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(57) Cnoci6 6e3nepepBHOr0 PO3nNMBaHHA Pi3HUX Ma-
pOK cTani, AKMI BKIOYae nofavy cTani 3 4YeproBoro
CTaneposnMBHOrO KOBLUa B NMPOMPKHUA KiBL i Aani B
KpucTanisaTop, BUTSITAHHS 3MBKa, SIKUA KpUcTaniay-
10Tb, @ NPU 3MiHi PO3NMBHOI MapKkK cTani, nepepn 3a-
HYPEHHSAM B KpucTanisaTop pO3fifnioBOro ereMeHTy B
MeHiCcK CTani 34iMCHIoITb Nay3y Yy BUTAraHHi 3nmexa,
AKUN BiAPISHAETBLCA TUM, LIO 3aHYPIOOTbL po3airo-
BU efleMeHT B MeHICK CTasni B KpuctanisaTop Ha rmu-
6uHy 0,40-0,65 BMCOTU eneMeHTy, NOTIM 3anyckatwTb
MalmHy 6e3nepepBHOr0 NUTTS [0 MNEepEeMilleHHs
3MMBKa 3 BMOPOXEHVMM pO3AINOBUM €NeMeEHTOM Ha
mnbuny 0,20-0,50 BucoTM kpucTanisatopa, nicrs
YOro 3HOB 3YNUHAIOTL MaLUMHY, NiABOAATL MPOMDPKHWIA
KiBLL i MOYMHAIOTb PO3SIMBAHHS IHLIOT MapKK cTani.

BuHaxin BigHOCMTbCA OO MeTanyprii metany,
KOHKpeTHiLue [0 6e3nepepBHOro po3nMBaHHA MeTany
MeTOOOM «MNiiaBKa Ha Miaeky».

Bigomun cnocib 6e3nepepBHOro po3numBaHHA pis-
HUX MapoK cTani, WO BKIoYae nogady metany 3 yep-
roOBOro CTaniepo3fMBHOMO KOBLUA B MPOMIKHUIA KiBL i
Aani B KpucTanisaTopu, BATAraHHA 3MMEKIB, LU0 KPUC-
TaniayloTbCH, 3 KpUcTanisaTopiB i3 3MiHHO LUBUAKIC-
TIO, 3aHYPEHHS B KpMCTaniaatop po3A4inoBoro eneme-
HTY B MEHIiCK MeTany npu 3MiHi PO3NIMBHOI Mapku
crani [lMateHT CLUA Ne4582115, MINK B 22D 11/00,
HKI 164-459, ony6n. 15.04.1986r].

Heponikom BigoMoro cnocoby € Benvka JOBXuHA
3MMBKa i3 3MillaHUM XiMiYHUM cKnagoM cTani 3 none-
peaHboi i noganbLoi nnaeok. Lle nosicHeTbca Tum,
WO Npu noYaTKy PO3NUBAHHA HACTYNHOI NnaBku
CTPYMiHb MeTany npoHukae Ha OGinbwy mubuHy B
piaKy a3y 3nmBeka, Lo BUTAraeTbCH paHile, i3 crani
nonepegHbLOi nnasku. [pu LUbOMY CTPYMiHb MeTany
6e3nepeLKofHO NPOXoAuTb MK MIMTaMu, BCTAHOB-
neHuMun B Kpuctanizatopi. CkazaHe npuBoaUTbL A0
3MEHLUEHHS BUXOAYy NPUAATHUX 3NUBKIB NO XiMiYHOMY
cknagy.

Hanbnwkuim aHanorom BuHaxody, WO 3asBnsi-
€TbCH, € crnocib Ge3nepepBHOr0 PO3NMBAHHA Pi3HUX
MapokK cTani, WO BKMYae nogavy crani 3 4eproBoro
CTanepos3fIMBHOIO KOBLUA B NPOMDKHWA KiBLW i gani B

KpucTanisaaTopy, BUTSITaHHS 3MUBKa, WO KpuUcTaniay-
€TbCH, i3 3MIHHOIO LWBUAKICTIO, 3aHYPEHHS B KpucTani-
3aTop PO34INIOBOrO €rieMeHTy B MeEHick ctamni npu
3MiHi pO3NMBHOT Mapku cTani, 34iMCHIOTL naysy Bu-
TAraHHS 3N1BKa, @ 3aHYPEHHS PO3LiNOBOIO ENEMEHTY
B MEHiCK mMeTany 34i/icHIT™ Ha rmubuHy 0,8-1,2
BMCOTW €NEeMEHTY, MiCMA YOro NoYMHaKT PO3SMBaH-
HA iHWwoi Mmapku ctani [MMaTteHT PP Ne2111081, MK
B229[1 11/00, ony6n. 20.05.1998r].

