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PA3ZPABOTKA CTABUJIN3ATOPOB HAKHUIIEOBPA3OBAHUA
JJIA PECYPCOCBEPETAIOIINX BOAOOBOPOTHBIX
CUCTEM OXJIAXKJIEHUSA

E.B. Py)IKOBCKaﬂl, 10.A. OMeJIb‘IyKl, H.. Tomest’

1 o o o
Cesacmononvckuil HAYUOHAJIbHbIU YHUBEpCUNEm ﬂdepuou OHepcUuU U NPOMbIULIEHHOCTMU
2 . . . .
Hauuouaﬂbubzu mexHuvYecKuu ynueepcumem YKpalthbl «Kueeckuui norumexnuyeckuil uncmumyn»

IMposenena oueHka >GpPEKTUBHOCTH UHIHOMTOPOB HakumeoOpazoauus mpu t = 60...90 °C. B kauectse
HHTHOUTOPOB HaKWIIeOOpa3oBaHusI MccIe0Bany u3BectHobie (ocdonoBbie kucaorel (ODADPK, HTM®K), mo-
nudocparusie pearentsl (TIIONa, TM®Na), a Takke HOBBIE MHTHMOUTOPHI, MOJyYEHHBIE HA OCHOBE IMMETH-
JIONCYIb(OHOBOI KUCIOTHI U METHIIONCYIb()OHATOB.

BBenenune

PannonanbHO€ MCHOIB30BaHUE BOJIbI B MIPOMBIIIIEHHOCTH M YHEPreTUKE MO3BOJIUT BO
MHOTOM pEIIUTh MpOoOJIeMy COXpaHEHHs BOJHBIX pecypcoB B YkpauHe. Ha cerogusiuHuit
JICHb DHEPTeTHKAa M MPOMBIILICHHOCTh NoTpedsror 6oee 50 % obrmero 3a6opa mpupoaHOit
BOJIbl. bospiias 4acTe 3TOM BOJBI UCIIOIB3YETCS B CUCTEMAX oxiaxzacHus. [Ipu stom Beien-
CTBUE HU3KOM CTaOMIIBHOCTH BOJbI 10 OTHOIIECHUIO K HAKUIIEO0OPa30BaAHUIO U OCAIKOOTIIONKE-
HUSM 3HAYUTENIbHAs YacTh BOJbl COPAchIBAETCS MIPU MPOTYBKE CUCTEM OXJIaKICHUS.

Yacto 00bembl cOpacbiBaeMOi BOJIbl BEChbMa 3HAYUTEIbHBI U JUIs 0TAeNbHBIX ADC noc-
turaror 10 M/c u Gonee. B cyrku npu 3ToM cOpackiBaercst mopsiaka 860 Thic. M° BojbL. B 1e-
JIOM 3TO MPUBOJUT K CYLIECTBEHHOMY TEIIJIOBOMY 3arpsi3HEHUIO BOJIOEMOB, K 3arpsi3HEHHUIO
BOJHBIX OOBEKTOB XUMHUYECKUMU TOKCHUYHBIMH BELIECTBAMHU, TAKUMH KaK MeJb, IUHK, Opra-
HUYECKUMU TOKCUKaHTaMu. [Ipy 3TOM B MPOMBIIIIEHHBIX PETHOHAX, KOTOPbIE UTAK OTHOCST-
csi K manoBoaHbiM (Hampumep, Jloubacc, Ilpuasosbe, IIpuuepHOMOpBE), cO3HaETCS elie
OoJsbIUi TeUIIUT YUCTOU MPECHOM BOJIBI.

[TockoNbKy CTPOUTENHCTBO MOIIHBIX CTAaHIMM BOJOMOATOTOBKH TpeOyeT OOJbIINX Ka-
MUTAJIOBJIOKEHUH, KOTOPBIX Y NPEANPUATHN 3a4acTyI0 MPOCTO HET B HAJIMYUHU, TO IKCILTyaTa-
1Sl BOJOOOOPOTHBIX CUCTEM OXJaKJIEHUS 0€3 MHTHOUTOPOB OCAAKOOTIONKEHHUSI U KOPPO3UU
METaJJIOB IIPOCTO HEBO3MOKHA.

