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Ilepesiik yYMOBHHMX MO3HAYEHb TA CKOPOYEHb

ATl — amoHI3aTOP-TpaHyJSATOP;

BTH — BukopucTaHHs TEIJIOTH HEUTpati3allii;

KIIO — koeilieHT NpUpOAHOI OCBITIEHOCTI;

ACYTII — aBTOMaTr30BaHa CUCTEMa YIIPaBJIiHHS TEXHOJIOTTYHUM MPOLIECOM;
APM - aBTOMaTu4yHE poOOUE MICIE;

V - 006’eM, M>;

t, ¢ — 4ac;

Ci — xonnenTpariis, Kmomns/m3;
T — Temniepartypa, °K;

D — niamerp, M;

F — BuTpaTta, M°/c;

L — noBxxuHa, M;

r — yac nepedyBaHHs B PEaKTopi, C;

k. — KOHCTaHTH IMIBHIKOCTI XIMIYHOT peaKIlii;

| — xoopaKMHATA TOBKUHU peaKkTopa, M;

U — cepeliHs JiH1iiHA IIBUIKICTh MTOTOKY B pEaKTopi, M/C;
I'JIK — rpanugHO JOMyCcTIMa KOHIICHTPAITIS;

I — mina Ha mpoayKIito (TTOCayTy 9yu poOoTY);

O® — ocHoBHI GoHIH;

C — co0iBapTiCTh;

dC — HOHIOEMHICTB;

P — penTabenbHICTD;

®B — pongoBi1aua BUpOOHUUNX (HOH/IIB;

E — koe(imieHT €eKOHOMIYHO1 €()EKTHBHOCTI,;

[T — mpubyToK;

Tn — TEPMiH TOBEPHEHHS KaITITAJIOBKIIACHb;

A — amopTH3aIlisi OCHOBHUX (hOH/IIB;
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BCTYII

MiHnepainbHi 106puBa 3700y/IH MUPOKY MOMYJISIPHICTh CEPEl arpapiiB yCboro
CBITY 3aBISKH CBOIM YHIKaJIbHHM BJIACTUBOCTSAM, SKi JOIOMAararoTb HAaCHTHUTH
MOCIBHI TUIONII HAJBaXJMBUMH Makpo- Ta MikpoeneMeHTamu. Kpim Toro, Bin
BHECCHHSI JOOpWUB HAmpsMy 3alIeKUTh YPOXKAWHICTh CLThCHKOTOCTIOAPCHKIX
KyJbTYp. A 1€ JaH1 XIMI4HI CyMIIII JOIOMaraloTh pOCIMHAM BUPOOJISITH CTIHKICTh
JI0 PI3HOMAHITHUX HETaTUBHUX YWHHUKIB, TIOYMHAIOYH BIiJ 3aMOPO3KIB 1
3aKIHYYIOUH IIKITMBUMH KoMaxamu [1].

Cepen HaWOUIBII 3HAUYIIUX €JIEMEHTIB, 10 BIUIMBAIOTh Ha AaKTUBHICTh
PO3BUTKY KYJbTYp, MEpIIl Miclisl mocigaroTh a3oT 1 ¢ocdhop. He octaHHIO ponb
Bimirpae 1 kanii. Came ToOMy KOMIUIEKCHE MiHEpajbHe HOOPUBO, Y CKJIaAl SKOTO
MICTSTHCS LI TPU PEUOBHMHHU, 1 KOPUCTYETHCS TAaKUM MOMHUTOM Ha arpoOXiMiyHOMY
puHKy. MoBa iifie mpo HiTpoaMo(OCKy, sSiKa BOJOIE SIK CUILHUMHU CTOPOHAMH, TaK
1 Hemomikamu (BTIM, SIK 1 Bci iHmI po0puBa). Hirpoamodocka moxe OyTH
arpeCMBHOIO CYMIIIIIIIO, 1110 BUMAra€ TOYHOIO 1 JIOCBITYEHOTO BHECEHHS. 3 1HIIIOTO
00Ky, BOHA HACTUIbKH BUCOKOEC(PEKTUBHA, IO OLIBIIICTH CHEIIANICTIB HE JIAKAIOTh
ii HeraTuBHi sKocTi [1].

OcHOBHMH TUTIOC — Jy’K€ BHCOKa KOHIIEHTpaIlil PEYOBUH, HEOOXITHUX IS
CTUMYJIIOBaHHS POCTY POCIMH, a TakoX 30uibluieHHs ix BpoxaiHocTti. Illomo
3araJibHOi MacH J0OpHBA YacTKa HEOOXITHUX POCIMHAM PEYOBUH CTaHOBUTH 30%.

Hitpoamodocka € Borae- i1 BHUOYXOHEOE3MEUHOI PEYOBHHOIO, OTXKE,
NOTPIOHO CTPOro CYBOPO 32 YMOBaMU 30epiraHHs 1 TpUMaTH HITpoamMo(ocKy moaasi
B BOTHIO [2].

[IporpecuBHuM HampsmMoM B miepepoOIi  docpaTHOi CUPOBUHH €
3aCTOCYBaHHSI METOAY a30THOKHCIOTHOTO PO3KJIaJaHHA amaTUTIB 1 GpochopuTis.
Ile#t MeTon 03BOJISIE BUKOPUCTOBYBATH a30THY KHUCJIOTY HE TUIBKH K 3aci0 s
pPO3KJIaJIJaHHsS. HEPO3UMHHUX cepenHix ¢ocdariB B po3unHHY (opmy, aie 1 sK
JIOJATKOBE JDKEPEIO TOXMBHHUX eleMeHTiB. Ha OCHOBI a30THOKHCIOTHOTO

po3kiananss GocdaTiB 3a3BUUall OTpUMYIOTH ckiaaHi NP- a6o NPK-mo6pusa [3].
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CHUpOBUHOIO €: anmaTUTOBHI KOHIEHTpAT, a30THA KHUCJIOTAa, PIAKUM amiak,
BYIJICKHCIIOTA, XJIOPUCTUI Kaii, kapOamin [3].

Konbcbkuii anmaTUTOBHI KOHIIEHTPAT — Kpalia B CBITI ocdaTHa CUPOBHUHA.
AmnatutoBuii KoHieHTpat noBuHeH mictutu: CasF (PO4)s B mepepaxynky Ha P20s
outbiie 39,4%; Bogu - menme 1,0%; oxkcuam 3amiza 1 amoMmidiro MeHiie 3,0%;
okcuay mardito Menue 0,23%; KpynHICTh KOHIEHTPaTy He TOBUHHA MEPEBUILYBATH
11,5% 3amumky Ha cuti Ne 016 (posmip ocepenkis 16mm); minbHicTs — 3,1 T/M5;
HAcHIIHA IiIbHICTh — 1,5-1,8 T/M3; Monekynapua maca 504,3 [3].

A3oTHa kucnora — 6e30apBHA piauHA, CHIIBHUNA OKHCIIOBAaY, MOJICKYJISIpHA
maca — 63,02. 3acToCOBYIOTh a30THY KHCJIOTY 3 KOHIIEHTpalieo H/M 57% (Buimii
copt) i H/M 56% (1-ii copT); 3 B7MicToM NOx B epepaxynky Ha N204 u/6 0,07% [3].

Pinkuit amiak TexHIYHUNA. 3aCTOCOBYETHCS ABOX Mapok: 99,6% (mapka b) 1
99,96% (Mapka A); 3 BmicToM ouii H/0 8 mr/n, Bogu H/0 0,4%, 3ami3a H/0 2 M/
AMiak mpu HOpMaJIbHIM TeMmriepatypi 1 arMocepHOMY THCKY mepeOdyBae B
razomnoaioHomy crai [3].

XnopucTuil Kanii — KpUCTATIYHHUIM TOPOIIOK ClIpyBaTo-01710r0 a00 4epBOHO-
O0yporo koasopy. MacoBa uactka KCl u/m 95%, B nepepaxynky na K20 u/m 60%;
Boau H/0 1,0%; MosekymsipHa maca 74,55 [3].

Hiokcun Byrierio — 0e30apBHMIA ra3, 0e3 3amaxy, BaXx4uil 3a oBiTps B 1,9
pasmu, rmoraHo po3uuHseTbes y Bojil. O6'emua yactka CO2 u/M 98,5%; CO n/6 0,05%;
minbHicTs — 1,977r/mm3 [3].

KapOGawmin — rpanynu 61510ro Koasopy, 100pe po3urHH1 y Bo1. MosekysipHa
maca 60,05. Honaetbea Ha crajli po3KIaJaHHs amaTUTY a30THOIO KUCIOTOKO s
3MEHIIICHHS BUAUICHHS OKCHIIIB a30Ty B ra3oBy (asy [3].

Hitpoamodocka - BHCOKOKOHIIEHTpOBaHE TPUKOMIOHEHTHe a00puBo (N:
P20s: K20) = 1: 1: 1. Peakuis B rpyHTOBUX BOjax - cnabokucia. OcHOBHI (i3UKO-
XIMI9HI BJIAacTHBOCTI: HacumHa 1IuibHicTh — 1,0-1,05 T / M3; temmepatypa
nnasnenHs 170 - 190°C [3].

[IponyKT MOBUHEH BIAMOBIIATA TAKUM BUMOTAM:
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MacoBa yactka no>XMBHUX pedoBHUH B cyMi oHa 49%; N Ouibie 16%, P20s
outbiie 16%, B ToMy uncii Bogopo3unHuuil P20s 6utbiie 13,5%, K2O nonan 16%,
H20 wmenme 0,6%. MinHicTh rpaHyn Ha po3daBiitoBaHHsS Ouibine 20 Kre/cm2,
I'pancocraB — Bix 1 10 4 MM Oinbme 94 % [3].

Hitpoamodocka rirpockoniyHa, A 3MEHIIIEHHS 3JIeKyBaHHS ii 00pOOISIOTH
45% pozunHom nucnepraropa HO [3].

Mertoro JaHOT0 MPOEKTY € KOMIT FOTEPHUHN PO3paxXyHOK CXeMU BUPOOHHUIITBA

HITpoaMo(OCKH, BUMTAPIOBAHHSAM HITpAaTy aMOHi0 [3].

HIT XA5110 1490 001 113
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1 TexHoJioTiYHA CXeMa OTPUMAHHSA HITPOAMO(pOCKHU

BupobHuurBo HiTpoaMo(OCKH 3I1MCHIOIOTH MO PpPETypHId cxemi 3
rpanyioBaHHA B anapati Al'. BpiBHOBa)Kytouuii a30T y BUTJISAL IIJ1aBYy aMiaqHOL
CEJIITPH BBOJSITH HA CTaJii rpaHyfoBaHHs [4].

B ocHOBi nporiecy oTpuMaHHsI HITPOaMOGOCKH 3a ITUM METOJOM JIekKaTh
peakirii:

1.  Heiirpanizamii pochopHOi i a30THOI KUCTOT aMiaKOM 3 YTBOPEHHSIM
BIJIMTOBITHO MOHOaMOHI#(ocdaTa i HITpaTy aMOHIIO:

H3sPO4 + NH3 = NH4H2PO4,
HNO3 + NH3z = NHsNOs;

2. OOMmiHHA peakIiliss XJOpUIy Kajliio, KU BBOAMUTHCS Y CHUCTEMY 1
PO3IIABIIOETHCS, 3 HITPATOM aMOHIIO!

NH4NO3 + KCI = KNO3 + NH4CI.

Takum 4yrHOM, BUPOOHHUIITBO HITPOAMO(MOCKH CKJIAJAETHCS 3 HACTYMHUX
OCHOBHHX CTaJIi:

1)  orpuMaHHs aMO(DOCHOT MyJIbIIH;

2)  OTpHUMaHHJ IJIaBY aMia4HOI CEJIITPH;

3)  rpaHyJIOBaHHS 1 CyIIKa.

1.1 Onuc TeXHOJIOriYHoI CXeMH

Ynapeny ekcrpakiiiiny ¢pochopry kucioty (47 —52 % P20s) HeliTpanizyoTh
ra3onol0HuM amiakom B anapari 1 npotsarom 1,5 — 2 ronun npu temmnepatypi 110

— 120°C [4]

Heittpamnizaiito a30THOT KUCTIOTH amiakoM IpoBOAsATh B amapaTti BTH 2 mpu
110 - 135°C. OtpumaHuii pO3YMH aMiaqyHOi CENITPH IMiCIi JOHeWTpamizamii
YHaproTh B BUIIAPHOMY arapati 3 TIiBKoBoro Tumy 10 BMicty 95 — 97 % NH4NOs

1 HampaBIAEThCA B 30ipHUK 4 [4].
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AMoHIlTHa TyJipIia 3 HeHTpanizaTopa 1, maaB HITpaTy aMOHIIO 31 30IpHUKa 4,
XJIOpUJ KallbIlif0, 110 BBOJAUTHCS, Tra30MOAIOHUN aMmiak 1 peTyp Micis TypkoTy 9
MOJIAIOTHCS B aMOHI3aTOp-Tpanyiiarop 5. Kinbkicts perypa ctanoBuTh 10 10 T Ha 1
T TOTOBOro mpoAykry. B amapari Al 3aBepuryerbcsi mpoiuec HeWTpamizamii i
BiMOYBa€ThCS TpaHYJIIOBaHHS W TIACYIIyBaHHS TpaHyd 3a PaxyHOK TEIUIOTH
xiMi4HOT peakirii. 3 anmapata Al’ rpanyiu HITpoOaMO(OCKH HATXOAATh y OapabaHHy
cymapky 6, 1mo o0irpiBa€ThCsi TOIMKOBUMHU Ta3aMU 3 TONKH 7, 1 MOTIM Ha TYPXOTH 8
19, Ha SIKUX PO3UIAIOTHCS HA TpH (Ppaxirii. Benuka dpakiiis micis 34piOHIOBaHHS B
npoOapii 10 3minryeThes 13 ApiOHOO GpaKIli€ro, 10 MPOUIILIA TYPKIT 9, 1y BUTIISII
perypa Bepraetbes B anapat Al'. ToBapHa (pakiist HiITpoaModOCKH, 1110 MPOoMILIa
TYPKIT 8 3 po3Mmipamu rpanyin 1 —4 MM, HapaBJISIETbCA B XOJIOAWIBHUK KUIUISTYOTO
mrapy 11 1 motim Ha cknaj. Buxigni 3 anmapata Al' razu HagxoasTs Ha abcopO1io B
CKpyOep, 3porryBaHuii Booro [4].

TexHonoriyHa cxema BUPOOHHIITBA HITPOAMO(OCKH MPEACTAaBICHA Ha PUC.

