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(54) CNOCIB PYUHYBAHHSA MPCbKUX NOPIA

(57) Pedpepar:

Cnocib pyviHyBaHHS MipCbKMX Nopig, WO BKMoYae BypiHHA WNypiB, PO3MILLEHHS B HUX HEBUOYXOBUX
pyWHyOuMX cknagis, Wwo 36inbwytoTb CBi obcAr npu rigpartadii, i N(pUMyCOBUA BNAMB Ha LUBUAKICTb
NNWHY peakuii rigpaTauii, npy LbOMY B TMProBY YacTUHY LUNYPY BCTAHOBNIOIOTL Nakep, a NigBULLIEHHSA
WBMAKOCTI peakuii rigpaTauii 3AiNCHIOITb LUMISXOM CTBOPEHHSA MOYaTKOBOrO TUCKY HEBUOYXOBOrO
PYVHYIOHOro cknagy B LUMypi MexaHidyHMM crnocoboM, Hampuvknag 3a [OMOMOrow rigpocTinku, abo
LUMAXOM PO3MILLLEHHS B LOHHIN YacTUHI LINypY Wapy HEBMOYXOBOrO PYMHYHOYOro cknagy, Lo mae
GinblL BUCOKY LUBUAKICTL peakLuil rigpaTtauii, a WBMAKICTb NPOTIKaHHA peakuii rigpatauii nigBuwyoTb
WAXOM [OAaBaHHA B HEBMOYXOBWUWA PYMHYIOUUIA CKNag XiMiYHUMX PEYOBUH, SIKi MaloTb 3 HUM
€eK30TepMiYHy peakuilo, Hanpuknag nepmMaHraHaTy kanio. Peanizauis nponoHoBaHoro crnocoby
PYWHYBaHHSA TipCbKMX Mopig O03BONA€ 36inbWnTK LWBMAKICTE POCTY TUCKY HAa CTiHKM LWWNypy Mpu
CaMOpO3LUNPEHHI HEBMOYXOBOIrO PYWMHYIHOYOro Cknagy y Npoueci rigpartauii, Wo nigBuye LUBUAKICTb
PYWHYBaHHS MiPCbKUX NOpia i ePEKTUBHICTb pOBOTN HEBNOYXOBUX PYNHYIOUUX CKNadiB.
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BuHaxig HanexuTb 00 ripHMY0i cnpasu i Moxe 6yTu BUKOpUCTaHUN Anst HeBUBYXOBOro ApobneHHs
HerabapuTHMX ONOKIB B OYMCHMX | MIiAroTOBYMX BMOONX, BIOKOMOBAHHS MOPi4 NpW MigpUBaHHI,
PYWHYBaHHSI LUTYYHUX BETOHHMX CMOPYOKEHb Y NiA3EMHUX FPHUYMX BUPOOKaXx.

Bigomnii cnocib poskontoBaHHA KaM'ssHUX MaTepianiB HEBMOYXOBMMW PYMHYIOUMMU CKIlagamMu
[MaTteHT PO Ne 2141563, MIK 6 E21C37/00 onyon. 20.11.1999 p.], wWo BKNOYAE CMNOPYMAXKEHHS
NMOPOXHWH, Hanpwuknag, LWnypis, AN pPO3MillleHHs CKrnagy, MpuUroTyBaHHsa pobo4yoi  cyMmili
HeBMOyXoBOro pyrHytodoro cknagy (HPC) 3 Bogoto M 3anoBHEHHS HEK MOPOXHWH, BiACTaHb MiX
NOPOXHMHAMW B pAAi BU3HAYAOTb MO OTPUMAHIN aHaniTUYHUM LWNSAXOM dhopMyni.

Heponikamn uboro cnocoby € Hu3bka NpPOAYKTUBHICTL Npu nigBuweHux (6inbwe 25 °C)
TeMmnepaTypax uvepe3 camonnumeHun "Bukma" HPC 3i wnypis, WO, KpiM 3HWXKEHHA NPOAYKTUBHOCTI,
ABNSAe 3arpo3y Ans pobiTHUKIB, TOH6TO 3HMXKYe Be3neky pobiT, TpuBanuii Yac pymHyBaHHA mMaTepianis,
o obmexye obnacTb 3acToCyBaHHA cnocoby. TakMM YMHOM, 3HUXKYETLCA €(PEKTUBHICTb PYNHYBAHHS
mMaTepianis.

