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Otnenenne Hedrerazosoe aeno
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MATUCTEPCKASA JTUCCEPTALIUA

Tema aucceprauuu

TEXHOJIOI'UHA 3AIINUTBI YCTAHOBOK SJIEKTPOLEHTPOBEXXHBIX HACOCOB OT
MEXAHUYECKUX [TPUMECEU HA COBETCKOM HE®TAHOM MECTOPOXIEHNN
(TOMCKAS OBJIACTD)

V]IK 622.276.054.23-049.65(571.16)

CryneHt
I'pynna DPUO Hoanuch Harta
2bM6B Temupo UnbBup @anunoBud
PykoBogurenn
J02KHOCTH [ %(0] Yuenas cTeneHs, Moanucey JlaTa
3BaHHE
Jouent OH/L ApOy30B Banepuii K.(.-M.H.
Huxonaesmu
KOHCYJIbTAHTHBI:
ITo pazneny «PUHAHCOBBIN MEHEKMEHT, pecypcodr(h(HEeKTHBHOCT U pecypcocOepeskeHUE
JokHocTH [5(0] Yu4eHnas creneHb, Moanuch Hara
3BaHHUE
Homent OHJI Pomanrok Bepa K.3.H.
bopucoBHa
1o pazpeny «CounasibHasi OTBETCTBEHHOCTbY
J0KHOCTH [(%(0] Yuenas cTeneHs, Moanucey JlaTta
3BaHHUE
AccucteHr Abpamenko Huxura
CepreeBuu
ITo pa3nenry BKP, BbIOJTHEHHOMY HA HHOCTPAHHOM SI3BIKE
JomKkHOCTD (1% (0] Yuenas crenens, TMoanmuch JaTa
3BaHHUE
Cr. nmpenonaBareinb [leromuxuna KOs CT.
BukTtopoBHa MPEenoAaBaTeNb
JOINYCTUTD K 3AIIINTE:
3aB. kadeapoii ()7 (0] YueHasi cTeneHb, Hoanuck Hdarta
3BaHUE
Pykosogutens OOIT 3atukos IlaBen O.T.H.
HuxonaeBuu npodeccop
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MunucTepcTBO 00pa3oBaHus U HayKku Poccuiickoit @enepanun
denepalibHOE TOCYAAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE
YUpEXKJIEHUE BBICIIETO 00pa30BaHUS
«HAITMOHAJIBHBIN UCCJIEJOBATEJBCKUM
TOMCKHWA NMOJIMTEXHUYECKWNA YHUBEPCUTET»

NnxenepHas MIKoJIa MPUPOJIHBIX PECYPCOB

Hamnpasnenue noarotosku (cnenuanbHoctsh) 21.04.01  «HedrerasoBoe nemo»
[Tpoduns «YupapieHue pa3padOTKON U SKCILTyaTanueld He)TIHBIX M Ta30BbIX MECTOPOXKIACHUI)

YTBEPXIAIO:
3aB. Kadenpoit POHI'M

Yepuora O.C..
(®.1.0.)

(IMonmuce) (Hata)

3AJJAHUE

HA BBINOJIHEHNE BbINYCKHON KBAJIN(PUKAIMOHHOKH padoThI

B dopwme:

MarucTtepckoit 1uccepTainum

(bakanaBpcKoil pabOTHI, TUITIOMHOTO MPOEKTa/padOThl, MATUCTEPCKOM AUCCEPTALINH)

CryneHry:

I'pynna

DUO

2bM6B

Temupos Nnsup GanunoBuy

Tema auccepranum:

TEXHOJIOI'MU 3AINUTHI YCTAHOBOK 2JIEKTPOIIEHTPOBEXXKHBIX HACOCOB OT
MEXAHWYECKUX [TPUMECEN HA COBETCKOM HE®TSIHOM MECTOPOXJIEHU
(TOMCKAS OBJIACTD)

VYTBepxaeHa npukazom aupexropa UILIIP (nata, Homep) ‘

Cpok ciaum CTy/IEHTOM BBIIIOJIHEHHOM pabOThI: ‘

TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxoanbie 1aHHbIE K padoTe

(HaumeHnosanue 00beKMa UCCIe008AHUS UTU NPOSKMUPOSAHUA;
NnpoU3E00UMENbHOCHIb UL HAZPY3KA, PEHCUM PAbOMb
(Henpepblgnbiil, NepuoOUYecKuil, YUKIUYeckul u m. 0.), 8uo
CHIPbA UMY MATNEPUAn usoenus; mpebosanus K npooyKkmy,
u30enUIo U npoyeccy; 0cobvle mpebosanus K 0COOeHHOCHAM
@dyHKyuoHUposanus (SKChayamayuu) 06vekma un u3oenus 8
naaHe 6e30nacHOCMuU IKCIYAMayuu, BIUAHUS Ha
OKPYACAIOULYIO CPeOY, IHEP2O3AMPAMAM, IKOHOMUUECKUT
aHanuz u m. 0.).

ITaker reonmormveckod W reodmsuueckoil HHGPOPMAIMK MO
CoBeTCKOMY  MECTOPOXKACHHIO, rpadudeckue
MaTepualibl OTYETOB T'€0JI0r0-TEXHMYECKOTO OT/eNa, (hOHI0Bas

TCKCTBI U

Y TIepUOANYECKast JIUTEepaTypa.

ITepedens moaiekamMx MCCIE10BAHUIO,
MPOCKTHPOBAHUIO U pa3padoTke
BOIIPOCOB

(ananumuyeckuii 0630p NO AUMEPAMYPHLIM UCTIOYHUKAM C
Yenvlo BbIACHEHUS. OOCMUNCEHUL MUPOBOLL HAYKU MEXHUKU 6
paccmampusaemotl 06racmu, NOCMaHoOsKa 3a0a4i
uccne0os8aniis, NPOEKMUPOBAHIUsL, KOHCMPYUPOBAHUS,
codeparcanite npoyedypsl UCCIE008AHU, NPOSKMUPOBAHU,
KOHCIMPYUpOBaHus; 006CystcoeHue pesyibmamos 6blnoIHeHHO
pabomvl; HaUMEHOBaHUEe OONOTHUMENLHBIX PA30EN08,

Beenenue

1 O6mue cBeAeHUS 0 MECTOPOXKICHUN

2 Tekymee coctosiHue pa3padoTkn CoBETCKOro
MECTOPOXKICHUS

3 DkcrutyaTanus CKBaXuH obopynoBanHbix Y II[H

4 Ananms sddextrBHOCTH pabOTH! POHIA CKBAKUH HA
CoBETCKOM MECTOPOXKIECHUU

5 HccrnenoBanue morpy»KHOTo cenapaTopa MeXaHHYeCKUX




noonedxcawux paspabomxe; 3aKOyeHue no pabome)

npumecen

6 OUHAHCOBBI MEHEKMEHT, pecypco3hHeKTHBHOCTD U
pecypcocOepexeHne

7 CormasbHas OTBETCTBEHHOCTH OIepaTopa mo 100b4e Hedtu
u raza Ha COBETCKOM MECTOPOXKICHIH

3akiroueHue

Ilepedyensb rpaguueckoro Marepuasia
(C mouHbIM YKazaHuem 06s3amenvHbIX yepmedicell)

1. AnmuHHCTpaTUBHOE TONI0KeHHEe COBETCKOTO
MECTOPOXKICHUS

2. I'eomormueckuii mpo¢ Tk IPOTyKTHBHOTO ropm3oHTa AB1

3. JlunamuKka OCHOBHBIX TIOKa3arene pa3pabotku COBETCKOTO
MECTOPOXKICHUS

4. Nuaamuka porma ckBakuH COBETCKOTO MECTOPOIKICHHS

5. Cxema yCTaHOBKH 3JIEKTPOLIEHTPOOEHKHOTO Hacoca.

6. Pacipenenenue neiicTByroIero GoHaa CKBaXHH,
obopynoBanHbXx YOILIH, mo THmopasmepaM CIyIeHHOTO
o0opynoBaHUSL

7. IlprauHBI 0TKA30B B CKBa)kKMHaX, 000pynoBaHHbIX YOIIH.

8. Cxema paznenenus das

9. Cxema HOTpyXHOTO cenaparopa MEXaHNIEeCKUX IpHMecer

10. Pa3pymienue neraseii cenaparopa Ipu SKCILUTyaTaluu
CKBa)XMHBI (a) U CTEHI0BBIX UCHBITAaHUAX (0)

11. HoBas cxema MoTpy»KHOTO cenapaTopa MeXaHMIECKUX

npuMecen

12. 3aBHCHMOCTh OTHOCHTEIBHOM THIPABIHUCCKON KPYITHOCTH
gacTuIl OT X GopMer 1 Rey

13. 3aBMCMMOCTB JJTMHBI CENAPAMOHHON Kamepbl L., m OT
JaMeTpa TBEPABIX YaCTHII IPH UX JABIKCHHUN B
cenapalMoHHON Kamepe sl pa3TUYHbIX JeOUTOB B
KHIKOCTH p =850x2/ m®, =177 mlla-c

14. 3aBUCHMOCTH JUTHHBI CETIAPAIIMOHHOI KaMephI OT
SKBHBAJICHTHOTO IMAMETPa MEXaHUIECKUX MIPUMECEH ISt

ycaoBuii COBETCKOTO MECTOPOXKICHUS

15. 3aBUCHMOCTH JUTMHBI CEMapaliMOHHOI KaMephl LC y M OT

AaMeTpa TBEPABIX YaCTUIl IPU WX JABUXKCHUU B
CeTapalMoOHHON KaMepe I pa3MYHBIX BA3KocTed (1-
1,77 mIla*c, 2-5 mIla*c, 3-10 mIla*c,), mpu aedure Q=200
M3/cyT.




KoHcyabTaHThI 10 pa3aesaM BbINIYCKHON KBATN(UKALNOHHON padoThl

(c ykasanuem pazoenos)

Pazgen KoncyabTant

DuHaHCOBBIM MEHEIDKMEHT,
pecypcoddHEeKTUBHOCTD U
pecypcocOepexeHue

Pomantrox Bepa bopucoBna

ConmanbpHas OTBETCTBEHHOCTD

Abpamenko Huxura CepreeBuy

Pazgen BKP, BeimosHEHHBIH

HA HEMEIIKOM SI3BIKE [leronuxuna FOnusa BuktopoBHa

JlaTa BbIIa4¥ 321aHUA HA BHINOJIHEHHE BHINYCKHOM
KBAJIN(PUKALMOHHOM PadoThI 10 JIMHETHOMY rpaguKy

3aganue BbIAAJ PYKOBOAUTEC/Ib:

J02KHOCTH [ %(0] Yuenas cTeneHs, Moanucey JlaTta
3BaHHe
Houent OHJI ApOy30B Banepuii K.().-M.H.
Hukomaesnu
3aganue IMPUHHAJT K MICIIOJTHEHUIO CTYACHT:
T'pynna DUO Hoamucn Jara