1.1:

Apk.
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2 Po3paxyHok marepiaJbHHX OaJIaHCIiB mpouecy BHPOOHMITBA

HiTpoamodocku

2.1 Po3paxyHok MaTepiaibHoro 6anancy B cepenosumi ChemCad

Y maHoMy po3aili BUKOHYETHCS KOMIT FOTEPHUN PO3PaXyHOK MaTepialbHUX
OalaHCIB TIpOIlECY BUIAPIOBAHHS HITpaTy aMOHII0, BH3HAYCHHS 3araJlbHUX Ta
MOKOMITOHCHTHHX BUTPAT, CKJIaJIiB MOTOKIB [5].

3 METOI0 BU3HAYEHHSI OCHOBHUX TEXHOJIOTTYHUX MMOKA3HHUKIB 3aCTOCOBYETHCS
KOMIT' FOTepHE MojeltoBaHHsS TexHoioriynoi cxemu B ChemCad. B pospaxyHok
BKJIFOUYCHI OCHOBHI TEXHOJIOT1YHI ITpoIiecH BUPOOHHUIITBA [5].

Po3pobiiena cxema HaBeaeHa Ha pucyHky 2.1. Pesynbratm po3paxyHKy
MaTepiajabHOIro OalaHCy CXeMH HaBeaeHo B Tabmisx 2.2 — 2.6 [5].

[Tix yac po3poOku cxemu Oyno oOpaHO BIAMOBIAHI amapaTtd, SKI HAHOUIbII
TOYHO B1I00pa’karoTh BJIACTUBOCTI peajibHUX arapariB.

Cnucok BHKOpPHCTaHMX OJIOKIB Ta TOB’SI3aHMX MaTepiajJbHUX IOTOKIB
HaBeneHl B Tabmuig 2.1.

Omnuc 6110KiB 610710TEKN MOJIEIICH :

o Stoichiometric reactor — crexioMeTpUYHHI peakTop (HEUTpaIizaTop).
BuxopucroByetbces mis HerTpamizaiii pochopHOi KUCIOTH aMiaKoM.

o Divider — ninbHuK, po3aimoe nmotik NH3 Ha Tpu pi3HI MOTOKH.

o Stoichiometric reactor — crexioMmeTpuuHMN peakTop (HEHTpai3aTop).
BukopuctoByeTbcs 11 HEHTpaslizallii a30THOT KUCIOTH aMI1aKOM.

o Mixer — 3MinryBau, 3milnye JeKiibKka MOTOKIB Mixk co0oro. Ha Buxoi
Ma€eMO Pe3yJIbTYIOUUH TOTIK.

o Component separator - cenaparop (BumapHuk). BukopuctoByerbes

JUTSL OTPUMAaHHS PEYOBUHHM 33aHOI KOHIIEHTpAITI.

[TopiBHIOIOUM CYMH BXIJHOTO 1 BHUXIJHOTO MOXKHa 3pOOWMTH BHUCHOBOK IIO

rmoxuoOka ckiagae mexuure 1%.

2.1) J
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. _ ) 12,71 — 12,709875
Pi3HMI4 BX.1 BUX. IOTOKIB = 1271 - 100 = 0,00098%

Ha ocHOBI oTpuMaHuUX pe3yibTaTiB MOXHa 3pOOMTH BHCHOBOK, IO
MartepiaibHUil OaJlaHC TMPOIECY BUMAPIOBaHHS B CIEIIaJli30BAaHOMY CEpEIOBHUIIII
ChemCad 7.1.2 pospaxoBanuii BipHO. Pe3ynmbTaTu po3paxyHKIB TNpHUBEICHI Y

O0JaTKy A.

3mmn.

Apk.
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3 KoM’ 1oTepHMii po3paxyHOK BUIIAPHOI0 allapary

BumnapioBaHHs — TEXHOJIOTIYHMI MpOIeC KOHLUEHTPYBAaHHS PpPO3YMHIB
IUITXOM BUAUICHHS PO3YMHHUKA 1 TEpeTBOpEHHS Horo Ha mapy. Peaxiito
BUIIAPIOBAHHSI HITPATy aMOHIIO TIPOBOJIATH IpH Temmepatypi 166 °C [6].

BunaproBaHHIO MiAAAI0Th PO3YMHU TBEPAUX PEUOBHUH (BOJHI PO3YUHHU JIYTIB,
cojeil Ta 1H.), BHUCOKO KHIUIAYl PLAMHH, IO BOJOAIIOTH IPH TeMIeparypi
BUIIAPOBYBAHHSA JAy)X€ MaJlUM THUCKOM TapH, JAesKl MiHepajbHI Ta OpraHiuHi
KHUCJIOTH, 0aratoatoMHi cnupTd. BumapioBaHHsS 1HOA1 3aCTOCOBYIOTH TAaKOX JUIs
BUJUICHHS. PO3YMHHUKAa B YHMCTOMY BMIJISII: MPU OINpPICHEHHI MOPCBKOI BOJU
BUIIapPIOBAaHHSAM YTBOPEHY 3 HET BOASHY Napy KOHJEHCYIOTh 1 BOly BUKOPUCTOBYIOTh
JUIS MATHUX a00 TeXHIYHMX 1iei [6].

[Tpouiecn BuUmapoByBaHHS MPOBOJATH IMiJI BAKYyMOM, IMPHU MIJBHUILEHOMY 1
atMoc(pepHoMy THCKy. BuOip THCKY MNOB'S3aHUI 3 BIACTUBOCTSIMH BHIIAPIOE
PO3UYMHY 1 MOKITBICTIO BUKOPUCTAHHS TeIlJIa BTOPUHHOI ttapu [7].

BumnaproBanHs miJ BaKyyMOM Mae IEBHI MepeBaru nepes BUMPAaBHUMU IPU
aTMOoc(hEepHOMY THCKY, HE3Ba)KalOUM Ha TE€ L0 TEIJIOTa BUMAPOBYBAHHSA PO3YUHY
JIEII0 3pOCTa€ 3 MOHMKEHHSIM THUCKY 1 BIIMOBIIHO 301IBIIYETHCS BUTpaTa Mapu Ha
BUIAPIOBaHHA | KI' po3uMHHMKA (BOJAM). 3aCTOCYBAHHS BaKyyMy Ja€ MOKJIHMBICTb
MPOBOAUTH TIPOIIEC MPHU OUIbII HU3BKUX TeMIepaTypax, II0 BaXXIMBO B pasi
KOHIICHTPYBAHHS PO3YMHIB PEYOBHUH, CXMJIBHUX 0 PO3KJIQAaHHS MIPU MMiIBUIEHUX
TemmnepaTtypax. TakoXX Ja€e MOXIMBICTD BUKOPUCTOBYBATH B SIKOCTI TPIFOYOIO
areHTa, KpiM MEpBUHHOIO Mapa BTOPUHHUM Map camoi BUIApHOI yCTaHOBKH, IO
3HMXKY€ BUTpPATy MNEPBUHHOrO rpitoyoi mapu. Pazom 3 TUM mpu 3acTocyBaHHI
BAKyyMYy 3JI0pOXY€ BUTIApHA YCTAHOBKA, OCKUIBKHU MOTPiOHI TOAATKOBI BUTPATH HA
IPUCTPOI AJIs1 CTBOPEHHS BaKyyMy (KOHIEHCATOPH, MACTKU, BAKYYM-HAaCOCH), a TaK
camo 30UTBIITYIOTHCS CKCIUTyaTalliiiHi BUTpatu [7].

IIpn BumapoByBaHHI MiJl THUCKOM BHILIE aTMOC(EPHOro TaKOXK MOXKHA
BUKOPUCTOBYBATH BTOPUHHUU Tap, SIK JUIsI BUMIAPIOBAHHS, TaK 1 ISl IHIIUX TOTPeO

HE NOB'SI3aHMX 3 MPOLECOM BHMNAaproBaHHS. Takuil crocid BUIIApIOBaHHS J03BOJISIE
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Kpallle BUKOPUCTOBYBATH TEIJIO, HIXK IPU BUIIAPOBYBaHHI mix BakyymoM. lleit
croci0 3aCTOCOBYETHCS JIMILIE JIJIsl BUTTAPIOBAHHS TEPMIYHO CTIMKUX peuoBUH. Kpim
TOT'0, HEOOX1/IHI TPitOTh areHTH 3 OUIBII BUCOKOKO TeMIepatypoto [7].

[Ipn BumapoByBaHHI i aTMOCGEpPHHUM THCKOM BTOPHUHHHI map He
BUKOPHUCTOBYETHCS 1 3a3BUYail Bupamsgerbcs B artMmochepy. Takuii cmocid
BUITAPIOBAHHS € HAWOLIBII IPOCTHM, ajic HaMEHII eKOHOMIUYHUM [7].

[Ipotiec BunaproBaHHs MPOBOAUTHCS B BUIIAPHUX amaparax. 3a MPUHIUIIOM
po0OTH BHITApHI anapaTH HMOAUIAIOTHCS Ha TepioandHOI 1 6e3mepepBHOi ail [7].

[lepionuyuHe BUIMAPIOBAHHS 3aCTOCOBYEThCS NPU MaJlli MPOAYKTHUBHOCTI
YCTaHOBKHU a00 JJi1 OTPUMaHHS BUCOKUX KOHILIEHTpauii. [Ipu uboMy po3unH sikuii
MOJAETHCSA B amapar BUIMAPOBYETHCSA 10 HEOOXITHOI KOHIEHTpAIlii, 3TUBAETHCA 1
arapar 3aBaHTaXy€eThCS HOBOIO MOPIIIEI0 BUXITHOTO po3uunHy [7].

B ycranoBkax 6e3nepepBHOi [ii BUXiTHUN PO3YUH O€3MEePEPBHO MOJAETHCS B
amapar, a yrnapeHui po3unH 0e3epepBHO BUBOAMTHCS 3 HHOTO [7].

B nanomy Bumagky BUKOPUCTOBYETHCS IUIIBKOBUU BHUIAPHUHN amapar. Y
IUTIBKOBUX BHUIIAPHUX amaparax pO3YMH PYXA€ThCS B3JIOBXK TEMIOOOMIHHOL
MOBEPXHI y BUIIAAI TOHKOI TIUNBKH, BHACIIJOK YOr0 JIOCATAIOTHCS BHUCOKI
Koe(ili€eHTH TEeIJIOBiaul, a TaKOX B1IOYBAETHCS BHUIIAPIOBAHHS PO3UYMHY J0
BHCOKOI KOHLEHTpauli 3a oauH mnpoxia. [lepeBa’kHO BUKOPUCTOBYIOTh BHIAapHI
amapaTH 3 BHCXIJHOIO Ta CHAJalouol0 TUTIBKOKO 13 CHIBBICHOIO a00 BUHECEHOIO
Tpit0Y0r0 Kameporo [7].

[IniBKOB1 amapath BHUKOPHUCTOBYIOTh TPH KOHIIEHTPYBAHHI PO3YMHIB,
YYTJIMBUX JI0 BUCOKHUX TeMIlepaTyp. 3a HEOOXiJHOTO yacy rnepeOyBaHHS y 30HI
BUCOKHUX TEMIIEpATyp pPO3UYMH HE BCTUra€ IMeperpiBatucs 1 Horo SKiCTh He
3HUXKYEThCS. [[pUHITUTIOBOIO BIMIHHICTIO MPSIMOTOYHUX (IJIIBKOBUX) arapariB Bij
amapatiB 3 IPUPOTHOIO HUPKYJSIIEI0 MOJSITae y TOMY, 110 BUITAPIOBAHHS B HUX
B1J1I0yBA€THCS IPU OJHOKPATHOMY ITPOXOKEHH1 BUIIAPIOBAHOTIO PO3YMHY IO TpyOax
HarpiBajgbHOi Kamepu. OTKe, BUINAPIOBAHHSA 3[IHCHIOETbCA 0€3 HUPKYIAIIT
po3uuny. KpimM TOro, po3unH BUNAPIOETHCS, IEPEMINTYIOUUCH (110 OUIBIIINA YacTUHI

BHCOTH KHUIT SITWJIBHUX TPYO) y BHIJISAI TOHKOT IUIIBKM O BHYTPINIHIA TOBEPXHI
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TpyO. Y 1eHTpaibHIi YacTUHI TPyO B3JIOBXK iX OCl pyXaeThcs BTOpUHHA mapa. Lle
OPUBOJUTH O PI3KOTO 3HIDKEHHS TEMIlepaTypHUX BTpaT, 3yMOBJICHHX
TJIPOCTATHYHOIO Jenpeciero [8].

Po3pi3HAIOTH amapaTv 3 BUCXITHOIO Ta MaJaloyor0 (HUCXITHOIO) IITIBKOIO.
Amnapat 3 BUCXITHOIO TUTiBKOIO (prc. 3.1) ckmamaeTbes 3 HarpiBaabHOI Kamepu 1, sika
MpeJICTaBIIIE COO0K0 MydoK TPYO HeBeNMKOro aiamerpa (15-25 mm) 3aBIOBKKH 5-
9m, 1 cemapartopa 2. Po3uMH Ha BHUIApIOBaHHS HAJIXOAWTh 3HH3Y y TpyOHU
HarpiBaJIbHOI KaMepH, MDKTPYOHHH MPOCTIP SKOI HarpiBa€Thcs Tpir0ouoro naporo. Ha
piBHI 0J113bK0 20-25% BuCOTH TpyO MOYNHAETHCA IHTEHCUBHE KUMIHHSA. Bynp0amku
BTOPUHHOI MMApH 3IMBAIOTHCSA 1 Tapa, MIBUJIKO MIJHIMAIOUUCH 110 TPyOax, 3aXOIUII0E
3 co00t0 po3uuH. [Ipu 1bOMY pivHA MEPEMINIYEThCS Y BUIJISL IUTIBKH, 110 HIOU
MOB3€ Bropy IO BHYTPINIHIA TOBEpXHI TpyO, 1 BHUMApIOBaHHS BIAOYBAETHCS Yy
TOHKOMY Tmapi [8].

Bropunna napa, 1m0 BUXOAUTH 3 TPYO, 3BUTLHAETHCS BiJl Kpamneib PiIANHU 32
JIOITOMOTOK0 BiOifHKKa 3 Ta BIALEHTPOBOro Opu3koBjoBioBaya 4 [8].

B anaparax 3 majarouoro MIIBKOK BUXITHUN PO3YMH HAIXOAUTH 3TOpU Y
HarpiBaJibHy KaMmepy, a KOHIIEHTPOBAaHUN PO3YHH BUBOAMUTHCS 3 HIKHBOI YaCTUHU
ceraparopa, po3TalloBaHOI0 HIDKYE HarpiBabHOI Kamepu [8].