Hanbinbw 6nvM3bkum 3a TEXHIYHOK CYTTI0O € cnocib pynHyBaHHA TBepaux Tin [[lateHt P® Ne
2039252, MIK 6E21C37/00 onybn. 09.17.1995 p.], BignoBigHO OO0 sikoro OypsTb y TBepaoMy Tini
wnyp, y gk nomiwatrote HPC, wo 36inbliye cBin obear npu rigpaTauii, i BNNMBaTh Ha WBNAKICTb
NNUHY peakuii rigpatadii wnsxom npumycoBoro posirpisy HPC, npu ubomy HPC posirpiBatoTs,
noymMHarouM i3 wapy, Hanbnwk4yoro OO rvpra Lwnypy, 3a LOMOMOrol TEenmnoTw, sika BUOINSAETbCH
000aTKOBO yBeEeHUM LLapoM eK30TEPMIYHOT PEYOBUHM, AKY NOMILLa0Tb B MTMPMo WNypy W 3anvBatTb
BOJOH0.

CninbHMMK 03HaKamm ONMCaHoro cnocoby pyriHyBaHHSA FPCbKMX Nopig i TOro, Lo 3asBnsAETbCS, €
OypiHHA WnypiB, PO3MIEHHS B HUX HEBMOYXOBUX PYMHYHOYMX CKnagis, WO 36inblyloTb CBin obcsar
npw rigpaTadii i BNNuB Ha WBMAKICTb NIIMHY peakuii rigpatauii.

Mpwn peanisauii cnocoby - Hanbnux4oro aHanora - NigBULEHHS LWBWAKOCTI rigpaTauii Wisxom
nprMMycoBoro pogsirpisy Ginarmpnosoro wapy HPC, akMi € ek30TEepMiYHO PEeYOBMHOI, BUKIUKaE
pi3ke NigBULLEHHA TemnepaTypu cknagy, Lo He NpMBOAUTbL A0 caMo3anupaHHS LWnypy, a BUKIUKaE
YTBOPEHHS Napu XiMiYHO He3B'si3aHOl BOAW B LUNYPI, TUCK SIKOro NPpM3BOANTb A0 MUMOBISNIBHOrO BUKUAY
MaTtepiany 3i Wnypy, WO CNpUSe 3HWKEHHIO LUBUOKOCTI PYMHYBaHHSA Tipcbkux nopig. [JoaaBaHHA o
cknagy HPC cynbgiTHO-cnnpToBOT 6apav Npu3BoanTb A0 3HWXKEHHSA TEMNEpPaTypu BUKUMAHHSA XiMiYHO
He3B'A3aHOl BOAWM i 00 iHTeHcudikauii npouecy BWKMAY MaTepiany 3i LNypy, WO TakKoX Crpusie
3HWXKEHHIO LUBUOKOCTI PYNHYBAHHS ripCbKUX Nopia.

BigcyTHicTb 3acobiB repmeTumsadii WNypy y BigoOMOMY CnOCO6i NPUBOAUTE A0 3HMXKEHHS TUCKY, Lo
possusae HPC y wnypi, yepe3 nepemilleHHa cknagy y Oik rupnoBoi YaCTMHU LWINYypyY, WO TaKox
NPU3BOAWTL A0 3HVKEHHS LUBUOKOCTI PYWHYBAHHSA FPCbKMX NOPIA, | 3HVXKEHHS edheKTUBHOCTI Cnocoby.

Takum 4rHOM, BiJOMUI CNOCIO PyMHYBaHHA TBEpAMX Tin He 3abe3nevye siKiCHOrO pyviHyBaHHS Npu
NigBULLIEHHI LWBMAKOCTI rigpaTauii cknagy.

