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Many3b TeXHiku

BuHaxig cTocyeTbCsi MoOKpalleHoro cnocoby rigporeHisauil ons kaTaniTMdHOI rigporeHisadii
HU3bKOMOJTEKYNSAPHUX OKCUrEHaTHUX CMOJSTYK A0 iX MAPOKCUINbHUX aHanorie. 3oKkpema, NepeTBOpPEeHHS
npeacTaBnse coboo NepeTBOPEHHS B ra3oBin asi, 3 BUKOpUCTaHHAM KaTanisaTopa Ha OCHOBI Midi Ha
Byrneui. Cnocié € nNpuHATHUM Ansi nepeTBopeHHs Komno3uuii Ci1-Cs okcureHaTty, OTpMMaHoi 3
TEPMORITUYHOT (pbparmeHTauil LyKpOBOi KOMMO3WLl.

lMepeoymoBY CTBOPEHHS BUHaxony

ETuneHrnikonb moxe 6yt oTpuMaHui 3a pisHMMK cnocobamu, BKIoYauK 3 LyKpiB, Hanpvknaga,
MOHOCaxapuais, gucaxapugis abo cuponis, 3a paxyHOK npouecis dhepmeHTaLii Ta rigporeHonidy, abo
rigpodopmMintoBaHHAM opmanbaerigy.

Cnoci6 depmeHTauil npeacrasnde cobow n'ATUCTadiiHMA  nNpouec, B SKOMY  [NHOKO3a
epMeHTYETbCA OO eTaHoNy Ta OiOKCMAY Byrnewto, nicns 4oro eTaHon nepeTBOPOETLCA Ha €TUNEH,
€TUINEH Ha eTUNEHOKCUA Ta eTUneHokeua Ha etuneHrnikonb. OaHMM 3 HeJonikiB 4aHoro cnocoby €
Te, WO Ha Monb hepMEHTOBAHOI MIOKO3N YTBOPHOETLCA ABa MOJi BYrNEKUCIIOro rady pasom 3 ABoma
MONAMW €TaHoMy; Le CApUYMHAE Te, L0 TEOPEeTMYHO MakcumyM 67 % Byrneuto, MpUCYTHBOMO Yy
rNIOKO3i, MOXe OyTV NepeTBOPEHO Ha eTaHor.

Cnocib rigporeHonidy npeacTtaensde cobot ABOCTadiMHWIA MNpouec, B  SKOMY [MOKo3a
BiQHOBNIOETLCA 00 COpPOITY, 3 HAaCTyMHMM TrigporeHonisom copbiTy A0 eTwuneHrnikono, €K ue
npointoctpoBaHo B US 6,297,409 B1 ta US 2008/0228014 A1. 3HayHa KiNbKiCTb NPONINEHriKonto,
NOPIBHAHO 3 EeTUNEHrNIKoNeM, YTBOPIETLCS 3a AOMOMOrol npouecy rigporeHonisy. Kpim Toro,
KINbKICTb BMKOPWCTaAHOrO KaTanisatopa € 3Ha4yHOoWw, Ta ANA MOBTOPHOIO BUMKOPUCTaHHS il BaXKO
BigHOBUTW. KpiMm TOro, ytBopeHi nmobidyHi npodykTn, 3okpema OByTaHgionwn, BaXXkO BiJOKpPeMWUTW Big
noTpibHoro npoaykTty. 30kpema, NMPOMWUCIIOBO BUrigHWMKA cnoci® auctunauii ons uinen cenapawuii
(ounWweHHs) Haa3BUYaMHO BaXKO 3aCTOCOBYBATW, OCKINbKM NOBIYHI NPOAYKTU MarTb TOYKW KUMiHHA
Ayxe 6nusbki 40 KiHLEBOro NpoaykTy, a 6baxaHuin NpoaykT MoXe Aani B3aemogifTy, SK Le nokasaHo B
US 2014/0039224 A1 Ta US 5,393,542 B1.

Cnocib rigpocdopmynitoBaHHsi NpeacTaBnsie cobo ABOCTaAiMHUA MpoLec, B SIKOMY [fiKoneBui
anbgeria ogepXxyTb 3 dopmManbaerigy, MOHOOKCUAOY BYrfeuo Ta BOAHIO, Ta NOTIM FiApOreHiayoTb
rMikoneBUn anbAeria A0 eTuneHrnikonto, gk nokasaHo B US 4,496,781 B1. IcHye agekinbka ctagin
€KCTpaKLUii, WO 34iACHIONTbL 3 METOH BigoOKpeMseHHa dopManbderigy Big rnikonesoro anbaerigy Ta
NPOOOBXEHHS peakLil rigporeHisauii.

Bigomo, o Lykpr MOXYTb NiggaBaTUCs TEPMOIITUYHINA ddparMeHTaLii 4ns ogepXKaHHA KOMMo3uuii
NpoAyKTy dpparmMeHTauii, WO BKAYAE OKCUreHaTHi CMnonyku, Taki $AK rnikoneesun anbAerig
(US 7,094,932 B2); koMno3uLis CMporo NpoAaykTy dparmeHTadii Bknovae cnonykn Ci-Cz okcureHary,
BKMNtoYaoumM dopmansgeria, rnikonesun anbferig, rniokcans, nipysanbAerig Ta aueTton. Takum
YMHOM, Lle CKragHa KOMMO3MLis NPOAYKTIB, siKi MaOTb Pi3Hi §i3nKo-XiMivHi BnacTMBoCTi. OCHOBHUM
NPOAYKTOM AaHoi peakuii € rnikonesun anbgerig [US 7,094,932 B2]. Boga € po3unHHMKOM B OaHin
peakuii.

Bigomo Takox, Lo YMCTUI MikoneBun anbaerig Moxe OyTu rigporeHisaoBaHMM A0 eTUIEHTMIKONH0.
US 4,200,765 B1 poskpuBae rigporeHisauio rnikoneBoro anbAerigy B >XOPCTKUX YMOBax: Mpu
Bucokomy Tucky [3000 cyHTiB Ha kBagpaTHuM Owonm (npubnusHo 202 Gap)], BMCOKIn Temnepatypi
[150 °C] Ta opraHiyHOMYy po3umHHUKY [N-meTunniponiamMH] B NPUCYTHOCTI KaTanisatopy nanagito Ha
Byrneuto [Pd/C] npotarom Tpuanoro nepiogy Yacy [5 roguH]. US 4,321,414 B1 ta US 4317946 B1
PO3KpMBatOTh riApOreHizadito rnikoneBoro anbaerigy 3 roMOreHHUM KaTanisaTopom pyTeHito ta US
4,496,781 B1 poskpuBae GesnepepBHY rigporeHisadito NOToKy npu HU3bkoMy Tucky [500 dyHTiB Ha
kBagpaTHun aronum (npubnusHo 35 6ap)], Bucokin Temnepatypi [160 °C] 3 kaTanisaTopom pyTeHii Ha
Byrneuto [Ru/C] B eTuneHrnikoni Ta cnigamm aueToHITpUNy K pO34MHHMUKA.

Ak npointocTpoBaHo, ABi CTagii, TepMoniTiHa oparMeHTauis rMoKo3u Ans OAepXKaHHS, 30Kpema,
rnikonesoro anegerigy, Ta rigporeHisauii 4uctoro rnikoneeBoro anbferigy y pigkin dasi, €
npeacTaBneHMMn HesanexHot. [Mpote gnsa Toro, wob npoaykT dparmeHTauii komnosuuii OyB
rifpOreHi3oBaHUM, BUKOPWUCTOBYIOTbCS  TPYAOMICTKI  Mpouecu  pos3gineHHs, wob BuaanuTu
dopmanbaeria i3 KomMnosuuii  NpoaykTy  dparMeHTauii, 3 MEeTOK YHUKHEHHSI OTPYEHHS
dopmanbgerigom katanisatopa rigporenisiuiii [US 5,210,337 B1]. US 5,393,542 B1 poskpusae
iMOCTpPaTMBHUIA NPOLIEC OYULLEHHS, WO BKMoYae cTagii 6aratopa3oBoi AMCTMMALUIT, 3 HACTYNMHUM
OCaKEHHSAM, BUKITMKAHMM PO3YMHHWUKOM, OJ1S1 OAEPKAHHSA KOMMO3MLT rMikoneBoro anegerigy, BinbHOI
Bia cbopmanbgerigy.

CTtocoBHO rigporeHi3adii rmnikoneBoro anbgerigy, xoda Ans 3abe3neyeHHss BUCOKOI BMXody B
OpraHiYHNX PO34MHHMKaX, NnepegbavyeHMy € ymOBM BiMOBIAHOI peakLii, TpU4oMy peakLis 3 BOOOH SK
PO34YMHHUKOM, BusiBUNacs MeHw ycniwHow. US 5,393,542 B1 poskpuBae TepMiyHy Aerpagadito
rnikonesoro anbgerigy (2-rigpokciauetanegerigy) npy temnepartypi 90 °C abo Buwe, Ta npuyomy
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BOJA € PO3YMHHUKOM.

EP 0 002 908 B1 poskpvBae pisHMLIO y Buxodax (CTynmiHb MEPETBOPEHHS Ta CENEeKTUBHICTb)
rigporeHisauii rnikoneBoro anbaeriay 3 BUKOPUCTAHHSM Pi3HUX KaTanisaTtopiB y BOAHOMY PO34uHi Npwu
110 °C: Hikenb PeHea [100 % nepeTtBopeHHa 49,4 % cenektuBHocTi], 10% Pd/C [62 %
nepeTtBopeHHsl, 61 % cenektmBHicTb] Ta 10 % Pt/C [100 % nepeTBOpeHHs, 73 % CENeKTUBHICTb].
lMpobnema 3 kaTanisatopamu, siKi BUKOPUCTOBYIOTBLCS Y PIOKIM BOAI NMonsdrae y HaBaHTaXEHHi Ha
katanizatop. [poTe, M'Aki ymMOBM peakuii € cnpuaTnuBMMKW Onis 3abe3neyeHHs [OO0BroBiYHOCTI
KaTanisatopa B NpOMMCIIOBOMY MacLUTabi.