2bM6B Temupos Uneeup @anmnosny




PE3YJIbTATBI OBYYEHMUA 11O ITPOT'PAMME

Kon TpedoBanusa ®PI'OC,
Pe3ysabTaTr 00yyeHus
pe3yJib- KpUTepUeB U/ Wjin
(BBIMYCKHHUK 10J1KeH ObITH T'OTOB)
TarTra 3AUHTEPECCOBAHHLIX CTOPOH
2 3
IIpuMeHsATh ecTeCTBEHHOHAYYHEIC,
MaTeMaTHYECKUE, TYMaHUTapHBIC,
9KOHOMMYECKHUE, NH)KEHEPHbIE, TEXHUUECKUE U OK-1; OK-2; OK-3, OIIK-1; OIIK-2; OITK-4;
ri1yOoKue MpoeCCHOHATBHBIC 3HAHUS B 00J1aCTH OIIK-5; OIIK-6; OIIK-7, OIIK-8, TIK-1; I1K-2;
1 COBPEMCHHBIX He(DTETra30BBIX TEXHOJIOTHH JIst IIK-3; TIK-4; TIK-6; TIK-7; I1K-9; ITK-10; ITK-11;
pemIeHns MPUKIIaIHBIX MEXIUCIUIDTHHAPHBIX TIK-14; IIK-16; I1K-17; TIK-19; TTIK-20; T1IK-21;
3a/1a4 ¥ HHKCHEPHBIX Ipo0IeM, MK-23
COOTBETCTBYIOUTNX MPO(HIIO ITIOATOTOBKH (B
HeTEra30BOM CEKTOpE SKOHOMHUKH)
[ImaHpOBaTh ¥ MPOBOANTE AHATUTHICCKHE U
SKCIIEPUMEHTAIBHBIC UCCIICTOBAHHS C
Eﬁ‘)’;‘jﬁ:aHﬁZ”T‘LHKOBIf;‘IE‘;:KiOgTH’KeH“H HAYKH | OK-1; OK-2; OITK-2; OTTK-4; OTIK-6; TTK-1; [TK-
Y p HCHUBATE 2; TIK-3; TTIK-4; [IK-5; TIK-6; [TK-7; TIK-8; [TK-9;
2 Pe3yIBTATL 1 AENATh BIBOIbI, nonyqu-Hme B TIK-10; TIK-11; TTK-14; TTK-15: [TK-17; TK-18:
CJIOXHBIX ¥ HEOTIPEIEIEHHBIX YCIOBUIX; TIK-19: TIK-20: TTK-22; [TK-23
WCIOJIb30BaTh MPUHIIUIIBI H300PETATENbCTBA,
MPaBOBBIC OCHOBHI B 00J1aCTH MHTEIIICKTYaJIbHOU
COOCTBEHHOCTH
[IposBasATE IPOdecCHOHATEHYIO
OCBEIIOMJICHHOCTB O TICPEIOBBIX 3HAHUSAX U
OTKPBITHSX B 00JIACTH HE(TETa30BhIX TEXHOIOTHI
C Y4E€TOM MEePEAOBOTO OTCYECTBEHHOTO H
3apyOeKHOTO OTIBITa; UCIIOIE30BATh OK-1; OK-2; OIIK-1; OIIK-2; OIIK-3; OIIK-6;
WHHOBAIIMOHHBII IMOIX0M MPH pa3paboTKe HOBBIX OIIK-7, OIIK-8, IIK-1; IIK-2; I1K-3; I[1K-4; I[1K-5;
3 ujeil 1 METOJIOB MPOEKTUPOBAHUS OOBEKTOB TIK-6; TIK-7; TIK-8; I1K-9; ITK-11; ITK-13; T1K-
He(pTera3oBOro KOMIUIEKCA JIJISl PeIICHHS 14; TIK-15; TIK-18; TIK-20;ITK-21; TIK-22; TIK-23
HWH)KECHEPHBIX 33/1a4 Pa3BUTHS HE(PTEra30BhIX
TEXHOJIOTHH, MOJICpHU3ALINN U
YCOBEPIICHCTBOBaHUS He(TEra3oBoro
MIPOM3BOJICTBA
Buenpsh, okcIuTyaTupoBath U 00CIyKUBATh
COBpPEMCHHBIC MAITUHBI H MEXaHU3MBI JIJIS
e ———— OK-2; OIIK-1; OITK 2; OMIK-7, OIIK'8, [IK-1;
4 BEICOKYIO 3(1)(1)6KTI/IBHOC’TB COOJTFOTaTh TIpaBUIIa TIK-3; TIK-6; TIK-9; TIK-10; TIK-11; TIK-14; ITK-
’ 16; TIK-17; TIK-18; ITIK-19; TIK-21; [IK-22;
OXpaHBI 3OPOBBS U 0€30MMaCHOCTH TPYAA,
BBITIOJTHATH TPEOOBAHUS 110 3aIUTE OKPYKAIOIIeH
cpenbl
BBICTPO OPHEHTHPOBATHLCS U BHIOUPATH
ONTHUMAaJIbHBIC PEIIEHUS] B MHOTO(DaKTOPHBIX OK-2; OK-3; OIIK-1; OIIK-2; TTK-4; TIK-5; TIK-6;
5 CUTYyaIUsX, BIaIETh METOJJAMH U CPEACTBAMHU TIK-7; IIK-8; I1K-9; I[IK-10; I[IK-11; I1IK-17; TIK-
MaTEeMaTHYECKOTO MOJEITUPOBAHUS 20;
TEXHOJIOTHYECKHX MPOIECCOB U 0OBEKTOB
D PEKTUBHO UCITOIH30BATh 000N UMEIOIIHIACS
apceHall TEXHHYECKUX CPEJICTB JIIs
MaKCUMAaJIbHOTO MPUOIKEHHS K TTOCTABICHHBIM OK-2; OIIK-1; OIIK-2; OIIK-4; OIIK-7, OIIK-8,
MPOU3BOJICTBCHHBIM IIEIISIM TIPU pa3padoTKe 1 IIK-1; TIK-3; TTIK-4; TTK-5; TIK-6; TIK-8; ITK-9;
6 peanu3anuy NpoeKTOB, TPOBOINUTH TIK-10; TIK-11; TIK-12; TIK-13; ITK-14; TTK-15;
9KOHOMHUYECKHUI aHAJINU3 3aTPaT, MApKETUHTOBbIE IIK-16; TIK-17; TIK-18; TIK-19; T1IK-20; ITK-21;
UCCJIEI0BAHMs, PACCUUTBIBATE SKOHOMHUYECKYIO MK-22; T1K-23
3¢ (HEeKTUBHOCTH
e s e | ot oKa; o, omc o, ot
’ OIIK-5; OIIK-6; ITIK-6; TIK-11; TTK-12; TTK-13;
7 yMeHue GOpMUPOBATH 3aJaHNs H OTICPATUBHBIC

IIaHbI BCEX BUAOB ACATCIIBHOCTH, paClIpEACIATh

I1K-14; I1K-15; [1K-23




00S3aHHOCTH YJIEHOB KOMaH/1bl, TOTOBHOCTb
HCCTU OTBCTCTBCHHOCTD 3d PC3YJIbTAThI pa60T},1

CaMOCTOSITEIbHO YUUTHCS U HETPEPHIBHO
MOBBIIIATh KBATU(UKAIMIO B TCUCHHE BCETO
nepuojia npoheCCHOHATBHOMN NeATCIFHOCTH;
aKTUBHO BJIa/IETh THOCTPAHHBIM S3bIKOM Ha OK-1; OK-2; OK-3; OIIK-2; OIIK-3; OIIK-4;
YpPOBHE, TO3BOJISIONIEM PabOTaTh B OIIK-5; OIIK-7, OIIK-8, ITK-1; TTK-8; I1K-23
WHTEPHALMOHAIBHON cpene, pa3pabaThBaTh
JOKYMEHTAITHIO | 3aIlUIIATh PE3yIbTaThI
WH)KEHEPHOHU A TEIFHOCTH




PE®EPAT

Broimycknas kBanmudukarnuonHas pabora cocroutr u3 138 crpanun, 36
pUCYHKOB, 18 Tabnuipl, 36 UCTOUHUKA JTUTEPATYPHI.

KroueBnie CcJIoBa: JOBbIYA HEOTH, [IOI'PYKHOU
JIEKTPOLIEHTPABEXHBIM HACOC, BOPbBA C IIECKOITPOMBJIEHUEM,
CKBAXWHHBIA ®UJIBTP, ITOI'PYXXHOM CEITAPATOP MEXAHNYECKUX
MPUMECEI.

OObekTOM  uccienoBaHust — sBisgeTcd  A(P(EKTUBHOCTh  HKCIUTyaTallUH
YCTAaHOBOK  DJIEKTPOLEHTPOOCKHBIX HACOCOB W  TMOTPYKHOM  LEHTPOOEIKHBIM
CernapaTop MEXaHUYECKHUX MMPUMECEM.

[enp paboTrbl — aHanu3 SOPEKTUBHOCTH HJKCIUTyaTallud CKBaXXWH B
OCJIOKHEHHBIX ycnoBusX. LlenecooOpa3HOCTh MPUMEHEHUS TEXHUYECKUX peIICHUN
JUIS SKCIUTYaTallly B YCJIIOBUSIX MOBBIIIEHHOIO BBIHOCA MEXaHUYECKUX IPUMECEH.

B pabore mnpuBeneHbl TIeoJIOrO-MPOMBICIOBbIE JaHHble O (COBETCKOM
MecTopoxaeHur. OmnucaHbl KOHCTPYKTHBHBIE ocoOeHHoctn YOIH, ycrnoBus
HKCIUTyaTallii TOTPYKHOTO 00OPYIOBAaHMS, OCIOXKHSIOUIME (aKTOpbl MpHU J00bIYE
HE(TH U METO/IBI 3aLIUTHI OT HUX.

[IpoBeneH aHanu3 NPUYMH OTKA30B U BBIABIECHBI HaUOOJIee 3HAYMMbIE U3 HUX.
Onucanbl METOIbl 3aUIUThl OT BIUSHUA MEXaHWYeCcKHX mpumeced. HccnepoBan
NOTPY’KHOM CemapaTop MEXAHMYECKUMX MPHUMECE W BBINOJIHEH pacyeT JJIUHBI
CEIMApALMOHHON KaMepBHI.

HuccepranonHas paboTa COAEPKUT BBEACHHE, 3aKIIOYEHHUE, CIUCOK
UCIIOJIb30BAHHBIM JINTEPATypbl, CEMU pa3/€IOB OCHOBHOM YacTH IUCCEPTALMH U
OJHOTO MPUJIOKECHUSA A.

B mepBoii rnaBe paccMoTpeHbl oOmue cBeaeHuss o  CoBETCKOM
MectopoxkaeHun. Kparko wu3noxeHa reorpadpuyeckoe U aJIMHHUCTPATHUBHOE
nosnoxkeHne (COBETCKOTO MECTOPOXKACHUSA. Pa3nen ComepX UT TIeO0JOTHYECKOI0
XapaKTEPUCTHKY  CTPOEHHS  MECTOPOXKICHMS,  KOJUIEKTOPCKME  CBOMCTBa
MPOAYKTUBHOTO IJIaCTa, CBOMCTBA U COCTaB HE(PTH.

Bo Bropoii rnaBe paccMoTpeHa HHQOpMAIUS O TEKYIIEM COCTOSHUU

paspabotku  COBETCKOTO MECTOPOXKIEHUs. B  1maHHOW TiaBe COACPKUTCA



nH(}OpMAITUS O IPOEKTHBIX YPOBHSIX TOOBIYM MECTOPOKACHUS. YKa3aHbl PE3yIbTaTh
KOMITJIEKCA THIPOJIUHAMHYECKHUX, MPOMBICIOBBIX M IPOMBICIOBO-TEO(PU3NIECKIX
UCCJIEIOBAHUIM 10 KOHTPOJIIO 3a pa3paboTkoil mecTopoxieHus. IIpuBeneHbl
quarpaMMbl  IMHAMUKM OCHOBHBIX IIPOCKTHBIX IIOKa3aresied pa3paboTKu U
AKCILTYyaTalMOHHOTO (DOH/Ia CKBAXKHH.

B Tperbeli T1yaBe omnuMcaHbl KOHCTPYKTHBHBIE OCOOEHHOCTH YCTaHOBOK
MOTPYKHOTO 3JIEKTPOLEHTPOOEKHOro Hacoca. ['J1aBa Tak Ke CONEpPKUT ONUCAHUE
OCIIOXKHSIOMUX (aKTOpoB, BiMstonmx Ha padoty YOIIH u MeronoB ajsi 60pbObI C
OCJIO)KHEHUSIMU TTPH SKCIUTyaTallUu.

YerBepTast IyIaBa MOCBAILIEHA aHAIU3y 3(P(HEKTUBHOCTH padoThl (PoHIa
ckBaxxuH Ha CoBeTCKOM MecTopoxkaceHuU. lIpeacTaBieH KpaTKuidi OTYET IO
OCHOBHBIM IOKa3aTejasiM pabdOThl MEXaHW3UPOBAHHOTO (OHNA CKBAKUH Ha
MECTOPOXKJICHUU. BO BTOpOl YacTWM riaBbl NPHUBEAEH AaHAIW3 MNPUYUH OTKA30B
YCTAaHOBOK AJICKTPOLIEHTPOOEIKHBIX HACOCOB, BBISABJICHBI OCHOBHBIE (DaKTOPHI,
CTaBLIME MPUYMHON CHUKEHUS CPOKa JKCIUTyaTallMd MOTPY’KHOIO O0OpYAOBaHMS.
VYcraHoBlIeHAa TEHIACHIMSA K CHWKEeHUrO mnokasarenss MPII Ha ckBakuHax
OCJIO’)KHEHHBIX BBIHOCOM MEXaHUUYECKUX MPUMECEH.

B mATol rnaBe BBIMYCKHOW KBaJIU(DHUKAIMOHHOW pPabOThI MPOU3BEIECHO
UCCIIEOBAHUE TMOrPYKHOrO cemapaTopa MEXaHMYeCcKuX mpuMmeceil. OmnucaHa
CYIIECTBYIOIIAsl TpakTUKa MO O0phOe ¢ BIUSHHUEM MEXaHUYECKUX MPUMECEH.
[IpuBomuTCS ONBIT H3KCIUTyaTalMM MepBOHadalibHOW cxeMbl [ICM, onwmcaHo
HCCIICIOBAHUE KOHCTPYKTHBHBIX Je(EKTOB YCTpPOMCTBa, MPUBOIAIIUX K €ro
PEXIEBPEMEHHOMY BBIXOly U3 cTposi. B pa3nene npuseaeHa undopmaiusi 0 HOBOM
KOHCTPYKIIMU MOTPYKHOTO Ceraparopa, JUIIEHHON HEeJI0CTaTKOB MPEIIECTBEHHUKA.
BrlinonHeH pacyeT AJMHBI OCHOBHOTO KOHCTPYKTHMBHOI'O 3JIEMEHTa YCTpOMCTBA —
CeMapalMOHHOW KaMmepbl B 3aBUCMMOCTH OT pa3Mepa 4YacTUll U Xapakrepa
buIBTPYEMOI CpeIbI.

B rnaBe  (QuHAHCOBBIA  MEHEIKMEHT, pecypcod(pPEeKTUBHOCTb U
pecypcocOepexxeHne IyTeM pacueTa €AMHOBPEMEHHBIX U JKCIUTyaTallMOHHBIX

3aTrpar, a TaK XK€ HpI/I6BIJ'II/I oT I[OHOJ'IHPITCJ'II)HOﬁ I[O6BI‘II/I HC(pTI/I JOKa3aHa



sKOHOMHUYECKass  A(PGPEKTHBHOCTH  NPUMEHEHUS  IOTPYKHOTO  cemaparopa
MexXaHU4YeCKUX mpumeceit Ha COBETCKOM MECTOPOKICHHH.

B zaknrounTenbHON riaBe mpuBeieHa UWHGOpPMAIMS O  COLMAILHOM
OTBETCTBEHHOCTH OTieparopa 1o qo0brde HeTH U ra3a, aHAJIU3 OMACHBIX W BPEIHBIX
(akTOpOB MPOU3BOJCTBEHHOM CpE/bl, TaK € paccMaTpUBAIOTCS CBEIECHUS 00
AKOJIOTUYECKON 0e30MacHOCTM W O€30MacCHOCTM B YCIOBUAX YpE3BBIYANHBIX
CUTYaIUH.

B 3akiioueHun NpUBOAUTCSA PsIi BBHIBOJAOB IMOJYYEHHBIX B pe3yJbTaTe

npoBeieHUs padoThl U npuiiokeHrne kK BKP, BbITIOTHEHHOE HA HEMEIIKOM SI3bIKE.