[TniBKOB1 anmapaTu BUTOTOBJISIFOTH 3 TUIOLICIO MOBEPXHI Terionepeaayi Bija 63
10 2500 m% 3 giamerpom Tpy6 36 i 57 mm. HaammimukoBuii THCK y HarpiBajbHiid
kamepi Big 0.3 mo 1.0 MIla, a Bakyym y cemaparopi 93.0 x/1a [8].

[IpssMoTOYH1 anapaTH YyTIUBI A0 3MIHU PEKUMY pOOOTH 1 MOTPEOYIOTh ISt
e(eKTUBHOTO BUMAPIOBAHHS MIATPUMAHHS MEBHOTO ONTUMAJIBHOTO PIBHS PO3UUHY
y KUIUSTWIbHUX TpyOax. [lpu mopymieHHi pexumy poOOTH amapaT MOXKHA
MepeBeCTH Ha POOOTY 3 IUPKYJAIIEI0 PO3YMHY SK Yy amaparax 3 IPUMYCOBOIO
uupkyssiero. OOmacTh 3acTOCyBaHHS IUIIBKOBHX anapariB — BUMIApIOBAaHHS
MaJIOB A3KHX PO3UYMHIB, Y TOMY YHCI1 TaKUX, IO MIHATHCSA Ta YYTIUBI 10 BUCOKHX
temneparyp [8].

s Toro, mo6 3amo0irTv BIAKIAAaHHIO HAKAIY B TPyOaxX, 0COOIMBO TpH

BHUIMAPIOBAHHI PO3YWHIB, M0 KPUCTATI3YIOTHCS, HEOOXITHI MBUIAKOCTI MUPKYJIIAIIIT
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HE MeHIl 3a 2-2.5 w/c. B amapaTtax 3 NpuMyCOBOIO IUPKYJIALIEIO ii MIBUIKICTH
BU3HAYAETHCS MPOTYKTUBHICTIO IUPKYIIIIIHHOTO HAacoca 1 He 3aJIeKUTh Bl BUCOTH
pIBHS pIIMHU B TpyOax, a TakoX BiJ IHTEHCMBHOCTI MapoOyTBOpEHHsA. ToMmy B
amaparax 3 MPUMYCOBOIO IIUPKYJISIIEI0 BUMIAPIOBAHHS €(DEKTHUBHO B1IOYBA€ETHCS 3a
MaJuX KOPUCHHUX PI3HUITH TEMIIEpaTyp, M0 He MepeBUIIYI0Th 3-5 °C, i 3a 3HAUHUX
B’SI3KOCTEH po3uuHiB [8].

Armapar 3 IpUMYCOBOIO HUPKYJIAIiE (pUc. 3.2) Ma€ BUHOCHY HarpiBaJlbHY
kamepy 1, cenmaparop 2 1 HeoOIrpiBaHy IUPKYJSLIHHY TPyOy 3, B SIKY MOAAETHCS
BUXITHUH po3unH. [{upKynsiist po3unny 3aidCHIOETECs HacocoM 4 [8].
3a BeNMKOI MIBUIKOCTI pyXy BUIIAPIOBAHOTO PO3YMHY MOT0 KUIIHHA Bi10yBa€ThCA
Ha KOPOTKI AUISHLI Mepea BUXOAOM 3 KUIT ATUIbHUX TpyO. OTxke, 30Ha KUIIHHS
BHSIBJISIETHCS TIEPEMIIICHOIO Y BEPXHIO YaCTUHY HarpiBajibHOT Kamepu. Ha Oimbriii
YaCTHHI IOBXXKUHU TPYO PiAMHA JIHMIIIE JCIIO MEePErpiBacThCsl, OCKIIBKA TUCK BHU3Y
TpyOU BUIIUH 32 TUCK MOOJIU3Y 11 BEPXHHOTO KParo HA BEIUYUHY TAPOCTATUYHOTO
TUCKY CTOBIIA PIAMHHU Ta TiAPaBIiYHOrO ornopy Tpyou [8].

Bracinijok BUCOKOT0 piBHSA pO3UMHY Y KU ATUJILHUX TPyOax 3HauHa YaCTHHA
BCHOT'0 IUPKYJIALIITHOTO KOHTYPY 3alIOBHEHA PIIMHOI0, @ TAPOBMICT CyMIIlll PIAMHU
1 BTOPMHHOI Napy HeBeIUKU. ToMy HUPKYISALIHUN HACOC TOBUHEH MEepeKauyyBaTh
BEJIMKI 00’€MM PIIMHMU 32 TOMIPHOI BUTPATU €JIEKTPOEHEPTii, 10 BUTPAYAETHCA
MEepPeBaXHO HaA TOJOJIAHHS TipaBiIidyHOr0 omopy TpyO6. Takum BuMoram
3IOBUTHLHSAIOTH MPOTENIEPHI HACOCH, SIK1 3a3BUYail BUKOPUCTOBYIOTHCSI B anapaTax
13 NpuMycoBor mupkyisiiero. IIBuakicte 11 oOMexeHa 30UIBIICHHSIM
TIPaBIIYHOrO OMOPY 1 BIAMOBITHO BUTPATOI EHEPrii Ha HMPKYJsiio. Tomy
O0akaHO BUOMpATH ONTHUMAalbHY IIBUAKICTH LUPKYJIALIi, SIKY BCTaHOBJIOIOTH Ha
OCHOBI1 TEXHIKO-€KOHOMIYHUX PO3paxyHKiB [8].

Bunapni amapatv 3 OpUMYCOBOIO LMPKYJILIEI0 MAOTh IUIONIY IMOBEPXHI
Termtonepenadi Big 25 o 1200 v, 10BXKMHY KUISTUILHHX TpyO Bim 4 110
9 m 3aneXHO BiX iX qiaMeTpiB, sIKi CKIamaroTh 25, 38 1 57 mm. HagmmmkoBuil THCK
y HarpiBaibHIM kamepi Bix 0.3 mo 1.0 Mlla, a Bakyym y cemaparopi 93.0 x/la.

CriBBIIHOIIECHHS TIJIONI MEPepi3iB HUUPKYIALINAHOI TpyOH Ta HarpiBaJbHOI KaMepu
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He MeHme 0.9. OcHoBHa mnepeBara TakuMxX amnapaTiB — BHCOKI KOE(IIIEHTH
teronepenayl (y 3-4 pasu BUI, HDK y anapatiB 3 NPUPOIHOIO IIUPKYJIISLIEIO), a,
OTX€, 1 3HaYHO MEHII MMOBEPXHI TeIvionepenayl mijf 4ac BUNAPIOBAHHS PO3YMHIB.

OCHOBHMI1 HEJIOJIK — BUTPATH SHEPTii Ha poOoTy Hacoca [8].

3mmn.
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3.1 AaropuT™m po3paxyHKy OCHOBHHMX NapaMeTpiB

BuxinHuMy JaHUMU 711 pO3paxyHKY €:
[ToyaTkOBa KOHIICHTpAIIiS HITpATy aMoHit0 (Xo0) — 80 %;

KiHIieBa KoHIIEHTpaIlis HITpaTy aMoHito (x1) — 95%;

Tuck B naposiii kamepi anapaty (P) — 4,76-10° Ia;

1
2
3. Temnepatypa HiTpaTy aMoHi0 pu Bxoi B anapart (tn) — 120 °C;
4
5

Butpara po3unHy HiTpaTy amoHir0 Ha Bxoi B anapart (Go) — 1,715 kr/c.

OcHoBHI (opMyJu [Ji pO3paxyHKy BUIIAPHOTO anapary.
Po3paxyHok maTepianbHOro 6anaHcy mpolecy BUMIapIOBaHHA:

MacoBa BUTpaTa KIHIIEBOTO PO3UUHY:

C = Xo KT
1 — Yo Xl’C. (31)
MacoBa BUTpaTa BUIIAPIOBAHOI BOJU:
KT
W =Gy — G1r?- (3.2)
Po3paxyHok (i3ndHUX BIACTUBOCTEH PEYOBUH.
TemmepaTypa B mapoBiii kKamepi anapary:
- 1669.6 298.4.°C
1710.088 —IgP +1g(—0.171 - x? — 0.445 - x; + 1) o (3.3)
TemneparypHa aenpecis:
1669.6
At =t — — 228.4,°C. 3.4
Aemp- = "1 10.088 — log P + log(1) (34)
Temneparypa Ha BUXO/I1 3 amapary:
te =ty + Abgenp, °C (3.5)
['ycTuHa po3unHy KIHIIEBOT KOHIICHTPAIIIi:
- - KT
Pox = 101g(1000—0.062-t}<—0.00355-tK2)+(0.422+4.24-10 4.t,—3.87-10 6-1:}(2)-x1,E (3.6)
['yctuHa Bou mpu TeMIiepaTypi KUIIHHS PO3YUHY:
L _ KT
Do = 10!8(1000-0.062t,—0.00355 tKZ)’F' (3.7)
[Tpuitmaemo pobody nmoBepxHio Tpyo B amapati Hip.
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OnTuManbHa BUCOTA PIBHS PO3UUHY NIPU NPUPOAHIA LIUPKYIIALII:

Honr = [(0.26 + 0.0014 - (ppx — Pus)]| - Heps M. (3.8)
Tuck B TpyOax amapary:
P, =P+05-p,, g Hop Ia. (3.9)

TemriepaTypa KUMiHHS PO3UMHY B TPyOKax:

L 1669.6
P 10.088 — Ig Py + 1g(—0.171 - x7 — 0.445 - x; + 1)

—2284,°C. (3.10)

Jlenpecis Bi TiAPOCTATUYHOTO €(EKTY:
Atr.ed} - tKI/Il‘I.Cp — 1y, °C. (311)
[IpuiiMaemo Temnepartypy riipaBiidHoi aenpecii At ..

TemIoeMHICTh TOYaTKOBOT'O PO3YUHHY:

t
c, = 4223.6 + 2476 - t, - Ig (ﬁ) + (—4187.41 4+ 4760.1 - x, + 6.66 - ¢,

JIx (3.12)

Kr-°C’

TemnoeMHICTh KIHIIEBOTO PO3YHHY:

—0.00825 - t2) - x,,

t
. = 4223.6 + 2476 -t -1g (ﬁ) + (—4187.41 + 4760.1 - x; + 6.66  t,

JIx
Kr-°C’
Temnepartypa nmpu BXOJ1 B anmapar:
o 1669.6
" ]10.088 —1g(P + ppx - 9 - Honr) +18(—0.171 - x2 — 0.445 - x + 1)

—0.00825 - t2) - xy, (3.13)

- 228.4] — 15,°C. (3.14)

Butpara tensiotu Ha HarpiBaHHS PO3YHHY (TEIIOTa CAMOBHUIIAPOBYBAHHS):
QHarp = Go " ¢y * (tx — ty), BT. (3.15)
3a1aeMO MUTOMY SHTAJIBITIF0 BTOPHHHOI IMapy HA BUXO/II 3 anapary npH ti, isr.

TemnoemMHICTh TIPH & :

= 4223.6 + 2.476 - t, -] ( x ) aia
Cg = ' . k18 100 ’KF . oc' (316)
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Butpara Tenioru Ha BUITApOBYBAHHS:

Qoun = W+ (i5y — ¢4 " t), BT (3.17)
Butparta TeniaoTu Ha BTpaTy B HABKOJIUILIHE CEPEIOBUIIIE:
Qurp = 5% * (Quun + Quiarp), BT. (3.18)
Butparta TeniaoTu Ha BUApOBYBaHHS:
Q = Quun t Quarp t Qurp, BT. (3.19)
CymMma temnepaTypHUX BTpAT:
Atgry = Aty + Atyenp + Aty g, °C. (3.20)

[IpuiiMmeMo TemmepaTypy rpiroqoi napu:
tl".l'[ = tKI/IH.Cep + 15’ OC' (321)
[Ipuitmemo TennoTy KOHAEHcalli rpioyoi napwu, I.

[Tpu Bonorocti 5% BuUTpaTta rpir0voi mapu:

QBI/IH KT
= —. 3.22
Gran 0951’ ¢ (3.22)
3aranibHa pI3HUIIST TEMIIEPATYP:
Aty =t., —t; + At,..,°C. (3.23)

[Tpuitmemo B nepiiomMy HaOIMKEH1 TEMIIEpPATypy 30BHIMIHBOT TOBEPXH1 TPYO:

t.. —5,°C. (3.24)

tCT.l'[ -

['ycTtuHa po3unHy B TpyOax mpu cepeiHiil Temneparypi:

pp.cep (325)
— 101g(1000—0.062-tm_cep—o.oosss-1;%,(:6102)+(0.422+4.24-10—4-tm,a_}p—3.87-10—6-tm,a_;.pz)-x1 Kr
) M3
B’s3kicTh po3unHy B TpyOax Nnpu cepeaHiil TemneparTypi:
Hp.cep (326)

— 101g(0.598-(43.252+tKHH_Cep)—1-542)+(3.108—1.34-10—2-tmn_cep—ze1-10‘6-tmn,cep2)-x1, Ma-c.

TemnonpoBiAHICTh pO3UKHY B TpyOax Mpu cepeHii TeMnepaTypi:

Apcep = (0.55 + 0.0024 -ty cep — 0.0000118 -ty cep?)

(1-0.143 - x;),———. (3.27)
( x1) M- °C
3a1aeMo TYCTUHY NAPH TPH tyyn ceps Prcep
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3amaemMo KoedIliEHT MOBEPXHEBOTO HATATY, G.