3aranbHMMK iCTOTHUMYK O3HaKaMun BiJOMOTO CrMo-
coby i TeXHIYHOro pilleHHs, WO 3aABMsAETLCA, €: No-
Jaya cTani 3 4eproBoOro CTanepo3fMBHOMO KOBLUA B
NPOMPKHUMI KiBW i gani B KpucTanisatop, BATAraHHA
3MMBKa, WO KPUCTani3yeTbCs; 3aHYPEHHsS B KpucTani-
3aTOp pPO3MINOBOrO eneMeHTy B MeHick cTani npwu
3MiHi pO3NMBHOI Mapku cTani; 34IMCHIOTL naysy Bu-
TAraHHSA 3MMBKa, MiCMNs YOro MOYVMHAKTb PO3NUBAHHS
iHWOT Mapkm cTani.

BukopucTtoByBaHHsI Bigomoro crnocoby Geanepe-
PBHOMO PO3NMBAHHSA Pi3HMX MapoK cTani He JO3BOIE
ofepxaTu 3MMBKWU CTani ABOX CYMiXKHUX Mapok, nra-
BOK PO3MMBAEMMUX «MNMaeka Ha nnasky» 6e3 4acTuHu
3MMBKA i3 3MilLaHMM XiIMIYHUM CKagom Yepes Te, Lo
pO34inoBUIA eNlEMEHT BMKOHaAHUA 3 OTBOpaMu 4Yepes
AKi MeTan nepeTikae Ha NonepeaHIo NIaeky, 3MiLLyto-
Yncb MO XiMIYHOMY CKnagy BHAcCMigOK YNOBiMbHEHHS
LIBNOKOCTI po3nuBaHHs. Kpim Toro, Hegosnikom gaHoro
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cnocoby € 3anexHiCTb JOBKWHW 31MBKA 3 XiMiYHOM
HEOAHOPIJHICTIO MonepeaHbOoro 3nMeka Bi KiHETUYHOT
eHeprii cTpymeHs nogansLwoi nnaekn. OgHUM 3 OCHO-
BHUX HeJonikiB JaHoro criocoby € Te, WO nepej 3a-
HYPEHHSAM PO3AINOBOr0 €NemMeHTY, 3HWXYETbCS LUBU-
akictb  ButdaranHsa go 0,01-0,2 Big i po6bouoro
3HaYeHHs!, Yy 3B'A3Ky 3 4uM 36inbLIyETHCS YacTuHa
3nMBKa i3 3MilaHMM XiMiYHUM CKIlagoM, a YroBifb-
HEHHS WBMAKOCTI BUTAraHHa 3nueka go 0,01-0,2 Big 1i
pob0oYOro 3HayeHHs1, He J03BOSSE BYKOPMCTOBYBATU
OAMH | TOW >Xe NPOMPKHWIA KiBLL NS Pi3HMX NaBoK.

B ocHoBy BMHaxo4y nocTaBneHa 3agjava yoocko-
HaneHHsa cnocoby 6e3nepepBHOrO PO3MBaHHSA cTani,
B AKOMY 3@ paxyHOK HOBWX T€XHOMOrYHMUX onepaLin
3abe3nevyeTbcsi MiHiManbHa nepexigHa 30Ha (0O
100MM) 3nuBKa i3 3MilLaHUM XIMiYHUM CKITaZOM, EKO-
HOMiSi BOTHETPMBIB, 3a PaxyHOK BWKOPWCTOBYBaHHS
OZHOTO MPOMDKHOrO KOBLUA AN PO3NMBAHHSA MMaBoK
pi3HOro ximiyHoro cknagy.

