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(54) CNOCIB PYUHYBAHHSA MPCbKUX NOPIA

(57) Pedpepar:

Cnoci6 Bknovae po3MillleHHs, repMeTusaLiio 3apagiB y wnypax i 30yMKeHHs B HWUX peakuii, Lo
CYNpOBOMKYETLCHA BUAINEHHAM rasiB, Mpu LbOMY SK 3apsig BUKOPUCTOBYIOTb NATPOHU 3 HEBUOYXOBUM
PYViHYIOUMM 3acOOOM Ha OCHOBI OKCWAY KarbLito, repmMeTu3aLilo LWnypiB BUKOHYIOTb 3a A0MOMOrOH
WBMAKOTBEPAiloYoi  cymiwi, Hanpuknag docdorincy, a 30ymkeHHs peakuii nNpoBoAsTb Micns
TBEPAIHHA repMeTMU3yt4yoi CyMillli LUNSXOM NMPOMYCKaHHS Yepe3 po34uH HEBUOYXOBOTO PYMHYHOYOro
3acoby enekTpuyHOro cTpymy 3 Hanpyroto 130-200 B. Peaniszauis nponoHoBaHoro cnocoby
PyViHYBaHHS TipCbKUX MOpig A03BONsie 3abe3neynTu pynHYBaHHS MoOpid 3a paxyHOK NaporasoBoro
TUCKY Ha CTiHKM LWINypy, NPy He3Ha4yHOMY MiABMLLEHHI TemnepaTypu i 6e3 BuAinNeHHs LWKignmBmx
peyoBuH B aTMocdepy, WO NpMBOAUTL A0 MiABULLEHHSA 6e3nekn N edeKTUBHOCTI BMKOPUCTAHHS
3anponoHOBaHOMo CMNOCo6by B yMOBax MNig3€MHUX FPCbKNX BUPOOOK.
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BuHaxig Hanexutb o ripHMYoi cnpasn N Moxe ByTM BUKOPUCTaHW Ans BigaineHHs 6nokis nopig,
Bi4 MacuBy, BMOOOYTKY [OOPOrOUiHHWX | HamMiBKOWTOBHUX KaMeHiB, ©6e3BUOYXOBOro pymHyBaHHS
ripCbKMX Nopig Npy BeAeHHi rpCbkux pobiT BiAKPUTUM i NiA3eMHMM cnocobamu.

Bigomi crnocobu 6esnonymeHeBoro BucamkeHHsi [CBeTnoB B.A., Apemenko H.E. Teopus un
CBOWCTBa NPOMbILLIIEHHbIX B3pbiBYaTbIX BewecTB. M.: Hegpa, 1966.-232 c.]: kapAoKc, 3aCHOBaHM Ha
nepexoai pigkoi BYrNEKMCNOTW B ra3onofibHui cTaH 3a paxyHOK TemnsioTW, WO BUAINSETbLCA Npu
3ananeHHi ropoyol pe4yoBUHM, LLIO MICTUTLCA B NATPOHi 3 BYINEKMUCIOTOLD, i MAPOKC, 3aCHOBaHUI Ha
peakuil CKMMaHHA CyMilWi XiMiYHUX PeyvYoBMH, WO CYNPOBOAXKYETLCA BUAIMEHHAM Tennotn un
rasonodibHnx BOAAHUX NapiB, BYrNEKUCNOTH, a3oTy. [1aTpoHn 3 pigko BYrneKkncrnoTo abo XiMidHum
CKIagom po3MilaloTb Y CBEpANoBMHaX (Wnypax) no niHii Biadiviku.

Cnocobn kapOoKkC i FigpoKC XapaKTepusyloTbCs HU3bKOK EHEpPreTUYHOK e(EeKTUBHICTIO, Lo
BUKINNKaE HeOBXIAHICTb 3aCTOCYBaHHSA BENWKUX MAC peareHTiB, 3b6inbeHHs obcariB 6ypiHHA Wwnypis i
BignoBigHo BapTocTi 6ypoBux pobiT. Peanisauia cnocobiB nos'sisaHa 3 HU3bKolo Be3nekoto pobit, a
BMKOPUCTaAHHA XiMIYHUX peareHTiB BMMarae cneuianbHOro pexumy 6e3neku pobiT, wo obmexye
obnacTb 3acTocyBaHHs cnocobiB. Y pesynbTaTi XiMi4HOT peakLuii B aTMocdepy BUAINAIOTLCA WKIONUBI
rasv BUCOKOI TeMnepaTypu, Lo obmexye 3acTocyBaHHsi cnocoby B Nig3eMHUX FNpHUYMX BUpOOKax.

