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ñèñòåìå îáîãðåâà. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè :
âåùåñòâî, íàõîä ùååñ  â æèäêîé ôàçå, ïîäàåòñ  â
çîíó îáðàáîòêè, ãäå íà íåãî âîçäåéñòâóþò
ïîñòî ííûì è ïåðåìåííûì äàâëåíè ìè, êîòîðûå
ïðèâîä ò ê îáðàçîâàíèþ êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ.

Ïîñòî ííîå äàâëåíèå P 1 è ïåðåìåííîå
äàâëåíèå P2 âûáèðàþò èç ñëåäóþùèõ
ñîîòíîøåíèé: P1=(0,3 - 0,7) (P2 + P3); P2+P3-P1=(1-
10)σ, ãäå P3 è σ - äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ è

ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ ñîîòâåòñòâåííî
îáðàáàòûâàþùåãî âåùåñòâà ïðè òåìïåðàòóðå
ïîäà÷è åãî â çîíó îáðàáîòêè (ÌÏà). 9 èë., 1 òàáë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
0
5
4
6
0
4

C
1

1
C

4
0

6
4

5
0

2
U

R
"МИС-РТ"-2023 Сборник № 83-2 http://ikar.udm.ru/mis-rt.htm



(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 93033524/25, 02.07.1993

(46) Date of publication: 20.02.1996

(71) Applicant(s):
Kladov Anatolij Fedorovich

(72) Inventor(s):
Kladov Anatolij Fedorovich

(73) Proprietor(s):
Kladov Anatolij Fedorovich

(54) ENERGY GENERATION METHOD

(57) Abstract:
FIELD: power engineering. SUBSTANCE: method

involves supplying substance in liquid state into
treatment zone and subjecting it to the action of
constant and variable pressure, which results in
appearance of cavitation bubbles. Constant
pressure P1 and variable pressure P2 are selected

from the following ratios: P1(0,3-0,7)(P2+P3);
P 2+P3-P1=(1-10)σ,, where P3 and σ is saturated
steam pressure and tensile strength of substance
treated at temperature , at which it is supplied
to treatment zone (MPa). EFFECT: increased
efficiency. 9 dwg, 1 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýíåðãåòèêå, â ÷àñòíîñòè ê ýíåðãåòèêå ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö.

Â íàñòî ùåå âðåì  øèðîêî èçâåñòíî ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  ýíåðãèè, íàïðèìåð
ñïîñîá ïîëó÷åíè  òåïëîâîé ýíåðãèè èçëó÷åíè  ñîëíöà, êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè âåòðà, âîäû,
òåïëîâîé ýíåðãèè, âûäåë þùåéñ  ïðè ãîðåíèè îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà (óãë , íåôòè, ãàçà),
òåïëîâîé ýíåðãèè, âûäåë þùåéñ  ïðè äåëåíèè ò æåëûõ  äåð õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
ýíåðãèè, âûäåë þùåéñ  ïðè ñëè íèè ëåãêèõ  äåð õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ýíåðãèè,
âûäåë þùåéñ  ïðè ñëè íèè âåùåñòâà è àíòèâåùåñòâà.

Îäíàêî èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè  ýíåðãèè ñîëíöà â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ñîñòàâë åò
âñåãî íåñêîëüêî âîëüò íà êâàäðàòíûé ìåòð ïîâåðõíîñòè. Ïîýòîìó òðåáóåòñ  îãðîìíà 
ïëîùàäü äë  ïîëó÷åíè  ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíè  â ïðîìûøåííîì ìàñøòàáå.

Ýíåðãè  âåòðà òàêæå õàðàêòåðèçóåòñ  íèçêîé èíòåíñèâíîñòüþ íåñìîòð  íà òî, ÷òî îíà
íà äâà-òðè ïîð äêà ïðåâûøàåò èíòåíñèâíîñòü ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíè .

Êîíöåíòàðöè  ýíåðãèè äâèæåíè  âîäû íà äâà-òðè ïîð äêà ïðâûøàåò êîíöåíòðàöèþ
ýíåðãèè âåòðà. Ýòà âåëè÷èíà, ñîñòàâë þùà  ïðèìåðíî îäèí ìåãàâîëüò íà êâàäðàòíûé
ìåòð,  âë åòñ  ïðèåìëåìîé äë  ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷åíè  ýíåðãèè äâèæóùèõñ  ìàññ
âîäû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñ  ðàçâèòèåì ãèäðîýíåðãåòèêè. Îòðèöàòåëüíûìè ôàêòîðàìè â
äàííîì ñëó÷àå  âë þòñ  íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíè  âîäîõðàíèëèù è çàòîïëåíèå áîëüøèõ
ïëîùàäåé çåìíîé ïîâåðõíîñòè, áîëüøèå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòîâ
ãèäðîýíåðãåòèêè, îãðàíè÷åííîñòü åå ðåñóðñîâ.

Ýíåðãè , âûäåë þùà ñ  ïðè ãîðåíèè îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà (óãë , íåôòè, ãàçà),
 âë åòñ  â íàñòî ùåå âðåì  îñíîâíûì âèäîì ýíåðãèè, èñïîëüçóåìîé â ïðîìûøëåííîì
ìàñøòàáå. Îòðèöàòåëüíûìè ôàêòîðàìè  âë þòñ  çàãð çíåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè
äîáû÷å è òðàíñïîðòèðîâêå òîïëèâà, ïðîäóêòàìè ñãîðàíè  òîïëèâà è òåïëîì, ïðè ýòîì ÊÏÄ
òåïëîâûõ ñòàíöèé íå ïðåâûøàåò 40% Ïîä øàõòû, ðàçðåçû, çîëîîòâàëû, òåððèêîíû,
òåïëîñòàíöèè, îõëàäèòåëüíûå âîäîåìû, ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ è äðóãèå ñîîðóæåíè ,
âõîä ùèå â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ, îòâîä òñ  îãðîìíûå ïëîùàäè, ÷òî
 âë åòñ  ñëåäñòâèåì íåäîñòàòî÷íîé êîíöåíòðàöèè ýíåðãèè.

Øèðîêî èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ýíåðãèè íà òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöè õ. Ýòîò
ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ñæèãàíèè îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà â òîïêå ïàðîâîãî êîòëà, ãäå
õèìè÷åñêà  ýíåðãè  òîïëèâà ïðåâðàùàåòñ  â òåïëîâóþ ýíåðãèþ âîä íîãî ïàðà.