HPUHATBIE COKPAILEHUSA U YCJIOBHBIE OBO3HAYEHMU A

ACTIO — achanprocMmononapadhuHOBIE OTI0KECHNUS,
BHK — BogoneTsiHO# KOHTAKT;

BIIK — BHyTpUTpYOHBIN IPOTEKTOP 3aLIUTHI OT KOPPO3UH;
['MC — reodusnueckue uccie10BaHus CKBaXKUH;
I'K3 — rocyaapcTBEHHasi KOMUCCHS IO 3aIacam;
I'HO — rmyOuHHO-HacOCHOE 000pYI0BaHUE;

['PII — rugpaBivueckuy pa3polB IJ1aCTa;

I'TM — reonoro-TeXHU4eCKHE MEPOIIPUATHS;

3I1 — 3amuTa OT neperpysa;

3CII — 3ammTa OT cpbIBa MOJAYH;

KBY — xoan4ecTBO B3BEIICHHBIX YACTHIL;

TBY — TBepAbIX B3BEUICHHBIX YACTHULI;

KWH — koadduruent nzpneyeHus: Hedtu;

KITJI — ko3¢ puLHeHT one3HO0ro AeCTBUS;

MPII — MeXKpEMOHTHBIN IEPUO;

HKT — HacocHO-KOMITpECCOpHBIE TPYOBI;

OAOQO — OTKpBITOE aKITMOHEPHOE OOIIECTBO;

OIIN — onbITHO-IPOMBILIJIEHHBIE UCTIBITAHNUS;

[13I1 — mpu3aboiiHas 30Ha MIacTa;

[II1/] — momuep>kaHue TIacCTOBOTO JIABIICHUS,

[TPC — noa3eMHbIN PEMOHT CKBaXHH,;

[I9/1 — morpy»KHOM 31EKTPOABUTATEND;

TPC — Tekymuii peMOHT CKBaKUHBI,

CHO — cpennsist HapaOOTKa Ha OTKa3;

CIIO — cnyckonogbEMHBIE OIEPAIUK;

CHull — canutapHbie HOpMbI U NIPABUIIA;

VY3IIH — ycraHoBKa 3JIeKTPOLIEHTPOOEKHOTO HACOCa;
Y/IP — ycTraHOBKa TO3UPOBAHKS PEAreHTa

OEC — punbTpalimnoHHO-€MKOCTHBIE CBOWMCTRBA;



II'H — mTaHroBbIi MTyOMHHBIN HACOC;

UC — upe3BbluaiiHasi CUTYyaIusl.
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BBEJAEHUE

OKcrutyaTauuss HE(TSIHBIX MECTOPOXKIECHHMHM psga pernoHoB Poccuiickoi
denepanuu  OCI0KHEHA MPUCYTCTBHEM B COCTaBe J00bIBA€MOM MPOIYyKIHUU
3HAYUTEIBHOTO  KOJIUYECTBA TBEpIbIX  B3BelleHHbIX  yactul,  (TBY),
acdanprocmononapadguHoBsix BemecTB (ACIIB) M arpecCMBHBIX ~ KOMIIOHEHTOB
IJIaCTOBBIX BOJ. WX HaliMuue MpUBOAMT K OTKa3aM CKBAXXUHHOTO 000PYI0BaHUS W3-
32 OTJIOKEHUU Pa3IMYHBIX BHJIOB OCAJKOB HA BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTH YCTAHOBOK
OIH 1 HacOCHO-KOMIPECCOPHBIX TPYO, M3HOCY M pa3pylICHUIO0 paboyuMX OpraHoB
HacocoB. HedTsHble KOMIIAHMM HECYT 3HAYMTENbHBIE MOTEPU B 100bIYE HEDTH, a
TaK)Ke 3aTparbl Ha 00pbOY C OCIIOKHEHUSIMHU, 3aMEHY OOOpYAOBaHUS U MPOBEACHHUE
pEeMOHTHBIX paboT.  Hanmuume B mnepekaunBaeMOM JKUAKOCTH MEXAaHUYECKHX
npUMecedl yke camMo Mo ceOe BBIABUIAECT MPOOJIEMBI MO 3aIIMTE JOPOTOCTOSAIIETO
o0opynoBaHusi OT aOpa3MBHOIO M3HOCA W 3aKIMHUBAHHUA pabO4YMX OPraHoB
TBEPABIMU YaCTUI[AMH, IMOBBILIEHUIO MEKPEMOHTHOIO Mepuosia padoThl CKBAXKUH.
Hpyrue ocnoxHsomue (akTopbl B pa3iMvyHONW CTENEHH YCHIJIMBAIOT HEraTUBHOE
BIUsiHUE Ha HeTeno0buy Hamnure TBY.

OTnoxeHue Ha BHYTPEHHEH IMOBEPXHOCTH HACOCHO-KOMIIPECCOPHBIX TPYyO
(HKT) mnapaduHOBBIX, ac(haJbTEHOBBIX BEIECTB u3-3a BO3pACTAIOIINX
TUJIPaBIMYECKUX COMPOTUBIIEHUIN CHUXKAET 100bIYY U, B KOHEYHOM UTOI€, IPUBOIAUT
K aBapuiiHOM cutTyanuu. Koppo3usi CKBOXMHHOTO U HA3EeMHOTO O0OpYJIOBaHWS,
00yCIIOBJIEHHAsl arpeCCUBHOCTHIO IUIACTOBBIX BOJ, YCHJIMBAE€T M3HOC MOBEPXHOCTU
o0opy10BaHUSI.

OcHOBHOI TexHONOrMed OOphObI C TECKOMPOSBICHHUEM B CKBaXKMHAX
SBJISICTCS] TIPUMEHEHNE (UIBTPOB PA3IUYHBIX MOAM(PUKAINM, YCTAHABIMBAEMBIX Ha
3a00€ CKBaXUH WJIM MPUEME MOTPY>KHBIX HACOCOB. Llenbio UX MpuMEHEeHHUs SBIIAETCS
ynepxuBanre TBY B punbrpax.

[Ipy BBICOKOM COAEpPKAHUM MEXaHUYECKUX NPUMECEd MPUMEHEHUE
CTaHJAPTHBIX Ta30MECOYHbIX SKOpPEeH CTaHOBUTCS HEAIP(EKTUBHBIM HU3-3a MaJIbIX
3HAUYCHUU IEHTPOOESKHBIX Cuil. OOIMM HEJOCTaTKOM TMPUMEHSIEMBIX (DHUIBTPOB,

YCTaHaBJIMBACMbIX Ha 3a00e MM IpHUEME HACOCOB, ABJICTCA JOCTATOYHO 6I>ICTp06
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3aCOpPEHHE HEMPOTOYHBIX SYEeK M HEOOXOIMMOCTh HX YaCThIX IPOMBIBOK C
MOABEMOM 000PYIOBaHUS.

Onnako, MpUMEHEHHE TOJBKO (PUIBTPOB HE pemiaeT mpodiemMy OOpbOBI C
OPYTUMHU OCJIO)KHEHHSIMM U TpeOyeT KOMIUIEKCHOrO TOAX0Ja K pa3padoTKe
b dexTuBHbIX TexHOoJOrHi. COBEpPIIEHHO OYEBMJIHO, YTO TpeOyeTcsi COBMENIATh
bunbTpanuio 100bIBaEMON MPOAYKIIUU C BO3JACHCTBUEM Ha KUAKOCTh PA3TUYHBIMU
XUMHUYECKMMH peareHTaMu, MpeAynpexaaomnX 00pa30BaHuEe 0CaAKOB B CKBaKIMHAX
U KOPpO3UI0 000pyA0BaHUS.

B HacTosiiee BpeMs HAKOIUIEH ONPEICICHHBIA ONBIT, IMO3BOJISIOMIMMA
IKCILTyaTHPOBAaTh  OCJIOXHEHHbIE CKkBaxuHbl ¢ YOILH. Pa3paboransl U BHEApPEHBI
METO/Bl XUMHUYECKOTO IPEAYNPEXKIACHUS M YIHAJIEHUS OCAIKOB C TIOBEPXHOCTH
CKBOXXMHHOTO 0OOpyAoBaHus, (uibTpanuu xugkocth oT TBY u  cHmxkeHus
Koppo3uu Metauia. OpHako, pe3epBbl B pa3padOTKE METOIO0B OOpbOBI ¢
OCJIO)KHEHMSIMU TIPH dKCIUTyaTaluu ckBakud ¢ YOIIH enie naneko He ucueprnansl. B
TOM CBSI3M C OJHOM CTOPOHBI HAa COBPEMEHHOM JTale HYXHbl TIITyOOKHE
VCCJIEIOBAHNSI KAUECTBEHHOTO M KOJIMYECTBEHHOI'O BIIMSIHMS PAA OCIIOKHSIOIIUX
dakTopoB Ha padoty YOIIH, ¢ apyroit - pa3pabOTKM KOMIUIEKCHBIX METOIOB,
MO3BOJISIONIMX B Tpoiiecce O0phObI ¢ TITaBHBIM OCIOXKHSIOMUM (DAKTOPOM, K YHUCITY
KOTOpPBbIX OTHOCUTCS mpucyrcrsue TBY, pemarts u comyTcTByIonue MpoOIeMbl
MOBBIIIEHUS 3(PPEKTUBHOCTH IKCILTyaTallMi CKBaKUH ¢ Y OIIH.

[lenpto  Marucrepckodt  paboThl  sBisieTcss  aHaMM3 3P HEKTUBHOCTH
DKCIUTyaTallMM  CKB&XXHH B OCJOKHEHHBIX  YCJIOBUSIX U 000CHOBaHUE
LEJIECO00Pa3HOCTH TMPUMEHEHUSI TEXHUYECKUX PEIICHUN JUIsl SKCIUTyaTallud B

YCIIOBUAX MOBBINICHHOTO BLIHOCA MCXaHUYCCKHUX HpI/IMeCCﬁ.
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1 OBIIUE CBEJEHHUSA O COBETCKOM MECTOPOXKJAEHUU
CoBerckoe He(PTIHOE MECTOPOXKACHHUE OTKPBHITO B aBrycre 1962 roma. OHO
pacIoIOKEHO B CeBepo-3amagHON dYacTh AJIEKCaHIPOBCKOro paiioHa ToMckoii

obnactu (Pucynok 1.1).

YCAORBRHBIE OBO3IHAYEHHA

————— - medTenposo
o & Tpy Gonponosm threnp
pafior paGoT ———— - TRIOTROENI

- AWHEY ATER TPOTED=TAT

- ATMHUTIFCTPATHETTA TPATFIA O OIACTeH

- HACEHEIIBIE NI Floporu

— KLY ATURYEMBIE MECTONYVELEHAS E—

Pucynox 1.1 — O630pHas kapta HeTem00bIBaIOIIETO palioHa

MecTopoX1eHUE HAXOOUTCA B npenenax HwuxHeBapTOBCKOrO HedTe-
ra3oHOCHOTO pailioHa, BbIACISIEMOro B BOCTOYHOM dactu CpemHeoOCKoi
HepTeHOCHOW 00jacTu. DTO KpPYyHMHOE MHOTOIUIACTOBOE MECTOPOXKIACHUE OBbLIO
BBEJICHO B pa3paboTky B 1966 roay. B nmepBbie /1Ba rojia oCyIiecTBIsIach IpoOHasi, a
¢ 1968 roma Hauara ero mpombllnuIeHHAs 3Kcruryaranus. COBETCKOE MECTOPOKICHUE
HaxoJuTCsA Ha 3 cTaauu pa3padoTku. OOBEKTaMH pa3pabOTKH SBISIOTCS TOPU3OHTHI
ABi, AB;y, AB3, AB4, ABs, AB7, ABg®, ABg!, 5Bo.1, 5B;, bB3, 5B4, bBs, 5Bs,5Bsg,
104, 02, M.
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C navana pa3paboTku 00beM 100bIYM KUAKOCTU cocTaBuil 672390.0 ToIC. T.
Hakormnennass go6erua HedTn CoBerckoro mectopoxkiaenuss Ha 01.01.2013 rona
coctaBuiia 172706.7 Teic. T. HamOonapmiMMU HAKOIUIGHHBIM OTOOpamMu HedTH
xapakrepu3yrorcs miactel AB1 —91066.9 thic. T 1 BBg —45709.8 ThIC. T, HA UX T0JIO
npuxoautrcs  79.2% or Bcell HakomieHHOW J00buM  HedTH  COBETCKOTO
MECTOPOXKACHHS, OCTAJIbHBIE IJIACTHI SIBJISAIOTCA 00BbeKTaMH Bo3BpaTa. OT HavyalbHbIX
W3BJICKAEMBIX 3allacoB IO MECTOPOXKICHUIO, YHCIAmUXcs Ha Oamance BI'®D,
otobpano 69.4%, rexymuii KHH — 0.301.

B 2010 rony noObrua xuakoctu o cpaBHeHuto ¢ 2009 rogoMm yBenndmiach
Ha 1203.0 toic. T (4.8%) 1 coctaBuna 25080.4 ThIC. T.

Jlo6p1ya HepTH O MECTOPOXKISHUIO 32 OTYETHBIN nepuoa cocrapmia 2000.1
TBIC. T, CHU3UJIach oTHOcUTeNbHO 2009 roga Ha 66.3 Thic. T (2066.4 ThIC. T). CpenHsis
O0OBOJTHEHHOCTh J0ObIBaeMOW MpoAyKIuu Bbipocia Ha 0.7% u cocraBmina — 92.0%.
[MpakTyecku mo BceM Iiactam, kpome AB; (87.9%), BB3 (89.3%) u OB, (83.3%),
CpenHssi 0OBOJHEHHOCTh MpoayKinu mpeBbicmia 90% (AB2 — 91.7%, AB3; — 96.0%,
AB4—97.1%, ABg — 96.6%, AB7 — 96.6%, ABg! — 96.7%, BBo.1 — 96.3%, 5B4 — 93.5
%, bBs — 98.2%, BBg — 97.5% u FOB1 — 97.2%) [1].

Cpennecyrouynas noObda HedTu oTHOcHuTelnbHO 2009 roma cHU3MIACH 0
5480 Tt/cyr (5661 T/cyr — 2009 r.) CpemHuii 1eOMT JKHJKOCTH Ha OIHY
JEHCTBYIONTYI0 CKBOXWHY 3a OTYETHBIH IEpUOJ HE3HAUYNTEIBHO YBEIHUUIICS H
coctaBui 94.3 1/cyt (90.5 T/cyT — 2009 r.). U3-3a pocra cpemHeit 0OBOJHEHHOCTH 10
MECTOPOXKACHUIO CPEIHUN N1eOUT HEPTH Ha OJHY CKBaXUHY yMEHbIIMWJICA A0 7.5
T/cyT. Temn oTOOpa OT HAYaJIbHBIX H3BJICKAEMBIX 3aMacoB IO MECTOPOXKICHUIO
coctasui 0.8%.