B ocHoBy BMHaxogy nocTaBneHa 3agava BOOCKOHANMTU CMOCIO pyvHYBaHHSA TipCbkux nopia, y
AKOMY 3a paxyHOK NiABULLEHHS LUBMAKOCTI rigpatadii 3abe3neyyeTbCcsl MOXIUBICTb MiABULLIEHHST TUCKY
Ha CTiHKW wWnypy npu camoposwupeHHi HPC, wo npussBoanTb 0O POCTY LUBWAKOCTI PYyMHYBaHHSA
ripcbkux mnopig i niaBuLlye edEKTUBHICTb BUKOPWUCTaHHSI 3anporoHOBAHOro crnocoby B yMoBax
Nig3eMHUX FipHUYMX BUPOBOK.

MocTaBneHa 3agaya BUPILLYETLCSA TUM, WO B CNOcoOBi pyvHyBaHHA FpCbKMX MOpid, WO BKMOYae
OypiHHA WNypiB, PO3MILEHHS B HUX HEBMOYXOBUX PYMHYHOYMX CKNagis, WO 36inblyloTh CBil obcsar
npw rigpaTavuii, i npUMycoBuMIA BNIMB Ha LUBMAKICTb MAVMHY peakuil rigpaTauii, BignoBigHO JO BUHaxogy
B TUPJIOBY YaCTUHY LUNYPY BCTAHOBMOKTbL MNakep, MiOBULLEHHS LBWMAKOCTI peakuii rigpartauii
30JCHIOIOTh LUMSIXOM CTBOPEHHS NMOYaTKOBOIO TUCKY HEBUOYXOBOIO PyMHYOHOro cknagy B wnypi. Mpu
LUbOMY MOYaTKOBMMN TUCK HEBMOYXOBOrO PYMHYKOYOrOo CKragy B LUMYyPi CTBOPHOOTb MEXaHiYHUM
crnocobom, Hanpuknag, 3a 4ONOMOrO0 MiAPOCTINKM abo LIASXOM PO3MILLEHHS B JOHHIA YaCcTuHI Wnypy
Wwapy HeBMOYXOBOrO PyWMHYHYOro cknagy, Wo Mae Ginbll BUMCOKY LIBWAKICTb peakuii rigpartauii, a
WBKAKICTE MPOTiKaHHSA peakuii rigpatauii nigBuLylOTh LWISXOM AOAaBaHHA B HEBUOYXOBUN
PYMHYIOUMIA CKnag XiMIYHUX PeyYoBUH, SKi MaloTb ek30oTepMiyHy peakuito i3 HPC, Hanpuknapg
nepmaHraHarty Karnito.

Po3MileHHs1 nakepa B TMprioBi YacTWUHI LINYpPYy AO3BOMSE repmeTu3yBaTy Lnyp i 3anobirtu
BUTIKaHHIO po3unHy HPC 3i wnypy npu nMoro camopo3LUMpPEeHHi 1 CTBOPEHHI NOYaTKOBOro TUCKY, Le
obmexye ob'emHi gedopmauii HPC i nigeyye WBMAKICTb POCTY TUCKY CaMOPO3LLMPEHHS, LLO CPUSE
NigBULLIEHHIO LUBUOKOCTI pyWHYyBaHHA ripcbkux nopig. Kpim Toro, ue crpusie nmigsullieHHto 6esneku
pOGIT i BUKNIOYAE HAsIBHICTb A€EKTHUX LLUMYpIB.

MigBULLEHHSA WIBMAKOCTI peakuii rigpaTtauii WNsgxXoM CTBOPEHHS MOYATKOBOrO TUCKY HEBMOYXOBOIO
PYMHYKYOro cknagy B LWNypi 4O3BOMSIE MPUCKOPUTU LWBMAKICTb 30iMbLUEHHS TUCKY Ha CTiHKM LWNypy, 3a
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paxyHoKk camopo3wmpeHHsa HPC, ue BuUKNuMkae nigBULLEHHS LUBUAKOCTI PYMHYBAHHSA TiPCbKMX nopig i
nigBuULLYye ePeKTUBHICTb 3anpONOHOBaHOIo Cnocooby.

