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(54) cNOCIB BUPOBHULITBA KOHBEPTEPHOI CTATI

(57) Pedpepar:

Cnoci6 BuMpobHMLTBa KOHBEPTEPHOI CTani BUKOPWUCTOBYE MPOrpaMHUA curHam, sikui 6asyetbcsa Ha
00pobUi CTAaTUCTUYHMX [JaHUX NPO HEeoOXiAHWA CKMad Ta KiNbKiICTb KOMMOHEHTIB OCHOBHOIO
oxonoxyeada y nornepefHix nnaBkax Ha [daHoMy arperaTti, a wuxta crani  MicTuTb
LUSIaKOYTBOPIOBArbHI KOMMOHEHTU, OO CKNagy SIKMX A0OATKOBO BBEOEHWUN MOPCHKMIA YepenallHuK, siK
OCHOBHWUI gedocdopyounini Ta Aecynbgypyoumii KOMMAOHEHT LUUXTU Ta OO4HOYACHO SK OCHOBHUN
oxonomxyead npouecy. py UbOMY O00aTKOBUM OXONO4KyBay BBOAATb AeKifibkoma nopuiamu y
NeBHi MOMEHTM Yacy [0 3aKiHYEHHSI NPOAYBKU, KiNbKICTb SKMX BU3HaYaloTb 3a pe3yrnbTataMmym o6pobku
CTaTUCTMYHMX JaHUX MO nonepeaHix nnaskax, 34iNCHIOTb BUMIpIOBaHHSA TemnepaTypu AaHOT NraBku
Y KOXXHU MOMEHT Yacy nepepf BBeeHHAM 4eproBoi NopLii 4oOaTKOBOro OXOnoa)yBaya, a cknag ta
KiNbKICTb KOMMOHEHTIB [A0AaTKOBOro OXONo4KyBada 4eproBoi nopuil BM3HA4YaloTb 3a pesynbTaToMm
MOTOYHOrO BUMIPIOBaHHS TemnepaTtypu Ta TeHAeHUiEw 3MiHM TemnepaTtypy Ha nonepegHboMy
BiOPI3KYy 4Yacy MK MOTOYHMM Ta HACTYNHUM BUMIPIOBAHHAMW TemnepaTypu. TeHaeHUia 3MiHu
TemnepaTypu nepeg nepwuMM  BUMIPIOBaHHSAM  Temnepatypy 0asyeTbCa Ha  BUKOPUCTaHHI
BMLLE3ragaHoro NporpaMHOro CurHasmy, a TeHAEHLUis 3MiHU TeMnepaTypu Ha KOXXHOMY i3 HaCTYMHUX
BiOpIi3KiB Yacy CKNagaeTbcs i3 TeHAeHUii 3MiHM TemnepaTtypy Ha nonepeaHbOMY BiOpi3Ky 4acy Ta
YeproBoi KOpeKLUii, sika 0BYMCNIOETLCA 3a pe3ynbTaToM MOTOYHOIO BUMIPHOBAHHS TemnepaTypu Ta
OOBXMHOK BIgpi3KiB 4acy MK NOTOMHUM Ta HACTYMHUM BUMIPHOBaAHHAMMK TemnepaTtypy Ta MixX
nonepeaHiM Ta MOTOYHMM BUMIPIOBaHHAMM TemnepaTypu nnasku.
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KopucHa mopgenb Hanexutb A0 MeTanyprii i Moxe 6yTu BMKOpMUCTaHa nNpu BUPOBHMUTBI cTani y
KOHBEPTEPHMX arperaTax.