3HaYeHHS TOMOMDKHOI QYHKITIT:

2
b =0.075 + 0.75 - (—me®y3

(3.28)
Pp.cep ~ Pr.cep
3agaeMo KOeQIIiEHT TEMJIOMPOBIAHOCTI MaTepiany TpyO, A
3a/1a€MO TOBILIMHY CTIHKU TPYOH, Ocr.
Cepenns pi3HULIS TEMIIEPATYP:
Atcep = tions — tiumcep °C- (3.29)
KoedimienTt Temiosiaadi Bij KOHAESHCYIOUOTO Mapy 10 MOBEPXHI TPYO:
2.04 - 7460 Bt
Axong = (Homr - Alyonn) 025 M2 - K (3.30)
KoedimienT Teriosiaadi Bij CTIHKA TPYO A0 KUILISTIOTO POIYHHY:
_ /Ig-cep "Ppcep (% % BT
oan = b (.up.cep g - thm.cep)B - romp 2 (3:31)
Koedimient remnomnepenayi:
K= - — e (332)
Ugonn  Xun 1785
Terutonepenaya:
BT
q=K- Atcepr' (3.33)
Pi3HuIs TeMIiepaTypu KOHICHCAITIi:
Atyous = ——,°C. (3.34)
U xonp
Irepariitna mporenypa mociaiIoBHOr0 HAOIUKEHHS:
TemmepaTypa CTIHKH:
teri = twong — Alxonpi (3.35)
KoedimieHnT TemioBinmadi KoHASHCAITI]:
Ayonni = Axong " Alxongi (3.36)
KoedimienT Teronepeaayi KOHaeHcaIii:
Txonni = Xxonni” Dlionpi (3.37)
Apr.
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Pi3Huus TeMnepatypu CTIHKH:

qKOH,EL.i
At = 1
Z Ter
Temneparypa Apyroi CTIHKH:
Cerzi = Ceri — AtCT.i

Pi3nuns reMriepaTypu KUMIHHS 1 CTIHKH:

Atyyni = terzi — Lxun.cep

KoedimieHnT TemioBinnadi KAMiHHS:

N

Oguni = Agyn q}::’OH,Z[.i
Koedimient ternonepenayi KUIMHHS:
Geuni = Xieuni * Micuni
Koedimient remnonepenayi:
1

Ki=—3 1 1

+ +
aKOHa.i A yeumi Z Ter

Terutonepenaya:
q =K Atcep
Pi3HuIs TeMIiepaTypu KOHICHCAITIi:
q;

aKOH;{.i

AtKOH,q.i -

[ToxnOka 3HaYEHHS TETIJIoNepeaayi:

_ Qxuni — Yxonpi

g = -100
qKOH,q.i

HabnuxeHnHst mpoBOASITE A0 TUX TP, JOKHU MOXHOKa He Oyjae < 5%.

[1nouia noBepxHi Teronepesayi:

Q

F=—7—
K- Atep,’

M.

(3.38)

(3.39)

(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)

brok-cxema airopuTMy po3paxyHKy OCHOBHMX IapaMeTpiB HaBeJCHa Ha

puc.3.3:
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3.2 TexHniuHe 3aBJaHHS HA PO3POOKY 00YHCIIOBAJIBLHOIO MOYJIsl

OO6uucIIoOBaANbHUN MOAYJH TPU3HAUCHHH JIJIS1 KOMIT I0TEPHOI'0 MOJIEJIFOBAHHS
MIPOIIECY BUITAPIOBAHHS HITPATy aMOHIIO B IUIIBKOBOMY BUITAPHHUKY.

Bumoru 10 nporpaMmHOro MoayJo:

1. HasiBHICTB MOJIIB /U1 BBEJICHHS JaHUX KOPUCTYBadeM;

2. BuBeaeHHs pe3ysbTaTiB pO3paxyHKy B OKpeMy (popMy;

3. MoxnuBicTh 30epekeHHs Ta BHUBEICHHS 3BITYy 3a OaKaHHAM
KOpUCTYBaya;

4, MOXIMBICTh OYMCTKHU CTAPUX JIAHKUX IS BBEACHHS HOBUX;

S. MoxnuBicTh (GopMyBaHHS Ta 30€peXeHHS 3BITy 3a OaXaHHIM
KOpHUCTYBaua,

6. HasBHICTE TOBIAKH;

7. HasBHICTh KHOIIOK, MMaHe IHCTPYMEHTIB Ta MEHIO.

Cepenonuilie it peantizaiiii nporpamuoro moayiist MS Visual Studio 2017.
3.3 IlporpamMuuii Moay.Jab /ISl MPOIleCY BUNIAPIOBAHHS

OOuncmoBaIbHUN MOAYNb peanizoBanuii Ha MoBi C# B cepemoumii Visual
Studio 2017. BiH mpu3Ha4YeHWU I CHPOIICHHS PO3PaxXyHKIB TapaMeTpiB Ta
pO3MIpiB  BHIApHOro amapary. B 00YHCIIOBAJILHOMY MOJYJl MICTUThCA
OaraToiTepalliiHui MpoIec MOCI1IOBHOTO HAOIUKEHHS.

OOuncIoBaIbHAN MOIYIb IPU3HAYEHUH JIJIsI PO3PAXYHKY:

1. MarepianbHoro 6ajaHcy Nnpoiecy BUIMapoBaHHS,
Temmepatypu 1 THCKY B BY3JIOBHX TOYKAX;
Temnepatypu KOHAEHCAIlli 1 THCKY BTOPUHHOIO Mapy;
Temneparypu 1 THCKY B BUIIAPHOMY aIapari;
TemoBoro 6anancy BUMIApIOBAaHHS;

Butpartu Teniotu Ha BUMaprOBaHHS;

Butpartu rpirodoi napu;

© N o g b~ D

OCHOBHUX pO3MIpIB BUIIAPHOTO arapary.
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CTpykTypa 00YHCIIOBAILHOIO MOJTYJIS:
o daiimu popm — Forml.h — Form4.h

o daiin mpoekty — Diplom.

OCHOBHI €JIeMEHTH 00YHCITIOBAIFHOTO MOTYJISI HaBeZeHo B Tabmuiri 3.1.

Po3pobnenuii mporpaMHuii MOIyNb MICTUTH B COO1 HACTyNHiI OOpOOHUKHU
TTOI1IIA:

[Iporpamuuii MOy MOYXKHA BUKOPUCTOBYBATH JJII PO3PAXYHKY BUIIAPHOL
YCTaHOBKH TUTIBKOBOT'O THUITY.

Kox po3pobinienoro nporpamHoro MmoayJisi npuseaeHuii B Jlonatky B.

Burnsig rosioBHOro BikHa IporpaMu 300pakeHo Ha puc. 3.4:

Burnsan Bknagku «3araiapHa iHGoOpMallis 300pakeHuit Ha puc. 3.5:

Burnsaa Bknagku «Cxema B ChemCady 300paskennii Ha puc. 3.6:

Burmsan Bknagku «JICTY » 300pakenuit Ha puc. 3.7:

s modatky poOOTH 3 MPOrpamor0, Ha BKIIAI «PO3PAXyHKOBA YACTUHA»
HEOOX1JTHO BBECTH JaHl MPO IMOYATKOBY KOHIICHTPAIlII0 PO3YMHY, KOHIICHTPAIIIO
PO3YMHY Ha BUXO/I1, BUTPATy BUXIIHOTO PO3YMHY, THUCK B MAapOBiil Kamepi amapary,
poOouy MoBEpxHIO TPyO B amapari, HOYaTKOBY TEMIIEPATYPY POIUHHY Ta HATUCHYTU
«3amycTtutu po3paxyHok». [1iciis boro B 4aCcTUHI 115l BBEJECHHS MMPOMDKHUX TAHUX
3’MBJIATBCS JaHI TEMIEpaTyp IS SAKUX HEOOXITHO BBECTUM EHTAIbMII0 Napu Ha
BHXOJI1 3 amapary, TeIJIOTy KOHJEHCAIlii TPitoUuoi mapu, TYCTHHY TapH, KOeQiIieHT
MMOBEPXHEBOI0 HATATY, KOC(PIIIEHT TEIJIOMPOBITHOCTI TPYO, TOBIIMHY CTIHKU TPyOU
Ta HaTUCHYTH «3aIyCTUTH PO3PAXYHOK.

Ha Bxmaami «Pe3ynbTaTH po3paxyHKy» 3’SBJISITHCS pPO3paxoBaHI 3HAYCHHS
TeMIIepaTyp Ta 0OpaHoi IUIOII MOBEPXH1 TEMJIoNepe iayi.

JI1s oTprMaHHA NPOMBKHHUX PE3YJIbTATIB PO3PAXYHKY HEOOX1IHO HATUCHYTH
Ha KHOMNKY «[IpoMDXKHI pe3ysibTaTh po3paxyHKy», MICs 4Oro 3’aBUThCA (popma 31
BCiMa OOUYUCIICHHSIMU Ta MOXJIMBICTIO 30€pETTH pe3yIbTaTh B (hail.

3a OaxaHHSM KOpPHCTyBada, Pe3yJIbTaTH PO3PAaXyHKIB MOXKHA BUBECTH Ha

€KpaH, BIIKPUBIIH 3BIT B TyHKTI MEHIO «30epertu.
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[Tpu BuOOp1 myHKTY MeHIO «JlOBinKa» BUBOAUTHCSA (opma, sika MICTUTH
1H(OpMaIiIO PO MOMKIMBOCTI IPOrpaMu Ta aBTOPA.

[Tpu BuOOp1 NyHKTY MeHI0 «bIoK-cXxeMa ImporpamMu» BUBOAUTHCS (popMa, sika
MICTHTh OJIOK-CXeMy POOOTH IIPOrpaMHu.

[Iporpama BUKOHY€E pO3paxyHKH JOKH 3HAUEHHs MOXUOKH He Oyae MeHIne
5%.

BukoHaBmM po3paxyHKH HporpaMud MOXKHa OOpaTu poO3Mip amapaTy Ipu
3aJlaHuX MOYaTKOBUX JIAHUX Ta PO3paxyBaTH BCl HEOOXIJHI JIsl IIbOTO MapaMeTpHu.

Kon mporpamu HaBeneHuii B 1oaaTky B.
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4 ABTOMATH3ALIs1 TEXHOJIOTIYHOI CXeMHU NMPOLleCy BUMAPIOBAHHSA HITpPaTy

aMOHII0
4.1 AnaJui3z mapamMeTpiB TEXHOJIOTIYHOI cXeMH

ABTOoMaTH3amiss BHpPOOHMIITBA  3abe3meuye  HEOOXIAHHM  KOHTPOIb,
palioHajbHE BUKOPHUCTaHHS PECypCiB, 3MCHIICHHS BUTPAT HA BHUKOPHUCTAHHS
py4HoOI Ipaiii 3a mKigIuBuX ymMoB [9].

OCHOBHOIO METOIO PO3POOKHK CXeMHU aBTOMAaTH3allli BUOIp MpHIIAIiB 1 3aC001B
aBTOMaTH3aIlii, sKi  HaiOubm  edeKTUBHO 3abe3medyaTh  MPOXOKCHHS
TEXHOJIOTTYHOT'O MPolLIeCy, a caMme: 3a0e3neyaTb HalKpauly sIKICTh MPOAYKTY 1 HOTO
MaKCUMAaJIbHUN BUX1J, 3a0e3nedaTtb HEOOXIHY 3pYYHICTh JJisi KOHTPOJIIO Ta
pETyJIIOBaHHS TEXHOJIOTIYHUM IporiecoM [9].

OCHOBHUM amapaToM B SIKOMY TNPOXOJUTH TMPOIEC OTPUMAHHS aMOHIN
HITpATy € IUIIBKOBUY BUTIAPHUI anapaT. Tomy mJis miaITpUMKH HEOOX1THUX YMOB Y
BUITAPHUKY HEOOX1HO BIPOBAIUTH HACTYIHI KOHTYPH:

- KOHTYP KOHTPOJIIO 1 pETyJIFOBaHHS BUTPATH Mapu B TPYyOONPOBO/I1 Moga4i B
BUITAPHUK;

- KOHTYp KOHTPOJIIO THCKY Y BUIIAPHOMY arapari;

- KOHTYP KOHTPOJIIO SIKOCT1 BUX1JHOI pEYOBMHU HAa BUXO/(1 3 BUIAPHUKA;

- KOHTYp KOHTPOJIIO TEMIIEPaTyPH BX1THOI pCUOBUHH B BUTIAPHUK.

3aBaaHHSAM TEXHOJOTTYHOTO MPOIIECY € BUTOTOBIICHHS KIHIIEBOTO MPOTYKTY-
HITPOaMO(pOCKH, 3 YMOBOIO MiATPUMKHA BCTAHOBJICHOT HOPMH BUTOTOBJICHHSI.

JIis miABUILIEHHS SIKOCTI IPOAYKIii Ta JOTPUMAHHS TEXHOJIOTIYHOTO PEXKUMY
HEOOX1THO TaKOX 3alPOBAIUTH JTOJATKOB1 KOHTYPH, TaKl SK: KOHTYPH KOHTPOJIIO 1
pEeryjiioBaHHsT BUTpaTH amiaky B TpPyOOIpPOBOMl, KOHTYpHU PETyIIOBaHHS
temnepatypu B amapati BTH, 30ipHuky mnnaBy, HelTpamizaTopl, OapaOaHHi
CyIIapKd, TOMIl 1 XOJIOAWJIBHHUKY, KOHTYp KOHTPOJIIO Ta PETyJIIOBAHHS BUTPATH
dbochopHOT KUCTOTH B TPYOOIPOBOI MOAAa41 B HEUTPaIi3aTOp, KOHTYP KOHTPOIIO
Ta PEryJIIOBaHHS BUTPATH a30THOI KUCJIOTH B TPyOONMpoBOJI Mojayi B amapar,

KOHTYp KOHTPOJIO Ta PEryJIOBaHHS BUTpPATH aMmiaky B TpyOOIpPOBOJI Mojayi B
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aMOHI3aTOP-TPAHYJISTOP, KOHTYP KOHTPOJIIO Ta PEryJIIOBaHHS BUTPATH XJIOPUIY
KaJil0o B TPyOONMpPOBOJI TOJadyi B AaMOHI3aTOP-TPAHYJIATOpP, KOHTYPHU IOKa3H
BOJIOI'OCTI, KOHIIEHTpallil B TpyOOIpOBOJIax 1 JOJAaTKOB1 KOHTYpU CUTHaJIi3allii mpo

BHXI1JI CHCTEMH 3 HopMasibHOTO crany [10].

4.2 Bu3zHayeHHsl mMapaMeTpPiB aBTOMATH3A LIl

Jis  GesneyHoi poOOTH CXeMH, MIATPUMAaHHS pOOOYMX TMapaMeTpiB,
OTpPUMaHHS LJILOBOI'0 MPOAYKTY 1 MOMEpeIKEeHH aBapiiHoi cuTyali 0yjao oopaHo

HACTYIHI ITapaMeTPH PETyJIIOBaHHs, K1 HaBeAceH1 y Tabmuii 4.1.

Ha ocHoBl nanumx, HaBeaeHux Yy Tabmumi 4.1, pospoOiieHa cxema
aBTOMaTHU3allll IPOLIECy OTPUMAHHS HITPOaMO(OCKU BKIIIOUA€E B cebe 6 KOHTYpIB
KOHTPOJIIO 1 PEryJlOBaHHS BUTPATH, 7 KOHTYpPIB KOHTPOJIIO 1 pEryJitoBaHHS
TemrnepaTypu, | KOHTYp KOHTPOJIO THUCKY, 3 KOHTYpPH CUTHami3auli, 2 KOHTYpPY
MOKa3aHHsI Ta KOHTPOJIIO KOHIIEHTpalii, | KOHTyp MOKa3aHHs Ta KOHTPOJIIO piBHS, 1

KOHTYp TOKa3aHHS Ta KOHTPOJIIO BOJIOTOCTI.