Îäíàêî äë  ðåàëèçàöèè óêàçàííîãî ñïîñîáà òðåáóåòñ  áîëüøîé ðàñõîä ýíåðãèè íà
äîáû÷ó îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà, íà åãî òðàíñïîðòèðîâêó è ñæèãàíèå. Êðîìå òîãî, ñæèãàíèå
òîïëèâà ïðèâîäèò ê çàãð çíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè ýòîì áîëüøîå êîëè÷åñòâî
âåùåñòâà íà ñòàäèè ñæèãàíè  âûáðàñûâàåòñ  â àòìîñôåðó è ãèäðîñôåðó â âèäå
ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè . Èç âñåé õèìè÷åñêîé ýíåðãèè, çàêëþ÷åííîé â
îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå, òîëüêî îêîëî 30% äîõîäèò äî ïîòðåáèòåë  â âèäå ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè. Îñòàëüíà  ÷àñòü ðàññåèâàåòñ  â îêðóæàþùåé ñðåäå, ÷òî ñíèæàåò ÊÏÄ òåïëîâûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è íàðóøàåò ýêîëîãè÷åñêîå ðàâíîâåñèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Øèðîêî èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ýíåðãèè íà àòîìíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöè õ,
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî â àêòèâíóþ çîíó àòîìíîãî ðåàêòîðà ïîäàþò âîäó, ãäå åå
íàãðåâàþò, èñïîëüçó   äåðíîå òîïëèâî. Íàãðåòóþ âîäó âûâîä ò èç çîíû îáðàáîòêè äë 
ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíè  ïî íàçíà÷åíèþ.

Îäíàêî çàðàòû íà äîáû÷ó è ïîäãîòîâêó  äåðíîãî òîïëèâà äë  àòîìíîãî ðåàêòîðà âûñîêè,
÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñ  íà ñåáåñòîèìîñòè ïîëó÷àåìîé ýíåðãèè. Êðîìå òîãî,  äåðíîå
òîïëèâî íå ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàíî â àòîìíîì ðåàêòîðå, ÷òî çíà÷èòåëüíî
ñíèæàåò ÊÏÄ ïîñëåäíåãî. Ïðè ýòîì òîïëèâî àòîìíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé èñïîëüçóåòñ 
ïðèáëèçèòåëüíî â òðèäöàòü ðàç õóæå, ÷åì òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé.

Ïîòåíöèàëüíî ðàçâèòèå àòîìíîé ýíåðãåòèêè íåñåò â ñåáå ñåðüåçíûå ïðîáëåìû,
ñâ çàííûå ñ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû. Àâàðèè, ïðîèçîøåäøèå íà ð äå àòîìíûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöè õ, óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýòîì.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ýíåðãèè, êîòîðûé ïî ñîâîêóíîñòè ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ
 âë åòñ  íàèáîëåå áëèçêèì ê èçîáðåòåíèþ. Ýòîò ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â çîíó
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îáðàáîòêè ïîäàþò æèäêèé ëèòèé, êîòîðûé ïîäâåðãàþò âîçäåéñòâèþ ïåðèîäè÷åñêèõ
àêóñòè÷åñêèõ ñèë äë  ñîçäàíè  â íåì êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïðîèñõîäèò ðåàêöè  òåðìî äåðíîãî ñèíòåçà.

Â îñíîâó èçîáðåòåíè  ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñîçäàòü ñïîñîá ïîëó÷åíè  ýíåðãèè, êîòîðûé
ïîçâîëèë áû èñêëþ÷èòü çàòðàòû íà äîáû÷ó, ïîäãîòîâêó è òðàíñïîðòèðîâêó òîïëèâà, à
òàêæå ïîçâîëèë áû èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ñðåäû ëþáîå âåùåñòâî, íàõîä ùååñ 
â æèäêîì ñîñòî íèè.

Ýòà çàäà÷à ðåøåíà ñîçäàíèåì ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåãî ïîäà÷ó
âåùåñòâà â æèäêîé ôàçå â çîíó îáðàáîòêè è ñîçäàíèå â âåùåñòâå êàâèòàöèîííûõ
ïóçûðüêîâ, ïðè ýòîì ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ êàâèòàöèîííûå ïóçûðüêè â âåùåñòâå ñîçäàþò
ïóòåì ñîçäàíè  ïåðèîäè÷åñêè èçìåí þùåãîñ  äàâëåíè , èìåþùåãî ïîñòî ííóþ è
ïåðåìåííóþ ñîñòàâë þùèå, ïðè÷åì óêàçàííûå ñîñòàâë þùèå âûáèðàþò èç ñëåäóþùèõ
ñîîòíîøåíèé:

Ð1 îò 0,3 äî 0,7 (Ð2 + Ð3):
Ð2 + Ð3 Ð1 îò 1 äî 10 σ, ãäå Ð1 ïîñòî ííà  ñîñòàâë þùà  äàâëåíè  (ÌÏà);
Ð2 ïåðåìåííà  ñîñòàâë þùà  äàâëåíè  (ÌÏà);
Ð3 äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ îáðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà ïðè òåìïåðàòóðå ïîäà÷è

åãî â çîíó îáðàáîòêè (ÌÏà);
σ ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ îáðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà ïðè òåìïåðàòóðå ïîäà÷è åãî â çîíó

îáðàáîòêè (ÌÏà).
Ïðè ñîáëþäåíèè óêàçàííûõ óñëîâèé îäíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâè  ïåðåìåííîãî è

ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèé íà âåùåñòâî â æèäêîé ôàçå â æèäêîñòè îáðàçóþòñ  êàâèòàöèîííûå
ïóçûðüêè â òîò ìîìåíò, êîãäà ñóììà äâóõ âåëè÷èí: àìïëèòóäû ïåðåìåííîãî äàâëåíè  è
äàâëåíè  íàñûùåííûõ ïàðîâ âåùåñòâà ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå, ïðåâûñèò ñóììó äâóõ
âåëè÷èí: ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  è ïðî÷íîñòè æèäêîñòè íà ðàçðûâ ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå.
Ìîìåíò ýòîò ïî âðåìåíè ñîâïàäàåò ñ ìîìåíòîì äåéñòâè  îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíû
ïåðåìåííîãî äàâëåíè .