Ha cerogns B kauecTBe MHIMOUTOPOB OCAIKOOTIIOKEHUN MPHU CTAOMIM3AI[MOHHOMN 00-
paboTKe BOABI MIMPOKO MCIOJIB3YIOT (POCPOHOBBIC KUCIOTHI - OKCHUATIIIHICHIU()OCHOHOBYIO
kuciory (O3APK), nurpunrpumeruidpochonopyro kuciory (HTMDK) u komnosuimu Ha
X OCHOBE. B 3THX KOMIO3MIMSAX YacTO MCIOJIB3YIOT MOJIMATHIICHIVIMKOJb, norudocdaTsl.
[Ipu 3TOM 1 dochOHOBBIE KUCIOTHI, U KOMIIO3ULIMK HA UX OCHOBE SIBJISIOTCS JOPOTMMH pea-
IeHTaMM, YTO CYLIECTBEHHO YBEJIMYMBAET 3aTpaThl NPEIIPUITUNA HA CTAOUIU3ALUOHHYIO 00-
paboTKy BO/bI, OCOOEHHO €CIIM YYUTHIBATH 3HAUUTEIbHbIE 0OBEMBI BOJIbI, [0ABEpraromiencs
oOpaboTke. M3-3a HU3KON CTAOUIBHOCTH PACTBOPOB KOMIIO3ULIUM, COIEPIKALUX HOHBI IIMHKA
1 (pochOHOBBIE KUCIOTHI, CIOKHO MOJYYUTh UHTMOUTOPHI C BBICOKON 3PPEKTUBHOCTHIO 3a-
LIUTHl METAJIJIOB OT KOPPO3HUH.

Bricokas croumMocTh CTaOMIM3aTOPOB SBISETCS CEPHE3HBIM IMPEMSATCTBUEM K UX MpU-
MEHEHHUIO, €CJIM YYUThIBaTh, HACKOJIBKO 3HAUUTEIbHbIE 00BEMBI BOJIbI UCIIOJIb3YIOTCS B CHC-
TeMax OXJIaXKICHUS.
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IlocTanoBka meau M 3ajay HAYYIHOI'o ucCcJI€eI0BaHusA

Lenb naHHOM HaydyHOUM paboOTHI — pazpadboTaTh Y3PPEKTUBHbIE UHTUOUTOPHI HAKUIIEOO0-
pazoBaHUs I pecypcocOeperaronux BoJ0000POTHBIX CHCTEM OXJIAKICHHUS.

Jljis noCTHKEHUS TOCTaBICHHOM 11eJI HE00X0AUMO PEIIUTh CIEAYIOIINE 3a1a4u:

- pa3paboraTh MHIMOUTOPHI HAKUIIEOOpa30BaHUs HA OCHOBE CYIb(OHATOB MOYEBHUHBI,
ryaHUJMHA, MEJIaMHUHA U CyIb(aMUHOBOW KHUCIIOTBHI,

- HU3Y4YUTh NPOIECCHl HAKUIIEOOpa30BaHUS B IMPUCYTCTBUH HM3BECTHBIX (OC(HOHOBBIX
KHUCTIOT U NoJu(pochaTHBIX PEareHToB, a TAKXKe B IPUCYTCTBUU MOJTYYEHHBIX HHTHOUTOPOB.

MeToabl U1 00bEKTHI HCCJIET0BAHUS

B nmanHoi#i paboTe B KauecTBe Cpebl ObliIa HCIOJIh30BaHa CEBACTOIOIBCKAs BOAOTIPOBOI-
HAast BOJA C BBICOKOH JKECTKOCTBIO (110 8,5 Mr-oKkB/IM°) ¥ MIeN0YHOCTBIO (~ 7...8 Mr-5kB/aM).
Takas BoJja BecbMa HecTaOMJIbHA IO OTHOLIEHUIO K HakuneoOpa3zoBaHuio. Kak HHrHOUTOPHI
HaKUI1eoOpa3oBaHUs KpOME U3BECTHBIX (PochOHATOB - OKCUATHIUAEHANPOCHOHOBON KHUCIIO-
Thl U HUTPUITPUMETHII(POCHOHOBON KUCIOTHI - ObUIM MCIOJIb30BaHbI 0oJiee JelIeBble OTeue-
cTBeHHbIC mosindochaTHbIe peareHThl, Takue kak Tpunoiudocdar narpus (TIIDNQ), rekca-
metapochar natpus ((MDNa).