3acobu  aBTOMaTM3alii  MiAOMPAIOTh,  BPAaXOBYIOYHM  OCOOJUBOCTI
TEXHOJIOTTYHOTO pexumy. [Ipu bOMy CITii JOTPUMYBATHCS HACTYITHUX ITPABUIL:
J IJISL PEryJIIOBaHHS OMHAKOBUX MapaMeTPiB TEXHOJIOTTYHOTO MPOIECY

3aCTOCOBYEMO OJHOTHITHI 3acO0M aBTOMATH3AIlii,

° KJIaC TOYHOCTI TMPHJIAJIB TIOBUHEH BIAMOBIZATH TEXHOJOTTYHUM
BHUMOTaM;
° Jiara3oH BHMIPIOBAHHS NPHJIAJIIB TMOBUHEH BIJIOBIIATH Jialla30HY

TEXHOJIOTIYHHX IMapamMeTpiB, mo perymorTbes [10].
3acobm aBToMartm3allii BHOpaHi 1o Kkarajgoram [12-18] Ta 3BenmeHi B
cnenudikarii (JJomarok Bb).

Cxema aBTOMaTH3aIlil MPOIECY BUPOOHUIITBA HITpOaMO(OCKH 300pakeHa Ha
puc 4.1:
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4.3 Onuc cxeMH aBTOMATH3ALI

KonTpoJs Temneparypu

B skocTi BUMIpIOBaJIbHMX MPWIAAIB  TeMIepatrypu Oyino oOpaHO
TEPMOEJNIEKTPUYHI NepeTBoproBayl onopy Minni mapku TCM-1293-01 (no3. 5-1, 9-
1, 12-1, 18-1, 24-1, 27-1, 29-1) 3 nianma30HOM BUMIPIOBaHHS TeMIiepatypu Bia -50
ao 200°C, mo mpu3HA4YeHHI JUIS BHUMIPIOBAHHS TEMIEPAaTypu y PILAKUX 1
ra3onoAi0HuX CepeIOBHILAX, Yy BAOYXOHEOE3MEYHUX 30HAX, B AIKUX MOXKE MICTUTHUCS
amiak, a30THO-BOJHEBA CyMilll, BYTJICKUCINN, MPUPOIHUN a00 KOHBEPTOBAHMIA T'a3 1
HOro KOMIIOHEHTH, IJISIXOM IepEeTBOPEHHS Onopy B yHidikoBaHu curnai 4-20 MA.
Jami curnan nogaetbes Ha enekrpuunuit [J[-perynsatop mapku MTM 620 (1mo3. 5-
2,9-2,12-2, 18-2, 24-2, 27-2, 29-2), sixuii BinoOpakae BUMIPIOBaHY TEMIIEPATypPyY
HAJICUJIA€ KOPUTYIOUMI CUTHAJI Ha BUKOHABYMI MeXaH13M. PeryitoBaHHs BUTpaTH B
KOHTYypaxX BUKOHAHI 3a IOMIOMOTOI0 PETyIIOBAaHHS Mapy 3a JOMOMOTOI BUKOHABUUX
mexanizmieB MEO-40 (mo3. 5-3, 9-3, 12-3, 18-3, 24-3, 27-3, 29-3).

KonTpoJs BuTpaTn

JIiss KOHTpPOJIIO Ta peryaroBaHHS BUTpatu piauHU (HocPopHOI KHUCIOTH,
HITPATHOI KUCJIOTH, XJIOPUIY Kallit0) BUKOPUCTOBYEThCA niadgparma kamepHa JJKC
0,6 — 100 (mo3. 3-1, 7-1, 20-1), 3 xiamerpom 100 MM bochOpHOI KUCITOTH, XTOPUIY
KaJIIIO 1 HITPATHOI KUCJIOTH.

JUIs KOHTPONIO Ta pEryJlOBaHHS BHUTPAaTH amiaky BUKOPHCTOBYETHCS
niapparma kamepna JJKC 0,6 — 125 (no3. 1-1, 22-1) 3 sutparoro 10000 m3/rox,
niametp 125 mm.

J1J1s KOHTPOJIIO Ta PEryJIIOBaHHS BUTPATH MapU BUKOPUCTOBYEThCS Aladparma
kamepna JIKC 0,6 — 80 (103. 13-1) 3 Butparoro 5000 m*/rog, giamerp 80 MM.

HNudbmanomerp Oe3mkanbHU 3 kBagpaTuaHoto pynkiiero 131111 (mo3. 1-2,
3-2, 7-2, 13-2, 20-2, 22-2), BuMmipioe mepemnaj THUCKYy 1 Iepeaae CUTHAI Ha

BTOPUHHUUN TpUIIA].
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[Tpunan BTOpUHHMI NMHEBMATUYHHUM IMOKa3yBaJIbHHUM 1 peecTpyBaJbHHMA 3i
cranuiero kepyBanus ®K0071 (mo3. 1-3, 3-3, 7-3, 13-3, 20-3, 22-3), 3niiicHIOE
KOHTPOJIb BUTPATH.

KonTtpoas piBHs

J1J1s KOHTPOJIO PiBHS B 301pHUKY TJIaBY BCTAHOBJICHUN KOMILJIEKT PETYJIATOP-
curHamizatropa piBHss EPCVY-3P (mo3. 17-1, 17-2), sxuii BkIouae B ce0e
nepenaBajbHUN  MEpPEeTBOPIOBAY 1  YYyTIMBI  eleMeHTU. JlaHuil  KOMILJIEKT
MpPU3HAYCHUN ISl TIOKa3aHHs piBHA piguHu. [Ipu gocsraHHi BEpXHBOTO PIBHSA
MpUJIaJ] CUTHATI3YE MPO IIE.

KonTpoJib koHUeHTpauii

J1s moKa3aHHs Ta KOHTPOJIIO 3HAYEHHSI KOHIIEHTPAallii pO34YHUHIB COJIEH, JIYTIB,
KHCIIOT PO3PO0JIEHO KOHTYP, 110 MICTUTh aHATI3ATOP PIAMHU KOHITYKTOMETPUYHUN
AXKK-3101M (mo3. 11-1, 16-1), mo ckimamaeTbes 3 MEPBUHHOTO MEPETBOPIOBAYA,
BUMIPIOBAJILHOTO TPUCTPOIO, MOKAa3yBaJbHOrO mpuiany. Jatdyuk depe3 KoxHI 2
CEeKYHAM TMepefae CHUTrHadl Ha UU(pPOBUM TMOKa3yBaJIbHUM MpHIIAll, HA SKOMY
B1J100pa’kaeThCsl MOTOYHE 3HAUCHHS KOHIICHTPALlli B PEYOBUHU B TTOTOII.

KonTpoJab THcKy

Jlns  mokaszaHHsA, peecTpaiii Ta CUTHaI3alli 3HAa4YeHHS TUCKY B
TpyOOIpoBoAax Ta amapaTtax Oyjio po3poOJIEHO KOHTYp, IO MICTUTh MPUCTPIH
KIMO CP 204-MO (mo3. 15-1, 15-2), mo cknagaetbes 3 nepenatynka taumy CP 100
Ta TOKa3ylouo-CUTHaN3yrodoro mpuiamy. [lpu mocsrandi BepxHbOro Ta (a60)
HIDKHBOTO 3HAYEHHS THCKY NpPWIAJ CUTHANIZYE MPO aBapiiiHUU pexuM podoTh
CUCTEMH.

KonTpoJb BoJIOTOCTI

Jlns mokaszaHHs, peecTpalii Ta cuUrHaji3aiii 3HadYeHHS BOJOTOCTI B
TpyOOIpoBOAax Ta amapaTax Oyio po3poOJieHO KOHTYp, IO MICTUTh MPHUCTPIH

NBA-6b2-K (mo3. 26-1, 26-2), uro cknagaerses 3 nepegaturka tuny JIB2TC(M)-

5T-5T1-AK Ta noka3yrouo-curHaiizytodoro npuiany. [Ipu nocsiranHi BepXHbOro Ta
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(a00) HMXKHBOIO 3HAYEHHS BOJIOTOCTI MpHUJAJ CUTHAJI3yE PO HENpPaBUIbHY

KUIBKICTh BOJIOTH B I'paHyjaxX HITPOaMO(OCKHU.

Po3pobnena cxema aBTOomMaTm3alii 3a0e3nedye BEICHHS  MPOIECY

BUPOOHUIITBA HITPOAMOGOCKH 3TITHO TEXHIYHOTO PETIAMEHTY.

Ha pucynky 4.2 300paxeHo cXxeMy MOHTaXy TEPMOMETpa OIopy.
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5 ExoHOMiKO-TeXHiYHi pOXpaxyHKH
5.1 Cxema opranizaunii NiANPUEMCTBa BUPOOHUIITBA HITPOAMO(POCKH

Hitpoamodocka — motpiitHe (i310JI0TYHO HEUTpajbHE MiHEpaJbHE TOOPUBO —
KOHIIEHTpOBaHEe,  a30THO-pochopHo-KamiiiHe,  rpaHyiboBaHe.  Hirpoamodocka
BUKOPHUCTOBYETHCS Ha OyAb-IKOMY I'PYHTI, ITiJT BC1 CLIbCBKOTOCIIOJIAPChK1 KYJIBTYPH Ta B
Ca0BOACTBI. J[031 100pHUB PO3paxOBYIOTHCS 33 JAHUMHU arpOXiMIYHOIO aHali3y IPYHTY,
KTIMATHYHUX YMOB, OI0JIOTIYHUX MOTPEO 1 3aIIaHOBaHOT BpOXKaWHOCTI KyIbTypH [19].
KBE/J IK 009:2010 cexmis C 20.15.

[Ipoekt mnependadae po3poOKy MIANPUEMCTBA BHUPOOHHIITBA HITPOAMO(OCKU
[IJSIXOM BHIIapyBaHHS HiTpaty amoHito. [IponykruBaicts 6701,4 1/pik. Opranizamiiina
CTPYKTYpa TTOBMHHA MMOBHICTIO 320€3MEUUTH OTPEOHU MAMPUEMCTBA B 0OCITyTOBYBaHHI.

OpranizalnifHa CTpyKTypa MiIPUEMCTBA MA€ HACTYITHUM BUTIISI;
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https://uk.wikipedia.org/wiki/%D2%90%D1%80%D1%83%D0%BD%D1%82

5.2 TexHoJIOTiYHA MIATOTOBKA BUPOOHUUTBA

BupoOHu4i nmporiecu mianmpueMCcTBa MOAUSIIOTHCS HA OCHOBHI, IOTTOMIXKHI,
[1i71cOOH1 Ta OiuHi, 1110 HaBeAeH1 y Tabumi 5.1 [20].
TpuBanictb BUPOOHWYOr0o LMKIY CKIaAa€e 8 TOAUH 1 CKIAJAE€TbCS 3 S5 eTalliB

[HaBeIeHUX B Ta0IuI 5.2.
(5.1)

n
EE{“=BZt=(2+1,5+1+2,5+1)-2=16rog.
i=1

Noox = 5; Unepe = 1 oco0a.

[TopiBHsIbHA TabsMIIS MOKAa3HUKIB Tipu pi3HuX Buaax BPIIII naBenena B TabGmuii
b.3.

IIpu mopiBusHI Bcix BuaiB BPIIII, mocmigoBHuii € HaWkpamuMm, 00 BHITYCK
[IPOJYKIlli 32 TAaKUX YMOB € ONTHUMAJbHOI 3 ypaxyBaHHSM KUIBKOCTI TMEpCOHATY Ta
pOaHanus [19].

3a oiHy MapTi0 BUTOTOBJISIEThCS 6120 KT 10O6pUBA.

KinbkicTh mapTiii, 1110 MOKHA BUTOTOBUTH 32 JIeHb IpH nociigosaomy BPIIIT:
ImocJa
Ty 24

B= §V=11:i=2+1,5+1+2,5+1=3 (52)
KinbkicTh BUpOOHMYHX ITUKIIIB HA TIPOTSI31 POKY :
365 - 24
B =y 15142501 100 (5.3)
Piunnii Bunyck npoayxkiii ans oopanoro BPIIII:
Bpiun = Bgy. - Npy = 6120-1095 = 6701,4 T mo6pus. (5.4)

5.3 Po3paxyHoK He0oOXiTHOI KiIbKOCTi 00/1aJTHAHHA Ta NPANiBHUKIB

SIBoYHA YMCENBHICTh — MAKCHUMAaJbHO OMYCTHMAa YHMCEIbHICTh MPAIlIBHUKIB,
HeoOX1/THA /1711 BUKOHAHHS 00CsTy pOoOIT Ta JjIsl TOBHOI KOMILIEKTAIlil poOOYMX MICIb 32

sMiny [22].
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Jig onTUManbHOI OpraHizaili poOOTH MpaIiBHUKIB B yMOBaX Oe€3MepepBHOrO
BUPOOHMIITBA HA IAaHOMY MIANPUEMCTBI MpaioBatuMe 4 opuraan podo4oro nepcoHainy,
HEproBUil IEPCOHAJ Ta a/IMIHICTPATUBHO-YIPABIIHCHKUIN MTEPCOHAIT:

1.  ApamiHicTpamis (AMpPEKTOp, HAYalbHUK II€Xy, TOJIOBHUH IHXEHEp,
BaBIAYIOUMA CKJIaIOM, OyXraaTep) Mpamroe m’aTh JHIB Ha TwkaeHb 3 10:00 go 18:00 1
MArOTh BUXIJHI — CyOOTa Ta HELIS.

2.  UYeproBuii mepcoHas (JBa MEXaHIKM Ta EJIEKTPHMK) MPHUCYTHIM BIPOJOBIK
TEHHOI 3MIHH.

3. PoGounit nmepconan mpaittoe y nBi 3minu: nepma 3 8:00 go 20:00, apyra 3
20:00 no 8:00. Tpusamnicts 3MiHK 12 roguH. BuxigHi 3MiHHI B 3aJI€XKHOCTI Bl rpadiky
BMIHHOCTI ITpaniBHUKIB. KoxkHa Opurana npairoe no 180 roguH Ha MICSLb.

1 Opwurama: HavyaJdpbHUK 3MiHM, 2 TmpamiBHUKA Jabopatopii, 1 omeparop
pOTaTHaHHA, 4 BAaHTAXXHUKY, | TpuOUpambHUK, 2 OXOPOHIIs, 2 BOII.

