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Y poboti po3pobieHO TexXHIUHy [JIOKYMEHTAI[if0 /sl TPOEKTYBAaHHS I1[EMEHTHOTO 3aBOJY
(30KpeMa BUIMAIOBAIBLHOTO BiJ/lijIeHHs) i3 3aCTOCYBaHHAM MOKpPOTO crioco0y BUpoOHMIITBA. OCHOBHY
yBary TIpUJi/JIEHO TiABUILIEHHIO eHeproeeKTUBHOCTI, 3abe3reueHHI0 HaZiMHOCTI OO/afHAHHS Ta
BIPOBa/PKEHHIO BTOPDUHHUX PeCypCiB — 30KpeMa BUKOPUCTaHHIO OrapKiB IK CUDOBUHHUX KOMITOHEHTIB i
JIOMEHHOTO I'PaHy/IbOBAHOTO IIJIAKy B SIKOCTi J00aBKH JI0 [IeMEHTY.

Y 3aranbHili YacTMHI HaBeJleHO XapaKTepUCTHKY TMiJNPUEMCTBA, ACOPTUMEHT TPOAYKLIi Ta
BUMOTM CTaHAApTiB A0 IemeHTy. OmmcaHo ¢i3uko-xiMiuHi B/IaCTUBOCTI OCHOBHMX CHPOBHUHHHX
KOMITOHEHTIB (BalHsSKY Ta I'JIMHU), a TAKO’K BUKOHAHO PO3PaxyHOK CK/Ially CUPOBUHHOI cyMili (LI1amy)
JI71s1 OTPMaHHSI MOPT/IaH/LIeEMEHTHOTO K/TiHKepy.

TexHOJOTiYHA YaCTHHA BKJIFOYAE OOIPYHTYBaHHS BHOOPY MOKpPOro Crioco0y BHPOOHUIITBA,
JleTa/IbHUM OMUC TeXHOJOTIUHOI CXeMH Ta aHai3 (i3Ko-XiMiuHUX MPOIIECiB, 1[0 BiZiOyBarOTHCA Tif yac
BUTaNy KJiHKepy B o0epToBidi meui. [IpoBeseHO pO3paxyHKM MarepiajibHOrO 0OanaHCy Ta MUTOMMX
BUTpAT CUPOBHHH.

Y crietjiasibHiNM YacTHHI 3/ificHeHO TiAGIp i po3paxyHOK OCHOBHOTO TE€XHOJIOTiUHOTO 00J/1aiHAaHHS
Bi/ITIOBiTHO /10 3a/1aHOi TIPOAYKTUBHOCTI Mi/[IIPUEMCTBA. PO3I/IAHYTO KOHCTPYKIIiIO Ta TIPUHIUI poboTu
K/TFOUOBUX arperaris, 30KpemMa 00epToBoi reui @ 5x185 M Ta.

OkpeMy yBary Mpu/iiieHO TIMTaHHSIM TEeXHOJIOTiYHOTO KOHTPOJIIO 1 aBTOMAaTH3allii BUDOOHUIITRA,
o 3abe3neuye CTabibHY fAKiCTh IJEMEHTY, a TAKOXK 3aX0/JjaM 3 OXOPOHM Mpaili Ta HABKOJMIITHBOTO
cepenoBuia. IIpoaHami3oBaHO WIKifMMBI BHpPOOHMUI akTopH, pO3po0/ieHO pilleHHs W[OA0 iX
MiHimi3arii Ta migBuIieHHs Ge3rexku mparii.

I'padhiuHa yacTHHA BK/IOYAE TEXHOJOTIUYHY CXeMy BHUDOOHMIITBA I|eMEHTY, KpeC/IeHHS

3arasbHOTO BUTJ/IALy 00epTOBOi meui.

[TOPTJIAHALIEMEHT, TITYHE BIJAIJIEHHSA, T4 @ 5x185M, MOKPUN
CIIOCIb, IUVIAM, BUITAJL,TEXHOJIOITYHHA CXEMA, OXOPOHA IIPAIIL.
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BCTVYII

LleMeHTHa MPOMMC/IOBICTE € OAHiI€I0 3 0a30BUX ramyseidi OyJiBenbHOTO
KOMILJIEKCY, sika 3abe3mneuye Bci cdepu KariTaabHOro OyAiBHUIITBA e(peKTHBHUM
B'sDKyYMM MaTepiasioM. [lopTiaH/iLleMeHT - HaWUIOIMUPEeHIIIK BUJ| TipaB/liyHOro
B'sDKYyUOTO y CBIiTi: ioTO piuHe BUPOOHHUIITBO TiepeBwilye 4,5 M/IpPA T, a YKpaiHa
TPAJIULIIMHO BXOJWTh [0 TIPOBiIHUX BUPOOHUKIB 1iemMeHTy y LleHTpanbHiii Ta
Cxipniit €Bporri. BignosigHo g0 manux Acorjiarjii BApOOHHUKIB 1IeMeHTy YKpaiHH,
HaBiTh B YMOBaX BOEHHOTO Yacy ITi[ITPUEMCTBA Ta/Ty3i 3a0e31euyroTh 3a/[0BOJIEHHS
3HaYHOI YaCTKU BHYTPIllIHbOT'O TIONIKTY Ha Oy/iBesbHI MaTepianu.

AXTyasbHICTb TeMU 3yMOBJIeHa CTPIMKHM pPO3BUTKOM Oy/liBesbHOI ramysi B
yMOBaxX ITOBOEHHOTO BiZHOB/IEHHs, HeOOXiJHICTIO HapoIlyBaHHSA BiTUM3HSIHOTO
BUPOOHUIITBA SIKICHOTO 1IEMEHTY, a TAaKOXX [epexo/[0M Ha BUMOTH TapMOHi30BaHUX
3 €C cragpapriB cepii EN 197. CyuacHi TeHAeHUii rasysi - IiIBULLEeHHSA
eHeproe(eKTUBHOCTI, aBTOMaTH3allis TeXHOJIOTIYHUX TMpOLleCiB, 3HWKEHHS
TeXHOIeHHOTO HaBaHTa)KeHHS Ha [JOBKIJ/I/IS, BIPOBaJyKeHHS LIU(PPOBUX TEXHOJIOTIN
- BUMAararOThb BIJIOBIJHUX TIPOEKTHUX PpillleHb Ie Ha CTajil TPOeKTyBaHHS
niAnpueMcTB. [TopTianaLeMeHT 3arajbHOro npusHaueHHsd kimacy HEM 1425 H €
Hakbinbll  3aTpeOyBaHKMM BHUJOM TIPOAYKLii: BiH BUKOPUCTOBYETHCS ISt
BUrOTOB/IeHHA OeTOHIB ycix KmaciB wminHocti Big C8/10 go  C40/50,
3a/71i300€TOHHUX MOHOJITHMX 1 30ipHUX KOHCTPYKIii, MypyBaJbHUX i
IITYKaTypHUX PO3UYMHIB, AOPOKHIX i aepoApoMHMX MOKPUTTiB. CTabi/sibHa AKICThH
1[bOTO BU/y LIeMeHTY € K/TFOUOBOI BUMOT'OI0 Oy 1iBeJTbHOTO PUHKY .

Mertoto guruioMHoi pobotu € po3poOKa Ta OOIPYHTYBaHHSI Te€XHOJIOTiUHOI
CcXeMd BUPOOHMIITBA TIOPT/IAaHJLIEMEHTY 3arajbHOr0 TIpPU3HAUeHHsS I1IeMeHTy 3a
JIBOMa MapKaMU MOKPHUM CIocob6oM Ha 3aBo/i 3 obepTroBumu neuamu B5x185 m, a
TaKOXX PpO3PaxyHOK OCHOBHMX TEeXHOJIOTIUHUX, MaTepiaJlbHUX 1 TeXHIKo-

€KOHOMIUHHMX MOKa3HUKIB. /151 JOCATHeHHSI MeTU MOCTaB/IeHO TaKl 3aBJaHHS:
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— JaTh 3arajbHy XapaKTepUCTUKY MPOEKTOBAaHOTO MiANIPUEMCTBA, MOTO
BUPOOHUUOI MOTYKHOCTi, pe>XMMy poOOTH Ta CTPYKTYPU;

— OXapakTepu3yBaTh acCOPTUMEHT Ta HOPMAaTUBHI BHUMOTU [0 SKOCTI
nipoaykuii BiamosigHo o JCTY EN 197-1:2015;

— OIMCaTH CHPOBUHHI MaTepiau, 00aBKK Ta MajuBO, iX XiMiUHMM CK/azf i
BiITIOBIIHICTb CTaHAAPTaM;

— po3paxyBaTd ONTUMalbHUM CKJaJ, CAPOBUHHOI CyMilli 3a 3aZaHUMH
TeXHOJIOTTYHUMU MOZYJISIMU KJTIHKepy;

— o0rpyHTyBaTH BHMOiIp MOKpPOro crioco0y BHPOOHHI[TBA Ta JeTa/lbHO
OMMCaTU TEXHOJIOTIUHY CXeMy;

— po3kpuTH (isuKo-xiMiuHi mMporecd, 110 BiAOyBarOTBCS B  YCiX
TemriepaTypHHUX 30Hax 00epTOBOI reui;

— BUKOHATH PO3PaxyHOK MUTOMHUX HOPM BUTpPAT CUPOBWHM, MaTepiajlbHOTrO
OaslaHCy Ta BUPOOHHYOI ITOTY>KHOCTI 3aBO/TY;

— migibpaTd Ta OOIPYHTYBaTH KilbKiCTb OCHOBHOTO ¥ JIOTIOMi’KHOTO
TeXHOJIOTiUHOTO 00JIajHaHHS;

— OXapaKTepu3yBaTH KOHCTPYKTHBHI OCOOJMBOCTI Biffi/ieHHs BUIamIy Ta
obepToBoi eui #35x185 wm;

— PpO3pPOOUTH CHUCTEMY TEXHOJOTiYHOTO KOHTPOJII0O Ta KapTy KOHTPOJIIO
BUPOOHUIITBA;

— TMpoaHali3yBaTH ILIKiJyMBi BUPOOHUUiI (haKTOPU Ta pO3pPOOUTH 3aXOAu 3
OXOPOHU TIpalfi, TeXHiKK 6e3MeKku, eKO0TigHOI Ta MOXKe)KHOT Oe3reKu.

OO0'eKTOM  [JIOC/Ti/KEHHSI €  TeXHOJIOTIiUHWM  TIpolleC  BHUPOOHHIITBA
TOPT/IaH/LIeMEHTY  3arajlbHOro  npusHaueHHsd. [IpegMeTroMm  JOC/i)KeHHS
-apaMeTpyd Ta PEXUMHM TEeXHOJIOTIUHHUX OIleparfii TMpH MOKpOMY CIT0Cc006i
BUPOOHUIITBA, CKJ/IQJ] i BIACTUBOCTI CHPOBHMHHHUX MarepiasiB, XapaKTepHCTHUKU
npozAykiii. IlpakThuHe 3HaueHHsT poOOTH TIONsiTa€ y pO3poOIfi TPOEKTHOI
JOKyYMeHTaIlii, 1110 Mo)ke OyTH BHMKOpWCTaHa MpH OyAiBHUIITBI HOBOro abo

PEKOHCTPYKIIii [if0uoro 1jeMeHTHOro 3aBOAy. Pe3ysbTaTé po3paxyHKIiB € 6a3oro
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PO31/1 1 3AT'AJIbBHA YACTHUHA

1.1. 3aranbHa XxapaKkTepuCTHKA MiIPUEMCTBA

PexxuM pobotu. 3aBo mpaiitoe B 6e3rnepepsHOMY pexkumi 330 pobouunx 11i6
Ha pik (35 71i6 - pe3epB Ha TUIAHOBO-TIOTIEPeKyBa/lbHI PEMOHTU Ta 3YIUHKH).
BigginenHs Burany kiaiHKepy - 24 roza/mo0y, Tpu 3MiHHI Opurazu 1o 8 roguH.
BigaineHHs nmomesny 1ieMeHTY Ta MaKyBaHHS - IBO3MiHHUN ab0 TPU3MIHHUI peXXuM
3aJ1e)KHO Bifi ce30HHOrO nonuty.[1-11]

Crpykrypa mignpuemcrBa. o ck/iaay 3aBOAYy BXOJSATb TakKi OCHOBHI Ta
JIOTIOMDKHI BUpOOHMYI miApo3Ainu:

— Kap'epHe rocriogapcTBo: jBa Kap'epu (Kpenau Ta IJIMHU) 3 eKCKaBaTOPHUM
BUJ00yTKOM, Oy/bl03€PHUM 3auuIlieHHSM i KOHBEEDHUM TPAHCIIOPTYBaHHSIM [0
3aBO/ly; MepBUHHA Aipobapka POTOPHOTO TUITY MPH Kap'epi.

— CUpOBUHHUM 1leX: OONTYILIKA Kpeuau, TIMHOOONTYIIKY, Ky/aboBi TPyOHi
MJIMHU /1Sl TIOMeJTy 1ijlamMy, LIJIaMOBi Hacocu Ta TpyOOINpoOBOAU, BepTHKaIbHI Ta
TOPU30HTA/IBHI 11171TaMOBi OaceiHu 3 MilllaKaMH 3arajbHUM 00'emoM 60 000 M3,

— Llex Bumany kiiHKepy: /ABi o0epToBi meui I5%185 M 3 mMaabHUKaMH,
AVMOCMOKaMH, BEeHTU/ISATOPaMH, TATCOAYTTbOBUMHU TMPUCTPOSIMH; KOJIOCHUKOBI
XOJIOAWUIbHUKY KJTIHKepY; KJIIHKepHUM CK/aJ BiaKpuToro tumy emHicTio 80 000 T.

— IlemeHTHMI 1exX: TpuU Ky/aboBi TpyOHi wmmmHu MII 4,2x13,5 3
ceraparopaMu Ta acHipaliiHUMHM CUCTeMaM{; CWIOCHA LieMeHTy — 8
3ai306eToHHUX CcUIOCiB 110 10 000 T KOXKHMIA.

— BinBaHTa)XyBa/IbHUI TepMiHa/I: MaKyBa/JbHI MallMHU (4 IUT.), OPUCTPOL
[J/11 HaBa/IOBOI'O BiJjBAaHTa)KeHHS Yy 3a/li3HUYHI BaroHU Ta aBTOLMCTEpPHU, CKJIaJ,
raKkoBaHoOro emMeHTy Ha 5 000 T.

— JlomoMi>kKHI MiIpO3/i/Id: PEMOHTHO-MEXaHIUHWK 1ieX, ILleHTpa/bHa
3aBojicbka  Jlabopartopis  (L]3JI), KoOTelMbHS Ta  KOMIIpECOpHA  CTaHILif,

ra30po3MoJiMbHUIN MYHKT, aIMiHiCTpaTUBHO-TI00yTOBMI KOpmyc.[20]
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1.2. AcopTUMeHT Ta XapaKTepUCTHKAa MpoAyKuii. Bumoru craHjapris

A0 Hei

OCHOBHMM BHJOM TIPOAYKLI 3aBOJAYy € IIOpPT/aHALIeMeHT 3arajabHOro
MpU3HauYeHHs Kacy MinHocTi 42,5 HopManeHOTBepAitounid - LIEM 1 42,5 H, mo
Bigrosigae Bumoram JCTY EN 197-1:2015 «Iement. HactuHa 1. Cknaj,, BUMOTH
Ta KpuTepil BiAMOBiAHOCTI s 3aranbHOOYZiBeTbHUX IjeMeHTiB». lle HaMOiIbII
noivpeHut y OyZiBesibHiN MpakTHULi BUJ LIeMEHTY, IO 3aCTOCOBYETbCS ISt
BUTOTOBJIeHHA OeToHiB wMinHocti Bim C8/10 go C40/50, 3ami300eTOHHUX
KOHCTPYKL|ili, MypyBa/IbHUX i IUTyKaTypPHUX PO3UMHIB [1].

OCHOBHMMM BUZAMU NPOAYKLii 3aBozy € mopTiaaHguement 11 I/A-500 Tta
nutakonoptaadatement LTI IT1/6—400.[2-16]

[Toptnanguement IIL I/A-500 HameXuTb [0 BUCOKOMILHMX L|€MEHTIB
3aranpbHOOYiBeIbHOTO TIPHU3HAUeHHS Ta BifmnoBifgae mieMenty tury [IEM II/A 3a
OCTY EN 197-1:2015. [lo vioro ckiaay BXOAUTb MOPT/AaHALIeMEeHTHUM K/TiHKep Ta
1o 20 % miHepaibHUX [00aBOK. LleMeHT XxapaKTepu3y€eTbCsl BUCOKOIO PaHHBOIO Ta
KiHIIeBOIO MIiIHiCTIO, 1[0 3a0e3meuye MOXX/IMBICTb MOr0 BHUKOPHCTAHHS ISt
BUT'OTOBJIEHHSI BUCOKOMII[HMX O€TOHIB, MOHOJITHUX i 30ipHMX 3asi300eTOHHUX
KOHCTPYKIIiii, GyHjaMeHTIB Ta iHIITKUX BiJMOBiAa/bHUX Oy1iBe/IbHUX e/IeMeHTiB.

[Inakomoptiaanauement LTI I1I/b—400 Bigrniosigae nementy tuny LIEM
/B srigpo 3 ACTY EN 197-1:2015 1 wMicTUTh TiIBUILEHY KiJIbKiCTb
IPaHyJ/IbOBAHOTO JOMEHHOrO MUIaKy. Lleld 1ieMeHT XapaKTepu3yeTbCsl 3HWKEHUM
TeIJIOBU/[IJIEHHSM TMiJi 4Yac TBepJHeHHs, MiZBUILeHOI CY/Ib(aTOCTIMKICTIO Ta
JIOBFOBIUHICTIO B arpecMBHUX CepeJioBUIIAX. JOro 3acTOCOBYHOTH  [is
BUIOTOBJIEHHS  MAaCHBHUX  O€TOHHMX 1  3a/i300eTOHHHUX  KOHCTPYKIIiH,
TiIpOTeXHIUHUX CIIOPY/, Mi/[3eMHUX 00'e€KTiB, (DyHJaMeHTiB Ta KOHCTPYKIIil, 1[0
eKCITyaTyIOThCsl B YMOBaX Ziil IPyHTOBUX ab0 MiHepasi30BaHUX BO/.

Bignosigno go JCTY EN 197-1:2015, uemenTtu tunis LIEM II tTa HEM III
SIBJISIIOTL COOOI0 TifipaB/iuHi B’sKydi MaTepiaiv, OCHOBHUM CK/IaZJHUKOM SIKUX €

MOpT/aH/LleMeHTHUN KiiHkKep. [Jo cknagy uemeHtiB LIEM II momaTkoBO BBOASITH
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MiHepaJ/ibHI KOMIIOHEHTH B KiJIbKOCTI Bif 6 70 20 %, a yementu LIEM III micTSTh
rpaHy/IbOBaHUM JOMEHHUH 1U1aK Y 3HAYHO Oi/iblIii KibKOCTi, 1110 3a0e3rneuye ixHi
Criewia/ibHi eKCrutyaTtaljiviHi B1acTUBOCTI. [lopT/iaHALleMeHTHUM KJTIHKep MOBHUHEH
MICTUTH He MeHIlle ABOX TPeTHMH CWJ/IIKaTiB Ka/bLlif0, a MacoBe CITiBBIJHOLLIEHHS
Ca0/SiO, mae 6yTtr He meHite 2,0.[1]

OcHoBHi (hi3MKO-MexaHiuHi XapaKTepHUCTHUKH 1[eMEeHTIB, IT0 TiepeadaueHi /10
BUpPOOHUIITBA Ha 3aBO/li, MOBUHHI BiamoBizatu Bumoram JJCTY EN 197-1:2015.
HopmoBaHi TOKa3sHUKM MILJHOCTI, CTPOKIB TYy)KaBJIeHHs, PiBHOMIpDHOCTI 3MiHU

o6'eMy Ta ximiuHoro ckmagy anas 1ementiB IILI I/A-500 i IILITLI III/B—400

HaBe/leHO B Tabsuii 1.1.

Tabmuisg 1.1 — ®i3uko-MexaHiuHi BUMOTH [I0 [IEMEHTIB, 110 BUITYCKAIOThLCS

3aBogoM 3rigHo 3 JCTY EN 197-1:2015

49O saox 3

o< Z9 T

_|§_QJ(AJ

T o O

I11L1 I/A-500 LIITLT I11/B—400
OpunHULs (ananor IEM (ananor HEM Metop
Mokazruk BUMipy II/A 42,5H- 1I/B 32,5H- BUIPOGYBAHHS
52,5H) 42,5H)
MILHICTb [TPY CTUCKY MIIa 510.0 510.0% OCTY EN 196-
yepes 2 106u 7 7 1
MILHICTb [TPY CTUCKY MIIa 525 605 305 505 OCTY EN 196-
yepe3 28 1i0b ’ ’ ’ ’ 1
[TouyaToK Ty>kaBiHHSA XB >60 >60 ACTY ],;:N 196-
PiBHOMIpHICTb 3MiHU OCTY EN 196-
06'emy (Jle I1laTesne) VM <10 <10 3
Bwmicr SO, % Mac. <4,0 <4,0 ACTY ]2EN 196-
Bwmict XJ'ICOIE)I/I,[[-IOHY % Mac. 0,10 <0,10 OCTY ]2EN 196-
Bwmict MgO % Mac. <5,0 <5,0 ACTY ]2EN 196-
[Turoma TIOBEpXHsl M2/KT He MerIe 300 He MeH1e 280— OCTY EN 196-
(Bbneiin) 300 6

tox O san

T

MiHepasioriuHMii CK/iaj, KIiHKepy € BU3HauvaabHUM [J151 (Pi3UKO-MeXaHiuHHUX

BJIACTUBOCTEN 1leMeHTy Ta (OPMY€ETbCSl 3ajle)XHO Bifi XiMIiUHOTO CKIaay

CHPOBUHHOI CyMIllli ¥ peXXUMY BUIIAJY.
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BnactuBocTi  TIOpT/IaHALIEMEHTY  3HAUHOK  MIPOK)  BM3HAUarOThCS
MiHEepa/IOTiYHUM CK/Ia/IOM KI/IiHKepy, $IKuM (DOPMYEeTbCSA B TIpOLieCi BUIaNy
CUpPOBUHHOI cyMmiuti. CriiBBiJHOIIIEHHS OCHOBHUX KJ/IIHKEDHUX MiHepasliB BIUIMBaE
Ha IUBUJKICTb TBEpPAHEHHS L|eMEeHTY, TeIUIOBUJUIeHHs IIij[ 4ac rigparauil Ta
KiHI[eBY MILIHICTh L]eMEHTHOr0 KaMeH. [IpoekToBaHWI MiHepa/jOriuyHUN CKJIaf[
K/IiHKepy, po3paxoBaHUl 3a TIPUMHATUMH 3HauUeHHSIMHU KoedillieHTa HaCUUeHHs Ta

MOy /iB, HaBeJleHui y Tabuili 1.2.

Tabmuis 1.2 — [IpoekToBaHU MiHepa/IOTiUYHUM CKJIaj, KITiHKepY

Miuepan XimiuHa popmysa | CkopoueHHs Posib y ieMeHTi
Anit [NonoBHUY HOCIM
(TpUKanblieBUH 3Ca0-Sio, C,S paHHbOI Ta MapOYHOI
CHUJIIKar) MILIHOCTI
berir [ToBibHOTBEPAiIFOUMIA
(mBOKanbLi€eBUN 2Ca0-Sio, C,S o DO,
. MILIHICTB 1-5 pOKiB
CHUKar)
TpI/IKaJIL'LUEBI/II/I 3Ca0-AlLO, CA BusHauae TY>KaBlHHS,
altoMiHaT TeTJIOBU/Ii/IeHHS
YoTupHUKasbLi€BU 4Ca0-ALO, Fe,0, C.AF Koumip kniHkepy,

1 amroModepuT TIOMipHa MiI[HiCTb

Anit (C,S) iHTeHCMBHO TifpaTyeTbCsi TIPOTAroM mepmmx 28 fi6 Ta €
rOJIOBHUM MiHepaJsioM, 1110 BU3Ha4Ya€ MapouHy MillHicTb. [TigBuIieHHs KoedillieHTa
HacuuenHss KH 3 0,88 mo 0,93 36ismbinye Bmict C,S npubmszHo Ha 15 %. Bemir
(C,S) Habupae MilIHiCTb TIOBi/IbHO, ajie 3PeITOol0 J0CATaE TTOKAa3HUKIB aliTy uepes
1-2 poku. TpukanbijieBuii amomiHat C,A € HaMbOi/IBI peakifiiHO3JaTHUM
MiHepa/JioM: caMme BiH BI/ITIOBifla€ 3a MOYaTOK TYXKaBiHHSA 1 came s WOro
peryJ/itoBaHHs B LieMeHT BBOASTS riric. [17-19]

Amomodeputr C,AF Hajae KaiHKepy Ciporo KoJibOpy Ta MOKpally€e Moro
3[aTHICTb [0 ChikaHHA.lleMeHT BiJBaHTa)Ky€TbCS CIIOXKMBayaM: HaBajOM - ¥
3a/1i3HUYHUX BaroHax-lleMeHTOBO3aX i aBTOMOOI/IbHUX LMCTEepHAX; 3aTapeHUM Y
NarepoBUX IM'ATULLIAPOBUX MilIKax no 25 Ta 50 KT, a TaKOX Y M'SKUX KOHTelHepax
TUITy «0ir-6er» macoro g0 1 500 kr. MapKyBaHHS 3[iMCHIOETLCS BiJIIOBiZHO 710

Bumor JJCTY EN 197-1:2015 Ta MicTUTb: HaliMeHYBaHHSI Ta THII L]eMEHTY, Kjac
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MILIHOCTI, JaTy BUTOTOBJEHHS, MacCy HeTTO, T[O3HaueHHs CTaHAApTy,

HaliMeHYBaHHsI BUDOOHUKaA.