CtBopeHHs no4yaTkoBoro Tucky HPC y wnypi mexaHiyHum cnocobom [J03BONSE YNpaBnaTy
LBMAKICTIO rigpaTauil 3a paxyHOK MOXMMBOCTI 3MiHW TUCKY B LUMPOKOMY AianasoHi, Wo nigsuLye
edEeKTNBHICTb 3anNpoNOHOBAHOIO CNocoby.

CTtBOpEHHs1 noyaTkoBoro Tucky HPC y winypi Wnsxom po3MillleHHs B AOHHIA YacTWHI WNypy wapy
HEBMOYXOBOIrO PYMHYOYOro cknagy, Wwo Mae Oinbll BUCOKY LUBWAOKICTb peakuii rigpartadii 4o3Bonsie
NiABULLNTY LWBUAKICTb PYMHYBAHHS TiPCbKUX MOpig, NPy UbOMY He MOTPiOHI AoAaTkoBi MPUCTPOI i
NPUCTOCYBaHHS ANg peanisadii cnocoby.

MigByLLEHHA WBMAKOCTI peakuii rigpatadii WnaxoMm ogaBaHHS B HEBUOYXOBUN PYNHYOUNIA cKnag,
XiMIYHMX PEYOBUH, SKi MalTb eK30TepMiyHy peakuito i3 HPC, Hanpuknag nepmaHraHaty kanito,
AO3BOMSE CKOPOTUTM Yac PyMHYBAHHSA TiPCbKMX MOPid, MpU LbOMY XiMiYHWA Cnocib nigBULLEHHS
weuakocTi rigpatauii HPC moxe 3actocoByBaTUCA B YMOBax MiABULLEHOrO BOAONPUNIMBY, LWO
po3LmMptoe 0bnacTb 3acTOCyBaHHSA CNocooby.

CyTb cnocoby NOSICHIOETLCS KPECTNEHHAM, e Ha Kpecr. 300pa)eHnn cnocid pynHyBaHHS FpCbKNX
nopia.

Ha kpecn. - 6nok ripcbkoi mopoau, Wo pynHyetbes, 2 - wnyp, 3 - HPC, 4 - nakep, 5 - 3aci6
CTBOPEHHSI NOYATKOBOIrO TUCKY, 6 - MOKPIBNS ripCbKoi BUPOOKN.

Cnocib pyrHYyBaHHS ripCbKUX Nopig 34iNCHIOTL Y Takuin cnocio.

Y 6noui ripcbkux nopig 1 3a BigOMOK cxemoto OypsTb Wnypu 2, po3MiwytoTb B HUX HPC 3, wo
36inbLuye CBi obcar npw rigpatadii, y rMproBi YaCcTWHI WNypy 2 po3miwaloTb nakep 4 i BNAnBawTb
Ha LWBWAOKICTb MAMHY peakuii rigpaTadii, WNAXoM CTBOpPeHHs noyatkosoro Tmucky HPC 3 y wnypi 2.
MoyvaTtkoBui Tuck HPC 3 y wnypi 2 cTBOPOOTL MexaHiyHMM cnocobom, Hanpwuknag, 3a SOMOMOrow
rigpocCTinkM 5, gka po3nupaeTbCs MK NokpiBnet Bupobku 6 i 6nokom ripcbkoi nopoaun 1. Kpim Toro,
noyatkosmn Tuck HPC 3 y wnypi 2 mMOXyTb CTBOPIOBATM LUMAXOM PO3MILLLEHHA B AOHHIA YacTWHI
wnypy 2 wapy HPC, sakni mae Oinblu BUCOKY LUBMAKICTb peakuii rigpatauii, Hanpuknag nepmaHraHaTy
Kanito.