Kpome Toro, Ha ocHOoBe THOKapOamuma OBUT MOJMYYEH TETPaMETHUICHCYIh(OHAT THO-
kap6amua (MC-1), Ha ocHOBe KapOamu/a MoJydeH TeTpaMeTuieHcybponaT kapoamug (MC-
2), u3 MenamuHa ObuT MoNTy4YeH cyibdonar MC-3, a ryanununa — MC-4. Jlo6asku MC-5 u
MC-6 nosryuens! U3 cyab(haMHHOBOM KUCIOTHI. JJo6aBka MC-6 - 3T0 KOMIO3HUIMS HA OCHOBE
MC-5 u Zn**. Kpome Toro, ucrous3oany guMermiondochuaoByo kuciory (Ne 49) u Ha-
TPUEBYIO COJIb UMETHICYIbPoHaTdhochuHOBOM KucaoThl (Ne 50).

Jljis mpoBeeHNs UCCIEI0BaHUM 1O olleHKe 3P (EeKTUBHOCTH HAKUIIE0Opa30BaHuUs B ce-
BaCTOIOJILCKOM BogomnpoBoaHoi Boae (pH = 7,95; Kooy = 7,7 Mr-aKB/z[M3) HCIIOJIB30BAIH
TepMocTaT, Temneparypa noyiepxusanack crporo 60 °C wmm 90 °C. IIpoGer Bobl B 06BEME
100 M1 1 TIpOOBI BOJIBI, 06pabOTaHHbIE CTAOMIIM3aTOPaMH, TIOMEIIATUCEH B TepMocTar ¢ t = 60 °C
1 90 °C, BBLIEPKMBAIUCH B TeUeHHE 6 4acOB IpH STHX TeMIepaTypax. MHruOUTOpEl HaKuIIe-
06pa30BaHUs HCIOIB30BAHCH B 103aX 2...50 Mr/am°®, mocie oxiaxaeHns npodsl GUIbTpo-
BaJIM U OTIPEJIEIISTH OCTaTOYHYIO )KECTKOCTH BOJIBI.

Crabunu3anuoHHbIN 3¢ ekt paccuuThiBasId 0 Gopmyiie

o =8- ZXi0y000; (1)
e DKg
DK, =X-XK;; DK=X-X_,
rae CD — crabunuzaruonHsiii 3¢ dexT, %0;
DK — CHIDKEHHE )KECTKOCTH B XOJOCTOM OIIBITE, MI-OKB/IM ;
DX — cHrxeHHe )KEeCTKOCTH B OIIBITE C UHTUOMTOPOM HakuIieoOpa3oBaHUS;
K —KeCcTKOCTh HCXOHOU BOJE], Mr-aKB/z{M3;
Koer — OCTATOUHAS KECTKOCTH B XOJIOCTOM Mpooe, Mr-aKB/z{M3;
K —ocraroyHas >keCTKOCTh B Ipo0e CO CTaOUIU3aTOPOM, MT-9KB/ M.
[MpotuBonakunuseiii 3gdekt (I13) paccuntriBanu no Gopmyie

o =X 4009, e
K
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Pe3yabTaThl HCCIe10BaAHUM

Onenka >Q¢heKTUBHOCTH pa3pabOTaHHBIX CTAOMIM3aTOPOB HAKUIIEOOpPAa30BAHUS SIBIIS-
eTcsl CJI0KHOM 3amaueii. Ha ceronns onucansl U 0TpaOOTaHbl METOJAMKH OLEHKU CTaOWiIn3a-
TOPOB OTJIOKEHHs NIpH BeICOKUX Temmeparypax — 80...100 °C. OxHako MeTHIIONCYIb()OHATHI
IIpU TaKUX TEMIIepaTypax paszjiararorcs U, 04eBUAHO, OyayT ManosdpdexktuBHbIMU. C Ipyroi
CTOPOHBI, OOJBITMHCTBO CHUCTEM OXJIKICHUS PabOTAIOT MPHU MAaKCUMAIIBHBIX TEMIEpaTypax
30...40 °C (unorma 60 °C). Ho ucHBITBIBATH HPH JaHHBIX TEMIIEPATYpax WHIHOWUTOPHI JIO-
BOJIBHO CJIO’KHO, TIOTOMY YTO TIPH HHU3KUX TEMIIEpATypax KECTKOCTh BOJBI B XOJIOCTBIX OTIBI-
Tax Majo M3MEHSETCS MpU BpeMeHHU ucnbiTanuid 10 8...10 1, yTo He AaeT BO3MOKHOCTH Olie-
HUTb JICHCTBUE MHTUOUTOPOB. YBEIMYCHUE BPEMEHH UCTIBITAHUN TIPUBOIUT K 3HAYUTEITLHOMY
3aMeJICHHIO MPOLIECCOB UCTIBITAHUH.