Bnbip katanizatopa MoOxe BMAMBATM Ha PO3KMNafdaHHS [MikoneBoro anbAerigy, B MPUCYTHOCTI
katanizatopa; US 5,210,337 B1 poskpuBae npobnemy posknagaHHs rnikoneesoro anbgerigy 3
YyTBOPEHHSIM dhopmanbaeriny Ta, oTxXe, OTPYEHHSA KaTanidatopa rigporeHisadii. MOXnmBo Takox, Lo
rnikoneBnn anbferii MOXe CaMOCTIHO KoHAaeHcyBatTucss abo KoHaeHcyBatuca 3 iHwow Ci-
Cs okcureHaTHOK CroMykow, TakoX npointoctposaHo B US 5210337 B1. BignosigHo, sk BuBIp
KaTanisatopa, Tak i CTabinbHICTb rMikoNeBoro NPOAYKTY MOXYTb BNAMBATW Ha CTYMiHb BiAHOBMEHHS
rnikonesoro anegerigy. Hanpuknag, gesiki katanisatopy MOXyTb BigHOBMOBATK rMiKONEBUN anbaerig
0o eTaHony abo eTaHy, TOGTO HAAMIPHO BiAHOBIIOBATY MMiKONEBUIA anbAeria.

Kpim Toro, BigoMo, WO 306inblieHHs Takux pakTopiB, Ik TemnepaTtypa, TUCK, KOHLEHTpaLis
cybctpaTy Ta/abo KOHUEHTpauis npoaykTy, a TaKoX KiNbKICTb Ta iAEHTUYHICTb MNPUCYTHIX
KaTanisatopiB, MOXyTb BMAMBaTM Ha BUXi4 (CTymiHb NEPETBOPEHHS Ta CENEKTUBHICTb) peakuil
rigporeHisauii rnikonesoro anbgerigy. Handbook of Heterogeneous Catalytic Hydrogenation for
Organic Synthesis, Shigeo Nishimura, ISBN: 978-0-471-39698-7, kBiTeHb 2001 p.

Hacnpasgi, 3ycunns, cnpsmoBaHi Ha 3abesneyeHHs npouecy y npoMMcrioBomy macwtabi ons
rigporeHisauii cknagHoi KoMNo3uuii NPOAYKTIB yparMeHTauii TepMoniTMYHOI dparmeHTauii LykpiB y
NPOMUCNOBOMY MacwTabi Ana OTpMMaHHA EeTWUNEHINIKONI, BUABUNUCA cknagHumu. Ak Byno
nokasaHo, copmanbgeria, SKUA YTBOPKETLCA B TEPMONITUYHIN bparmeHTauii, npu3BoauTb A0
OTPYEHHA KaTanisatopa rigporeHisauii HaBiTb NPM  HU3bKMX KOHLEHTpauisax dopmManbaerigy.
lMoka3aHo, WO peakuinHi yMOBM BMSIMBAOTb Ha CENEKTUBHICTb, LUBUAKICTb NEPETBOPEHHSA Ta TEPMIH
cnyx06un kaTtanisaTtopa rigporeHisauii. HapewwTi, yTBopeHHsi HebaxaHnX MOOIYHMX NPOAOYKTIB SABMSE
coboto BTpaTy MaTepiany Ta, TakmMm YMHOM, BTpaTy BapTOCTi, Ta, KpiM TOro, nobivHi MpoayKTu MOXYTb
yCKagHoBaTh Nogarnblle OYMLLEHHS KOMMNO3WLIT NPOAYKTY rigporeHisadii.

OTxe, Bce LWWe icHye notpeba B MoKpalleHHi MPOLUECiB OTPUMAHHSA ETWUMEHINIKOM 3 LyKpiB 3a
AOMNOMOrOK TEPMOSITUYHOT bparMeHTauii UyKpiB i3 NoAanblIO KaTaniTUYHOK rigporeHisadieto
OTPMMaHO| KOMMO3uLii NpoayKTiB dparMmeHTauii Ans YHUKHEHHA TOKCMYHMX KOMMO3MLiA, OTPUMaHHS
OinbLl BMCOKOro BUXOZY Ta BULLOI CENEKTMBHOCTI Ta 3MEHLUEHHS KiNbKOCTi HebaxaHux nobidHmx
npoayktie. Ons Toro, wo6 3abe3neunTtu npouecu, NpuAaTHi Ans MPOMUCIIOBOro BMPOGHMUTBA
€TUNEHTTIIKONIo, Taki NPoLecyH NOBUHHI BYTU EKOHOMIYHO KOHKYPEHTO34aTHUMMU.

CyTb BMHaxoay

Onsi po3pobku BMpPOOHMLTBA B MNPOMUCIOBMX MacliTabax eTtuneHrnikonto Tta iHwmx Ci1-Cs
rigpoKCMAHMX crnonyk 3 Oiomarepianis, TakuMx K LUYKPOBi Komno3auuii, OaxaHo nigBuwmtn ix
edekTnBHICTb. 3aranom, Le BkMo4ae 30inblUeHHA 3arpy3ok cybcTpaTiB, 3MEHLUEHHS KinbKOCTi Ta
30iNbLUEHHS TEPMiIHY CNYXOU KaTaniTMYHNX MaTepianiB Ta 3MEHLLEHHS KiNbKOCTi MOBIYHNX MPOOYKTIB.

ABTOpU BMHaxody HecrnodiBaHO BUSABWMW, LLO MPOBEAEHHS peakuii kaTaniTU4HOI rigporeHisauii B
rasosin ¢asi B NPUCYTHOCTI kKaTaniTM4HOro matepiany Ha ocHosi Cu Ha Byrneui, Hagae psg nepesar.

Cnoci6 ogepxaHHsa C1-Cs rigpokeun cnonyk 3 C1-C3 OKCUreHaTHUX Cronyk

BignoBigHo OO0 npepctaBneHoro  BuMHaxody, Ans  oTpuMmaHHa  Ci1-CarigpoKcucnonyku
nepenbavyeHnM € NokpaLleHWI NPoLEC MiapOoreHisavii, Sk Bktodae cragii:

a) 3abesneveHHs komnosuuii BuXigHMX cnonyk, wo Bkmnoyae C1-C3 okcureHaTHy Crnonyky
OKCUreHy, Ta

b) 3abe3neyeHHs kaTaniTM4HOro MaTepiany rigporeHisadii, akui Mictutb Cu Ha ByrneLi, NoTim

C) B3aemogil koMno3uuii 3i ctaail a) i3 BogHeM y NPUCYTHOCTI KaTanizatopa 3i ctagii b) Ta B
yMoBax, siki 3a0e3neuvyloTb raporeH3auilo B rasoBill ¢pasi OKCUreHaTHOi Crnonyku, Anst OfAep)KaHHs
KOMMO3uLiT NpOAYKTY rigporeHisadii, Ta NOTiM

d) BMAINEHHs KOMNO3WLiT NPOAYKTIB rigporeHisadii.

Mpouec rigporeHisauii BignoBigHO A0 NpeAcTaBNeHOro BUHaxody Mae nepesarv B TOMY, LIO BiH €
OinblWw edekTBHUM, HDK BiAOMi Mpouecw; WO Aae 3MOry BUKOPUCTATM MNPOAYKT TEPMOMITUYHOI
dparMeHTaUil LyKpOBUX KOMMO3MLiNA, SKUA MICTUTb OKCUreHaT, Sk BUXiOHY CMPOBWHY A1 OAepXaHHS
Bi4MOBIAHWUX TigPOKCK CMOMNYK MPU BUCOKiN CENEKTUBHOCTI Ta BUCOKOMY BUXOZi; YCYHEHHS HeOOXigHOCTI
HEBOAHMX PO3YMHHMKIB B CMnocobi rigporeHisadii; Lo [03BOMSE BMKOPUCTOBYBATK Oinblu AelueBLui
KaTanisatopu; CKOPOYYE YTBOPEHHS MOGIYHOrO MPOAYKTY; L0 AO3BOSIIE MPOBOOUTU OYULLEHHS B
NPOMUCIIOBOMY MacLTabi; Ta He BNIMBA€E Ha HAsSIBHICTb AOAATKOBUX CMOJYK, TAKNX SK oopMarnbaeria.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

UA 123868 C2

Mo cyTi, B cnocobi BignoBiaHO A0 npeacTaBneHoro BuHaxoay, dopmanbaeria Moxe po3knagatnch Ha
H> ta CO y npucytHocti katanizdatopa Cu/C. Ockinbkn Hz sBnsie cobow peaktaHT y peakuil
rigporeHisauii, BiH MOXe ChoXuBaTMca B peakuil rigporeHisauii B peaktopi. MoxnmBicTb
BiJOKpemntoBaTu MOGiIYHI NPOAYKTU BiA4 E€TUMEHNIKONEBOro NPOAYKTY AO3BOMSE BUKOPWCTOBYBATU
€TUINEHINIKONb Yy npouecax, Takux SK BUPOOHMUTBO nonimepiB. BMpoObHMUTBO noniMepiB BuMarae,
wob cybecTpat manu Bucokouncty dopmy. Bei Ui 6axani nepeBarn pobnatbe BUpOOIEHHs!, 30Kkpema,
eTuneHrnikonto 3 OGiomartepianiB, TakMx siK uUykop, 6inbw npuBabnuBuMM Ons NPOMUCIIOBOCTI Ta
003BONSIE UM npoLlecamM CTaTh KOMEpPUINHO 34iINCHEHHUMU.

3okpema, cnocib BignoBigHO 00 BMHaxody, sIKMWA BkNovae B cebe BMKOPUCTaHHS KaTanisatopa
Migi Ha Byrnew B razoasHoOMy rigporeHidyBaHHi, LEMOHCTPYE 3HAYHO MOKpaLLeHy CENEKTMBHICTb Ta
aKTUBHICTb Y MOPIBHSAHHI i3 3BMYaMHWMW KaTanisatopamu rigporeHisauii rasodpasHoro anbgeriay,
Takummn gk Cu/ZnO/Al03 (US 4762817, US 5,155,086 Ta 5,302,569). ®akTU4HO MOXYTb OyTuK
OTPUMaHI Marxe KinbKiCHi BMxoau eTuneHrnikonto. KpiM Toro, MpoOAyKTUMBHICTb €TWUMEHrNiKoMn Ta
NPOoninNeHrnikontio craHoBuTb NpubnunsHo Ha 30 % Bue 3BMYAMHOrO rasodasHoro Kartanisatopa;
BpaxoBYyOUM Te, WO ANd 3BMYAMHOrO Katanisatopa HaBaHTaxeHHA Mmigi € B 10 pasis Buwe, AaHe
BIOKPMTTS € 0COBNMBO HEOYiKyBaHUM. Takum YMHOM, aKTMBHICTb KaTanidatopa Ha OCHOBI aKTMBHOIO
Byrneuto B 13 pasiB BULle, HiXK Yy KaTanisatopa Ha MeTanesBit ocHoBM Y. OcKinbku UiHa meTany
CKnagae 3HayHy 4acTMHY 3aranbHOi BapTOCTi KaTanisatopa, Take pi3Ke CKOPOYEHHS1 HeoOXigHoi
KifIbKOCTi MeTany nepeTBOPHETLCA Ha 3HAYHO AelleBwnin katanisatop. Kpim Toro, Migb Ha Byrneuo
K KaTaniTMYHUA MaTtepian MOBHICTIO He BMNSIMBAE Ha MPUCYTHICTb Yy chopmanbaeriny y BUMXigHUX
peyvyoBUHAX.