1.3. XapakTepuCcTHKA CHPOBHHH, J00aBOK Ta na/jmBa. Bumoru
CTaHAAPTIB /10 Hei

Il7i5 BUDOOHUIITBA TOPT/IAaH/ALIEMEeHTHOTO K/IiHKepy HeobOxiZHa CHMpOBWHHA
CyMilll, 1[0 MICTUTb OKCUJW Kasbllit0, KDEMHIit0, a/JtOMiHII0 Ta 3aji3a y MeBHHUX
criBBigHOIIIeHHSX. OCHOBHA CHPOBHHA - KapOOHAaTHMI KOMITOHEeHT (Kpekiza abo
BaMHAK) 1 aTFOMOCWIIKATHUM KOMIIOHEHT (T/ivHa). [ KOpUryBaHHSI XiMi4HOTO
CKJIaZly CyMIillli 3aCTOCOBYIOThCSI KOpUrytoui 06aBKu.[11]

1.3.1. BanHsIK € 0CHOBHUM [i>KepesioM OKcHay KanbLito (CaO) y CHpOBUHHIM
cymimn A BUPOOHMIITBA TOpPT/AaH/LIEMEHTHOro KiiHkepy. Ile ocazmoBa
KapOoHaTHa TI0PO/ia, 1110 CK/IaIa€ThCs MepeBakHO 3 KanbluTy (CaCO,) Ta MiCTUTH
He3HauHi JOMIIIKA J0JIOMITy, KBaplly, IVIMHUCTUX MiHepasiB, OKCUZIB 3a/li3a U
opraHiuHMX peuyoBUH. MacoBa yactka CaCO, y 11eMeHTHOMY BamHSKY 3a3BUYail
cTaHOBUTH 85-98 %.

[1ifbHICTb BaIHAKY B TIPUPOAHOMY 3a/IAraHHi CTaHOBUTD TTPHO/M3HO 2 400—
2 700 xr/m3, HacuMHa WIiBbHICTL TIOApiOHeHOTro Matepiany — 1 300—1 600 kr/m3.
[IpyposHa BOJIOTICTh BamHSIKY B Kap’epi 3a3BHWuad He mepeBullye 2—6 %, 110 €
XapaKTePHOIO O0COOJ/IMBICTIO CHPOBMHM /I CyXOTO CIoco0y BHPOOHHIITBA
LIEMEHTY.

BarHsK TOBWHEH BiAIOBiJaTH BUMOTaM [0 CHUPOBHHHU [Jii BUPOOHMIITBA
I[eMeHTy, 30KpeMa II[0/I0 BMiCTy KapOOHaTy Kasbllif0, MarHif0 Ta TJTMHUCTHX
JOMIllIOK. [Is1 BUPOOHMIITBA BUMCOKOSIKICHOTO K/IiHKEPY TiepeBary HaJaroTh
BarHsKaM i3 migBuiieHuM BMictToM CaCO, Ta oOmexxeHuM BMicTom MgO,
OCKiTbKA HA/IJTUIIIOK MarHito Mo)ke HeraTMBHO BIUIMBAaTU Ha CTabi/IbHICTh
LIEeMEHTHOI'0 KaMeHHO.

KoHTpO/Ib AKOCTI BamHSAKY 3/[IMCHIOETbCS Ha IMiACTaBi pery/sipHOro

ximMiuHOro aHami3zy 1po0O, Bifibpanmx i3 Kap’epy Ta CK/IaJiB CHPOBUHHU.
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OcHoBHMMH TMOKa3HMKamMu € Bwmict CaCO,, SiO,, Al,O,, Fe,0O, ta MgO, ski
BPaxOBYIOThCS Mifl UaC PO3paxyHKy CK/IaAy CUPOBUHHOI cymii.[13]
1.3.2. AmroMoCUTiKaTHUM KOMITOHEHT - TJIMHaA.

I'mrHa XapkiBcbkoro pogoBuiiia 3abe3mneuye BBefeHHsT SiO,, AlOs i
Fe,Ozn0 ckiany kiaiHKepy. 3a MiHepajJbHUM CK/IaJOM [IJIMHA BIJHOCUTBCA [0
KaOoJ/IiHIT-MOHTMOPU/IOHITOBUX Pi3HOBU/IB i3 BMICTOM KaOoJIHITYy
Al03-2Si10,-2H,0 35-45 %, moHTMOopu/oHiTy - 20-30 %, kBapuy - 25-35 %,
No/IbOBUX LumariB i cmoau- 5-10 %. Ilpupogna Bosoricts - 18-24 %. I'nmuHa
no0pe po3nyckaeTbes y Bofi. Bianosiguicts - ICTY B B.2.7-60:2008.[7, 11]

1.3.3. Kopurytoui 106aBKH.

[TiputHi (KomuefaHHi) HeZlorapky a0 OrapKH € 3a/IUIITKOM ITiC/isi BUTIa/IeHHS]
3ajti3ucToro KosuesaHy FeS, mpu BUpPOOHMIITBI cipuaHOi KUC/IOTH. MicCTSTh
nepeBakHO Fe,03; (55-65 %) ta SiO, (5-12 %). BBOJATHCSI B CUPDOBUHHY CyMIlII
O TiaBulleHHsT BMicTy Fe,Oz; 1 pery/itoBaHHSI IJIMHO3eMUCTOIO MOZYJIS.
[inbHicTb - 2 800-3 200 kr/m3. BignosigHicts - TY 113-08-606-87.[11]

1.3.4. T'irc npupoHUM - Pery/siTop Ty>KaBiHHS.

[BoBoHUIM cyabdat Kanblito CaSO4-2H,0 BBOAUTHCS TIpU TTIOMeJTi 1eMeHTY
B KIJIbKOCTI 3-5 % Bij Macy KiliHKepy /11 peryJ/iroBaHHs IIBHUJKOCTI Ty>KaBiHHS.
Mexani3m pgii: rinc B3aemozie 3 C;A 3 yTBOPEHHSIM HU3bKOPO3UMHHOIO
rigpocynbdoantomiHaTy Kasnbliito - eTpuHriTy (3Ca0-Al,05-3CaS0O,-32H,0), sakuii
o0OBoJTiKae 3epHa ajOMiHATy Ta CIIOBiNbHIOE iX TifpaTariro. be3 rimcy ijemeHT
TykaBiB OM mipoTsiroM 3—10 XBUIMH («HECTIPaBKHE» MUTTEBE Ty KaBiHHSA).
Bignosignicte - ACTY b B.2.7-139:2007. Bwmict SO; y rinc - 18-23 %,
CaS0O,-2H,0 - > 80 %.[16]

1.3.5. MiHepasnbHi 00aBKH [0 1[eMEHTY.

[Tpu BupoOHUITBI 3MmimiaHux 1jeMeHTiB (LJEM 1II) 3acToCOBYIOThCS
rpPaHyJ/IbOBaHUM AOoMeHHuUH 1iak (BignosigHo go JCTY b B.2.7-30:2007) Ta 30/1a-
BUHOCY TeryioBuX enektpoctanii (JACTY B B.2.7-225:2009). I1i gobaBku €
JIATeHTHO TiJipaBliuHUMU abo MyL0JJaHOBUMU MaTepianaMmu, 1j0 6epyTh y4acTb y

npouecax rigparanii y npucytaocti Ca(OH),. Ix 3acTocyBaHHs 103BO/ISE€ 3HU3UTH
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MMMATOMY BUTpPATy KJiHKepy Ha 1 T L|eMeHTy, 3MEHIUWTU TeIIOBU/I/IeHHS TIpU
TBep/JiHHI Ta MiABUII[ATH JOBFOTPUBATY MilHiCTb.[11]
1.3.6. ITanuso.

OCHOBHMM TaJIMBOM [I/IS1 BUIay K/IIHKepPY € MPUPOJHUM Ta3, 110 HaZAXO4UThb
i3 MaricTpasbHOro ras3onpoBoAy yepe3 rasoposnoziibHui nyHKT (I'PIT) 3aBopny.
[TpupogHuii ra3 € HalOiMbII eeKTUBHUM BUIOM TajMBa /I [IEMEHTHUX Ieueu
3aBASKA CTabimbHOMY CK/IaJy, BiZICYTHOCTI 307M Ta TIPOCTOTi pery/roBaHHS
TeryioBoro pexxumy. Hwkua Ternora sropsHHa: QH = 33,5 M/Dx/m3 (8 000
kkan/m3). Cknap rasy: CH, - 97,5-98,5 %, C,H; - 0,4-0,8 %, CO, - 0,3-0,7 %, N,
- 0,5-1,0 %. Bignosignicts - ICTY 4139:2003.[19]

SIK pe3epBHe MaJMBO Ha BUTMA/OK Tiepe0oiB y ra3ornocrayaHHi repegdaueHo
Ma3yT Mapkid M-100 3 HWKUOIO TeruioToro 3ropssHHd QH = 39,8 M/Dk/kKr. MasyT
30epiraeTbCs y THITpiTUX pe3epByapax 3arajibHUM o0'emoMm 3 000 M3, 1m0

3abe3reuye aBTOHOMHY Po0oTy 3aBoAy npoTsirom 7—10 mi6.

1.4. Po3paxyHoOK CKJIaJy CAPOBHHHOI CyMimIi

B gKocTi CMpOBUHHUX MartepiasiB Ha MiANIPUEMCTBI, 10 IPOEKTYETHCH,
OyAyTh BUKODUCTOBYBATHCSl BalHsSK, TJIMHA, OrapKW, XIMIiUHUM CK1aj SIKUX
HaBefleHO B Tabmmii 1.1. Po3paxyHOK CK/lIaJly CHpPOBHMHHOI cCyMilli Oyge
3/iMCHIOBAaTUCh 3a KoedirjienToM HacuueHHs (KH=0,90) i cunikaTHuUM Mopysiem

(n=2,3). Pe3ysibTaTl po3paxyHKiB HaBeZieHi B Tabsuisix 1.3 Ta 1.4.

nCT]
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Tabmus 1.3 — Po3paxyHOK XiMiuHOTO CK/lIaJy CHPOBUHHOI cyMimmi i

KJ/IIHKepy
XimiuHMM cKaj MaTtepianiB, Mac. %
Marepian
SlOz A1203 F9203 CaO MgO SO3 TIITIT THmn CYMa
Bannsik 0,55 0,91 0,41 | 43,07 0,15 0,01 34,10 0,24 79,53
I'muHa 13,69 | 2,78 0,68 0,50 0,32 0,05 0,53 — 18,56
Orapku 0,27 0,03 1,50 0,04 0,00 0,06 0,02 — 1,91
C/cymimn | 14,51 | 3,72 2,59 | 43,61 0,48 0,21 34,64 0,24 100,00
Kninkep | 22,20 | 5,70 3,96 | 66,73 0,73 0,32 - 0,37 100,00
Tabmuiisg 1.4 — PeuoBuii CK/a/i CHDOBUHHOI CyMillli
BwmicT KoMnioHeHTiB, Mac.%
Marepian BIIII
Barnsik ['nmuHa Orapku
CupoBHHHaA
ni P . 34,64 79,53 18,56 1,91
CyMiLL
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PO341/1 2 TEXHOJIOI'TYHA YACTHUHA

2.1. Bubip Ta o0rpyHTyBaHHA Crioco0y BUPOOHHUIITBA

TexHosoriss BUpPOOHMLITBA TOPTIAAH/LIEMEHTY BK/IOYae BUAOOYTOK i
TiATOTOBKY CHPOBWHM, TIPUTOTYBaHHS CUPOBUHHOI CyMIllli, BUMA/J K/IHKepy Ta
rnomMes 1eMeHTy. KJ/IFOUOBMM TeXHOJIOTIUHUM pillleHHsIM, L0 BHU3Haya€ BeCh
XapakTep BUPOOHMIITBA, € CTIOCi0 MiArOTOBKY CUPOBUHHOI CYMillli Tiepe]] BUTIAJIOM.
PO3pi3HSIOTL TPU OCHOBHUX CIOCOOM: MOKpUM, CyxXui i KomOiHOBaHMI
(HamiBCyXui, HalliBMOKDUM).

Moxkpuii criocib nepegbauae roApibHeHHS Ta MTOMeJT CHPOBUHHM Y BOJHOMY
cepe/IOBHIIi 3 OTPUMaHHSAM PiJIKOTOZAIOHOI cycreHsii - mmuiaMmy BoJsioricTio 32—40
%. 1ll1aM TpPaHCIIOPTYETbCS HAacOCAMU I peTesIbHO MepeMilllyeTbCs Y LILJIaMOBUX
OaceiiHax, 1[0 3a0e3reuye Ha/3BHUYAMHO BHCOKY OJHOPiAHICTb Cymimi. Buman
3[iACHIOETBCS B JOBI'MX 00epToBUMX Iedax. [IuTtoma BuTpaTta Teruvia - 5,4-6,3
M/Ix/kr kiainkepy. Cyxuii criocib mepejbauae morepeiHe CYIIiHHS CUPOBUHU [0
BoJsiorocti 0,5-1,0 % i momMen y CyxoMy BUIJISIAI 3 OTPUMAaHHAM CHPOBHUHHOIO
6opotiiHa. Bifpi3Hsa€ThCS 3HAUHO MEHILIMMU TUTOMUMU BUTpaTtamu Teruia (3,0-3,5
M/DK/KT Tipyu 5-CTyTIeHeBUX LIMK/IOHHUX TeriooOMiHHHMKaXx i3 JeKapOoHi3aTopom)
Ta KOpPOTIIMMU medyamu. OJHaK BUMara€ CHUpPOBUHM 3 HU3bKOKHO (< 15 %) Ta
PiBHOMIpHOIO BOJIOTiCTIO 1 TIOB'i3aHWM i3 OUIBII CKIAJIHUMHA ~CHCTEMaMH
nunoouniieHHs. KoMmOiHoBaHuii crocib (HamiBcyxuii ab0 HaIliBMOKPHM): IIIaM
3HEBOJHIOETHCS 10 BOIOrOCTi 18-22 % i rpaHy/Ito€ThCs Iepes rojayvero B IIiY i3
I[UK/IOHHAM TeTUI000MiHHUKOM. BrMarae 3HauHUX KarliTa/JOBK/IafieHb y GinbTp-

TIpeCcH Ta rPaHyJ/ISITOPU.
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Tabmums 2.1 — T[lopiBHs/IbHA XapaKTepUCTUKa CrocobiB BUPOOHMUIITBA

1[eMeHTY
TToka3HUK Moxkpui Cyxuid Komb6iHoBaHui
[Iutoma BuTpara
Teria, M/DK/Kr 5,4-6,3 3,0-3,5 3,8-4,5
KJ/IIHKepy
OpHOpigHICTD
Cymii Bucoka Hobpa HNobpa
Homnyctrma
BOJIOTICTh no 30 i BulLe no 15 o 25
CHUPOBUHHU, %
06(’3[[[)2131{2.}136111 Hogra (g0 230 m) Kop OTI;?) (0 90 CepenHs
Burparu Ha Hwu3bki Bucoki CepegHi
TMAJIOOUHUILIEHHST
CxknagHiCTh
TeXHOJIOT1YHOT'0 Hwu3sbka CepegHs Bucoka
KOHTPOJTHO
KaritanbHi
BUTpPaTHU [TomipHi Bunii HaiBuii
(BiIHOCHO)

2.1.1. O6rpyHTyBaHHS BUOOPY MOKpOTO Crioco0y.

Ha migcraBi aHamisy BIacTMBOCTEM CHUPOBMHM Ta TEXHIKO-eKOHOMIUHHX
MipKyBaHb [I/I1 YMOB JJaHOTO TIPOEKTY 0OMpa€eThCsi MOKPHi Criocib6 BUpOOHMIITRA.

AprymeHTt 1. Bucoka nprposHa BoJoricTe cupoBUHU. Kpeiza (22—26 %) Ta
ryivHa (18-24 %) noTpeOyrOTh 3HAUHUX BUTPAT eHeprii Ha CyIIiHHS MpU Iepexozi
Ha cyxui criocib. Po3paxyHKOBi BUTpaTH Teljla Ha CyLIiHHS Kpeiiau g0 1 %
BOJIOrOCTi cKaaayTh ~1,8-2,0 MJDk/Kr, 10 (aKTUYHO 3HiBEeJIOE eHepreTUUHy
repeBary Cyxoro criocoy y KOHKpeTHUX YMOBaXx ZJdaHOTO PO/IOBUIIIA.

AprymeHT 2. M'sika CTpyKTypa Kpeuau 3 MIiLHICTIO Ha CTUCK 5—15 MIla
[I03BOJIsiE  po3myckatu ii y Boai B OonTymikax 0e3 3acTOCyBaHHS BaXKKHX
MOJIOTKOBUX a00 KOHycHHMX Jpobapok. Lle cyTTeBo crpolye 1 37elleB/toe
CUPOBUHHY [1/ISHKY.

AprymenTt 3. OpHOpiAHicTh cymimni. Mokpuii criocib 3abe3mneuye HalBUIIY

OJHODIIHICTE XiMiYHOTO CKIaAV CYMIIl, ¥ IngaMoBHX OacefiHax i3 MilllagKamy
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nocsraetbes Bapianis KH no maprisix £0,01-0,02, 110 € NPUHLMIIOBOKD YMOBOIO
cTabi/IbHOTO MiHepasnoriyHOTO CKIaly K/IiHKepy.

AprymeHT 4. JlerkicTb KOpWIyBaHHfl CKiaAy. XIMIUHUWA CK/Iaf, MUIaMy
OlepaTUBHO KOPUTYEThCH LIJISXOM J030BaHOTO 3MIlllyBaHHSA T[IOTOKIiB IIJIaMiB
pi3HOrO CKjaaZly y 3MmillyBasibHUX OaceiliHax Ha TMifACTaBi JaHUX OHJIAMH-
aHastizatopa XRF.

AprymeHT 5. MeHlla 4yT/uBICTH [0 Bapiallid CKaaZly CUpOBUHM. [Ipu
MPUPOAHUX KOJMBAHHAX XIMIYHOTO CK/Iafy y Kap'epax MOKpUi Croci6 Jieriie
3abe3reuye cTabi/ibHUAN CK/Iaf, CyMillli uepe3 PO3BUHEHI CHUCTeMU ycCepeJHEeHHS.
TakyM 4UMHOM, He3BakalroUu Ha MIiJBUILEHI NMWUTOMI BUTPATU Tella MOPIBHAHO i3

CyXUM CIiocob0M, MOKPHH cI10ocib € orrruManbHUM.[14]

2.2. OnMC TeXHOJ/IOTiYHOI CXeMH BUPOOHMI[TBA

TexHosiOTiuHUI TIpOLjeC BUPOOHUIITBA MOPT/IAHALIEMEHTY CYXUM CIIoco6oM
Ha MPOEKTOBAHOMY 3aBO/i CKJ/Ia/Ia€ThCS i3 CEeMU OCHOBHHUX CTafiH.

Crazist 1. BuzioOyTOK Ta TpaHCTIOPTYBaHHSI CHPOBUHH.

BanHsk BU00yBa€TbCsA BiJKpUTUM CIIOCOOOM y Kap'epi 3a /0TIOMOTOIO
OypormigpuBHUX poOOIT Ta eKkckaBaTopiB. BumoOyTa mopojia aBTOCaMOCKHZAMU
TPAHCIIOPTYETLCS [0 TpUHMaabHOro OyHKepa ApoOWIbHOTrO BifggineHHs. ['nmuHa
TaKOXX BUZOOYBAETHCSA BiKPUTUM CIIOCOOOM Ta [JOCTABJ/ISETHLCS aBTOMOOITEHUM
TPAHCIIOPTOM Ha CKJaJi CUPOBUHU. KopuryBasbHi 100aBKY (MipUTHI HeOTapKw,
JOMEHHUW TpaHy/bOBaHWW IIIJlaK Ta TilC) HaAXO[AATh Ha MiATPUEMCTBO
3a/1i3HIYHUM ab0 aBTOMOOITEBHUM TPaHCTIOPTOM i CK/IaIyIOTHCS OKPEMO.

Cragis 2. [IJpo6ieHHs Ta CKaflyBaHHSI CUDOBUHM.

BamHsK mMoja€eThcsi [0 MOJIOTKOBOI /po0OapkKu, e MOoApiOHIOEThCS [0
KpyrHOCTi He Oinbine 25 mMM. [ToapiOHeHMI MaTepian CTPiUKOBUMH KOHBeEpaMH
TPAHCIIOPTYETbCSI Ha ycCepeqHIOBa/bHMM CKmaA. [ yimHa 3a  HeoOXxigHOCTI

TiZiIa€ThCS  TIOTIEPeIHBOMY ApPOOJIEHHI0O Ta TaKOXK HAAXOAWTh Ha CKIIaf
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CUPOBMHHUX MarepiaiiB. YcepeiHeHHs1 3abe3rneuye cTabifbHICTL XiMiuHOTO
CK/a/ly LLIKMXTU Ta PiBHOMiPHICTb pOOOTU T@XHOIOTIUHOI JIiHii.

Crapgis 3. [1iAroToBka Ta nomes CUpOBUHHOI CyMillli.

BanmHsk, rMHa Ta KoOpuryBanbHi [00aBKM [03yIOTHCSA BiATIOBiAHO [0
pPO3pax0OBaHOIO CKJIaJly CHUPOBMHHOI CyMilli Ta TIOJAKOTbCS [0 KY/JIbOBUX
CUPOBUMHHUX MMHIB 4,2x10 m. [loMen 3miMCHIOETBCA Yy 3aMKHEHOMY LUK 3
cerlapatopoM. I[lig uvac 1omeny OJHOYACHO Bif0OYBa€ThCS CYIIiHHA Marepiamy
rapssiuMMM rasamy, L0 HaAXOJsThb i3 cucteMu Burany. OTprMaHe CHUPOBUHHE
OOpOIIIHO XapaKTePU3YEThCS BHUCOKOI OJHOPIJHICTIO Ta HEOOXiZHOI TOHKIiCTIO
noMesty. 'oToBe OOpOIIIHO HaJXOAUTD [0 CUJIOCIB yCepeZHeHHs, /e 3/iMCHIOETbCS
1Oro roMoreHisarisi.

Cragis 4. Burian KJliHKepy.

['omoreHi3oBaHe CHUPOBUHHE OOpOIIHO TIOA€TbCS 10  LMKJIOHHOTO
TeTJI000MiHHHKA Ta JeKapOoHi3aTopa, /e Bif0yBa€eThCs MOIEpeAHE HarpiBaHHA i
YaCTKOBe PO3KJajlaHHs KapOoHaTiB. /lasi MaTepian HaAXOAUTh /10 00epToBOI meui
(A5x185 M, y fIKii 3aBepIIyeTbCS MPOLeC KAIHKepOyTBOpeHHs. Temmeparypa B
30Hi CIiKaHHS TATPUMY€ETbCs Ha piBHI 6/mm3pko 1450 °C. Y pe3sysbTaTi BUMAIy
YTBOPHOETHCS MOPT/IaH/1[eMeHTHUH KJTiHKep 3a/JaHOr0 MiHepasloriyHOTO CK/Iaay.

Crapgis 5. OX0nomxeHHs KJIIHKepy.

Po3kapenuii KiiHKep i3 TemmepaTyporo 6/13pK0 1350—1450 °C HaAXOAUTH
[0 KOJIOCHUKOBOI'O XOJIOJW/IBHHKA, /i€ OXOJIO[PKYEThCS MOTOKOM aTMOC(epHOro
TOBITPSA [0 TeMIlepaTypy, ILI0 T[IepeBUILlyE TemIlepaTypy HaBKOJIUIIHBOTO
cepefoBuilla He Oimbile HiDK Ha 65-90 ©°C. HarpiTe TOBITPS 4YacTKOBO
BUKODHUCTOBYETLCA K BTODWHHE TIOBITpPS B CHUCTeMi BuUIamy, 1[0 3abe3meuye
eKOHOMIt0 TtasimBa. OX0M0)KeHUH K/TIIHKeP TPaHCIOPTYEThCS Ha CK/ak KITiHKepYy.

Crapis 6. [Iomen njeMeHTy.

Kninkep 3i ck/agy pasoM i3 TIpUPOJHKMM TilICOM Ta MiHepaJbHUMU
nobaBKaMu [JIO3yE€ThCS BiJTIOBIAHO [0 PpeenTypd I[eMeHTy i TI0/a€TbCA [0
1leMeHTHUX MauHIB. [Jnst BupobHuiiTBa 111 I/A-500 BUKOPUCTOBYETLCS KIiHKEp,

rinc i HeoOXigHa KiMbKicTh MiHepanbHOI fMo0aBku, a gms LI 111/6—400
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JI0JIaTKOBO BBOJIUTHCS IPaHy/IbOBaHUU IOMEHHUU 1JIak. [lomMes 3[iMCHIOETBCS 0
JOCSTHeHHsT HeoOXiHOI MUTOMOI TIOBepXHi Ta TOKa3HUKIB MII[HOCTI TOTOBOTO
LIEMEHTY.

Cragis 7. 36epiraHHs Ta BiIBAHTa)KeHHsI TOTOBOI TTPOAYKIIii.