MocraeneHa 3agava BMPILLYETHCS 3a PaxyHOK TO-
ro, wo cnoci6 6e3nepepBHOr0 PO3MMBaHHS Pi3HUX
Mapok cTani, BK4ae nogady crani 3 Yeproporo cra-
NepOo3fMBHOIO KOBLIA B MPOMDPKHWUI KiBLL i gani B Kpu-
cTanisaTop, BUTAraHHA 3rMBKa, WO KpUCTani3yeTbes,
a nepef 3aHypeHHsIM B KpucTanisaTop po34inoBoro
enemMeHTy B MEHiCK cTarni npu 3MiHi po3nMBHOT Mapku
cTani 34INCHIoTb Nay3y y BATAraHHI 3nvBKa, 3rigHo
BMHaxo4y 3aHYPEHHS PO3ifIoBOr0 efieMeHTy B Me-
HiCK cTani B KpucTaniatopi 34iCHIONTb Ha MUOUHY
0,4-0,65 BMCOTM enemMeHTy, NOTIM 3anyckaloTb MaLm-
Hy 6e3nepepBHOro NMUTTA 40 NepeMileHHs po3Aino-
BOrO enemeHTy Ha rmunbuHy 0,2-0,5 Bucotm kpucrani-
3aTopa, nicns  4Ooro 3HOB 3YMUHSTb  MalUUHY,
nigBoaAT NPOMDPKHWUIA KiBLW i NOYMHAKOTbL PO3SIMBaHHA
iHLWOT MapkK cTani.

BanponoHoBaHuWiA crocib 6e3nepepBHOro po3nu-
BaHHS MOSICHIOETbCA KpecrneHHaMm, e Ha oir1 i 2
npeacraBneHa cxemMa MpUCTPOK AN PO3AiNeHHs
nnaBoK.

MpucTpin ons posgineHHs pisHMX NNaBoK ckna-
[aeTbcs 3: ckobu - 1; rHyToro npodinto - 2; NNacTuHU
xonoannbHvkn (pebpa xopcTkocTi) - 3.

Cnocib 3aiNCHIoTb TaKUM YMHOM.

[ns 3a6e3neyveHHst MOBHOTO BUMOPSIHHSA CyMilli B
KpuctanizaTtopi, 3a 1,5-2,0 xBUNUHM A0 3aKiHYEHHS
PO3MMBaHHS MNIaBkU 3 MPOMDKHOIMO KOBLLUA, MPUMNMHS-
€TbCH Nojaya CyMilli B kpucTanisaTop.

Mepen 3akiHYeHHAM pPO3NMBaHHA piBeHb MeTany
B Kpuctanisatopi HeobxigHo TpumaTtn 50-150mm Bifg
BEPXHbOI KPOMKM MiAHOT NNMTK KpucTanisaTopa. Bka-
3aHuWi gianas3oH 3abe3neyye BUCOKY HafiMHICTL 34en-
NEHHs1 PO3/iNOBOr0 €fieMeHTy i3 3MMBKOM nornepe-
OHbOT NNaBkKn, OCKiNbKM came B Uil 30Hi TemnepaTtypa
ctani i TennodpidmyHi BNacTMBOCTI 3nuBka 3abesne-
YyI0Tb HafiiHe MOPOXXEHHSI He NPOrpiTOro po3airnoso-
ro enemeHty. HeobxigHo Big3HauuTW, WO B AaHUX
Mexax (50-150Mm) Tinbky NOYMHAETLCA 3aTBEPAIHHA
CKOPUHOYKW 3MMBKA, L0 A03BOJISIE YCYHYTU ycaaKoBYy
pakoBMHY B MONepefHbOMY 3MMBKY LUMSIXOM BUTIC-
HeHHs1 06'emy pigkoro metany piBHoro ob'emy posfi-
NOBOTO €MNeMeHTY.