[Tony4yennsiit 06bem 100buu HepTH B 2013 Oy B OCHOBHOM NMPUXOJUTCA HA
ckBakuHbl, o0opyaoBanHbie DI[H (1677.0 teic. T) u [IIT'H (257.5 ThIC. T). B Tabnuie
1.1 mpencraBieHO pacmpeaesneHne J00bIYM HEPTH M JKUIKOCTH IO Ccrocodam

AKCILTyaTallMM B LIEJIOM N0 MecTopoxaeHuto 3a 2013 rog.
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Tabmuma 1.1 — Pacnpenenenne ot6opoB Hehtn u xkumkoctd  COBETCKOTO
MECTOPOKICHHMS 110 criocodam skcrnyaTtaiuu 3a 2013 rox [2].

ITokazarenu ®OH OIH IIII'H | IIBH | REDA | Bcero:
1. KonnuecTBO CKBaXXHH 1 519 275 1 8 804
2. 'ogoBoii oTOOp HEPTH, THIC. T 0.0 1677.0 | 257.5 0.3 65.3 | 2000.1
3. T'ogoBoit oT60p *kunkoctH, Teic.T | 0.1 22436.5 | 1189.5 1.8 | 1452.6|25080.4
4. OGBOTHEHHOCTH, % 67.8 92.5 78.4 84.1 95.5 92.0
5. Hons B oOuieii goowrue, % 0.0 83.8 12.87 0.01 3.3 100.0

OKCIUTyaTallMOHHBIM  (DOHJ] TOOBIBAIONIMX CKBXMH B TEKYILIEM TOJy HeE
WU3MEHUJICA OTHOCHUTEIIBHO IPONUIOr0 M COCTaBWI 893 CKBaXUHBI, JEUCTBYIOLIHM
dboHa T0OBIBAIOIIUX CKBOXXUH yBEIMUUIICS HA 6 en., coctaBuB 804 en. (2012 r. — 798
el.). DKcIUTyaTalMoHHbI HarHetatenbHbd (oua Ha 01.01.2013 1. cocraBum 255
CKBa)XUH, 3 HUX 215 €. moJ1 3aKauKoii.

Ha CoBeTckoM MECTOPOXKIECHUH IIMPOKO HCIOIB30BAIOCH KYCTOBOE
HAKJIIOHHO - HampaBjeHHoe OypeHue. B xycte, coctosimem u3 3 - 10 ckBakuH, Kak
nmpaBuiIo, Oypwiach OJHA BEpPTUKAJIbHAS WM TOYTH BEpPTUKAJIbHAs CKBA)XMHA, B
KOTOPOH BBITIOJIHSIETCS 00Jiee OOMIMPHBIN KOMILJIEKC MPOMBICIOBO - T€0(U3UIECKUX
UCCIICIOBAaHUM, Ye€M [0 HAKJIOHHO - HaIpaBJICHHBbIM, € OTKJIOHEHHUS OT 3a00s
WHOTJIa JTIOCTUTAaeT lKM. W HEKOTOphIe Teo(U3U4YeCKHue MPUOOpPHI HE MPOXOISIT B

CKBAXKHHY.
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2 TEOJIOI'MYECKOE CTPOEHUE MECTOPOXIAEHUSA

2.1 Crparurpadus

B reonornueckoM CTPOEHUM MECTOPOXKICHUS MPUHUMAIOT y4acThe
JOIOPCKHE 00pa3oBaHUs CKiIamgyaToro (yHAaMEHTA W ME3030HCKO-KaiHO30MCKUE
omnoxenus tarpopmenHoro uexsa [1]. CoBeTckoe MECTOPOXKIACHUE OTHOCUTCS K
MHOTOIIaCTOBBIM.  JlMamazoH HedTeHOCHOCTH cocTaBisieT okoyno 1100m wu
OXBaThIBA€T TOJIIy IMOPOJ OT AamnTCKOro spyca HIKHEr0o Meja J0 KOpbI
BBIBETPUBAHUS MMAJICO30MCKUX OTIIOKEHUW. B pa3spe3e maneco30HMCKUX MOPOA
TPEUIMHOBATHIC U3BECTHSKU, YEPHBIC CIAHIBI M IUIOTHBIE apTUJUIUTHI, d(PQy3uBHBIC
NopoAbl, a Tak e IUIOTHbIE IECYaHHKU. Bo3pacT OTIIOKEHHI onpenensercs
HEOJHO3HAYHO OT CHIIypa OO TYPHEHCKOro sipyca KaMEHHOYTOJBHOI'O NEpHoja,
MaKCUMAaJIbHasi BCKpbITas TojumHa oTioxkeHud - 100m. Ha mopomax mnaneo3os
HECOTJIaCHO 3aJIeTal0T OTJIOXKEHHUS IOPCKOro Bo3pacTa (TIOMEHCKasl, BaclOraHCKas U
OakeHOBCKasi CBUTHI). B BepxHel 4acTh HIKHE - IOPCKUX OTJIOKEHUH (TIOMEHCKas
CBUTA, HUKHUN KaJltOBUI) 3ajieraeT necuanbiii miact KOB2 TUH30BUIHOTO CTPOCHUS.
BckpbiTas TONIMHA KOHTHHEHTAIBHBIX OTJIOKEHUH TIoMeHCKOM ¢BUTHI (160-175m).

Bolle corjacHo 3aneraroT NpuOpEeKHO-MOPCKUE OTIIOKEHHSI BaCIOTaHCKOU
CBUTHI, TMPEACTABICHHbIE B HIKHEH YacTH aprujuiMTaMd M B BEPXHEH
MPEUMYIIECTBEHHO MECUaHUKaMH U aJ€BPOJINTAMU, BBIICISIEMbIMU B MPOAYKTHUBHBIMI
ropu3oHT FOB1. B BepxHei yactu Beiaensercs necyanbid miact KOBO1. Bekpeitas
TOJNIIMHA CBUTHI cocTaBiisier 50-60M. Bwimie 3aneraror riryO0OKOBOJHO — MOPCKHE
OTJIOXKEHUSI 0aXXEHOBCKOW CBUTBI, CIIOKEHHBIE IUIOTHBIMU OUTYMUHO3HBIMU
apTWITUTAMU, SBJISIONIUXCS PETHOHATBLHBIM BOJOYNOPOM U TOKPBIIMIKON IS
3anexed yraeBoaoponoB. TommuHa cBUTH 15-20m. OOmas TONIMHWHA FOPCKUX
omoxkeHnd  225-260m. IOpckue  OTIIOKEHHsSI  TNEPEKPBIBAIOTCS  MEJOBBIMH,
NoApa3AEAsIEMbIMU HA METMOHCKYI0, BapTOBCKYIO, aJIBIMCKYIO, MOMYPCKYIO,
KY3HEILOBCKYI0, 0€pE30BCKYI0 M TAaHBKUHCKYIO CBUTHI.

[IponyKTUBHBIMH  SIBJISIIOTCA ~ IecyaHble IiacTel MernoHckoi (BBS),

BapToBckoi (AB2, AB3, AB4, AB6, AB7, ABS8, bB0+1, bB2, bB3, B4, bB5, bB6)
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u ameiMckoii (AB1) cBur [1]. OtnoxeHHs NPOAYKTUBHBIX CBHUT IPEICTABICHBI
HEPaBHOMEPHBIM NEPECIaNBAHUEM I[E€CYAHUKOB, QJIEBPOJUTOB U aprUJUIMTOB.
Tonmuua npoxyktuBHOW Toaum 760-880M. OcTtanbHble CBUTHI MPEACTABIICHBI
MPEUMYIIECTBEHHO TTMHUCTBHIMU TopoaMu o0mieil Tommunoit 230-325m. MenoBsie
OTJIOKEHUSI COIJIACHO NEPEKPBIBAIOTCSA OTJIOKEHUSMU YETBEPTUYHONW CUCTEMBI.

[Topossl cBUT (TTECKU, TIIMHBI, aJI€BPUTHI).

2.2 TekToOHMKA

B npenenax 3anagHo-CuOMpcKoil HUI3MEHHOCTH MHOTMMH MCCIIEI0OBATEISIMU
BBIJICTISICTCS TPU CTPYKTYPHO-TEKTOHUYECKUX dTaxKa.

Hwxuuii - Te€OCHHKIMHANBHBIA  0o0pa3yeT CcKjlIaayaThlii  (yHIaMEHT
JONAJIE0305 ¥ MAJIC0305l.

Cpennuit Wiy MpoMexyTOYHBIH 00BEIUHSET MEPEXO0IHbIE U TIATPOPMEHHbIE
rpynmsl popMaiuii B Majae030iMcKoe U paHHEME30301CKOe BpeMmsl.

Bepxnuii - nat@opMeHHBI  Me3030MCKO-KallHO30MCKOTO  BPEMEHU
dbopMHpOBaCs B yCIOBUSIX JUIMTEILHOTO OTPY>KEeHUS (PyHIaMEHTA.

[To Me3030MCKO-KalHO30MCKUM OTJIOKEHUSIM (COBETCKOE MECTOPOKICHUE
PaCIIOJIOKEHO B KOr0-BOCTOYHOM 4YacTh HuKHEBapTOBCKOrO CBOAA, KOTOPBHIM UMEET
BBITSIHYTYIO B MEPUIUAIBHOM HarpaBieHUU (OopMy C M3pE3aHHBIMU KOHTypamu. B
CEBEPHOM YAaCTH IIMPUHA CBOJA JOCTUrAeT 160 KUIIOMETPOB, K KOTY PE3KO CYyXKaeTCsl.
Jnmuna cBopa 250 xunmomerpoB. [lo okoHTypuBaromieit uzorurice 2650 MeTpoB 1O
ropu3oHTy “bB” (KpoBiii Oa)KE€HOBCKOW CBUTBI) aMIUIMTyJa JocTuraer Ha tore 300
MeTpoB, Ha ceBepe S00 MeTpoB.

B mpenenax HmxkHeBapTOBCKOrOo CBOJa CeWCMOpa3BeNOYHBIMU pPaboTaMu
BeIZIeseHO Oosiee 30 cTpykTyp, cpean Hux CocHuHcko-CoBerckasi, MenBeneBckas, K
KOTOPBIM U NiprypodeHO COBETCKOE MECTOPOKIICHHE.

Ha cTpykTypHOii kKapTe 1o oTpaxkaroiieMy ropu3onty “Ila”, npuypoyeHHOMY
K TOOIIBE 0a)KEHOBCKOM CBUTHI, paHee OBbUIA BBIJCICHBI TPU CTPYKTYPBI TPETHETO
nopsaka: CocHunckas, CoBerckas u MenBeneBckas. B manpHEimeM Obumm

BBIJICJICHBI €Ill€ HEKOTOpble CTPYKTYypbl. Ha cTpykTypHO#N KapTe mo ropu3oHty “b”
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BBIPHCOBBIBAJICA PAaOH, MPUMBIKAOMMK K COCHUHCKOMY MOJHSTHIO, 3Ta CTPYKTypa
nosyuyrsia Ha3BaHue IOro-3amanHas. B ceBepHOM YacTM MECTOPOKIEHUS HMEET
MECTO MPUTIOHSATAS 30Ha, OIy4HBIIas Ha3BaHue CeBepHoe noaHATHE. Tak ke ObUIH
BBIJICJICHBI TaKKe MOAHATHS Kak CeBepo-BOCTOYHOE U 3anagHOE.

Kaxnoe n3 nmoguaruii okoHTypuBaercs ceiicmounzoruncoi 2400-2425 M. Bee
BBIIIICYKa3aHHbIE TOJHATUS 32 MCKIIOYEHHEM MenBeaeBCKoro, OO0beAMHEHBI
ceficmounzoruncoil Mmunyc 2425m. Ha 10ro-Boctoke 4yepe3 mporud ¢ aMIuiMTyJ10d 10
80 METPOB K 3TOU IpyIIle NOAHITUI NMPUMbIKAaeT MenBeaeBcKasi CTPYKTypa TPEThETO
NOpsIZIKA.

B npouecce nopa3Benku OOJBIIMHCTBO MOAHATHI OBUIO OIIEHEHO OypeHUEM
ckBakHH. [lomydeHHbIe pe3ynbTaThl YKa3bIBAlOT Ha OTCYTCTBHE 3ajiexed HepTu B
ractax rpynnsl FOB. EnvHCTBEHHas CTPYKTypa, HA KOTOPOM UMEIOT MECTO 3aJIEKHU
B 3THX IUIACTaX, 3T0 MeaBeneBcKas CTPYKTypa TPETHETrO MopsiaKa. B cBsi3u ¢ 3TUM Ha
ydacTKe, IpWIErammeM K Hel ¢ ora, Ha3BaHHOM [OxxHO-MenBeneBckoil
CTPYKTYPOMH, IMEpPCHEKTUBbI OOHApY>KEHUs 3ajeku He(PTH B IOPCKUX OTIOKECHUSIX

JOBOJIBHO BBICOKH.

2 5| 5023 1013
3 a TR OA0SE 101 AENT GTigeq | CUET IS an 3 @13 ez 161 " R 153 a3 2 7 a6 B avE T oas3 ey

YcnoBHLIe 0603Ha4YeHunA
&&= n [ ] e
& | Necuanrngn munnctoie R Hedrenactwennocrs

WMHTepBan neptopauun Qﬁ —=285—
OetnT HedpTh, wWITyuep = 8 MM, T/oyT

e AAbBBL KKHH

AARMCE

B = 80 CopepxaHve BoAbl B %
+ UMK 38 = 6,53MYNbCUN , TICYT

Pucynok 2.1 — I'eonoruueckuit npoduiib (Ipog0JIbHBIN) NPOAYKTUBHOTO TOPU30HTA
ABI[1]
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2.3 HedrerazoHocHocTb

B mpomecce paspabotku COBETCKOrO MECTOPOXKACHUSI YCTAaHOBJIEHA
npoMbINIeHHas HedTerazoHocHocTh no miactam: M, FOB2, IOB1, bB8, bB6, bBS,
bB4, bB3, bB2, bB0-1, ABS, AB7, AB6, AB5, AB4, AB3, AB2,AB1. 3anacsI
He(TH, cocpenorodeHHbie B Tiactax bB8 m ABI, cocraBmsum 97,5% ot Bcex
3aracoB MecTopoxaenus [1].