Ho nmecrabmim3npoBath BOy MOKHO HE TOJIBKO 32 CUET TOBBIIICHHS TEMIIEPATYphI, a U
3a cueT 00paboTKK BOJBI IIeI0UHbIME peareHTamu [1, 2]. [loatomy B paboTe ObLIM MpoBee-
HBI UCTIBITAHUSI HHTHOUTOPOB TIPH J00ABIICHUH IIEIOYH NIPU pa3HBIX TemIieparypax. Pe3yib-
taTel ucneiTanuiit O3 /IOK npusenens! B Tabdi. 1.

Tabnunpa l

Bausinue O3/IPK Ha cTaOMILHOCTH CEBACTONOJILCKON BOIONPOBOAHOI BOABI IPH 00padoTKe
BOJIbI L€104YbI0, IPH HArpeBaHuM B Teyenue 5 yacoB Temmepartype 60 °C u 90 °C

03a
t,oc | Hosa NaOH, o:%qm, Ky, Kion, AKX, ler % (T, %
MI-3KB/ M o MI-9KB/ M MI-3KB/ M MI-3KB/ M

1 2 3 4 5 6 7 8

90 0,2 0 7,7 4,0 3,7 — —

90 0,2 2 7,7 7,6 0,1 97,3 98,7
90 0,2 3 7,7 7,6 0,1 97,3 98,7
90 0,2 5 7,7 7,4 0,3 92,0 96,1
90 0,2 10 7,7 6,2 15 60,0 80,5
90 0,2 20 7,7 6,7 1,0 73,0 87,0
90 0,2 50 7,7 6,4 1,3 65,0 83,1
60 0,2 0 7,7 4,6 31 — —
60 0,2 2 7,7 7,4 0,3 90,3 96,1
60 0,2 3 7,7 7,6 0,1 96,7 98,7
60 0,2 5 7,7 7,6 0,1 96,7 98,7
60 0,2 10 7,7 7,7 0,0 100,0 | 100,0
60 0,2 20 7,7 6,4 1,3 58,1 83,1
60 0,3 0 7,7 34 4,3 — —
60 0,3 2 7,7 7,0 0,7 83,7 90,9
60 0,3 3 7,7 7,2 0,5 88,4 93,5
1 2 3 4 5 6 7 8

60 0,3 5 7,7 7.4 0,3 93,0 96,1
60 0,3 10 7,7 7,3 0,4 90,7 94,8
60 0,3 20 7,7 7,3 0,4 90,7 94,8
60 0,3 50 7,7 6,6 1,1 74,4 85,7
60 0,4 0 7,7 2,8 49 — —
60 0,4 3 7,7 6,0 1,7 65,3 77,9
60 0,4 5 7,7 6,4 1,3 73,5 83,1
60 0,4 10 7,7 6,8 0,9 81.6 88,3
60 0,4 20 7,7 50 2,7 449 64,9
60 0,4 50 7,7 44 3,3 32,7 57,1
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Kak BupHo wu3 Tabn. 1, nyumwue pe3yapTaThl IOJYYEHBl IPU PAcXOJe ILIEIOYU
0,3 mr-ske/mv° ipu 60 °C. B 9THX YCIOBHSX JOCTHTHYTO CHHXKEHHE KECTKOCTH B XOJIOCTOM
ombite 4,3 Mr-5KB/IM° IIpU yJIOBJIETBOPUTENBHON 3((HEKTUBHOCTU IIHUPOKO HCIOJIB3yEMOIO
m3BectHorO cradmnm3aropa ODIDK. Ilpu Gombiiem pacxoje M3BECTH CTAOMIM3ATOP MAaJo-
3¢ deKTUBEH BO BCEM JMara3oHe KOHIeHTpauui. O4eBUIHO, YTO U JIpYrHe cTabMIN3aToOphl B
JAHHBIX YCIIOBUAX paboTaTh HE OyIyT.