B ogHomy BapiaHTi 3giicHeHHs npeacTasneHoro BuHaxoay Ci-Cs okcureHaTHa crnonyka BuxigHoil
oKcureHaTHOI KoMno3awuuii 3i cTagii a) npeacrtasnse coboto Cz2-Cs okcureHaTHy cnonyky. B iHwomy
BapiaHTi 34iMCHEHHS NpeACTaBneHOro BUHaxo4y BMXigHA OKCMreHaTHa KOMNo3uuis, sika BXOAWTb A0
cknagy ctagii a), Bknoyae ogHy abo gekinbka Ci1-Cs OKCUreHaTHMX Cnonyk, BubpaHux i3 rpynu, ska
CcKnagaetbcda 3 rnikonbanbgerigy, rniokcanto, nipyeBanbgerigy, audetony Ta dopmanbgerigy. B we
OAHOMY BapiaHTi 34iiCHEHHA NpeacTaBfeHoro BMHaxony BuXigHa OKCUreHaTHa KOMMOo3uLisl, BKNoYae
npuHanmvHi aBi C1-C3 okcureHaTHi crnonyku, BUOpaHi 3 rpynu, ska cKnagaeTbcsa 3 rmnikonbanbaeriay,
rniokcanto, nipyeanbgerigy, auetony Ta dopmansgerigy. Konu BuxigHa okcureHatHa KOMMO3uLis,
npeacTaense cobot NpPoaykT TEPMOSITUYHOT doparMeHTauii LlyKpoBOi KOMMO3uLii, BoHa byae MicTUTn
BCi BKasaHi Buwe Ci1-Cz OKcureHaTHi CMomnyku B pi3HMX KinbkocTax. KinbkicTb koXHOI cnonyku Gyae
3anexartu Big ymoB cparmeHTauil, ane B 3aranbHil CKNagHOCTI BOHa Gyge B Mexax HacTymHOro
AdianasoHy macu Ha 3aranbHy Macy okcureHaTiB: rnikonbanbgeriny 40-85 %, rniokcanio 2-5 %,
nipysanbgerigy 7-30 %, auetony 1-10 % Ta dpopmansgerigy 1-25 %.

B ogHomy BapiaHTi 34iiCHEHHS NpeACcTaBneHoro BUHaxoay KOMno3uuis NpoaykTy rigporeHisawii 3i
ctagii d) Bkniovae ogHy abo Aekinbka Ci-Cs rigpokcu crnomyk, BMOpaHuX i3 rpynu, sika BKMYae
MeTaHoOmn, eTUNeHrnikonb Ta nponineHrnikonb. B iHWOMY BapiaHTi 34iMCHEHHA, BigNOBIAHO OO
npegctaeneHoro BuHaxody, Ci-Cs rigpokcu crnonyka KomMnoswuuii rigpokcu npoaykty 3i cragii e)
npegcraensie coboto Ci-Cs rigpoKCK CNomyKy.

Cnoci® BignoBiAHO 0O MpeacTaBneHOro BvHaxodZy Moxe OyTu 3giicHeHun y 6e3nepepBHMX
ymoBax. Lle € nepeBaroo B npomucrnoBoMy macluTabi, ockinbku ©e3nepepBHi npouecu € BinbL
edekTnBHMMK. B3arani, npouec Moxe OyTu 34iicCHEHWI y XiMIYHOMY peaKTopi, KU MICTUTb: i) BXiOHY
30HY B PiAMHHOMY CMOMYYEHHi; ii) peakuinHy 30Hy, Sika MICTUTb MaTepian reTeporeHHoro Kkartanisatopa
rigporeHisauii, B piaMHHOMY 3'€QHaHHi 3 iii) 30HO0 BUMYCKY.

Ockinbkn peakuis rigporeHisauii € cunbHO ek3oTepMmivHol, BaxaHo BubMpaTu peakTopu, SKi
MaloTb 3acobu Ons KOHTPOO 3a MiABULLIEHHSAM TeMnepaTypu B peakTopi. [leski peaktopu, NPpUARHATHI
Anga BigBogy Tenna, MOXyTb OyTu (ane He obOMexyluyucb HUMK) OaraToTpyOHMMMK peakTopamu,
peakTopamu, SKi MalTb OXOMOMKEHHS MDK pi3HUMKW Lapamu KaTtanisatopa (Mikwapose
OXOIOKEHHS) abo peakTopamu AN PEUUKIIHTY.

OagHa 3 NPUIAHATHUX 00 3AINCHEeHHs KOHUENUin peaktopa npeacTaBnse coboto nigkaTteropito
(hikcoBaHOro/ynakoBaHoro Lapy, Ae KaTanizaTtop po3gifieHuA MK YUCNEHHUMMMU TpyOkamu, Ta Ui
TpyOKM po3TalloBaHi B cepefoBuLLi Ansa Tennonepedadi. CepegoBuiiem ans Tennonepenadi MoxXyTb
OyTn kun'sya Boga, sika MpU BUMAPOBYBaHHI NOMMMHAE TENNO Bif, €K30TEPMIYHOI peakuii i, Takum
YMHOM, BUpOONsE nap, AkMin Oyae BMKopucTanui Oyab-ge y npoueci. Lia KoHuenuis peaktopa Bigoma
Ak 6GaratoTpyOHMIN peakTop 3 HEPYXOMUM LLIApOM abo peakTop 3 KMM'ssHOo BOAOH.

IHWa, NpPURHATHA OO0 34iACHEHHS, KOHLENUis peakTopa MpeactaBnsie cobor nceBno3pimKeHun
Wwap i3 3aHyproBaHMMMK OXONO4XKYBanbHUMK 3MiioBUKkamMu. [JaHui peaktop mMoxe 3abesneunTn gyxe
rapHuii KOHTPOIb TeMnepaTypu, a TakoX BUPOONATM BOASAHY Napy.

lMopiBHIOIOYM NPOAYKTUBHICTb XiMiYHOI peakuii baratoTpybHHOro peaktopa 3 hikcoBaHMM LLApom 3
peakTopoM 3 MCEBAO3PIMKEHNM LWAPOM, nepwunin 3abeaneyye Oinbll BUCOKMIA CTYMiHb BUTUCHEHHS
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rasoBoi )asu B MOTOKOBOMY pexumi poboTu, a apyruni peaktop 3abesnevye 6inbll BUCOKUA CTYNiHb
i30TEPMIYHNX YMOB.

Y Ge3nepepBHMX yMOBaX peakTopHa pigvHa, 3a3Buyan, NoBMHHA OyTK CNpsiMoBaHa 3 30HU BUXOAY
yepes BUXigHWUIA naTpybok. Lia pigMHa Takox Ha3MBaAETLCS KOMMO3MLIEH TigpOreHisoBaHOro NpoAayKTy
Ta mictute Ci1-Cs rigpokcugHy cnonyky. Komnoswuis rigporeHizoBaHOro npoaykty Moxe Oytu
cnpsiMoBaHa 6e3nocepeHb0o 40 OAMHULI O4YMLLEHHA abo Moxe OyTu 3ibpaHa.

B ogHomy acnekTi nMpeAcTaBrneHOro BMHAXOAy, BMXiOHY OKCUreHaTHy KOMMo3uuilo 3i ctagii a)
BBOASATb Yy rasoBy a3y nepep CTafieto C) rigporeHisalii okcureHaTiB, Hanpuknag, BUKOPUCTOBYHOUN
posnuntoyy opcyHKy. B ogHOMY 3 BapiaHTiB 34IMCHEHHS KOMMO3uWUis And nofadi okcureHaTy Ha
cTagii a) HagaeTbca Ak razodasHa komnosuis. lNepeBara LUbOro NOMAsirae B TOMy, LLO KOMMNO3WULiO AN
nogadi rasonoibHoOi OKcMreHaTHOI BMUXIiAHOI CNONYKU MOXYTb NogaBaTy OO peakTopa rigporeHisauii
6e3 nonepeaHbOi cTagii ii BunapoBaHHsA. Takox He NOTPIOHOI € | KoHAEeHCaL s KOMMNO3uLii NPoAYKTY
dparmeHTauji.

B ogHomy acnekTi npeacTaBneHoro BUHaxo4y, KaTtaniTMYHU maTtepian rigporeHisadii 3i ctagii b)
Ma€e HaBaHTakeHHs Cu Ha Byrneup y gianasoHi Big 0,1 go 70 mac. %, Take, sk Big 1 go 20, abo Big 2
po 15, a6o Big 4 no 10.

B ogHoMy acnekTi npeacTtaBneHOro BUMHAxXoAdy CTafilo C) NpoBOASTb Nifg MOYaATKOBUM TUCKOM
BOAHIO LWoHameHwe 0,5 6ap, Takomy sk, npuHanmHi 0,6 abo 0,7 abo 0,8 abo 0,9 abo 1,0 6ap, abo B
pianasoHi Big 0,5 po 10 6ap abo Big 0,7 gpo 5 ©Oap. BignoeigHo [0 BapiaHTa 3A4iNCHEHHS
NpeacTaBneHoro BMHaxoay, MonsipHa dpakuisi BUXiAHOT OKCUreHaTHOT CMOoNyKn 3i CTafii C) CTaHOBUTb
Big 0,001 go 0,5, Taka sk Big 0,01 go 0,5, Big 0,05 go 0,3 a6o Big 0,1 go 0,2. Ma3onogibHUN BoAEHb
MOX€e MnoJaBaTUCs [0 peakTopa y BUIMsS4i YMCToro BogHeBoro rasy abo y dopmi rasonogibHoro
BOAHIO, IO MICTMTb [AOMILLKMA, Taki siKk MOHOOKCUA Byrreuto. MoHOOKCMA BYrmeLto He 3aBaxae
peakuiam rigporeHepadii. Y npMcyTHOCTi BOAW BiH NepeTBOPKETLCA Ha BYrMEKUCNWiA ras i BoaeHb Hazg
MaTepianom kaTtanisatopa.

