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ÓÄÊ 533.27(045) 

Ã.À. ßí÷åíêî 

Î ÑÌÅØÈÂÀÍÈÈ ÃÀÇÎÂÛÕ ÏÎÒÎÊÎÂ  
Ñ ÐÀÇËÈ×ÍÛÌÈ ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÌÈ  
ÏÀÐÀÌÅÒÐÀÌÈ 

Ñäåëàí àíàëèç ïðîöåññîâ ñìåøèâàíèÿ ãàçîâûõ ïîòîêîâ ñ ðàçëè÷íûìè òåðìîäèíà-
ìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàñ÷ёòà ìàññîâûõ ðàñõîäîâ ñìå-
øèâàþùèõñÿ èñõîäíûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå ïîòîêà ãàçî-
âîé ñìåñè ñ íåîáõîäèìûìè òåðìîäèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàç, ïîòîê, ñìåøèâàíèå, äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, ðàñõîä. 

 

 
 

ðîöåññû îáðàçîâàíèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ãàçîâûõ ñìåñåé ïðè ñìå-
øèâàíèÿ ãàçîâ è ãàçîâûõ ïîòîêîâ ñ ðàçëè÷íûìè òåðìîäèíàìè÷åñêèìè 

ïàðàìåòðàìè èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå â òåõíèêå è â ÷àñòíîñòè â ãîðíîì äåëå, 
íàïðèìåð ïðè òåïëîâîì êîíäèöèîíèðîâàíèè ÷àñòè ðóäíè÷íîãî âîçäóõà âïî-
ñëåäñòâèè ñìåøèâàåìîãî ñ îñòàëüíîé ÷àñòüþ ýòîãî âîçäóõà, ïîëó÷åíèè ïàðî-
âîçäóøíîé è ïàðîêèñëîðîäíûõ ñìåñåé äëÿ ãàçèôèêàöèè òâёðäûõ òîïëèâ è òàê 
äàëåå. 

Â ïðîöåññå ñìåøåíèÿ èñõîäíûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ (ñì. ðèñ. 1), èìåþùèå ðàç-
íûå ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ, îáúёì ïîëó÷àåìîãî ïîòîêà íå ðàâíÿåòñÿ ñóììå îáú-
ёìîâ èñõîäíûõ ïîòîêîâ. Ïîýòîìó ðàñ÷ёò ïàðàìåòðîâ ïîëó÷àåìîãî ïîòîêà íåëü-
çÿ âåñòè íà îñíîâå áàëàíñà âíóòðåííåé ýíåðãèè ïîëó÷àåìîãî è èñõîäíûõ ïîòî-
êîâ. Ýòî íåîáõîäèìî äåëàòü íà áàçå 1-ãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè äëÿ ãàçîâûõ 
ïîòîêîâ. 

Ñìåøèâàíèå ïîòîêîâ îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðå-
ìåíè íà ïóòè ñìåøèâàíèÿ îáû÷íî íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ. Ïîýòîìó, åñëè ñìåøè-
âàíèå ýòèõ ïîòîêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòàðíîé òåõíè÷å-
ñêîé ðàáîòû òåõdl , òî ýëåìåíòàðíûìè çàòðàòàìè ýíåðãèè íà èçìåíåíèå ïîòåíöè-

àëüíîé ýíåðãèè gdZ ñìåøèâàþùèõñÿ ïîòîêîâ, íà ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ òðdl  

ïîòîêà ãàçà î ñòåíêè òðóáîïðîâîäà è ïîòåðü òåïëà dq  â îêðóæàþùóþ ñðåäó ìîæíî 

ïðåíåáðå÷ü, òî åñòü 0òåõ òðdq dl gdZ dl    , ãäå. Òîãäà óðàâíåíèå 1-ãî çàêîíà 

òåðìîäèíàìèêè äëÿ åäèíèöû ìàññû ãàçîâûõ ïîòîêîâ ïðèíèìàåò âèä [1]: 
di wdw  , (1) 

ãäå ;di dw  — ýëåìåíòàðíûå èçìåíåíèÿ óäåëüíîé ýíòàëüïèÿ ïîòîêà ãàçà, Äæ/êã, 

è ñêîðîñòè w  åãî äâèæåíèÿ, ì/ñ. 
Ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ (1) è ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ðåçóëüòàòîâ èí-

òåãðèðîâàíèÿ, ïîëó÷àåì: 
2 2

,
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í ê
í ê
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ãäå 
2 2

, , ,
2 2

í ê
í ê

w w
i i  — óäåëüíûå ýíòàëüïèÿ è êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîòîêà ãàçà 

ñîîòâåòñòâåííî â íà÷àëüíîì è êîíå÷íîì ñîñòîÿíèÿõ, Äæ/êã. 
Èç (2) ñëåäóåò, ÷òî ïðè àäèàáàòíîì ñòàöèîíàðíîì òå÷åíèè ãàçà ñóììà óäåëü-

íûõ ýíòàëüïèè è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïîòîêà îñòàёòñÿ ïîñòîÿííîé. 
Ñîãëàñíî [2], äëÿ áîëüøèíñòâà òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ â ïðîìûøëåííîñòè êèíå-

òè÷åñêîé ýíåðãèåé ïîòîêà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 
Â ýòîì ñëó÷àå (2) ïðèíèìàåò âèä 

.í êi i  (3) 