OTpuMaHHS KOHBEpPTEpPHOI CcTani 3afaHoi  SKOCTi  BM3HA4YaeTbCA XiMIYHMM  CKIMagoM Ta
TeMnepaTypolo MeTany Yy MOMEHT 3akiHdeHHs npoayBku nnasku. [lpyu npoayBaHHi 4YaByHY
YTBOPIOETLCA 3HAYHWMA HAOJMLIOK Tenna, 3BepxX HeobXigHOro Ans OTpMMaHHs cTani i3 3agaHolo
TemnepaTtypoto. TOMy OXOJTOOXEHHS KMCHEBO-KOHBEPTEPHOro Mpouecy € HeobXigHOW BaXMMBOK
YMOBOK WMOro HOpMarnbHOro MpoTikaHHsS, a YnpaBfiHHA MpoUecoM Ans OTPMMaHHS MOTPiOHOI
TemnepaTypm Y KiHLi TPOAYBKU - OCHOBHOI 3aa4veto KOHBEPTEPHOT MnaBKu.

Bigomuin cnoci® BupoGHMuTBa cTani [1], wwuxta €AKOi MICTUTbL B CcOBi BanmHO $SIK OCHOBHUN
LLUNaKOYTBOPIOBaNbHUM KOMMOHEHT, Ana Aedocdopusauii Ta aecynbdypusadii. Hegonikm uboro
crnocoby nondraloTe y cnabkomy nepemillyBaHHi MeTany y arperati Ta He3HayHOMY BMMMBI Ha
LWBMAOKICTE peakuii 06e3ByrneHHs. Kpim Toro, 4ocuTb CKNagHO OTpuMaTty csikoobnaneHe BanHo 6e3
nepenaneHHs, CMITTA Ta MyLWOHKWA, BUKOPUCTaHHS HKOI MpW BUNMAaBNEHHi cTani KaTeropuyHo
3abopoHEHO.

Biomomnii cnocié BupobHMUTBa cTani SkMW, Onsi OTPUMAaHHSA MOTPIOHOI TemnepaTtypu Yy KiHUi
npoayeku [2], 6a3yeTbcs Ha BUKOPUCTAHHI TiNbKU HasiBHOI 40 no4aTKy npouecy iHdopmauii npo BXigHi
napameTpu. Heponikom Lboro cnocoby € Te, WO YyCi po3paxyHKU, BUKOHaHI 3a OAaHWMK MONEpPEHixX
NMaBoK 40 NoYaTKy 4eproBoi MflaBKW, HE BUKOPUCTOBYIOTH MOTOYHOI NPO Xid AaHol nnaeku. [naeka
3aKiH4yeTbCA Micns BUTpATU po3paxoBaHOi Ha NPOAYBKY KifTbKOCTi KMCHIO NMPW BUKOHAHHI 3aBAaHHA Ha
LLUINXTOBKY Ta TOYHOMY AOTPUMYBAHHI MporpamMu 3MiHV ynpasnsoumx gin.

Hanbinbw 6nm3bkum MO TEXHIYHIN CyTi 4O KOPMCHOI MOAEni € cnocibé BMpobHMLTBa KOHBEPTEPHOT
crtani [3], B IKOMY LIMXTa MICTUTb LUMAKOYTBOPIOBAsIbHI KOMMOHEHTW, ONs MNOMIMWEHHS B'A3KOCTI
lWnaky Ta WOro peakTMBHOI 34aTHOCTI, a A0 CKMNagy LWAakoyTBOPHOBANbHUX KOMMOHEHTIB LUUXTH
AO0AaTKOBO BBEOEHWA MOPCbKMMA YepenaluHuk, SK OCHOBHMIN Aedocdopyoumin Ta gecynbqypyroumn
KOMMOHEHT LUMXTN Ta OOQHOYACHO SIK OCHOBHUI OXONogKyBay npouecy. Hegonikom uboro cnocoby €
BiACYTHICTb ynpaBiHHS NPOLEecoM Afsl OTPUMaHHS NOTPIOHOT TeMnepaTypu Y KiHLi NPoaYBKW.