Haibinbw 6nm3bknm nNo TexHiYHii cyTi € cnocidé BegeHHA GypoBnbyxoBux pobit [[ateHT PO Ne
2026987, MINK 6 E21C37/00 ony6n. 20.01.1995 p.], Wwo BkIto4Yae po3MmileHHS, repMeTur3alilo 3apsaais
y wnypax i 30ymKeHHs1 B HUX peakLii, Lo CYNpOBOMKYETbCA BUAINEHHSAM rasiB, sSIKMA BiApi3HSAETbCS
TUM, WO SIK 3apsan BUKOPUCTOBYIOTL piaki abo nactonofibHi peareHTn 3 6e30eToHaUIHOK peakuieto
po3knagaHHs 1 iHILioTb TX po3knagaHHs 3ananoM abo BBeAEeHHAM KaTanisatopa.

Peanizauis onncaHoro cnocoby noe'sidaHa 3 HU3bKOK 6e3nekoo pobiT, 3 BUKOPUCTAHHAM XiMIYHUX
peareHTiB, AKi BMMaralTb creuianbHOro pexumy 6esneku pobiT npu ix 3bepiraHHi n gocTtasui Ao
Micusi BedeHHs pobiT. Y pesynbTaTi XiMiYHOI peakuii posknagaHHa B aTtMocdepy BuUAINsTbCs
LUKIAMMBI ra3un BMCOKOI TeMnepaTypu, WO YCKNaaHIoE, a HanvacTilwe BMKNoYae peanisadito cnocoby B
YMOBaXx BUCOKOI ra3psiCHOCTI 1 3anUIeHOCTi Nig3eMHUX FipHUYMX BUpOOOK 3 MipKyBaHb ©e3neku pobiT.
IHiyiaLis posknagaHHsA peareHTiB 3ananoM y cnocobi Hanbnmk4yomy aHamnosi, BUKI4Yae Woro
3aCTOCYBaHHS B yMOBax MiA3eMHMX TipHUYMX BMPOOOK LUaxT, TOMY WO BOTHEBE BMWCAMKEHHS
3ab0pOHEHE HCTPYKLUIAMN 3 BEAEHHS TipHUYMX pobiT i npaBunaMmm 6e3neku.

Takum 4MHOM, Bigomui crnoci® pyriHyBaHHA Tipcbkux nopig He 3abesnedvye 6esneku pobiT npw
pYyMHYBaHHi 0O'€KTiB, HE MOXe 3aCTOCOBYBATWUCSl B YMOBAX ra3opsiCHOCTI W 3anuneHocTi Nig3eMHuX
ripHUYNX BUPOBOK.

B ocHoBy BuHaxoay nocTtaerneHa 3ajaya BOOCKOHANEHHs cnocoby pyMHYBaHHS MipCbKUX nopia, Yy
AKOMY 3a@ paxyHOK HOBUX TEXHOMOriYHMX onepauin, 3abe3neyyeTbCs pyrNHY4MIA Napora3oBuin TUCK Ha
CTIHKM WNypy MpWM He3Ha4yHOMY NiABULLEHHI TemnepaTtypu i 6e3 BuAINEHHS LWKigNuBMX rasis B
atmoccepy, WO nNpuMBOAMTL OO MiABULLEHHA ©6e3nekn W edEKTUBHOCTI  BUKOPUCTAHHS
3anponoHOBaHOro cnocoby B ymoBax nig3eMHUX ripHU4MX BUPOBOK.