2 Opwuraja: HayaJdbHUK 3MIHM, 2 TpaiiBHUKA Jabopatopii, 1 omeparop
pOSIaTHaHHS, 4 BAaHTAXXHUKH, | MpuOUpanbHUK, 2 OXOPOHIIS, 2 BOJIII.

3 Opwrajma: HavyaldbHUK 3MIHM, 2 TmpamiBHUKA Jabopatopii, 1 omeparop
pDOaiHaHHS, 4 BAHTAXKHUKY, | TPUOUPATIbHUK, 2 OXOPOHIIS, 2 BO/III.

4 Opurazja: HayaJdbHUK 3MIHM, 2 TpaliBHUKA JabopaTtopii, 1 omeparop
pONIaTHaHHS, 4 BaHTAXXHUKH, | MpuOUpanbHUK, 2 OXOPOHIIS, 2 BO/III.

['pacix 3miHHOCTI 300paxkeHuii B Tabmuii 5.5.

SIBOYHA KUTBKICTh aJMIHICTPATUBHO-YIPABIIHCHKOTO IEPCOHATY:

Ye=1+1+1+1+1=5 oci0. (5.5)
SIBoYHA KUTBKICTh pOOOYOTO MEepCoHANY:
Yss = 13 po0. + 3 uepr. = 16 ocib. (5.6)
3HaX0MMO HOPMATUBHHM BiAMPAIlbOBAHUK YaC KOKHUM TPAI[iBHUKOM:
365 — 11
6. :
Tgf;m_ =— 40 — (8 —1) -1 = 2015 roa/pik (5.7)

YucenbHICTh 3a COUCKOM — KUIBKICTh MEPCOHATY, HEOOXiqHA MIAIPUEMCTBY IS

HopManbHOTO  (yHKIIOHYBaHHS. CloIM BKITIOYAIOTh: INTATHY YHCEIBHICTH, JUIS
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BUKOHAHHSI HE3aIlIaHOBAaHUX pOOIT, 3aMiHa XBOpHUX, BIJACYTHI Yy BiAMyCTKax, abo
BI/ICYTHIX 3 IHIIUX MOBAXHUX MPUYMH Ta 1HIII.
Po3paxoByeMo ynceNbHICTh pOOOYOTO MEPCOHAITY 3a CHUCKOM. 715t IbOro B mepiry

Hepry 3Hal1eMO TPUBAJIICTh POOOTH MiAMPUEMCTBA HA PIK:

TP =365 - 24 = 8760 rox/pix (5.8)

i,

pik
_ Thign 8760

K nepepax. — Tp06_ — 2015 — 4;3 (59)
¢dakrT.
Y = Yap - Kpepepax. = 13 p06.- 4 + 3uepr. = 55 oci6. (5.10)
daKkTUYHA TPUBATICTH POOOTH MEPCOHATY: (5.11)
365 365
T?S;::L = T— ) (TBM.O6. - TBI/IXi[LH.) " Tavign = F ) (16 - 8) 12 = 2190 I‘O,Z[/piK
3M.00.

Trepenpan, = Tooas — Thoo = 2190 — 2015 = 175 roa/pik  (5.12)

dakT.
OcCKUTBbKH Yac mepenpaoBaHHs KOXKHOTO IMpailiBHUKa ckianae 175 roa/pik - 1e
DyJI0 BpaxOBaHO MIPU HapaxyBaHHI 3apOOITHOI TIJIATH.

st aaMiHICTPATUBHO-YNPABIIHCHKOTO TEPCOHATY YHMCENIBHICTh 3a CIHUCKOM

MOPIBHIOE SIBOYHIN YUCEIHHOCTI.

5.4 KonTpo.ib BUPOOHMUTBA

Ha mianmpuemMcTBi MpOBOANUTHCS BXTHUM, TOTOYHHUH 1 TIJICYMKOBHI KOHTPOJII.
OO0'ekTaMu TEXHIYHOIO KOHTPOJIO € CHPOBHHA, HE3aBEpIlEHE BUPOOHUIITBO,
De3ocepeIHbO TEXHOJOTTUHUN MPOoIIec, CIIBPOOITHUKH 1 TOTOBA IIPOIYKIIis.

BxinHuii KOHTpOJL — II€ TepeBipKa SKOCTI MPOIYKIII Tepea 3amycKoMm Yy
BpoOHULITBO. Cy0'ekTamMu € 1abopaHTH. BXiIHUI KOHTPOJIb BKIIIOUA€E NPOOU CUPOBUHU,
110 HAJXOAUTh Y BUPOOHUUTBO. AHAN3 CUPOBUHHU NPOBOASATH BI3yaJbHO (30BHILIHIN
BUTIISIT, 3amax, Komip) 1 yabopatopHo (XiMiuHME ckiam). PesympTaTté JOCTIIKEHB
BAIMICYIOThH JIO CIIEIIaIbHOTO )KYPHAITY BXiTHOTO KOHTpoJTo [23].

[lin 9ac TOTOYHOTO KOHTPOJIO HA MIAMPHUEMCTBI 3IIHCHIOETHCS TEpPEBIpKa
BUKOHAHHS TEXHOJOTTYHUX orepalliid. KpiM TOro KOHTpOJIIOIOTH SIK MPalfoe 001aHaAHHS

| HeMa€ HIIKUX MopyiieHb. O0'ekTaMu € TEXHOJIOTTYHUHN Tpoliec 1 001aIHaHHSI, TIePCOHA
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| HaniBpaOpukaT. Cy0'ekramu € omneparop 0ONaJHAHHS, TOJIOBHUN 1HXKEHEP-TEXHOJIOT,
(H)KEHEp-MEeXaHIK, J1abopaHT. AnapaTd BCTAaHOBJIOIOTH 3TAHO 3 IMPaBUJIaAMU MOHTaXy
LIICKTPOOOJIaTHAHHSI BUMOTaM O€3MeKy mpalll Ta MoxexHoi Oesneku. KoxkeH amapat
[IOBUHEH MAaTH CBOIO €JEKTPUYHY MPOBOAKY, 3aXHCHI 1 3a3eMJIIOI0Yl MPHUCTPOI,
CIIEKTPUYHI KOHTAKTH MMOBUHHI OyTH IMUIFHO TIPUETHAHI IPOTH PETYTIOBAHHS 1 0€3MeKn
BAKPUTI KOJKyXaMH. Pe3ylibTaTii KOHTPOIIIO 3aHOCATHCA B JKypHaJ MOTOYHOT'O KOHTPOITIO
[23].

[Ipy BUXIZHOMY KOHTPOJI 3IIMCHIOETHCS OIlIHKA SIKOCTI TOTOBOI IMPOYKIIIi.
DcHOBHA MeTa KOHTpOJItO-BUsIBIICHHST Opaky. CyO'ekTaMu € TOJOBHMM 1HXKEHEp,
Ma0oOpaHT, MaKyBaJbHUKH. AHai3 TOTOBOIO MNPOAYKTY TMPOBOASATH Bi3yalIbHO,
mabopaTopHO 1 TeOMETpUUYHO. Pe3ynbTaTH JOCHIIKEHb 3alMUCYIOThCS B IKypHal
BUXITHOTO KOHTPOJIIO, HA ITICTaBl SKOI'O TOJOBHUM 1HXXKCHEPOM, a MOTIM Ha4aJIbHUKOM
[1eXy 3alOBHIOETHCS TMACIOPT SIKOCTI Ha MPOAYKINIO, IO TEPENacThCsl Ha MiAIMUC
TUPEKTOPY MIAMPUEMCTBA. 32 TEXHIYHUM PIBHEM BCl BUIU KOHTPOJIO € PYYHUMH, TUIBKH
[Ipy  TIepeBIpIll  OONaHAHHS Ta TEXHOJOTIYHOTO TPOIECY BUKOPUCTOBYIOTH
ABTOMATH30BaHUU BUTII [23].

Takyum 4MHOM, Ha BUPOOHULITBI BUKOHYIOTHCS BCl BUJM KOHTPOJIIO 3a CTaJlsIMU
[IpolleCy: BXIIHUM, MPOMDKHUHN 1 BUXIAHUU. Pe3ynbTaTu MOCHIIKEHb TOHOCITHCA /10

HavaJbHUKA 1eXY, a MOTIM 710 AupekTopa [23].

5.5 MarepiajibHa, JOKYMEHTAJbHA Ta OPraHi3aliiHO-TeXHIYHA MIATOTOBKA

BupoOHNITBA

OO6opoTHI 3ac00M — MaTepialibHI IIHHOCTI 1 TPOIIIOB1 3aCO0H, SIKi y PO3MOPSIKEHH1
[11IPUEMCTBA, BUKOPUCTOBYIOTHCS B IIPOLIECI BUTOTOBJICHHS MTPOAYKIIIT 1 TOBEPTAIOTHCA
[1iIIPUEMCTBOM B X011 mpoaaxy [24]. Jlo 060poTHHX 3aC00IB BiIHOCSTS:

* ®OII;

* 3aTpaTu Ha CUPOBHHY Ta €IIEKTPOCHEPTIIO;

* OnasieHHs NPUMIILIEHHS.
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3aTpaTu Ha CHPOBHUHY 3pYYHO MPUBECTH Yy BUTJISA A1 Tabmili 5.6.

3apobiTHa TUIaTa MPAIiBHUKIB 11€Xy HaBeleHa B Ta0mui 5.7.

Po3paxyHok enekTpoeHeprii:

Bapricte  enekTpoeHeprii  po3paxoByeMO  3a  2-30HHUM  Tapudowm,
nudepeHIiiioBaHUM 3a MEpIoIoM 4acy: B JieHHui mnepiox (3 7 rog. no 23 roxd.) —
[rapudumit koedimieHT cknamae 1, B Higaui nepiox (3 23 rox. go 7 rox.) — 0.5.

3arayibHa MOTYXHICTh 00MagHaHHs craHoBUTh 16000 kBT/ros.

[IpoTsirom 106 BUTpAYaETHCS €IEKTPOCHEPTi:

Ile = 16000-2,5-16/24 + 16000-2,5-0,5-8/24 =33 333 rpu.  (5.13)
3a pik:
11 = 33333-365= 12 166 666 rpH. (5.14)

BuTpaTu Ha omajeHHs lexy. 3arambHa mioma: 2050 Mm% TapudHa craBka Ha
priasieHHs: 36,97 rpH./M? Mic; Ce30H onajeHHs: 6 MicsLiB

Lonan = 2050 - 36,97 - 6 = 405 531%’: (5.15)

Co0iBapTiCTh HITPOAMO(OCKU :

Caw = A +06.3 =317 400+ 59 160 065 = 59 477 465 rpu/pik. (5.16)

CobiBapTicTh BUPOOHUIITBA:

Caup = Can + HeBpaxosani = Caw0,5 =29 738 732,5 rpu/pix. (5.17)

Co0iBapTiCTh MOBHA:

Cn = Caup + Haxmagai = 2-Caup +Can = 118954930 rpu/pik. (5.18)

Po3paxyeMo BapTiCTh OCHOBHUX (DOHAIB NIAMPUEMCTBA Ta TEPMIH iX €KCIUTyaTalli

[22]:
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5.6 Po3paxyHoOK TeXHiKO-eKOHOMIYHHMX MOKA3ZHUKIB

Bci noka3nuku Oymnu 3BesieHi B Ta0iuIlo 5.9.

3 OoTpuMaHHMX peE3yJNbTaTIB MOXKHAa 3POOMTH BHUCHOBOK, IO MIJIPUEMCTBO €

BUT1THUM, OCKUIBKH Ma€ TEPMiH MMOBEPHEHHS KaMiTaJ0OBKJIaeHb 2,2 POKH.
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5.7 IlepepaxyHOK TeXHiKO — €KOHOMIYHHMX NMOKA3HHMKIB 3 BHKOPHUCTAHHAM
MoaepHizamnii

[lin yac po3poOKM IUILUIOMHOTO MPOEKTY OyJI0 CHPOEKTOBAHO MPOTPAMHHUIA
MOJTyJIb, METOI0 SIKOT'O € PO3paxyHOK MpOIEeCy BHUIIAPIOBAHHS HITpaTy aMoHil0 0e3
BTpy4YaHHs JIOAWHU. TakoX mpoBeleHa aBToMatu3allisi BUpoOHUITBA. OTXe, Npu
BACTOCYBaHHI IIMX KOMIUIEKCIB (aBTOMaTH3alli 1 MporpaMHOro Moayjs) mnorpeda B
CUPOBHMHI 3MEeHIIUTHCS Ha 1 % 1 mpoaykuist mogopoxyae Ha 2 rpH. Lle MoxHa NOSICHUTH
frum, 110!
1)  3'IBIA€TbCA MOXKJIMBICTH BHIIAPIOBAHHS HITpATy aMOHII0 3 OUIBIIO0
KOHIIEHTPAITIETO, IO JO3BOJISIE OTPUMATH SIKICHIITY MPOAYKIIIFO.
2)  KOHTPOJb PO3MIpIB TIpaHyJl B TypPKOTI JO3BOJSE BIAOMpPATH TPaHY/IH
[1OTP1IOHOT'0 PO3MIPY, IO POOUTH MPOAYKIIIIO TOPOKUOIO.
Le Bce BimoOpa3uThCsl HA TEXHIKO-€KOHOMIYHUX MTOKA3HUKAX.
Po3paxyeMo TEXHIKO — €KOHOMIYHI MOKa3HUKH 3 BUKOPUCTAHHSIM aBTOMaTH3allil
fra mporpamHOrO MOTYIS.
1. BapTicte cUpOBHHM TIpHM MEHIIA HOPMi BHTpAT T./piK HaBeleHa y TaOJHIIi
b.10
Tabmuts 5.10 - Po3paxyHOK BapTOCTiI CHPOBUHU
2. CobiBapTicTh HITPOaMO(]OCKH:
Can = A+ 00.3 =317 400+ 58 922 210 = 59 239 610 rpu/pix.  (5.19)

CobiBapTicTh BUPOOHHUIITBA:

Caup = Cam + HeBpaxoBani = Caw-0,5 =29 619 805 rpu/pik. (5.20)
Co0iBapTICTh OBHA:!