B ocHoBy KopucHOI mMopgeni nocTaBfieHO 3agady: CTBOPUTKU cnoci® BMPOOHMLUTBA KOHBEPTEPHOI
cTani WnaxXoM BBEAEHHS A0OATKOBOro OXONofxyBaya AeKinbkoma nopuisMu y neBHi MOMEHTU vacy
00 3aKiHYeHHs MpoAYyBKU i3 BUKOPUCTAHHAM pe3ynbTaTiB BUMIPIOBaHHS TemrepaTypu Ta TeHOeHUil
3MiHM TemnepaTypu Ha KOXXHOMY BiApi3Ky 4acy, KM MOBUHEH 3a0e3nevnTu OOCATHEHHS 3adaHoi
TemnepaTypm Y KiHLi TpoayBKU.

[Ona uboro KinbKiCTb MNopuin  BBeAEHHS [O00aTKOBOrO OXOMoKyBaya BM3Ha4yawTb 3a
pesynbTatamm OOpOOKM CTAaTUCTUYHMX AaHMX MO MOMepefHix nnaBkax, 34iNCHIONTb BUMIPHOBAHHSA
TemnepaTtypu AaHoi NnaBKku y KOXHUMN MOMEHT Yacy nepef BBEAEHHSIM 4eprosoi nopuii 40AaTKOBOTO
oxornogkyeaya. Cknag Ta KifnbKiCTb KOMMOHEHTIB A04AaTKOBOro OXONiogKyBaya 4eproBoi nopuil
BM3HAYalOTb 3a pe3ynbTaToM MOTOYHOrO BUMIPIOBAHHA TemnepaTtypyu Ta TEHAEHUIE 3MiHu
TeMmrnepaTypu Ha nonepeaHbOMy BIAPI3KYy Yacy MK MNOTOYHUM Ta HaCTYMHUM BUMIPIOBaHHAMMU
TemnepaTtypu. [lpyu uUbOMYy TeHAeHUid 3MiHM TemnepaTtypu nepeg nepwnMm BUMIPHOBaHHAM
TemnepaTtypu 6a3yeTbCsl Ha BUKOPUCTaHHI BULLLE3ragaHoro NporpamHoro curHany, a TeHAeHUis 3MiHu
TemnepaTypu Ha KOXHOMY i3 HacTynHUX BiApi3KiB Yacy cknagaeTbCs i3 TeHAeHUIT 3MiHK TemnepaTypu
Ha nonepegHbOMY BiOpi3Ky Yacy Ta 4eproBoi kopekuii. OcTaHHA OOYUCNIOETBCA 3a pe3ynbTaToM
NOTOYHOrO BUMIPIOBAHHA TemnepaTypu Ta AOBXMHOK BiApi3KiB Yacy MK MOTOYHUM Ta HaCTYMHUM
BUMIpIOBaHHAMU TeMmrnepaTypu Ta MK nonepegHiM Ta MOTOYHMM BUMIPIOBaHHAMU TemnepaTtypu
niaBKu.

Mpu HarpiBaHHi MOPCBbKOrO  4YepenawHuky  BigbyBaeTbCa  eHOOTepMivHa peakuisi
CaCO0;—Ca0+CO,1. YTBOpEHa npu ubomy CaO € ¢nocom, siKuin CTBOPHOE OCHOBHICTB LUSAKY, LUO
3abe3nevye HeoOXxigHy Mipy pgedocdopusadii Ta pgecynbdypusadii, a rasm CO, cnpusaTb
€HeprinHomMy nepemillyBaHHIO MeTany B arperaTi Ta 3a paxyHOK "BarnHAHOro KWMiHHA" noninwyoTb
YMOBW Tennonepeadi, YiHATb eeKTUBHMI BNIUB Ha LUBMAKICTb peakuii 06e3ByrneHHs. CyKymHicTb
LUmnx cpakTopiB CTBOPIOE HEOOXiOHI YMOBM ANS OTPMMAHHS cTani 3agaHoi SKOCTi.