'oTOBMIA 1]eMEHT ITHEBMOTPAHCIIOPTOM ITO/IA€ThCS /10 CUJIOCIB 306epiraHHs,
[le PO3MIILIYETbCS OKPeMO 3a BHJaMH MpPOAYKLil. BigBaHTa)keHHST 3[iMCHIOETHCS
HaBa/IOM y L[EMEHTOBO3M Ta 3a/li3HUYHI BarOHU-XOIMEPH, a TAaKOXK Y TlarepoBUX
MillIKaX yYepe3 TMakyBa/ibHe BiajisieHHs. [lepes BifBaHTa)KeHHAM IIPOBOJAUTHLCS

KOHTPO/Ib SIKOCTi LieMeHTy BifmnosiaHo g0 Bumor JICTY EN 197-1:2015.[1]

2.3. ®i3uKo-xiMiuHi 0CHOBH BUPOOHHUIITBA

[lpy HarpiBaHHi CHpPOBWMHHOI cymimn (uviamy) B 00epToBiii meui
BiI0yBarOTbCS CK/IA[HI Ta B3a€MOMOB's3aHi (i3uuHi, XimiuHi Ta Gi3zuKo-XimiuHi
TIpoL{ecH, 1110 BeAyThb [0 YTBOPEHHs LIeMeHTHOr'O K/iHKepy. 3a TeMIlepaTypHUM
PEXXHMMOM TIiU TOI/ISAETHCSA Ha 30HU.

3oHa migcymku (20-200 °C). ITpu mokpomy criocobi 3atimae 30-35 %
JOBXWHU Teui. BinbyBaeTbcs BumMapoByBaHHsS BiibHOI Bosioru wiiamy. Lllmam
IIepeTBOPIOETHCA 3 PIAKOI CyCreHsil CroyaTKy Ha IJIaCTUYHy Macy, IIOTIM Ha
TpaHy/IM ¥ HapeIITi - Ha CUMKUI MOPOITOK. L 30Ha € Halbi/IbIIl TeTIJIOBUTPATHOIO
TIpY MOKpPOMY c11oco6i: Ha BumapoByBaHHs1 360—380 Kr Boziu (i3 po3paxyHKy Ha 1 T
K/IiHKepy) BuTpadaetbcsi 800-900 MJDX/T, 1[0 € TOJOBHUM €HepreTUYHUM
HeZI0JIIKOM MOKPOTO CToco0y.

3oHa migirpiBy Ta fgerigparaunii (200-750 °C). Ilpu 400450 °C
BUJIANSETBCS  aficopOIiiiiHa Bojga T/MHUCTAX MiHepanmiB. Ilpu 500-600 °C
Jerigpatyerbcst KaomiHiT: Al,0,-2Si0,-2H,0 - Al,0,-2Si0, + 2H,0t (AH =
+540 k/I>k/M0Jib). YTBOPIOETbCS aMOpPhHUM i XiMiUHO aKTHBHMII MeTakaoJiH -
cymim Al,O, i SiO,. IIpu 573 °C BigOyBaeThcsi TonmiMopdHe repeTBOpPeHHS [3-

KBapily B o-kBapll (36inbiieHHs o6'emy Ha 1,7 %). 3oHa gekap6Oonizarii (750-1
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100 °C). HaiibinmbpIn eHgoTepMiuHa CTafisi - JUCOIfiallis KapOOHATy KasIbllito:
CaCO,; - CaO + CO,t (AH = +178 k[[)x/MO0/B).

[MTporjec mounHaetbest ipu 750 °C i iHTeHCHMBHO BifbyBaeThcs rpu 900—1
000 °C. OpHOYaCcHO TIOYMHAETLCS B3aeMoOZisi BibHoro CaO 3 amopdHUMU
OKCHJlaMU y TBepfin ¢asi 3 yrBopeHHsim: 2Ca0O + SiO, - 2Ca0O-SiO, (C,S -
6enit); CaO + Al,O, —» CaO-Al,0, (CA); CaO + Fe,O; - CaO-Fe,0, (CF).
Crtyminb 3acBoeHHs CaO 1o KiHug 308U - 30-50 %.

3o0Ha ek3otepMiunux peakuid (1 100-1 300 °C). TIporikaroTe peaxiiil
TBepA0(a3HOro cuHTe3y KiiHkepHUx MiHepaniB: 2CA + CaO - C;A; 2CF + CA +
CaO - C,AF. Cryminp 3B'si3aHHd BisibHOro CaO pocsirae 70-80 %. Peakuii
MarTb €K30TePMIUHMM XapakTep i BUAUIAKOTH TEryio, YaCTKOBO KOMITEHCYHUM
BUTpATH B 30Hi fieKapOoHi3aifii.[20]

3oHa crikaHHs (1 300—1 450-1 300 °C). ITpu temnepatypi 1 300—1 338 °C
yacTUHA MaTepiay nepexouTh y pifKy a3y (po3mia). KinbkicTs pigkoi dasu: L
= 3,0-C;A + 2,25-C,AF + MgO + SO, = 20-30 % 3a macor. B pigkiii da3si
BijOyBaeThCst KpucTasizaiisg amity: 2Ca0-Si0O, + CaO - 3Ca0O-SiO, (AH = -24
k/>x/mosib). Llg peakuisi - KJIr0UOBa Y K/IIHKEPOYTBOPEHHI. AJIIT KPUCTasli3y€e€TbCs y
BUIJIAAL rekcaroHasibHUX KpuctamiB 20-60 mMxm. Ilpu 1 450 °C pgocsiraeTbcst
MaKCHMaabHUM BMICT aiTy i MiHiManbHuM f-CaO. TpuBanicTh 30HMU CITiKaHHSA -
15-25 xB. 3oHa oxosomkeHHs1 B meui (1 300-1 100 °C). Marepian nouyuHae
OXOJIO/PKYBATUCS Y PO3BaHTa)XyBaJbHOMY KiHLI. [Ipy oxosofkeHHI pifka ¢asa
KPUCTa/i3yeThCs; MPU IBUAKOMY 0X0Ji0/pKeHHi (> 100 °C/XB y KOOCHUKOBOMY
XOJIOMWIBHUKY) «3aMOPOJKYEThCSI»  IpiOHOKpHUCTa/liuHa CTPYKTypa amiTy 3
TMiIBUILIEHOI0 peakl[iiHOK 3xatHicTio. [loBinbHe oxonomkeHHs (< 10 °C/xB)
ToTipillye SIKiCTb K/IiHKepy. 30HYBaHHsS 00epTOBOI meui mMpyd MOKpPOMY Crocobi

BUPOOHUIITBA HaBeZieHO B Tabmuili 2.2.
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Tabsuis 2.2 — 30HU 00epTOBOI Teyi Py MOKPOMY CIioco6i BUpOOHUIITBA

3oHa Temmnepartypa, °C HOBH;?:SH()]? lﬁ X0 | Ocuoeni nporecu
BurniapoByBaHH#
[Tigcymku 20-200 0-60 (3 yaHLrOraMu) Bi/JIbHOT BOJIOTH
iamy
HerigpaTauis
Hi,q.irpiBy Ta 200-750 60-90 KAOJIHITY,
Jeriaparariii TlepeTBOPEeHHs
KBapLy
I Po3knag CaCO,,
Iekap6boHni3zariii 750-1 100 90-130 cumres C,S, CA, CF
Ex30TepMiuHux 3aBepLICHH
. 1 100-1 300 130-155 TBepA0Gha3HOro
peaxt cuntesy C,A, C,AF
YTBOpeHHs pifkoi
CnikaHHs 1 300-1 450-1 300 155-185 (a3u, KpucTanisailis
C,S
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2.4. Po3paxyHOK NUTOMHUX HOPM BUTPAT CHPOBUHHMX MaTepiasiB

TeopeTHuHi MUTOMI BUTPATH CYXOl CUDOBUHU Ha 1 T KJIIHKepY.

40100-1000

¢ 100—BIIII , KT/T KJI., (2.1)
ne, BIIII — BuTpaTy 1Ipu Npo’KaproBaHHI CUPOBUHHOI CyMillli,%
ao=1001000 1535 o
¢ 100_34,883 KI/T KJI.
TeopeTHuHi MATOMI BUTPATU CYXUX KOMITOHEHTIB CUPOBUHHOI CYMIillli:
N,
Al=A——
100 kr/T K1, (2.2)
ne, Ni — BMiCT OKpeMHUX KOMITOHEHTIB B CHPOBUHHIM CyMiliii, %.
— BaltHAKY:
A= 1530,09-79’53 =1216,94
100 KI/T KI1.;
— [JIUHU:
A7=1530,09- 18,5 _ 283,97
100 KT/T KJI;
/ncT

T oW
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— OrapKis.:

A° :1530,09-1’91
or 100

=29,18
KI/T K1

TeopeTyHi NMUTOMI BUTPATHU KOMIIOHEHTIB CUPOBUHHOI cywmilii, mMac.% B
CTaHi IPUPOJHOI BOJIOTOCTI:

v A7100

- 100-W; kpyp KJI, (2.3)

Ze, Wi — mpupo/iHa BOJIOT'ICTb KOMITOHEHTIB CUPOBUHHOI CyMillli, mac. %.

— BaIHsKY:
A?-100 :
B:’: . :1216,94 100 =1263,31
100-W, 100-3,67 KI/T KIT;
— I'VIMHU:
A?2-100 :
pro As100 28397100 o0 o
¢ 100—W, 100—7,32 KT/T KJT;
_ orapKiBZ
A° 100 -
BY = or :29’18 100 =31,78
or 100-w_. 100-8,19 KI/T KJ

TeopeTruHi NUTOMI BUTPATU CUPOBUMHHOI CyMillll B CTaHi NPUPOAHOI
BOJIOIOCTI:
w __ w w w
B =B, +B,+By, , kr/1 KJI, (2.4)

B..=1263,31+306,40+31,78=1601,49 | /1 (11

TeopeTruHul BUXif KIiHKepy i3 1 T CyX0l CMPOBUHHOI CyMillli:

K _1000
T AO ’
¢ T1/T(C/C), (2.5)
1000
=——=0,65
T 1530,09 T/T

MiticHi BUTpaTH CyXOi CHPOBHMHHOI CyMIillli 3 ypaxXyBaHHSIM BHUPOOHUUHX

BUTpAT:

nCT]

T oW

4T7C53.026.161.001.4I1.13

S
3

.| inct| Ne nokym. Mipnuc | Jata




“oR O saox3d

o< Z9 T

Fr QoW

tox O san

T

> 100

F 10011, oy K1, (2.6)

AM=A

ne, I1. — BupobHWYi BUTpaTH CUPOBUHHOI CyMillli TIpy Burasi, %.
[Tpunmaemo I1.=1,0 mac. %.

A= 1530,09-L= 1545,55
¢ 100-1

-1,0 KI/T KJI
[ivicHi BUTpaTM OKpeMHUX CyXUX KOMIIOHEHTIB CHDOBMHHOI Cywmilni 3

ypaxyBaHHSIM BUPDOOHUUYMX BUTPAT:

AfIZ Aa.ﬂ
€100 kr/T kI (2.7)
— BAITHAKY:
Al =1545,55- 223 212923
100 KI/T KIJI,
— I'VNIMHMU:
Af=1545,44- 18,56 186,84
100 KT/T KJI;
— OrapKis.:
A§=1&5A4Jﬁ1:2&48
100 KI/T KJI

dakTHYHa HOPMa BUTpPAT CUPOBUHHOI CyMillli 3 ypaXyBaHHSIM BUPOOHUUMX

BUTPAT 1 TIPUPOJHOI BOJIOTOCTI KOMITOHEHTIB:

Bt = .10
10011, p/p KJT; (2.8)
B‘f:1601,49-&:1617,67
100-1,0 KT/T KT

@dakTMyHa HOpMAa BUTPAT CUPOBUHHUX KOMIIOHEHTIB 3 YypaxXyBaHHSIM

BUPOOHUYMX BTPAT i MPUPO/IHOI BOJIOTOCTI:

w 100

10011, ey KJI; , (2.9)

B’=B

— BarHsKYy:

nCT]
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100

B?=1263,31-————=1276,07
100-1,0 KI/T KJI;
— I'VIMHU.
B?:306,4-L:309,50
100—-1,0 KI/T KJI;
— OrapKis.:
B =31,78 .0 ___3p11
o 100—-1,0 KT/T KJI

Bupo6Huua HopMa BUXOAY K/iHKepa i3 1 T CHPOBMHHOI CyMilli Mo cyxii

perBI/IHi 3 YpaXyBdHHSM BTDAT:

1000
Kd)——A T
¢ T/T (C/C), (2.10)
:1000 0,65
¢ 1545,55 /T

[IpupoaHa BOJIOTiCTh CUPOBUHHOI CYMillli:
P
W =————-100%
B, ; (2.11)
_1617,67—1545,55
¢ 1617,67

-100% =4,46%

KinbKicTh BOAW B CUPOBMHHIN CYMIillli NPU NPUPOJHIN BOJIOTOCTI:

Go=pt e K@,
vTRO100-W, m

(2.12)

4,46

G, =1545,55————
" 7 100—4,46

=72,12ke/mka.,

KinbKicTh BOAY B 11/1aMi:

w 0 Ww
GW Ac'm,KZ/mK/l’ (2].3)

ne, W, — BOJIOTiCTb CUPOBUHHOTO LIJIaMy HOPMaJIbHOI TIJIMHHOCTI, %.

ITpuiimaemoW ., = 35,5%.

35,5

_— = 2
100—355 862,63 ke/mkn

G"=1545,55-

Butpara Boau A1 rOTyBaHHA LylaMy Ha 1 T KJliHKepa:

nCT]
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W,.,=G,.—G. kelmka,
W,,=862,63—72,12=790,52ke/ mka

Butpara utamy Ha 1 T K/1iHKepa:

100 Ke

A=A 0 K
w= e 00— W, m

100

A,=154555-—————
W= 124555700 355

abo

3
V,=—,m Imka,

w
w

7ie, pu— 06’ €MHa Maca L1amy ,Kr/m°.
Ipu Wy, = 35,5%, pu=1660 Kr/m>

_2396,20 >

= —1,44 .
V. 1660 A44m Imka.,

Buxiz kninkepa 3 1m° miamy

v_ 1 m
K =—,—uwiaam
w Vw M3 y:
K!=——=0,69m/m’waamy.
1,44

=2396,20 %€ k1.
m

Po3paxyHOK MOTY)XHOCTI 3aB0o/ly i MaTepiasibHOro 0a/1aHcy
[TpoekTOoM TIepef0ayaEeTbCsl 3MIMCHUTH BUITYCK 1[EMEHTY, aCOPTUMEHT i

00’€eM BUIMYCKY SIKOTO 3a BU/IaMU Ta MapKaMy HaBe/leHO B Tabsmiii 2.3.

Tabnuiis 2.3 — ACOPTUMEHT TIPOAYKIIii, 1[0 repe0avyaeTbCsl BUMTYCKaTH

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)

Fr QoW

tox O san

T

Bup, YacTka 0O06’em CkJiazl ieMeHTy, Mac.%
Mapka BULY BUPOOHULITBA, . I'incose
LIeMeHTy | LieMeHTY,% T/pIK Koirkep AU KaMiHHSA
I VA~ 75 526987,91 95 0 5
500
IIIL 25 175662,64 35 60 5
111/6—-400

JIOB>XXUHOIO 185 M MpOAyKTUBHICTIO 72,1 T/TOJ CTAHOBUTB:

PiuHuli BUIyCK KJIIHKEpy 3 YCTAaHOBKOIO OJIHI€l Tedi JiamMeTpoM 5 M Ta

T oW

S
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QR =8760-q0, K iy (2.18)
ne, 8760 — yac poboTH 11edi 3a piK, TOAWHY;
Jroy — IPOAYKTUBHICTSH TT€ui 3a roguny, 72,1 t/ropg;
K — KoediLiieHT BUKOpUCTaHH4 neui, npuiimaemo Kg =0,89.

piK __ . X — .
Q,, =8760-72,1-0,89=562120,44 T/piK.

CepeziHill BMICT KJTIHKEpPY B L|EMEHTI:
n
K1 __
M cep Z ai -k i
i=1 , (2.19)
[ie, a; — BMICT KJ/IiHKepy B i-OMy BH/[i LieMeHTy, Mac %;
K — Jo/1s1 BUTTYCKY i-0r0 BUly 1IeMeHTY B 3araJbHOMY 00’ €Mi BUITYCKY.

M, =95-0,75+35-0,25=80%

cep

[IpoAyKTUBHICTb 3aBOAY T10 LIEMEHTY 3a PiK CTAHOBUTB:

pik _ QE;K 100
WM e
cep  T/pIK; (2.20)
ng _ 562120,44-100 —702650,6
80 T/pik.

B TOMY UHMCJIi 3@ BUZAMHU 1| MapKaMu:

_ TILT /A — 500
i 702650,6-75
P =————=526987,91
QL{(MapKal) 100 T/le
— LITILT I11/B -400:
i 702650,6-25
s =—>——=175662,64
QL[ (mapka2) 100 T/le

TeopetnuHi piuHi MOTpeOy B KOMITOHEHTAX 1[EMEHTHOI IITMXTU LeXy TTOMey
L[eMeHTY:

n B
pPo= it
i ;H 100

T/piK , (2.21)

ne, Ll; — piuHnii BUyCK i—0ro BUZy LIeMeHTY, T/piK;

4T7C53.026.161.001.4I1.13
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T

Bi — BMICT i-Oro KOMIIOHEHTY L[eMEHTHOI LIUXTH B JAHOMY BUJI LIeMEHTY,

%
— KJIIHKepy:
Ko:526987,91-95 + 175662,64-35 —562120,44
100 100 T/piK;
— OI'T:
I_Uo:526987,91-0 N 175662,64-60 —~105397,58
— rifICOBOr0 KaMeHIO:
Fo:526987,91-5 +175662,64~5 —~35132,528
100 100 T/piK.

Piuna HOTpE6a nexy romMes1y neMeHTy B KOMIIOHEHTAX ].[EMEHTHO'I' IIUXTH 3

ypaxyBaHHSIM BTpar:

p?:p;’.& )
10011, * 1/, (2.22)
ne, IT; — BUpoOHWUI BTpaTH KOMITOHEHTIB 1IeMEHTHOI IIHUXTH, MPUMMaEMO
I1;=5,2
— KJIIHKepy:
kP=k°10 5621204490 59795405
— OTTI:
I_UB:I_UO-L:105397,58-L:111178,88
100—-11,, 100-5,2 T/piK
— rifICOBOro KaMeHIo:
100 100
r°=r°———=35132,528-————=237059,6
100—11, 100-5,2 T/piK

PiuHuii BUMYCK 1]eMeHTY 3 ypaxyBaHHSIM BUPDOOHUUKX BTpAT:

B_ 70 100
=4 100—1IT :
y T/piK, (2.23)
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T

Ij°= 702650,55-%2 741192,56

—5,2 T/piK
PiuHa roTpe6a B CHDOBUHHMX MaTepianax

Cyxa CMpOBMHHA CyMIill:

o—KB. A4 .
P.=K"-A¢, T/pIK, (2.24)
P=K?": A{/=592954,05-1,54555=916440,2 i\
Cyxi CUPOBUHHI KOMIIOHEHTU:
o_gB. AA .
Py=K"-AF, T/piK (2.25)
— BallHsK:
Pg:592954,05-1,229232728879,5 T/pIK;
— I/IWHa:
P9=592954,05-0,28684 =170082,9 T/piK;
— OrapKu:
Pg=592954,05-0,02948=17477,77 . /piK
CHUpOBMHHA CyMILI 3 TIPUPOJHOIO BOJIOTICTHO:
w_ 1B pw
P =K"-B, T/piK (2.25)
P!= KB-BZV: 592954,05-1,60149=9549609,7 T/pik
KomIioHeHTIB CUPOBHMHHOI CyMillli B CTaH1 IIPUPOJHOI BOJIOTOCTI:
w__ 1B w
P/ =K"-Bi", 1/pik (2.26)
— BaIHsKY:
Pg/:592954,05-1,26331:749082T/piK.
— TJIWHU:
P¥:592954,05-0,3064: 181681,2 T/pIK;
— OrapKu:
w_ —
P =592954,05-0,03178=18846,52 T/piK
Boga:
P,=K°-W,,,ml pik (2.27)
/ncT
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T

P,=592954,05-0,79052=468742,04 m/ pik
Inam:
P, =K®V M pix (2.28)
P,=K°®-V ,;,=592954,05-1,44=853853,83 M3/piK
abo
IT1,=K° A, ,mlpik (2.29)
IT,=K°®A,;=592954,05-2,3962=1420836,5m/ pik

Po3paxyHOK J060B0i BUTpaTH MaTepiasliB:

— LIEMEHTY:
Qﬂ06 — HH
LeMm em
365-K5™  1/m06y, (2.30)
Je, Ky - Koe(illieHT BUKOPUCTAHHS 1leMeHTHUX MJIMHIB; [IpuiiMaemMo —
Q/l06 — 741192,56 =2389,017
Hem 3650,85 T//:[06Ys
— KJIIHKepy:
Q/ILO6: KB
365 K" 1/n06y, (2.31)
Quo=29295405 _ 1911 514
- 365-0,85 /506y;
— OI'T:
Qg06 _ LUB
A em
365K T/100Yy, (2.32)
a6 _111178,88 —358 3526
Q,[[FH_[ 3650,85 ’ T/,q06y
— TINCOBOr0 KaMEHHO:
mob __ FO
'K ™ eM
365 K5™ 1/n06y, (2.33)
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05370596 _ 10 4

Qrx ©365-0,85 /106y

— CyXOI CUPOBUHHOI CyMIIlIi:

/106y, (2.34)

CM
ae, K Koe(iL[ieHT BHMKOPUCTaHHS CUPOBMHHUX MJ/IMHIB, MPUMMAaEeMO —

0,85

ﬂ"6—M:2943,88

< ~365-0,85 /1106y;

— CyXOro BarHsKy:

365-K5" 1/n106y, (2.35)

007288795 _ 210 o

s ~365-0,85 T/1106y;

— CyXOl IVIUHU:

365-K5" 1/n106y, (2.36)

105 170082,9

QF _3650,85 - T/'q06y’

— CyXUX OrapkKiB:

(0]
106 — PKH

7 365Ky T/100y, (2.37)

nos _17477,77 _ 56,33

Qor _365'0,85 T/'qo6y

— CUPOBUHHOI CyMillli 3 IPUPOAHOIO BOJIOTICTIO:

w
mob __ PC

BC ™ ™M
365-K5" /106y, (2.38)

09496097 _ e g

e ~365-0,85 /1106y

— BOJIOI'OI'O BAITHAKY:

nCT]
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T

w
A06 p B

BB ™ 365.

B T/1000Y,

QM= —749082 =2414,45

— BOJIOT'Ol TJIUHU:

w
Q/:[06 PF

365 Ky’ T/100y,

s 1816812 _ oo o,

— BOJIOTMX OrapKiB:

w
Q,qoﬁ KIT
or
365K /106y,
PW
106 _ KII :18846,52
or 365-K %' 365-0,85

=60,75
T/100y

Boga:

Ps

—CM T/1000Y,

Q=
365K

006 468742.,64
—458742,54 _ 1510.85m/906
Qui="365-0.85 mioo

[HImam

Pu

3
_Pu 31506
365 K Y,

006
Qum -

25 85385383 ,
= 993895,85 _ 555 151431906
Qui = 365-0.85 o MO0

abo

I
Qi:f:# m/606y’

1420836,5

Q= 265085~ 4579,65m/d06y

Po3paxyHOK rog¥HHUX BUTpPAT MaTepiasiiB:

— L|eMeHTY:

o6
Qro,q — QuEM
24 q/rop,

(2.39)

(2.40)

(2.41)

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.45)
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Qm _2389,017 _ 99,542

24 T/TOJ,
— KJIIHKepy:
rof QQS)IG

24 p/rop,

o 191,214 g oy
24 T/ro]

Q

Q

— T

o6
Qro/:[ :QILFH_[
A 24

T/TON,

ox 358,353
Q=5 —=14,93

T/TO[,

— TiTICOBOT'0 KAMEHIO:

1106
Qro,q _ <TIK

24 q/rop,

o 11945 _, o
24 T/TOf;

Q

— CyXOI CUPOBUHHOI CyMIllli:

nob6
rog __ <CC

“©7 24 1/rop,

1295388 _ 1 g

QA=
© 24 T/TOA;

— CyXO0ro BaITHSKY:
nob
rojg QB
B =
24 t/rop,

2234933 g7 g
24

T/TOf;
— CyXOl IVIUHU:
o6
rom __ QF

" 24 q/rop,

w S4821 ) o,
24 T/TOJ;

(2.46)

(2.47)

(2.48)

(2.49)

(2.50)

(2.51)
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T

— CyXUX Orapkis.:

nob
QFOA __ <KII

K124 p/rop,

56,33
o1 20,53 _ 5 35
K24 T/TOJ;

Q

— CUPOBUHHOI CyMillli 3 NIPUPOJHOIO BOJIOTICTIO:

no6
rog__ <CB

8724 1/rop,

o 306079, oo
24 T/TOJ;

Q

— BOJIOT'OT'O BAITHAKY:

o6
Qro,q _ <BB

P24 p/rop,

ron_ 2414,45
BE 24

=100,60
T/TON;
— BOJIOT'O1 I'JIMHU:

nob
rog __ <BI'

B'24 p/rop,

;3016:585’60 =24..40
24 T/TOf;

— BOJIOTUX OTapKiB:

o6
rog — Qorap
%24 1/rop,

o 6075 ) o

o4 T/TOfI.