Òàê êàê ïîëíàÿ ýíòàëüïèÿ âåùåñòâ I  ÿâëÿåòñÿ ýêñòåíñèâíûì ïàðàìåòðîì, 
îáëàäàþùèì ñâîéñòâîì àääèòèâíîñòè, òî óñëîâíî ðàññìàòðèâàÿ âñþ ñîâîêóï-
íîñòü èñõîäíûõ ïîòîêîâ êàê åäèíûé ïîòîê ñìåñè ýòèõ ãàçîâ ìîæíî ñîñòîÿíèå 
ýòîãî óñëîâíîãî ïîòîêà ïðèíÿòü çà íà÷àëüíîå, à ñîñòîÿíèå ïîòîêà, îáðàçîâàí-
íîãî â ðåçóëüòàòå ñìåøåíèÿ èñõîäíûõ ïîòîêîâ çà êîíå÷íîå. Òîãäà, ó÷èòûâàÿ 
(3), ìîæíî ñîñòàâèòü ñëåäóþùåå óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà ñìåøèâàíèÿ ïî-
òîêîâ: 

, ,
1

,
j

ê cì í i
i

I I


 
1

j

ñì ñì i i
i

G i G i


  , (4) 

ãäå , ,,ê ñì í iI I  — ïîëíàÿ ýíòàëüïèÿ ïîëó÷àåìîãî ïîòîêà ãàçîâîé ñìåñè è ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ i-õ èñõîäíûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ, ñìåøèâàþùèõñÿ çà âðåìÿ  = 1 ñ, Äæ; 
,ñì iG G  — ìàññîâûå ðàñõîäû, êã/ñ, ïîëó÷àåìîãî ïîòîêà ãàçîâîé ñìåñè è ñîîò-

âåòñòâóþùèõ i-õ èñõîäíûõ ïîòîêîâ ñìåøèâàþùèõñÿ ãàçîâ, ñîîòâåòñòâåííî 

1

j

ñì i
i

G G


  . 

Мсм,Рсм,vсм,Тсм 

М1 ,Р1 ,v1 ,Т1 

М2 ,Р2 ,v2 ,Т2 

М3 ,Р3 ,v3 ,Т3 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ñìåøèâàíèÿ ãàçîâûõ ïîòîêîâ: 1 2 3 1 2 3 1 2, , , , , , , , , ,ñì ñìM M M M v v v v P P  

3 1 2 3, , , , ,ñì ñìP P T T T T  — ñîîòâåòñòâåííî ìàññà, êã, óäåëüíûé îáúёì, ì3/êã, àáñîëþò-

íûå äàâëåíèå, Ïà, è òåìïåðàòóðà, Ê, 1-ãî, 2-ãî è 3-ãî ñìåøèâàþùèõñÿ ãàçîâûõ 
ïîòîêîâ è ïîòîêà ïîëó÷àåìîé ãàçîâîé ñìåñè 
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Ðàññìàòðèâàÿ ñìåøèâàþùèåñÿ ãàçîâûå ïîòîêè è ïîòîê ãàçîâîé ñìåñè êàê 
èäåàëüíûå ãàçû è ó÷èòûâàÿ, ÷òî â òåïëîòåõíè÷åñêèõ ðàñ÷ёòàõ ó ýòèõ ãàçîâ óñ-
ëîâíî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü 0I   ïðè Ò = Ò0 = 273,15 Ê (t = t0 = 0 0C) è ëþáûõ 
äàâëåíèÿõ, îïðåäåëèì âåëè÷èíû , ,1 ,2 ,3, , , , ...ê ñì í í íi i i i  êàê: 

, , , 0 0

,1 1 , ,1 0 1 1 0

,2 2 , ,2 0 2 2 0

,3 3 , ,3 0 3 3 0

( ) ( ... )( ),

( ) ( ... )( ),

( ) ( ... )( ),

( ) ( ... )( ),

.....,

ê ñì ñì P óä ñì ñì ñì

í P óä

í P óä

í P óä

i Ò C Ò Ò Ò Ò

i Ò C Ò Ò Ò Ò

i Ò C Ò Ò Ò Ò

i Ò C Ò Ò Ò Ò

  


  
  
  



 (5) 

ãäå , ,1 0 1 , , 0( ... ),... ( ... )P óä P óä ñì ñìC Ò Ò C Ò Ò  — èçîáàðíûå óäåëüíûå òåïëîёìêîñòè ñìå-

øèâàþùèõñÿ èñõîäíûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ è îáðàçîâàâøåãîñÿ ïîòîêà ãàçîâîé 
ñìåñè, óñðåäíёííûå â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò Ò0 äî Ò1, Ò2,… Òñì Äæ/(êã·Ê). 

Ïîäñòàâèâ óðàâíåíèÿ (5) â ïîñëåäíåå óðàâíåíèå (4), ïîëó÷àåì: 

, , 0 0 , , 0 0
1

( ... )( ) ( ... )( ).
j

ñì P óä ñì ñì ñì i P óä i i i
i

G C Ò Ò Ò Ò G C Ò Ò Ò Ò


    (6) 

Ñîîòâåòñòâåííî: 

, , 0 0
1

0
, , 0

( ... )( )

( ... )

j

i P óä i i i
i

ñì
ñì P óä ñì ñì

G C Ò Ò Ò Ò
Ò Ò

G C Ò Ò



 


. (7) 

Ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ òðàíñöåíäåíòíûìè, òàê íåèçâåñòíà âåëè-
÷èíà Òñì. Íà ïðàêòèêå òàêèå âûðàæåíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ, íàïðèìåð, ìåòîäîì 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. 

×òîáû ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷ёòîâ Òñì â ÿâíîì âèäå âîñïîëüçóåìñÿ 
ñëåäóþùèì îïûòíûì ïðèёìîì. Ïðèìåì â (6) 0 0( ) ( ) 1ñì iÒ Ò Ò Ò Ê     ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò íàãðåâó ïîòîêà ãàçîâîé ñìåñè è îòäåëüíûõ ñìåøèâàþùèõñÿ ãàçîâûõ 
ïîòîêîâ íà 1 Ê. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àåì: 

, , 0 , , 0
1

( ... ) ( ... ).
j

ñì P óä ñì ñì i P óä i i
i

G C Ò Ò G C Ò Ò


   (8) 

Èç (8) ñëåäóåò, ÷òî êîëè÷åñòâî òåïëà, íåîáõîäèìîå äëÿ íàãðåâà âñåé ãàçîâîé 
ñìåñè íà 1 Ê (ýòî ëåâàÿ ÷àñòü (8)), ðàâíî ñóììå êîëè÷åñòâ òåïëà, íåîáõîäèìûõ 
äëÿ íàãðåâàíèÿ êàæäîãî èç ñìåøèâàþùèõñÿ ãàçîâ òàêæå íà 1 Ê (ýòî ïðàâàÿ 
÷àñòü (8)). 