B Hacrosimee Bpemst ropu3oHT AB1 gBIs€TCS OCHOBHBIM 3KCIUTYaTallHOHHBIM
00BEKTOM Ha MecTopokaeHur. HauanpHbie 1e0uThl HeQTH U3MeHsA0TCs ot 1 10 150
T/cyT. AGcomoTHas oTMeTka ropu3oHTa 1592-1659m. IN'opuzont AB1 He BwiIepkan
KaK Mo TUIOIIAM TaK U MO pa3pesy, B MOPOBOM MPOCTPAHCTBE KOJJIEKTOPOB, IOMUMO
OCTaTOYHOW BOJBI U HE(PTH, MPUCYTCTBYET OMNpPENIEICHHOE KOJIUYECTBO CBOOOIHOM
BOJbL. DTH OOCTOATENHCTBA MOCITYXWIN MPUYUHON NeneHust ropuzonta AB1 Ha Tpu
macta AB11, AB12, AB13. ITonoxxenne BHK n3MeHsieTcss B IOBOJIBHO IIMPOKUX
npenenax ot MuHyc 1638m no 1656Mm. 3anexs ropuzonta ABI1 sBisiercs enuHoMn s
Cosetckoro u HuxHeBapTOBCKOTO MecTOpokAeHUM. OIHaKO, CIIETyET OTMETUTD, YTO
Ha HwxueBaproBckoM wmectopoxkaennn BHK Beime nHa 10-12M u  nmostomy
HedTeHachIeH TaM ToJIbKO TiacT AB11.

Hauanbuble nebutel HegTu U3 minactra ABI3 u3MeHstOTCS B JIOBOJBHO
mupokux npeaenax ot 0,6-42 t/cyt Ha mTynepax 6 u Smm.

I[lmact ABI2 pacnonoxen 1o Bced mmomand. KonmdecTBo mnecyaHbIx
MPOIUIACTKOB HMHOT/JA JIOCTUTAaeT BOCBMH, HO 4Yallleé BCEro cocTaBisieT 4-6.
O¢ddexTuBHas TONIIMHA TIacTa U3MEHseTcs oT 2,6 m0 13,8 u B cpenHeM Mo 1iacTy
COCTaBJsACT 7,2M.

Hebutsl u3 iacta AB11 “psiOunk’ B OOJNBIIMHCTBE CKBAXKUH HE TIPEBBIMIAIOT
15-20 T/cyT 1 TOJIBKO B peAKuX ciyyasx npocturaiot 40 T/cyT.

OddexTuBHas cymMapHas TOJIIMHA ero usMmeHsercs or 0 g0 9,3m u B

CpeHEM 10 MECTOPOXKICHHUIO COCTABIIAET 3,2M.

2.4 T'uaporeoioruveckasi XapakTepucTuKa
CoBeTckoe MECTOPOXKIECHHE NPUYPOUYEHO K LEHTPAJbHOM YacTH 3amnaJHo-

Cubupckoro apre3maHckoro OacceiiHa. B mpenenax paccmaTpuBaeMoOro paiioHa B
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pa3pe3e BepxHEW dYacTh (yHIaMEHTa W OCAJ0YHOTO 4YeXJia BBIIETSETCS IIIEeCTh
BOJOHOCHBIX ~ KOMIUICEKCOB, Pa3ACIICHHBIX MEXIy COOOW  BBIICPKAaHHBIMU
BOJIOYTIOPaMH.

[TepBbIii BOMOHOCHBIM KOMIUIEKC BKJIIOYACT B C€0S TPEIIMHOBATHIE MOPOIBI
dbyHIaMeHTa, €ro Kopy BBIBETPUBAHUSA U OTJOXKEHUSI TIOMEHCKOW CBUTHL. BTtopoii
BOJIOHOCHBIM KOMIUIEKC - BEpPXHSS YacTh BAaCIOTAHCKOW CBUTHI (BEpXHsSA I0Opa).
Tpernii BOTOHOCHBIA KOMIUIEKC - METHOHCKAsl CBUTA U HUXKHSS YaCTh BACIOTAHCKOU
CBUTHI. UeTBEPTHIN BOJIOHOCHBIA KOMIUJIEKC - BEPXHSA 4aCTh BAPTOBCKOW U aJIIMCKOM
CBUT. lIATBII BOJOHOCHBIM KOMIUIEKC - MOKypckas cBuTa. lllecToil BOAOHOCHBIM
KOMIIJIEKC OXBAThIBAET MAJICOTCHOBBIE U YETBEPTUUHBIE OTJIOKECHUS.

IIepBbIii BOOOHOCHBIM KOMIUIEKC BBIIAEPKAH HAa MECTOPOKIACHUU U CIIOKEH
MECYAHBIMU TUJIACTAMM JIMH30BUAHOTO cTpoeHud. TommmHa komiuiekca 200-350 m.
Temneparypa mactoBbix Boa 90C. Bosibl JaHHOTO KOMIUIEKCA HAIOPHBIE.

BTopoil BOJIOHOCHBIM KOMIJIEKC IPEICTABICH YEPEAOBAHUEM II€CUAHUKOB,
aJIEBPOJINTOB U aprwiuinToB, TonmmHa ero 70-80m. TemmnepaTrypa 1miacToBOM BOZBI
80C. Boabl xyopkanbliueBble. BoloynmopHOW TONIIEN 71 BTOPOrO KOMILIEKCA
SIBJISIIOTCS TUIOTHBIE OMTYMUHO3HBIE apTUWIIUTBI T€OPTUEBCKOM U OaKEHOBCKOM CBUT.
TonmuHa BOAOYNOPHBIX OTJIOXKEHUMN 25-30M.

Tpernii BOHOHOCHBIN KOMIUIEKC JIMTOJIOTUYECKHU IMPEICTABIICH YE€PEIOBAHUEM
IJJACTOB TECYAHWUKOB, AQJIEBPOJMTOB M aprujuiMToB. ToJIMHA BOAOHOCHOTO
komruiekca 280-330m. B paspesze 3TOro komruiekca BbIIETSAIOTCS TOpu30HTHI BBS,
bB6, bB4, bB3, bB1. Boabsl BbicOKOHanopHbie, camou3nuBaromuecs. [lnacrtoBoe
JIaBJICHHE, B 3aBUCUMOCTH OT TJIyOMHBI 3ajieraHus TOPU30HTa, cocTapisieT 21,5-22,9
MIla, rmutactoBas Temneparypa 71-74C [1].

YerBepThli BOAOHOCHBIM KOMIUIEKC BKJIFOYAET OTJIOKEHUS BEPXHEM YaCTH
BAPTOBCKOM M aJILIMCKOM CBUT, UMEET LIMPOKOE PACHPOCTPAHEHHUE U BCKPBIT BCEMU
Pa3BEOYHBIMU W JKCIUTyaTAllMOHHBIMM CKBaKUHAMU. OTIIOXKEHHUS TMPEICTaBICHBI
YEepeOBAHUEM TMECYAHBIX, AaJEBPOJUTOBBIX W APTUIUIMTO-TIIMHUCTBIX TOPOJ.

Tonmuna kommekca 200-250M. B pa3pese 3Toro KkomIjiekca BbIACISAIOT TOPU3OHTHI
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ABS, AB6, AB4, AB3, AB2, ABIl. Boabl Hanmopubie. IlnacroBoe naBieHue
kosiebsercs B penenax 16-17,8 Mlla, remmepatypa 52-54C [1].

[1aTbI#t BOJJOHOCHBIN KOMILUIEKC MPEACTABIIECH CJIa00CIIEMEHTUPOBAHHBIMU J10
PBIXJIBIX TTECKaMH, TIECCYaHUKAMU, aJICBPOJIUTAMU U TIIMHAMU allT-ajJh0-CEHOMaHCKOTO
Bo3pacTta. Tonmuua komruiekca 700-800 meTpoB u 3ajneraet Ha TiryouHax 900-970m.

Bonpl xoMIiekca MCHONIB3YIOTCS Il MOAJNEPKAaHUS IUIACTOBOTO JIaBJICHUS
npu pa3paboTke MecTopokaeHus. [ImoTHOCTh BOABI B cTaHAApTHBIX yciaoBusax 1010
KT/MS, TUIT BOJBI XJIOPKAIbIUEBBIIA.

[IlecToli BOJOHOCHBIA KOMIUJIEKC MPEACTABICH OTJIOKCHUSMHU MaJ€OTeH-
YETBEPTUYHOIO BO3pacTa M MPaKTUYECKU HE H3ydeH. Boabl 3TOro Komruiekca
IpecHbIC, THAPOKAPOOHATOHATPUEBBIE, UCTIOJIB3YIOTCS JUISl MUTHEBBIX 1ETICH.

B pesynbrarte aHanu3a JaHHBIX, MPUBEACHHBIX B Tabnuie 1 BUIHO, 4TO TIO
XUMUYECKON XapaKTEPUCTUKE IUIACTOBBIE BOABI (COBETCKOTO MECTOPOKICHHS 10
kinaccudukanuu B.A.CynuHa XJOpKaJIbIIMEBOTO THIIA, XECTKUE, OeccynbgaTHbIE,
c1aboil MHHEpaIM3alMU, KOTOpas C IIyOMHOM yBenwuuBaerca or 18,3 xr/m®
(moxypckas ceura) 10 38,6 kr/m° (rutact FOB1 Bacroranckoii CBUTEI).

Bonabl OCHOBHBIX KOMILUIEKCOB MO THAPOT€OJIOTMYECKUM JaHHBIM HOCST
3acTorHbIi Xxapaktep. CoriacHo OOIUX THUAPOTEOJIOTUUECKUX MPEANOChUIOK, a
TaKXe TUIPOAMHAMUYECKUX HCCIIEIOBAaHUN, MOXHO CJE€JIaTh BBIBOJ, YTO PEXKHUM
3asiesxkel COBETCKOTO MECTOPOXKACHUS - YIIPYTOBOIOHATIOPHBIM.

Yrpyruii pexxuM - pexxuM pabOThl 3aJIekKH, IPU KOTOPOM TLIACTOBASI SHEPTHUS
MpU CHIKEHUU JABJICHUS] B IUIACTE MPOSIBISETCS B BHUAEC YNPYroro paclIdpeHus
MJIACTOBOM JKUJIKOCTH W TMOpoAbl. CHUJIbl YNPYrOCTH KHUIAKOCTA M TIOPOJBI MOTYT

MPOSIBIISITHCS TIPH JTFOOOM PEKUME PAOOTHI 3aJICHKH.

2.5 OCo00eHHOCTH IreoJIOrTHYeCcKOro CTPOeHus 3aJ1e:ku ropu3zonta AB1

['opuzont ABI sBisieTcsi OCHOBHBIM MPOMBIIIIEHHBIM 00heKTOM COBETCKOTO
MECTOPOKACHUS.

dopMHUpOBaHUE TOPU30HTA MPOXOAMIO B YCIOBHSIX MEJIKOBOJAbS B MEPUOJ
HaYyaBUICICS TPAHCTPECCUU AlITCKOIO MOPSI, BCIEACTBUE ATOTO B LIEJIOM HaOJ01aeTCs

onpcaciacHHas 3aKOHOMCPHOCTL B pacCHpCACIICHUM TCPPUICHHOIO Marcpuallia II0
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pa3pe3y ropusonTta. Habmroaercs ramHu3anus KOJUIEKTOPOB CHU3Y BBEPX, ITPU 3TOM
YBEJIMYMBACTCS KaK IIOCIIOMHAs, TaK W paccesHHas INIMHUCTOCTh. B 3ToM ke
HaIpaBJIeHUN HAOIIOJAETCS M YXYIIICHUE KOJJIEKTOPCKUX CBOWCTB IMECYaHUKOB. B
IIOPOBOM MPOCTPAHCTBE KOJUIEKTOPOB NPHCYTCTBYET OIPEAECICHHOE KOJIUYECTBO
CBOOO/THOI BOJIBI.

AOcomoTHas oTMeTka ropusonTta 1592,0-1659M. Havanbhbie neOuthl HepTH
u3MeHnsaoTes ot 1 go 150 1/cyt. HawanbHoe miactoBoe qaBieHue coctapisiio 16,39-
17,23 Mlla, miacroBas temmeparypa 55-56C. bonbinas pa3Hulla B KOJJIEKTOPCKUX
CBOMCTBAax pa3JIMYHBIX YaCTEH pa3pesa U CIOXKHAas KapTHUHA €ro He()TEHACHIIEHOCTH

SIBUJIACh IPUYMHON Nesienust ropuzonta AB1 Ha Tpu mmacta AB11, AB12, AB13 [1].

2.5.1 JInTosiornyeckasi XapaKTepPUCTHKA KOJIJIEKTOPOB NPOAYKTHBHOIO

ropuszonra AB1

[Tnact AB13 npencraBieH oAHUM WHOTIA IByMs MIECYAHBIMU TPOILJIACTKAMH,
pa3lieNICHHBIMHU TJIMHOM WM alieBposiuTaMu. [lecyaHuku cpemaHe-MenKOo3epHUCTHIC.
[Ipeobmanaromeit dpakuueit spistoTcs ¢ pazmepoM 3epeH 0,1-0,25mm. Coneprkanue
cpendenecuanoit dpakmuu 0,25-0,50mMm wmHornma mocruraer 35-45%. Copeprkanue
nemeHnta He mnpeBbimaer 10%. Tun nemeHTannM TNJIEHOYHBIA W TOPOBBIM.
AJIEBpOJUTHI KPYNHO M MEJIKO 3EPHUCTBIE, MECYAHUCTHIE CPEAHEN IUIOTHOCTH.
[Toponoo6pa3yronmMu MUHEpajJaMu MecyaHuKoB ropu3oHTa AB1 sBisitoTcs kBapii u
MOJIEBBIC MITIATHI ¢ MpeodaganueM nepBoro (45-50%) nan BTopsiM (35-40%).