Cragis c) cnocoby BignoBigHO A0 NPeACTaBNEHOro BUHaxXo4y MoXe NpOBOAUTUCH M Ai€t0 TUCKY
B gianasoHi Big 0,8 no 500 Gap, Takomy, sk Big 0,9-100 go 0,9-10 6ap. Temnepatypa peakuii Ha
cTagji ¢) moxe ctaHoBuTM Big 100 go 400 °C, Taka sk Big 150 go 300 °C, Big 200 go 250 °C.

BignosigHo g0 ogHoro BapiaHTy 34iNCHEHHS NPeACTaBNEHOro BUHAaxXO4y, CTadilo C) pearyBaHHSA
KOMMNO3MLiT BUXIOHOT OKCUreHaTHOI CMOflyku 3 BOAOK Y MPUCYTHOCTI KaTaniTM4yHoOro matepiany
rigporeHisauii npoBoaaTb Yy XiMiMHOMY peakTopi. XiMidHi peakTopu, npuaatHi ansa GeanepepBHOI
poboTn cnocoby BiANOBIAHO A0 NpeacTaBfeHOro BMHaxody, NepeBaXHO MakTb oauMH abo gekinbka
BMYCKHUX OTBOPIB Ta oAMH abo Aekinbka BMMYCKHMX OTBOPIB, HANpuknag oavH abo Aekinbka BXigHMX
OTBOPIB OKCWreHaTty, BXig4 BOOHK, BXig kaTamizatopa Ta oavH abo Oinblwe BuXig NpPOAYKTY
rigporeHisawii, BUXig BUCHaXXEHOro KaTanisatopa, BUXig HaanuLuky raay.

BignosigHo [0 iHWOro BapiaHTy 34iMCHEHHS MpeacTaBneHoro BMHaxody cnoci® nposogdATthb i3
CMiBBIAHOLUEHHSIM LUBMAKOCTI MOTOKY 3a MacoOK BWXiAHOI OKCUreHaTHOiI Komnoswuuii 3i ctagii a) oo
Macu kaTaniTMyHoro martepiany 3i ctagii b), 3aBaHTaxeHoro B peakTop, Yy AgianasoHi Big 0,001 go
1000 r C1-Cs okcureHaTHUX CMOMyK Ha T kaTanisatopa Ha roguHy, Hanpuknag Big 0,01 go 500, abo Big
0,1 0o 400 r C1-Cs okcureHaTHUX CMOMYyK Ha r KaTtanisatopa Ha roguHy.

BianosigHo OO0 ogHOro BapiaHTy 3A4iCHEHHS nNpeacTaBneHoro BMHaxXoA4y, KOMMO3uuisi NpoaykTy
rigporeHisauii, ogepxxaHa 3a 4OMOMOrok crnocofy BiANOBIAHO 4O NPeACTaBEHOro BUHAxXO4y, MOXe
MicTUTU ogHy abo 6Ginbwe Ci-Cz rigpokcu cnonyk, BuBpaHuUx 3 MeTaHomny, €TUNEeHrnikoni Ta
nponineHrnikonto. Konmu BuxigHa oOKcUreHatHa KoMMo3wuudis npeactaBnse cobow  npogykT
dparmeHTauil TepmoniTMYHOI cbparmeHTauii LykpoBoi komno3uuii, pisHi Ci1-C3 OKCMreHaTHi Cromyku
OyayTb NepeTBOpeEHi y BiAMOBIAHI rigpokcnaHi cnonyku. Cknag npoAaykTy rigporeHisadii, BignosigHo,
MiCTUTUMeE BCi BkasaHi Buwe Ci-CsrigpoKCUCNONYKN Y Pi3HUX KinbKOCTAX. KinbKiCTb KOXHOI CMOMyKu
Oyoe s3anexatu Big ymoB doparmeHTauii. BignoBigHO A0 BapiaHTa 34iNCHEHHSA MpefCcTaBEHOoro
BMHaxody KOMMO3uULis MNpoAaykTy rigporeHisauii MicTUTb MeTaHon Yy pAianasodi Big 0 go 25 %,
eTuneHrnikons y AianasoHi Big 35 oo 90 % Ta nponineHrnikons B AianasoHi Big 5 oo 40 mac. % 3a
3aranibHOK MacoH Fi4POKCK CMOSyK.

MepeBaxHi C1-C3rigpokcncnonykn nNpefctaBnsitoTb COOOK €TUNEHrMiKoNb Ta NPOMINEHrNiKonb.
MepeBara cnocoO®y BigNOBIAHO A0 BMHAxXo4y NOMNsrae B TOMy, WO CENEKTUBHICTb, sika NPU3BOANUTL 4O
€TUNEHNIKONK CTaHOBUTL LWoHanMeHwe 80 % (moni eTuneHrnikonto, Ha Mofb yTBOpeHoro Co-
okcureHaty (rnikoanbanbgerig, rriokcans), NepeTBOpPeEHi), NepeBaXHO LWoHanmeHwe 85, 88, 90, 91,
92, 93, 94, 95, 96, 97 %, i CEnekTUBHICTb, WO NPU3BOAUTL OO MNPONIMAEHINIKOM CTaHOBUTb
wioHaimeHwe 60 % (moni nponineHrnikonio, Ha Monb yTBOpeHoro Cs-okcureHaty (nipyBanbaerig,
aueTorn), NepeTBOpEHi), nepeBaxxHO HanmeHLwe 85, 88, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96 abo 97 %.

Kpim TOro, koMno3uuisi NpOAYKTY rigporeHrisauii, ogepaHa 3a JONOMOrow cnocoby BignoBigHO 40
NPeacTaBneHoro BUHAxody, MOXe MICTUTM PO3YMHHMK, [AOAaHUA Yy Mpoueci TepMOniTUYHOL
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dparmeHTau;i.

Komnoasuuis npoaykTy rigporeHidadii 3 d) moxe 6yt nigaaHa cragii o4MCTKM, Taki 9K NeperoHka,
dinbTpauis, agcopbuis Ta/abo ioOHHUIN 0BMIH.

Cnoci6 ogepxaHHsA C1-Cs rigpoKcu Cnomnyk 3 LyKPOBMX KOMMO3ULLN

BignoBigHo 00 npeacTaBneHoro BuHaxody nepepbadeHMMm € cnocié  opepxaHHa C1-
C3rigpoKcncnonyku i3 LykpoBOi KOMNO3ULii, ika BKNtovae cTagii:

i. 3abe3neyeHHs BUXIAHOIO PO34MHY LIYKPOBOI KOMMO3WULii;

ii. MiogaHHs BUXigHOro Matepiany a) TEPMONITUYHIN pparMeHTauii AnNa ogepXaHHS KOMMOo3uuii
NPOAYKTY pparmeHTyBaHHs, Wo BkrtodYae C1-C3 okcureHaTHy Cnonyky; Ta

iii. Heo60B'A3kOBO KOHAMLIOHYBAHHSA KOMMO3ULT NPOAYKTY bparmeHTauii; Ta noTim

iv. MNigoaHHs komnoswuuii NpoaykTy dparmeHTadii 3i cragii (i) abo (iii) B npoueci rigporeHisauii
BiQNOBIOHO [0 NpeacTaBneHoro BMHAXo4y, e KOMMOo3uuid NpOAyKTy dpparmeHTauii npeacraBnsae
cobor BMXIOHY OKCUreHaTHy KOMMO3uuilo 3i cTajii a) npouecy rigporeHisadii, BignosigHO [0
npeacTaBneHoro BUHaxoay.

OcKinbku KOMNO3uLis NPoAYKTYy doparmMeHTauil BXXe 3HaxXo4uTbCs B ra3onofibHin dasi, nepesara
npoBeaeHHsA rasoasHol rigporeHisadii NpoaykTy, OTPMMAHOro 3 TEPMOMOSITUYHOT doparMmeHTauii
LYKPOBOI KOMMO3WLji, nondrae B TOMY, WO MOXHA YHWKHYTWU cCTagil BMNApOBYBaHHA BUXiQHOI
OKCUreHaTHOI KoMno3uuii. 3aMicTb LbOro NpoAykT rasonodibHoi TepMoniTUYHOI dparMeHTauii Moxe
OyTn HanpaeneHun 6es3nocepeaHbo B Gnok rigporeHiszadii ana rigporeHisadii C1-C3 oKcUreHaTHUX
cnonyk B C1-C3rigpokcucnonyku.

"BesnocepeaHbo" Mae Ha yBasi nepefady Big 6moky dparmeHTauil 4o 6noky rigporeHisadii, SkMn
He nepepuBaeTbCs 3Ha4YHMMMK 3aTpumKkamym abo KoHaeHcauiet. MepeBaxHo, BUXigHWIA OTBIp Bnoky
dparmeHTaUii € 6e3nocepenHbO, PIANHHO 3'€égHaHWA 3 BXiAHMM OTBOPOM OMoKy rigporeHepadii 3a
OOMOMOrOK yCTaTKyBaHHA TpyOonpoBoAdiB, NpMaaTHUX NSl TPAHCNOPTYBaHHA BMCOKOTEMMNEPATYPHUX
rasie.

HeoboB'A3koBe KOHAMLOBaHHSA 3i cTagii iii) MOxe BKIoYaTn guctunsuito, ginbtpauito, agcopbuito
Ta/abo ioHHMI 0OMIH, 3 METOI BUAANEHHS AOMILLOK nepep riaporeHisawieto.

LlykpoBa KomMno3uuisi po34mHy BMXIOHOrO MaTepiany ans TepMosniTUYHOT pparmeHTauii moxe 6yTn
BnbpaHa 3 ogHiei abo Ginblwe MoHocaxapuaiB - OPYKTO3W, KCUMO3M, FMHOKO3WM, MaHO3W, ranaktosu,
apabiHo3K; gucaxapugis - caxapo3u, NTakTo3n, ManbTo3n abo cMponiB, TaKUX SK KyKYpyA3sitHUA cupor,
cMpon 3 LyKpOBOi TPOCTMHM abo cupoBaTku. BuxigHuii po3umH 3i cTagii i) 3aranom npeacTasnsie
CoBO00 PO3YMH LIYKPY B PO3YUHHUKY, SikuA MicTuTb Big 20 go 95, Hanpuknag, Big 50 go 90 mac. %
uykpy. Po3unHHUK moxe mictutn ogHy abo binbwe cnonyk, BubpaHux i3 rpynu, sika BKMOYae BOAY,
METaHOS, eTaHOon, EeTWMEHrMNikoNb Ta nponineHrnikonb. Ha crtagii dpparmeHTauii € nepesaroto
BUKOPUCTaAHHA PO3YUMHHUKIB, SKi MICTSATb CMUPTM, OCKINbKU Y HUX eHepris BUMapoByBaHHA HWX4a 3a
BO4Y.