Ó÷èòûâàÿ ýòî, çàìåíèì çíàìåíàòåëü â ïðàâîé ÷àñòè âûðàæåíèÿ (7) íà ïðà-
âóþ ÷àñòü âûðàæåíèÿ (8): 

, , 0 0 , , 0
1 1

0

, , 0 , , 0
1 1

( ... )( ) ( ... )
; .

( ... ) ( ... )

j j

i P óä i i i i P óä i i i
i i

ñì ñìj j

i P óä i i i P óä i i
i i

G C Ò Ò Ò Ò G C Ò Ò Ò
Ò Ò Ò

G C Ò Ò G C Ò Ò

 

 


   
 

 
 (9) 
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Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìàññîâàÿ äîëÿ i-ãî èñõîäíîãî ïîòîêà â îáðàçîâàâøåìñÿ ïîòî-
êå ãàçîâîé ñìåñè áóäåò /i i ñìm G G , ìîæíî (9) ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó: 

, , 0
1

, , 0
1

( ... )
.

( ... )

j

i P óä i i i
i

ñì j

i P óä i i
i

m C Ò Ò Ò
Ò

m C Ò Ò









 (10) 

Ñîãëàñíî [2] äëÿ i-ãî èäåàëüíîãî ãàçà ñïðàâåäëèâî: 

0
, , 0

0

( ... )
( ... )

( ... ) 1
i i i

Ð óä i i
i i

k T T R
C T T

k T T



, (11) 

à óðàâíåíèå Êëàïåéðîíà äëÿ ïðîèçâîëüíîãî êîëè÷åñòâà i-ãî ãàçà, êîòîðîå ñìå-
øèâàåòñÿ ñ äðóãèìè ãàçàìè çà 1 ñåêóíäó, ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå: 

,
,

( , )
; i i i i

i i i i i i
i i

PV P T
PV G R T G

R T


    , (12) 

ãäå , ( , )i i iV P T  — îáúёìíûé ðàñõîä i-ãî ñìåøèâàþùåãîñÿ ãàçà ïðè åãî òåêóùèõ 

ïàðàìåòðàõ, ì3/ñ; 0( ... )i ik T T  — ïîêàçàòåëü àäèàáàòû i-ãî ñìåøèâàþùåãîñÿ ãàçà, 

óñðåäíёííûé â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 0T  äî òåêóùåé òåìïåðàòóðû iT . 

Ïîäñòàâèâ iG  èç (12) â (9) è çàìåíèâ , , 0( ... )Ð óä i iC T T  â (9) íà ïðàâóþ ÷àñòü (11), 

ïîëó÷èì: 

0
,

1 0

,0

1 0

( ... )
( , )

( ... ) 1
.

( , )( ... )
( ... ) 1

j
i i

i i i i
i i i

ñì j
i i i ii i

i i i i

k Ò Ò
PV P T

k Ò Ò
Ò

PV P Tk Ò Ò
k Ò Ò Ò















 
 (13) 

Îáúёìíûé ðàñõîä îáðàçîâàâøåãîñÿ ïîòîêà ,ñìV  ìîæíî òàêæå îïðåäåëèòü èç 

óðàâíåíèÿ Êëàïåéðîíà äëÿ ïðîèçâîëüíîãî êîëè÷åñòâà ãàçà: 

 , , ñì ñì ñì
ñì i ñì ñì

ñì

G R T
V P T

P
 , (14) 

ãäå  ,, ,ñì ñì ñì ñìP V P Ò  — àáñîëþòíîå äàâëåíèå, Ïà, è îáúёìíûé ðàñõîä, ì3/ñ, 

ïîëó÷àåìîãî ãàçîâîãî ïîòîêà; ñìR — óäåëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ ãàçîâîé ñìå-

ñè ïîëó÷àåìîãî ãàçîâîãî ïîòîêà, Äæ/(êã·Ê). 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
1

j

ñì i i
i

R m R


   [3], ïîëó÷èì: 

1 1 1

1j j j
i

ñì i i i i i
i i iñì ñì

G
R m R R G R

G G  

      (15) 



 92

Ïîäñòàâèâ (15) â (14), ïîëó÷èì 

  1
,

1

1

, .

j

ñì ñì i i j
iñì ñì

ñì ñì ñì i i
iñì ñì

T G G R
G T

V P Ò G R
P P






 


  (16) 

Ó÷èòûâàÿ (12), ìîæíî çàïèñàòü: 

 , ,
.i i i i

i i
i

PV P T
G R

T
  (17) 

Ïîäñòàâèâ (17) â (16), ïîëó÷èì: 

   ,
,

1

,
, .

j
i i i iñì

ñì ñì ñì
iñì i

PV P TT
V P Ò

P T





   (18) 

Èç (18) âûòåêàåò íåñêîëüêî âàæíûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ: 
åñëè àáñîëþòíîå äàâëåíèå ñìåøèâàþùèõñÿ èñõîäíûõ ïîòîêîâ îäèíàêîâî 

1 2 ...,ñìP P P    òî: 

   ,
,

1

,
, ,

j
i ñì i

ñì ñì ñì ñì
i i

V Ð T
V P Ò T

T





   (19) 

åñëè æå è òåìïåðàòóðà ýòèõ ïîòîêîâ îäèíàêîâà 1 2 ...,ñìÒ Ò Ò    òî 

   , ,
1

, , .
j

ñì ñì ñì i ñì ñì
i

V P Ò V P Ò 


   (20) 

Âåëè÷èíó ñìP  îáû÷íî çàðàíåå óñòàíàâëèâàþ ñ ïîìîùüþ âåíòèëåé èëè 

äðóãèõ çàïîðíûõ ìåõàíèçìîâ. 