Âî âðåì  äåéñòâè  íà æèäêîñòü ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû ïåðåìåííîãî äàâëåíè  íà
êàâèòàöèîííûå ïóçûðüêè äåéñòâóåò ñóììà äâóõ äàâëåíèé: àìïëèòóäû ïåðåìåííîãî
äàâëåíè  è ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè , êîòîðà  ñòðåìèòñ  ñæàòü ïóçûðüêè, ò. å. çàõëîïíóòü
èõ. Â ìîìåíò çàõëîïûâàíè  ïóçûðüêîâ èõ ñòåíêè ïîä äåéñòâèåì ðàçíîñòè äàâëåíèé,
äåéñòâóþùèõ íà êàâèòàöèîííûå ïóçûðüêè, óñêîð þòñ , ïðèîáðåòàþò êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ
è ñòàëêèâàþòñ  â öåíòðå. Âåëè÷èíà ïðèîáðåòåííîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè îêàçûâàåòñ 
äîñòàòî÷íîé äë  ðàçðûâà ñâ çè ìåæäó íóêëîíàìè, ïðåîäîëåíè  ñèë îòòàëêèâàíè   äåð è
îñóùåñòâëåíè  âçàèìîäåéñòâè  ìåæäó ýëåìåíòàðíûìè ÷àñòèöàìè, ñîäåðæàùèìèñ  â
 äðàõ îáðàáàòûàâåìîãî âåùåñòâà (íåéòðîíû, ïðîòîíû). Â ðåçóëüòàòå â ëîêàëüíîé îáëàñòè
âåùåñòâà â ìîìåíò èñ÷åçíîâåíè  êàâèòàöèîííîãî ïóçûðüêà (åãî çàõëîïûâàíè ) ïðîèñõîäèò
 äåðíûå ðåàêöèè ñ âûäåëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè. Ýíåðãè , âûäåë þùà ñ  â
çîíå îáðàáîòêè, ïðåîáðàçóåòñ  â æèäêîñòè â òåïëî. Ýòî òåïëî íåïðåðûâíî îòâîä ò èç
çîíû îáðàáîòêè â âèäå íàãðåòîé æèäêîñòè è èñïîëüçóþò ïî íåîáõîäèìîñòè, à îõëàæäåííóþ
æèäêîñòü âîçâðàùàþò â çîíó îáðàáîòêè.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíè  ýíåðãîâûäåëåíè  èçìåí þò ïåðåìåííîå äàâëåíèå è/èëè
ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ. Ïðè ýòîì äîëæíî ñîáëþäàòüñ  óêàçàííîå
ñîîòíîøåíèå ïåðåìåííîãî è ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè , òàê êàê ïðè åãî íàðóøåíèè â ñëó÷àå
óâåëè÷åíè  ïåðåìåííîãî äàâëåíè  âûøå óêàçàííîãî èëè óìåíüøåíè  còàòè÷åcêîãî
äàâëåíè  íèæå óêàçàííîãî â æèäêîñòè îáðàçóþòñ  êàâèòàöèîííûå ïóçûðüêè áîëüøèõ
ðàçìåðîâ, êîòîðûå íå óñïåâàþò çàõëîïíóòüñ , â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðåêðàùàåòñ 
ýíåðãîâûäåëåíèå. Â ñëó÷àå óâåëè÷åíè  ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  âûøå óêàçàííîãî èëè
óìåíüøåíè  ïåðåìåííîãî äàâëåíè  íèæå óêàçàííîãî êàâèòàöèîííûå ïóçûðüêè â æèäêîñòè
íå ìîãóò îáðàçîâàòüñ  è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ýíåðãîâûäåëåíè , òàê
êàê â ýòîì ñëó÷àå â îáðàáàòûâàåìîé æèäêîñòè ðàñò ãèâàþùèå íàïð æåíè  ìåíüøå
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè æèäêîñòè íà ðàçðûâ.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ýíåðãèè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí â èçâåñòíîì
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óëüòðàçâóêîâì àêòèâàòîðå (çà âêà ÐÑÒ/RU92/00195).
Íà ôèã.1 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåí óëüòðàçâóêîâîé àêòèâàòðî, â êîòîðîì ìîæåò áûòü

ðåàëèçîâàí ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá; íà ôèã.2 è 3 ïðåäñòàâëåíû ñõåìû ýêñïåðèìåíòàëüíîé
óñòàíîâêè äë  îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà; íà ôèã.4 è 5 ïîêàçàíà ãðàôè÷åñêà 
çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû âûäåë åìîé ýíåðãèè îò âåëè÷èíû ïåðåìåííîãî è ñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèé; íà ôèã.6 è 7 ãðàôè÷åñêà  çàâèñèìîñòü γ+β-èçëó÷åíè  îò ñîñòàâà
îáðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà; íà ôèã.8 è 9
ãðàôè÷åñêà  çàâèñèìîñòü èçëó÷åíè  íåéòðîíîâ îò ðåæèìà ðàáîòû óñòàíîâêè,
èçîáðàæåííîé íà ôèã.3, è îò âåëè÷èíû ðàññòî íè  ìåæäó äåòåêòîðîì íåéòðîíîâ è
óëüòðàçâóêîâûì àêòèâàòîðîì ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà.

Îáðàáàòûâàåìóþ æèäêîñòü, íàïðèìåð âîäó, ïîäàþò â óëüòðàçâóêîâîé àêòèâàòîð,
ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåííûé íà ôèã.1. Óëüòðàçâóêîâîé àêòèâàòîð ñîäåðæèò äâå èëè áîëåå
ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî ðàáî÷èõ êàìåðû 1 (â äàííîì ïðèìåðå èõ ÷åòûðå), â êàæäîé
èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ðàáî÷èå êîëåñà 2 öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ñ çàêðåïëåííûìè íà
ïåðèôåðèè ðîòîðàìè 3 â âèäå ïåðôîðèðîâàííûõ êîëåö. Êîàêñèàëüíî ðîòîðàì 3 â êîðïóñàõ
4 ðàáî÷èõ êàìåð 1 íàïðîòèâ êàæäîãî ðîòîðà 3 çàêðåïëåí ñòàòîð 5, âûïîëíåííûé â âèäå
ïåðôîðèðîâàííîãî êîëüöà. Ðàáî÷èå êàìåðû 1 ñîîáùåíû ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì
äèôôóçîðîâ 6. Ïîñëåäí   ðàáî÷à  êàìåðà 1 ñîåäèíåíà ñ ïåðâîé êàìåðîé 1
öèðêóë öèîííûì êîíòóðîì 7.