C1-Cs rigpokcu nNpoaykTw, Taki 9K eTUNEHrNiKoMb Ta NPOonifneHrnikons, oTpumaHi 3 6iomartepianis,
TakMx K LYyKpW, MaTMMyTb 3Ha4yHO BULLMIA BMICT 4C Byrmeuto, HiX Ti X MpoayKTW, OTpMMaHi 3
HadTOXIMIYHMX DKepen.

BignosigHo, nepegbaveHum € NpoOAyKT BIOMNOBIAHO A0 MPeACTaBfEHOr0 BUHAXoAy, AKUM MOXe
OyTn ogepxxaHnm 3a cnocobom oTpumaHHsa C1-C3rigpokcmMcnonyky 3 LyKpoBOi KOMMO3WLii, onnucaHoi
BuLe. Takui NPOAYKT XapaKkTepusyeTbecst TUM, WO Mae BMIicT C noHag 0,5 yacTuH Ha TPUNbUOH Big
3aranbHoro BMmicTy Byrnewuto. Ci1-Cs rigpokcu crnonyka moxe npeactaBnsaty cobor eTuneHrnikons, Ta
woHanveHwe 70 % BuxigHOro Byrneuo Moxe OyTu BuAineHo y BWUrnagi eTunedrnikonto abo
nponineHrnikonto. BignosigHo Ao BapiaHTa 34iNCHEHHS NPeACcTaBnNeHoro BUHaxoay, nepegdavyeHnv €
NPOAYKT, KU MoxXe OyTuM ogepaHum 3a cnocobom BigNOBIAHO A0 MPeACTaBEeHOro BUHAXOAy,
XapaKkTepusyeTbcst TUM, WO NPoAykT mae BmicT 4C noHag 0,5 yacTuH Ha TPUnbIOH (Maca 3a Maco)
Bif, 3aranbHOro BMICTy BYrneuto; Ta wo woHanmeHwe 70 % BUXigHOro BYrmneLuto € BUAINEHO y BUrNsSAi
eTUneHrnikonto abo NponineHrnikomno B KOMNO3ULii NPOAYKTY rigporeHisadii.

C1-Cz rigpokcu crofnyka, OTpyMMaHa BigMnoBigHO [0 BWHaxody, Taka sik eTuneHrnikons abo
NPOMiNeHrnikonto, MoXe  BUKOPUCTOBYBATUCb AN OTPUMAaHHA  MnoniMepa, Takoro  §K
nonieTunentepedTanat, nonicknagHoedipHi cMonu, BonokHa abo nnisku. Monimep 6yge matu BmiCT
14C, akun Bigobpaxae pakLuito MOHOMepIB, sika Byna oTpMMaHoto 3 GiomaTepianis.

C1-Cz rigpokcu croryka, OTpMMaHa BifMnoBiAHO A0 BUHaxody, Taka sK eTuneHrnikons abo
NPONINEHrNIKONb, TaKOX MOXe BWKOPUCTOBYBATUCh $SK PO3MOPOXYIOUUA areHT, OXOSIo[AXKyroua
pPEeYoBUHA, MPOTUIAMOPOXYHUNIA areHT abo PO3YNHHUK.

B ogHomy BapiaHTi 34iMCHEHHS, BIiAMOBIAHO OO MPEACTaBNEHOro BMHaxopdy, nepenbadeHol €
cuctema 6esnepepBHO Ait04Oro MpoLecy, OMMCaHOro B AaHOMY AOKYMEHTI, MPMYOMy Taka cuctema
MiCTWUTb BrOK rigporeHisadii, Takni ik 6aratoTpybHWIA peakTop, KM Mae BXiAHUIA Ta BUXIGHWUIA OTBOPHU
Ta KaTanisaTop, BigMOBIAHO OO0 MPeACTaBMEeHOro BMHaxody, Ta Gnok TepmorniTUYHOI hparmeHTau;i,
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AKUA Ma€e BXiAHWIA Ta BUXiOHWA OTBOPW, MPUYOMY BUXIOHWUIA OTBIp i3 3a3Ha4YeHOro 6roKy TepMOniTUYHOT
dparmeHTaLii € piaMHHO 3'€¢gHaHMM 3 BXiAHMM OTBOPOM BKa3aHoro 6Moky rigporeHisadii. Y BapiaHTi
3[0iMICHEHHST BIAMOBIAHO [0 MPEACTaBMEHOr0 BWMHAxXody BWUXIAHWA OTBIp 3a3HaveHoro 6roky
TepMoniTU4HOI doparmeHTauii € 6e3nocepeaHbo, PIAMHHO 3'€AHaHMM 3 BXiOHMM OTBOPOM BKa3aHOro
Onoky rigporeHisauii. Bnok dparmeHTadii MiCTUTbL bparMeHTauiiHUIA peakTop, SKWIA BKoYae B cebe
BiAMNOBIOHI BXigHW OTBIp ANA CUMPOBMHM Ta YACTUHOK TEMSOHOCIA Ta BUXIOHWIA OTBIp OS5I KOMMO3uLUil
npoaykTy dparmeHTadii (MOTOKy) Ta BUTpAYEHMX YaCTMHOK TeNNOHocCIs. brok rigporeHepaldii Bknovae
XiMIYHUIW peakTop, KU MICTUTb BigMNOBIgHI BXigHMI OTBIp 4NA OKCUreHaTHOI KOMMO3uUil Ta BOOHIO Ta
BUXiAHI OTBOPU ANs1 KOMMNO3MLIT MTPOAYKTY rigporeHisadii (MoTik) Ta HagULLIKY BOAHIO.

B ogHoMmy BapiaHTi 34iMCHEHHS BiANOBIAHO A0 MPEeACTaBMeHOro BUHaxody BUXiAHWA OTBIp Gnoky
dparmeHTauii € 6e3nocepeaHbO, pPiAMHHO 3'€AHAHUM 3 BXiAHWM OTBOPOM BOAHKO 3a OOMNOMOrOH0
NPUCTPOIO, WO NiOXOAWUTb ANA TPaHCMNOPTyBaHHS BUCOKOTeMnepaTypHux rasie. "besnocepeaHbo"
npu3HayYeHn Ons nosHayeHHsa nepegadi 3 6noky dparmeHTauii Ha Gnok rigporeHisadii, ska He €
nepepvBaETbCa Yepe3 3HauyHi 3aTPUMKW, KOHAEHCAaLil/BUNnapoByBaHHS 4uM ouulleHHd. [lepesaroto
Oe3nocepenHbOi Nepedadvi NpoaykTy dparmeHTauii o Oroky rigporeHisauii € Te, Wo Tenmo, wo
3anvuaeTbCa B NPOAYKTI doparmeHTauii, Moxe 30epiraTucs, | OCKINbku rigporerisauis €
rigporeHisauieto rasoBinn asi, cTagis BMMNApoOBYBaHHSA BUXIAHOI CMOMYyKM MoOXe OyTu BUKIOYeHa,
OCKifbKM1 BOHa BXe € B ra3osin ¢asi.

B iHWOMY BapiaHTi 34iMCHEHHS, BiANOBIQHO OO NpeacTaBfieHOro BMHaxoa4y, cuctemMa 0OAAaTKOBO
Ma€ peunpKynsLito BOAHO 3 BUXiAHOro OTBOPY rigporeHisadii 4o BXigHOro oTBopy Gr1oKy rigporeHisauii
abo BxigHoro oTeBopy BoAHW. BignosigHO, HagnMWoOK BOAHIO MOXe OyTn MoBepHyTUM Ha 6ok
rigporeHepadii, Takum YMHOM NIABULLYIOYM EKOHOMIYHY edeKTUBHICTb. Peunpkynsuia moxe 6yTtn
3'egHaHa 3 BXO4OM BOAHIO abo moxe ByTu HanpasneHa 6e3nocepefHbO B XiMiYHWUIA peakTop.

KopoTkuin onuc kpecneHb

®irypa 1: CenekTVBHICTb BiAHOCHO ETWMEHNIKOM Ta NPOAYKTUBHICTb, OTpMMaHa npu
rigporeHisauii BuxigHoi C1-Cs okcureHaTHOI komno3auuii Hag katanizatopoM Cu/C npu 220 °C.

dirypa 2: CenekTMBHICTb BIOHOCHO E€TUNEHTNIKONID Ta MPOAYKTMBHICTb, OTpUMaHa npwu
rigporeHisauii BuxigHoi Ci1-C3 OKcureHaTHOI KOMMo3uuii Hag KomepuiiHuMm kaTanisatopom Cu/ZnO/
Al203 npun 220 °C.

BuaHayeHHs

TepmiH "BuxigHa OkcMreHaTHa KOMMO3uuis" € npuaHayYeHuMm, Wob cTocyBaTMCS OKCUreHara, Lo
BKIIOMaE piguHy, $Kka npoxoauTb 4epe3 BXiAHWA OTBIp peakTopa, BUKOPUCTOBYBAHOIO AnS
npoBedeHHsA rigporeHisauii. Konwu okcureHaTHa KOMMO3WLUiA € OTPUMaHOK 3 TepMONiTUYHOT
dparmeHTaLii LyKpOBOi KOMMO3uLii, BOHa Moxe Ha fopdatok Ao Ci-Cz OKCUreHaTHUX CMoykK, MiCTUTU
iHLWi CNonyKu, HanpuKnaz opraHivyHi KNCNoTK, Taki K ouToBa KMCMNoTa, MypalunHa K1croTa, rrikonesa
kncnota Ta/abo MonoyHa kucnota; dypaHu, Taki 9k dypdypon ta/abo 5-rigpokcumeTundypdypon;
Ta PO3YMHHUKK, TaKi K BOAA.

B npencrtaBneHomy koHTekcTi TepmiH "Ci1-C3 okcureHaTHa cronyka" € npu3HavyeHuMm, wob
CTOCYBaTUCH OpraHiyHoi Cnonyku, sika MicTuTb Big 1 Ao 3 aTomiB Byrneuw, Ta MpUHaANMHI OAMH
KapOOHiNbHY 3B's30K (keTOH abo anbaerig).