Cn = Caup + Haxnagni = 2-Csup +Can = 118479220 rpu/pik. (5.21)
3. Po3paxyHOK TeXHIKO-€KOHOMIYHUX MTOKa3HUKIB
Bci mokaznuku Oynu 3BeneHi B Tabmuirio 5.11.
[TopiBHSHHS TEXHIKO — €KOHOMIYHHMX MOKa3HHUKIB 3BUYAIHOTO BUPOOHUIITBA Ta

ABTOMATH30BAHOTO BUPOOHUIITBA MPUBEAEH] y Tabmuii 5.12.
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Ax BugHO 3 Tabiuumi S5.12 BUPOOHHUIITBO, SKE KEPYEThCS 3a JIOMOMOTOIO

[I[pOrpaMHOrO0 MOJYJIsI 1 MOJEpHi3alii, € 3Ha4YHO eQeKTUBHIIIUM. PeHTaOenbHICTh
[1ianpuemMcTBa 30uibmniaack Ha 11,7 %, npuOytok 3pic Ha 13 878 510 rpu/pik, nepion

[TIOBEpPHECHHS KaIiTaIOBKIaeHb 3MeHIHBCs Ha 0,73 poky.

Otmxe, MOXHa 3pOOMTH BHUCHOBOK, III0 aBTOMAaTH30BaHE BUPOOHMIITBO SKE

KEpY€eTbCs 3a JIONIOMOTOI0 TPOrPAaMHOTO0 MOMAYJIS € EKOHOMIYHO BUTIIHIIIUM HIK

BUPOOHUIITBO 0€3 aBTOMATH3AIII.
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6 AHaui3 oXopoHuU mpami

PosrnsiHyTrii TexHonoriuauil 00'ekT-mpoiiec BUpoOHuITBa Hirpoamodocku. Ilin
Hac BUpOOHUIITBA BUKOPUCTOBYIOTHCSI BUOYXOHEO€3MeUHi 1 IKIJIMB1 PEYOBUHU, EIEKTPO
-1 TerioeHeprist. Bel poeKkTHI pilleHHs MPUMHATI 3 ypaxXyBaHHSIM BUMOT OXOPOHHU Tpalli.
Ha niacraBi anamizy HeOE3MEYHUX 1 WIKIIMBUX BUPOOHMYUX (PAKTOPIB po3poOieHi

3aX0JM TI0 HOpMaJIi3allii yMOB Ipaili Ha poOOYHX MICIISX Ta MOKEKHOIT Oe3mneku [25].

6.1 BusiBaenHs i aHagi3 wmKiuBUX i HeOe3meuHux ¢axkTopiB Ha

[ipoexkToBaHOMY 00’ €KTi. 3aX01M 3 0XOPOHM NpaLi
6.1.1 IloBiTps po06040i 30HM

Po6GoTH, 1110 BUKOHYIOTBCS B 1IEXY 3a BaXKICTIO BITHOCATH J10 KaTeropii Ila.

B Tabmuui 6.1 HaBegeHo caHiTapHi Ta (AKTUYHI HOPMH MapaMeTpiB
MIKpOKJIIMATY JJIsl POOIT, 1110 IPOBOJSATHCA B 1IEXY.

3 MeTo10 3a0€3ne4eHHs YUCTOTH poO0Y0i 30HU 1 HOPMATUBHUX PIBHIB MapaMeTpiB
MIKpOKJTiMaTy Oynu TmiepenadadeHi HACTymHI 3axoaud 1 3aco0u: MexaHizamis 1
ABTOMATHU3AITIS BAXKKHUX 1 TPYJAOMICTKUX POOIT; parlioHabHE PO3MIIIeHHS 00JaIHAHHS,
MUCTAHI[IITHE YMPAaBIIHHA amapataMd 1 TPOIECaMH; TETJIOI30JIAIlIsA €IeMEHIB, IO
BUTIPOMIHIOIOTh Ha POOOYHUX MICISIX TEILIO.

B taGnuii 6.2 HaBeeHO KOPOTKY CaHITAPHY XapaKTEPUCTUKY IMiIMPUEMCTBA, a

caMe 11eXy BUMAPIOBAHHS HITPATy aMOHIIO.
6.1.2 BupoOHu4e OCBIT/ICHHSA

3rigao JIBH B. 2.5-28-06 poGotu B 1exy 3a 30pOBUMH YMOBaMH BiANOBIAaIOTh
VI11-6 po3psiy.
B mpumMinienHi nexy nepeadadeHo mrydHe, CyMilleHe, JIOKaIi30BaHe 1 MPUPOJIHE

DCBITJIICHHS.
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[TpupoaHe ocBiTIEHHS SABIsiE COO0K0 KOMOIHOBAaHY CUCTEMY BEPXHBOIO 1 O1YHOTO
pcBiTiieHHs.  LlITyuHe OCBITJIEHHS peani3oBaHO 3a JONOMOrOK  CBITUJIBHUKIB,
PO3TAIIOBAHUX y BEPXHIN 30H1 MPUMILIEHHS (3arajibHe OCBITJICHHS).

B tabnui 6.3 HaBeeHO caHITapHO-TITIEHIYHI HOPMHU MTapaMeTPiB OCBITIICHHS.

Y po3pobieHOMYy TPOEKTI 3a (PYHKIIOHAIBHUM MPU3HAYEHHSM CHCTEMU
DCBITJICHHS MOXKHA MOJIUIMTH Ha: poOOdy, PEMOHTHY, €BakKyalliiiHy, OXOpOHHY 1
ABapiiiHy. JIis BUKOHAHHS PEMOHTHHUX pOOIT MPOEKTOM TependadeHi MepeHOCH]
CIICKTPUYHI CBITHUIBHUKU. [Ipy BimKIIOUEHHI poOOYOro OCBITJICHHS TependadaeThes
CriCTeMa aBapiiiHOro ocBiTiIeHHs [26].

Y  BuOyxoHeOe3meyHUX 30HAX MPOEKTOM IMepeAdadyeHO BUKOPUCTAHHS
[TMJI03aXMCHUX JIIOMIHECIICHTHUX CBITWJIBHUKIB. IS BUMIpIOBAHHA 1 KOHTPOJIIO
DCBITJICHOCTI B MPUMILIEHHSAX 3aCTOCOBYIOTH JitokcMeTpa FO-117 3 wacroToro BumipiB 1
pa3 Ha PiK 1 103a4€PTOBO MICIsI KOKHOTO PEMOHTY OCBITIIIOBAJILHUX YCTaHOBOK.

Kpim BupoOHUUOTO 11eXy, Ha BUpOOHUITBI € mex omepatopiB ACYTII. Ilmoma
[[,OTO TPUMINIEHHS CTAaHOBUTH 15 M2. B 1boMy NpHUMIIEHH] pPO3TaIIOBaHi JBa
ABTOMAaTUYHUX poOounx Micis (APM) oneparopa-texHonora, ooagaani EOM [26].
[TepeBipuMo ocBiTIIEHICTH poOouoro micis kopuctyBada I1K Ha BiamoBigHICTh
pO3psiy 30poBOi poOOTHU. 3a JTaHUMHU BHUMIPIOBaHb PIBEHb MPHUPOJIHOI OCBITICHOCTI
[ToBepxHi, ae posramoBanuid [1K, cranoButh 200 JIK 10 OCBITJICHOCTI TIET &K MOBEPXHI
BinkpuTUM ropuzoHToM 20000 5k, T06TO KIIO=1%, 1110 HE BiAMOBIIa€ HOPMATUBHOMY
KT1O [26].

Po3paxyHOK MTYy4HOrO0 OCBITJIEHHS TPOBEIEMO IJs KiMHATHU Iulomiero 152,
[IIMprHa K0T A ckiamae 3m, noBxuHa B — SM, Bucora - 3m [26].

CkopucraeMocsi METOJIOM BHKOPHUCTAHHS CBITJIOBOTO MOTOKY. Jlyisi BU3HAYCHHS
[1OTP1IOHOT KIJBKOCT1 CBITHUJILHUKIB, SIKI MOBHHHI 3a0€3MEUUTH HOPMOBAHUU DIBEHb
DCBITJIEHOCTI, BHU3HAYMMO CBITJIOBHUU IIOTIK, IO Maga€ Ha poOoUYy TMOBEPXHIO 3a
thopMyJI010:

_E-K-S-Z
77 H

F (6.1)
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ne F - cBITIOBUI MOTIK, 10 pPO3paxoByeThbes, JIM;

E — HopMoBaHa MiHIMaJbHA OCBITIIEHICTB, JIK; E = 300 JIk;

S — mIoma OCBITIIOBAHOrO NPUMIIeHHS (y HAIoMy BUIaAKy S=15M?);

Z - BIAHOIIEHHS CEPEIHBOI OCBITIEHOCTI J0 MiHIMaNbHOI (3a3BUYail MPUUMAETHCS
piBamMm 1,1... 1,2, B Hamomy Bumanky Z = 1,1);

K - xoedimienT 3amacy, B Hamomy Bunaaky K = 1,5);

N - KoOe]IIEHT BUKOPUCTAHHS CBITJIOBOTO TIOTOKY, IO XapaKTepU3yeThCs
KoedilieHTaMu BiIOUTTSA BiA CTIH (Per.) 1 CTeMl (Pereni)), 3HAUEHHS KOEPIIIEHTIB
JAOPIBHIOKOTH Per = 50% 1 pereni = 50% [26].

O064ucIMMO 1HACKC NPUMIIICHHS 32 (OPMYJIOO:

o> 15 g7 (6.2)
h,(A+B) 1(5+3)

ne hp — po3paxynkoBa Bucota miasicy (hp =hi— hz, hp=1m).
3Harouu iHaeKc npuminieHHs | 3uaxoaumo 3Hauenns n = 0,57.

[TizcraBuMO BCi 3HaUEHHS y (OpMyITy AJsl BUSHAUEHHS CBITJIOBOTO MOTOKY:

- 300-1,5-15-11
0,57

~13026 JIm (6.3)

JIst OCBITJIEHHSI BUKOPHCTaH1 JtoMiHeclieHTHI jJamnu tuny JIb-40, cBitnoBuii
oTik skux ckiamae F = 3120 JIm. HeoOXimHy KUIBKICTH JIaMIl Yy CBITHJIBHUKaX
pO3paxyeMo 3a POPMYIIOO:

yoF 1305, (6.4)
Fr 3120

ne N — KUIBKICTB JIaMII, 110 BH3HAYaeThbes; F - cBiTIOBMIT MOTIK; FiI - CBITJIOBMH ITOTIK
[TAMITH.

B mpuminienHi BUKOpucTOBYIOThCS  cBiTMIBbHUKM Turmy HOJJI. Koxen
CBITHJIbHUK KOMIUJIGKTYETHCS JBOMA JlamMmiaMu. ToOTO HE0OXiTHO BUKOPUCTOBYBATH 2
CBITHJILHUKH 13 2 MPALFOI0YUMU JJaMIIaMU B KOsKHOMY [26].

Cxema po3TallyBaHHsS CBITWJIBHUKIB B ONEPATOPCHKIM 300pa)keHa Ha PUCYHKY

)
[HEN
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6.1.3 3axucT Bix BUPOOHUYOrO0 IIYyMY i BiOpauii

Jlxepenamu BiOpallii Ha TPOEKTOBAHOMY BUPOOHUIITBI € HACTyMHE 00JIa HAHHS:
CIICKTPOABUTYHH, BEHTWIATOpPH. Jlkepenamu IIyMiB Ha BHUPOOHMIITBI € pEaKTop,
papabaHHa cymapka, TpoXoTH, Ipobapka, HacocH [26].

VY BUpPOOHWYWX MPUMIMICHHSIX IPUHAHITA HOpMa PIBHS 3BYKY CTaHOBUTH 80 AbA.
(DakTUYHE 3HAYEHHS PIBHS 3BYKY B II€Xy CTaHOBUTH 74 nbA, 1110 BiANOBiAa€ BUMOTraMm.
JlormycTuMui piBeHB BiOpallii B MPUMIIICHH] I 1-T0 CTymeHs MKIIIUBOCTI - 10 3 1b,
s 2-TO CTYMEHs MKiAIMBOCTI - 10 3,1 ab, ns 3-ro crymneHs mKiIIuBoCTi - moHax 3,1
nb. JlaHe BUPOOHHMIITBO BITHOCUTRLCS JI0 2-TO CTYIEHS IIKIJTMBOCTI 1Mo BiOparrii [26].

Jlig 3axucTy BiJl BUPOOHMYOIrO IIYMy Ha MIANPHEMCTBI mependadyeHi HacCTYIHI
BBYKOI30JISILIMHI 3aX0/IM 1 3aC00M: MEPEropoiK|, €KpaHu 1 00'eMHI MOrJIMHAY1 3BYKY Y
BUTIISITI TIepdopoBaHUX KyOiB 1 KyJib, MIABIICHUX HAJl arperaTaMu, SKi BUKIMKAIOTh
rym.  J[ns 3HKeHHsT piBHS BiOparii mig BiOpyrode oOJajgHaHHS BCTaHOBIIOIOTH
AMOPTH3aTOPH, BUTOTOBJICHI 31 CTaJeBUX MPYKUH [26].

B sxocTi 1HAMBiZyandpbHUX 3acOo0IB 3aXWMCTy BIJ MIyMy mependadeHi M'Ki
potuinyMoBl Bxmamgumii. JIjis 3axucTy pyk Bijg BIUIMBY BiOpalliifi 3aCTOCOBYIOTH
DYKaBUYKY 31 CIICIiaIbHUMH BiOpO3aXUCHUMHU BCTaBKaMu [26].

Jlig 3axucty Bl BIOpaliil mepejaHuX 4yepe3 HOru nependayeHe B3yTTs TOBCTOHO
[YMOBOIO M1I0IIBOO. [[71s1 BUMIpIOBaHHS 1IyMYy 1 BIOpallii BUKOPUCTOBY€EThCS BUMIPIOBAaY

irymy 1 Bioparii mapku BIIIB-003 [26].

6.1.4 Enextpo0e3nexa

EnekTpuuHe ycTaTKyBaHHS Ha BHpPOOHMIITBI JKUBUTbCA BiAg TpudazHoOi
HOTUPBOXITPOBIIHOI €JIEKTPUYHOI MEPEX1 3MIHHOIO CTPyMY IMPOMHCIIOBOI 4acTOTH
Harpyroto 380/220 B 3 riryxo3azemiieHoro HeulTpammo. s 3MIHHOrO cTpyMmy i3
HactoToro 50 ['i rpaHUYHO MPUITYCTHMI 3HAYEHHS HANPYTd JOTUKY W CTpyMy, IO
[IPOXOJIUTH Yepe3 TiJI0 JTIOANHY, pU aBapiitHoMmy pexuMi 1 = 6 MA, Udom = 36 B; npu

HOpMaJIbHOMY PEXUMI poOO0TH enekTpudHoro odnanuanus 1i=0,3 MmA, Udom = 2B.
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3riIHO 3 TOPIBHIOIOTH PO3PAXyYHKOBE 3HAYEHHS 13 TPAHUYHO JOMYCTUMHUM

BHAYCHHSIM CTPYMY:

U, -10°
=t NA (6.5)
- R, +R,

ne Rn = 2...4 xOwm, omip tina moauau; RO =4 Owm, onip HeliTpani 3a3emnenss; Ug

=220 B, ¢gazoBa namnpyra, B.