MocTaBneHa 3agava BUPILLYETHCS TUM, WO B CMOCODI pyMHYBAHHS FipCbKUX MOPid, SKUA BKMOYaE
PO3MILLIEHHS], repmMeTn3alilo 3apsaiB y wnypax i 30yMKEeHHA B HUX peakuii, WO CynpoBOMKYETLCS
BUAINEHHAM rasiB, BiAMOBIOHO OO BMHAxody SK 3apsif BUKOPUCTOBYIOTb MAaTPOHM 3 HEBMOYXOBUM
pynHytouum 3acobom (HP3) Ha ocHOBi okcuay Kanblito, repmeTu3adito LNnypiB BUKOHYOTb 3a
AOMOMOTOK LUBUAKOTBEPAIYOI CyMiwi, Hanpuknag docdorincy, a 30ymKeHHA peakuii NpoBoasiTb
nicns TBepAiHHSA repMeTM3ylouoi CyMilli LUASIXOM MPOMYCKaHHSA 4Yepe3 po3dMH HeBUOYXOBOro
PYMHYKYOro 3acoby enekTpuyHoro ctpymy 3 Hanpyrot 130-200B.

BukopucTaHHs sk 3apsifiB maTpoHiB 3 HEeBUOYXOBMM pPYMHYHOYMM 3acOobOM Ha OCHOBI okcuay
KanbLjilo JO3BOMSE 32 paxXyHOK BMKMMAHHSA XiMIYHO HE3B'A3aHOi Bogn 3 po3dnHy HP3, npu nigBueHHi
Temnepatypu po3uumHy Buwe 100 °C nicna iHiyiauii 3apsgy, CTBOPUTY BUCOKUIA Mapora3oBuin TUCK Ha
CTiHKM wWnypy, i 3abe3neuntn pyriHyBaHHA ob'ekTa 6e€3 BuAinNeHHs B aTMocdepy LIKIANMBUX rasiB i
3HAYHOro MiABMLUEHHSA TemnepaTypu, WO A03BONse edekTuBHO N 6e3neyHo BUKOPUCTOBYBATM
3anponoHOBaHUM cnocié B ymMoBax Mig3eMHMX T[ipHUYMX BUpPOOOK. 36epiraHHsA, p[ocTaBka M
BUKopucTaHHss HP3 He BuMarae ocobnuBoro pexumy 0e3neku pobiT, WO TakoX NpuMBOAWUTbL 00
nigBULLIEHHS Be3nekun pobiT.

epmeTu3aLia wnypis 3a [AOMNOMOroK LUBUAKOTBEPAiYOT CyMili, Hanpuknag docdorincy,
OO3BOMSE BUKMIOYUTU BUTIK rasy 4Yepes ruprioBy YacTMHY LWNypy W BiAMOBIAHO 3HWMXKEHHS
naporasoBoro TUCKY YCEepeavHi 3apsagHoi kamepu Lnypy, Wo nigBuulye npauesfaTHICTb cnocoby i
3abeanevye Noro BUCOKY ePEKTUBHICTb.

36ymKeHHs peakuii nicnst TBEPAiHHA repMeTU3YHYOi CyMiLli LINAXOM MPOMYCKaHHSA Yyepe3 pPo3ynH
HEBMOYXOBOro PYMHYHYOro 3acoby enekTtpudHoro ctpyMy 3 Hanpyroto 130-200B possonsie 3a
paxyHOK 06e3nonyMeHeBOro iHilitoBaHHS 3acTocyBaTM CMOCIO B yMOBax BUCOKOI Fa3opsiCHOCTI W
3anNUNEHoCTi Nig3eMHUX TipHUYMX BUPOOOK, MPOBOAMTU iHidiauito wnypie i3 HP3 BignoeigHO A0
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HeoOXxigHOro MopsAKy PyMHYBaHHSA nopig i BiANOBIOHO YNpaBnsTW YeproBiCTIO TXHbOTO PYMHYBaHHS.
Mpn ubomy opieHTauia wWwnypiB y npocTtopi Moxe ©OyTn Oyab-sKOW, WO [03BOMSE NiABULLUTH
e(eKTMBHICTb CNocoby B yMOBax Mia3eMHUX MipHUYMX BUPOOOK.