TepmiH "BuxigHa oOKcureHaTHa KoMmnosuuis, ska MictuTb Ci1-Cz oOKcureHaTHy crnonyky", €
npu3HayYeHnM, Wob cTocyBaTUCHA BUXIQHOI OKCMreHaTHOI KOMMo3uuii, ska MiCTUTb ogHy abo Ginblue
Ci1-Cs okcureHaTHUX cnonyk. BoHa Takox MOXe MICTUTU He3HauHi KiflbKOCTi iHLLUMX OpraHivyHUX CrosyK.

B npegcraesneHomy KoHTeKCTi "rigporeHisauis B ra3osin ¢asi" € npusHadeHum, Wwob crocyBaTncs
rigporeHisauii, B Akii cybctpat (TyT Ci1-C3 okcureHaTHa croryka) no cyTi € B rasonogibHin dopmi B
peakuinHin 3oHi peaktopa. Hanpuknag, woHarnmeHwe 80 mac. %, Hanpuknag, npuHanmHi 90, 92, 94
abo 96 mac. %, 3HaxoguTbcsa y rasonofdibHin ¢opmi. BignoeigHO ue o3Havae, WO B ra3onoAdibHin
dopwmi 3HaxoanTbesa 80-100 mac. % Hanpuknag, 90-100, 92-100, 94-100 abo 96-100 mac. %

TepmiH "KOMMo3uuiss NPOAYKTY rigporeHisauii® € npuaHadeHum, wWoOO6 cTocyBaTMCs [igpOKCK
CMOMyKu, sika BKMOYae piauHy, sika yTBopunacsa B pesynbTati peakuii rigporeHisauii. Konu komnosuis
NpoaykTy rigporeHisauii ogepXyeTbcs 3 rigporeHisauii npoaykty dparMeHTauii TepMOniTUYHOI
dparmeHTaLil LyKpoBOi KOMNo3uuii, BoHa Moxe, KpiM C1-Cz rigpoKcy CnonyK, MiCTUTU iHLWI CMOMYKMK,
Hanpuknag, opraHiyHi KMCMNOTW, Taki K OLUTOBa KMCNOTa, MypalluvMHa KucnoTta, rrikoneea Kucnota
Ta/abo MonoyHa kucroTa; dypaHu, Taki sk dypdypon Ta/abo 5-rigpokcumeTundypdypon; Ta
PO34YMHHUKM, Taki K BOAa.

B npegcrtaBneHomy koHTekcTi TepmiH "Ci-Cz rigpokcu cnonyka" € npusHadeHum, wob
CTOCYBaTWCS OPraHiyHOi Cronyku, sika MicTutb Big 1 40 3 aTomiB Byrmeulo Ta MPUHaNMHI OAHY
rigpoKcu rpyny (ankoronk), Ta Ky MOXYTb 0gep>KyBaTy rigporeHisadieto C1-C3 OKCUreHaTHOI CMOmnyKu.

TepmiH "KomMnoauuia npogykTy rigporeHisadii, ska wictute Ci1-Cs rigpokcum cnonyky" €
npu3HayeHuM, WoO cTocyBaTUCA KOMMO3WUii NPOAYKTY rigporeHisauii, SkMi MicTMTb ogHy abo
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aekinbka C1-Cs rigpokcu cnonyk.

TepmiH "kaTaniTuyHU matepian” o3Hayvae Oyab-sKMA MaTtepian, SKMA € KaTtaniTU4HO akTUBHUM.
Lle Takox o3Hayae TepMiH "kaTanizatop". Bci Ui TepMiHM MOXYTb OYTM BMKOPUCTaHi B3aeMO3aMiHHO
Mix coboto.

Tepminn "Cu Ha Byrneuw" Ta "Cu/C" € npmusHadeHuMm, WOO cTocyBaTUCS KaTaniTU4HO aKTUBHOIO
mMaTepiany, AKNI MiCTUTb ByrneLb (Hanpwknag, HaHOTPYOKK 3 aKTMBOBaHNM
BYrinnsim/Byrneub/rpacdpeH/dynepeHn) 3 YacTMHKamMn Mifi, HaHECEHUMUM Ha Hocin. PaxiBeub B AaHin
ranysi 3Hae, WO Ue, FOMIOBHUM YMHOM, € MOBEpxXHsi yacTuHOK Cu, siki 3abe3nedvyoTb KaTaniTudHy
aKTMBHICTb. BignoBigHo, 6axkaHoto € Benuvka nnowa noBepxHi yactmHok Cu.

TepmiH "BugineHHa" € npusHayeHum, wWo6 cTtocyBatuca abo 300py KOMMO3uLii NpoaykTy
rigporeHisauii abo HanpaBneHHA KOMMO3uLii NPOAYKTY rigporeHisauii 4O HACTYNHOI cTafii, Takoi sk
OnoK oYNLLEHHS.

TepmiH "Buxig" B npeacTtaBrneHOMY KOHTEKCTi 03Hadae MonspHy dpakuito Ci-Cs okcureHaTHol
cnonyku, dka nepetsoptoeTbea Yy BignosiaHy Ci-Cs rigpoken cnonyky (to6to C1 B C1; C2B C2; TaCsz B
Cs)

TepmiH "nepeTBOpeHHsI" B NpeacTaBNEHOMY KOHTEKCTI € Mpu3HavyeHuM, LWwod cTocyBaTucs
mMonspHoi dpakuii C1-C3 oKcureHaTHOI CMONyKW, sika B3aemogie Mig vac npouecy rigporexisauii, 3
yTBOpeHHsIM B6axkaHoi C1-C3rigpokcmcnonykm abo iHWnX NpoaykTiB.

TepMmiH "CenekTMBHICTL" € Mpu3HavyeHuMM, wWo6 cTocyBaTUCA MONSAPHOI dpakuii GaxaHoro
NPOAYKTY, YTBOPEHOIO Ha NepeTBOpeHu cybcTpat. B npegcrtaBneHomMy KoHTeKCTi cybcTpaTtoM anst Ci
riApPOKCK CMOMYyKN BBaXKatTbCHA Tinbku Ci OKCUreHaTHi CMOMyKW, NPUCYTHI Y BUXiOHIA OKCUTEeHaTHIn
komnoauuii; ana Cz rigpokcu cnonykn cybctpatom BBaaloTbCsA Tinbkn Cz OKCUreHaTHi Cromyku,
NPUCYTHI Y BUXIOHIN OKCcUreHaTHin komnoauuii; Ta ansa Cs rigpokcy cnonyku cybcTpaTtom BBaXaroTbCs
Tinbkn Csz OKCUreHaTHi Conyku, NPUCYTHI Y BUXIQHIA OKCUreHaTHi komno3suuii. CenekTUBHICTb MoxXe
OyTn po3paxoBaHa sik BUXif, NOQiNeHW Ha NePETBOPEHHS.

TepmiH "MPOAYKTMBHICTL" € Mpu3HaveHUM, Wob CcTocyBaTUCS KiNIbKOCTI 3a Macoi MpPOAYKTY,
YTBOPEHOro Haj kaTanisaaTopoMm, Ha Macy kaTtarnizaTopa Ha roguHy. OTxe, akwo etunenrnikons (EG) e
DOaxkaHMM MpoJyKTOM, MPOAYKTUBHICTb PO3rMSAaAETbCA K KiNbKiCTb 3a Macot EG, BurotoBneHoro Hag
KatanisaTopoM Ha Macy kKartanisaTtopa Ha roguHy. Akwo nponineHrnikons (PG) € 6GaxaHum
NPOAYKTOM, NPOAYKTUBHICTb PO3rMsiAAETbCA K cyMa 3a macot PG, wo BMpobnsieTbca no katanituui
Ha Bary katanizatopa Ha roguHy. Akwo sk EG, Tak i PG € 6axaHMuMmu npoayktaMmu, NpoayKTUBHICTb
po3rnagaeTbCa AK KinbkicTb 3a macolo EG 1a PG, dka BupobnseTbca katanisaTopoMm, Ha macy
KaTanisaTtopa 3a roguHy.

TepmiH "noyaTkoBMW napuianbHUA TUCK BOAHIO" Ta TepMiH "noyaTkoBa MonspHa dpakuis
okcureHaTty" € npusHadeHum, Wob cTocyBaTMCA MapuianbHOro TUCKYy abo MonspHoi dpakuii B TON
MOMEHT, KONW BiH CroYaTKy 3yCTPiYaeTbCA 3 KaTaniTM4HUM MaTepianom.

TepmiH "Ge3nepepBHi ymMoBW" € NpudHayeHuM, Wob cTocyBaTUCA AINCHO Ge3nepepBHUX YMOB
(Takmx sIK peakTop 3 NCEBAO3PIMKEHUM LWapoM abo peakTop 3 ynakoBaHMM LUapoM, HeOOOB'A3KOBO 3
PELMKITOM KOMMO3ULii NpoAyKTy rigporeHauii 4o BxigHOro notoky abo OO BXoAy peakTopa), ane ue
TaKOX O3Ha4yae€, L0 BOHM CTOCYKTbCS HaniBNepepBHUX YMOB, Takux sk GaraTtopa3oBe NogaBaHHS
HEeBENMKUX MOpLi KOMMNO3WULii Ans nogadvi BUXiQHOT OKCUreHaTHOI pevoBMHU OO0 pigMHM peakTopa Ta
DOaratopaszoBoro 360py HEBENUKMX MOpLi KOMMO3WUUii FigpoKCKM MpoaykTy 3 BMXIOQHOrO OTBOPY
peakTopa.