Kpome OB3I®K B mannbix ycnoBusx Obuta ucnbitana HTM®K u ee kommno3unus ¢ 1iuH-
koM. Kak BUITHO 13 Tabu1. 2, Bce MHTHOUTOPHI ObUTH A(P(HEKTUBHBIMHE Y)Ke TIPH J103€ 2 mr/ov®,

Taonunpa 2

3aBHCMMOCTb CTAOMJILHOCTH CEBACTONOJILCKOI BOIONPOBOIHOI BOABI OT 103bI hocoHOBOM
KHCJI0THI pH pacxoae menoun 0,3 Mr-3KB/IM° npu Harpesanuu npu 60 °C B Tedyennu 6 yacos

CCa, CMgv >I<Hal{, >KK0H1 A)K,

Wurubu- | Josa, 3 3 CD, 113,
Top AN MI-3KB/ M MIr-3KB/ 1M MF3K3B/ MF3K3B/ MF3K3B/ % %
o0 | mocme | mo | mocie JIM M M

- 0 6,0 1,8 1,7 0,8 7,7 34 4,3 — —
OB IDK 2 6,0 6,0 1,7 1,0 7,7 7,0 0,7 83,72 | 90,9
5 6,0 6,0 1,7 14 7,7 7.4 0,3 93,02 | 96,1
10 6,0 6,0 1,7 1,3 7,7 7,3 0,4 90,70 | 94,8
20 6,0 6,0 1,7 1,3 7,7 7,3 0,4 90,70 | 94,8
50 6,0 50 1,7 1,6 7,7 6,6 1,1 74,42 | 85,7
HTM®K 2 6,0 6,0 1,7 1,6 7,7 7,6 0,3 93,02 | 98,7
5 6,0 6,0 1,7 14 7,7 7.4 0,2 95,34 | 96,1
10 6,0 6,0 1,7 1,6 7,7 7,6 0,1 97,67 | 98,7
20 6,0 59 1,7 11 7,7 7,0 0,7 83,72 | 90,9
50 6,0 5,6 1,7 0,6 7,7 6,2 15 65,11 | 80,5
HTM®K+ | 2;2 | 6,0 4.4 1,7 1,7 7,7 6,0 1,7 69,76 | 77,9
zn* 52 | 60| 56 |17 16 7,7 7,2 05 | 8837 935
10; 2 | 6,0 6,0 1,7 14 7,7 7.4 0,3 93,02 | 96,1
20;2 | 6,0 53 1,7 1,7 7,7 7,0 0,7 83,72 | 90,9
50;2 | 6,0 4,7 1,7 1,7 7,7 6,4 1,3 69,77 | 83,1

VIHTEpeCHO OTMETHTb, 4TO IpH 06paGoTKe BOBI Wenoubko (pacxox 0,3 Mr sks/1M°) mpu
60 °C B X0110CTOM IPOOE CHUKAETCS COMEPIKAHME HE TOJIBKO KajbLs, HO ¥ Maruus, Xxots pH
B BoJi¢ He mpesbimact 8,5. B atux ycnoBusx maruuit He ruaposmsyercs 10 Mg(OH),, a 3ua-
YHT, OH BBINIAJIACT B BUAE KapOoHarta. [Ipn mcnoip30oBaHMM CTAOMIM3aTOPOB KOHIIEHTPAIUS
KaJbIUS OCTACTCS HEM3MEHHOW M CHIDKAETCS TOJIbKO KOHIIEHTpAIMst MarHus. JTo 00yCIOB-
JIEHO TE€M, YTO KaJIbIIMH 00pa3yeT 0ojiee yCTOMYMBBIC XeJaTHBIE CTPYKTYPHI ¢ dochoHaTaMu
10 CPAaBHEHHIO C MarHueM. M TOJNBKO B MPUCYTCTBHM IIMHKA OTMEUYEHO CHIDKEHHE KOHIICH-
TpalUU KaJIbLUs, BEPOSITHO, U3-3a OOJBIICH yCTOWYMBOCTH KOMIUIEKCOB C IIMHKOM IIO CpaB-
HEHHIO C KaJIbIIHEM.

[Tonudocdatel B JAHHBIX YCIOBUSAX TaKkKe 00€CIeUnBaIN BHICOKYIO CTAOMIIBHOCThH BO-
abl (Tad. 3). OnHAKO BBICOKOM CEJICKTUBHOCTH MO OTHOIICHHUIO K KAJIBIHUIO B JaHHOM CIIydae
OTMEYEHO He ObLIO.