3MiHa enekTpuyHOi Hanpyru B Adianas3oHi 130-200B gos3Bonsie perynoBaTy WBUAKICTb NPOTIKAHHS
rigpaTauii HP3, i BianoBiAHO WBMAKICTb NiABULLIEHHS TEMMNepaTypy Po3vmHY. SHMKEHHSI €NEKTPUYHOI
Hanpyrn meHwe 130B He 3abe3nevye iHTEHCMBHOrO YTBOPEHHSI Maporas3oBoi a3 pPOo3yuHy, Lo
30inbwye 4vac pynHyBaHHsI ripcbkux nopia. [MigBuweHHs Hanpyrn 6inbwe 200B npuBoguTh A0
3aKOPOYYBaHHSA E€MEKTPUYHOIO faHulora, Lo BUKIMKAE MOPYLUEHHS HOpMarnbHOi poboTu axepena
CTpymy.

CyTb cnocoby NOSICHIOETLCA KPECNEHHAM, Ae. 306paxeHnii Cnocib pyrHyBaHHSA ripCbkux nopia.

Ha kpecneHHi: 1 - ripcbka nopopaa, 2 - wnyp, 3 - natpoH HP3, 4 - enektpoau, 5 - enekTpuyHuin
naHutor, 6 - pKxepeno enekTpuYHOro CTpymy, 7 - repMeTU3youmii LWap LWBUAKOTBEPAIHYOI CyMiLLli.

Cnocib pyriHyBaHHS ripCbKMUX NOpia 34iINCHIOTb TakKMM YMHOM.

Y ripcbkux nopogax 1 3a BigOMOK cxemow OypsTb LWNypy 2, po3MillalTb Yy HUX MATPOHU
HEeBMOYXOBOIro pPYyMHYKYOro 3acoby 3 Ha OCHOBI OKCMAY KarnbLlito, Y TMproBY N AOHHY YaCTUHM LWNypiB
2 po3milaTb enekTpoamn 4, sKi 3'eqHy0Tb B €NEeKTPUYHUA NaHutor 5, WO MOHTYOTb BignoBigHO 40
HeobXigHOro NopsiAKy pyWMHYBaHHS nopia, i 3'eQHYOTb i3 MKepenoMm enekTpuyHoro ctpymy 6. lNicnsa
MOHTaXy eneKkTPUYHOro naHutora rvproBy YacTUHY LUNYpPiB repMeTu3yloTb 3a JOMOMOrow LWapy
LwBMAKoTBepAitovoi cymiwi 7. licna TBepAiHHA repMeTM3yodoi CyMilli 7 npoBOAsiTb 30yaKEHHS
peakuii rigpartadii posunHy HP3 3 wnaxom nponyckaHHsi 4yepe3 HbOro eflekTPUYHOro CTpymy 3
Hanpyroto 130-200B, npu ubOMy iHiUiauio WNypiB 2 BUKOHYIOTb BiAMOBIAHO A0 HEOOXIOHOro NMopsaKy
pynHyBaHHs nopig 1.

Y pesynbTati piskoro nigBuwWeHHs wBugkocTi rigpatadii HP3 3 y wnypi 2 BigbyBaetbca
nigeuweHHs TemnepaTtypy po3udnHy Ginbwe 100 °C, WO BMKNMKAE BUKMMNAHHSA XiMIYHO He3B'A3aHoi
BOAM 3 po3unHy HP3 i nigBuLLEeHHS naporasoBoro TMCKY Ha CTiHKWU LINYPY 2, iHTEHCUBHE 3POCTaHHS
BHYTPILLINYPOBOro TUCKY MPMBOAUTL OO0 YTBOPEHHS W PO3BUTKY TPIWMH HaCNiAKOM POCTY SKUX €
pYMHYBaHHSA ripcbkoi nopoaun 1.

Mpuknag.