Ïîëó÷åííûå âûøå âûðàæåíèÿ äëÿ ðàñ÷ёòîâ è  , ,ñì ñì ñìV P Ò  â ïðèíöèïå íå 

ïîçâîëÿþò â ÿâíîì âèäå ðåøèòü îáðàòíóþ çàäà÷ó, à èìåííî îïðåäåëèòü âåëè-
÷èíû iG  èëè  , ,i i iV P Ò , ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîòîê ñ íàïåðёä çàäàííûìè ìàññîâûì 

ðàñõîäîì ñìG  è òåìïåðàòóðîé ñìÒ , åñëè ,min ,maxã ñì ãÒ Ò Ò  , ãäå ,min ,max,ã ãÒ Ò  — 

ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðû ñìåøèâàþùèõñÿ èñõîäíûõ ãàçîâûõ 
ïîòîêîâ, Ê. 

Ýòî ìîæíî ëåãêî ñäåëàòü äëÿ ñëó÷àÿ ñìåøèâàíèÿ äâóõ ïîòîêîâ. Ó÷èòûâàÿ, 
÷òî 1 2ñìG G G   ïðåäñòàâèì óðàâíåíèå (9) â âèäå, ïîçâîëÿþùåì îïðåäåëèòü 

ñíà÷àëà âåëè÷èíó 1G , à äàëåå ñîîòâåòñòâåííî è 2G : 

 
 

1 , ,1 0 1 1 1 , ,2 0 2 2

1 , ,1 0 1 1 , ,2 0 2

( ... ) ( ... )
.

( ... ) ( ... )
P óä ñì P óä

ñì
P óä ñì P óä

G C Ò Ò Ò G G C Ò Ò Ò
Ò

G C Ò Ò G G C Ò Ò

 


 
 (21) 

Â øêàëå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ òåìïåðàòóð Öåëüñèÿ (21) ñîîòâåòñòâåííî ïðè-
íèìàåò âèä: 
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 
 

1 , ,1 1 1

1 , ,1 1 1 , ,2 2

(0... ) 273,15

(0... ) (0... )
P óä

ñì
P óä ñì P óä

G C t t
t

G C t G G C t


 

 
 

   
 

1 , ,2 2 2

1 , ,1 1 1 , ,2 2

(0... ) 273,15
273,15.

(0... ) (0... )
ñì P óä

P óä ñì P óä

G G C t t

G C t G G C t

 
 

 
 (22) 

Êîíå÷íûå âûðàæåíèÿ äëÿ ðàñ÷ёòà 1G  íå ïðèâîäÿòñÿ èç-çà èõ ãðîìîçäêîñòè. 

Åñëè ðàçäåëèòü ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü (21) è (22) íà 1G , òî ïîëó÷èì âû-

ðàæåíèÿ äëÿ ðàñ÷ёòîâ ñìÒ  è ñìt  ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàññîâûõ äîëåé ñìåøè-

âàþùèõñÿ èñõîäíûõ ïîòîêîâ: 

 
 

1 , ,1 0 1 1 1 , ,2 0 2 2

1 , ,1 0 1 1 , ,2 0 2

( ... ) 1 ( ... )
.

( ... ) 1 ( ... )
P óä P óä

ñì
P óä P óä

m C Ò Ò Ò m C Ò Ò Ò
Ò

m C Ò Ò m C Ò Ò

 


 
  (23) 

 
 

1 , ,1 1 1

1 , ,1 1 1 , ,2 2

(0... ) 273,15

(0... ) 1 (0... )
P óä

ñì
P óä P óä

m C t t
t

m C t m C t


 

 
 

   
 

1 , ,2 2 2

1 , ,1 1 1 , ,2 2

1 (0... ) 273,15
273,15.

(0... ) 1 (0... )
P óä

P óä P óä

m C t t

m C t m C t

 
 

 
 (24) 

Ïîäîáíîå âûðàæåíèå ìîæíî òàêæå ïîëó÷èòü, åñëè èçâåñòíû òåìïåðàòóðíûå 
çàâèñèìîñòè èñòèííûõ èçîáàðíûõ óäåëüíûõ òåïëîёìêîñòåé ãàçîâ îáîèõ ñìåøè-
âàþùèõñÿ ïîòîêîâ , ,1 ( )P óäC Ò  è , ,2 ( )P óäC Ò . 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñìåøèâàíèÿ äâóõ èñõîäíûõ ïîòîêîâ èçìåíåíèå 
(óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷åíèå) ýíòàëüïèè îäíîãî ïîòîêà áóäåò ðàâíî èçìåíåíèþ 
(ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèþ èëè óìåíüøåíèþ) äðóãîãî ïîòîêà, çàïèøåì óðàâ-
íåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà ïðîöåññà èõ ñìåøèâàíèÿ â âèäå: 

   1 1 2 2... ...ñì ñìI T T I T T   ,  (25) 

ãäå    1 1 2 2... , ...ñì ñìI T T I T T   — èçìåíåíèå ïî ìîäóëþ ïîëíîé ýíòàëüïèè, Äæ, 

ïåðâîãî è âòîðîãî ïîòîêîâ, ñìåøèâàþùèõñÿ çà âðåìÿ  = 1 ñ, ïðè èçìåíåíèè 
èõ òåìïåðàòóðû ñîîòâåòñòâåííî îò íà÷àëüíîé 1Ò  è 2Ò  äî êîíå÷íîé ñìÒ . 