Óëüòðàçâóêîâîé àêòèâàòîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â ïðîöåññå âðàùåíè  ðàáî÷åå êîëåñî 2 öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ñîîáùàåò

îáðàáàòûâàåìîé æèäêîñòè êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ, êîòîðà  ÷àñòè÷íî ïðåîáðàçóåòñ  â
ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå (â äèôôóçîðàõ 6), à ÷àñòè÷íî â ïåðåìåííîå äàâëåíèå (ïðè
ïðîõîæäåíèè ïåðôîðàöèé ðîòîðà 3 è ñòàòîðà 5).

Â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé æèäêîñòè, åå òåìïåðàòóðû è ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí
ñòàòè÷åñêîãî è ïåðåìåííîãî äàâëåíèé, óäîâëåòâîð þùèõ óêàçàííîé âûøå çàâèñèìîñòè,
óñòàíàâëèâàþò è ïîääåðæèâàþò êîíñòðóêòèâíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû
óëüòðàçâóêîâîãî àêòèâàòîðà (ñì. çà âêó ÐÑÒ/RU 92/00195).

Â òå÷åíèå äåéñòâè  íà æèäêîñòü ïîëóïåðèîäà îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíû ïåðåìåííîãî
äàâëåíè  â æèäêîñòè, íàõîä ùåéñ  â çîíå îáðàáîòêè, îáðàçóþòñ  êàâèòàöèîííûå ïóçûðüêè.
Â òå÷åíèå äåéñòâè  íà æèäêîñòü ñëåäóþùåãî ïîëóïåðèîäà ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû
ïåðåìåííîãî äàâëåíè  êàâèòàöèîííûå ïóçûðüêè ñæèìàþòñ . Ê êîíöó ýòîãî ïîëóïåðèîäà
ïóçûðüêè çàïàñàþò êèíåìàòè÷åñêóþ ýíåðãèþ, îïðåäåë åìóþ ðàçíîñòüþ äàâëåíèé,
äåéñòâóþùèõ íà ïóçûðüêè ñíàðóæè è èçíóòðè. Ñíàðóæè íà ïóçûðüêè äåéñòâóåò ñóììà
ïåðåìåííîãî è ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèé. Âíóòðè ïóçûðüêîâ äåéñòâóåò äàâëåíèå íàñûùåííûõ
ïàðîâ æèäêîñòè. Êðîìå òîãî, íà äâèæåíèå ïóçûðüêîâ îêàçûàþò âëè íèå è äðóãèå ñèëû,
îïðåäåë åìûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè æèäêîñòè è àáñîëþòíûìè çíà÷åíè ìè
çà ë åìûõ ïàðàìåòðîâ.

Â ìîìåíò èñ÷åçíîâåíè  ïóçûðüêà (â ìîìåíò åãî çàõëîïûâàíè ) êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè 
ïðåîáðàçóåòñ  â ýíåðãèþ ñòîëêíîâåíè  ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Ýíåðãè , âûäåë þùà ñ  ïðè
çàõëîïûâàíèè ïóçûðüêà, íà íåñêîëüêî ïîð äêîâ ïðåâûøàåò ýíåðãèþ ñâ çè ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö (íóêëîíîâ) â  äðå. Â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíè   äåð â óñëîâè õ çà âë åìîãî
ñïîñîáà ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ýëåìåíòàðíûìè ÷àñòèöàìè ñîñòàâë þùèìè
 äåð. Ýíåðãè , âûäåë þùà ñ  â óïðàâë åìûõ îïèñàííûì ñïîñîáîì ðåàêöè õ ìåæäó
ýëåìåíòàðíûìè ÷àñòèöàìè, ïðåîáðàçóåòñ  â òåïëîâóþ ýíåðãèþ â æèäêîñòè, è åå îòâîä ò èç
çîíû îáðàáîòêè ñ ïîòîêîì æèäêîñòè.

Â êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ îñóùåñòâëåíè  çà âëåííîãî ñïîñîáà îïèñàíû îïûòû,
âûâïîëíåííûå íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâêàõ ñ îòêðûòûì è çàêðûòûì öèêëàìè (ôèã. 2 è
3). Óñòàíîâêà, èçîáðàæåííà  íà ôèã.2, ñîäåðæèò óëüòðàçâóêîâîé àêòèâàòîð 8, îïèñàíèå
êîòîðîãî äàíî âûøå, ýëåêòðîäâèãàòåëü 9 äë  ïðèâîäà àêòèâàòîðà, âàòòìåòð 10 äë 
èçìåðåíè  ïîòðåáë åìîé ìîùíîñòè, ïðèáîð 11 äë  èçìåðåíè  òåìïåðàòóðû
îáðàáàòûâàåìé æèäêîñòè íà âõîäå è âûõîäå, ðàäèîìåòð 12 äë  èçìåðåíè  ïîòîêîâ γ-
è β-èçëó÷åíèé ñ äåòåêòîðîì 13 èçëó÷åíèé, íåéòðîííûé ðàäèîìåòð 14 äë  èçìåðåíè 
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íåéòðîííîãî ïîòîêà ñ äåòåêòîðîì 15 íåéòðîíîâ, ìàíîìåòð 16 äë  èçìåðåíè  ñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíè , ïðèáîð 17 äë  èçìåðåíè  ïåðåìåííîãî äàâëåíè , ïðèáîð 18 äë  èçìåðåíè 
ðàñõîäà æèäêîñòè è ïðèáîð 19 äë  èçìåðåíè  ñïåêòðà ÷àñòîò ïåðåìåííîãî äàâëåíè . Íà
òðóáîïðîâîäå, âûâîä ùåì æèäêîñòü èç óñòàíîâêè, óñòàíîâëåí âåíòèëü 20. Ìåæäó
òðóáîïðîâîäàìè, âûâîä ùèì è ïîäâîä ùèì æèäêîñòü ê óñòàíîâêå, óñòàíîâëåí âåíòèëü 21.

Óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Æèäêîñòü, íàïðèìåð âîäîïðîâîäíóþ âîäó, ïî òðóáîïðîâîäàì ïîäàþò íà âõîä óñòàíîâêè.