Crnenyer OTMETUTh, UYTO pa3pabOTaHHBIH HAMU KOMIUIEKCOH Ha OCHOBE (OCPHUHOBOI
kucnotel (Ne 50) okazancst 6osee 3PPEKTUBHBIM HE TOJBKO MO CPaBHEHHIO ¢ moJudocdara-
MU, HO U ¢ (OCHUHOBBIMHU KHCIOTaMH. JlaHHBIII WHTHOMTOP, YUUTHIBAs TO, YTO €rO JIETKO
MO>KHO TOJIY4UTh U3 runodochura HaTpUs WM Kaiblus napagopma, cyiabpuTa HaTpUsl, MO-
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xeT ObITh 3HaunTenbHO Aemerie HTM®K u O3ADK. Kpome toro, oH ycToiluuB B NpUCYT-
CTBUU COJIEH LIMHKA, YTO MO3BOJIUT pa3padaThiBaTh HA €r0 OCHOBE 3(PPEKTUBHBIE UHTUOUTOPHI
KOPPO3UHU U HAKUTIEOOpa30BaHUSI.

Tabnuoa 3

Bausinue Ha cTa0UMJIBHOCTH C€BACTONObCKON BOAONPOBOAHON BOABI NommpocdaTon
U HATPUEBOM COJIM IMCMETHIICYIb(OHATHOCPHUHOBON KUCJIOTHI IPU Pacxo/ie ieJ04Hn
0,3 mraks/av° npu narpesanuu npu 60 °C B Teuenne 6 yacos

CCa, CMgv >I<Hal{, >KK0H, A)K,

HuruGu- 21032"3 MIKB/ 1M Mraks/ v’ mrkB/ | mmks/ | mmks/ | CO, % 1,
TOp mr/am 3 3 3 %
IO | mocme | mo | mocie M M M

- - 6,0 1,8 1,7 0,8 7,7 34 4,3 - -
I'M®Na 2 6,0 5,6 1,7 0,8 7,7 6,4 1,3 69,76 | 83,1
3 6,0 6,0 1,7 1,0 7,7 7,0 0,7 83,72 | 90,9
5 6,0 55 1,7 15 7,7 7,0 0,7 83,72 | 90,9
10 6,0 54 1,7 14 7,7 6,8 0,9 79,06 | 88,3
20 6,0 59 1,7 1,7 7,7 7,6 0,1 97,67 | 98,7
50 6,0 4,6 1,7 1,6 7,7 6,2 15 65,12 | 80,5
TII®Na 2 6,0 31 1,7 1,6 7,7 4,6 31 27,90 —
3 6,0 51 1,7 1,7 7,7 6,8 0,9 79,07 | 88,3
5 6,0 57 1,7 1,7 7,7 7.4 0,3 93,02 | 96,1
10 6,0 53 1,7 1,7 7,7 7,0 0,7 83,72 | 90,9
20 6,0 55 1,7 1,7 7,7 7,2 0,5 88,37 | 93,5
50 6,0 4,6 1,7 1,6 7,7 6,2 15 65,12 | 80,5
Ne 50 2 6,0 59 1,7 1,7 7,7 7,6 0,1 97,67 | 98,7
3 6,0 59 1,7 1,7 7,7 7,6 0,1 97,67 | 98,7
5 6,0 59 1,7 1,7 7,7 7,6 0,1 97,67 | 98,7
10 6,0 57 1,7 1,7 7,7 7.4 0,3 93,02 | 96,1
20 6,0 55 1,7 1,7 7,7 7,2 0,5 88,37 | 93,5
50 6,0 4,8 1,7 14 7,7 6,2 15 65,12 | 80,5

Bricokyto adpekruBrOCTh KoMmIuiekcon Ne 50 o6ecrieun, Hapsiay ¢ ODIPK npu 60 °C
B BOJIOIIPOBO/IHOM BoJie Oe3 nobaBieHus menoyn (tadm. 4).

HecMoTpst Ha TO, 9TO B XOJOCTOM OIIBITE CHM)KCHHE JKECTKOCTH JOCTHUTIIO TOJBKO
1,7 MrakB/aM>, 41O 3aTpYAHSAET ONPENENUTh BIUSHUE UHTHOUTOPOB Ha MPOLIECC OCAIKOOT-
noxenus, Boicokas 3¢ dexruBHOCTE ODJIDK 1 kommexcona Ne 50 O6puta 3amerHa. Manoag-
(hEeKTHUBHOM B TaHHBIX YCIOBHsIX Obla GochuroBas kuciota (Ne 49).