Ó÷èòûâàÿ ïðàâîå óðàâíåíèå (4) è ìåòîä ðàñ÷ёòà âåëè÷èí  1 2...i T T  ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè , ( )P óäC Ò  [1], ïîëó÷àåì: 

         1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 2... ... , ... ... ,ñì ñì ñì ñì ñìG i T T G i T T G i T T G G i T T          

 
1 2

1 , ,1 1 , ,2( ) ( ) ,
ñì ñìT T

P óä ñì P óä
T T

G C T dT G G C T dT      
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 
1 2

1 , ,1 1 , ,2( ) 1 ( ) .
ñì ñìT T

P óä P óä
T T

m C T dT m C T dT     (26) 

Â øêàëå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ òåìïåðàòóð Öåëüñèÿ êîíå÷íûå âûðàæåíèÿ (26) 
èìåþò òàêîé æå âèä. 

Âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïðè ñìåøèâàíèè äâóõ ïîòîêîâ 1G  è 2G  äëÿ 

ïîëó÷åíèÿ ïîòîêà ñ çàäàííûìè ñìÒ  è ñìG  èç âûðàæåíèé (21)….(24) è (26) 
ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü ñëåäóþùèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è îá îïðåäå-
ëåíèÿ ìàññîâûõ ðàñõîäîâ ñìåøèâàþùèõñÿ òðёõ, ÷åòûðёõ è áîëåå èñõîäíûõ 
ïîòîêîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ñ çàäàííûìè ñìÒ  è ñìG  (äàëåå òðå-
áóåìûé ïîòîê). 

Ñóòü ýòîãî àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå ñìåøèâàþùèåñÿ èñõîäíûå 
ïîòîêè íåîáõîäèìî ðàçáèòü íà îòäåëüíûå ãðóïïû. Â êàæäîé èç ýòèõ ãðóïï 
áóäåò íàõîäèòüñÿ, ëèáî ïî äâà èñõîäíûõ ïîòîêà, åñëè êîëè÷åñòâî ñìåøèâàþ-
ùèõñÿ èñõîäíûõ ïîòîêîâ ÷ёòíîå, ëèáî â îäíîé èç ýòèõ ãðóïï áóäåò îäèí èñ-
õîäíûé ïîòîê, åñëè êîëè÷åñòâî ñìåøèâàþùèõñÿ ïîòîêîâ áóäåò íå÷ёòíûì. Äà-
ëåå ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñìåøèâàíèå èñõîäíûõ ïîòîêîâ â êàæ-
äîé èç îáðàçîâàííûõ ãðóïï. Ïîòîì èç ïîòîêîâ, îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòàòå 
ñìåøèâàíèÿ èñõîäíûõ ïîòîêîâ â êàæäîé èç ýòèõ ãðóïï (äàëåå ãðóïïîâîé ïî-
òîê), îáðàçóþòñÿ íîâûå ãðóïïû è ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñìåøèâà-
íèå ãàçîâûõ ïîòîêîâ óæå â ýòèõ íîâûõ ãðóïïàõ. Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ 
ïîð, ïîêà â êîíå÷íîì èòîãå îñòàþòñÿ äâà ïîñëåäíèõ ïîòîêà (îáà èç íèõ áóäóò 
ãðóïïîâûìè, åñëè êîëè÷åñòâî ñìåøèâàþùèõñÿ èñõîäíûõ ïîòîêîâ ÷ёòíîå, ëè-
áî îäèí èç íèõ áóäåò èñõîäíûì, åñëè êîëè÷åñòâî èñõîäíûõ ïîòîêîâ áóäåò íå-
÷ёòíûì), ïðè ñìåøèâàíèè êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ èõ ìàññîâûå ðàñõîäû. Ñ 
ó÷ёòîì ìàññîâûõ äîëåé êàæäîãî èç èñõîäíûõ ïîòîêîâ â õîäå ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ ñìåøèâàíèé îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíû ìàññîâûõ ðàñõîäîâ íà÷àëüíûõ èñ-
õîäíûõ ïîòîêîâ. 

Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñìåøèâàþùèõñÿ èñõîäíûõ ïîòîêîâ è èõ òåì-
ïåðàòóð ñïîñîá ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðèёìà ìîæåò íåñêîëüêî ðàçëè÷àòüñÿ. 

Ðàññìîòðèì îñíîâû ýòîãî àëãîðèòìà íà ïðèìåðå ñìåøèâàíèÿ òðёõ èñõîäíûõ 
ïîòîêîâ ñ òåìïåðàòóðàìè 1 2,Ò Ò  è 3Ò  äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî ãàçîâîãî ïî-

òîêà ñ ìàññîâûì ðàñõîäîì ñìG  è òåìïåðàòóðîé ñìÒ . Ñîîòâåòñòâåííî âåëè÷èíà 

ñìÒ  äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùåìó íåðàâåíñòâó ,min ,maxã ñì ãÒ Ò Ò  . 