Crioci6 GyB peanisoBaHWil MpW pyiiHyBaHHI HerabapuTHOro Groka miaHuky obcsirom 0,7 M° 3
MiuHicTio no wkani npod. M.M. lMpotoabskoHoBa 8 y BeHTUNAUiIMHOMY wWTpeui. TemnepaTypa
HaBKOMULWHLOrO cepefoBuLla 24 °C. Y oObekT, WO PYNHYETLCS, 3a BiJOMOK CXEMO, 3 BigOMMMMU
napameTpamu 6ypunu wnypu rmubuHoto 50 cm i giametpom 43 MM. Y Wwnypu nomiwany naTpoHu 3
po3umHom HP3, ak HP3 BukopucToByBanM CyMmill, WO MICTUTb KanbUuHOBaHy cogy 1 mac. %,
HaTpieBy Cinb NPOAYKTY KOHAeHcaLii HadTaniHCcynbdokucnoTn 1 dopmanegeriga 3 mac. %, xnopug
HaTpito 1 mac. %. HeraweHe BanHo 95 mac. %. Y rMprnoBy N AOHHY YacTWHM LWINYpiB PO3MiLLianu
ernekTpoan, i3onboBaHi Mk cobow. Bwuctynmatodi 3i wnypiB KiHUi enekTpodiB MOHTyBanu B
€reKTPUYHUIA naHuior BignoBiAHO A0 HeobXiAHOro nopsaky PyMHyBaHHS nopid. Y BignoBigHOCTI i3
3a[1aHOI0 YeproBICTIO PYMHYBaHHA Mopig NpueaHyBanu naHulor OO JpKeperna enekTpudHoro CTpymy.
lMicns yboro rmpnoBy YacTuHy WNypis AoBXuHOW 10 % BiAg OOBXMHW LLNYPY repMeTU3yBanu LUNSXoM
3anvMBaHHS LIBUAKOTBEPAiloYoro posunHy docdorincy. llicna TBepAiHHA po3dnHy npotarom 20
XBUITMH NPOBOAMNM 30YyMKEHHsT peakuii rigpaTauii po3ynHy HP3 wnsaxom nponyckaHHs 4yepe3 HbOoro
enekTpuYHOro cTpymy. EnektpnyHa Hanpyra no psgy LWnypis nepLuoi Yeprn pymHyBaHHS CTaHoOBMNa
200 B, no psgy wnypiB gpyroi yepru pyviHyBaHnHsa 170 B, no psagy wnypiB TPeTbOi Yepru pyriHyBaHHS
130 B.

Y pesynbTaTi pi3Koro niaBuULLEHHS WBMAKOCTI rigpaTadii HP3 y wnypi BigbyBanocs niaBuULLEHHS
TemnepaTtypu posudmHy 6inbwe 100 °C, Wwo BMKNMKaNO BMKWMAHHA XiMIYHO He3B'A3aHOi BOAu 3
po3unHy HP3 i nigBuweHHs naporasoBOro TWUCKY Ha CTiHKM LWNAypy, IHTEHCUBHE 3pPOCTaHHS
BHYTPILLMNYPOBOro TUCKY NPUBENO [0 YTBOPEHHS W PO3BUTKY TPIWWH NO pagax LINypiB, HAcmigkom
POCTY SIKUX CTarno pyrnHyBaHHSA HerabapuTHoro 6rnoka.

Bigkon nopoan no psigy wnypiB nepLuoi Yepru pynHyBaHHA BigOyBcsa vepe3 55 cekyHd, no psay
Lwinypis Apyroi 4epru pymHyBaHHS - Yepe3 95cekyHA, MO psaay LUNypiB TPeTbOl Yeprn pyMHYBaHHS -
yepes 360 cekyHa.

PesynbTati BUNnpobyBaHb NPONOHOBAHOIo crocody HaBeaeHi B Tabnuui.
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Tabnuus
PesynbTatn BunpobyBaHb
Ne . MiyHicTb Ha HiameTp Temneparypa EnektpuyHa
lMNpcbka o HaBKOJMLLHBOIO PesynbTar
v nopoga OAHOOCEOBUM thnypa cepegosuLLa Hanpyra, U, BMKOPUWCTaHHS cnocob
n P CTUCK Gy, MIMa dyn, M P t °C B P y

PyiHyBaHHs nopoau
1 | MickoBuk 80 0,043 24 0 yepes 18 roavH nicns
YCTaHOBKW 3apsiaa