Mpuknapg

Mpuknag 1: rigporeHisadis B ra3osin asi BuxigHoi okcureHaTHOI komnoauii y npucytHocTi Cu/C

BogHa dparmeHTauinHa cymiw (komnosuuis npoaykty dparmeHTadii), aka mictute 80 r/n
rnikonbanegerigy, 7 r/n dopmanbgerigy, 5 r/n nipysanogerigy, 1 r/n auetony Ta 1 r/n rmiokcanio, K
onucaHo B US 7,094,932: LWap nicky 6yno cnignsosaHo asoTtom i Harpito go 520 °C. 10 mac. %
PO34MHY TIIIOKO3WN Yy BOfi BNpUCKyBanu B wwap 4vepe3 opcyHky. [licrna npoxomKeHHs 4yepes Lwiap,
NPOAYKT OXONOMXKYyBaBCA Y KOHAEHCOPi i pigkni npogykt 30upanu. Cymiw neperaHanu ans
BMOANEHHs BUCOKOKMMNNSAYMX AOMILLOK i niggaBanu rigporeHisadii cnocobom, onucaHum Hukde, 6es
Oyab-aKoi nonepeaHLOi 0OPOOKM.

loporeHisadito BUKOHYyBanm HacTyNHUM YMHOM: 25 r kaTanisaTopa 3aBaHTaXyBanu B peaktop 3
dikcoBaHumM Wwapom (B.[. 22 mm) i BigHOBMOBanu in situ npu 220 °C npoTtarom 6 roguH y notoui 5 % -
Horo BogHi B asoTi. [licna BigHOBNeHHs TemnepaTtypa 36epiranacs Ha TOMy > piBHi. [loTik
3amiHioBanm Ha 100 % BogeHb Ta 36inbwysanu o 6,5 Hn/xB. CybcTpaT (kOMMNO3uuis NPOAYKTY
dparmeHTaUii/BUXigHa oKCUreHaTHa KOMMO3wuuis) BBOAMMM y peakTop 3 wsugkicTio 0,25 r/xe 3Bepxy
Yyepes ABa PiAWHHI conna, BUKOPUCTOBYHOUM BOOHEBUN NOTIK ONA PO3MNUMEHHSA piavHW. TUCK Ha BXOAi
peakTtopa B uMx ymoBax ctaHoBuB 1,05 Gap, WO Aae napuianbHUA TUCK BOOHIO Ha BXO4i peakTopa
1,0 6ap. lNicna NpoxomKeHHs Yepes wap katanisatopa, NPOAYKT OXONOMAXyBaBCH y KOHAEHCOPI Ta
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piokMn NpoaykT 3bupann (KomMnosuuis NnpoaykTy rigporeHisadii). Ha ®irypi 1 nokasaHa cenekTuUBHICTb
€TUNEHNIKON0 ANg ra3odasHoi rigporeHisadii dparmeHTauinHol cymiwi Hag kaTtanizatopom Cu/C. Ak
BWOHO, cenekTueBHicTb ctaHoBuUTb 90-100 % BiAHOCHO eTUNEHTMIKONIO.

Mpuknag 2: rasodasHa rigporeHisauis BMXiAHOT OKCUreHaTHOl KOMMo3uuil B MPUCYTHOCTI
Cu/ZnO/Al>O3

KomepuiiHuin katanisaTop Ans rigporeHisauii B rasosinn gasi Cu/ZnO/Al203 6yB BMKOPUCTaHWI
AN rigporeHepadii okcureHariB (anbgerigiB) doparmeHTauiinHOT Cymili 3rigHo Tiel X npouegypu, Wo
onucaHa Buwe. Buxig He HacTinbknm xopowwuin. Ha ®irypi 2 nokasaHO CEeneKTUBHICTb BiAHOCHO
eTUneHrnikono Ana  rasodasHoi rigporeHisadii  pparmMeHTauiiHOl  CcymiWli  Hag KOMepUinHUM
katanizatopom Cu/ZnO/Al203. Ak MOXHa 6a4nTK, CENEKTUBHICTb CTaHOBUTbL nuwe 75-80 % BigHOCHO
€TUNEHTNIKOIHO.

loporexiszauis BuxigHoi Ci1-C3 okcureHaTHOI KOMMO3uWLil Haa KaTanisatopamu Ha OCHOBI Migi, Ha
HOCii 3 aKTMBHOro BYriNMs, Aa€ 3HaA4yHO noninweHun Buxig. PakTUYHO, Marke KinbKiCHI BUXOAM
€TUNEHTTIIKOMNI0 MOXHa OoTpumaTth, K nokasaHo TyT. [1poAykTmBHICTL no etuneHrnikonio (EG)
KaTanisatopa Ha OCHOBi aKTUBHOIO BYrfeuo CTaHoBUTb NpubnunsHo Ha 30 % Bule 3BUYANHOIO
KaTanisaTtopa; Ay>xe HeouikyBaHe BiOKPUTTS, BPaxoBYyOUH, WO HaBaHTaXeHHAa migi B 10 pasis Buwe y
3BMYaANHOro Katasnisatopa. TakMm YMHOM, aKTUBHICTb, MOPIBHSAHO 3 MEeTaneBol OCHOBOW, B 13 pasiB
BULLE ANs KaTanisaTopa Ha OCHOBI akTMBHOro Byrneut. OCKiNbkM LiHAa MeTany cknagae 3HauvHy
YacTUHY 3aranbHOi BapTOCTi kaTanisatopa, Take pi3ke CKOPOYEeHHS HeOoOXiaHOI KinbKoCTi meTtany
NnepeTBOPIOETHCA Y 3HAYHO AELUeBLUNA KaTanisaTop.

Mpuknag 3: [lpama rigporeHisauia B rasosin @asi rasonogibHoi koMNosuuii  NPoAyKTy
dparmeHTauii

MMig yac npouecy parmMeHTauii yTBOPIOETECA BUCOKOKUNNAYUIA, YOPHUI | BUCOKOB'A3KMIA NOBIYHWI
NPOAYKT, AKNA HEODXiOHO BMAANWUTX 3 KOMMNO3WULii NpoaykTy dparmeHTauii. MNobiyHMn NpoaykT ABnse
cobol CcknagHy Cymiw pi3HMX OKCUreHaTiB Ta caxapuiiB, f£ika YacTKOBO OriroMepusyeTbes,
YTBOPIOKOYM CMONOMNOAIOHY pedoBuHY. Llen cmononogibHuii nNpoaykT BBaXaeTbCsi HebaaHum
no6iYHMM NPOAYKTOM, i 06'EKTOM NpeAcTaBeHOro BUHaxXo4y € MiHimisauisi noro popmyBaHHs.

CmornonofibHy pe4yoBMHY MOXHa BWOANWTM BaKyyMHOK MNeperoHkor. HarpiBaHHs BuxigHoT
Komnosuuii okcureHaty abo kombGiHauii npoaykTiB rigporerisauii go 150 °C npu 20 mbap B
poTauiiHomy BunaptoBadi go3sonse 30upatm OGaxaHi Ci1-Cs okcureHaTHi cnonykm abo C1-
C3rigpoKcuncnonyku y BUrnagi QUCTUNATY, Todi Ak cMornonodibHa pevoBrHa 36MpaeTbCsl K 3aULLIOK.

BvpaneHHss cmononofibHoT peyvyoBMHU LUMASXOM BaKyyMHOI MEPEroHKM 3 KOMMNo3wuii NMpOoAyKTy
dparmeHTaLii/BNXigHOT OKCUreHaTHOI KOMMO3wulii 34IACHIOKTL CnocoboM, MnoAibHUM A0 MepLuoro
etany npuknagy 1, gae npubnusHo 5 mac. % 3aranbHOro BMICTY CyXOi PEYOBMHWM KOMNO3WLil, WO
MICTUTb OKCUreHaT, ik CMOonoAibHOi peyoBuHM.

BuxigHa Ci1-Cz okcureHaTHa KOMMO3uLiA, odepxaHa crnocobom, nogibHum [o neplioro ertany
npuknagy 1, moxe OyTu rigporeHidoBaHa y pigkin @asi Ha katanizatopi Ru/C, gk onucaHo B
WO 2016/001169 A1. CmononogibHy pe4oBuMHY MOTIM MOXHa BUOANWTU BaKyyMHOW MEPEroHKO
KoMno3awuuii NpoAyKTy rigporeHisauii, wo gae npubnusHo 19 mac. % Big BMICTY CyxOi KOMMO3wuLii
NPOAYKTY rigporeHisauii sk cMononoAibHoi pe4oBUHMN.

BuxigHa okcureHaTHa KOMMo3wlisi, BUrOTOBMEeHa 3a cnocobom, nogibHMm 4o nepworo etany B
npuknagi 1, Mmoxe anbTepHaTUBHO OYTH rigporeHisoBaHa y ras3oBiii asi 3a npoueaypoto, OMMCaHo y
yacTuHi 2 npuknagy 1, 6e3 NpPomiXHOI cTafii koHgeHcaLlil Ta NoganbLIOoro BUNapoBYBaHHS BUXIOHOT
oKkcureHaTHoOI komnosuuii. Lle moxe 6yTn BUKOHAHE LWMASAXOM HarnpaBfeHHs ra3oBOro MoTOKy, Lo
MicTuTb C1-C3 OKCUreHaTHy CMOmyKy, SIKAA 3anuwiae peaktop dparmeHTtadii, 6e3nocepeaHbo B
peakTop rigporeHisadii. Komnosuuis npoaykTy rigporeHisadii 36MpaeTbca KOHAEHCaUieo NpoayKTiB,
LLO 3anuLwialoTb peakTop rigporeHisadii. CMononogibHy peyoBuHy NOTiIM MOXHa BUAANUTU BaKyyMHOIO
NMeperoHKO KOMMO3uLii NPoAYKTY rigporeHisadii, wo gae npnbnusHo 3 mac. % Big 3aranbHOro BMICTY
CyXOl pe4YOoBMHM B KOMMNO3ULii NPOAYKTY rigporeHisadii sk cMononoAibHoi pe4oBUHMN.

Ak MoxHa nobaunTy, rigporeHisauis 6e3nocepeaHbO Micns peakuii dparmeHTadii, 6e3 NpoMixXHOT
cTafii KoHaeHcauii Ta HeOOOB'SI3KOBE BUMApPOBYBaHHS BMXIOHOI OKCUreHaTHOi Komno3uuii nepepn
npoBefeHHAM ra3odasHoi rigporeHisadii, NpM3BOAUTbL OO CYTTEBOrO 3MEHLLEHHS KiNbKOCTI YyTBOPEHOT
CMOIonoaibHOT pe4YOBUHN.

SOPMYNA BUHAXOOY
1. Cnoci6 ogepxaHHs C1-CsrigpoKCUCNONYKN, KU BKITOYAE CTagii:

a) 3abe3neyveHHst BUXiQHOT OKCUreHaTHOI KoMno3auuii, ska MicTUTb C1-C30KCUreHaTHy Cnonyky, Ta
b) 3abe3neveHHs kaTaniTMYHOro Martepiany rigporeHisadii, sskun mictute Cu Ha Byrneui, NoTim
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C) B3aemogiji koMnosuuii 3i cTagii a) i3 BogHeM y NpPUCYTHOCTI KaTanisaTopa 3i ctagii b) Ta B ymoBax,
AKi 3a6e3nedvyloTb rigporeHisauito B rasosin pasi okcureHaTHOI CMonyku 3 ogepkaHHAM KOMMo3uLii
NPOAYKTY rigporeHisauii, wo Mictntb C1-CsrigpokcMcnonyky, Ta noTim

d) BMAINEHHs1 KOMNO3WLIT NPOAYKTY rigporeHisauii.