3ragaHa Buwe peakuigs CaCO;—CaO+CO,7, wo BigbyBaeTbCs NpM HarpiBaHHi MOPCLKOro
yepenallHKy, NPOXOAWTb i3 3HAYHWM MOrMMHaHHAM Tenna. ToMy BBeAEHHs [0 cKknagy LIUXTu
MOPCBKOro 4epenatiHuKy sk OCHOBHOrO Ta eeKTMBHOrO OXOMOo[XyBaya 3HAYHO 3HWXKYE HaAMULLOK
Tenna noHag HeobxigHe i, TakMM 4YMHOM, MO-NepLlie, poOUTb CaM NPOLEC MAaBKU BHYTPILIHLO
CTOCOBHO TEMMEPATYPHOro PEXMMY iCTOTHO CTabinbHiWnM, a, No-Apyre, 3Ha4HO MEHLUUIA NPU LbOMY
Hag IMLWOK TemnepaTypu, MoHag HeoOXigHWN, nerwe Ta ckopiwe NiggaeTbCA YCYBaHHIO LUMISIXOM
BBEOEHHS [oOaTkoBoro oxonogxkyBaya. Ockinbku mpouec nNpoAayBKM MpPOXOAUTb AOCUTH LUBWAKO,
OCTaHHI hakTop 3abe3neyye Ha cTagii JOBOAKM MNaBKM OOCATHEHHs1 3a4aHoi Temnepatypu y KiHUi
npoayeBku. HapewTi, MOPCbKMIA 4YepenawHWK € BiAHOCHO AeLleBOH CUPOBMHOM. XiMiYHMIA cknag,
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MOPCBKOro 4epenaiuHuky, Wwo BuaobyBaeTecss y OpecbkOMy MOPCbKOMY Kap'epi, HaBegeHunm y
Tabnuu,i.

Mpouec BiobyBaeTbCA TakUM YMHOM. Y MEBHUA MOMEHT Yacy OO 3aKiHYeHHS MPOAYBKW nepen
BBEJEHHAM MepLioi nopuii  Oo04aTKOBOrO OXONo4XyBada 34INCHIOITb neple  BUMIPHOBaHHSA
TemnepaTypu nnaeku. Cknag Ta KifbKiCTb KOMMOHEHTIB 404ATKOBOrO OXOSflo4KyBada nepLloi nopuji
BM3HA4aloTb 3a pe3ynbTaToM BMMIPIOBAHHS TemnepaTypy Ta TeHAEHUIE 3MiHM TemnepaTypw, Lo
D0a3yeTbCsl Ha BUKOPUCTaHHI BMLLE3ragaHoro NporpamMHoro curHany. Tum camum nepegbavaerbes, Wwo
AaHa TeHAeHUis 3MiHM TemnepaTypu 30epiraeTbCs Ha HACTYNMHOMY Bigpi3Ky 4Yacy MiX nepmMm Ta
OPpYrMM BUMIpPIOBaHHSAM TemnepaTtypu. Yepes BullesragaHuin Bigpi3ok Yacy A0 3aKiHYeHHSA NMpOayBKU
30iNCHIOITE Apyre BMMIPIOBAHHA TemnepaTypu nnasku. 3a pesynbTtataMmy OpYroro BUMIPHOBAHHS
TemnepaTypu Ta OOBXWHOI Bidpidka Yacy MK ApPYruM Ta neplvMm BUMIPIOBaAHHAMW TemnepaTtypu
opMyeETBECS NeplLua KOpekKLid, sika AoAaeTbCa A0 TeHAEHUi 3MiHM TemnepaTypu, wo 6asyBanack Ha
BMKOPUCTaHHI BULLE3ragaHoro nporpaMHOro curHamy, yTBOPHOHYW, TakMM YMHOM, HOBY TEHAEHLit0
3MiHM TemnepaTypy Ha HacTynHOMY BiApi3ky 4Yacy. [Mpu ubOMy Cknag Ta KinbKiCTb KOMMOHEHTIB
000aTKOBOro OXONoKyBada Apyrol nopuii BM3Ha4yalTb 3a pesynbTaTOM LPYroro BUMIPHOBaHHSA
TemnepaTypu Ta BWLE3rafaHOK HOBOK TEHAEHUIEW 3MiHM Temnepatypu nnaBku. Yepes
BULLIE3ragaHni Bigpi3oK Yacy A0 3aKiHYEHHS NPOaYBKU 34INCHIOITb TPETE BUMIPIOBaAHHA TeMnepaTypu
nnaeku. 3a pesynbTaTamy TPETbOro BMMIPIOBAHHA TEMNEpaTypu Ta OOBXWHOK Bigpi3kiB yacy Mik
MOTOYHMM Ta HACTYMHUM BMMIPIOBAHHAMMU TeMnepatypu Ta MK HACTyMHMM Ta MOTOYHUM
BUMIpIOBaAHHAMM TemnepaTypu nnaBku (OPMYETbCA Apyra KOpekKuid, sika A0OaETbCA A0 TeHAeHUil
3MiHM TemnepaTypu Ha OaHOMy BiApi3Ky 4acy, yTBOPKKYM, TakMM YMHOM, HOBY TEHAEHLI0 3MiHK
TemnepaTypu Ha HacTynHOMY Bigpi3ky Yacy. Mpu ubOMy CKknaj Ta KinbKiCTb KOMMNOHEHTIB 40AAaTKOBOIO
oxorogKyBaya TpeTbOi NopLii BU3Ha4yalTb 3a pe3ynbTaTtoM TPEeTbOro BUMIpIOBaHHS TeMmnepaTtypu Ta
BMLLE3rafaHo HOBOK TEHAEHUie 3MiHM TeMmnepaTypu nnasku. Taki X cami onepauii BUKOHYIOTbCS
ONA  KOXHOI HaCTynHOI nopuii BBeAEHHS [0OAaTKOBOro OXonogkyBada. BHacnigok BMKOHAHHSA
BMLLLEONNCAHUX OnepaLin 3abe3nevyeTbCcsa NPOTiKaHHSA eTaniB JOBOAKM NIABKM | JOCATHEHHST 3agaHol
TemnepaTypu y KiHUi NpoayBKW.