Heobxoaumo OTMETHUTH, YTO HAa TEPPUTOPUU MECTOPOXKIEHUS HMEIOTCS
OT/ICJIbHBIC 30HBI, B pa3pe3e KOTOPHIX TMOJHOCTbIO OTCYTCTBYIOT TJIMHUCTBHIE H
aJeBpOJUTOBBIE MporuiacTku B miactax ABI3 u AB12 mecuaHuku 3THX IUIaCTOB
CJIMBAIOTCS B OJIUH TUTACT. B ATUX ciy4asx MecuyaHWKH, KaK MPaBHIIO, MPEIACTABICHBI
CpPEIIHE Y PEIKO3EPHUCTHIMU PA3HOCTSIMHU C MACCUBHOU TEKCTYPOU.

IInact AB12 yarmie Bcero cocTouT u3 3-5 MecYaHbIX MPOCIOEB pa3eICHHBIX
QIEBPOJIUTAMU ¥ TJiAMHAMU. [leCHaHWKU MEIKO3epHUCThIE, HO B OCHOBHOM C
OJTHOPOJIHOM TekcTypoit. [IpenmyinecTBennbIid pasmep 3eper 0,15-0,25mm (70-95%).
KonuuectBo aneBponutoBoro wmarepuana 3-20%. KoaumyecTBo 1eMeHTa He

npesbiaer 15%. CoctaB meMeHTa XJIOPUTOBBIN U KAOJUHUTOBBINA. TUI lIEeMEeHTalUK
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Yalie BCEro NopoBbIid. AJIEBPOJIUTHI CEPbIE MEJIKO3EPHUCTHIE, OAHOpOAHbIE. [Ipocion
MIMHKCTOIO MaTepuaia B HUX BCTpevaroTcs pexe, yeM B macte AB11. ['nmunbl TeMHO
CepbIe JI0 YEPHBIX, IUIOTHBIE C MECUaHO-AJIEeBPUTOBON MPUMECHIO, 00yCIaBIMBaIOIIEH
CJIOUCTOCTb.

[Inact AB11 npencraBiieH 4acThIM YEpEAOBAaHUEM NIECYAHUKOB, aJIEBPOIIUTOB
u riauH. TommwmHa npomnactkoB wu3MeHsercs ot 0,01 go 0,5m. Ilnacr
XapaKTepU3yeTCsl IOBBIIMICHHOW CJIOUCTOCTBIO M PACCESIHHOM TJIMHUCTOCTBIO.
[lecuaHuku cepble, MEJIKO U TOHKO3EPHHUCTBIE C COAepKaHUEeM LeMeHTa a0 25%.
TekcTypa HeCYaHMKOB THE3OBUAHO - JIMH30BUAHAs. Benymei ¢pakuueid B HUX
apisietcs 0,25-0,1mm (55-75%) ¢ npeobnananuem 3eped a0 0,12-0,15mm. [lecuanuku
10 CBOEMY COCTaBy OJIM3KM K ajeBpoiuTaM. LleMEeHT mNecyaHWKOB IO COCTaBy
XJIOPUTOBBIA KaOJIUHUTOBBIN (20-25%), uHOrga KaibIUTOBBIA. Tum ueMeHTanuu
NOpOBBIN, Oa3aNbTHBIA. AJIEBPOJIUTHl CEpble, TEMHO-CEPbIE MEJIKO3EpPHUCTHIE,
CpPEIAHEN IUIOTHOCTH, C IMPOCIOSAMH TEMHO-CEPOro IJIMHUCTOIO MarTepuaia, a
Y4aCTKAMH OYEHb KpPENKOI'0, M3BECTKOBUCTBHIE. [ JIMHBI TEMHO-CEpBIC, HEKPEIKHUE,
CJIa0OCTIOUCTBIE C TPOCIOMKaMU M JIMH30YKAMH CBETJIO-CEPOro aJ€BPOJIUTHOTO

Marepuana.

2.5.2 ®WIbTPANMOHHO - EMKOCTHASI XapaKTePUCTUKA ropu3onta AB1

Komnekropckue cBoiicTBa miactoB ropu3zoHta AB1 HaxonsTcs B mpsiMoit
3aBUCUMOCTH OT JIUTOJIOTMYECKOTO M TPAHYJIOMETPUYECKOrO0 COCTaBa MOpPOA U OT
COZIEpKaHMs B HUX TJIMHUCTOrO Marepruasia. @u3ndeckrue CBOMCTBA MOPOJ U3y4aliCh
no OOJbIIOMY KOJMYECTBY KepHOBOro Marepuana. OTKpbITags MOPUCTOCTh
KOJUIEKTOPOB M3MEHSAETCS B IIMPOKUX Mpenenax. Jluama3oH ee H3MEHEHUus
YBEIIMUMBAETCS MO I1actaM cHU3y BBepX. Ecin B mmacte AB13 on coctaBisier 18,2-
30,1%, to B ABI11 Bo3pacraer no 12,8-31,8%. Cpeanue 3HaY€HHS TOPUCTOCTH
ymeHbplatores cHu3y Beepx (AB13-24,9%, AB12- 23,7%, AB11-22,2%). Xapakrep
u3MeHeHus (pa3oBOM MPOHUIIAEMOCTH aHAJIOTUYEH OTKPBHITON mopuctoctu. CpenHue
3HAYCHUS MTPOHUIIAEMOCTH YMEHBIIIAIOTCS CHU3Y BBEPX OT IUIAcTa K IJIACTy MOYTH B
nBa pasa (234, 123, 67 mxm?*10®). Cpennue 3Ha4eHus napamMeTpoB ropusonta ABI,

OIpe/IeIICHHBIC TIPY CTAIMOHAPHBIX pexUMax GuibTparuu [1]:
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- K03 UIUMEHT NPOIyKTUBHOCTH -27,6 T/(cyT.*Mma)

- yAenbHbIN KOA()PUIIUEHT NPOaYKTUBHOCTH -2,294 1/(cyT.*MlIla)
- TUIPOIPOBOIHOCTS - 61,18 Mxm?, cm/mIla*c.,

- nponunaemocts -0,123 Mxm?.

CpenHue 3HaYeHUs MmapamMeTpoB ropuzoHTa ABI, onpeneneHHble mpu

HECTALMOHAPHBIX peXUMax (QuiubTpamuu. [ UAPONPOBOAHOCTE - 6529 MKM?,

cm\mIlac, mporunaemocts - 0,125 MKM?, IIEE30IPOBOTHOCTE - 3548 M2\c*1073,

2.5.3 Oco0ennocTH HeTEeHACHIIIEHHOCTH 3aJ1esku ropu3onTa AB1

3anexp HedpTn rTopu3zoHTa ABI B OOJBIIMHCTBE CBOEM  SIBJIETCS
HEJIOHACBIIIEHHOW. B MOpOBOM MpOCTpaHCTBE KOJUIEKTOPOB, MOMHMO OCTAaTOYHOM
BOABl U HE(PTH, NPUCYTCTBYET OIPENEICHHOE KOJUYECTBO CBOOOIHON BOABI, HE
CBSI3AaHHOM.

[Ipu 3ToM Ha BeIWYMHY HE(PTEHACHIIICHHOCTH, B OCHOBHOM, BJIMSIOT JIBa
dakTopa - 3TO TUIICOMETPUYECKOM IOJIOKEHHE KOJUIEKTOPOB B 3aJIEKU M HX
(dunbTpallMOHHbIE CBOMCTBA. [IpM  OJIMHAKOBBIX KOJUIEKTOPCKHX  CBOMCTBAx
NECUYaHWKH CBOJOBBIX YacTel MMEIOT OOJbIIyI0 HE(PTEHACHIIIEHHOCTb, YEM B
KpPBUIBEBBIX 30HaX. A KOJUIEKTOPBI, PACIOJIOKEHbI HAa OJHOM THICOMETPUYECKOM
YPOBHE, UMEIOT OOJIBIIYIO BEIMYMHY HE()TEHACBIIIEHHOCTH B 30HAX C YJIyYLICHHBIMU
KOJUIEKTOPCKMMM CBOMCTBaMH.

Hedrenaceimennocts macta AB13 wu3ydeHa ToibKO 1O MaTepuaniam
MIPOMBICIIOBOM T€O(PHU3UKH, TaK KaK HU B OJIHOM M3 CKBaXHWH, MPOOYPEHHBIX HA HE
bunbTpyromencs  MPOMBIBOYHOM  KUAKOCTH, OH HE  OCBEUIEH KEPHOM.
Hedrenacoimennocts  mmacra  ABI13 - 0,483-0,366 (ko3 punmenHt
HedrenaceimenHoctu.). [lo mmacty AB12 HedrenaceiieHHOCTh U3MEHSIETCS OT 7,3
10 43,6% .

CpenHue 3Ha4eHUs, ONPEICICHHbIEC IO IBYM MporuiackaMm B CKB. Ne64 paBHBI
52%, a B ckB. Ne 1679 1o nsiTu nporuiacTkaMm M3MEHSAIOTCA B mpejieniax mno ckB. Ne 64
oT 34,2 no 80,8%, mo ckB. Ne 320 Omc 26,6-67,5%, a mo ckB. Ne 1679 ot 7.8 mo
58,5%. bonbmve auama3oHbl HM3MEHEHHS BEIMYUHBI  HE(TEHACHIILIEHHOCTU

0OyCJIOBJIEHBI JUTOJOTUYECKOM HeogHopoaHocThio Tiacta AB11. Kosmnekropsl ¢
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JAy4YIIUMUA QUIBTPAMOHHO U EMKOCTHBIMU CBOMCTBAMU UMEIOT OOJBIIYIO BETUYUHY
He(TEHACHIIIICHHOCTH. CpenHeB3BenIeHHOE 1o TOJILIUHE 3HAYEHUE
He(drenaceimeHHocTu Twiata AB11 B ckB. Ne 320 Ouc paBHo 47%, B ckB. Ne 64
coctaBisieT 63%, mo ckB. Ne 1679 HedTeHACHIIIEHHOCTh ONPEAETANIAch M0 YEThIPEM
necyaHbIM TMpoIUIacTKaMm, BXoAsmmx B Twiact ABl1, u cpegHee 3HayeHUs 1O

IPOIUIACTKaM U3MEHstoTCs OT 27,6 10 41,3% u B 11esioM 1o tiacty paBao 32,2% [1].

2.5.4 OU3UKO - XMMHYeCKAasi XapaKTepucTHKA He)Tu ropuzonta AB1

Hedtp npoaykruBHoro rmacra ABI1 sBisieTcst Jierkoi, TUIOTHOCTh HEPTH B
IIOBEPXHOCTHBIX YCJIOBUAX CcOCTaBisgeT 847,56 kr/m3, CpaBHUTENIBHO MalOBSA3KOM,
BA3KOCTh HepTu 1pu Temmeparype 20C- 7,58 mm%/c, mpm 50C- 3,67 mm%c.
Conepxanue cepol 0,75% BecoBbIX, acdanbTeHoB-2,0%, ceauKarelIuBbIX CMOJ-
8,83%. KomnuectBo napaduHoB B HepTH HE Bequko U cocrtaBiseT 2,23%. Hedtb
mwiacta AB1 xapakrepusyercs BBICOKMM BBIXOJIOM CBETJIBIX (pakiuii: OTTOH J0
200C cocraBisger 31%, Boixon ¢paxmuit 10 300C- 52%. benszunoBbie (pakimu
Heptn miacta ABI1 XxapakTepusyeTcs HU3KHM COJIEpKAHUEM apOMaTUYECKHUX
yraeBogopoaoB 7-20% u BBICOKUM cojiepkanueM mapaduHoBbix 58-63%. Hedts
XapaKTepu3yeTcs CICAYIONMMH apameTpamu [1]:

- IUIOTHOCTH cenapupoBaHHoi Hedtu 851,9% kr/m3

- IUIOTHOCTH IIacToBoil HeTu 777,7 kr/M3;
- 00bemubIi Kodpdumuent 1,182 mM3/m3;

- BSI3KOCTbH I1actoBo HedTu 1,66 mlla*c;
- JaBieHue HachwieHus - 8,2 mlla;

- rasocojepxanue 67,47 M/T.

KoMITOHEeHTHBIN cocTaB Ta3za B TPOIEHTAX MOJIIPHON KOHIIGHTpAIluu
cocTaBisieT: metana 77,37%, stana 5,76%, yriekucinoro raza 0,29%, ynenbHbId BeC
raza 0,944kr/m>.

Crnenyet cnenath BeIBOJ: He(Th ropu3oHTa AB1 cepHuctas, MajocMonucTas,
OTHOCHUTCS K METaHOBO-HAapTEHOBOMY THIy MO Kiaccudukanuu JloOpsHCKOroO.

Hed1b xapakrepusyercs npeobiaianueM NponaHoBOW (PpaKiuu HaJl STAHOM.

28



Tabmuia 2.1 — KoMnoHeHTHBIN cocTaB HEPTSIHOTO ra3a

KoMmoHeHTHBIH cocTaB HE(PTSIHOTO Ta3a napaMeTpsl
(MonbHOE conepxanue B %) ropuzonta AB1

1. CO2 0,31
2. N2 1,33
3. CH4 77,43
4. C2H6 3,98
5.1-C3HS8 8,78
6. 1-C4H10 1,92
7.n-C4H10 3,98
8. C5H12 0,79
9. C6 + BbICIINE 0,58
10. MonekynsipHas macca 23,085
11.p, xkr/m® 0,944

Tabnuma 2.2 — XapakTepucTHKa MIaCTOBON U 3aKaYMBAEMOIl BOJIBI.

XapakTeprucTHKa MIIACTOBOM M 3aKaYMBAaEMOM BOJIBI. |IapaMeTphl
1 IInacToBas Boza

1) mWI0THOCTE p, Kr/M> 1010
2) BsI3KOoCTh, MIla ¢ 0,565
3) oO1asi MEHEpaJIU3aIus, T/J1 18,3
2 Cenomanckas BoJia

1) mIoTHOCTH p, KI/M° 1010
2) oO1iasi MUHEpaIu3aus, /11 14 4
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3 AHAJIN3 PASPABOTKHU NPOAYKTUBHOI'O TOPU30OHTA AB1

3.1. AHaJu3 TeKymero CcoOCTOSIHHSI Pa3padOoTKM MNPOAYKTHBHOIO
ropuzonra AB1

CoBerckoe HEPTIHOE MECTOPOXKICHHE OTKPHITO B 1962 T., BBEeOEHO B
KcITyaTauuio B 1966 r. B cremymoomieM Toay Ha4yaToO AKCIUTyaTal[MOHHOE
pa3oypuBaHue ocHOBHBIX 00BekTOB (BB8 1 AB1) pa3zpaboTtku.