Âåíòèëåì 20 óñòàíàâëèâàþò âåëè÷èíó ïîòîêà âîäû, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç óëüòðàçâóêîâîé
àêòèâàòîð 8, ãäå ïîääåðæèâàþò óêàçàííîå âûøå ðàñ÷åòíîå ñîîòíîøåíèå ïåðåìåííîãî è
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèé. Äë  èçìåíåíè  ñòàòè÷åñêîãî è ïåðåìåííîãî äàâëåíèé â óêàçàííûõ
ïðåäåëàõ èñïîëüçóþò âåíòèëü 21. Óñòàíîâèâ íåîáõîäèìûé ðåæèì ðàáîòû óñòàíîâêè, äàþò
âûäåðæêó â òå÷åíèå 10-15 ìèí äë  äîñòèæåíè  ñòàáèëüíîé ðàáîòû íà çàäàííîì ðåæèìå è
ïðîèçâîä ò íåîáõîäèìûå èçìåðåíè . Ïîòðåáë åìóþ ìîùíîñòü (N1) èçìåð þò âàòòìåòðîì
10. Ìîùíîñòü (N2) âûäåëåíè  òåïëà îïðåäåë þò ïî ïðîèçâåäåíèþ äâóõ èçìåð åìûõ
âåëè÷èí: ðàçíîñòè (∆ t) òåìïåðàòóðû íà âõîäå è âûõîäå àêòèâàòîðà 8, èçìåð åìîé ñ
ïîìîùüþ ïðèáîðà 11 è ðàñõîäà (G) æèäêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç àêòèâàòîð 8, èçìåð åìîãî
ïîñðåäñòâîì ïðèáîðà 18, è êîíñòàíòû òåïëîåìêîñòè (ñ) îáðàáàòûâàåìîé æèäêîñòè:

N ∆t,G,c (Âò) (1)

Ïðèáîðû 16 è 17 äë  èçìåðåíè  äàâëåíèé èñïîëüçóþò äë  êîíòðîë  ðåæèìà ðàáîòû
óñòàíîâêè. Ñïåêòð ÷àñòîò ïåðåìåííîãî äàâëåíè  èçìåð þò ñïåêòðîìåòðîì 19.

Èñïîëüçó  ðàäèîìåòðû 12 è 14 ñ èõ äåòåêòîðàìè 13 è 15, èçìåð þò ïîòîêè
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé.

Ïðîâåä  âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå èçìåðåíè , ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
ïîòðåáë åìà  ìîùíñòü äë  îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà â ñðåäíåì â äâà-òðè
ðàçà ìåíüøå, ÷åì âûäåë åìà  â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà
òåïëîâà  ìîùíîñòü. Ïðè ýòîì èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíè , âûäåë þùèåñ  â ïðîöåññå
îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà, íå ïðåâûøàþò åñòåñòâåííîãî ôîíà.

Äë  ïîäòâåðæäåíè  ïðîòåêàíè  ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà  äåðíûõ
ðåàêöèé â êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêàõ îáðàáàòûâàåìîé æèäêîñòè è
îáðàçîâàíè  γ -, β íåéòðîííîãî èçëó÷åíèé èñïîëüçóþò óñòàíîâêó, èçîáðàæåííóþ íà ôèã. 3.
Ýòà óñòàíîâêà âûïîëíåíà àíàëîãè÷íî îïèñàííîé âûøå è èçîáðàæåííîé íà ôèã.2 è
îòëè÷àåòñ  îò ïîñëåäíåé íàëè÷èåì åìêîñòè 22 äë  íàêîïëåíè  óêàçàííûõ èçëó÷åíèé äî
âåëè÷èíû, êîòîðóþ ìîæíî èçìåðèòü èìåþùèèñ  ïðèáîðàìè. Æèäêîñòü â äàííîì ñëó÷àå
öèðêóëèðóåò ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó: óëüòðàçâóêîâîé àêòèâàòîð 8 åìêîñòü 22 ñòîëüêî
âðåìåíè, ñêîëüêî òðåáóåòñ  äë  íàêîïëåíè  óðîâí  èçëó÷åíèé äî âåëè÷èíû, êîòîðóþ
ìîæíî èçìåðèòü.

Äë  áîëåå íàãë äíîãî ïîäòâåðæäåíè  ïðîòåêàíè  â êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêàõ
îáðàáàòûâàåìîé æèäêîñòè  äåðíûõ ðåàêöèé áûëè èñïîëüçîâàíû äîáàâêè ñòàáèëüíûõ
èçîòîïîâ (êèñëîðîä, àçîò, óãëåðîä, íàòðèé), êîòîðûå â ðåçóëüòàòå  äåðíûõ ðåàêöèé,
ïðîèñõîä ùèõ â àêòèâàòîðå 8, ïðåâðàùàþòñ  â íåñòàáèëüíûå èçîòîïû, ÷òî áûëî
çàôèêñèðîâàíî ñ ïîìîùüþ ðàäèîìåòðîâ 12 è 14.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ïî âë åòñ  âîçìîæíîñòü â
ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå ïîëó÷àòü ýíåðãèþ ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâè  ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö.

Ï ð è ì å ð 1. Ïîëó÷àþò ýíåðãèþ ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâè  ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö,
îáðàçóþùóþñ  â âîäîïðîâîäíîé âîäå ïðè òåìïåðàòóðå 20îÑ. Ýòà âîäà ïðè óêàçàííîé
òåìïåðàòóðå èìååò ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ ïðèìåðíî 0,35 ÌÏà. Äàâëåíèå (Ðç) íàñûùåííûõ
ïàðîâ ïðè óêàçàííîé òåìïåðàòóðå ïðèìåðíî ðàâíî íóëþ.

Ïî çàâèñèìîñòè
Ð1 0,3 (Ð2 + Ð3);
Ð2 + Ð3 Ð1 σ, ðåøà  ñèñòåìó ýòèõ óðàâíåíèé, íàõîä ò íåîáõîäèìûå äë  îñóùåñòâëåíè 

ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå (Ð1) è ïåðåìåííîå äàâëåíèå (Ð2):

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Valentin
Выделение

Valentin
Выделение

Valentin
Выделение

Valentin
Выделение



RU 2 054 604 C1

Ð1 0,3 Ð2;
Ð2 0,3 Ð2 σ;
P2=

P1= σ , 0,35 0,15 ÌÏà

P2= 0,5 ÌÏà

Âîäîïðîâîäíóþ âîäó ïðè òåìïåðàòóðå 20îÑ ïîäàþò â óëüòðàçâóêîâîé àêòèâàòîð,
èçîáðàæåííûé íà ôèã.1, ãäå ïóòåì âîçäåéñòâè  íà âåíòèëè 20, 21, èçîáðàæåííûå íà
ôèã.2, ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ 16, 17 è 19 óñòàíàâëèâàþò îïðåäåëåííûå âûøå
ïåðåìåííîå è ñòàòè÷åñêîå äàâëåíè .