Tabnuus

XiMiYHMI cKNag MOPCLKOro YepenalluHuKy, Lo BuaobyBaeTbCcs y O4EeCbKOMY Kap'epi

OpraHiu.

NeNe a . .

npo6 BTnpprVI SiO; | AO; | FeO3 | CaO | MgO | SO; [MngO,| TiO, | Na,O | Ka,0
BMMAPHOB.

42,2 2,05 | 0,00 0,08 | 5246 | 0,62 | 0,21 | 0,33 | 0,00 | 0,07 | 0,04

44,0 0,72 | 0,06 0,04 | 5400 | 0,77 | 0,29 | 0,26 | 0,04 | 0,03 | 0,04

43,9 1,06 | 0,02 0,07 | 5341 | 081 | 0,37 | 0,22 | 0,00 | 0,09 | 0,03

43,7 0,52 | 0,04 0,06 | 5467 | 0,64 | 0,24 | 0,16 | 0,00 | 0,09 | 0,04

43,9 0,94 | 0,05 009 | 5359 | 0,71 | 0,27 | 0,19 | 0,00 | O0O6 | 0,02

43,6 1,01 | 0,00 0,03 | 5380 | 0,68 | 0,27 | 0,37 | 0,00 | 0,07 | 0,05

43,0 241 | 0,00 0,10 | 52,36 | 0,79 | 0,32 | 0,38 | 0,00 | 0.04 | 0.02

44,00 | 0,60 | 0,03 0,11 | 5358 | 0,83 | 0,29 | 0,21 | 0,00 | 0,06 | 0,03

OO (N[OOI |W|IN|F-

44.00 | 0.77 | 0,04 009 | 538 | 0,68 | 0,25 | 0,26 | 0,00 | 0,08 | 0,05

CepegHe| 43,08 | 1,12 | 0,05 0,07 | 5352 ] 0,75 | 0,28 | 0,15 | 0,00 | 0,07 | 0,04
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®OPMYJA KOPUCHOI MOJEN!I