[icns nepekpuTTa CTONOPIB 34IMCHIOETLCA NOBHA
3yNUHKa MalUMH i MPOMPKHWUIA KiBLL NepemillaeTbCca B
no3nuilo Hag LWNakoBHEK And 3rmTTs wnaky. MNMoeHa
3yNMUHKa MaLUMH NOSICHIOETLCA HeobXigHicTio duikcauii

3nuBka Ha piBHi (50-150 MM) Big BEPXHBOT KPOMKM
MiZHOI NAMTW KpuUcTanizaTopa, HagiiHOro BMOPOXEH-
HS PO3AiNOBOro efieMeHTy B MEeHick meTany. YcTaHo-
BKa pO3[ifIOBOr0 €fieMeHTy, L0 CKNagaeTbes 3 MHyTo-
ro npodinto 2, pebep xopctkocti 3 i ckob® 1 ana
YTPUMaHHSI €NeMEHTY Npu 3aHYpeHHi, NPOBOASATLCS
po3nuBanbHWKamMmm ctani piBHOMIPHUM 3aHYPEHHSIM B
MeHick meTany Ha 0,4-0,65 BMCOTH po3ainoBoro erne-
MeHTy. 3a3op MeTany MK By3bKAMMW CTiHKaMu Kpuc-
TanizaTopa i po3ginoBuM enemeHTOM MOBUHEH ByTn
piBHOMipHUM. [pK MeHLWMNX abo GinNbLUMX 3HAYEHHSAX
He Oyne 3abesneveHe HafiHe 34enrieHHs 3MUBKa 3
pPO3A4iNoBUM €NeMEHTOM, Lo 06yMOBEHE oNTUMarb-
HUMW NOro PO3Mipamu.

Mpn ycTtaHoBUi NPOMDKHOrO KOBLUA Haj LUMNAKo-
BHE MpOBOAUTLCA TMOBHE BIiOKPUTTA  CTOMOPIiB-
MOHOGOKIB ANA 3MMBY LUNaKy 3 MPOMDKHOTO KOBLLA.

Micns BMOpOXYBaHHSA PO34iNOBOrO0 enemMeHTy B
3MMBOK MonepeaHbOi MMaeku, LIBUAKICTb BUTSTAHHA
cnaba nigiimaetbca Ao MiHimManbHoi 0,20-0,25m/xB.
Mpwn onyckaHHi 3nNMBKa 3 BMOPOXEHVM PO3MiNOBUM
enemMeHToM, Ha rmubuHy 0,2-0,5 BUCOTM KpucTanisa-
Topa, NPOBOAMTLCHA A04ATKOBa 3yMuHKA MaluuH, nif,
yac sKoi BigOyBaeTbCA MOBHE 3aTBEpAiHHS 3NMBEKa,
IO [J03BOJISIE BUKMYUTM NEPEXiAHY 30HY B 3MMBKY.
Mpw onyckaHHi 3nueka meHwe 0,2 BACOTU KpucTani-
3aTopa, He BigOyaeTbCsl HAAIMHOIO 34YenseHHs 3MnnB-
Ka HaCTynHoT NnaBku Yepes Mmanui yYac 3aTBepaiHHs
meTany. Mpu 3HaveHHsaX Binbwe 0,5 BMCOTM kpucTa-
nisaTopa BigOyoeTbCs NEepeoxXONioMKEHHS BEPXHbOI
YacTuHM i NigBMLEHA ycaaka 3nMBeka, Wo npueeae Ao
npoxoay metany Mbk po3fAinoBUM ereMeHTOM i CTiH-
KO0 KpucTanisatopa.

Micns 3nuBy WNaKy 3 NPOMDKHOIO KOBLLUA i ycTa-
HOBKMW OTO B MO3UL{I0 PO3MMBaHHA «Hapg KpucTanisa-
Topamu», NPOBOANTLCS YCTaHOBKA 3arnnbHnx ctaka-
HiB, BiAKpUBaAETHCA LMGepHui 3aTBOp
CTanepo3rMBHOIO KOBLLUA NoAarbLUOi Naeky i Hanos-
HIOETLCA NPOMPKHMIA KiBWw cTanmto. Mpyu HanoBHEHHI
NPOMbKHOro KoBLWAa MeTanom Oinble 7T BigkpuBea-
H0TbCS CTOMOPW | NPOBOAMTLCSA HAMOBHEHHSA KpUcTani-
3aTopiB. BigkpuTtra ctonopiB npu meHwomy ob'emy
MeTany B MPOMPKHOMY KOBLUI He AOUifbHE OCKiMbKu
MOXJIIMBE NonagaHHs LWnaky B kaHamm cTakaHiB Jo3a-
TOpiB 3 NojdarnbLwmMM NPOpMBOM MeTany nig Kpucrtani-
3aTOpOM.