Ïðè ïðîõîæäåíèè âîäîïðîâîäíîé âîäû ÷åðåç óëüòðàçâóêîâîé àêòèâàòîð âîäà
íàãðåâàåòñ  â ðåçóëüòàòå ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâè  ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Hàãðåòóþ âîäó
âûâîä ò èç àêòèâàòîðà è íàïðàâë þò ïî òðóáîïðîâîäó ïîòðåáèòåëþ òåïëîâîé ýíåðãèè.
Ïåðåäàâ ïîòðåáèòåëþ òåïëîâóþ ýíåðãèþ, îõëàæäåííóþ âîäó ëèáî ñáðàñûâàþò â
êàíàëèçàöèþ, ëèáî âîçâðàùàþò â àêòèâàòîð äë  ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíè .

Ïðè ïîìîùè âàòòìåòðà 10 áûëà èçìåðåíà ïîòðåáë åìà  ýëåêòðè÷åñêà  ìîùíîñòü (N1)
äë  îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà, êîòîðà  áûëà ðàâíà 6 êÂò. Ïðîèçâîäèìóþ
ìîùíîñòü (N2) îïðåäåë ëè ïî âûðàæåíèþ (1), â äàííîì ñëó÷àå îíà ðàâíà 6,5 êÂò.

Ðàçäåëèâ ýëåêòðè÷åñêóþ ïîòðåáë åìóþ ìîùíîñòü (N1), êîòîðà  â äàííîì ñëó÷àå ðàâíà
6 êÂò, íà ïðîèçâîäèìóþ ìîùíîñòü (N2), êîòîðà  ðàâíà 6,5 êÂò, ïîëó÷àþò êîýôôèöèåíò
(ê), ðàâíûé 1,08.

Ï ð è ì å ð û 2-12. Ñïîñîá îñóùåñòâë ëè àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó â ïðèìåðå 1.
Îáðàáàòûâàåìîå âåùåñòâî â æèäêîé ôàçå, åãî òåìïåðàòóðà, ïàðàìåòðû îáðàáîòêè
(Ð 1, Ð2, Ð3, σ), ïîòðåáë åìà  ìîùíîñòü (N1) è ïðîèçâîäèìà  òåïëîâà  ìîùíîñòü (N2)
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïðè îáðàáîòêå ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â æèäêîé ôàçå ïðè
îïðåäåëåííûõ ïåðåìåííîì è ñòàòè÷åñêîì äàâëåíè õ, ëåæàùèõ â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ (ò. å.
ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà) ïîëó÷àåìà  ýíåðãè  â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå,
÷åì ïîòðåáë åìà  ýíåðãè .

Íà ãðàôèêàõ, ïðèâåäåííûõ íà ôèã.4, èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü ðàçíîñòè
ìîùíîñòåé (∆ N) òåïëîâûäåëåíè  è ýëåêòðîïîòðåáëåíè  îò ñîîòíîøåíè  ñòàòè÷åñêîãî è
ïåðåìåííîãî äàâëåíèé â àêòèâàòîðå. Óêàçàí- íóþ çàâèñèìîñòü îïðåäåë ëè ïðè
îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà, èñïîëüçó  â êà÷åñòâå îáðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà
âîäîïðîâîäíóþ âîäó ïðè òåìïåðàòóðå 20îÑ. Ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíî ïåðåìåííîå
äàâëåíèå, ïî îñè îðäèíàò ðàçíîñòü ìîùíîñòåé ∆N. Êðèâà  I íà ãðàôèêå ñîîòâåòñòâóåò
ñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ Ð1 0, êðèâà  II ñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ Ð1 0,6 ÌÏà, êðèâà  III
ñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ Ð1 0,8 ÌÏà, êðèâà  IV ñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ Ð1 1 ÌÏà.

Èç óêàçàííûõ ãðàôèêîâ ÷åòêî âèäíà ãðàíèöà çà âëåííîãî èíòåðâàëà ñîîòíîøåíèé
ïåðåìåííîãî è ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèé. Âñå, ÷òî ëåæèò ëåâåå 2,3 ÌÏà (ãðàôèê I), ò.å.
ïåðåìåííîå äàâëåíèå Ð2 ìåíüøå 2,3 ÌÏà ïðè ñòàòè÷åñêîì äàâëåíèè Ð1 0, íå
óäîâëåòâîð åò ïðåäëàãàåìîìó ñîîòíîøåíèþ äàâëåíèé Ð1 è Ð2, è ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî
âûäåë åìîé ýíåðãèè ìåíüøå, ÷åì êîëè÷åñòâî ïîòðåáë åìîé ýíåðãèè. Ïðè óâåëè÷åíèè
ïåðåìåííîãî äàâëåíè  Ð2 áîëåå 2,3 ÌÏà, ò.å. ïðè ñîáëþäåíèè óêàçàííîãî
ñîîòíîøåíè  Ð 1 è Ð2, âûäåë þùà ñ  ýíåðãè  áîëüøå ïîòðåáë åìîé ýíåðãèè.

Äë  ãðàôèêà II, ãäå ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå Ð1 0,6 ÌÏà, âñå, ÷òî ëåæèò ëåâåå 1,2 ÌÏà,
íå óäîâëåòâîð åò ïðåäëàãàåìîìó ñîîòíîøåíèþ, è ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî âûäåë åìîé
ýíåðãèè ìåíüøå êîëè÷åñòâà ïîòðåáë åìîé.

Àíàëîãè÷íî ïóòåì ýêñòðàïîë öèè ìîæíî îïðåäåëèòü îáëàñòü, ïðè êîòîðîé ïîòðåáë åìà 
ýíåðãè  ìåíüøå âûäåë åìîé è äë  ãðàôèêîâ III è IV.