2. Cnocib 3a n. 1, B AkOMy npoLiec NpoBoadATb B 6e3nepepBHNX YMOBaX.

3. Cnocib 3a n. 1 abo n. 2, B sIKOMY BUXiOHY OKCUreHaTHY KOMMO3WuLUito 3i cTagii a) BRogsTb Y rasoBy
¢asy WISXoM pPO3MNUNEHHS BUXIAHOT OKCUreHaTHOI KOMMO3uUil 3 BMKOPUCTAHHSAM (POPCYHKM Onsi
PO3MNUNEHHS.

4. Cnocib 3a byab-gkum 3 nonepenHix NyHKTiB, B AKOMY BMXiAHa OKCMreHaTHa koMnosuuis 3i ctagii a)
BKkMoyae oaHy abo Ginbwe Ci1-CsokcUreHaTHUX cnonyk, BubpaHux i3 rpynu, WO CKnagaeTbecs 3
rnikonbaneaerigy, rniokcanto, nipysanegeriay, auetony Ta opmansgerigy.

5. Cnoci6 3a 6yab-akMM 3 nonepeHix NyHKTIB, B SIKOMY BUXiAHa OKCUreHaTHa KOMMO3wLis MiCTUTb
npuHaiMHi i Ci-CzoKkcureHaTHi cnonyku, BubpaHi 3 rpynu, WO CKNagaetbes 3 rhikonbanbaerigy,
rniokcanto, nipyeanbgerigy, auetony Ta popmansgerigy.

6. Cnocib 3a Oyab-skMMm 3 nonepedHix nyHkTiB, ge Ci-Csrigpokcucnonyka sense cobot Co-
Csrigpokcmncnonyky.

7. Cnocib 3a 6yab-skMM 3 NonepefHix NyHKTIB, B AKOMY BUXiAHY OKCUreHaTHy KOMMo3uuito 3i cTagii a)
BBOOATb Y rasoBy a3y Ao cTagii c).

8. Cnocib 3a Oyab-sikMm 3 nonepeaHix NyHKTIB, A€ KaTaniTM4HUI mMaTtepian rigporeHisadii 3i ctagii b)
Mae HaBaHTa)xeHHSA Cu Ha Byrneui y gianasodi Big 0,1 go 70 mac. %, Hanpuknag Biga 1 go 20 a6o Big
2 po 15, a6o Big 4 po 10.

9. Cnocib 3a 6yab-akMM OOHWMM 3 nonepefHiX NyHKTIB, Ae CTagild C) MPOBOAATb M4 MOYATKOBUM
napuianbHUM TUCKOM BOAHIO LoHavmeHwe 0,5 6ap, Hanpuknag npuHanmHi 0,6 abo 0,7 abo 0,8, abo
0,9, abo 1,0 6ap, abo B gianasoHi Big 0,5 go 10 6ap abo Big 0,7 go 5 6ap.

10. Cnocib 3a 6yab-9kMM 3 NMONEpefHix NyHKTIB, Ae BuUXigHa MonspHa pakLis okcureHaTy Ha ctagii
c) ctaHoBuTb Big 0,001 go 0,5, Hanpuknag Big 0,01 go 0,5, Big 0,05 go 0,3 a6o Big 0,1 oo 0,2.

11. Cnocib 3a Oyab-aKMM OOHWMM 3 MonepeaHiX MyHKTIB, Ae CTafilo C) NpoBOAATb Nifg 3aranbHUM
Tnckom Big 0,8 oo 500 6ap, Hanpuknag Big 0,9 go 100 a6o Big 0,9 oo 10 6ap.

12. Cnocib 3a Oyab-sikMMm 3 MonepefHix MNyHKTIB, e CTafild C) NpoBOAATb Mpu TemnepaTypi B
pianasoHi Big 100 go 400 °C, Hanpuknag Big 150 ao 300 °C, Big 200 go 250 °C.

13. Cnocib 3a 6yab-kMM OgHUM 3 MonepeHiX MyHKTIB, B SKOMY CTafild C) BBEAEHHS B peakuito
BMXiOHOI OKCUreHaTHOI KOMMO3uLii 3 BOOHEM Y NPUCYTHOCTI KaTaniTM4yHOro marepiany rigporeHisauii
NPOBOAATL Y XiMIYHOMY peaKkTopi.

14. Cnocib 3a 6ygb-akMM 3 nonepeaHix NyHKTIB, B AKOMY BUXIiQHY OKCUreHaTHy KOMMO3uLito NoAatTb Y
XiMiYHWUIA peakTop Yy CniBBiAHOLIEHHI MacOBOI LBUAKOCTI NOTOKY BMXiAHOI OKCMreHaTHOI KOMMO3uLii 3i
cTagii @) 4o mMacu kaTaniTmyHoro martepiany 3i ctagii b) B gianasoni Big 0,001 go 1000 r Ci-
CsokcureHaTHMX CMONyK Ha r kaTanidatopa Ha roguHy, Hanpuknag Big 0,01 go 500 r abo Big 0,1 go
400 r C1-CsokcureHaTHUX CMOSYK Ha I KaTanisatopa Ha roauHy.

15. Cnoci6 3a Oyab-akum 3 nonepeHix NyHKTIB, A€ KOMMO3MLis NpoayKTy rigporexisadii 3i ctagii d)
AaBnsie cobot ogHy abo GinbLue cnonyk, BUOpaHUx 3 MeTaHOMy, ETUNEHTTIIKOIO Ta NPOMINEHTIKOMIO.
16. Cnocib 3a 6yab-skMM i3 MonepefHix MyHKTIB, B SIKOMY KOMMO3WLi0 NPOAYKTY rigporeHisadii 3i
ctagii d) niggatoTe cTagii O4MCTKY, Takil K neperoHka, dineTpadis, agcopbuia Ta/abo ioHHU 0OMIH.
17. Cnocib 3a 6yab-akMM 3 nonepeaHix NyHKTIB, Ae HenpopearoBaHni BoAeHb, K1 BUNy4atoTb Nicns
cTagii d), peumknisyeTbCcsa Ha cTagito c).

18. Cnoci6 3a Oygb-akum 3 nonepegHix MyHKTIB, B SKOMY npouec npoBoAasTb y peaktopi bepri,
peakTopi 3 YLiNbHEHUM LUApOM, peakTopi 3 HepyxoMuM LwapoMm, GaratoTpyGHOMy peaktopi abo
peakTopi 3 NCeBAO03PIAKEHNM LLIAPOM.

19. Cnocib ogepxxaHHsa C1-CarigpoKCUCNOoNyKn, SikM BKITOYae CTagii:

i) 3abe3neyeHHs BUXiQHOIO PO34MHY LlYKPOBOi KOMMO3uULii;

ii) niggaBaHHs Ail BUXIOQHOT CMPOBUHM 3 i) TEPMONITUYHIN doparMeHTauil ANa ogepXXaHHA KOMMNo3uuii
NPoAyKTY pparmeHTauii, Akmn Bknovae Ci-CsoKcureHaTHy Crosyky; Ta

i) He0OOB'A3KOBO, KOHAWULIIOHYBaHHSI KOMMO3ULiT NPpoayKTY bparmMeHTau,ii; Ta NoTim

iv) niggaBaHHA KOMNO3uLii NpoaykTy dparmeHTauii 3i cTagii ii) abo iii) gii cnocoby 3a 6yab-skum 3 nn.

1-18, ge KoMno3uuis npoaykTy dparMeHTauii sBnsie cobo BMXiQHY OKCUreHaTHYy KOMMO3WLilo 3i
cTagji a).

20. Cnoci6 3a n. 19, B AKOMY LYKPOBY KOMMO3uUil0 BuOUpaOTb 3 OfHOro abo [OeKinbKoX
MOHOCaxapugiB - PYKTO3W, KCWUMO3W, [IOKO3M, MaHo3W, ranakrtosu, apabiHo3u; agucaxapugis -
caxaposu, NaKkTo3n, ManbTo3Mu.

21. Cnoci6b 3a n. 19 abo 20, B AKOMYy BUXiOHUA PO34MH 3i CcTagii i) ABNsS€e COOO PO3YMH LIYKpY B
PO3YMHHUKY, Ak MicTUTb Big 20 o 95 mac. %, Hanpuknag Big 50 go 90 mac. % uykpy.
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22. Cnocib 3a 6yab-akuMm 3 nn. 19-21, ge po34YMHHKK MICTUTbL oAHY abo binbLue cnonyk, BUbpaHux i3
rpynu, ska cknagaetbcs 3 BOAWU, MeTaHOoMy, eTaHony, eTUNEHrniKono Ta NPOoninNeHrnikonio.

23. Cuctema ansa 6e3nepepBHOro BMKOHAHHSA crnocoly 3a 6yab-skum 3 nn. 1-22, sika BKkAo4Yae 6nok
rigporeHisauii, Takum sk OaraToTpyOHUIA peakTop, WO Mae BXigHWA Ta BUXiAHWA OTBOpU Ta
KaTanisatop, SK BM3HayeHO y Oyab-AkOMYy 3 HaBeAEHUX BWLLE MYHKTax, Ta ONOK TepMONITUYHOI
doparmeHTaLii, KM Mae BXigHWIA Ta BUXiAHWUIA OTBOPWU, MPUYOMY BUXIOHWIA OTBIp i3 3a3Ha4eHoro 6roka
TEPMONITUYHOT hparmeHTauii € 3'eAHaHUM TEKY4YMM CepefoBULLIEM 3 BXiAHUM OTBOPOM 3a3HA4eHOro
Onoka rigporeHisauji.

24. Cnctema 3a n. 23, B sKi BUXiOHWIA OTBIp 3a3Ha4dyeHoro 6noka TepMONITUYHOI dparmeHTauii €
f6esnocepeaHbO 3'€QHAHUM TeKy4yMM cepefoBuLLEM 3 BXiAHMM OTBOPOM 3a3HadeHoro 6Onoka
rigporeHisawii.

25. Cnctema 3a n. 23 abo 24, B akin ONOK rigporeHisauii 4ogaTKoBO MICTUTb BXigHMIA OTBIp Ans
BOJHIO.

26. Cuctema 3a 6ygb-skuMm 3 nn. 23-25, AKka AOAATKOBO BKIHOYaE peLunknisauito BOAHIO 3 BMXIOHOro
oTBopy 6roka rigporeHisauii oo BxigHoro otBopy abo Bxody BoAH 61oka rigporeHisadii.
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