Q

Q

Bopga:

ondz%:62,95 m/eoa:

[Inam

006
200 __ Qum

= M’/ 200,
24

Q

(2.52)

(2.53)

(2.54)

(2.55)

(2.56)

(2.57)

(2.58)
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abo

w0 2752,15

=222°2 114,67 m°/ 200,

“ 24

006

200 __ Qwﬂ
w24

_ 457965
w 24

Q

m/ 200,

=190,82m/ 200,

(2.59)

i
A
E MilicHi BUTpaTH MaTepiaiB Ta BUMYyCK NPOAYKLIii HaBe/jeHi B Tabauii 2.4.
Ci
a
a
T Tabsurs 2.4 — MarepianbHuii 6asiaHC MiANPUEMCTBA
:3"' OpuHuLs ButpaTtu marepiaris, T
' Marepian .
’\E BUMIIOBAHH 3a pik 3a moby 3a roiuHy
y
6 Barnsk T 749081,97 2414,45 100,60
3
a I'mina T 181681,17 585,60 24,40
o Orapku T 18846,52 60,75 2,53
e CupoBUHHA
. T 949609,66 3060,79 127,53
i cymit
a Boga T 468742,64 1510,85 62,95
n M3
ci Man 853853,83 2752,15 114,67
'g T 1420836,50 4579,65 190,82
- Kirkep T 592954,05 1911,21 79,63
B. ITInak T 111178.88 358.35 1493
Nog /TncT]
D 4TC53.026.161.001.4IN.113
nr No fOKyM. Mignuc | data
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Tincose kamiHHs T 35132,53 119,45 4,98

IlemeHT - 741192,56 2389,02 99,54

PO3A1/1 3 CITEITIAJIBHA YACTHUHA

3.1. Bubip, po3paxyHOK KiJIbKOCTi OCHOBHOTO Ta [IOTIOMi>KHOT'O

TeXHOJIOTIUHOI' O YCTAaTKyBdaHHSA

[Tix6ip i po3paxyHOK KiJIbKOCTi T€XHOJIOTIYHOTO 00/1aJHAHHS BUKOHYETHCS
BUXO/ISIUM 3 TOAWHHOI MMPOAYKTUBHOCTI KOYKHOI CTaii Ta HeoOXimHoro KoedirfieHTa
BUKOpHCTaHHs 00/1agHanHsA (KBO).

Ha miArnpueMcTBi, 1110 TTPOEKTYEThCS, BUOIP yCTaTKyBaHHS IPOBOJUMO TIO
repeiijiaM, BUXOASYM i3 PO3paxoBaHOI TOAWHHOI moTpebi I1[eXiB y CHpPOBUHI i
MacropPTHOI MPOAYKTUBHOCTI YCTaTKyBaHHS.

B Tabsuiii 3.1 BKa3aHi BUTpaT¥ CHPOBUHHKX MaTepiasiB 3a roIUHY.

nCT]
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Tabsuis 3.1- Burpat MaTepiany 3a roguHy

. OavHuL .
Marepianu BUMIpIOBAHEHS] BuTpaTu MaTepiasny 3a roguHy
Bamnsk T 100,60
I'nunHa T 24,40
Orapku T 2,53
CUpOBHUHHA CyMilll T 127,53
Bopa T 62,95
M’ 114,67
[nam T 190,82
Kuinkep T 79,63
[Inmak T 14,93
I'iricoBe KamMiHHS T 4,98
[lemeHT T 99,54

[ns  po3poOKM  BarHsAKY TIPOEKTOM  Tepef0ayeHO  BUKOPHCTaHHS

ekckaBatopiB EKI'-4,6 mpoaykTuBHicTIO 280 T/TOJ

_Quw (3.1)

CIeoa

100,60
=199.50 _ 4 36
"“Te0

1715 po3pobKu Kap’€py BalHAKY NpriiMaemMo oivH eKckaBaTop EKI'-4,6.
1151 po3po6KY TJIMHY MPOEKTOM Iepe/j0aueH0 BUKOPUCTAHHS €KCKaBaTOPY
E-2503 npogykrusHicTio 200 1/TO[
_ Qe 3.2) )

exc
200

_ 24,40
200

=0,122

s po3pobKu TI/IMH TIpUMMaeMO OAWH eKckaBatop E-2503. s
10/IpiOHEHHST BaITHSKY TIPOEKTOM IepeibaueHo 1o/ piOHeHHS.
[IJokoBa apobapka CM/I-118 I/ mpogyktuBHicTio 310 T/roa. TexHiuHa

XapaKTepUCTHKa II0KoBOi Apobapku CM/I-118 HaBegeHa y Tabmwmiii 3.2.

Tabsuis 3.2 — TexHiuHa XapakTepHUCTHKA II0KOBOI fpobapku CM/I1-118
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No .- ) OauHuLIL Benuuuna
HalimeHyBaHHS MOKa3HUKIB )

/11 BUMIDY [MOKa3HUKa

1 [IpOYKTUBHICTB M°/TOf 310

2 Po3Mip MpUMOMHOIO OTBOPY MM 1200x1500

3 Po3mip marepiany, 110 MM Ho 1000

3aBaHTAXKY€EThCS
4 Po3Mip BUXiZHOr0 MaTepiany MM o 150
5 BcTaHOoBJ/IeHa TTOTYKHICTh KBT 160
_ Qu (3.3)
n= w0
qeoa YB
~ 100,60 _
N=310-25 013

[TpuitmMaemMo /11 BCTAaHOBJIEHHS OJHY IIIOKOBY Apobapky CM/I-188, ska

300pakeHa Ha pUCYHKY 3.1.

1 — Kopnyc; 2 — pyx/iMBa 1JOKa; 3 — BiCb; 4 — MaXxOBUK; 5 — eKCLIEHTPUKOBUH
Ba/l; 6 — maTyH; 7 — PO3MipHi I/IUTH; 8 — creljiaJbHUK yIiop; 9 — MPOK/IaAKa;
10 — npy>kuHa; 11 — mpuruB; 12 — Tsira; 13 — cyxapi; 14 — 6pOHBOBI T/IUTH

Pucynok 3.1 — [llokoBa apobapka CM/1-118

[TpoekTOM mepegdaueHO BCTAHOBJIEHHS IIfe OJHOI II[OKOBOI  ApoOapku
CM/I-97 A mipoaykTtuBHicTiO 670 T/TOA A5 ToApiOHEHHs orapkKiB.[10]
_ Q" (3.4)

cMo

q 200

2,53
310

n= =0,01

nCT]
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[TpuiiMaemo [i7isi BCTaHOBJIEHHSI OIHY MOJIOTKOBY Aipobapky CM/I-97.

1 — cranuHa; 2 — KOJIOCHMKOBI TIOBOPOTHi TpaTty; 3 — BijaOitiHuii Opyc;
4 — BifbiliHa TyMTa; 5 — KPUIIKa CTaHUHU; 6 — MOJIOTOK; 7 — POTOP; 8 — BUCYBHI
KOJIOCHUKOBI I'paTy; 9 — HaripasJ/igtoua BUCyBHUX rpaT; 10 — Bi30K

PucyHok 3.2 — MonoTkoBa ofjHOpoTopHa Aipobapka CM/I-97A

TexHiuHa XapakTepUCTHKa MOJIOTKOBOI gpobapku CM/I-97A HaBefeHa y

Tabmri 3.3.

Tabmuiisg 3.3 — TexHiuHa XapakTepUCTUKaA MOJIOTKOBOI Aipobapku CM/I-97A

Ne
. ) OauHuLI BenvuuHa
Il HarimeHyBaHHS OKa3HUKIB )
. BUMIPIHOBaHHS TOKa3HUKa
1 :
1 IIpoyKTUBHICTH T/TOJ, 670
5 Po3wmipu poropa:
5 - niameTP MM 2000
- IOB)KWHA 2000
3 Po3mi i
03Mip MaTepiainy, 10 M 600
3 3aBaHTaXKy€EThCS
4 Po3Mmip BUXigHOr0O MaTepiany MM 15
/ncT
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(@n |

Y craHoB/ieHa MOTYKHICTh KBT 800

[Ons momeny CHUPOBUHHOIO IIaMy IIPOEKTOM TIPOIOHYETHCS YCTaHOBKA
MuHiB @3,2x15 M (pucyHok 3.3). TexHiuHa XapakTepuCTHKa TPyOHOro M/iMHa

HaBe/leHa y Tabnuii 2.8.[10]
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No Bemuuna
HalimeHyBaHHSI mOKa3HUKa OpuHULi BUMIpY
/1 TI0OKa3HUKa
Mi 1 2 3 4
A
E 1 Hiametp M 3,2
ci 2 [oBxxrHa M 15
a
a 3 Kinekicte kKamep 2
T
n 4 YacToTa 0b6epTaHHs 00/xB 17
:I'g 5 IIpoayKTUBHICTB T/TOZ, 125-190
5‘ 6 CnokuBaHa MoTYKHICTh KBT 2000
6 7 Maca myivHa 6e3 mpuBO/a U Tisl, 1[0 MeTIOTh T 328
3
a 8 [TpuBOAHUI MeXaHi3M LleTpaJIbHUM
Mi
cT 9 Buj po3BaHTa)KeHHSsI L|eHTpa/TbHUM
b
Mi . . . . .
A' HeobxinHa KinbKicTe MauHIB omennry MC 3,2 Ha 15 motykHictio 80T/TOA
E J/IS1 OT1PKiB:
Ci
Qoo
0 == (3.5)
- qeoé
IH . )
B. [i€ G, — TOAUHHA NPOAYKTUBHICTL MiimHa MC 3,2 Ha 15, T/Toz.
Nog /ncT
0 4TC53.026.161.001.4I1.I13
1r 3M. | Jinct| No nokym. Mipnuc | Jata
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1 — 3aBaHTaxKyBa/lbHa 4aCTUHa; 2 — TIALIMUIIHUK; 3 — CepelHs 4YaCTUHA;
4 — po3BaHTaXyBaj/ibHa YaCTMHA; 5 — TIPOMDKHe 3'€¢qHaHHs; 6 — TIpUBiZ;
I, IT — kamepu

Pucynok 3.3 — Tpy6Huit KynpoBuid MitiH @3,2x15 M

Tabmuns 3.4 — TexniuHa xapakTepucTuka TpyoHoro mivHa [10]




2,53
80

n= =0,03

[Ipurimaemo 10 ycTaHOBKM ovH MyiH MC (33,2x15 M
715 pO3TyCKaHHSI TJIMHU TIPOEKTOM TMPOTOHYEThCS YCTAHOBKA OOMTYIKU
rvHsaHOT W8%3,5(I"opu3oHT) [ToTyxHicTio 75 KBT i mpoaykTuBHicTIO 60,T rog,.
QZHUH(I
200

6osmywka
200

n=

24,4
60

n= =0,41

[MpuiiMaeMo /10 yCTaHOBKY OZHY TIMHSAHY 00aTyIIKy (38%3,5(I"opr30HT)
Heo0bxiiHa Ki/IbKiCTb M/TMHIB /1J151 TOTYBaHHSI TOTOBOTO IIJIAMY

en 2n ozap
n= Qeoa + Qeoa + Qeoa

oM
q 200

: (3.6)

e qoro — TOJUHHA MTPOAYKTUBHICTH M/IMHA TOTOBOI'O LIIaMYy,T/U

n= 100,60+24,40+2,53

=0,67
190

[TpuiiMaeMo /10 YCTaHOBKH OJJMH MJIMH TOHKOTO 37pibHIOBaHHS J3,2X15 M

111 IpUroTyBaHHS BarHSKOBOTO IIJIaMy TIPOEKTYEThCS yCTAaHOBKA MJIMHA
camono/pibsoBanHs «Iigpodoa» MMC 70%23 306paxkeHOro Ha puCyHKY(3.4)

Mmua Tuny «[igpodos» XapakTepu3yeTbCsd 3HAaUYHUMH TabapUTHUMU
po3MipaMy Ta BHCOKOI TPOJAYKTHUBHICTIO, III0 3a0e3reuye #oro edeKkTUBHE
BUKODUCTAHHS Y TEXHOJIOTIYHMX CXeMaxX IIi/[IT0TOBKU CUPOBUHHU 1]eMEHTHOTO
BUPOOHUIITBA. BHyTpimHiM zgiamerp 6OapabanHa 0e3 QyTepyBaHHSI CTaHOBHUTB
7000 MM, a BHYTpILIHS [JOBXWHA WOro LUIIHAPWYHOI yactTuHu — 2300 Mm.
bapaban mpaiftoe 3 yactotoro obepranHs 13 006/xB, 10 3abe3reuye HeoOXigHMIM
pexuM mozpiOHeHHsT Marepiany. IIpOAYKTUBHICT MJ/IMHA 3a7eKATh  Bif
BJIACTUBOCTEM CUPOBUHM Ta YMOB eKCIulyarallil i ctaHoBUTB Bif 160 go 600 1/rof,.
KoHcTpyKiliss 0o6mafHaHHS [1O3BO/ISIE 3aBaHTA)XYBAaTU IIIMAaTKU CHPOBHUHHOTO
MaTepiany KpymHicTio 10 800 MM 6e3 morepeAHbOro ApibHOTO ApObJ/IeHHS.

[IpyBOo#, M/IMHA OCHALLEHWW eeKTPOABUIYHOM mMOTyxHicTio 1600 kBT, w0

4T7C53.026.161.001.4I1.13

nCT]

3M.

Jinct| No nokym. Mipnuc | Jata




3abesreuye cTabibHY poOOTYy arperaty Mpy 3HAUHUX HaBaHTaKeHHsIX. Maca

MuHa 3 OpoHedyTepyBaHHSIM CTaHOBUTH 386 T. Taki TexHiuHi XapaKTepHUCTHUKU

pobsiATe MyiiH TUmy «['igpodon» edekTHBHUM 00/IafHAHHAM il TIOTIePeIHBOTO
no/ipiOHeHHsT Ta  MiArOTOBKM  CUPOBMHHMX  MarepialiB y  ILIeMeHTHiM
IIPOMUC/IOBOCTI.

HeobOxigHa kimbkicte MmmHIB — «[igpodos»  ans  ABOXCTaiiHOTO

1o/ipiOHeHHs BaITHSKY:

sznmm

n=—*—, (3.7)
qeod

_100,6

- —0,62
=160

e Gy — TOJUHHA TTPOAYKTUBHICTE MKHa «I'izpodom», T/rom;

1 — Gapaban; 2 — midTepn; 3,8 — TOpLEBi KPUIIKH; 4 — 3aBaHTa)kKyBaJ/lbHa
yanda; 5, 11 — migMMHUKY, 6 — 3aBaHTa)KyBa/lbHUM MPHUCTPiN; 7 — peLIiTKa;
9 — 6yTtapa; 10 — BiHIleBa 1iecTepHs; 12 — po3BaHTa)KyBajibHa 1jarida PucyHok 3.4
— MnuH Mokporo camornopioHeHHS «I'igpodon»

[ng Bumany KaiHKepa TIPOEKTOM TIPOMOHYEThCS yCTAaHOBKA Ieuer

?5x185M. TexHiuHa XapaKTepUCTHKa Tedi HaBejeHa y Tabsuili 3.5.

nCT]
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Tabsuis 3.5 — TexHiuHa xapakTepucThKa 00epToBoi reui

Ne . OpuHuri
HavimeHyBaHHs NTOKa3HHKa . BennunHa nokasHuka
/1 BUMIpY
1 BigHoleHHs JOBXWHU i3 402
cepeiHbOMY fliaMeTpy (y CBiT/i) ’
5 BHyTpillIHA OBepxHs 110 PyTepoBLii 2 5700
3 Yxun neui % 4
YacToTa ob6epTaHHs 00/XB. 0,6-1,24
5 Yucno ornop LLIT. 8
Twur BOy10BaHUX TETI00OMiHHUX .
6 3 JIQHITIOTOBA 3aBica
TIPUCTPOIB
7 [JoB)KrHa 30HY HaBillIeHHS JIAHLIOTiB M 50
8 Tur xo/0AU/IbHHUKA KonocHukoBuii nepemToBxyrouni
9 [ToTy>XHICTb e/IeKTPOABUI'YHA KBT 320x2
10 Maca neui 6e3 ¢yTepoBKU T 2750
1 [TuToma BUTpaTa Teruvia Ha Bunasi rnpu | M/DK/Kr 6.56
BOJIOrOCTi 11amy 36% K/TiHKepa ’
1 Ll;[_{i(;ﬁj}/]K;;;};OCTb TIPU BOJIOTOCTI 1/706y 1730

[TpoekTom mepenbavaeTbCs 3/iMCHIOBAaTU BWIa/] K/IiHKePa B 00epTOBUX
revax J5x185 M NpoAyKTUBHICTIO 72,1 T/TOAWHY
Heo0xigHa Ki/IbKiCTh TIeuer ckiaze

Kn

n=———— )
8760-q. K, (3.8)

1€ q.,, — TOIMHHA MPOAYKTHBHICTh 00epTOBOI Meui, T/Toj

n= 592954,05 ~1,05
8760-72,1-0,89

[IpuriMaemo 10 yCTaHOBKM OfHY TTiu (J5x185 m.

J71s1 CyIIiHHST JOMEHHOI'O TPaHy/IbOBAHOI0 IIIAKy MPOEKTOM TPOMOHYEThCS
yCTaHOBKA TPSMOTOYHOTO CYIIW/ILHOTO OapabaHa (32,8x20m. TexHiuHa

XapaKTepUCTHUKa CYIIWILHOTO OapabaHa HaBeJeHa y Tabmwmiii 3.6.

T oW

nCT]
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Tabnuiisg 3.6 — TexHiuHa XapakTepUCTHUKa CYIIUILHOrO 6apabaHa

No HalimeHyBaHHS MOKa3HUKA (@)i1715151111 BenuuurHa
n/n BUMIDY MOKa3HuKa
1 HiameTtp M 2,8
2 JoBXXrHa M 20
3 ITpOAYyKTUBHICTB 110 CYXOMY T/TO[ 30
mMaTepiany
4 KinpKicTh onop LT 2
5 IIpuBof BiHLIeBa mapa
6 TemnnooOmiHHiI TTpUCTOi KOMipKOBa
Hacazka

Heob6xifgHa KibKicTh cymmabHUX OapabaHiB

odaw
i (3.9)
q 200

6 .
1€ qu00— {TOAMHHA CYIIMIBHOTO OapabaHy, T/ro.

14,93
n= =

0,5
30

[puiiMaeMo /10 YCTaHOBKYU OZMH CYILIM/IbHUM GapabaH

[TpoekTom Tiepes0aueHO TIOMe/n LieMeHTy y M/MHax @33,2x15 M,

MpOAYKTUBHICTIO 60 T/T0j], TeXHIUHa XapaKTepUCTUKa HaBe/ieHa B Tabsuii 3.7.

y
_ X200

= 3.10
qeoa ( )
n=3924_1 66
60
[TpuiiMmaemo /11 BCTaHOB/IEHHS JjBa MyinHa J3,2x15 m [11].
SnCT]
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Tabnuiisg 3.7 — TexHiuHa XapaKTepUCTHUKA 1[eME@HTHOT0 M/MHa ¥3,2x15 M

HaiiMeHyBaHHSI

3HaueHHS MOKa3HUKa

Po3mMip mivHa, M:

JiameTp 3,2

JOBXXUHA 15
Yacrtora obepTanHs, 06/xB 16,94
[IpOAYKTUBHICTB, T/TOJ, 60,0
3aBaHTa)KEHHICTbME/JIOUYUMU TijlaMU, T 126
[IuToMa BUTpaTa esleKTpUYHOI eHeprii, KBt 34,6
Bara miuHa, T 223,1

‘Tum reperoposiku

CerMeHTHI IMPYTKOBI

2KUBUIBLHUK

TapuibyaTui fiametpoM 1600 mm

LIMK/IOHU:

niameTp, MM

800

CkiagyBaHHsA LeMeHTy. [l CKiafyBaHHA Ta

30epiraHHs 1IeMeHTy

IMPpOEKTOM nepe,q6aqa€Tbc;[ YCTdHOBKA CW/JIOCHOTO CKJ/IdAay. ,[[J'IH 36epiraHH;[

LIEeMEHTY NPUKMMAEMO CUJIOCH JiaMeTpoM 15M Ta BMCOTOK 27M, SIKi BMIILIYIOTb

6000 T.
KinbKicTb cumnociB ayis 36epiraHHs 1jeMeHTY CTaHOBUTD:
100 .
n= emM o CHL[
4 (3.11)
Je HI — KijbKicTh Ai0 HOPMAaTHMBHOIO 3amacy LIeMeHTY; TpHUHAMaeMOo
CHH =9 ni6;
V' _ micTKicTs cumocy, T.
2389,02-9
= > =3,58
=7 6000
[IpuiiMaemMo YOTHUPU CUJIOCH JliaMeTpoM 15 M Ta BUCOTORO 27 M.
36epiranHs KaiHKepy i mob6aBok. [ns 30epiraHHs KaiHKepy i m00aBOK

BUOMPAEMO rOPU30HTAILHUM CKJIa[ BiAKPpUTOro Tuny. O0’eM CK/Iaay AODiBHIOE:

3M.
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106
QK}'I CHK]'I

V=
Prsen (3.12)

1106
QK]I

C

ne — 1oOoBa BUTpaTa K/IiHKepy i 00aBOK, T/17i0;

HKT — KifIbKiCTb 71i0 HOPMATMBHOTO 3aracy KIiHKepy i mo00aBoK;
. cC. _ _
npuiiMaemMo ka1 =4 1o6w;

p

HKT — HaCUITHA Maca KJIiHKepy i Jo0aBoK, T/M°.

_1911,21-4

v
“ 1,5

=6370,69m°

[Tno1a cknagy aAsisi 30epiraHHs KTiHKepy CTaHOBUTB:

F VKJ'I'Kl
K1 .
KyoH, (3.13)

K .
ne ~ 2 —koeillieHT BUKOPUCTAaHHSI TEOPETUYHOTO 00’ eMy 11rTaberis;

K»=0,85;
1 . . . K15,
— Koe(iLlieHT BpaxOBYIOUHI PO3PUBM Ta MPOI3X Ha ckiafi; = 1=1,2;
M — MaKCMMaJjibHa BUCOTA I1ITabesist pU BUKOPUCTaHHI rpefidepa, M.

H,=H, -1

Je TP —MakcumasibHa BUCOTA Miiomy rpeidepa; P=20 m.

H,=20-1=19
p=5096,56:12 o0
0,85-19 2

Bubip 6aceiiHiB /15 1i1amy.
I711 30epe>keHHsT TOTOBOTO IIJIaMy BUOMPAEMO BepTHKAIbHUM IIJIaM OaceiH

006’emom 1000 m>. KijIbKiCTh BepTUKAIBLHUX I1/IaM GaceiHiB:

_K"“V,-C,

n
365-K;V 6 , (3_14)

nCT]

Togw
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e K" — 1IpoyKTUBHICTB 3aBOAY 10 K/IIHKepI, T/pikK;
Voun — IATOMA BUTpaTa ulamMy Ha 1 T K/IiHKepy, M*/T;
C. — HOpMaTUBHMM 3ariac iamy, [io;

Vuns— 06°€M 1iambaceiiny, m>

592954,05-1,5282,5 _
~ 365-0,9-1000 =6,89

TTpuiiMaeMo 7 BepTHKaIBHUX IyIaMbaceiiniB emkicTio 1000 m°.

36epiranHs BanHsKY. [isi 30epiraHHs BarHsIKy BUOMPAaEMO TOPU30HTa/IbHUM

cKnaj BigkpuToro tumy. O6’eM CKIaly AOPiBHIOE:

106 |
vV = QBB (’CHB
I
Py (3.15)
Q,qo6
ne BB _ nobOOBa BUTpaTa BamHSKY, T/100;
HB _ KilbKiCTh Ai6 HOPMATHWBHOTO 3aracy BamHSKYy; NPUKNMaEMO
Crag =3 nobu

Pus _ qacumua maca Bansiky T/m%; nipriiMaemo Pre= 1,3 T/M®.

414,453
V=" =5571,81

[MTnora cknagy Asis 36epiraHHs BarHsAKY CTaHOBUTD:

V ‘K
20 (3.16)
5571,81-1,2
F = W =414 L
36epiraHHs TTMHA
v % Cu
Py (3.17)
_ 585,60-30 —13778.8 182
° 0,85-1,5 ’
[1s10111a 36epiraHHs .
neT

T oW
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KyeH, (3.18)

VK, 13778,8-1,2

— = =1023,8 M
K,-H,  085-19

F

Bubip cumocHoro ckiagy [nsst orapkiB. HeoOxifHa €MHICTh CHUIOCHOTO

CKamy [si 30epe>keHHsI OTapKiB.
n pod

_ K"BC,

365-K™

Vo
Yor a2, (3.19)
ne K" — piuHni1 BUIyCK K/1iHKepy, T/piK;

B? — pakTHuHa BUTpaTa orapkis Ha 1 TK/IiHKepy, T/T KII;

C. — HOpMaTUBHUM 3arac orapkis, Aib;

K" — koeillieHT BUKOPUCTAHHS CUPOBUHHUX MJIMHIB;

Y o— 00’€MHa Maca orapkis, T/m°

_592954,05-0,029-15
365-0,85-1,7

Vo = 489,04

[MpuiiMaeMo OAMH CUIOC €MKicTi0 500 M’ i BCTAHOBIIOEMO CH/IOC Ha

CUPOBUHHUI MJTUH Irpyboro romery.