Íà ôèã.5 èçîáðàæåíà ãðàôè÷åñêà  çàâèñèìîñòü ðàçíîñòè ìîùíîñòåé (∆ N)
òåïëîâûäåëåíè  è ýëåêòðîïîòðåáëåíè  îò ñîîòíîøåíè  Ð1 è Ð2 ïðè îñóùåñòâëåíèè
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ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà â óñòðîéñòâå ìåíüøåé ìîùíîñòè. Ãðàôèê V ñîîòâåòñòâóåò
ñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ Ð1 0,1 ÌÏà, ãðàôèê VI Ð1 0,2 ÌÏà, ãðàôèê VII Ð1 0,3 ÌÏà, ãðàôèê
VIII Ð1 0,4 ÌÏà, ãðàôèê IX Ð10,5 ÌÏà.

Èç óêàçàííûõ ãðàôèêîâ V, VI, VII, VIII, IX òàê æå, êàê èç ãðàôèêîâ I, II, III, IV,
èçîáðàæåííûõ íà ôèã.4, âèäíî, ÷òî òîëüêî ïðè âûïîëíåíèè óêàçàííîãî
ñîîòíîøåíè  Ð 1 è Ð2 âûäåë åìà  ýíåðãè  áîëüøå ïîòðåáë åìîé ýíåðãèè. Ïðè ýòîì äë 
ãðàôèêà V âèäíî, ÷òî ïðàâåå çíà÷åíè  Ð2 26 ÌÏà, ò.å. ïðè íåñîáëþäåíèè óêàçàííîãî âûøå
ñîîòíîøåíè , âûäåë åìà  ýíåðãè  ñòàíîâèòñ  ìåíüøå ïîòðåáë åìîé.

Òàê êàê ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ýíåðãèè õàðàêòåðèçóåòñ  ïðàêòè÷åñêèì
îòñóòñòâèåì èîíèçèðóùèõ èçëó÷åíèé, òî äë  ïîäòâåðæäåíè  ïðîòåêàíè   äåðíûõ ðåàêöèé â
êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêàõ îáðàáàòûâàåìîé æèäêîñòè íà ôèã.6 è 7 ïðåäñòàâëåíû
ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè γ+β-èçëó÷åíèé ïðè îáðàáîòêå âîäîïðîâîäíîé âîäû ñ

òåìïåðàòóðîé 20îÑ ñ ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ. Ïî
îñè îðäèíàò äàíî óñðåäíåííîå çíà÷åíèå êîëè÷åñòâà γ -êâàíòîâ è β -÷àñòèö çà îäíó
ñåêóíäó, ðåãèñòðèðóåìîå äåòåêòîðîì 13 ðàäèîìåòðà 12 (ôèã.2). Óñðåäíåíèå äàíî çà
êàæäûé ÷àñ èçìåðåíèé. Ïî îñè àáñöèññ îòìå÷åíî âðåì  (t) â ÷àñàõ è ñóòêàõ. Êðîìå òîãî,
ïî îñè àáñöèññ íà ôèã.6 è 7 îòìå÷åíî âðåì  (τ) ðàáîòû óëüòðàçâóêîâîãî àêòèâàòîðà. Ïðè
ýòîì ãàðôèê 61 (ôèã.6) îòðàæàåò çàâèñèìîñòü γ+β-èçëó÷åíèé ïðè îáðàáîòêå âîäîïðîâîäíîé

âîäû ñ òåìïåðàòóðîé 20îÑ ñ äîáàâëåíèåì âîçäóõà â êîëè÷åñòâå 1,8 ⋅ 10-6 êã/ñ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì, ãðàôèê 62 òî æå ñ äîáàâëåíèåì âîçäóõà â
êîëè÷åñòâå 3,6 ⋅ 10-6 êã/ñ, ãðàôèê 63 òî æå ñ äîáàâëåíèåì âîçäóõà â êîëè÷åñòâå

0,9 ⋅ 10-6 êã/ñ, ãðàôèê 64 òî æå ñ äîáàâëåíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà â êîëè÷åñòâå 2 ⋅ 10-6 êã/ñ,

ãðàôèê 65 òî æå ñ äîáàâëåíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà â êîëè÷åñòâå 10-6 êã/ñ.
Ãðàôèê 71 (ôèã. 7) îòðàæàåò çàâèñèìîñòü ðåãèñòðèðóåìûõ äåòåêòîðîì 13 γ+β-èçëó÷åíèé

îò âðåìåíè ïðåáûâàíè  ïîñëåäíåãî â àêòèâíîé çîíå. Ãðàôèê 72 îòðàæàåò

çàâèñèìîñòü γ+β-èçëó÷åíèé ïðè îáðàáîòêå âîäîïðîâîäíîé âîäû ñ òåìïåðàòóðîé 20îÑ ñ
äîáàâëåíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà â êîëè÷åñòâå 4 ⋅ 10-6 êã/ñ, ãðàôèê 73 òî æå ñ äîáàâëåíèåì
óãëåêèñëîãî ãàçà â êîëè÷åñòâå 2 ⋅ 10-6 êã/ñ. Ãðàôèê 74 îòðàæàåò çàâèñèìîñòè γ+β-èçëó÷åíèé
áåç âêëþ÷åíè  óëüòðàçâóêîâîãî àêòèâàòîðà, ðåãèñòðèðóåìóþ íà ïîâåðõíîñòè àêòèâàòîðà
(îáîçíà÷åíî òî÷êàìè) è íà ðàññòî íèè 13 ì îò àêòèâàòîðà (îáîçíà÷åíî ∆), ãðàôèê 75 òî

æå, ÷òî è ãðàôèê 72 ñ äîáàâëåíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà â êîëè÷åñòâå 16 x x10-6 êã/ñ è
çàâèñèìîñòü γ+β-èçëó÷åíèé, ðåãèñòðèðóåìóþ íà ðàññòî íèè 13 ì îò àêòèâàòîðà
(îáîçíà÷åíî ∆).

Èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ôèã.6 è 7 ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ïðè âêëþ÷åíèè óëüòðàçâóêîâîãî
àêòèâàòîðà, ò.å. ïðè îáðàáîòêå âîäîïðîâîäíîé âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 20îÑ è ñîáëþäåíèè
ñîîòíîøåíè  ïåðåìåííîãî è ïîñòî ííîãî äàâëåíèé â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ, ïðîèñõîäèò
óâåëè÷åíèå γ+β-èçëó÷åíèé, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî ïðè ïðîòåêàíèè  äåðíûõ ðåàêöèé.