Ïîòîêè â êàæäîé èç äâóõ îáðàçóåìûõ â ýòîì ñëó÷àå ãðóïï ïîäáèðàþòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Åñëè òåìïåðàòóðà, íàïðèìåð, ïåðâîãî ïîòîêà 1Ò  áóäåò 

áîëüøå ñìÒ , òî òåìïåðàòóðû âòîðîãî 2Ò  è òðåòüåãî 3Ò  èñõîäíûõ ïîòîêîâ, 
îáðàçóþùèõ âòîðóþ ãðóïïó, äîëæíû áûòü òàêèìè, ÷òîáû ïðè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ çàäàííûõ ìàññîâûõ äîëÿõ êàæäîãî èç ýòèõ ïîòîêîâ 2m  è 3m  òåìïåðàòó-
ðà ãðóïïîâîãî ïîòîêà, ïîëó÷åííîãî îò ñìåøèâàíèÿ âòîðîãî è òðåòüåãî èñ-
õîäíûõ ïîòîêîâ, 2 3Ò  , îïðåäåëёííàÿ ïî óðàâíåíèþ (23), äîëæíà áûòü ìåíü-

øå ñìÒ . 
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Äàëåå èç âûðàæåíèé (21)….(24) èëè (26) îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíû 1G  è 2 3G  , 

ãäå 2 3G   — ìàññîâûé ðàñõîä ãðóïïîâîãî ïîòîêà, ïîëó÷åííîãî ïðè ñìåøèâàíèè 

âòîðîãî è òðåòüåãî èñõîäíûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ. Ìàññîâûå ðàñõîäû âòîðîãî 2G  

è òðåòüåãî 3G  ïîòîêîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî ïîòîêà ñ çàäàííûìè ïàðà-

ìåòðàìè ñìÒ  è ñìG , îïðåäåëÿþòñÿ ñ ó÷ёòîì çàäàííûõ âåëè÷èí 2m  è 3m  ïðè 

ñìåøèâàíèè âòîðîãî è òðåòüåãî ïîòîêîâ âî âòîðîé ãðóïïå: 

2 2 2 3 3 3 2 3, .G m G G m G     (27) 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé 
íà âåëè÷èíó õîòÿ áû îäíîãî èñõîäíîãî ãàçîâîãî ïîòîêà, òàêîé ìåòîä äàёò 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ñîîòíîøåíèé 1G , 2G  è 3G , òåîðåòè÷åñêè áåñ-

êîíå÷íî áîëüøîå. Â ýòîì ìîæíî óáåäèòüñÿ ðàññìîòðåâ, íàïðèìåð, ïðîöåññ 
ñìåøèâàíèÿ òðёõ èñõîäíûõ ïîòîêîâ: âîçäóõà ñ òåìïåðàòóðîé Òâ = 800 Ê, äèîê-
ñèäà óãëåðîäà ÑÎ2 ñ òåìïåðàòóðîé ÒÑÎ2 = 400 Ê è êèñëîðîäà Î2 ñ òåìïåðàòó-
ðîé ÒÎ2 = 300 Ê äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ñ òåìïåðàòóðîé Òñì = 500 Ê è 
ìàññîâûì ðàñõîäîì 4 / .ñìG êã ñ  

Ñîãëàñíî [2], òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ñðåäíåé èçîáàðíîé óäåëüíîé òåï-
ëîёìêîñòè âîçäóõà, ÑÎ2 è Î2 â ïðåäåëàõ îò t1 = 0 0Ñ äî t2 = 1500 0Ñ èìåþò 
ñëåäóþùèé âèä: 

, ,

, , 2

, , 2

(0... ) 0,9956 0,000093 ;

(0... ) 0,8725 0,0002406 ;

(0... ) 0,919 0,0001065 ,

Ð óä â

Ð óä ÑÎ

Ð óä Î

Ñ t t

Ñ t t

Ñ t t

 

 

 

 

ãäå [t] = 0Ñ; [ÑÐ,óä ] = êÄæ /êã·0Ñ. 

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ñìåøèâàíèå ïîòîêîâ âîçäóõà è ÑÎ2. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
tâ = Òâ – 273,15 = 800 –273,15  527 0Ñ, à tÑÎ2  127 0Ñ, îïðåäåëèì âåëè÷èíû 
ÑÐ,óä,â(0…527 0Ñ) è ÑÐ,óä,ÑÎ2(0…127 0Ñ): 

0
, , 0

0
, , 2 0

(0...527 ) 0,9956 0,000093 527 1,0446 ;

(0...127 ) 0,8725 0,0002406 127 0,9030 .

Ð óä â

Ð óä ÑÎ

êÄæ
Ñ Ñ

êã Ñ
êÄæ

Ñ Ñ
êã Ñ

   

   




 

Çàäàâ, íàïðèìåð, 2 0,5â COm m    îïðåäåëèì òåìïåðàòóðó ñìt ïîëó÷àåìîãî 

â ýòîì ñëó÷àå äâóõêîìïîíåíòíîãî ïîòîêà «âîçäóõ+ÑÎ2»: 

00,5 1,0446 800 0,5 0,9030 400
273,15 341 614 .

0,5 1,0446 0,5 0,9030ñìt Ñ Ê
        

  
 

Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà ñìT  = 614 Ê ïðè çàäàííûõ âm  è 2COm  áîëüøå çàäàí-

íîé Òñì, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî ïîçâîëÿåò ïðè ñìåøèâàíèè ãðóïïîâîãî äâóõêîì-
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ïîíåíòíîãî ïîòîêà «âîçäóõ+ÑÎ2» ñ ïîòîêîì Î2 ïîëó÷èòü òðåáóåìûé ãàçîâûé 
ïîòîê ñ çàäàííîé Òñì. 

Ðàññìîòðèì òåïåðü ñìåøèâàíèå ãðóïïîâîãî äâóõêîìïîíåíòíîãî ïîòîêà 
«âîçäóõ+ÑÎ2» ñ ïîòîêîì Î2. Ïðåäâàðèòåëüíî íàéäёì òåìïåðàòóðíóþ çàâèñè-
ìîñòü ñðåäíåé èçîáàðíîé óäåëüíîé òåïëîёìêîñòè ïîòîêà «âîçäóõ+ÑÎ2»: 

2

, , 2 , ,
1

(0... ) 0,5(0,9956 0,000093 )Ð óä â ÑÎ i Ð óä iÑ t m C t      

0,5(0,8725 0,0002406 ) 0,9340 0,0001668t t   . 