36epiranns minaky. [ns 30epiraHHs I1aKy BHUOMpPAEMO TOPU30HTAIbHUM

CKnaz BigkpuToro tumy. O6’eM CKa/ly I0PiBHIOE:

106 |
V _ QBH_I CH]_H
w- - p

HII (3.20)

Q,E[OG
Je Bl _ noOOBa BUTpATa IIIJIAaKy B CK/afi, T/m00y;

Com _ Ki/IbKicTb 7i0 HOpPMAaTHMBHOIO 3aracy IMUIaKy; IPHUHAMaEMO
CHHJ=10 aiob.
p

HII _ HACWITHA Maca LWIaKy T/M>; puiimaemo Prm= 1,0 /m’.

nCT]

T oW
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_358,35-10 —3583,5

v
“T 1,0 o

[Tnora cknagy Ayt 36epiraHHs IU1aKy CTAaHOBUTD:

— VAFLH'Kl

2¢H prm (3.21)

p 3983512 o0

w-0,85-19 M2
36epiranHs rincoBoro kKameHto. /[lnisi 30epiraHHs TilICOBOTO KaMeHHO

BUOMPAEMO rOpHU30HTA/IbHUYN CK/a/ BifKpuToro tumy. O6’eM CKiafly AOPiBHIOE:

QAO6'C
__ TIK HI'K
Yy =_IX HK
TK p
HIK (3.22)
Q,q06 .
Je <rx — noboBa BUTpaTa riricoBOro KameHro, T/700y;
C o : .
HIK  — KiJTbKiCTh [1i0 HOpPMAaTMBHOrO 3aracy TillCOBOTO KaMeHIO;

TIPUMMAEMO Carx =30 fib;

Purk _ macumma maca rincosoro KaMeHI0, T/M°; TpUIMaeMo Prrk = 1,35

/M’

_119,45-30 _

W= g =2654,44 g

I[Tnorra ckazy ayist 36epiraHHs TircoBOTro KaMeHro
V. K,
FI‘K - —
Kyt H oy (3.23)
2654,44-1,2
F =—7">—-"-=197,2
TK 0,85-19 77, M2
ncT
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3.2. XapakTepuCTHMKA BiJJj/IeHHI BUIA/y LEeMEHTHOr0 KJiHKepy Ta

o0epToBoi neui P35x185 m

BiaginenHs Bunany € cepijeM lieMeHTHOro BHpoOHHITBA. [0 #ioro ckmamy
BXO/IATb 00epTOBi Tieui, KOJIOCHUKOBi XOJIOAW/IbHUKY, Ma/JbHUKOBI TPUCTPOI],
CHUCTEMH TIOZlaui IIJIaMy i TMa/iMBa, MHIOOUMCHe 00iafHaHHS (e1eKTPOodibTPH),
TATOBi Ta JyTThOBI BEHTU/ISITOPU, CUCTeMa KOHTPOJIIO 1 aBToMaTu3allii.[10]

3.2.1. 3arasbHa KOHCTPYKIis 1edi @P5%185 m. Iliu sByisie coboro craneBuit
IUTHAPUYHNN OapabaH BHYTpimHIM AiameTpoM 5,0 M i 3araapbHOIO JOBXKHHOIO
185 M. bapabaH 3BapeHuii 3i cTaneBUX JIMCTIiB TOBIIMHOW 28—40 MM (TTOTOBITIEHHS
y 30Hax OIOp Ta rapsuoro KiHus). [liu BcTaHOB/IeHa Ha 7 POJIMKOBUX OMOpax Tif
KyToM 3,5° /10 TOPH30HTY ¥ o0epTaeTbcs 3i 3MiHHOIO yacToTtoro 0,5-1,5 006/xB.
[TpuBixm - 3ybuactuii BiHellp (BenMKe 3yOuacTe Koyieco) + /iBa IOTIOMiKHHX
TifpaB/MiyHUX TIPUBOAW [/I1 TIOBiIbHOTO OOepTaHHSA MpU IyCKaX i pPeMOHTax
(Tabm. 3.2.1.)

Tabmus 3.2.1 TexHiuHa XapakTepucTuKa 00epToBoi neui @5x185 m

ITapametp 3HaueHHA
30BHIIIHIY fiiaMeTp KOPIyCy, MM 5200
BayTpimHin JiiameTp (mo ~4,6
dyTepyBaHHIO), M
3arajibHa JJOB)XXMHA, M 185
Yxun 6apabaHa, % 3,5
KinpKiCTh pOIMKOBUX OIIOP, LIT. 7
Yacrora obepraHHs (peryaboBaHa), 0,5-1,5
00/xB
[IpoAyKTHBHICTE (3@  K/IIHKEPOM), 1500 -1 600
T/100Yy
Ilutoma Butpata Tteria, M/K/Kr 5,4—-5,8
KJIIHKepy
TemriepaTypa rasiB y 30HI CITiKaHHS, 1700 -1 800
°C
Temmneparypa BiX1THUX rasiB 160 — 220
(xonopHUM KiHelb), °C
[ToTy>XHICT OCHOBHOIO IIPUBOAY, 500
KBT
Maca nopo>xHporo 6apabasa, T ~1 800

nCT]

4T7C53.026.161.001.4I1.13

3M.

Jinct| No nokym. Mipnuc | Jata




“oR O saox3d

o< Z9 T

Fr QoW

tox O san

T

3.2.2. ®yrepyBaHH4 Ieui. [Io mOBXKHI Ieyi 3aCTOCOBYHOTHLCS Pi3HI THUIMU

BOTHETPHBIB BiZITIOBIJHO O TemMIiepaTypPHUX 30H:

— 3oHa crniikaHHs (~30 M): MarHe3iaapHO-1ITIIHEiAHI Hermu (MgO-MA) abo
MarHe3iasbHO-IIMPKOHieBi. TemriepaTypa ciy»k6u - 10 1 750 °C. TepMmiH cyk0ou
9-14 micsiB.[12]

— 30Ha eK30TepMiuHUX peakuii (~25 m): amtomiHaTHi terau Al,O; 70-80 %.
Temmnepatypa ciiy»x6u g0 1 500 °C.

— 3oHa fekapboHi3ariii Ta mifirpiBy (~50 M): mamorHa 1jersa I11B6-5, Al,O,
45-50 %, no 1 250 °C.

— JlaniroroBa 30Ha (35—40 M BijJ X0J/IOAHOTO KiHI): CTaJjieBi JIaHIFOTH +
IIIaMOTHa Ierya abo »KapocCTilKuii 6eToH.

3.2.3. JlaHuoroBa 3aBica. Y 3aBaHTa)KyBaJ/IbHIM YaCTUHI Ieyi Ha JOBXUHY
35-40 M miABIMIyIOTHCS CTaseBi JIAaHLIOTH TipAsSHAAMH abo «KuIMMom». [Tutoma
noBepxHd JnaHgoriB - 0,8-1,1 wm%T kiaiHKepy. ®DyHKUii: iHTeHCU]ikaLiis
Tera000MiHy (30i/IbllIeHHsA IUIONIi KOHTAaKTy y 3-5 pasiB), MexaHiuHe
repemilllyBaHHsl Marepiany, CIOBIIbHeHHsI TPaHCIOPTYBaHHs LylaMy Vy 30HI
CYLLIHHS.

3.2.4. TTanbHUKOBHUI TIPUCTPik. 3aCTOCOBYETHCSI OaraToKaHaJbHUN TaTbHUK
tuny Polysius POLFLAME a6o KHD PYROJET 3 TerioBoi noTyHicTio 45-55
MBrt. Burpata nepsuHHOro rnositps 6-10 % Bij 3arajsbHOro; peryJitOBaHHS
JIOBXXHMHU i (hopMu (pakesa - 3MiHOIO TO/aui TIEPBUHHOTO TOBITPS i 3aBUXPEHHSI.
[MasibHUK TIepeCyBHUM, MOHTYEThCSI Ha KapeTLi /il Pery/roBaHHs 3arju0ieHHsT B

miu.[13]

3.2.5. ABToMatu3ailis ymnpasiiHHs niuuto. ACY TII Ha 6a3i [TJIK Siemens
S7-400 BUKOHy€: MiATPUMaHHS TeMmIlepaTypu B 30HI crikaHHA (3afgaHa 1 430-1
450 °C) peryitoBaHHSIM BUTPaTH ra3y; peryjarOBaHHs po3piykeHHd B reui (—20...—

30 ITa) uepe3 Apoce/NbHUM KJallaH i AMMOCOC; YIIpaB/IiHHS YaCTOTOH OOepTaHHS
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Oapabana 3anexxHo Big Bmicty f-CaO B KiTiHKepi; peecTpariifo Ta apXiByBaHHS

rapameTpiB; CUTHAJIi3aLlit0 BiIXW/IeHb i aBapiliHe BiJJK/TFOUEHHS ra30MoCTauyaHHsl.

3.3. TexHO/IOTiYHHIT KOHTPO/Ib BUPOOHHIITBA

CucrteMa TeXHOJIOTIYHOIO KOHTDOJIFO CIIpIMOBaHa Ha

3a0e3rneyeHHs

cTabiibHUX (Pi3UKO-XiMiUHUX i MeXaHIUHUX XapaKTepPUCTUK K/TiHKepY i 1[eMeHTYy.

KoHTposb 3[iMCHIOETLCST 1[eHTPaZbHOI 3aBO/ChbKOIO sabopatopieto (LI3J1) y

B3aemogii 3 ACY TII.

JlaboparopHe obsagHanHs 113J1: PO A-criekrpomerp PANalytical Axios a6o

Bruker S8 Tiger; nmpunaau /s BU3HaUeHHSI TUTOMOI [MOBEPXHi; MpeC Ti/ipaB/iiuHUM

(mo 250 kH) ans BumpoOyBaHHSI I[eMEHTHUX 3pa3KiB; TePMOCTAaTUYHI KaMepu;

MydesnbHi neui go 1 700 °C.[11]

Mi Tabmuis  3.3.1 — Kapra TexHONOTiYHOTO KOHTPO/IIO BUPOOHUI[TBA
ﬁ MOPT/IaHALIEMEHTY

n

ci Crapisa KonTposiboBanum | Metoj, Yacrora Hopmarus

'g BHPOOHMI[TBA | MapaMeTp

T Hapxomxenns | CaCOs,, BIIII, | POA, KoxxHa CaCO; > 90
IH Kpeuau BOJIOTICTh rpaBiMeTpid | mapTis %

:I;) Hapxomxenns | SiO,, Al,O,, | POA KoxxHa 3a TY
n TJIUHU Fe,O, T1apTis T ATIPUEMCTBA
y Bonrymiku Bonoricts, [TikHOMeTp 2 pasu/aminy |p = 1 550-1
5 (t1am) I'yCTOTA LIJIaMy 650 kr/m3

2 [Ticns mumHIB | ToHKicTe nomeny | CUTOBUM 1 pas/rop 3ammiok < 8
Mi (uwtam) (0,08 mm) aHaJsi3 %

ET MTnam y | KH, n, p PDA, 4 pasu/noby | KH = 0,92 +
s OaceitHax PO3paxyHOK 0,02

. JKuBnieHHs XimiuHan  cknaf, | OHmauH- besnepepBHo | BigxuneHHs

a rieui (111am) BOJIOTICTh PDA < 40,02 KH

n Kninkep micns | Bmict f-CaO XiMiyHUM 1 pas/ron f-CaO < 1,5
¢ neui (EN 451-1) %

A Kninkep micsa | Temriepatypa TepmomeTpist | be3nepepBHo | < 65 +t °C

a XOJIO/JAIbHUKA

IH Lement micis | Bmict SO, POA 2 pa3u/3Mminy | < 3,5 %

"\3];] MIWHA

c; /TncT]
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[TpogoBykeHHst Tabmuii 3.3.1

Crapisn KouTponboBanui | Metoj YacroTa Hopmatus
BHPOOHHMIITBA | MapaMeTp

LemeHT Miynicts 2 ta 28 | ICTY  EN | KoxHa > 10,0; 42,5—
(mapris) nio 196-1 TapTist 62,5 MIla
Lement micssa | [Iutoma noBepxHs | [lpuaz 1 pas/roz > 300 m%/kr
MJ/IMHA bseliHa

[TemeHT ITouatok OCTY  EN | Koxna > 60 xB
(mapris) Ty>KaBiHHSA 196-3 TapTist

[TemeHT PiBHOMIpHICTB OCTY  EN | KoxHa <10 mm
(mapris) 3MiHM 00'eMy 196-3 napTist
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OwnnaviH-aHasnizaTop uviamy. Ha miHii mozaui miaMmy 10 reueld BCTaHOBJIEHO
P®A-ananizarop 6e3nepepsHoi fii (FLS Cross Belt Analyzer abo Thermo Ramsey
APHA-2000). Koxni 10—15 XBWIMH BiH BHJa€ AaHi MpO XiMiUHUK CK/az, Lamy,

aki HagxoasaTtb go ACY TII. Cucrema aBTOMaTUYHO KOPHUIYE [I03yBaHHS

KOMITOHEHTIB /14 MiATpuMaHHs 3agaHoro KH.
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PO3/I1/1 4 OXOPOHA ITPAIIl TA HABKOJIUIIIHHOI'O
CEPE/IOBUIIIA

4.1. AHani3 IWKiyIMBUX Ta He0e3nmeuHUX BUPOOHNUMX (haKkTOpiB

Amari3 ymoB 1ipanji BAKoOHaHo BifnoBigHo go 'OCT 12.0.003-2015 «CCBT.
Heb6e3rneuni Ta mikigmBi Bupo6Huui daktopu. Knacudikariis» Ta Hakazy MO3
Ykpainu Ne 248 Big 08.04.2014. YmoBu miparfi y OifbliocTi BUPOOHUUNX
TiAPO3AUIIB BIJHOCATHCA 10 3-T'0 K/IacCy LUKIJJIABOCTI.

4.1.1. TlunoBi c¢akropu. LleMeHTHUI Ta CHPOBUHHMM MW - HaWOiIbII
MacITabHuM 1iKigauBui dakrop. [TunoyTBopeHHs BijOyBa€eThCsl TIpU BUJOOYTKY
KperJu, TPaHCIIOPTYBaHHi, MOMeJli K/IiHKepy i LileMeHTy, BifgBaHTakeHHi. [Tutome
TTUIOBU/IIEHHS TIpY TIOMeJTi K/iHKepy 6e3 cucreM acmiparjii - 80-100 1/kr
1leMeHTy. HaliHeGe3meuHilna - pecriipabesnbHa dpakiiis (actku < 5 Mkm, 10 40 %
Biff MacH), 10 TIPOHWKA€E B TJMOOKi BiAJimM jiereHb i MoO)Ke CIPUUHHUTH
MTHEeBMOKOHi03 (1jemeHT03). ['/IK 1ileMeHTHOro TH/lIy y mTOBiTpi pobodoi 30HMU:
3aranbHa dpakilis - 6 Mr/m3; pecripabenbHa - 3 mr/m3 (JJCH 3.3.6.042-99).

4.1.2. lIym i Bibpatiis. OcHOBHi [MpKepesia BUPOOHUUOTO IIyMYy: KYJ/IbOBi
TpyOHi MiHYU - 98—105 n1BA; gpobapku - 90—-100 nBA; BeHTHUISITOPH, AMMOCMOKH
85-95 nbA. HopmatuBHul gonyctumui piBeHb - 80 n1bA (ACH 3.3.6.037-99).
[TepeBuilleHHSI HOPM y OisbitiocTi mpuMittieHb - 5-25 ABA (kmac ymoB 3.2-3.4).
TpuBanui BrMB MigBuleHoro I1uymy (roHasz 80 nBA) npusBoAuTh [0
HEMPOCEHCOPHOI  TIPUI/IyXyBaToCTi. 3araabHa BiOpaljis  Big  o6GepToBoro
o0maHaHHs (MOOTKOBHUY THII, KaTteropisi 3A) HopmyeThbcs 3a ICH 3.3.6.039-99.

4.1.3. TerioBi dakropu. Y BiagineHHi Bumany Ta 0i/if XOMOJUNBHUKIB
TeMIlepaTypa IOBITPs B/TKY Moxe pocsaratd 35—40 °C npu Hopmi 26-28 °C.
[HTeHCHBHICTb TEIJIOBOr0 OMNPOMIHEHHS BiJi po3meueHoro kopmnycy neui — 200—

500 Bt/m? ipu HOpMi < 140 B1/m? (JJCH 3.3.6.042-99).

nCT]
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Tabuis 4.1 — HIkignmuei xiMiuHi peyoBUHU y MOBITPi pobouoi 30HU

PeuoBuHa 'ZDK.EPEHO I'IK p.3., mr/m® | Knac HeOe3neku
BU/I/ICHHSA
ITun yemeHTHUU Tomer,
(3arasHa TPaHCIIOPTYBaHHS 6,0 4
dpaxuiz) | "PHEOPLY
[Tun uemeHTHUH
) ITomen,
(pecmiipabenbHa : 3,0 3
. Bi/IBAHTa)KEeHHSI
pakuyis)
Okcugu a3oty e
NOy (nepepax. Ha Bl'qxll]'iili rasu 2,0 3
NO,)
Okcup ByrieLo HermoBHe 20,0 4
CO 3rOpsSiHHS ra3y
JliokeHp Cipku BigxigHi rasu 10,0 3
SO,
[Tpupoguuii ra3 BuToku
(CH)) ra3ornpoBO/IiB 7000 (moxex.) 4

4.1.4. Hebe3neuni BupobHuui dakropu. IloxkexxoBHOyxoHeOe3meKa:
NMPUPOJHUN Ta3 i3 MeXaMmMH TIOIMpeHHA monyM's 5-15 % 06. €
BUOyXxoHeOe3rnmeunuM. IleMeHTHMM T MpU KOHIeHTpaiii > 50 1/mM3 yTBOprOE
BUOyxoHebe3reuHe aepo3osibHe cepesioBuille (kiac Stl). EnekrpuuHa HeGe3meka:
3aBoj criokuBae 120 MBT; mepexi xuBjieHHd 10 kB Ta 0,4 xB. MexaHiuHa
Hebe3meKa: pyXoMi YacTHHUM MaluH (peMeHi, pPOTOpH, IIIHEeKH) € KepeyioM

MeXaHIYHUX TPaBM IIPH BiZICYTHOCTI Oropo/keHb.[9]

4.2. 3axou 3 OXOPOHHM MpaLli Ta TeXHIKU 0e3meKun

[171s1 3aXMCTY Bifl MUy 3aCTOCOBYIOTHCS: TIOBHA TepMeTH3arlisi 06/1aiHaHHS;
acmiparfiiHi cucreMd 3 pykaBHUMH (isbTpamMu abo  enekTpodisbTpamu
(edextuBHicTE 99,5-99,9 %); 3pollieHHS BOJIOK0 BY3JiB  IepeCUIlaHHS;
nHeBMaTUuHe npubupanHsa. KpaTHicTb oBiTpooOMiHy - He meHIe 10 o6/roz. 313

opraHiB auxanHs: HariBmacku FFP3 (3M 8835) abo pecripatopu L1B-1.
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[ns 3axycTy Bif IIymy: amMopTu3alliiiHi (QyHJaMeHTU [ MJ/IUHIB i
npobapoK;  3BYKOi30/tOOUi  KOXKyXd  (3HWKeHHs Ha  10-15  aBA);
3BYKOIIOT/IMHA/IbHE OOJIMITFOBAHHSI CTiH ITy/IbTOBHUX KiMHAT, CKODOYeHHS Yacy
nepebyBaHHs B 30Hax i3 piBHeM moHafg 95 ABA (He OGinbie 4 roa/3miny). 313:
npotyirymoBi HaByIHUKM SNR > 27 nBA (EN 352-1).

[nst 3aXyCTy Bif TemIOBOrO BIUIMBY: TeIUIOI30JIALIiSI KOPIIyCiB meyeu i
ra3oxo/iiB (Temreparypa 30BHillIHbOI TTOBepxHi < 50 °C); KiMHaTH BiAIOUMHKY 3
KOH/IULIIOHYBaHHSIM; paljiOHa/bHAW peXUM mpaii (repepBud 15 XB/rof); MUTHa
niigcosieHa Boga (0,5 % NaCl).

['a3oBa Oe3neka. I'a3ompoBoau - 3i craneBux TpyO, 3BapHi 3'€HaHHS.
ABTOMaTWMYHI KjanaHu BiAciyeHHsi (vac 3akputta < 1 c¢). CramioHapHi
ra3oaHasii3aTopH 3i curHasmisauiero rpu KoHrenTtpauii CH, = 10 % Big HKM3 (0,5
% 006.); Tpy CIIpailfoBaHHI  aBTOMAaTHYHO BMUKAETHCS aBapiliHa BeHTWIALSA i
BizcikaeTbcst mozpaua rasy (HITAOIT 0.00-1.20-98).

Enektpobesrieka Ha I|eMEHTHOMY 3aBOJli € OJHUM i3 MPiOPUTETHUX
HamnpsIMKiB ~ 3a0e3reueHHss  OXOPOHM  TIpalfi,  OCKUIbKM  BHPOOHHIITBO
XapaKTepPU3y€eTbCs BEJIMKOIO KiIbKICTIO TIOTY>KHOTO e/1eKTpoo0/1aflHaHHS, BUCOKOHO
CTYIIeHHIO aBTOMAaTu3aljii Ta HasBHICTHO BOJIOTHUX, 3allWJIEHUX [PUMIILLEHb.
[MToreH1itiHi HeOe3MeKW BK/IIOUAIOTh YPa)KeHHSI e/IeKTPUUYHHUM CTPYMOM, KOPOTKi
3aMUKaHHSl, T[epeHarnpyrd, JAYyroBi po3psigyd Ta TOXKeXi eJIeKTPUYHOrOo
MOXO0pKeHHs.[21]

Tomy B TIpoekTi po3po0/ieHO KOMILIEKC TEeXHIUHMX i OpraHi3alfiiHux
3aX0/iB, CIPSAMOBAaHUX HAa MaKCHMaJlbHe 3HWKEHHSI PU3UKIB e/IeKTPOTPaBMaTU3My
Ta 3abe3reueHHs Ha/[ifHOI POOOTH e/IeKTPOYCTAaHOBOK.

Yci eneKTpOyCTaHOBKM 3aBOJly BUKOHAHI BIiATNOBIAHO A0 Bumor IIpaBun
ynalTyBaHHsl eynieKTpoyctaHoBoK (ITYE), a Tako)XK UWMHHHUX HOPMAaTUBHHUX
nokymentiB: HITAOIT 40.1-1.07-01 «[IpaBuma 6e3meuHoi eKcCriTyaTalfii
esekTpoycTtaHoBok», [ICTY IEC 60364, HAIIb Ta iHmmx crta”aaptiB. OCHOBHUM
TeXHIUHUM 3aXO0Z,0M 3aXUCTY Bifl ypakKeHHS eJIEKTPUYHUM CTPYMOM € 3a3eMJ/IeHHA

Ta 3aHyJ/IEHHS BChOTO e/1eKTpoobsiafHaHHs.[24]
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3azemieHHS Tiepe0aueHo [jIsi BCiX MeTajeBHX UYaCTHUH 00/afjHaHHS, SKi
MOKYTb OINWHUTUCA T[iJj HaNpyrow BHACIIJOK [OLIKOJKeHHA  130JILyil.
BUKOHYy€eTbC  KOHTypHe  3a3eMJ/ieHHSI 3  BUKODUCTAaHHSIM  BePTUKAa/IbHUX
3a3emM/IroBauiB (craneBi TpyOr abo KyTWKH) Ta FOPU3OHTANbHUX 3’€AHaHb. Orip
3a3eMJIFOBa/IbHOrO MPUCTPOIO He mnepeBUllye 4 Om i1 yCTaHOBOK HArpyrow 0
1000 B i 0,5 Om pgna ycraHoBok noHaz 1000 B. 3aHysieHHSI 3aCTOCOBYETHLCS B
MepeXkax 3 TIJIyX03a3eM/IeHOK HeWTpaslito. YCi e/eKTPOJABUTYHH, PO3MOAi/IbHI
IIUTHA, TYJAbTU YTMpaB/IiHHS, METaJIOKOHCTPYKI[ii Ta TeXHOJIOTiuHe 00JaZiHaHHS
HaJiMHO TMPUENHAHI IO CUCTEMHU 3aXMCHOTO 3a3eMjieHHs. [l KOHTDPO/KO CTaHy
3a3eM/IeHHsT Tiepeji0aueHO pery/sipHi BHUMipIOBaHHSI OTOPY 3a3eMJIIOBabHUX
TIPUCTPOIB He pijillie 0JHOTO pa3y Ha pikK, a TAaKOX ITiC/Isi KOYKHOTO PeMOHTY abo
PEKOHCTPYKLIil.

[Onsi  3axUCTy eJIeKTPOABUIYHIB BiJi TPOHUKHEHHS MWy, BOJIOTU Ta
MeXaHiUHUX  TIOMIKO/PKeHb y  TIPOeKTi  TrepenbadeHO  3aCTOCYyBaHHS
eIeKTPOABUTYHIB 3i cTyreHeM 3axucty IP54-IP65. Y 3amuneHuX BUPOOHUUMX
NIPUMIlI[eHHSAX (CMpOBUHHE BiAgineHHs, I[eX TIOMe/ly IIeMeHTy, ApobuIbHe
Biili/IeHHs) BCTAHOB/IIOKOTHCS [ABUTYHU IP65, sKi TIOBHICTIO 3axulleHi Bif
TIPOHUKHEHHS [TUI1Y Ta BATPUMYIOTb CTDYMEHEBE MUTTSI.

Y MeHII 3anwieHUX TMPUMIIEHHAX (MyJ/IbTOBi, KOMIIDECOPHi, HAaCOCHI
CTaHLIil) JOMyCKa€eTbCs CTYIiHb 3axucTy [IP54. Take TexHiuHe pillleHHsI CYTTEBO
MiBUINYE HaZiMHICTL poOOTH 00JIaZiHAHHS Ta 3MEHIIy€ PU3UK BUXO/Y JBUTYHIB 3
nafly uepe3 3a0pyAHeHHs.

[loryck TiepcoHa/ny [0 poOOTH Ha eeKTPOyCTaHOBKAx 3ZiHCHIOETHCS
BUKJIFOUHO BianoBigHO no Bumor HITAOIT 40.1-1.07-01. ¥Yci npaijiBHUKM, SKi
00CTyrOBYIOTh  €/IeKTp0o00/IaZiHaHHS, PO3MOAI/IAIOTECS 33 KBasTi(iKarjiHiHUMHU
rpynaMu 3 eJieKTpo0e3neKku:

L. I'pyma II - onepaTHBHO-BUPOOHUUMI TIePCOHA, SKHUM BUKOHYE TPOCTi
pPOOOTH ITi/] HATJISIIOM;

2. Ipyma III - mepcoHasn, SKAW ~ CaMOCTIMHO — 0OC/IyroBye

e/IeKTPOyCTaHOBKHU Haripyroro o0 1000 B;
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3. I'pyna IV - BiAmnoBifanbHi 3a e/IeKTPOyCTaHOBKU, Havya/lbHUKU 3MiH,
MaKcCTpy;

4. ['pyna V - rosioBHUI eHepreTWK, BUCOKOKBaMi(hikoBaHi creljianicTu
J71s1 poboTH B ycTaHOBKax moHaz 1000 B.