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíè  áûëè ïðîâåäåíû ïðè äîáàâëåíèè â âîäîïðîâîäíóþ âîäó
óãëåêèñëîãî íàòðè  (Na2CO3), áåíçèíà, õëîðèñòîãî ëèòè  (LiCl) è äðóãèõ âåùåñòâ.
Ðåçóëüòàòû ðåãèñòðèðóåìûõ γ+β-èçëó÷åíèé àíàëîãè÷íû ïðåäñòàâëåííûì íà ôèã.6 è 7.

Óâåëè÷åíèå íåéòðîííîãî èçëó÷åíè , êîòîðîå ïîäòâåðæäàåò ïðîòåêàíèå  äåðíûõ ðåàêöèé
ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà, ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ôèã.8 è 9.

Íà ôèã.8 èçîáðàæåí ãðàôèê íåéòðîííîãî èçëó÷åíè  åñòåñòâåííîãî ôîíà â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Íà îñè îðäèíàò îòìå÷åí íåéòðîííûé ïîòîê (n, 1/c), íà îñè àáñöèññ
âðåì  (t) â ÷àñàõ.

Íà ôèã. 9 èçîáðàæåí ãðàôèê íåéòðîííîãî èçëó÷åíè  ïðè ðàáîòå óëüòðàçâóêîâîãî
àêòèâàòîðà, ò.å. ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà è ñîáëþäåíèè ñîîòíîøåíè 
ïåðåìåííîãî è ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèé ïðè îáðàáîòêå âîäîïðîâîäíîé âîäû ñ òåìïåðàòóðîé
20îÑ ñ äîáàâëåíèåì õëîðèñòîãî ëèòè  (LiCl). Íà ôèã.9 èçîáðàæåíû òàêæå òðè ïåðèîäà,
îáîçíà÷åííûå âðåìåíåì τ1,τ2 è τ3, â òå÷åíèå êîòîðûõ äåòåêòîð 15 íåéòðîííîãî ðàäèîìåòðà
14 áûë óñòàíîâëåí íà ðàññòî íèè ñîîòâåòñòâåííî 0,5; 1,25 è 3,2 ì îò ïîâåðõíîñòè
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óëüòðàçâóêîâîãî àêòèâàòîðà.
Ïðè ñðàâíåíèè ãðàôèêà, èçîáðàæåííîãî íà ôèã.8, ñ ãðàôèêîì, èçîáðàæåííûì íà ôèã.9,

âèäíî, ÷òî íåéòðîííîå èçëó÷åíèå ïðè ðàáîòå àêòèâàòîðà çíà÷èòåëüíî âûøå (íà íåñêîëüêî
ïîð äêîâ), ÷åì åñòåñòâåííûé ôîí. Ýòî åùå ðàç ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè
îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà â êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêàõ îáðàáàòûâàåìîé
æèäêîñòè ïðîòåêàþò  äåðíûå ðåàêöèè.

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíè  ïî íåéòðîííîìó èçëó÷åíèþ áûëè ïðîâåäåíû è ïðè
äîáàâëåíèè â îáðàáàòûâàåìóþ æèäêîñòü äðóãèõ êîìïîíåíòîâ (íàïðèìåð, áåíçèíà),
ïîçâîë þùèõ óâåëè÷èòü íåéòðîííîå èçëó÷åíèå äî óðîâí , êîòîðûé ìîæíî èçìåðèòü
èìåþùèìèñ  ïðèáîðàìè. Ýòè èññëåäîâàíè  ïðèâåëè ê àíàëîãè÷íûì ðåçóëüòàòàì.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ïîçâîë åò â ïðîìûøëåííîì
ìàñøòàáå ïîëó÷àòü ýíåðãèþ, îáðàçóþùóþñ  â ðåçóëüòàòå ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâè 
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö îáðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà.

Ïðîùå âñåãî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïðèìåíèòü â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå â îáëàñòè
îòîïëåíè  è ãîð ÷åãî âîäîñíàáæåíè  ãðàæäàíñêèõ è ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ. Äë  ýòîãî
íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ê ñèñòåìå
îòîïëåíè  è ãîð ÷åãî âîäîñíàáæåíè  îáúåêòà, íàïðèìåð â òåïëîâûõ, ðàñïðåäåëèòåëüíûõ,
íàñîñíûõ ïóíêòàõ.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî ïîòîìó, ÷òî, âî-ïåðâûõ, â
äàííîì ñëó÷àå êàïèòàëüíûå çàòðàòû ñâåäåíû ïðàêòè÷åñêè ê íóëþ. Íåò íåîáõîäèìîñòè
ñòðîèòü êîòåëüíûå, ñêëàäû òîïëèâà, ïîëúåçäíûå ïóòè, òðàíñïîðòíûå òðóáîïðîâîäû è
ìíîãîå äðóãîå. Âî-âòîðûõ, êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèìîé ýíåðãèè â íåñîêëüêî ðàç ïåðâûøàåò
ïîòðåáë åìóþ ýíåðãèþ. Â-òðåòüèõ, îêðóæàþùà  ñðåäà íå çàãð çí åòñ  ïîòåð ìè òîïëèâà
ïðè äîáû÷å, òðàíñïîðòèðîâêå è ïðîäóêòàìè åãî ñãîðàíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
ÑÏÎÑÎÁ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÝÍÅÐÃÈÈ, âêëþ÷àþùèé ïîäà÷ó âåùåñòâà â æèäêîé ôàçå â çîíó

îáðàáîòêè è ñîçäàíèå â âåùåñòâå êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
êàâèòàöèîííûå ïóçûðüêè â âåùåñòâå ñîçäàþò ïóòåì ñîçäàíè  ïåðèîäè÷åñêè
èçìåí þùåãîñ  äàâëåíè , èìåþùåãî ïîñòî ííóþ è ïåðåìåííóþ ñîñòàâë þùèå, ïðè÷åì
óêàçàííûå ñîñòàâë þùèå âûáèðàþò èç ñëåäóþùèõ ñîîòíîøåíèé:

P1 = (0,3 oC 0,7) (P2 + P3);
P2+P3-P1= (1÷10)σ,
ãäå P1 - ïîñòî ííà  ñîñòàâë þùà  äàâëåíè , ÌÏà;
P2 - ïåðåìåííà  ñîñòàâë þùà  äàâëåíè , ÌÏà;
P3 - äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ îáðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà ïðè òåìïåðàòóðå ïîäà÷è

åãî â çîíó îáðàáîòêè, ÌÏà;
σ - ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ îáðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà ïðè òåìïåðàòóðå ïîäà÷è åãî â çîíó

îáðàáîòêè, ÌÏà.
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