Äàëåå îïðåäåëèì íåîáõîäèìûå äëÿ äàëüíåéøèõ ðàñ÷ёòîâ âåëè÷èíû  
ÑÐ,óä,â + ÑÎ2 (0…341 0Ñ) è ÑÐ,óä,Î2 (0…27 0Ñ): 

0
, , 2 0

0
, , 2 0

(0...341 ) 0,9340 0,0001668 341 0,9909 ;

(0...27 ) 0,9190 0,0001065 27 0,9219 .

Ð óä â ÑÎ

Ð óä Î

êÄæ
Ñ C

êã C
êÄæ

Ñ C
êã C

    

   




 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìàññîâûé ðàñõîä òðåáóåìîãî ïîòîêà, ïîëó÷àåìîãî â ðåçóëüòà-
òå ñìåøèâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ íà ýòîì ýòàïå äâóõ ïîòîêîâ, ãðóïïîâîãî äâóõ-
êîìïîíåíòíîãî ïîòîêà «âîçäóõ+ÑÎ2» è èñõîäíîãî ïîòîêà Î2, äîëæåí ñîñòàâ-
ëÿòü 4 /ñìG êã ñ  è èìåòü òåìïåðàòóðó Òñì = 500 Ê èëè tñì  227 0C îïðåäå-

ëèì ïî ôîðìóëå (22) âåëè÷èíó 2ÎG : 
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Ñëåäîâàòåëüíî, ìàññîâûé ðàñõîä ãðóïïîâîãî ïîòîêà «âîçäóõ+ÑÎ2» áóäåò: 

2 2 4 1,52 2,48â ÑÎ ñì Î

êã
G G G

ñ      . Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ïîòîêå âîçäóõà è ÑÎ2 

ìàññîâûå äîëè îáîèõ êîìïîíåíòîâ áûëè 2 0,5â COm m   , îïðåäåëèì ìàññîâûå 

ðàñõîäû èñõîäíûõ ïîòîêîâ âîçäóõà è ÑÎ2, îáåñïå÷èâàþùèå â êîíå÷íîì èòîãå 

ãàçîâûé ïîòîê ñ 4ñì

êã
G

ñ
  è Òñì = 500 Ê: 

2 0,5 2,48 1,24 /â â â ÑÎG m G êã ñ     è 2 0,5 2,48 1,24 /ÑÎG êã ñ   . 

Ñîîòâåòñòâåííî, ìàññîâûå äîëè êàæäîãî èñõîäíîãî ïîòîêà â ïîëó÷àåìîì 
ïðè èõ ñìåøèâàíèè ãàçîâîì ïîòîêå ñ Òñì = 500 Ê áóäóò: 
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Ðèñ. 2. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ìàññîâûõ äîëåé ñìåøèâàþùèõñÿ èñõîäíûõ ïîòîêîâ 
âîçäóõà ñ òåìïåðàòóðîé Òâ = 800 Ê, ÑÎ2 ñ òåìïåðàòóðîé ÒÑÎ2 = 400 Ê Î2 ñ òåì-
ïåðàòóðîé ÒÎ2 = 300 Ê äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî ãàçîâîãî ïîòîêà ñ òåìïåðàòó-
ðîé Òñì = 500 Ê, â çàâèñèìîñòè îò ìàññîâîé äîëè âîçäóõà, ñìåøèâàþùåãîñÿ ñ 
ÑÎ2 â ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïå «âîçäóõ+ÑÎ2» 
 

2

2

1,24 1,24
0,31 31 . %; 0,31 31 . %

4 4

1,52
0,38 38 . %.

4

â
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Î

G
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ìàññîâûõ äîëåé ñìåøèâàþùèõñÿ 
ðàññìàòðèâàåìûõ èñõîäíûõ ïîòîêîâ âîçäóõà, ÑÎ2 è Î2, äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóå-
ìîãî ãàçîâîãî ïîòîêà ñ Òñì = 500 Ê â çàâèñèìîñòè îò ìàññîâîé äîëè èñõîäíîãî 
ïîòîêà âîçäóõà, ñìåøèâàþùåãîñÿ ñ èñõîäíûì ïîòîêîì ÑÎ2 â ðàññìàòðèâàåìîé 
ãðóïïå «âîçäóõ+ÑÎ2». 

Ïðèâåäёííûå íà ðèñ. 2 ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè íàãëÿäíî ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé íà âåëè÷èíó, õîòÿ áû îä-
íîãî èç ñìåøèâàþùèõñÿ èñõîäíûõ ïîòîêîâ, ïîëó÷åíèå òðåáóåìîãî ãàçîâîãî ïî-
òîêà ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè ðåàëèçóåòñÿ â î÷åíü øèðîêîì äèàïàçîíå èçìå-
íåíèÿ ìàññîâûõ äîëåé ñìåøèâàþùèõñÿ èñõîäíûõ ïîòîêîâ. Õàðàêòåð ýòèõ ãðà-
ôè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ïîêàçûâàåò, ÷òî óâåëè÷åíèå ìàññîâîé äîëè âîçäóõà âm  
â âûäåëåííîé ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïå «âîçäóõ+ÑÎ2» ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ìàññîâîé äîëè Î2 2Om  è óìåíüøåíèþ ìàññîâîé äîëè ÑÎ2 2COm  â òðåáóåìîì 