Ilpyr3HaueHHs TPy IPOBOAUTHCA IIiC/IA  BIJMOBIJHOIO HAaBYaHHA Ta
repeBipKM 3HaHb KOMici€to mifgrpuemctBa. [IpatiiBHuku 6e3 BiAMOBifHOT TPyMH /10
pobOoTH Ha eeKTPOYCTaHOBKax He [OMyCKaroThCs. [Ijis KOXKHOTO mMpaljiBHHKA
3aBO/IUTHCS KypHasl 00J1iKy TIPUCBOEHHS TPYTI 3 e/IeKTPOOe3eKu.

Ba)KMBUM efleMeHTOM CHCTeMH efieKTpoOe3reKd € miopiyHa mepeBipKa
3HaHb nepcoHasy. [lepeBipka MPOBOAUTHCS LOPIUHO KBali(iKaL[iiHOK KOMIiCi€r0
i TOJI0OBYBaHHAM TOJIOBHOIO eHepreTtvka. IIporpama mnepeBipku BK/ItOUYae
TteopetruHi nutanHs (ITYE, npaBuia Ge3rneuHoi eKcIuTyaTtariii, HaflaHHS TepIol
JIOTIOMOTY MPU YpakKeHHiI CTPYMOM) Ta MPAKTHYHI HABUYKU (MOPSIOK BUKOHAHHS
poOiT 3 HapsAA-I0MYyCKOM, 3aCTOCYBaHHS 3ac0biB 3aXHCTY).

[Ticia ycmiHOI nepeBipKy BUAAETHCA MOCBIJUeHHSI BCTAHOBJ/IEHOTO 3pas3Ka.
[To3aueproBa mepeBipka 3HaHb MPOBOJAWTHLCS TIPU BBEeJIEHHI HOBOTO 00JiaZiHaHHS,
3MiHi TeXHO/IOTiUHOIO TIPOIIeCY, TIC/S MOPYIIeHHS IPaBU/ e/leKTpobe3rneku abo
TpUBaJIOi epepBU B poOOTi.

Ha mignpuemctBi rmiepegbaueHO  KOMIUIEKC — [JOJJaTKOBUX  3aXO[liB
eJIeKTpoOe3IneKku:

L. Yci po3nopinbHi MpUCTpOi, TpaHC(OPMATOPHI MiJICTAHILIl Ta IIUTOBI
obOnasHaHi 3aXUCHUMH OJIOKYBaHHSIMH, TIOTIepe)KYBa/IbHUMHU TI/laKaTaMu  Ta
3HaKaMU Oe3reKu.

2. 3aCTOCOBYIOTBCSI Cy4yacHi 3aco0M 3axXMCTy: 3aXWCHe BifK/IHOueHHS
(TI3B), pene mudepeHLiiiiHOTO CTpyMy, 0OMe)XXyBaui TiepeHarpyr.

3. Y BOJIOrMX TIPUMIlL[€HHSIX BUKOPHCTOBYETHCS e/leKTPoob/iafiHaHHS B
3aXUILeHOMY BHUKOHaHHI 3 TMOHWKeHOH Harpyrow (12-36 B) ansa nepeHOCHHX
CBITW/IBHUKIB Ta IHCTPYMEHTY.

4. [TpoBoaUTHCA peryJisipHe TeI/IOBi3iliHe o0CTeKeHHS

e/IeKTPOYCTaHOBOK /1J1s1 BUSIBJIEHHSI MOK/TMBUX MICL[b TIeperpiBy.
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5. Yci kabenbHi J1iHiT TTpOK/IaieHi B 10TKax abo Tpybax, 110 3aXMIIac ixX
BiJj MeXaHIUHUX TOLLKO/KeHb 1 3arIeHHs.

OpraHizaliitHo Ha MIATPUEMCTBI MPU3HAYAETLCA BIAMOBIJaTbHANM  3a
e/IeKTPOX035IMCTBO (TO/IOBHUIM eHepreTHK), a B KO)KHOMY 11eXy — Bi/ITTOBila/IbHUM
3a eJIeKTPOYCTaHOBKU. Po3po0/sitoTbcs  iHCTPYKIii 3 OXOpPOHW Tpalli Tipu
eKCIlTyaTallil e/leKTPOyCTaHOBOK [I7is1 KO)KHOI ripodecii. [IpoBoAATbCS 1JOMiCSIUHi
OTISIAM  CTaHY eyieKTpooO/iafiHaHHS Ta IT[OKBapTa/lbHiI TiepeBipky 3aco0iB
iHAMBilya/bHOTO 3aXUCTy (Zie/leKTpUUHi pyKaBUYKH, OOTH, iHCTpPyMeHT 3
130/IbOBaHUMH PyUKaMH).

Peasizaiiisi BCbOro KOMIL/IEKCY 3aXO0/IiB 3 eleKTpoOe3rneku 103BO/IUTh 3HAUHO
3HU3UTA PU3WK BHUPOOHWYOrO TpaBMaTH3MYy, IIOB’SI3aHOTO 3 eJIeKTPUYHUM
cTpyMoM,  3abe3meunTtH  Oesrepebiliny Ta  Oe3meuHy  poOOTy  BChOTO
esleKTpoo0IaJHAHHS Ta BiAIMIOBiZIATH HAaWBUILMM BHUMOTaM IPOMHCIOBOI Oe3rneKu.
[oTpuMaHHS LUX pillleHb € 000B’SI3KOBOIO YMOBOIO /IJIsI YCIIIITHOI eKCITyaTariil
1[eMeHTHOT 0 3aBoay.[22]

KosilekTuBHI 3ax0jy yIpaB/iHHS OXOPOHOMO IIpalii: CHCTema yIIpaBJliHHS
oxopoHorw Tmipaui (CYOII) Bignoigno po HACTY OHSAS 18001:2010;
IIOKBapTaJbHi 00X0/W 3 aHa/li3y CTaHy OXOPOHM Mpalji; IIOPiuHUN ayguT YMOB

Tipalli akpeZMTOBAaHO0 TabopaTopiero; XKypPHa/I peecTpallii iHCTPYKTaKiB

4.3. EKoJsioriuHa 0e3meka BHPOOHUITBA (OUMILEHHA rasiB, yTH/i3alis

Bijixo0/1iB)

4.3.1. AtmocdepHi BUKMAM Ta Iix ouuijeHHd. OCHOBHI OpraHi3oBaHi
>Kepesa BUKUAIB: 06epToBi neui - i, CO,, NOx, SO,; K/liHKepHi X010 JUIbHUKH

- [IWI; [JeMEeHTHIi Ta CUPOBUHHI MJIMHU — TTW/1.[24]
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Tabmumsm 4.2 — XapakTepucThkKa aTMOC(epHUX BHUKUJIB Ta CHUCTEM
ra3004YMI€EHHA
Jxepeso Kowni,. g0 Cucrema Konu,.
P 3abpyHIOBaY n-A EdexkTHBHICTH micana
BUKUJY OUMII[eHHS OUMII|eHHSA
OUMILeHHSA
. [Tun 50-80 EnextpodinbTp o <30
Obeprosa ni KJIIHKepHUM r/Hm3 EI'A-2-4-18-6-2 99,8 % Mr/Hm3
Low-NOx
OGeproBa miu | NO, 52/?&;3{20 Ta/bHUK + 30-40 % 332/;;([)30
SNCR
Ob6eptoBa miu | SO, 100400 Apcop0riiist Ha 50-70 % 30-120
MI/HM? LLy1aMi MI/HMm3
XomogunbHUK | [Tun 5-20 r/am3 PykaBHuit 99,9 % <10
KJ/IIHKepy KJIIHKepHUMN ¢inbTp (GORE- Mr/Hm3
TEX)
Lementni | ITun 10-30 PykaBHui 99,95 % <10
MJTUHU 1leMEeHTHUU r/Hm3 binbTp Mr/Hm3

OxopoHa aTMoc(epHOro TMOBIiTPsS € OAHUM i3 HaWBaXK/MMUBIILIMX €KOJOTiUHUX

HamnpsIMKiB ~ MPOEKTYBaHHS LIEeMEHTHOTO 3aBOJY, OCKiIbKH BUPOOHHULITBO
NIOPTJ/IaH/ILIeMeHTY CYIIPOBOKYETbCA 3HAUHUMM BUKWJAMU IUTY, OKCUJIB a30Ty,
JIOKCHIY CipKM Ta Byraekuciaoro rasy. OCHOBHUMH pkepesiaMy 3a0pyHeHHS €
00epToBi meui, X0J0JUILHUKY KTiHKepYy, CUPOBUHHI MJIMHM, L[eMeHTHi M/IMHU Ta
repeBaHTa)KyBa/lbHi BYy3/1d. Y TIpOeKTi TiepefibaueHO KOMILIEKC CydaCHUX
TeXHIYHUX 1 TeXHOJIOTIYHUX pillleHb, sKi 3abe3reuyroTb CyTTEBe 3HWKEHHS
HeraTMBHOIO BIUIMBY Ha aTMOC(epy Ta BiJIOBIJHICTb SIK HalliOHaJIbHUM, TaK i
€BPOIEHCHKUM eKOJIOTIYHUM HOpMaTHBaM.

HatliedeKTHUBHIIITUM 3acO00M OUHINEHHSA BiAXiJHUX Ta3iB Bixm mwmny €
BCTaHOBJIEHHSI TIOTY)KHUX e/IeKTpoGinbTPiB Ha KOXKHiM 006epToBiit meui. [1is rieueit
(?5%185 M 0bpaHO ABOMO/BHI rOPHU30HTA/BHI esieKTpodinbTpu Tuny EI'A-2-4-18-
6-2 (abo ix cywacHuii aHamor BupobHuiTBa FLSmidth ECC). Ili amapaTu
HaJieXXaThb 10 BUCOKOe(eKTUBHOTO e/IeKTPOCTaTUUHOro 00/1a[HaHHS CYyXOT0 THUITY i
TIpU3HaueHi /s OUMIIieHHsI BeJIMKUX 00’ €MiB TeXHOJIOTiYHUX Tas3iB.

[IpuHumn fii eneKTpo(iIbTpa I'PYHTYETBCS Ha KOPOHHOMY pO3psfi. Mix
KODOHYIOUMMHU eJIeKTpoaMu  (ApoTOBi abo CTPiukoBi) Ta o0cCagKyBaJbHUMH

TJIaCTUHAMM MO/Ia€ThCSl BUCOKOBOJIbTHA MOCTiHa Harpyra (60-110 kB).[25]
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Y pe3ynbTari B Mi>KeNeKTPOJHOMY IPOCTOPi BUHMKA€E KOPOHHWM PO3psf,
KWW i0Hi3y€ ra3oBe cepezioBuilie. YaCTUHKU MUY, [0 TIPOXO/ATh Yyepe3 aKTUBHY
30HY, OTPUMYIOTb HEraTUBHUM eJIEKTPUUYHUM 3aps[ i MiJ Ji€r0 eeKTPOCTaTUUYHUX
CU/1 TIPUTATYKOTBCA [0 3a3eMJIEHUX OCaKyBaJbHUX IUIACTUH. OcaiykKeHUur Nl
MepioJUUHO CTPSAXYETbCS 3a [OMOMOIOK) CUCTEMM YJapHO-CTPYLIYBa/JbHOIO
MeXaHi3My 1 yepe3 CUCTeMy [THeBMOTPAHCIIOPTY HaMPAaBJISETLCSA HAa peKyriepaljito.

[TpoaykTUBHICTL oOfHOTO ejeKTpodinbTpa cTtaHoBUTH 450 000-500 000
HM3/T0[I, 1110 TIOBHICTIO BifilIOBi/la€ 06’eMaM JUMOBHX ra3iB, siKi yTBOPIOIOTHCS TIPH
pobori meui mpoxaykTuHicTiIO 1500-1600 T KiHKepy Ha A00y. Po3paxyHKoBa
e(eKTUBHICTh OuHlleHHs1 Jocsrae 99,8 % mnpu BXifHIM KOHLeHTpauii nuiy go 50
r/HM3. TemMriepaTypa OuMIlyBaHUX rasiB NiATPUMY€eThCSA B Mexxax 150-220 °C, o
€ ONTUMAa/IbHUM [iiara30HoM /7151 eeKTHBHOI poboTu eeKTpodiibTpa i 3arobirae
KOH/IeHCallil BOJIOTH Ta KOpO3ii eseMeHTiB. 3aBASKUA JBOIOJbHIA KOHCTPYKIIil
3a0e3mneuyeThbCsl BHCOKA HAJiMHICTh: HaABiTh IIPHM BUXOAi 3 J/aAy OAHOIO IIOJIS
edeKTUBHICTb He maZiae HwkKuye 95 %. VYoBneHud nua (TepeBaXkHO
TOHKOJWCIIEPCHUW K/IiHKepHUM 1 cupoBruHHMM) Ha 70 % T1OBepTaeThbCs
6e3mocepeHBO B iy, IO I03BOJISIE He Ti/IbKW 3MEHIIINTA BUKWIH, a ¥ TTiABUIIUTU
TeXHOJIOTiUYHy e(eKTUBHICTh BHpOOHHUIITBA. PelliTa MUy BUKOPUCTOBYETHCS $IK
nobaBKa /10 1jeMeHTy abo peasti3yeTbCsl K BTOPHHHA CHUPOBHHA. Take pillleHHS
CYTTEBO 3HWKYE 00CST BiZIXOZiB i cripusie pecypco3bepexeHHIO.

OKpeMUM Ba)K/INBUM 3aB/IaHHSIM € 3HWKEHHSI BUKUZIB OKCUAIB a30Ty (NOy).
Y uementHoMy BUPOOHHUIITBI NOx yTBOPIOETBHCSI [BOMa OCHOBHUMH IILITXaMMU:
TepMiuHUM (TIpM BUCOKMUX TeMIlepaTypax y 30Hi CIiKaHHs) Ta HNaJUBHUM (3 a30Ty,
ITI0 MiCTUTHCS B TIa/MBi). Y TIPOEKTi mepe0aueHO0 KOMITIEKC TIepBUHHUX 3aXO/IiB,
AKIi JO3BOJISIFOTh 3HAUHO 3MeHIIUTU yTBOpeHHs NOy yKe Ha CcTafjii TOpiHHSA

3acTocoByrOThCs HM3bKoeMicCiiHi (low-NOy) manbHUKM 3 OpraHisalli€ro
CTYIIeHeBOIr'0 Cria/itoBaHHA mManuBa. [lomauya mpupopHOro rasy Ta BTOPUHHOTO
TOBITPSl 3/iMCHIOETHCA TIOETAHO, 1[0 CTBOPKOE 30HU 3 BiJIHOB/IIOBA/JbLHUM
cepelioBUILEM, [le YaCTMHA OKCUJIB a30Ty BIiJHOBJIIOETHCS [0 MOJIEKYJISIPHOTO

a3oty. Kpim Toro, mepesbaueHO BMIPHCKYBaHHS BTOPHWHHOTO TIOBITPS B Pi3HUX
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30Hax TIiedyi. 3aBAsSKUM LUM 3axoZaM BJAE€TbCS 3HU3UTU KOHLeHTpauito NOy y
BiiXimHMX ra3ax Ao piBHs 500—700 mr/Hm?3 (y nepepaxyHkKy Ha NO,).

g mojanbllIoro 3HWKEHHS BUKH/IB [0 PIiBHS, 110 BiAroBigae
eBponeiickkuM Bumoram [upektuBu IED 2010/75/EU (meniie 200 mr/am3), y
IPOEKTI 3aKjaZileHa MOXK/IMBICTb  BIIPOBA/)KeHHSI CUCTEMU  CeJIeKTUBHOIO
HekaTtamiTuuHoro BimHoBeHHs (SNCR). TexHosiorisi mepejbaua€e BITPUCKYBaHHS
BOZIHOT'O pO3uMHY KapOaMigy abo amiaky B 30HY Tieui 3 Temneparyporo 900—1100
°C. Y 1iif TeMriepaTypHiii 30Hi Bij0yBa€eThCs XiMiuHa peakiiisi, BHaC/IiZ0K Kol NOx
repeTBOPIOETHCS Ha a3oT i Boay. EdektuBHicte SNCR Moxe csiratu 40-60 %
[O[ATKOBOro 3HWKeHHsA. CHCTemMa € THYYKOKH, aBTOMAaTM30BaHOK 1 MoOxe
3aIyCKaTUCA 3aJIe)KHO BiJf IOTOYHKMX TeXHOJIOTYHKX 1apamMeTpiB.

3HauHy YaCTKy B 3arajJbHOMY 00CSi3i BUKH/iB CTAaHOBUTD AiOKCH/, BYTJIEI[IO
(CO,). Tlurome BuginenHss CO, mpu BUPOOHULITBI K/IiHKEPY MOKPUM CMocoboM
cranoButh 0,85-0,90 T Ha TOHHY KiiHKepy. [Ipubsu3Ho 60 % 1pboro obcsary
YTBOPIOETHCS BHACTIMOK JeKapOoHi3zallii kapboHaTy Kasbliito (CaCO; — CaO +
CO,), a 40 % - Bij cnamoBaHHA NanuBa. [Ipy piuHik NMPOLYKTHMBHOCTI 1 MIH T
K/IiHKepy 3aranbHuii BUkuj CO, ctaHoBUTh 6/3pK0 900 000 TOHH Ha piK.

715 3MeHILIeHHsI BYTJIeL|eBOro CJlily BUPOOHMLITBA B MPOEKTi mepefbaueHo
HU3KY 3axofiB. Ilo-miepiiie, 1je MakCHMajibHe BUKOPUCTAHHS a/lbTePHAaTUBHUX
Bu/iB mamBa (RDF- mammBo 3 BifgxoziB, Giomaca, BifrpaljbOBaHi MacTwsa).
3amiHa g0 30-40 % npupoAHOro rasy ajabTePHAaTUBHUM I[1a/JIMBOM [ 03BOJISIE
CYTTEBO 3HU3UTU BUKUAY BUKOMHOTO CO,.

[To-apyre, 30inbIlIeHHS YaCTKU MiHepa/JbHUX Z00aBOK y TOTOBOMY IIeMEHTi
(w1ak, 3o071a, BamHAK) 40 15-35 % [Ja€e 3MOry 3MeHIIWTH KiIbKICTh KIIIHKEpY B
1[eMeHTi, a 0TXe, i 06csr CO, Ha TOHHY I'OTOBOT MPOAYKIIii.

[omaTKOBO  pO3T/IsIa€TbCs  MOJKIMBICTH  BIPOBAPKEHHSI  TEXHOJIOTiM
yacTkoBOI ytumisanii CO y MaibyTHbOMy (KapOoHi3aljisi MiHepasbHUX
MaTepiasiB ab0 BUKOPUCTAHHS Y BUPOOHMIITBI CHMHTETHYHOrO TIa/JiMBa), XO0ua Ha
JAHOMY eTalli OCHOBHHMM akIIeHT 3p0o0/ieHO Ha MaKCHUMa/IbHOMY TIiIBUIIeHHi

eHeproe(eKTUBHOCTI Ta peCcypco30epeskeHHi.
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KpiM oCHOBHMX 3a0pyHIOIOUMX PEUOBHH, ITPOEKT Iepenbdavae KOHTPOJIb i
3HWXKeHHSI BUKUIB fliokcuAy cipku (SO,), yagHoro rasy (CO) Ta BaKKHMX MeTalliB.
3aBJsIKM BUKOPUCTAHHIO TIPUPOJHOrO rasy $IK OCHOBHOro mnamuvBa Bukuau SO,
YTPUMYIOThCSI Ha HU3LKOMY PiBHi. YcCi mKepesia BUKHZAIB objafiHaHI crCTeMaMH
6e3nepepBHOro MoHiTopunry (CEMS), ski ¢dikcyroTs KoHueHTparjii muty, NOj,
SO,, CO, O,, TemriepaTypy Ta IIBUAKICTb Ta30BOr0 TIOTOKY B PEXUMI pealbHOTO
yacy. [laHi aBTOMaTUYHO TepesaroThCs 40 AepPrKaBHOTO PeeCTpy.

Yci nepenbaueHi TexHiuHi pillleHHs 3abe3Meuy0Th JOTPUMAHHS IPAaHUYHO
JOMyCTUMUX BUKUZIB BifgnoBigHo mo JICTY, ITocranoeu Kabinery MiHicTpiB
YKpaiHU Ta €BPOMNENChKUX [AWPEeKTUB. 3arajbHUM DpiBeHb eKOJIOTiuHOi 6e3rneku
BUPDOOHUIITBA BiJTOBiZla€ CyyacHUM BHUMOTaM i [I03BOJISIE  ITiATIPUEMCTBY
TpaLfoBaTH B YMOBAaXx ITOCHUJIEHHS €KOJIOTIYHOr'0 3aKOHO/IaBCTBa.

TakuM UYMHOM, KOMIUIEKC 3aXOZiB 3 OXOpPOHUM aTMOC(HEepHOro TOBITps,
BK/TFOUalOUM BUCOKOe(eKTUBHI eneKTpodi/ibTpy, MepBUHHI Ta BTOPHMHHI MeTOAU
3HwKeHHS NOy, a TakoX 3axoau 3i 3MeniieHHs BukuaiB CO,, 3abesrneuye
MiHiManbHMM TEeXHOT€HHWM BIUIMB 3aBOJy Ha TIOBITpsSIHUN OaceliH perioHy.
Peanizaliiss JaHuX pillleHb He TiJIbKY 3HW)KYE €KOJIOTIUHI PU3UKH, ajie U IiABUILYE
KOHKYPEHTOCIIPOMOJKHICTh TiATIPUEMCTBA 328  paxyHOK  BiJANOBiAHOCTI
Mi>KHapO/JIHUM €KOJIOTiYHHUM CTaHZapTaM.

4.3.2. 3aXUCT BOJHUX PeCcypcCiB

BakmMBUM HampsIMKOM €KOJIOTiuHOI 0e3reKd IIPOeKTy € pallioHa/bHe
BUKODHUCTAaHHS BOJHUX pecypciB Ta 3amobiraHHs ix 3abpygHeHHI0. LleMeHTHe
BUPOOHUIITBO € [IOCUTb BOJOEMHUM, OCKLbKA BOJAa BUKOPUCTOBYETHCS [JIsI
TIPUTOTYBaHHS CUPOBUHHOTO jiamy, 0XOJIOJ KEeHHS obJiafiHaHHS,
TiIpOTPaHCIIOPTY, MUTTSI TE€XHOJIOTiUHOTO yCTAaTKyBaHHS Ta MOOYTOBUX MOTpeO.
s MiHimi3allii HeraTMBHOTO BIUIMBY Ha BOZHI 00’€KTHM 3aBO/i CIIPOEKTOBAHO 3a
3aMKHYTOIO CXeMOI 060POTHOTO BOZOTIOCTaYaHHS.

Yca TexHiuHa BoZa MiC/ BUKOPUCTAHHS HAAXOAWUTH Ha JIOKA/bHI OUMCHI

CIiopyau. OCHOBHUMM oKepeslaMH YTBOPDEHHSA CTIUHMX BO/J €. HAJIMIIIKOBA BO/Jd 3
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CHUPOBUHHOTO BiJiJiIeHHS, BOJW BiZi MUTTS 00/1aZiHAHHS, BOJW BiJ] OXOJIOIKEeHHS
KOMIIpeCOpiB Ta BaKyyM-HAaCOCIB, a TAKOX JOLOBI CTOKY 3 TePUTOPii 3aBOAY.

OuuieHHs1 CTIYHUX BOJ, 3[iMCHIOETHCA B KinbKa eramiB. CrouaTkKy BoJa
MOTparvisi€ [0 CUCTeMU TOPU30HTA/JIBHUX 1 BepPTUKAJbHUX BiJCTIMHUKIB, [e
BiZIOyBaeTbCsl OCa/KeHHsI TPyOOAMCIIEPCHUX 3aBUCEM (B OCHOBHOMY UYaCTHHOK
KpeWau, ITJIMHU Ta L[eMeHTHOro muiay). [dani mpoBoauTbcsi HeWTtpasisdadis pH go
HelTpa/lbHUX 3HaueHb (6,5-8,5) 3a Z0TTOMOTOr0 BaITHAHOTO MOJIOKa abo cofu. [l
iHTeHCcH(ikaLii  TIpoLlecy  Ooca/pkKeHHSI  BUKODUCTOBYIOTHCS  (PJIOKY/ISTHTH
(momiakpunamiz abo #oro anasmoru). Ilicis ¢isuMKo-XiMiuHOT OUMCTKH BOZA
TIPOXO/JUTh Uepe3 MilllaHi Ta BYTi/ibHI GiIbTPU AJ1s1 JOOUMITIeHHS. [24]

OumuiieHa Bo/ia TIOBHICTIO TIOBEPTAETHCS Y BUPOOHUUMI LIUK/T — TIepeBaXkKHO
Ha TIPUrOTYBaHHS CUPOBHMHHOIO IIIJlaMy Ta OXOJIOKeHHs 0O0safHaHHS.
KoediiieHT 060pOoTHOrO BUKOPUCTaHHSI BOAUW Ha MiANPUEMCTBI CTaHOBUTH He
MeHIe 95 %. Lle o3Hauae, mjo suie 10 5 % BOAU TOMOBHIOETHCA 13 30BHIIIHIX
oxepes (apTesiaHChbKi cBepayioBHMHHU). [IpOEKTOM KaTeropuyHo He TepezibaueHo
JKOJIHOTO OpraHi30BaHOr0 CKUJY CTiYHUX BOJ, y TIIOBepXHEBI BOJOWMH UH
KaHasli3aLiiHi Mepexi.