Y pesynbTtati npumycoBoro nigsuweHHs Tucky HPC y wnypi WBMAKICTb NpoTikaHHSA peakuil
rigpatauii nopowky HPC nigBuwyetbcs, BigbyBaeTbCA MOro CaMOpPO3LUMPEHHSA, Yy pe3ynbTaTti 4oro
MaTepian TUCHE Ha CTiHKW LWNypy. IHTEHCMBHE 3POCTaHHSA BHYTPILLMYPOBOrO TUCKY NPU3BOAUTHL OO0
YTBOPEHHS 11 PO3BUTKY TPILLUH, HACMNIAKOM POCTY SKUX € PYNHYBAHHS ripCbKOT MOpoaMu.

Mpuknag 1.

Cnocib 6yB peanizoBaHun y naBi Anga pynHyBaHHA HerabapuTHOro 6roka NiCKOBUKY, 3 MILLHICTIO MO
wkani npodp. M.M. lNpoTtogpskoHoBa 7, 3a dopmoto, Brm3bkoo 4O napaneneninega 3 NigcTaBow y
BUIMAAi NnapanenorpamMa 3 po3mipamum ctopiH 620 x 460 mm, i ToBLMHO - 400 MM. [NocepeauHi 6noka
Oy npobypeHu oguH wnyp rmubuHoro 320 mm i giametpom 36 MMm. Y wnyp nomiwanu
NpuroToBneHun Ha Mmicui BegeHHA pobit HPC, 3a skun 6yB Bukopuctanm HPP-80. Y rupnosy
YaCTUHY LIMNYpYy BCTaHOBMOBANM LUTOK, 3'€QHAHWA 3 rigpOCTINKOID, MK CTIHKaMU LUNYPY W LUTOKOM
YyCTaHOBIOBanNU nakep y Burnagi MaHxetu. licnga voro rigpocTinky po3nupany Mix Nokpisneto nasu n
HerabapuTHUM GITOKOM FipCbKMX MOpi4, NPV LbOMY TUCKOM FiAPOCTINKMA BOABMOBaNyM WTOK Yy LWNAyp, WO
npveoamno Ao nigsuweHHsa Tucky HPC y wnypi. Makep 3ano6iraB BUTUCHEHHIO po3dnHy HPC mix
CTiHKaMu LUINYypPY W LWUTOKOM. Y pe3ynbTaTi nigBuwlieHHst Tucky HPC y winypi 1 06MeXeHHst MOXNMBOCTI
noro ob'emHux gedopmauiv Bigdysanocsa 30inblUeHHS WBUAKOCTI POCTY TUCKY Ha CTiHKWA LINypy npu
camopo3wupeHHi HPC y npoueci rigpartauii, Wwo npuBeno oo pyriHyBaHHA Herabaputy depes 20-25
XBUINWH NiCMsi 3anvBaHHSA CKNagay Ha TPy YacTuHuU.

Mpuknapg 2.

Crnocio 6yB peanizoBaHW y BEHTUMAUIMHOMY LUTPEKY MPW BEAEHHI MigpuvBaHHS Mopig rpyHTY,
npeacraBneHunx niwaHum crnaHuem 3 MilHicTio no wkani npod. M.M. lNMpoTtoabsikoHoBa 6. Y IpyHT 3a
BiJOMOIO CXEMOIO, 3 BiJOMUMM NapameTpamu yTBOPEHHS ycTyny Bypunu wnypu rmubunHowo 600 MM i
diameTpom 43 MM. Y WINypu 3anvBany NpUroToBEHUI Ha Micli BeaeHHs pobiT po3unH HPC, 3a sikuii
Bukopuctosysann HPP-80. Y HPC, wo 3anuBanu B [OHHY YacTWHY LINypy ToBLWMHOK 150 MM,
popgasanu 1,5 % no maci nepmaHraHarty kanito. EkcnepumeHTanbHo 6yno BCTaHOBMNEHO e(heKTUBHICTb
BMKOPUCTaHHA NepMaHraHaTy Kanito Ans niaBuLLEeHHs LWBWAKOCTI peakuii rigpatauii B gianasoHi 0,5-
3 % no maci. Micna sannBaHHa po3vmHy HPC y rupnoBy YacTuHy LUINYpY BCTAHOBIIOBANIM nakep, Ynm
repMeTu3yBanu wnyp. 3asHadeHi onepauii NOBTOPOBaNnCs y BCix Wwnypax.