Mpn HanoBHeHHi kpucTtanizatopa Ha 200-250mMm
HWKYE 3a BEPXHIO KPOMKY MiAHUX NAUT 34iCHIOETLCA
Nyck CTPYMKiB Ha MiHiManbHii weugkocTi 0,25m/xB.
Micna BvMBOAY PO3AiNOBOro eremMeHTy 3 KpucTanisa-
Topa LWBUAKICTb PO3MMBaHHS NiABULLYETbCA A0 pobo-
YoI.

3aranbHuWi 4ac 3yNWHKM MalunH, Micna npunum-
HEHHS pO3MMBaHHA 3 MPOMDKHOrO KOBLUA nonepe-
OHbOI NNaBKku | 4O BIOKPUTTA CTOMOPIB MPW HaNOBHEH-
Hi MPOMDKHOrO KOBLUA MeTarioM HaCTYMHOI Mnaexu,
cknagae 7-20xs. [liana3zoH Yacy NOsiCHIETLCA:

- KiMbKICTIO LUNaKky 3MMBaHOro 3 NpoOMDKHOIo KOB-
wa;

- opraHi3auieto nogadi i BigkpuTTs WmnbepHoro 3a-
TBOpa CTanepo3nmnBHOIoO KOBLLA NOAanbLUOi NNaBku.

MoBHa 3ynuHKa MaLIMH ONs YCTAHOBKW po3Aino-
BOrO €MNeMeHTY i PeXXuM NpuinoMy HaCTYMHOT NraBku
nepegbavae HacCTyMHI PeXVMM OXONOAXKYBaHHSA CId-
6a B 30Hi BTOPUHHOIO OXONO4KYBaHHS :
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a) Npy po3rMBaHHI HU3bKOBYIMELEBOT CMOKiIAHOT
cTani - neplwa cekujs 4-4,5M3/ro,qv|Hy, apyra cekuis -
4-4,5M3/ro,D,|/|Hy, TpeTs cekuyia - He  GinbL
4,0M3/FO/JMHy, YyeTBepTa i nN'ATa cekuii BigKNOYEHi
MOBHICTIO;

0) Nnpu po3nMBaHHI cepeaHbO- i BUCOKOBYTMELEe-
BMX, HU3bKOMEroBaHnx MapoK cTani - neplua cekuis
4,5M3/I'O/JMHy, apyra cekuia - 4,0M3/FO,EI,I/IHy, TpeTs,
YyeTBepTa i N'ATa cekuii BigKNtOYEHi NoBHICTIO. Y pasi
3yNUHKN MawmH Binbwe 10 xBunuH (BHAcnigok Tpu-
BaNoro cKaudyBaHHsl LUNaky, BiAKPUTTA LWMGEepHOro

3aTBOpa), onepaTop PO3MMBHOI MalMHW MOAAE KO-
MaHay onepaTopy CUCTEMU OXONOMKYBaHHS (BigmiTka
-5,4m):

- MOBHEe 3aKpuUTTs ApYroi cekuii (BapiaHT Ne1);

- MOYEProBO 3aKPUTTA (A0 1 XBUNMHMK) i BIOKPUTTS
(o 1 xBunuMHW) nepwoi i Apyroi cekuii. 3akpuTrs
nepLUol CekUii CynpoOBOMKYETLCH BIAKPUTTAM OpYrol
cekUii i HaBnaku (BapiaHT Ne2).

Mpuknag. 3a onncaHo TEXHONOrE NPOBOANIIA
pPO3NMBaHHA MapoK cTani 3 XiMiYHUM CKnagoM BKasa-
HUM B Tabnuui 1.