Takuil migxiJ TOBHICTIO BiAIOBi/la€ MPUHLMIIAM HaWKpal[uX AOCTYITHUX
texHosoriv (HT) ta Bumoram BogHoro komekcy YKpaiHu. [11si KOHTPOIIO SKOCTI
obopoTHOI BoAM TiepenbaueHO pery/spHUi J/1ab0OpaTOPHUM MOHITODHHT 3a
OCHOBHMMHM MOKAa3HHWKaMU: 3aBUCJ/i peuoBUHH, PH, »)KOPCTKiCTh, BMICT Cy/b(ariB,
XJIOPUZiB Ta HA@TOMPOAYKTIB. Y pa3i MepeBUllleHHS HOPMAaTWBIB Boja
HarpasJ/sI€ThCA Ha 10JaTKOBe OUUILIeHHS.

Taka 3aMKHyTa cuCTeMa [I03BOJISIE 3HAYHO 3HU3WUTH BOJOCIOKMBaHHA ([0
0,25-0,35 M® Ha 1 T LeMeHTy) i MOBHICTIHO BUK/IIOUUTH HETaTWBHUW BIUIUB
BUPOOHUIITBA HA TiZIPOJIOTiUHUI PeXXUM Ta SIKiCTh TIOBEPXHEBUX i MiZi3eMHUX BOJ
periony.

4.3.3. YTunisauis BiiXoaiB

OfHUM i3 NIpiopUTeTIiB eKOIOTriYHOI MOITUKY IMIATIPUEMCTBA € MaKCUMa/lbHa

yTUMi3allig BigXoAiB BUPOOHHUI[TBA Ta II€pPeXil A0 TPHHIUIIB I[UPKYJISIPHOI

4T7C53.026.161.001.4I1.13

nCT]

3M.

Jinct| No nokym. Mipnuc | Jata




eKOHOMIKHM. Y TIpoeKTi mepenbaueHO KOMILIEKC 3axofiB, I0 3abe3rneuyroTh
yTW/Ii3aLito 1oHaz 95 % ycix yTBOpPrOBaHMX BiJXO/iB.

Haitbiseimim 32 obcsAromM  BigXoZOM € TWA, 1[0  YJIOBJ/IFOETHCS
enekTpodisbTpaMu Ta pykKaBHUMM (isibTpamu (opieHToBHO 30—40 THC. TOHH Ha
pik). biu3bko 70 % 11b0r0 MUY (Tak 3BaHe «IUJIeTIOBepHEHHs») Ge3rocepeHbO
TIOBEpPTaEThCS B 00EPTOBHIA iU Yepe3 CHUCTeMY MTHEeBMOTpaHCTopTy. Lle mo3Bosse
He TUIbKW 3MEHIIUTH KiNbKiCTh BiAXOAiB, aje W MiABUIUTHA BUXiJ K/IiHKepy Ta
3HU3UTU BUTpaTy CUpOBUHU. Pemita 30 % mwmny (6mu3pko 9-12 THC. T/piK)
JOJIaEThCSI 10 TOTOBOT'O IIeMeHTy SIK MiHepasbHa [Job6aBKa abo peasti3yeThcst
CTOPOHHIM CMOKMBayaM sIKk CUPOBMHA [ijisi BUPOOHUIITBa Oy/liBe/IbHUX MaTepiasiB
(cyxux cymiliiedt, BalTHSIHUX PO3UMHiB, 6/10KiB TOII0).

[HIIIMM 3HAYHMM BiZIX0Z10M € 6ili BOrHEeTPUBKOI LIeT/IH TTiC/Isi PEMOHTIB reueid
i xomomunbHUKIB KmiHKepy (0/m3pko 500 ToHH Ha pik). Lleli marepian He €
TOKCUYHUM i MOXKe OyTu epeKTHUBHO repepobsieHuii. [lepeabaueHo Horo mepegauy
crierfiasi3oBaHUM  ITATIPUEMCTBAM 11 ApPOO/JIeHHS Ta BUKOPUCTAaHHS — SIK
3aroBHIOBaU y BUPOOHUITBI OyniBenbHUX O/I0KiB, OeTOHHUX BUPOOIB Ta
JIOPOKHBOTO 11]e0eHH0.

BignpanjboBaHi MacTWibHI Martepianu  (BifrpallbOBaHe MacTHIO  Bifl
pelyKTOpiB, KOMITPECOpiB, ITiJIITMITHUKOBUX BY3/iB) 30MpalOThCA B CrielfiabHi
repMeTHYHi €MHOCTI Ta TMepefaroTbCd JIL[eH30BaHUM IATIPUEMCTBAM  [JIs
pereHepailii abo BUKOPUCTAHHSA SIK aJibTepHAaTHBHE TIa/IMBO.

KareropuuHo 3a60poHeHO CKHZIaHHS BiJTIpaljbOBaHUX MACTU/ y IPYHT abo
KaHaJli3arlito.

Kpim Toro, Ha minipueMCTBi YTBOPIOIOTHCS TaKi BUAY BiIXOZIB:

1. MetanoOpyxTt (BifmpaipoBaHi fetani obnagHaHHS, apMmaTypa) - 100 %
repe/laeTbCsl Ha MeTai06a3u /17151 TieperiaBKy.
2. Bigxomu yrakoBKM (ManepoBi MIIIKH, MOJieTAIEHOBA IJTiIBKAa) COPTYIOThCS

Ta repeatoThCsl Ha repepooKy.

3. TloOyTOBi Bifixoau - BUBO3SIThCA Ha cydacHuit nosiroH TTIB 3 mozjanbiio:o

MOJK/IMBICTIO PeKyJIbTUBALIil.
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4. Ilmam Bij OUMILEHHSI CTIYHUX BOJ - TIiC/IS1 3HEBOJHEHHSI [OBEPTAETbCS Y
BUPOOHUIITBO a0 BUKOPUCTOBYETHCS JIJisi BAPOOHUIITBA BallHa.
st 3abe3reueHHs eeKTUBHOI POOOTH 3 BiIX0/laMM Ha 3aBOJi CTBOPIOETHCS
crierjianbHa [iTHKA 3 COPTYBaHHS Ta TWUMYacoBoro 30epiraHHs BiAXomiB,
obmafHaHa TBEpPAWM TIOKPUTTSM, CHCTeMOIO 30upaHHS [OII[OBUX BOJ, Ta
oropo/iKeHHsM. BefeTbcsi cTporuit 00/1iK yTBOpeHHS, HAKOITMUeHHs Ta yTHTi3allii
BiZIXOZiB BiAMOBIAHO 0 BUMOT 3aKOHY YKpaiHu «lIpo Bigxomm».
Peamizarjis mepembaueHMX 3axOAiB 3 yTWIi3allii BigXoziB [03BOJIsIE
MiHiMi3yBaTH O0OCSTH 3aXOpOHEHHS, 3HWU3UTU TEXHOTeHHe HaBaHTa)KeHHsS Ha
HABKOJIMIIIHE CepeJlOBUIlle Ta OTPUMATH [OJaTKOBUM €KOHOMIUHUM e(eKT Bif

peastizallii BTOpUHHUX MaTepia/lbHUX pecypciB.

4.4. TloxxexHa 0e3meka

[To>kexxHa Oe3reka MigmpUeMcTBa 3abe3mneuyeThcs BiamnoBigHo o HAIIB

A.01.001-2014, OBH B.1.1-7:2016 Ta rany3eBux iHCTPyKIiiii.[9]

Tabmum 4.3 —  Kareropii  BUpPOOHMUMX  TIPUMIII[EHb 3a

Mo>keXK0BUOyX0oHebe3MeKoro

ITpuminieHHst Kareropis Knac 30uu (ITYE) OOrpyHTyBaHHS
I"a3opo3nofinbHui A B-1a [MpupogHutii ras,
nyHKT (I'PIT) HKM3 5 %

. Mo>KUBUM BUTIK
["a30masbHUKOBUM
- . A B-1a rasy B 3aKp.
BiZICIK meui h
IIPOCTOPi
Bigpinenus nomen Toprouuid
A y B I1-11 LIeMEeHTHUM T >
L[EMEHTY 65 1/np3
CHUpOBHUHHUN MJTUH il HopwmanbHa Heroptoui
(wam) Marepianu y
BOJHOMY
cepesloBHUIL
Cuiocu nieMeHTy il HopmasibHa Heroproui
Marepiaam
[TakyBasibHe B [1-1la [TanepoBa Tapa
BiiisIeHHs -TOPHOYMM MaTepias

TexHIYHI CUCTEMU TIPOTUIIONKEKHOTO 3aXUCTy. ABTOMAaTHUYHA II0KeXKHa

curdamizanisa (AITC) BcTaHOBAeHA YV BCiX BUPOOHUUMX OVAIBASX, V 3alIAJI€HUX
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1exax - tepmoaudepeniiHi Ta Y®-gerekropu nonym's (Fireray abo Siemens
FS20). ABTOMaTHWyHe TIOPOIIKOBEe TIOXEXOTaciHHA - Yy ra3oHebe3neuHux
nipuMiteHHsx (3[TA-100, yac racinns < 30 c).

OpHuM i3 HaWBaK/IMBIIIIMX e/IeMeHTIiB 3a0e3meueHHs TIPOMUC/IOBOI Oe3IeKu
Ha I[IeMEHTHOMY 3aBOJli € KOMIUIeKC 3axO[iB TOXe>XHOI Oe3rieku. LlemeHTHe
BUPOOHUIITBO BiTHOCHUTBHCSI [0 KarTeropii Io)ke)koHeOe3rneuHux 00’eKTiB uepe3
HasBHICTb BUCOKOTEMIIEPATYPHUX TEXHOJIOTTYHUX TIPOLIeCiB, BEJIMKOI KiJIbKOCTI
rOpIOUOro TWIy, eneKTpoobsafiHaHHS Ta BUKOPUCTAHHS TPUPOJHOrO Ta3y siK
namvBa. ToMy B TIpOeKTi Tiepeg0aueHO OaraTOpiBHEBY CHUCTEMY IT0XKEKHOTO
3aXMCTy, sKa BKJIFOYUA€E aBTOMAaTUYHI CUCTeMH T[I0XKe)KOraCiHHs, 3O0BHILIHE Ta
BHYTPIIITHE TTPOTHUTIOXKeKHE BO/IOTIOCTavaHHs, TIePBUHHI 3aCO0M ITOXKeKOTaCiHHS Ta
KOMIL/IEKC OpraHi3al[iiHuX 3aX0/liB.

ABTOMaTUUHI CHUCTEMM MOXKeXOraciHHs. [y 3aXUCTy 0COOIMBO BayK/IMBUX
TIpUMill[eHb 3 BUCOKOIO BapTiCTIO 00/aHaHHS Ta KPUTUYHUMHM [I/Is1 YTIPABTiHHS
BHPOOHUIITBOM CUCTeMaMU Tepe/ibaueHO BCTaHOBJIEHHS Fa30BOT0 TOKeXXOTaCiHHS
Ha ocHOBi uucrtoro rasy NOVEC 1230 (momekadrtop-2-meTtuineHran-3-oH). g
CHCTeMa 3aCTOCOBYETbCSI Y CepBEpHiM KiMHAaTi Ta BCiX IyJbTOBUX KiMHaTax
(ueHTpaNbHUM  JUCIIETUePCbKUM  TMYHKT, MYJbTW  YHpaB/iHHSA  [euaMy,
7mabopaTopisx aBTOMAaTHKH).

NOVEC 1230 o6paHo 3aBAsK{A HOro BUCOKiMi e(heKTHBHOCTI, IIBUAKOCTI
racinas (Menrie 10 cekyHz) Ta Oe3rmedHocCTi As mozed i obsmagHaHHA. ['a3 He
TIPOBO/IUTH €JIEKTPUYHHUM CTPYM, He 3aJIvIIa€e Ticas cebe >KOAHUX 3a0pyAHeHb UM
KOPO3iMHUX 3a/IMIIKIB, He IIKOJUTb e/IeKTPOHIlL[i Ta He PyYWHYE O30HOBHUH IIIap.
Cuctema mpaifoe B pexumi 06’€MHOrO raciHHs: TIpYM CIIpalfoBaHHI TOKEXHOT
CWUTHaJTi3amii  TPUMIII[eHHS  TepMEeTH3YEThCS, IIC/AA  4Yoro  BifiOyBaeTbcs
aBTOMaTUYHUM BUITyCK PO3PaxXyHKOBOI KiJIbKOCTI rasy. 3amac rasy rnepejbaueHo 3
Koedirjieatom 1,3 (130 % Big po3paxyHkoBoi HopMmu). Cucrema o6magHaHa
aBTOMaTUUHUM KepyBaHHSIM, pPe3ePBHUM >KUBJIEHHSIM Ta MOXX/IMBICTHO PYYHOrO

3aIyCKy.

nCT]
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30BHIIIIHE TIPOTUMIOXKEKHE BOJOIOCTAYaHHS. 3O0BHIIIHE TIPOTUIIOKEKHE
BOZIOTIOCTAaYaHHS ITi/[TPUEMCTBA 3abe3MeuyeTbCs  KiblI[eBUM  BOJOIIPOBO/IOM
piamerpom 200 MM, MpoOK/JIafileHMM MO Bciv Teputopii 3aBoamy. KisnblieBa cxema
JI03BOJISIE TIATPUMYBATH HEOOXiIHMI THCK HaBiTh Y pa3i MOMIKOIKeHHs Oyab-sIKO1
OUIAHKY Mepexi. [To)kexkHi rifpaHTu BCTaHOB/IIOIOTHCA yepe3 100—-150 M ouH Bij
OJTHOTO B3/I0OBXK JOpir i Mmpoi3fiB, 10 3abe3meuye Iif’ i3/ MOKeXKHOI TeXHIiKH Ta
IIIBU/IKe PO3TOPTaHHS PYKABHUX JIiHiN 710 OyAb-gaKoi OyziBi abo criopyam.

s CTBOpPeHHS [OCTaTHbBOIO 3armacy BOAU Ha Tepuropii  3aBoay
repes0ayueHo ABa ITiI3eMHUX 3a/1i300€TOHHUX pe3epByapy UMCTOI BOJM MiCTKiCTIO
o 500 m3 KoxkeH (3arasibHuii 3anac - 1000 m3). OguH pe3epByap NpuU3HauUeHuM A1
roClo/JapCbKO-MUTHOTO Ta  TEXHOJIOTIYHOTO  BOJOMOCTAYaHHS, [ApYrud -
pe3epBHUI, 3 TIOCTIMHUM ITATPUMaHHSAM PiBHA [/ TIOXKEXHUX T0Tpeo.
Po3paxyHKoBa BUTpaTa BOAM Ha 30BHILLHE TOKeXXOraCiHHA CTaHOBUTH 40 j1/C Tipu
oJfHOUaCHi#t poboTi ABOX TMOXKeKHUX CTOBOYpiB. THCK y Mepexi MigTpUMy€eThCS
MO’Ke)KHUMU HacoCaMH, pO3TalllOBaHUMM Y HACOCHIM CTaHLii, 3 aBTOMaTUYHUM
3aIyCKOM IIpH NaJiHHI TUCKY.

BuyTpilllHe mpoTUIIOKE)KHe BOJOIOCTa4YaHHA. BHyTpIllHE MoXKeXHe
BOZIOTIOCTaUaHHS TepefbaueHO B yCiX BUPOOHWUMX, aJiMiHICTpaTMBHUX Ta
porioMbkHUX OyaiBnsax. IlokexHi kKpanu DN65 3 TOXKEKHUMH pyKaBaMH
JOoBXUHOIO 20 M Ta cTOBOypaMu BCTaHOBJ/IIOIOTHCS Ha BifcTaHi He Oinbie 25 M
OJIUH BiJl OJJHOTO Ha KOXXHOMY MOBepCi. ¥ BUCOTHUX CIOpyJax (CHAJIOCH, BeXi,
MPOOHIBHO-COPTYBa/IbHI  BifiJieHHs) TiepefidaueHo CyxoTpyOu 3 BHBEAEHHIM
HA30BHI /I TTiAK/TFOYEHHS MTOKEeXKHOT TEXHIKU.

Yci BHYTpIiIlIHI Mepe)i BUKOHaHi 3 aHTUKOPO3iMHMX MaTepiasiB i o6magHaHi
3allipHOI0  apMaTypor), MaHOMeTpaMU Ta [JpPeHa)KHUMU T[IPUCTPOSIMHU. Y
TIPUMIITIEHHSIX 3 [Ti/IBUIIIEHOI0 TIOXKEXKHOI0 HeOe3rnekow (CKIafu  TaJuBHO-
MaCTWIbHHAX MartepianiiB, TpaHchopMaTopHi mifAcTaHIfii, KabenbHi TyHe/i)
nepes0aueHO aBTOMATHUHI CIPUHK/IEPHI abo JpeHuUepHi CHUCTeMU BOASHOTO

TMOKeXKoraciHHs.
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[TepBuHHI 3acobu moykexxoracinHs. Biamosigno mo sumor HATIB 5.03.001-
2004 «IIpaBuna mokexkHOi Oe3rmeku B YKpaiHi» Ha TepuTopii 3aBolly Ta B
MIPUMILI[eHHSX ~ pO3MIIlleHO  JOCTaTHIO  KiJIbKiCTh ~ TI€PBUHHMX  3aco0biB
TI0>KeyKoraciHug.[22 ]

Y BUp0oOHMUMX TpUMilleHHsX KaTeropiit A, b Ta B (mutonoBiTpsHi cymii,
roploUi MaTepiaJi) BCTAaHOB/IIOKOTHCS TMOPOIIKOBI BorHeracHUKu BBII-6 Ta
BBII-9. [lna 3axucTy eneKTpooO/iaHaHHSA, IIUTOBUX, IY/bTiB YIIPaBIiHHS Ta
CcepBepHHUX Tiepe/0aueHO BYTJIEKUCIOTHI BorHeracHuku BBK-5, ski edekTuBHO
racsTh efleKTpUuHi moykexxi kacy E 6e3 molkoakeHHs1 00/1a[HaHHS.

binsi 06epToBUX meueli, XOMOAUILHUKIB KTiHKepY, CylIM/IbHUX OapabaHiB Ta
IHIIIMX TrapsAuyMx arperariB BCTAaHOBJIEHO SAIIUKU 3 CYXUM MPOCISSHUM I1iCKOM
o6’emom 0,5 M3 Ta COBKOBUMM JIOTIaTaMU [Jii TaCiHHS HEBE/JIMKHX OCepe/KiB
TIO’KeXi Ta JIoKaJlizallil po3/MToro naabHOro. Takosk rmepej0aueHo MOXKeXHi IIUTH
tuny LIIT-A, III1-B, IIII-E, ykomIiieKkToBaHi HeOOXiTHNUM iHCTpyMeHTOM (JIOMH,
COKUPH, MIOXKEXKHI BiZipa, TOKpUBasIa TOLIO).

Opranizaiitini 3axoau To)kexxHoi Oe3meku. [Iy1s 3abe3redyeHHs TOCTiHHOI
TOTOBHOCTiI 10 TIOKeXi Ha ITiITIPUEMCTBI CTBOPIOETHCS MTOOPOBi/IbHA TOMKEXHA
npyxuHa ([AT11) uricenbHicTiO 32 ocobu, po3mnoiiieHi y Tpy poboui 3minu. UneHu
OT1]] TpoxoJsTh Criellia/ibHe HaBUaHHS Ta 0epPyTh yuacTh Y TOKEXHO-TAaKTUUHUAX
HaBYaHHSAX.

Ha 3aBoji pery/asipHO NpPOBOAATHCS LIOKBApTa/JbHI HaBUa/IbHI TMOXKEXKHI
TPMBOTU 3 BiJIpallfOBaHHAM /[Ii TepCOHa/ly, eBaKyallii JiroJed Ta B3aeMO/Iii 3
nigpo3aiiamu JICHC. ¥Yci npumiiieHHs 3abe3rneueHi yiTKMMM TJIaHAMM eBakyaiiii,
BUKOHaHMMH 3 (DOTOIFOMiHEeCLIeHTHUX MaTepianiB BianosigHo go ACTY ISO 3864.
3HaKM TIOXKe)KHOI Oe3reku Ta HalpsIMKM eBaKyallii JoOpe BHAWMI HaBiTb MpHU
BiJK/TFOUEHHI OCBIT/I€HHS.

[HCTpPyKTaxi 3 TT0>KeyKHOT 6e311eKH MPOBOASATECS B TAKOMY TIOPSIAKY:

1. TIEPBUHHUU iHCTPYKTaXX - TIPH MPUOMi Ha poOoTY;

2. TIOBTOPHMM iIHCTPYKTa - He pijjiie 0JHOro pa3y Ha pik;
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3. TI03ar/laHOBUM iHCTPYKTaX - TPH 3MiHi TEXHOJIOTIYHOIO MpOLieCy, BBe/IeHHI

HOBOT0 00/1aiHAHHS a00 TTiC/Is TTOXKEXK.

Yci mepBuHHI 3ac00M TI0KeXXOTaCiHHS TTi/IAral0Th IIOMICSUHIM TiepeBipili 3
BIATIOBIJHUM 3arucoM Yy >XypHasi. Pa3 Ha piK NPOBOAUTHCH TIOBHE TeXHIUHe
00C/TyroByBaHHSI BOTHETACHUKIB i3 Tiepe3apsi[KaHHsIM.

To1IaTKOBO Ha ITiATIPUEMCTBI pO3pO0ISIOTHCS Ta TOCTIMHO aKTyasli3yiOThCs
TJIaHW JIoKasizallii Ta mikBigarjii aBapitiHux curyauiv (ITJIAC), mpoBogsATbcs
3aHATTS 3 KepPiBHUMM CKJIaIOM Ta YeproBUMHU 3MiHaMu. BiJroBiZjaibHICTh 3a CTaH
TIO>Ke)KHOI Oe3MeKy TTOK/IaIaeThCsl Ha TOJIOBHOTO iHKeHepa Ta Hava/IbHUKIB I1eXiB,
a 3arajibHUM KOHTPOJIb 3/IilICHIOE iH)KeHep 3 MOXKe)KHOT Oe3reku.

Peaizalfiss BCbOro KOMIUIEKCY Tiepe/j0aueHrX 3aXOiB TIOXKEXHOI Oe3reku
JI03BOJIUTh 3HAUHO 3HU3UTU DU3MK BUHUKHEHHS TOXKeXi, 3abe3meurTH IMIBUAKY
JIKBIiJlallil0 3aropsiHHg Ha TOYaTKOBIM CTafil Ta MiHiIMi3yBaTH MOXX/IMBI
MarepiajibHi BTpaTM Ta HACIIAKW JAJjs TepcoHany. [daHui mifxis MOBHICTIO
BiJITIOBIZjla€ CyyaCHMM HOPMAaTMBHUM BHMMOTaM YKpaiHW Ta Kpal[dM [pakTUKam

IMMOKEXKHOT'0 3dXHUCTY ITPOMUC/IOBUX Hi,[[HpI/IEMCTB.

nCT]
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BN CHOBKHA

Y puniomHili poboTi BUKOHAaHO KOMILIEKCHE TIPOEKTYBaHHS 11eMEHTHOTO
3aBOJly CyXOro cCroco0y BHPOOHHI[TBA 3 PpiUYHOI MPOAYKTHBHICTIO 1 MIH T
KaiHKepy. Y xofi poboTu po3pobieHO TeXHOJOTiuHy CXemMy BHUPOOHMIITBA,
BUKOHAHO PO3PaxXyHKM CHUPOBHUHHOI CyMillli, MaTepianbHOro OasaHcCy, migibpaHo
OCHOBHE  TexXHOJIoTiyHe 00/siafiHaHHSA, a TaKOo)X PpO3IJIAHYTO  TUTaHHS
TeXHOJIOTIYHOTO KOHTPOJIFO, OXOPOHM TMpali Ta OXOPOHHW HAaBKOJIMIIHbOTO
cepe/OBULLIA.

Ha nmiacraBi aHamizy cyyacHMX TeHJIeHI[ii PO3BUTKY LleMeHTHOI
TIPOMUC/IOBOCTI 00paHO CyxuWil crocid BHUPOOHMIITBA, SKHM XapaKTepU3YEThCS
BHUCOKOI0 eHeproe(eKTUBHICTIO, HU3bKMMU IUTOMMMM BUTpaTaMU TajivBa Ta
MOJK/IUBICTIO IIMPOKOTO BUKOPUCTAaHHS aBTOMAaTU30BAaHUX CUCTEM KepyBaHHS
TeXHOJIOTTYHMMHU MPOLjeCaMH.

AcOpTUMeHT TMpOAYKILii MiANpUEMCTBA TIpe/CTaB/eHU [BOMa BUJAMU
uemeHTy: noptiadaneMenTom I I/A-500 ta uwiakonoptiaanguementom ITTL
I11/6—400. BupoOHMIITBO 3a3HaueHUX LieMeHTiB Bifmosigae Bumoram JICTY EN
197-1:2015 Ta 3abe3neuye moTpebu Oy/iBe/sbHOI Tany3i y BHUCOKOMIIIHUX i
CrieLjfia/IbHUX LieMeHTax [Jis Pi3HUX YMOB eKCIlTyaTaLlil.

[TpoBegeHo aHai3 (i3uMKO-XiMiUHHUX B/IaCTUBOCTEM CHPOBMHHUX MaTepialliB.
OcHOBHMM KapOOHATHWM KOMITOHEHTOM CHPOBMHHOI CyMillli MPUHAHATO BarHSIK,
TJIMHUCTUM KOMIIOHEHTOM — TJIMHY, a SIK KOPUTYBaJbHY 3a/i30BMiCHY [00aBKYy
BUKOPUCTAHO TIiPUTHI HeJJOrapKu.