Crnenyetr oTMeTHTb, 4TO 3(hHekTHBHOCTH KoMIuIekcoHa Ne 50 kak HHTHOMTOpa HaKHUIIe-
o0Opa3oBaHUs HE 3aBUCUT OT /103bl. [lo3TOMY €ro nenecooOpa3zHo UCIOIb30BaTh B KOHIIEHTpA-
wusix ~ 2 mr/av>. B menom pa3paboTaHHBIA UHTHOUTOP HE ycTymnaeT mo 3)PEeKTUBHOCTH U3-
BecTHBIM pochoHoBbIM KHcaoTaM — O JOK u HTMOK.

Taxke TOBOJBHO TOCPEICTBEHHBIE PE3YIbTAaThl OBUIM TOYYEHBI NMPH UCTIOJIH30BAHUN
cynbponaroB MC-2 — MC - 6 (tabi. 5).

Hawubouee apdexrnBabM 06U HHTHONTOP MC-2, MOTy4eHHBIN U3 JOCTYITHOTO | JIeIIie-
BOro KapbaMuja.

Crnenyetr oTMETUTH, 4TO 3((HEKTUBHOCTD JAHHBIX MHTUOUTOPOB HE 3aBUCUT OT UCIOJIb-
30BaHHBIX KOHICHTpaImii. Tobko mo6aBka MC-6 He paboraer mpu go3ax 2 u 3 mr/am°. Ha-
0Gopot, MC-2 obecrieunBaeT MakcHManbHyio 3 GeKTHBHOCTB Py 103aX 2 i 3 Mr/am’.
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Taonuma 4

Ouenka 3¢ peKTHBHOCTH HHTMOMTOPOB HA 0CHOBe (PochoHOBOI M (POCHPUHOBOBBIX KHUCJIOT
NpHU CTA0UJIM3AIUN BOAONPOBOAHOI Boabl mpu 60 °C (t =6 )

Hoza,

>KHal{,

>KK()H,

AX

Muruburop mr/ oM MIKB/ M MIKB/ M MOKB/ IM° €5, % 113, %
OD DK 0 7,7 6,00 1,7 — —
2 7,7 7,70 0,0 100,0 100,0
3 7,7 7,70 0,0 100,0 100,0
5 7,7 7,70 0,0 100,0 100,0
20 7,7 7,50 0,2 88,2 97,4
50 7,7 6,80 0,9 47,1 88,3
Ne 49 0 7,7 6,00 1,70 — —
2 7,7 6,00 1,40 15,0 81,8
3 7,7 6,40 1,30 21,0 83,1
5 7,7 6,45 1,25 26,0 83,8
10 7,7 6,60 1,10 37,0 85,7
20 7,7 6,68 1,02 40,0 86,8
50 7,7 6,83 0,87 49,0 88,7
Ne 50 0 7,7 6,00 1,7 — —
2 7,7 7,60 0,1 94,1 98,7
3 7,7 7,60 0,1 94,1 98,7
5 7,7 7,60 0,1 94,1 98,7
10 7,7 7,40 0,3 82,4 96,1
20 7,7 7,20 0,5 70,6 93,5
50 7,7 6,20 15 11,8 80,5

Tadbnuma 5

OueHKa BAMSHUS CYJIb(OHATOB HA CTAOMILHOCTH BOAONPOBOAHO# BoabI pu 60 °C (t = 6 1)

03a K, Kion, AXK
Muruburop Mli“[/)lMs MIKB/ M MrKB/ oM | MrokB/ am° €5, % 113, %
MC-2 0 7,7 6,0 1,7 - -
2 7,7 7,0 0,7 58,82 90,9
3 7,7 7,0 0,7 58,82 90,9
5 7,7 6,8 0,9 47,06 88,3
20 7,7 6,8 0,9 47,06 88,3
50 7,7 4,2 3,5 0,00 54,5
MC-3 0 75 6,2 1,3 23,53 80,5
2 75 6,6 0,9 47,05 85,7
3 75 6,5 1,0 41,18 84,4
5 75 6,4 1,1 35,29 83,1
20 75 6,6 0,9 47,05 85,7
50 75 6,6 0,9 47,05 85,7
MC-4 0 7,7 6,8 0,9 47,05 88,3
2 7,7 6,8 0,9 47,05 88,3
3 7,7 6,6 1,1 35,29 85,7
5 7,7 6,6 1,1 35,29 85,7
20 7,7 6,4 1,3 23,52 83,1
50 7,7 6,4 1,3 23,52 83,1
MC-5 2 75 6,4 1,1 35,29 83,1
3 75 6,2 1,3 23,52 80,5
5 75 6,4 1,1 35,29 83,1
20 75 6,2 1,3 23,52 80,5
50 7,5 6,2 1,3 23,52 80,5
MC-6 2 7,7 6,0 1,7 0,00 77,9
3 7,7 6,0 1,7 0,00 77,9
5 7,7 6,6 1,1 35,30 85,7
20 7,7 7,0 0,7 58,80 90,9
50 7,7 6,6 1,1 35,30 85,7
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BrIBOABI