ãàçîâîì ïîòîêå, ïðè ýòîì ìàññîâàÿ äîëÿ âîçäóõà â ýòîì ïîòîêå âm  óâåëè÷èâà-

åòñÿ äîâîëüíî íåçíà÷èòåëüíî. Òàêîé õàðàêòåð çàâèñèìîñòåé ( )ââm f m , 

2 ( )âCOm f m  è 2 ( )âOm f m  îáóñëîâëåí íå òîëüêî ñîîòíîøåíèåì âåëè÷èí  

Òâ = 800 Ê, ÒÑÎ2 = 400 Ê, ÒÎ2 = 300 Ê è Òñì = 500 Ê, íî è òåìïåðàòóðîé ñìT   

ãðóïïîâîãî ïîòîêà «âîçäóõ+ÑÎ2». Åñëè áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñìåøèâàíèå äâóõ  
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Ðèñ. 3. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ìàññîâûõ äîëåé ñìåøèâàþùèõñÿ èñõîäíûõ ïîòîêîâ 
âîçäóõà, ÑÎ2 è Î2 äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî ãàçîâîãî ïîòîêà ñ òåìïåðàòóðîé Òñì 
= 500 Ê â çàâèñèìîñòè îò ìàññîâîé äîëè Î2, ñìåøèâàþùåãîñÿ ñ ÑÎ2 â ðàññìàò-
ðèâàåìîé ãðóïïå «Î2+ÑÎ2» 

 
äðóãèõ èñõîäíûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ â äðóãîé âûäåëåííîé ãðóïïå, òî õàðàêòåð çà-
âèñèìîñòåé 2( ), ( )â ââ COm f m m f m    è 2 ( )âOm f m  áóäåò óæå íåñêîëüêî 

èíûì. Îá ýòîì íàãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóåò ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 3 õàðàêòåð 
èçìåíåíèÿ ìàññîâûõ äîëåé ñìåøèâàþùèõñÿ ðàññìàòðèâàåìûõ èñõîäíûõ ïîòî-
êîâ âîçäóõà, ÑÎ2 è Î2, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ñ Òñì = 500 Ê â çàâèñè-
ìîñòè îò ìàññîâîé äîëè ïîòîêà Î2, ñìåøèâàþùåãîñÿ ñ ïîòîêîì ÑÎ2 â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ãðóïïå «Î2+ÑÎ2». 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òåìïåðàòóðû è Î2, è ÑÎ2 ìåíüøå Òñì, òî äèàïàçîí èçìå-
íåíèÿ ìàññîâûõ äîëåé Î2 è ÑÎ2 â ãðóïïå «Î2+ÑÎ2» ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â î÷åíü 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ (íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷ёòîâ â äèàïàçîíå 
èçìåíåíèÿ 2Om  è 2COm îò 0,1 äî 0,9). 

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà âm  â ãðóïïå «âîçäóõ+ÑÎ2» íå 
ìîæåò áûòü ìåíüøå 0,225, òàê â ýòîì ñëó÷àå òåìïåðàòóðà ïîòîêà, îáðàçóåìîãî 
âîçäóõîì è ÑÎ2 ñìT   ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå 500 Ê è ñëåäîâàòåëüíî òåìïåðàòóðà ãà-
çîâîãî ïîòîêà, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ñìåøèâàíèÿ ïîòîêà âîçäóõà è ÑÎ2 ñ 
ëþáûì êîëè÷åñòâîì Î2 áóäåò âñåãäà ìåíüøå 500 Ê. 

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè âçàèìîñâÿçè ìåæäó 
ñìåøèâàþùèìèñÿ èñõîäíûìè ïîòîêàìè â îáîèõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ â 
ïðèíöèïå ñîõðàíÿþòñÿ (ïðè óâåëè÷åíèè ðàñõîäà âîçäóõà ðàñõîäû Î2 è ÑÎ2 â 
îáîèõ ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðàõ óìåíüøàþòñÿ). Îäíàêî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó 
âåëè÷èíàìè âm , 2Om  è 2ÑOm  â ïîëó÷àåìîì ñóììàðíîì ãàçîâîì ïîòîêå óæå 

íåñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ. Òàê, íàïðèìåð, â ïåðâîì ñëó÷àå (ðèñ. 2) ïîëó÷åíèå ãà-
çîâîãî ïîòîêà ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ïðè 

2 0,310â Îm m   è 2 0,380ÑOm  , à âî âòîðîì ñëó÷àå (ðèñ. 3) ïðè òåõ æå 
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0,310âm   ìàññîâûå äîëè Î2 è ÑÎ2 óæå íåñêîëüêî äðóãèå — 

2 2 0,345.O ÑOm m   

Ðàññìîòðåííûé ÷èñëåííûé ïðèìåð íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè äî-
ïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé íà âåëè÷èíû ñìåøèâàþùèõñÿ èñõîäíûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ, ïî-
ëó÷èòü òðåáóåìûé ãàçîâûé ïîòîê ñ íåîáõîäèìûìè ïàðàìåòðàìè ìîæíî â äîâîëüíî 
øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ìàññîâûõ ðàñõîäîâ èñõîäíûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ. 

Ïðè ñìåøèâàíèè ÷åòûðёõ èñõîäíûõ ïîòîêîâ îáðàçóþòñÿ äâå ãðóïïû, ïðè 
ýòîì èñõîäíûå ïîòîêè ñ ó÷ёòîì èõ òåìïåðàòóðû è âîçìîæíûõ ìàññîâûõ äîëåé 
ïîäáèðàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òåìïåðàòóðû ïîëó÷àåìûõ ãðóïïîâûõ, áûëè, 
ó îäíîãî áîëüøå çàäàííîé òåìïåðàòóðû ñìT  òðåáóåìîãî ãàçîâîãî ïîòîêà, à ó 
äðóãîãî ìåíüøå. Äàëåå, êàê è â ðàññìîòðåííîì âûøå ïðèìåðå îïðåäåëÿþòñÿ 
ìàññîâûå ðàñõîäû âñåõ èñõîäíûõ ïîòîêîâ, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå òðå-
áóåìîãî ãàçîâîãî ïîòîêà ñ çàäàííîé âåëè÷èíîé ñìG . 

Ïðè ñìåøèâàíèè ïÿòè è áîëåå èñõîäíûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ ïðèíöèïèàëüíûõ 
îòëè÷èé â îïðåäåëåíèè âåëè÷èí im  è iT  ïðåäëîæåííûì àëãîðèòìîì íåò. 
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