PyiHyBaHHs nopoau
2 |MNickoBuk 80 0,043 24 no yepe3 18 xBunuH nicns
iHiLitoBaHHA 3apsiga

PyiHyBaHHs nopoau
3 | lMNickoBuk 80 0,043 24 200 yepes 55 cekyHa nicng
iHiLiloBaHHS 3apsiga

PyliHyBaHHS nopoau
yepe3a 95 cekyHpg nicns
iHiLlitOBaHHSA

3apsga

4 | lNickoBuKK 80 0,043 24 170

PyliHyBaHHS nopoau
5 | MNickoBuk 80 0,043 24 130 yepes 360 cekyHp nicns
iHiLitoBaHHA 3apsiga

KopoTke 3aMUKaHHS
TpaHcdopmaTtopa nicns
iHiLiroBaHHSA 3apsaga,
6 |[llickoBuk 80 0,043 24 210 crpautosano pene
3aXMCTy Bi KOPOTKOro
3aMUKaHHS, PYNHYBaHHSA

He Bigbynocs

Mpu poTpumaHHi napameTpiB, WO 3aaBnAlTbCA (Homepa 3, 4, 5 B Tabnuui) cnocrtepiranocs
pyMHYyBaHHS nopig B AianasoHi yacy 55-320 cekyH. MigBueHHa enekTpuyHoi Hanpyru suwe 200 B
NpvMBOAWUTbL OO KOPOTKOrO 3aMWKaHHs OOMOTOK TpaHcdopmaTtopa micns iHiuitoBaHHA 3apsiga, B
pe3ynbTaTi Yoro cnpaubOoBYeE pere 3axucTy Big KOPOTKOrO 3aMUKaHHS | pyMHYBaHHSA He BioOyBaeTbCs.

BHWKEHHA eneKkTpuyHOT Hanpyrn meHwe 130B He 3abes3nevye iHTEHCUBHONO poOCTy TEMMepaTypu,
He BUKMWNKAE BUHUKHEHHSI Mapora3oBoi hasn po3umnHy, Lo 36inbLUye Yyac pyvHyBaHHSA nopoaun (Homep
2 B Tabnuui).

Peanisauis nponoHoBaHOro cnocoby pyvHyBaHHA TipCbkuUX Mopig Ao3Bonsie 3abesneunTtu
PYMHYBaHHS nopig 3a paxyHOK MaporasoBOro TUCKY Ha CTiHKW LUNYpY, NPU HE3HA4YHOMY NiABULLEHHI
TemnepaTtypu i 6e3 BUAINEHHSA WKIANMBMX PEYOBMH B aTtMocdepy, WO NpMBOAWTL AO NiABULLEHHS
0e3nekn " edeKTMBHOCTI BMKOPUCTAHHSA 3anpornoHOBaHOrO Cnocoby B yMoOBax Mig3EMHUX TiPCbKUX
BUPOOOK.

OOPMYJIA BUHAXOLOY

Cnoci® pyriHyBaHHS FipCbKMX MOPid, WO BKIOYAE PO3MILLEHHS, repmMeTM3auiio 3apsagiB y wnypax i
30YPKEHHST B HUX peakuii, Lo CYNpOBOOXKYETLCS BUAINEHHAM rasiB, KM BiApPi3HAETbCA TUM, WO SAK
3apsii BUKOPUCTOBYIOTb MATPOHU 3 HEBMOYXOBWUM PYMHYIOYMM 3acobOM Ha OCHOBI OKCMAY Kamblito,
repMeTu3adito LWnypiB BUKOHYIOTb 3@ AOMOMOIOH LUBMAKOTBEPAIYOI CyMilli, Hanpuknag docdorincy,
a 3byaKeHHs peakuii NpOBOAATL NICNS TBEPAIHHS repMeTM3yr40i CyMilli LUNSXOM MNPOMNyCKaHHs Yepes
PO34MH HEBMOYXOBOIO PYMHYYOro 3acoby enekTpuyHoro ctpymy 3 Hanpyroto 130-200 B.
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