Cnocib BMpobOHMLTBA KOHBEPTEPHOI CTari, B SKOMY, AJ1 OTPUMAaHHS NOTPIOHOI TeMnepaTypu Yy KiHUi
NPoAYBKM NIaBku, WKXTa cTani MICTUTb LUMIAKOYyTBOPIOBasIbHI KOMMOHEHTH, WO NOMINWYTh B'A3KICTb
Wwnaky Ta WOro peakTUBHY 34aTHICTb, A0 CKagy LUNakoyTBOPHOBANbHMX KOMMOHEHTIB LUUXTU
000aTKOBO BBEAEHUN MOPCLKU YepenallHMK K OCHOBHUI Aedhoccopytounini Ta gecynbdypyrounia
KOMMOHEHT LWMXTU Ta OOHOYACHO K OCHOBHMIW OXONIOAXKyBad npouecy, crnocié BUKOPUCTOBYE
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nporpaMHui curHan, skui 6asyeTbca Ha obpobLi CTaTUCTUYHMX AaHMX NPO HeobxigHuM cknag Ta
KiNbKICTb KOMMOHEHTIB OCHOBHOIO OXONOKyBaya y nonepeaHix nnaBkax Ha AaHOMY arperari, SKun
BiApPi3HAETLCA TUM, L0 JOOATKOBUIN OXONOOKYBay BBOAATb AEKiNbKOMa MNOPLiIMA Y NEBHI MOMEHTU
Yyacy 40 3aKiHYeHHS MPOAYBKU, KiMbKICTb SKMX BU3HA4YaloTb 3a pesyrnbTataMym ob6pobKkn CTaTUCTUYHNX
AaHUX No nonepeHix nnaBkax, 34iIMCHIOITb BMMIPIOBaHHS TeMnepaTypu OaHOi NMaBKM Yy KOXHWUI
MOMEHT 4Yacy nepep BBeAEHHSIM 4eproBoi Nopuil 4OAATKOBOro OXOSI04XKyBada, a cknapg Ta KinbKicTb
KOMMOHEHTIB A0AaTKOBOrO OXOSO[AXyBaya YeproBoi Mopuii BM3HAYaloTb 3a pe3ynbTaToM MOTOYHOrO
BUMIpIOBAHHA TemnepaTypu Ta TeHOEHUIE 3MiHM TeMnepaTypu Ha nonepeaHbOMy Bifpi3Ky Yacy Mix
NMOTOMHUM Ta HaCTYMHMM BUMIPIOBAHHAMW TemnepaTypu, NpuyYoOMy TeHOEHUis 3MiHM Temnepartypwm
nepes nepwmm BUMIPIOBaHHSAM TemnepaTypu 0a3yeTbCs Ha BUKOPUCTaHHI  BULLIE3ragaHoro
NPOrpaMHOro CurHamny, a TeHAEHLIa 3MiHM TemMnepaTypu Ha KOXHOMY i3 HACTynHWX Bigpi3kiB 4vacy
CKnagaeTbCs i3 TeHAEHUIT 3MiHM TemnepaTypu Ha nonepeaHbOMY Bifpi3Ky Yacy Ta YeproBoi KOpekKLii,
sAKa 0BYUCIIOETBCS 3a pe3ynbTaToM MOTOYHOr0 BUMIPIOBAHHS TeMMepaTypy Ta OOBXMHOK BigpisKiB
Yyacy MiXX MOTOYHUM Ta HACTYMHUM BUMIPIOBaAHHSAMW TemnepaTtypu Ta MK nonepegHiM Ta noTOYHUM
BMMIpPIOBaHHAMW TEMMEPATYPU NiaBKu.

Komm’'toTepHa BepcTka B. Maueno
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