_ 220-10°
4000 + 4

~005A (6.6)

Hanpyra notuky po3paxoByeThcs 3a GOPMYJIOH:

Uo= In - Rn-10° = 0,05-4000=220 B. (6.7)

Jlna 3a0e3nedeHHst eneKTpoOe3neKku mnepeadayeHi HACTYIHI TEeXHIYHI 3aXO0Au 1
3acoOU: 3aHYJICHHS, 3aXMCHE BUMUKAHHS, Majlly HAmpyTry, 130Jlis CTPYMOBEIYyYUX
HACTUH, EIEKTPUYHE PO3UICHHS MEpEeX, 3HaKU Oe3MeKH, OropoKyBajibHI MPUCTPOI,
DIIOKYBAaHHS, MOMEpeIKyBajdbHa CUTHANII3AIlS, MOMEpEeIKyBajbHI IIakatu. Takox
BUKOPUCTOBYETHCS TIOJIBIHA 13011151

VY BUpOOHMUYMX TPUMIMICHHSIX TepeadadeHa nepiouyHa rnepeBipka BUOpaHUX
frumiB TIPOBOAIB, OCBITNIFOBAJIBHOI apMaTypH, IMyCKadiB €JIEKTPOJBUTYHIB Ta IHIIOTO
LIICKTPOOO I THAHHS.

Jlna 3a0e3nedeHHs 1HIUMBIIYyalbHOIO 3aXHUCTYy BUKOPHUCTOBYIOTH JI€IEKTPUYHI
DYKaBUYIKH, IHCTPYMEHTH 3 130I0OI0UUMH PyYKaMU, TOKAKIUKHA HATIPYTH, JICIEKTPUYIHI

KaJIoIli, 130JIFOI0Y1 IMiJICTAaBKH, TYMOBI KHMJIMMKH, TUMYACOBI OTOPOJKEHHS, 3aXHCHI

DKYJISIPH.
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6.1.5 be3nexka TeXHOJIOTTYHUX MPOLECIB TA 00CAYrOBYBaHHS 00JIaJHAHHS

Y  npoekToBaHOMY BHUPOOHHMIITBI BHUKOPUCTOBYETHCA pI3HE 0OOJIaJHAHHS:
[rpaHciopTHI 3ac00M, MIMIAJIKH, TPYOONPOBOAM 1 PEAKTOPH, 5Kl 3 TOUKHU 30pY TEXHIKU
DE3TICKU CTBOPIOIOTH HeOe3neky [26].

JIJiss yHUKHEHHSI TpaBM pOOOYUX TPAHCIIOPTHI NUISAXH, MPU3HAYCHI JJIS 1[EXOBOTO

PAHCIIOPTY 1 MPOXOAM HA TEPUTOPIi MIAMPUEMCTBA NPOEKTYIOTHCS TAKHUM YHUHOM, 11100
EpchnopT Oy70 BHAHO 3a3aayieriib; ab0o > BUKOPUCTOBYIOTH 3BYKOBI CHUTHAJH.
KOHCTPYKITiI€EI0O KOJIOHM CHHTE3y TIiepeadadeHo 3pydHICTh 1 0Oe3neky Horo
DOCITYTOBYBAHHS 1 PEMOHTY, MOHTaXYy 1 JGMOHTa)XKy MEXaHi3Mi, BY3JIiB i OCHacTKH [26].
YacTuHM KOMIIpECOpiB, IO HArpiBaloThCs 10 Temmeparypu mnoHan 25 ° C,
[rerutoizompoBaHi a00 3aKpUTI KOXKYXOM [26].

[TpuumHOIO TpaBMaTU3My MOXKE OyTH TAJIHHS BAXXKUX YACTUH OCHAIICHHS, TOMY
priepallii 3HIMaHHS 1 yCTaHOBKU (pOpM MaKCHMaIbHO MeXaH130BaHi [24].

Hitpatr amonio 1ie BuOyxoBa pedyoBHHA, OJHAK ii KPUTHYHUHN JlaMeTp TaKHii
BeTUKUN (1711 cUpOi  HEnmoApiOHEHOMY CeTpH TOPSAKY JEKUIbKOX METpiB), a
COPUIMHATIMBICTG A0 JETOHAIlll HACTUIBKA HE3HAyHa, IO YHMCTUM CENTPpY MOKHa
DOPOOJIATH TaK caMo, SIK 1 HEUTpaJibHI COI.

AMiauHy ceniTpy 30epiraloTb B 3aKPUTUX CKJIAJACHKUX MPUMILIEHHSX, IO
BaXUIIAI0Th MPOAYKT Bl NonajaHHd atMochepHux omnanais. Ilpu 30epiraHHi NpoayKTy
HACUTIOM HE JIONMyCKaTH 3MINIyBaHHS 3 IHIIUMU Bumamu ao00puB. He pomyckatu

BMINTYBaHHS 3 KapOaminom [27].

6.2 IlokexxHa 0e3mnexka

Ha npoekToBaHOi TEXHOIOTIYHOI J1HII IKEPENaMu MOKEXK1 MOKYTh CTaTH: criajax
[rexHoMmoriuHOrO0 OONagHAHHS, JCPEB'SHI eIeMeHTH OyiiBenb, po3meueHi ado Harpirti
CTIHKA amapatiB 1 o0JaJHAHHS, ICKPU eNeKTpooOIaaHanHs. [ 3amobiranHs mpsMux

yaapiB OJIMCKaBKU CIIOPY/IU 3aXUIIEHI CTPYYKHEBUMU MOJIHUEOTBOaMH. Y Tadmuili 6.5
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[IpE/ICTABJICHI TOKA3HUKU TOXEXO0 - 1 BHOYXOHEOE3NMEeYHOCTI PI3HUX PEYOBUH 1
MaTepianis [28].

[IpoekToM mependaveHi HACTYIHI 3aX0AH MOXKEKHOT O€3MEKH B MPUMIIICHHSX 1
D115t 00J1aHAHHS HAsBHUM TPOTUTIOXKEKHHUI BOAOIPOBII, MOXKEXKHI KpaHU JiameTpom 50
MM 1 10BxkHHOI0 pykaBa 20 m (CHull 2.09.02-85), 3actocoBytoThes ByriekucinoTHi BBK
- 2 1miaAl OXIT — 10 BOrHEracCHUKH; Y IPUMIIIEHH] € TTOYKEXH1 IITUTH 1 EMHOCTI 3 ITICKOM;
BMOHTOBaHa curHajizaris 3 gataukamu PIT - 50 1 CTX - 174; miaTpuMKa oropy 130Jisiii
CTPYMOBEYYUX YACTHUH; 3aXMUCT 130J15111 Bil TEMJIOBOr0, MEXaHIYHOTO Ta arpeCMBHOIO
BBy [28].

B sxocTi 3aXMCTy BiJl Jii CTATUYHOI €JIEKTPUKH BUKOPUCTAHO 3a3€MJICHHSI.
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BUCHOBKHA

B nanomy OakanaBpChbKOMY MPOEKTI OyB PO3IMVISIHYTHI MPOIEC BUMAPIOBAHHS
HITpaTy aMOHII0, 1 K HACIIAOK oTpuMmaHHs Hitpoamodocku. Ilim yac pobotu Oyio
DO3IJISTHYTO Ta BUPILIEHO HACTYIHI 3a/1ayi:

1. 3a gomomororo mporpamu ChemCad 7.1.2 BHKOHAHO KOMIT FOTEPHUI
pO3paxXyHOK MaTepiallbHUX OAIAHCIB CXEMH.

2. BinmoBimHO 10 TEXHIYHOTO 3aBAAHHS PO3POOJICHO OOUNCITIOBATEHUN MOTYJITh JIJIS
[IDOEKTHOTO PO3PAaxyHKY OCHOBHHUX KOHCTPYKTHBHUX MapaMeTpiB  IUTIBKOBOTO
BUITAPHOTO anapary.

3. Buxonsum 3 aHa/3y OCHOBHUX TEXHOJIOTTYHUX MTapaMeTpiB BUPOOHHMIITBA, OyIia
pO3po0JIeHa cxeMa aBTOMaTH3allii, Ta Mii0paHi HEOOX11H1 KOMIJIEKTH MPHUIIA/IIB.

4. Bu3zHaueHO OCHOBHI JIKepesa €KOJOTTYHO1 He0e3NeKn BUPOOHUIITBA Ta METOAU
3aO0IraHHs BUKUY MIKIIJIMBUX PEYOBUH.

5. TlpoBeneHo po3poOKy MiANPHEMCTBA 3 BUPOOHUIITBA HiTpoamodocku 1

DOPaXyHKOM BCiX TEXHIKO-CKOHOMIYHUX IMOKAa3HUKIB.
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10.
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plyusi-i-minusi (nata 3Bepuenns 4.04.2019).

MinepanbHe [100puBO HiTpoaMoocka — 3aCTOCYBaHHA B  CUILCHBKOMY

rocriogapetii. URL: https://dobriva.dp.ua/uk/mineralne-dobrivo-nitroamofoska-

zastosuvannya-v-silskomu-gospodarstvi/ (mara 3Bepuenns 5.04.2019).

Texnonorus npousBozactBa HuTpoammodocku. URL: https://studopedia.org/1-
8444 .html (narta 3Bepuenns 28.05.2019).

MenbnaukoB E. ., Canranosa B. I1., HaymoBa A. M., biimnoa XK. C. TexHosorus
HEOPTraHWYECKUX BEHIECTB W MHUHEPAIbHBIX yHoOpeHui: VYueOHHK JyIs
TEXHUKYMOB. — M.: Xumus, 1983. 432 c.

Ky3nenosa, 1. M., Xapnamnumu X. 3., bateipmmma H.H. OXT MatepuanbHblit
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npomucioBoro BupoOuuitea. URL: https://buklib.net/books/36204/ (mata
3pepuenns 10.03.2019).

YepuoOsuibckuii Y. Y. Beimapubie yctanoBku. Bunia mikona, 1970. 244 c.
Konctpyxkuii BUIIAPHUX anaparis. URL:

https://studfiles.net/preview/5465346/page:14/ (nata 3Bepuenns 28.05.2019).

ABTOMaTH3AIISA BUPOOHHUIITBA. URL:
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3BepHeHHs 4.05.2019).
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https://studopedia.info/5-73697.html (naTa 3Bepuenns 10.05.2019).

TepmoneperBoproBaui  omopy  TCII/M-1187.  URL:  http://standart-
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soprotivleniya/termopreobrazovateli-soprotivleniya--tspm-1187/?mova=uk
(mata 3BepHenHs 15.05.2019).
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	Вхідний контроль – це перевірка якості продукції перед запуском у виробництво. Суб'єктами є лаборанти. Вхідний контроль включає проби сировини, що надходить у виробництво. Аналіз сировини проводять візуально (зовнішній вигляд, запах, колір) і лаборато...
	Під час поточного контролю на підприємстві здійснюється перевірка виконання технологічних операцій. Крім того контролюють як працює обладнання і немає ніяких порушень. Об'єктами є технологічний процес і обладнання, персонал і напівфабрикат. Суб'єктами...
	При вихідному контролі здійснюється оцінка якості готової продукції. Основна мета контролю-виявлення браку. Суб'єктами є головний інженер, лаборант, пакувальники. Аналіз готового продукту проводять візуально, лабораторно і геометрично. Результати досл...
	Таким чином, на виробництві виконуються всі види контролю за стадіями процесу: вхідний, проміжний і вихідний. Результати досліджень доносяться до начальника цеху, а потім до директора [23].

	6 Аналіз охорони праці
	Розглянутий технологічний об'єкт-процес виробництва нітроамофоски. Під час виробництва використовуються вибухонебезпечні і шкідливі речовини, електро - і теплоенергія. Всі проектні рішення прийняті з урахуванням вимог охорони праці. На підставі аналіз...
	6.1 Виявлення і аналіз шкідливих і небезпечних факторів на проектованому об’єкті. Заходи з охорони праці
	6.1.1 Повітря робочої зони
	6.1.2 Виробниче освітлення
	6.1.3 Захист від виробничого шуму й вібрацій
	Джерелами вібрації на проектованому виробництві є наступне обладнання: електродвигуни, вентилятори. Джерелами шумів на виробництві є реактор, барабанна сушарка, грохоти, дробарка, насоси [26].
	У виробничих приміщеннях прийнята норма рівня звуку становить 80 дБА. Фактичне значення рівня звуку в цеху становить 74 дБА, що відповідає вимогам. Допустимий рівень вібрації в приміщенні для 1-го ступеня шкідливості - до 3 дБ, для 2-го ступеня шкідли...
	Для захисту від виробничого шуму на підприємстві передбачені наступні звукоізоляційні заходи і засоби: перегородки, екрани і об'ємні поглиначі звуку y вигляді перфорованих кубів і куль, підвішених над агрегатами, які викликають шум. Для зниження рівня...
	B якості індивідуальних засобів захисту від шуму передбачені м'які протишумові Вкладиші. Для захисту рук від впливу вібрацій застосовують рукавички зі спеціальними віброзахисними вставками [26].
	Для захисту від вібрацій переданих через ноги передбачене взуття товстою гумовою підошвою. Для вимірювання шуму і вібрації використовується вимірювач шуму і вібрації марки ВШВ-003 [26].
	6.1.4 Електробезпека
	6.1.5 Безпека технологічних процесів та обслуговування обладнання
	У проектованому виробництві використовується різне обладнання: транспортні засоби, мішалки, трубопроводи і реактори, які з точки зору техніки безпеки створюють небезпеку [26].
	Для уникнення травм робочих транспортні шляхи, призначені для цехового транспорту і проходи на території підприємства проектуються таким чином, щоб транспорт було видно заздалегідь; або ж використовують звукові сигнали. Конструкцією колони синтезу пер...
	Частини компресорів, що нагріваються до температури понад 25   С, теплоізольовані або закриті кожухом [26].
	Причиною травматизму може бути падіння важких частин оснащення, тому операції знімання і установки форм максимально механізовані [24].
	Нітрат амонію це вибухова речовина, однак її критичний діаметр такий великий (для сирої неподрібненому селітри порядку декількох метрів), а сприйнятливість до детонації настільки незначна, що чистий селітру можна обробляти так само, як і нейтральні со...
	Аміачну селітру зберігають в закритих складських приміщеннях, що захищають продукт від попадання атмосферних опадів. При зберіганні продукту насипом не допускати змішування з іншими видами добрив. Не допускати змішування з карбамідом [27].
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