Tabnuus 1
Mapka crani MacoBa yacTka enemeHTiB, %
C Mn Si S P Cr
09r.C 0,11 1,56 0,56 0,023 0,13 0,14
C13 0,16 0,47 0,22 0,025 0,15 0,12
MepLuoto 3aiicHIOBaNU po3nMBaHHa CTani Mapku Tanisatopamu, 3akpinurm 3arnubHi ctakanu. [licna
09I2C. 3a nponoHoBaHOK TEXHOOTIED, Micnsa npu- LbOro BigKpunun WMOEpHUIA 3aTBOP CTanepo3fIMBHOMO
NMUHEHHA Nodadi piaKoro meTany 3 NPOMPKHOIO KOBLUA KOBLUA i 3aMOBHUIM NPOMDKHUI KiBLL CTanml Mapku
B KpucTanisaatop, MallMHW MNOBHICTIO 3yNMUHUNN i Npo- C713. lNpun HanoBHeHHI 8T meTany B NPOMPKHOMY KOB-
MDKHMIA KiBLWW Ha nepefaBarnkbHOMY Bi3ky OyB nepemi- LLi, BiAKPUIN CTOMOPHI MeXaHi3amMu i MeTan 3 NpoMiK-
LEeHWN B MOMOXKEHHs Hag LWNakoBHe Ans 3nuBy HOro KOBLLA NoYaB NOCTynatu B KpucTtanizatop. pu
wnaky. llicng nepemilweHHs NPOMPKHOrO KoBLA 3 HaMoOBHEHHi MeTanom KpucTanidaTopa [0 piBHs
NOMOXEHHST «PO3MMBaHHA» B MOMOXEHHA «HaA Lina- 150MM Big BEpPXHLOrO Kparo MigHOT NAWTW, po3nmBea-
KOBHEI», po3mmBanbHvKamu ctani 6yno 3giicHeHo NbHUKW CcTani nojalTb KOMaH4y onepaTopy Ha 3a-
piBHOMipHE 3aHypeHHs1 pPO3AifioBOro eremMeHTy Ha nyck ctpymkis. OnepaTop, 3anyctmB CTPYMKMW 3 MiHi-
mnbuny 0,5 1oro BMCOTM B 3MMBOK CTani Mapku ManbHowo weuakictio  0,25m/xB, nicna  BuBOAY
09r2C. MNMepekoHaBWMCL B HaAiMHIN dikcauii posaino- pO3AifoBOro efieMeHTy 3 KpMcTanisaTopiB LUBMAKICTL
BOMO erieMeHTy, po3nuBanbHUKaMW [aHa KomaHga 6yna 36inbweHa go 0,8m/xs.
ornepaTopy Ha 3anyck CTpyMKiB. [1pn onyckaHHi 3nus- BukopucTtanHa 3anponoHoBaHoro crnocoby 6es-
Ka 3 BMOPOXXEHUM PO3AINOBUM €rieMeHTOM Ha rmunbu- nepepBHOro pO3NMBaHHA cTani "nnaeka Ha nrasky'
Hy 0,45 BucoTM KpucTanisaTopa, po3nuBaribH/KaMU O03BOMSIE OOCAMMM MiHIManbHy nepexigHy 30HY i3
cTani nogaetbca KomaHga ornepaTopy Ha 3YMUHKY 3MilLAHMM XIMiYHUM CKMaioM MK 3JMBKaMU Pi3HUX
CTPyMKiB. [N pO3rMBaHHA HACTYMHOI Mapku ctani Mapok cTani, 3abea3neunTb 3HAaYHY €KOHOMIil0 BOTHe-
CT13, nicnsa noBHOroO 3nMBY LUNAKy, TON Xe NPOMDPKHWIA TPMBIB 3a paxyHOK GaraTokpaTHOro BWKOPUCTOBYBAH-
KiBLU 3 MOMOXEHHS «Ha LLNAKOBHE» NepeMicTunu B HS1 OOHOrO i TOroO XX MPOMIXHOro KOBLIA AMsl PO3run-
NMONOXEHHSA «PO3MMBAHHSY | BCTAHOBMBLUM HaZ KpuUc- BaHHS Pi3HNX MapoK cTani.
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