Y pesynbTati NiaABMLEHHST LWBMAKOCTI peakuii rigpataudii nopowky HPC y goHHOMY wwapi, Y
pe3ynbTaTi MpoTiKaHHS €K30TepMIYHOI peakuii, BigdyBanocs 36inblleHHs obcary OOHHOro wapy,
cynpoBompKyBaHe nigpuweHHam Tucky HPC y wnypi. MNakep 3ano6irae ButucHeHHtio HPC 3i wnypy.
MigBuweHHsa Tncky HPC y winypi n o6meXeHHs1 MOXITMBOCTI Moro 06'eMHNX gedopmaliii npusBesno 4o
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POCTy TPILLMHK NO pady WNypiB i BIOKOMOBAHHIO Nopia rpyHTy y 6ik ycTyny yepes 20-25 xBunuvH nicns
3anvBaHHs CKnagy y Wnypu.

Peanisauisi nponoHoBaHOro cnocoby pynHyBaHHS FiPCbKMX Nopig 403BONSiE 30iNbWNTY LWBUAKICTb
POCTY TUCKY Ha CTiHKM Wwnypy npu camopo3wupeHHi HPC y npoueci rigpatadii, wWo niasuwye
LWBMAOKICTb PYMHYBaHHS ripCbkux nopig i edbekTnBHicTb pobotn HPC.

®OPMYJIA BUHAXOOY

1. Cnocib pynHyBaHHS ripCbKMX Nopig, LWo BKoYae 6ypiHHA WNypiB, PO3MILLEHHSA B HUX HEBUOYXOBUX
PYMHYyOUMX CKnagis, WO 36inblwyoTb cBin obcAr npu rigpatadii, i NPpYMycoBMI BMAMB Ha LWBWAKICTb
NAMHY peakuii rigpaTtaudii, SKMn BigpPi3HAETLCA TUM, WO B rMProBYy YacTUHY LUMNYypPY BCTAHOBMOWOTb
nakep, a NiaBULLEHHS LIBWMAOKOCTI peakuii rigpaTauii 34iNCHIOTL LWNAXOM CTBOPEHHS NMOYaTKOBOrO
TUCKY HEBUBYXOBOIO PYMHYKOHOro cknagy B LUnypi.

2. Cnocibé pyvHyBaHHSA ripCcbknx nopig 3a n. 1, skMi BiAPI3HAETbLCA TWMM, LLO MOYATKOBUMA TUCK
HeBUOYXOBOro PYWMHYKOYOro cknagy B LUMypi CTBOPKOKTb MEXaHi4HMM crnocobom, Hanpwuknag 3a
[0NOMOrOH0 TiAPOCTIVKK.

3. Cnocib pyvHyBaHHA ripCbkux nopig 3a n. 1, SkMi BiAPI3HAETbLCA TWMM, LLO MOYATKOBUMA TUCK
HeBUBOYXOBOIo PyMHYOYOro cknagy B LUMYpPi CTBOPIOKOTL LUMNSIXOM PO3MILLEHHS B LOHHIN YaCTWHI WNypy
Lapy HEBUMOYXOBOIO PyMHYKYOro cknagy, Wo Mae GinbL BUCOKY LIBUAKICTb peakuii rigpatadii.

4. Cnocib pynHyBaHHs TipCbkuX Mopig 3a n. 3, AkMA BiAPI3HAETbLCA TUM, LLO LUBUAKICTb MPOTiKAHHSA
peakuii rigpaTauii NigBULLYIOTL LIMASAXOM AOAaBaHHA B HEBUOYXOBMIN PYMHYIOUMI CKMag XiMiYHWX
PEYOBUH, SKi MalOTb 3 HAM €K30TEPMIYHY peakLilo, Hanpuknag nepMaHraHaTy Kanito.

Komm'totepHa BepcTka J1. LlixaHoBcbka
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