3anacel Hedtu yrBepxkaanuck B ['K3 CCCP uetsipe paza: B 1965, 1966, 1970,
1984 rr. (mpotoxosibl I'K3 NeNe 4548, 4986, 6071, 9445). Ilocnennuii mepecuer
3aracoB 1 TOO KWH 6wt BemonaeH u yrBepxkeH B 2007 roxy [2].

[lo cpaBHeHuto ¢ OanaHcoBbIMH 3anacamu, yrBepxkaeHHbIMU B ['K3 CCCP B
1965, 1970 u 1984 rr. B konnuectBe: kateropus B+Cq — 562528 Toic. T, kateropus Cs
— 46654 TwIC. T, NpenctaBieHHbie B « TOO KUH...» HadanbHble OanaHCOBBIE 3aIachl
Hedptu mo kareropun B+C; yBenmuenst Ha 1.9% (10586 Ttbhic. T). YBenuueHue
3armacoB IMOJYy4eHO, B OCHOBHOM, 3a CUET NpHpalleHus Iuiom@aiae u, odbema
He(TeHachleHHOro  Kkoyuiekropa. Ilo »TuM mapamerpam mpupocT 00beMa
KoJutekTopa coctaBui 47.1%. BMecTe ¢ TeMm, yMEHbIIIEHHE €MKOCTHBIX CBOWCTB, a
TaK)K€ YTOUHEHHE MapaMeTpoB He(TH, CYIIECTBEHHO KOMIIEHCHPOBAIMA YKa3aHHBIM
IpUpocT 00bEMOB KOJUIEKTOPA.

ITo kareropuu C; 3a cUeT COKpAILICHHS IUIOMIAIA JaHHOW KaTErOpUH 3aIachl
He(TH ObUTM YMEHBIIEHBI TPAKTUYECKH B TpU pa3a (-32686 ToIC. T).

B nenom mno wmecropoxaeHuto no kareropusm B+Ci+C, HauanbHble
OanaHcoBbIe 3amackl HEPTU yMmeHbIlIeHbl Ha 3.6%. 3amachl raza COKpaTHUJIMCh Ha
27.2% (-11212 mun. M®) 3a cueT yTOYHEHUS 3HAYEHHMI ra3ocojepkanus. B tabmmie
3.1 mpeacraBieHsl cBeAeHUs: o 3anacax HedTu Mo COBETCKOMY MECTOPOXKIEHUIO.
Ocratounbie wu3BIeKkaemble 3amackl HePpTH COBETCKOrO MECTOPOXKIACHHUS Ha
31.12.2010 r mpencraBieHsl Ha pucyHke 3.1. M3 pucyHka BUAHO, HAKOIUJIEHHBIN
ot0op HedTH ¢ Hadana pa3paboTku COBETCKOTO MEeCTOpOXKAeHus1 cocTtaBui 172706.7
ThIC. T, oToOpaHo 69.4% oOT HayadbHBIX W3BJIEKaeMbIX 3amnacoB. OcCTaTOYHbIC
u3BiekaeMple 3anacbkl Hedtu Ha 31.12.2013 r. mo kxareropum B-+C; cocraBisitoT

76203.3 thic. T. O0ECNEYEHHOCTh MECTOPOXKIICHHUS 3amacaMi He(pTU TpU TEKyIIeM

30



TeMIie 0TOopa cocTaBisieT 38 JeT.

Tabmuma 3.1 — 3amacer Hedt o CoBeTckoMy MecTopoxacHuto Ha 31.12.2010 T

2]

O OcrarouHble H3BIEKaeMbIe 3anackl He)TH, THIC. T

banancoseie 3amacel HedTH, | I3BIeKaeMbl 3amackl HeTH, KHH,
MectopoxaeHue TBIC. T TBIC. T JOJIH €.
A+B+Cy C A+B+C; C A+B+C1/ Co
Ymeepoicoennvie I'K3 (2007 2.)
Cosetckoe 572534 10846 248693 4099 0.434/0.378
Hauanvnvie 3anacel negpmu, uuciswuecs na o6anarce BI'®
CoBetckoe 573098 10282 248910 3882 0.434/0.378
OcmamouyHuvle 3anacvl Heghmu, uuciawuecs Ha oanance BI'®
Coserckoe 400391 10282 76203 3882
172707

69.4%

76203
30.6%

O JoOsiTo HedTH ¢ Hadana pa3pabOTKH, ThIC. T

Pucynok 3.1 — Ocrarounsie n3BnekaemMble 3amnacbl HepTu COBETCKOTO

MECTOpOXKIeHHUsI, yncsnmecs Ha 6anance BI'® na 01.01.2013 r.
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Ha o6wvekr AB1 mpoOypeno 1065 ckBaxwn wiu 76,1 % oT mpoekra,

HEOCBOEHHBIMH  OCTAJIMCh  HEOONbIIME  OKpPauHHBIE  30HBI  3aJE€XKH, TIJI€
He(TEeHAChIIIICHHA TOJBKO BEpXHAS YacTh oObekTa ABI1-1-2 ¢ oTHOCHTENBHO
YXYJIIEHHBIMU KOJUIEKTOPCKUMH CBOMCTBAMM.

C nauvaina pazpadotku o0vekta AB1 orobpano 75012,1 teic.T miu 51,2 % ot
HaYyaJIbHBIX YTBEPKJEHHBIX M3BIEKAEMbIX 3amacoB HedTu (Tabnuua 3.2) , TeKymun
koadunment Hedreussieuenus 0,199, o6Boanennocts mpoaykuuu 83,1 %. Ilo
3aJieu JICHCTBYeT paHee CcHOpMHUpPOBAHHAsA CHCTEMa BO3JEHCTBUS, MEPEXO0]l Ha
0JIOUHO-3aMKHYTYIO CACPKUBACTCS, KaK M0 OPraHU3aIllMOHHBIM MMPUYKUHAM, TaK U W3-
3a OTrPaHWYEHHOCTH MAaTEPUATBHO-TEXHUYECKUX CPEeACTB. MakcuManbHBIM 0TOOP
Hedtu 3709 ThIC.T (Temn oTOopa 2,6 %) no o0vekty AB1 nocturnyt B 1980 r. [pu
oOBoHeHHOCTH Tmpoaykuuu 43,7 %. IIpoekTHbIE TEXHOJOTUYECKUE IOKa3aTelu
oovekra AB1 ompeneneHbl B pacueTe Ha HM3MEHEHHUE HAMpaBICHUS ITOTOKOB,
CBSI3aHHBIX C (hopMuUpoBaHHEM 00Jiee MHTEHCUBHON OJIOYHO- 3aMKHYTON CHUCTEMBI C
BOBJICUCHHEM B  pa3pabOTKy HHU3KO-TIPOAYKTHUBHBIX 30H TNyTeM OypeHHs
JOTIOJIHUTENBHBIX CKBAKUH, U U30JISIIUN 3aBOJHEHHBIX NHTEPBAJIOB.

CyliecTByIOT OMNpeaeieHHbIe CI0KHOCTH IO BOBJIEYEHUIO B padoTy
HU3KoMpoHuIaeMoro miaacta AB1-1 mpu ero skcmutyatanuu eauHbIM GUIBTPOM C
Oomnee MPOAYKTUBHBIMHU HIDKHUMHU TiactamMu AB1-2+3. Tlo manHBIM 37eKTpOMETpUn
CKBaXXWH, TPOOYPEHHBIX B 3aBOJHEHHBIX 30HAX, OTMEYAETCsl BOBJICUYCHUE B pabOTy
TOJBKO HWKHHUX TacToB ABI1-2+3, xots no manasiM notokomeTpuu (PI'T) oxsar
BO3AeHCcTBUEM cocTaBisieT B cpeaHem 0,38. Ilpu 3TOM, BO3MOXHO HEKOTOPOE
3aBBILIEHUE YKa3aHHOTO KO3(@UIMeHTa 32 CYET HE TePMETUYHOCTU LIEMEHTHOIO
KOJIbIIa 3aKOJIOHHOTO MTPOCTPAHCTBA HATHETATEIbHBIX CKBAYKHH.

Ta6nuna 3.2 — [Nokazarenu pazpaboTku COBETCKOTO MECTOPOXKICHUS 3a MIEPUO/T C
2009 mo 2013 rox [2]

[Toka3zarenu pa3paboTKu 2009 2010 2011 2012 2013
["ogoBast moObIua HEPTH BCETO, THIC.T 2677,2 | 2605,9 | 2578,9 | 2543,2 | 24493,3
DKCILTyaTallMOHHBIN (POHIT CKBAKUH 1159 1161 972 1008 861
B TOM 4HCIie O€3/1eHCTBYIONTNE 292 376 258 267 181
JloObIBaromme 867 785 714 741 809
Cpennuii 1ed6UT 1o KUAKOCTU T/CYT 65,6 71,3 78,5 84,4 85
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B TOM YHCJIE 10 CKBaYKMHAM C
OIH 152,1 148,2 149 157 167
IT'H 15 14,3 14,4 13,6 12,9
Cpenusist 0OBOJAHEHHOCTD MPOAYKIHH %o 86,5 87,3 87,8 88,6 83,1
Cpennuii 1eOUT CKBaXKUH 0 HE(PTH T/CYT 8,9 9,1 9,6 9,7 10,1

B TOM uncie o D1[H 14,9 15 15,5 15,6 15,8
IT'H 49 4,8 4,7 4,2 4.4
['omoBas qoObBIYA KUIKOCTH THIC.M3 18630,1 | 18205,3 | 18110,2 | 18173,8 | 17934,0
Haxoruiennas noo0srya sxuakoctd teic.M3  1511804,11530009,4(548119,6(557263,1|559263,1
Hakoriennast 100b19a He)TH THIC.T 149320,1|151926,0|154504,9|157213,2|158213,2
Texymuit koaddunuent neprenspneuenus| 0,274 0,277 0,282 0,288 0,283
OT0OpaHO OT YTBEPKICHHBIX 64.2 65.2 66.4 66.6 66.9
W3BJIEKACMBIX 3a1macoB HepTH Yo

3akayka BOIBI T'OIOBAs THIC.M3 16237 17148 17723 18412 | 18668,4
HaxorutenHas 3akauka BOJBI ThIC.M3 304515,7|321663,7|339386,7|348427,3/349827,3

Ta6muua 3.3 — [HokazaTenu pazpadotku miacta AB1 CoBeTCKOro MeCTOpOKIECHUS

3a mepuon ¢ 2009 o 2013 rox [2]

[Tokazarenu pazpaboTku 2009 2010 2011 2012 2013
["onoBast qoObIYa HEPTH BCETO, THIC.T 1860 1848,2 1821 1815 1809
OKCIUTyaTallMOHHBINA (DOHT CKBOKUH 850 845 744 724 735
B TOM 4YHCIIe Oe31eHCTBYIONIHE 232 234 238 231 219
JloObIBaroIIMe 618 611 506 498 517
Cpeanuii 1e6UT Mo KUIAKOCTU T/CYT 32,5 33 34,2 34,2 34,2
B TOM YHCJIE IT0 CKBAXKUHAM C
OLH 101 99 100 112 134
[IT'H 13,1 12,3 12,4 13,6 12,9
Cpennsisi 00BOIHEHHOCTb MPOIYKIIHH %o 82,2 83,6 83,8 86,8 83,1
Cpennuii 1eOUT CKBaKUH 110 He(YTH T/CYT 8,1 8,3 8,5 9,1 9,0
B TOM uncie mo JI[H 14,2 14,8 15 16,8 17,1
[IT'H 4.8 49 47 4,2 4.6
["omoBas 4OOBIYA )XKUIKOCTH THIC.M3 6845,1 | 6840,3 | 6835,1 | 6901,1 | 6975,1
HakoruienHas m1o0b4a )KUIKOCTH THIC.M3 208550,5|215390,8(226785,9|223125,6|222985,2
Hakormennast 1o0b4a HeTH THIC.T 71063,3 | 72911,5 | 74666,8 | 74987,5 | 75012,1
Texymuii Ko3pGuIueHT HePTen3BICUCHUS 0,190 0,192 0,195 0,197 0,199
OTOOpaHo OT YTBEPkKACHHBIX U3BIEKACMBIX 48.9 49.3 51.2 51.9 52.3
3ammacoB HeGTH %
3akayka BOIBI I'OIOBAs THIC.M3 9920,3 | 10225,1 | 11020 11927 12003
HaxkormienHas 3akayka BOJIbI TBIC.M3 262319,3|272544,8(283564,4|287574,1|290064,3
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3.2 OcobenHocTH BbIPa00TKH 3anacoB HedTH miacta AB1(1)

HavanbHble W3BJI€KaeMble 3amachl NPOAYKTUBHOrO ropu3oHta ABI
cocTaBisatOT 148 muH.ToHH HedTu. Hakomnennas noObrda HedTu cocrabmia 78,66
MJIH.TOHH, TipudeM 29 miH.ToHH (40%) »Tux 3anacoB npuxoautcs Ha miact AB1(1)
“p0UuK”, KOTOPBIM B pa3pabOTKy MpakTUYECKH He BoBJeueH. CHayana pa3padoTKu
(1966r) u3 sroro miacta ObUIO JOOBITO He Oosiee 3 MIH.TOHH HedTH. Takoe
COCTOSIHUE Pa3pabOTKH 00YCIOBJICHO PSAIOM (PaKTOPOB:

- CJIOKHOCTh T'€0JIOTMYECKOI0 CTPOEHHUS M HU3Kasg MPOHUIAEMOCTh ILacTa

ABI(1);
- tact AB1(1) “psOuuk’ npecTaBieH YacTbIM YE€PETOBAHUEM I1ECUaHUKOB,
QJIEBPOJIMTOB U TJIMH, TOJIIMHA MTPOILIACTKOB M3MeHsieTcst oT 1 10 50 cm.