1. Iloxazano, uto ¢ocoHOBBIE KUCIOTHI U MoJMpochaTsl 00€CIEeUUBAIOT BBICOKYIO
crabuiIbHOCTH BOIbI ipH 60 °C B BOJONIPOBOHOMN BOJIE MIpU pacxoje menoyn 0,3 Mr-5KB/ v
TIPH [103aX HHTHOHTOPOB 2...50 Mr/mam>.

2. YcranoieHo, yTo KOMIUIEKCOH Ne 50 sBnsieTcss BBICOKOA(GEKTHBHBIM WHTHOHTO-
pPOM HakuIeoOpa3oBaHMs B BOAONPOBOAHOU Boje mpu 60 °C 6e3 UCIOab30BaHUS LIEIOYH,
npu pacxoze menoun 0,3 mr-3ks/av’. Tpu mo3e 2 mMr/aM® cTabuIM3anHOHHSBIH 3ddeKT goc-
turai 94...98 %.

3. PazpabGoTaHbl HHTMOUTOPHI HAKHIIEOOPA30BaHUS HA OCHOBE CYJIh()OHATOB MOYEBU-
HbI, TYaHUJIMHA, MEIaMHHA U CYlIb(PaMHUHOBON KUCIOTHL. [lokazaHo, 4To oHM Maslo3pPeKTUB-
ubl ip 60 °C. B oTenbHBIX Cilydasx cTabmim3annoHusiil adggext nocruran 95...97 %.

OdeHp BaXHOM, HApSTY ¢ TPOOJIEMOI HAaKUIIe0Opa30BaHUs, SIBIISETCS MPoOIeMa 3alUuThl
METaJUIOB OT KOPpO3uu B BOAHOM cpene. [Ipu 3ToM HE0OX0IMMO 3aluilaTh OT KOPPO3UH KOM-
MYHHUKAalLUU U 000PYJOBAaHUE KaK B CUCTEMAX OXJIAKJICHUS, TaK U B DHEPreTHUECKUX CUCTEMAX,
I'/I€ UCIIOJIb3YeTCsl yMATYeHHas! UM 00eccoieHHast BOJIa, HarpeTast 10 BBICOKUX TEMIIEpaTyp.

[ToaTomMy B JanbHeIIEeM IJIAHUPYETCS U3yUYEHUE BIMSHUS pa3pabOTaHHBIX 100aBOK Ha
MIPOLIECCHI KOPPO3HUH.

PO3POBKA CTABIJII3ATOPIB HAKUIIOYTBOPEHHSA
JUISA PECYPCO3BEPII'AIOYUX BOAOOBOPOTHUX CUCTEM OXOJIO)KEHHSA

O.B. Pyakoscbka, H0.A. Omenbuyk, M. /1. I'omensn

OrtineHo edeKTHBHICTb iHribiTOpiB HakumoyTBopenHs mpy t = 60...90 °C. Sk iHriGiTopn HAKHITOYTBOPEH-
HsI ocTTi/pKeHo BifoMi Gocdonosi kucnoru (OEJOK, HTM®K), nonidocdathi pearentu (TTIONa, TM®PNa), a
TaKOXX HOBI 1Hr10ITOPH, OTpUMaHI Ha OCHOBI AUMETHIIONCYIb(POHOBOI KUCIOTH i METHIIOJNCY/Ib(OHATIB.

DEVELOPMENT of SCALING STABILIZERS for RESOURCE-SAVING
WATER-CYCLED COOLING SYSTEMS

E. Rudkovskaya, Yu. Omelchuk, N. Gomelya

It was evaluated the effectiveness of scaling inhibitors at t = 60...90 °C. Known phosphonic acids, poly-
phosphate reagents as well as new inhibitors derived from the dimethyl ol sulphonic acid and methyl ol sul phonates
have been investigated as scaling inhibitors.
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