BUKOHaHO pO3paxyHOK XiMiYHOTO Ta MiHEpasjoriyHOro CKjaAy KIiiHKepy.
OTprMaHUM  K/IiHKEpD XapaKTepU3Ye€TbCAd  PpalliOHa/IbHUM  CITiBBiHOILIEHHSIM
OCHOBHMX MiHepaniB, 1[0 3abe3reuye HeoOXigHi TMOKa3HUKW MII[HOCTI,
PIBHOMIPDHOCTI Ty)KaBjleHHd Ta A0BrosiuHOCTi nemeHTiB IIL] I/A-500 i IHITL]
1[11/b—400.

Ck/iajieHo MaTepianbHUM OanaHC BUDOOHUIITBA, BU3HAUEHO MUTOMi BUTpaTH

CUPOBUHHHMX MarepianiB, MajuBa Ta ejieKTpoeHeprii. IIpoBezeHi po3paxyHKH
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MiATBEPAWIA MOJK/IMBICTE CTabibHOI pPOOOTH IiAIIPHEMCTBA TIPH JOCSATHEHHi
3arpOEKTOBAHOI MPOYKTUBHOCTI Ta 3abe3meueHHi HeOOXiJHHUX MOKa3HUKIB SAKOCTi
TIPOAYKLII.

1151 MiArOTOBKYA CHPOBUHHOI CyMillli IMi1ibpaHo KyJ/IbOBi CMPOBHMHHI MJIMHU
posmipom 4,2x10 M, ski 3abe3neuyroTh HeOOXiJHY TOHKICTh TIOMeNy Ta
O/THOPiZIHICTh CUPOBMHHOT'O OOpOIIIHA. Y CK/a/li TeXHOOTIUHOI iHiT IepegdaueHo
NpobubHe, TPAaHCIIOPTHe, Z03yBajibHe Ta IWJIOBJIOB/IIOBa/IbHE 00/1aZiHAHHS, 110
3abe3reuye 6e3nepepBHICTH BUPOOHUYOTO TIPOLIeCy.

OcobmMBy yBary IpHiZeHO TIPOLieCy BUIaNy KIiHKepy B 00epTOBUX IMeuax
(#5x185 M. O6pani mapameTpu poboTH Tiedeil 3abe3rmeuyrOTh MOBHE TPOTiKaHHS
TIpo1jeciB JeKapOoHi3allii Ta KJIiHKepOyTBOPeHHS, OTPUMaHHS AKiCHOTO K/TiHKepY i
paLjioHa/IbHe BUKOPUCTaHHS MaJIMBHO-eHePreTUUHUX PeCcypCiB.

Po3po06/ieHO CHUCTEMY TeXHOJIOTiYHOTO KOHTPOJII0 BHUPOOHUI[TBA, SKa
OXOITFOE BCl CTaZii TEXHOJIOTIUHOTO MPOLeCY — BiJi KOHTPOJIKO SIKOCTI CUDOBUHU
10 BUTpoOyBaHb TroOTOBOro IiemMeHTy. [lepenbaueHi 3axogu 3abe3rmeuyroTh
cTabiNbHICTh XiMIUHOTO CK/IaZly CUPOBMHHOI CyMillli Ta BiJTIOBiJHICTb MPOAYKIIil
BUMOI'aM HOPMAaTHBHOI JOKYMeHTaLlii.

BUKOHaHO TexXHiKO-eKOHOMiuHe OOIDYHTYBaHHSI MPOEKTY, sIKe ITiITBEpPUIO
JOLTBHICTE OyAiBHUI[TBA TIiATIPUEMCTBA Ta HOr0 KOHKYDPEHTOCIIPOMOXXHICTb B
YMOBaX Cy4aCHOT'O PUHKY Oy/liBe/JIbHUX MaTepiasiB.

Po3pobsieHO KOMIMJIeKC 3axO/iB 3 OXOPOHM TMpali Ta HaBKOJUIIHBOTO
cepefoBuilla. IlepesibaueHO BUKOPHUCTAHHS CYYaCHHX acCMipal[ifHUX CHCTeM,
eneKTpOodibTPiB i pykaBHUX (iJbTPIB BUCOKOI e()eKTUBHOCTI, 1110 J03BOJISIFOTH
MiHiMi3yBaTH BUKWAM MUY B aTMOcdepy Ta 3abe3meunTu Ge3reuHi yMOBH mparii
TepCoHay.

TakuM 4MHOM, y pe3y/bTaTi BAKOHAHOTO JUTJIOMHOT'O MPOEKTY po3pob/ieHo
TeXHIYHO OOIPYHTOBaHWM, €KOHOMIUHO e(eKTHUBHHUM Ta €KOOTiuHO Oe3reuHuit
I[eMEeHTHHM 3aBOJl CyXOro Croco0y BHUPOOHHIITBA, SIKMM 3a0e3reuye BUITYCK
uemenTiB [II] I/A-500 Tta LHOITH III/b—400 BiAMOBIAHO [0 BHUMOI UUHHHUX

CTaH/|apTiB i MoTpe6 OyAiBesIbHOT ramys3i.

4T7C53.026.161.001.4I1.13

nCT]

3M.

Jinct| No nokym. Mipnuc | Jata




49O saox 3

T

10

TTGEP O Jo<m 27

tox O san

T

CIIMCOK BUKOPUCTAHUX TXEPEJI

1. ACTY EN 197-1:2015. Llement. YactrHa 1. Ck/azi, BAMOTHY Ta KpUTepil
BiZITIOBiIHOCTi A/ 3aranbHOOyAiBenbHMX HemeHTiB. — K.: [OIT «YkpHIHIL]»,
2016. — 27 c.

2. JCTY EN 196-1:2016. Metoau BunpobyBaHHsI 1ieMeHTy. YactuHa 1.
Busnauenns mitHocti. — K.: OIT «YkpHIHL», 2016. — 40 c.

3. OCTY EN 196-2:2016. Metoau BumnpoOyBaHHs 1jemeHTy. YacTuHa 2.
Ximiynmy anamiz. — K.: JIT « YkpHIHL», 2016.

4. JCTY EN 196-3:2016. Metoau BumnpoOyBaHHs IiemeHTy. YacTuHa 3.
Bu3HaueHHs yacy Ty)KaBiHHS Ta piBHOMipHOCTi 3miHu 06'emy. — K., 2016.

5. ICTY EN 196-6:2016. Metoau BuripobyBaHHs lieMeHTy. YacTuHa 6.
Bu3snauenHs ToHKoCTi romeny. — K., 2016.

6. HITAOIT 40.1-1.07-01. TTpaBua eKkcrutyaTariii eJleKTp0o3aXUCHUX 3ac0biB.
— K.: JepxxHaryiggoxoponrpatii, 2001.

7. ACTY b  B.2.7-60:2008.  BbyaiBenbHi  Marepianmu.  I'yiuHA
MOHTMODW/IOHITOBI Ta KaoJiiHiToBi. TexHiuni ymoBu. — K.: Minbyz, 2008.

8. ICTY b B.2.7-139:2007. LlemenT rincoBuid. TexHiuni ymoBu. — K.:
Minbyn, 2007.

9. IBH B.1.1-7:2016. TlokexxHa Oe3reka 06'ekTiB OymiBHUI[TBA. — K.:
MinperioH, 2017.

10. Konbacor B.M., JleontbeB JI.I. TexHonoris B'sokyunx pedoBuH. — K.:
Buiua mkosa, 1990. — 447 c.

11. JIyrinin O.€. TexHosorist BUpOOHUIITBA MOPT/IaHALIEMEHTY: HaB4. TIOCi0.
— XapkiB: HTY «XIII», 2018. — 198 c.

12. HITAOIT 0.00-1.20-98. IIpaBusia 0e3reKu CHUCTEM Ta30IMOCTauYaHHS
Ykpainu. — K.: [lepxxriprexHarsisg, 1998.

13. BomkeHcbkuii A.B. MiHepasbHi B'sDKydi pedoBUHU. — 4-e BU. — M.:

Crpornuspar, 1986. — 464 c.

4T7C53.026.161.001.4I1.13

nCT]

T oW

S
3

.| inct| Ne nokym. Mipnuc | Jata




“oR O saox3d

T

10

TTGEP O Jo<m 27

tox O san

T

14. CtpokoB B.JI. Bupo6uuiteo 1jementy. — K.: ByzaiBenbHuk, 2005. —
312 c.

15. ICH 3.3.6.039-99. [lep>kaBHi caHiTapHi HOpMU BUPOOHMUOI Bibparfii. —
K.: MO3, 1999.

16. TMamenko A.A., Cep6in B.II1. B'sokyui matepiamu. — K.: Buiia mkora,
1995. — 416 c.

17. Cynumenko JI.M. 3arasbHa TexXHoJIOris cuikartiB. — M.: Bullia mkoiia,
2004. — 336 c.

19. Taylor H.F.W. Cement Chemistry. — 2nd Ed. — Thomas Telford Ltd.,
1997. — 459 p.

20. Cement Plant Operations Handbook / International Cement Review. —
7th Ed. — Tradeship Publ., 2019. — 459 p.

21. Industrial Emissions Directive 2010/75/EU. — Official Journal of the
European Union, 2010.

22. 3akoH Ykpainu «IIpo oxopoHy mpari» Big 14.10.1992 Ne 2694-XII (3i
3MiHamm). — BP Ykpainu, 2002.

23. HATIb A.01.001-2014. IIpaBuia mnoxxexkHoi 6e3meku B YkpaiHi. — K.:
MBC Ykpaiuy, 2014. — 127 c.

24. OCH 3.3.6.042-99. CanitapHi HOPMH MIKpPOK/IiMaTy BUPOOHUUNX
npumitess. — K.: MO3, 1999.

25. [ICH 3.3.6.037-99. CaniTapHi HOpMU BUPOOHHUYOTO IIyMY, Y/IBTPAa3BYKY
Ta iHppa3Byky. — K.: MO3, 1999.

T oW

4T7C53.026.161.001.4I1.13

nCT]

S
3

.| inct| Ne nokym. Mipnuc | Jata




S
S o x| i
0 . umi
3 3 S| MosHayeHHs HaiimeHysaHHs 2 P
ol m K g mKu
S
1 BanHakosuli kKap’ep i3 mexaHi308aHUM 8udobymkom | 1
2 Aymnkap 1
3 Maacmuryacmuli KOHB8eepP 1
4 MnuH «liopogpon» 1
5 bonmywka 1
6 Lllokosa Opobapka 1
7 Linamosuli Hacoc 7
8 Kap'ep enuHu 3 mexaHizoeaHum sudobymkom 1
9 BepmukaneHuli winambacelH 7
10 CupoB8UHHUU MAUH 2
11 FopuszoHmaneHul wnambacelH 1
12 LLinamosuli uBuUAbHUK 1
13 Obepmosa niy 1
14 3a8aHMAMCEHHA Nuy 1
15 Enekmpocgpinemp 2
@©
'_
s 16 Lumococ 1
(&)
= 17 lMHeemoHacoc 1
g
= .
18 X0100UnbHUK KONOCHUKo8BUU 1
c
‘% 19 CKnao kniHKepy ma 006a8oK 1
ol
=z
@ 20 TpaHcriopmep 1
S 21 CywunsHuli 6apabaH 1
m
= 22 Ckinosudi niotioMHUK 1
'_
o o
2 23 LemeHmHulU mMauH 1
™
24 Cunoc uemeHmHul 1
© 25 lNakysanbHa mawuHa 1
(]
= . o
S 26 3ani3HuU4HUU 8a20H 2
b
gl 4TC53.026.161.001. 11T
3m. |/lucm| N Ookym. lMidnuc ama
z Po3po6.  |KoHdpametko Jlimepa |  flucm Jlucmie
§ Mepesip. |KaniweHko ﬂ| Iy | 1 1
Kepi Kani .
2| 2 TexHOJIOriuHA cXeMa HHIYIIXTY YOYHT
o il XTKC ma M
= 3as.kagp. |3auyyk O.B. 4-TC-53




S .
g o x| 7 i
3 3 3 Mo3HayeHHA HalimeHysaHHA 2 pumi
ol m K g| mKu
S}
LoKymeHmauyia rno
36ipHuUX 0OUHUUAX
3aHo80 po3pobneHa
Al | 4TC53.026.161.002.411 Ob6epmosa nivy @ 5x185M
1 baHOoax3 7
2 YWwinbHeHHA 1
3 YcmaHoska dumococy 1
4 BiHyesa wecmipHA 1
5 LlenHa 3asica 1
6 Po3saHmaxysasnbHa 20108KaA 1
7 3a2py304YHa 20/108KA 1
8 Onopa 7
9 Kopnyc neuyi 1
10 lpinka 1
© 11 [iopo ynopHa cucmema 1
®
q . .
é 12 Mpusio nedyi 1
|y
= 13 Cucmema #UOKOi 3Ma3Ku 1
5 14 YcmaHoska mepmoHarnopy 1
>
; 15 Jlak 014 3a2py3KU WUH 1
g
- 16
z 17
a
5 18
=
@
19
I 20
&
3 21
g
E‘ 4TC53.026.161.002. 111
3m. |/lucm| N Ookym. lMidnuc ama
z Po3po6.  |KoHdpametko Jlimepa |  flucm Jlucmie
§ IIZep'esip. ian/:weHKo il 1 1
2 cperk PemIense O6epToBa miy @ 5x185M HHI YAXTY YAYHT
a H. KoHmp. |KaniweHko p XTKC ma BM
= 3as.kagp. |3auyyk O.B. 4-TC-53




	РОЗДІЛ 1 ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА
	1.1. Загальна характеристика підприємства
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	2.1. Вибір та обґрунтування способу виробництва
	2.2. Опис технологічної схеми виробництва
	Технологічний процес виробництва портландцементу сухим способом на проектованому заводі складається із семи основних стадій.
	Стадія 1. Видобуток та транспортування сировини.
	Вапняк видобувається відкритим способом у кар'єрі за допомогою буропідривних робіт та екскаваторів. Видобута порода автосамоскидами транспортується до приймального бункера дробильного відділення. Глина також видобувається відкритим способом та доставляється автомобільним транспортом на склад сировини. Коригувальні добавки (піритні недогарки, доменний гранульований шлак та гіпс) надходять на підприємство залізничним або автомобільним транспортом і складуються окремо.
	Стадія 2. Дроблення та складування сировини.
	Вапняк подається до молоткової дробарки, де подрібнюється до крупності не більше 25 мм. Подрібнений матеріал стрічковими конвеєрами транспортується на усереднювальний склад. Глина за необхідності піддається попередньому дробленню та також надходить на склад сировинних матеріалів. Усереднення забезпечує стабільність хімічного складу шихти та рівномірність роботи технологічної лінії.
	Стадія 3. Підготовка та помел сировинної суміші.
	Вапняк, глина та коригувальні добавки дозуються відповідно до розрахованого складу сировинної суміші та подаються до кульових сировинних млинів 4,2×10 м. Помел здійснюється у замкненому циклі з сепаратором. Під час помелу одночасно відбувається сушіння матеріалу гарячими газами, що надходять із системи випалу. Отримане сировинне борошно характеризується високою однорідністю та необхідною тонкістю помелу. Готове борошно надходить до силосів усереднення, де здійснюється його гомогенізація.
	Стадія 4. Випал клінкеру.
	Гомогенізоване сировинне борошно подається до циклонного теплообмінника та декарбонізатора, де відбувається попереднє нагрівання і часткове розкладання карбонатів. Далі матеріал надходить до обертової печі Ø5×185 м, у якій завершується процес клінкероутворення. Температура в зоні спікання підтримується на рівні близько 1450 °С. У результаті випалу утворюється портландцементний клінкер заданого мінералогічного складу.
	Стадія 5. Охолодження клінкеру.
	Розжарений клінкер із температурою близько 1350–1450 °С надходить до колосникового холодильника, де охолоджується потоком атмосферного повітря до температури, що перевищує температуру навколишнього середовища не більше ніж на 65–90 °С. Нагріте повітря частково використовується як вторинне повітря в системі випалу, що забезпечує економію палива. Охолоджений клінкер транспортується на склад клінкеру.
	Стадія 6. Помел цементу.
	Клінкер зі складу разом із природним гіпсом та мінеральними добавками дозується відповідно до рецептури цементу і подається до цементних млинів. Для виробництва ПЦ І/А–500 використовується клінкер, гіпс і необхідна кількість мінеральної добавки, а для ШПЦ ІІІ/Б–400 додатково вводиться гранульований доменний шлак. Помел здійснюється до досягнення необхідної питомої поверхні та показників міцності готового цементу.
	Стадія 7. Зберігання та відвантаження готової продукції.
	Готовий цемент пневмотранспортом подається до силосів зберігання, де розміщується окремо за видами продукції. Відвантаження здійснюється навалом у цементовози та залізничні вагони-хопери, а також у паперових мішках через пакувальне відділення. Перед відвантаженням проводиться контроль якості цементу відповідно до вимог ДСТУ EN 197-1:2015.[1]
	2.3. Фізико-хімічні основи виробництва
	2.4. Розрахунок питомих норм витрат сировинних матеріалів

	РОЗДІЛ 3 СПЕЦІАЛЬНА ЧАСТИНА
	3.2. Характеристика відділення випалу цементного клінкеру та обертової печі Ø5×185 м
	3.3. Технологічний контроль виробництва

	РОЗДІЛ 4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА
	4.1. Аналіз шкідливих та небезпечних виробничих факторів
	4.2. Заходи з охорони праці та техніки безпеки
	4.3. Екологічна безпека виробництва (очищення газів, утилізація відходів)
	4.3.2. Захист водних ресурсів
	Важливим напрямком екологічної безпеки проекту є раціональне використання водних ресурсів та запобігання їх забрудненню. Цементне виробництво є досить водоємним, оскільки вода використовується для приготування сировинного шламу, охолодження обладнання, гідротранспорту, миття технологічного устаткування та побутових потреб. Для мінімізації негативного впливу на водні об’єкти завод спроектовано за замкнутою схемою оборотного водопостачання.
	Уся технічна вода після використання надходить на локальні очисні споруди. Основними джерелами утворення стічних вод є: надлишкова вода з сировинного відділення, води від миття обладнання, води від охолодження компресорів та вакуум-насосів, а також дощові стоки з території заводу.
	Очищення стічних вод здійснюється в кілька етапів. Спочатку вода потрапляє до системи горизонтальних і вертикальних відстійників, де відбувається осадження грубодисперсних зависей (в основному частинок крейди, глини та цементного пилу). Далі проводиться нейтралізація pH до нейтральних значень (6,5–8,5) за допомогою вапняного молока або соди. Для інтенсифікації процесу осадження використовуються флокулянти (поліакриламід або його аналоги). Після фізико-хімічної очистки вода проходить через піщані та вугільні фільтри для доочищення.[24]
	Очищена вода повністю повертається у виробничий цикл — переважно на приготування сировинного шламу та охолодження обладнання. Коефіцієнт оборотного використання води на підприємстві становить не менше 95 %. Це означає, що лише до 5 % води поповнюється із зовнішніх джерел (артезіанські свердловини). Проектом категорично не передбачено жодного організованого скиду стічних вод у поверхневі водойми чи каналізаційні мережі.
	Такий підхід повністю відповідає принципам найкращих доступних технологій (НДТ) та вимогам Водного кодексу України. Для контролю якості оборотної води передбачено регулярний лабораторний моніторинг за основними показниками: завислі речовини, pH, жорсткість, вміст сульфатів, хлоридів та нафтопродуктів. У разі перевищення нормативів вода направляється на додаткове очищення.
	Така замкнута система дозволяє значно знизити водоспоживання (до 0,25–0,35 м³ на 1 т цементу) і повністю виключити негативний вплив виробництва на гідрологічний режим та якість поверхневих і підземних вод регіону.
	4.3.3. Утилізація відходів
	Одним із пріоритетів екологічної політики підприємства є максимальна утилізація відходів виробництва та перехід до принципів циркулярної економіки. У проекті передбачено комплекс заходів, що забезпечують утилізацію понад 95 % усіх утворюваних відходів.
	Найбільшим за обсягом відходом є пил, що уловлюється електрофільтрами та рукавними фільтрами (орієнтовно 30–40 тис. тонн на рік). Близько 70 % цього пилу (так зване «пилеповернення») безпосередньо повертається в обертовий піч через систему пневмотранспорту. Це дозволяє не тільки зменшити кількість відходів, але й підвищити вихід клінкеру та знизити витрату сировини. Решта 30 % пилу (близько 9–12 тис. т/рік) додається до готового цементу як мінеральна добавка або реалізується стороннім споживачам як сировина для виробництва будівельних матеріалів (сухих сумішей, вапняних розчинів, блоків тощо).
	Іншим значним відходом є бій вогнетривкої цегли після ремонтів печей і холодильників клінкеру (близько 500 тонн на рік). Цей матеріал не є токсичним і може бути ефективно перероблений. Передбачено його передачу спеціалізованим підприємствам для дроблення та використання як заповнювач у виробництві будівельних блоків, бетонних виробів та дорожнього щебеню.
	Відпрацьовані мастильні матеріали (відпрацьоване мастило від редукторів, компресорів, підшипникових вузлів) збираються в спеціальні герметичні ємності та передаються ліцензованим підприємствам для регенерації або використання як альтернативне паливо.
	Категорично заборонено скидання відпрацьованих мастил у ґрунт або каналізацію.
	Крім того, на підприємстві утворюються такі види відходів:
	1. Металобрухт (відпрацьовані деталі обладнання, арматура) - 100 % передається на металобази для переплавки.
	2. Відходи упаковки (паперові мішки, поліетиленова плівка) сортуються та передаються на переробку.
	3. Побутові відходи - вивозяться на сучасний полігон ТПВ з подальшою можливістю рекультивації.
	4. Шлам від очищення стічних вод - після зневоднення повертається у виробництво або використовується для виробництва вапна.
	Для забезпечення ефективної роботи з відходами на заводі створюється спеціальна ділянка з сортування та тимчасового зберігання відходів, обладнана твердим покриттям, системою збирання дощових вод та огородженням. Ведеться строгий облік утворення, накопичення та утилізації відходів відповідно до вимог Закону України «Про відходи».
	Реалізація передбачених заходів з утилізації відходів дозволяє мінімізувати обсяги захоронення, знизити техногенне навантаження на навколишнє середовище та отримати додатковий економічний ефект від реалізації вторинних матеріальних ресурсів.
	4.4. Пожежна безпека

	У дипломній роботі виконано комплексне проектування цементного заводу сухого способу виробництва з річною продуктивністю 1 млн т клінкеру. У ході роботи розроблено технологічну схему виробництва, виконано розрахунки сировинної суміші, матеріального балансу, підібрано основне технологічне обладнання, а також розглянуто питання технологічного контролю, охорони праці та охорони навколишнього середовища.
	На підставі аналізу сучасних тенденцій розвитку цементної промисловості обрано сухий спосіб виробництва, який характеризується високою енергоефективністю, низькими питомими витратами палива та можливістю широкого використання автоматизованих систем керування технологічними процесами.
	Асортимент продукції підприємства представлений двома видами цементу: портландцементом ПЦ І/А–500 та шлакопортландцементом ШПЦ ІІІ/Б–400. Виробництво зазначених цементів відповідає вимогам ДСТУ EN 197-1:2015 та забезпечує потреби будівельної галузі у високоміцних і спеціальних цементах для різних умов експлуатації.
	Проведено аналіз фізико-хімічних властивостей сировинних матеріалів. Основним карбонатним компонентом сировинної суміші прийнято вапняк, глинистим компонентом – глину, а як коригувальну залізовмісну добавку використано піритні недогарки.
	Виконано розрахунок хімічного та мінералогічного складу клінкеру. Отриманий клінкер характеризується раціональним співвідношенням основних мінералів, що забезпечує необхідні показники міцності, рівномірності тужавлення та довговічності цементів ПЦ І/А–500 і ШПЦ ІІІ/Б–400.
	Складено матеріальний баланс виробництва, визначено питомі витрати сировинних матеріалів, палива та електроенергії. Проведені розрахунки підтвердили можливість стабільної роботи підприємства при досягненні запроєктованої продуктивності та забезпеченні необхідних показників якості продукції.
	Для підготовки сировинної суміші підібрано кульові сировинні млини розміром 4,2×10 м, які забезпечують необхідну тонкість помелу та однорідність сировинного борошна. У складі технологічної лінії передбачено дробильне, транспортне, дозувальне та пиловловлювальне обладнання, що забезпечує безперервність виробничого процесу.
	Особливу увагу приділено процесу випалу клінкеру в обертових печах Ø5×185 м. Обрані параметри роботи печей забезпечують повне протікання процесів декарбонізації та клінкероутворення, отримання якісного клінкеру і раціональне використання паливно-енергетичних ресурсів.
	Розроблено систему технологічного контролю виробництва, яка охоплює всі стадії технологічного процесу – від контролю якості сировини до випробувань готового цементу. Передбачені заходи забезпечують стабільність хімічного складу сировинної суміші та відповідність продукції вимогам нормативної документації.
	Виконано техніко-економічне обґрунтування проєкту, яке підтвердило доцільність будівництва підприємства та його конкурентоспроможність в умовах сучасного ринку будівельних матеріалів.
	Розроблено комплекс заходів з охорони праці та навколишнього середовища. Передбачено використання сучасних аспіраційних систем, електрофільтрів і рукавних фільтрів високої ефективності, що дозволяють мінімізувати викиди пилу в атмосферу та забезпечити безпечні умови праці персоналу.
	Таким чином, у результаті виконаного дипломного проєкту розроблено технічно обґрунтований, економічно ефективний та екологічно безпечний цементний завод сухого способу виробництва, який забезпечує випуск цементів ПЦ І/А–500 та ШПЦ ІІІ/Б–400 відповідно до вимог чинних стандартів і потреб будівельної галузі.
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