Cymmapnast 3¢ dextuBHas ToinmHa ero udMensiercas or 0 g0 9,3M. u B
CPpEeIHEM II0 MECTOPOXKIeHHIO cocTtaBiuser 3,3m. Ilmact xapakrepusyercs
NOBBIIICHHOM CJIONCTOM M PAacCesSHHOM TJIMHUCTOCTBIO. TeKcTypa IIeCYaHUKOB
rHe310BUAHO-TMH30BHIHAd. Koadpduuuent mnopucroctu 22,2%. Koadpduuument
npoHuniaeMoctu ot 20 10 60 mi J{apcu.

B nopoBoM mpocTpaHCTBE KOJIEKTOPOB MOMUMO OCTAaTOYHOM BOJIbI U HEPTH
MPUCYTCTBYIOT ONPEAEIIEHHOE KOJIMYECTBO BOJIbl. 3HAUEHHE HEPTEHACHIILIEHHOCTH 110
nporutacTkam u3Mensiercs ot 38 1o 80 %.

Tonmuna rmuaucToro pasnena miactoB AB1(1) u AB1(2) nebonbmas (1-4Mm)
M, KakK CJeICTBUE, MpoOJieMaTUYHAa WX HAAECKHAs M30JSIIUS B  YCIOBHSX

HGO6XOI[HMOCTI/I CO31aHus OOJIBIITNX IneperaaoB AaBJICHUA.
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4 DKCILIYATAIUA CKBAXKHWH ObOPYJTOBAHHBIX YJIIH
YCTaHOBKH  TOTPY)XKHBIX  DJIEKTPOIEHTPOOSKHBIX  HacocoB  (YOIIH)
MpeIHa3HAYCeHBI I OTKAYKA U3 HEe(TSIHBIX CKBAXXUH, B TOM UYMCIE M HAKJIOHHBIX,
MJIACTOBOM KUIKOCTH, coAeprkalieil HedTh, BONly, a3 U MEXaHUYECKUE TPUMECH.
YCTaHOBKH  TIOTPYXKHBIX  3JIEKTPOIICHTPOOSKHBIX ~ HACOCOB  —  ITO
MHOTOCTYTI€HYAThI€, CEKIIMOHHBIE IEHTPOOEKHBIE HACOCHI C YHCIOM CTyIEHEH B
onHo# cekuu oT 35 no 210, B 3aBucumMocTH OoT npousBoautensHoctd DIH u ero
Haropa. Cekuun OIIH mnpuBOAMT BO BpalleHUE MOTPY>KHOW 3IIEKTPOIABUTATEID
cnenuanbHoi KoHCTpyKIuuU (I13/]), KOTOpbIN TakKe MOXKET COCTOSITh U3 OJAHOU WIIH
HECKOJIbKUX CEKIIUM B 3aBUCUMOCTH OT €0 MOITHOCTH. DJIEKTPOIBUTATENb MUTACTCS
C TOBEPXHOCTU DJIEKTPOIHEPTUEH, MOJABOJAMMON MO KaOeat0 OT MOBBIIIAIONIETO
TpaHcopMaTtopa dYepe3 CTaHIMIO YIPaBJICHUS, B KOTOPOW COCPEAOTOYEHA BCs
KOHTPOJIbHO-U3MEpPUTENIbHAs — ammapaTtypa U aBTomaTuka. Kabenb kpenurcs
CHEIUATbHBIMU TMOSICKAMH K MOTPY>KHOMY 000pyaoBaHuio. KUIKOCTh MOAAETCS Ha
noBepxHocth 1o HKT [5]. YacTtoTy BpamieHuWss Bajga JBUTATENS HW3MEPSIOT B
oboporax B MuHyTy (1 I'm — 1 006/cek). Yactora BpalleHHs Bajga COOTBETCTBYET
4acTOTE MEPEMEHHOr0 TOKa B CETH, 4TO cocraBisieT npu yacrore 50 T'm —
300006/mMuH.
B cxeMy 000pyn0oBaHMsI CKBaKUHBI DJIEKTPOLICHTPOOEKHBIM HACOCOM BXOJUT
Ha3eMHOE ¥ MOTpykHOe 00opynoBanue (pucynke 4.1) [4]:
Hazemnoe:
- Hazemnoe snextpooOopynoBanue (KjieMMHasi KOpoOka, TpaHchopmartop,
CTaHIIMSI YIIPABJICHUS U TpaHC(OpMaTOpHas MOACTAHIINS);
- YcrbeBas (QoHTaHHas apmarypa (TpyOHasi rojoBka, (poHTaHHas efka,
3aMoOpHBIC 3aABUKKH, PETYJIUPYEMBIN MTYIep, 0OpaTHBIN KIIalaH);
[TorpyxHoe:
- HKT, nmg nogaun oTkaumBaeMoM *KUJIKOCTH HA IOBEPXHOCTD;
- CJIMBHOM KJIamaH JJjis1 ciavBa >XUIKOCTH W3 KoJoHHbI HKT mpum nombeme
VOIIH;

- o0OpaTHBIM KiamaH, MpeJHa3HAYEHHBIN I MPeaoTBpaIeHUus: 00paTHOTO
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BparieHus: (TypOMHHBIA PEXKHMM) POTOpa HAcoca IOJ] TPaBUTAIMOHHBIM
BO3IEHCTBHUEM CTOJIOA JKUIKOCTH.

- OpOHMPOBAHHBIHN AIEKTPOKAOEIH ISl MUTAHUS JICKTPOIBUTATEIS;

- KIIIMCBI, METAJUTMYECKUE TTosica )T KperuieHus kabens k koonHe HKT;

- TOTPY>KHOM LEHTPOOEKHBII HACOC;

- raszocernaparop I CKBaXHH C IIOBBIIICHHBIM Ta30BBIM
¢axTopom cBeitre 10%;

- [I3 /] c ruppo3amuTou;

- B HkHel yactu [19]] umeer kommneHcaTop.

TPANCDOPMITODHIN
noncTasses (TN)

—
-
-

T -

e

-

[ g >0t wamiod
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=

Pucynok 4.1 — YcTanoBKa 3JIEKTPOIICHTPOOEKHOTO Hacoca

B nacocuom arperarc MCxxay CaMHuM HACOCOM U JJICKTPOJABUIATCIICM UMCCTCA
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IIPOMEXYTOYHOE 3BEHO, HA3bIBAEMOE NPOTEKTOPOM MM rumaposamuron. Hacoc,
AJEKTPOJABUTATENIb U TUAPO3AIINTA SBJISIOTCA OTACIBHBIMU y3JIaMH, COCUHEHHBIMU
OonToBbIMU IMHIIbKaMU. KOHIIBI BaJIOB MMEIOT INITUIEBBIE COCAMHEHUS, KOTOPHIC
CTBIKYIOTCSI IpU cOOpKe Bcero arperata. HacocHbIN arperaT CiyCKaeTcs B CKBaXUHY
Ha kosnonHe HKT. DIIH omyckaercss B CKBa)XXHMHY IOJ PAaCUETHBIA JTUHAMUYECKHI
ypoBeHb, 00bruHO Ha 150 - 300 M [4]. BcachiBacMas HacocoM JKHIKOCTb
MOCIIETIOBATEBHO MPOXOAUT BCE CTYNEHU U IMOKUIAET HACOC C HAIOpPOM, PABHBIM

BHCITHCMY THAPABINICCKOMY COIIPOTHBJIICHHIO.

4.1 AHaju3 NpUMeEHsIEMOT0 MOTPYKHOT0 000PY/10BAHUS

Cranok-kavanka IIII'H, 3To Becbma pacnpocTpaHeHHbIN cIOCO0 T00BIYM Ha
CoOBETCKOM MECTOPOXKJICHHH, HO Jajeko He cambli »ddexTuBHbIN cnocob. boiee
ahpekTUBHBIM criocoboM m00bIun HepTH sBmseTcs ycraHoBka DI[H, Ttak kxak Ha
VYOIUH npuxomutcss OCHOBHas J0Js J0ObiBaeMoi mnpoaykiuun Ha COBETCKOM
Mectopoxaenue. [Ipeumymiecteom YIIIH 310 npocToTa oOcmyXuBaHUs, a TAKXKE B
OonpiioM MexxpeMoHTHOM mepuoje. Ha CoBeTCkOM MECTOpOKIEHHE B HACTOSIIEE
BpeMsl, EUCTBYIOIIUN (DOHT MOKHO Pa3ACNIUTh MO CIOCO0Y IKCIUTyaTalluM CKBAYKUH
Ha: DKCIUTyaTallMl0 YCTAHOBKAMH SJIEKTPOLEHTPOOESKHBIX HacocoB (YOLIH)- 47%,
skcrutyaranuio ycranopkamu LIT'H- 53% .

Jlo6biua HepTH Ha MecTopoxaeHue ¢ nomoibio YOIIH cocraBnser- 79%, a
no0brya HedTu ¢ nmomompbio II'H- 21% , u3 aToro cnenyer, uro no6bua HedTH C
nomoitneto YOIIH npessimiaer B 3,7 pa3 no otHomrenuto k [1ITH [2].

DJIEKTPOLIEHTPOOEKHBIE HACOCHI IIUPOKO MPUMEHSIIOTCS JJIsI IKCIUTyaTalluu
BBICOKOJICOUTHBIX W MAaJOJEOMTHBIX CKBAKUH C PA3JIMYHON BBICOTOM TOIbEMA

JKUJIKOCTH.

4.2 Ananu3 3pPpeKTUBHOCTH pPadoThl (PoHIA CKBAKUH 000PYI0BAHHBIX
YIIIH na CoBeTCKOM MeCTOPOXKIACHUH

I[To manHbIM TexHonoruueckux pexumoB Ha 01.01.2012 roma,  ObuIM
npoaHanu3upoBanbl Ha COBETCKOM MECTOPOXKICHUM TaKhe MapaMeTpbl Kak:

KO3 (PUIIMEHT MOAauYM HACOCHBIX YCTAaHOBOK, THUIIOPAa3MEPbl YCTAHOBOK M MPUYHHBI
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otkaza YOIH [2].

Koadduiment momaym HACOCHBIX YCTAaHOBOK TOKA3bIBAE€T, HAa CKOJBKO
MpaBUJIBLHO YCTaHOBKA 3JIEKTpoleHTpoOexkHoro Hacoca (YOIH) momoOpana
CKBOXMHE, XapaKTepuszyer paboTy Hacoca M  OMNPEACNseTCs OTHOIICHUEM
dhaxkTryeckoro jaedbuTa Hacoca K onTuMaibHOMY 1e0uTy Kn = Qdaxr./Qnac.omnr.

[lo mnonyuenHbiM kodbdunmentam mnomgaun YOIIIH Obuia mocTpoena
TUCTOTpamMMa JUIsl BCETO JeHCTBYIomero (poHma ckBakuH oOopyaoBaHHBIX Y OI[H.

Ha TUCTOIrpaMMC ITOKA3aHO PaCIIPCACIICHUC CKBAKHH I10 KOC—)(l)(i)I/IHHCHTaM IHoJa4u.

70 1
60 -
50 4
40 +
30 4
20 |
"l és =
0 ¥

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

A0

KONMW4YecTBO YCTAaHOBOK

Ko3adh h MLUMEHT Noaa4u

Pucynox 4.2 — Pacnipenenenue ¢hoHaa CKBaXUH M0 K03PdUIIMEHTaM To1aun

N3 pucynka 4.2 BuaHo, yto 82% wunum 152 ckBaxuHbl pabOTalOT B
onTUManbHOM pexuMe. ONTUMaIbHBIA PEXKUM PabOTHI TOMKEH COOTBETCTBOBATH
koddummenty mogaun pasHomy ot 0,8 mo 1,2. Y numb 34 ckBaxkunsl (18% ) He
COOTBETCTBYIOT ONTUMAJIbHOMY pexuMy. bonbmas wyacte ¢oHga mnonodpaHa
IPAaBUIBHO U SKCILTyaTupyercs 3 (HeKTUBHO.

[IpeacraBmnsieTcst 1enecoo0pa3HbIM PaCCMOTPETh, M3 KaKUX THIIOPA3MEPOB
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VYOIH cocroutr skcmiyaraudoHHbIA (oua. Jas 3Toro mnocTtpouM auarpammy

pacnpezenenue GoHIa CKBAXKUH 110 THIIOPa3MEPAM.
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Pucynox 4.3 — Pacnipenenenue ¢hoHga CKBaXKUH MO TUIIOpa3MepaMm

N3 pucynka 4.3 BunHO, uT0 52 ycraHoBkamu 310 YII[H 50, 26 ycranoBkamu
— YOIH 400, 3atem 24 ycranoBkamu — YOIIH 80 obGopynoBan (oHJ CKBaXUH Ha
CoBeTCKOM MECTOPOKICHHE TI0 TUTIOpa3Mepam, B OOJIbIIIECH CTETIEHH IO OTHOIIECHUIO
K IPyTUM yCTaHOBKaM.
N3 pucynka 4.4 ciemayeT, 4To B OCHOBHOM MCMOJIB3YIOT ycTaHoBKU DIIH 50,
a take YOIIH 400, zarem yxe YOIIH 80. boabmas ydacte ¢oHIa CKBaKWUH

CoOBETCKOr0 MECTOPOKIAEHHUS IKCILTyaTUPYETCS JaHHBIMU TUrnopasmepamu Y O1[H.

41



_3.50

0,
3-200 28%

6%

2-160
0%

2-80
- 13%

3125
10%

O03-500 W3-800 0O3-30 [3-50 W3-60 O3-80 W3-125 0O3-130 MW3-160 M@3-200 0O3-250 ©O3-400

Pucynox 4.4 - Pactipenenenue no tunopazmepam ¢ouga YIIH B nporieHTHOM
COTHOLLIECHUU

4.3 Metoauxka pacuera MPII (MeKpeMOHTHOI0 Mepuoia CKBAKUHbI)

MexpemontabeiM niepuogoM (MPII) paboThl CKBaXWH CHEAyeT CUUTaTh
MPOAOJKUTEIBHOCTh BPEMEHU MEXAY JBYMS IOCIIEIOBATEIbHBIMU PEMOHTAMHU B
KaJeHIapHBIX CyTKax [6].

1. MPII paccuuThIiBaeTCsl MO OTYETHBIM IEPUOAAM: KBapTaj, MOJIYI'OJHs,
TOJ.

2. Pacuer MPII npousBoautcs asis Bcero mpoOypeHHOro (oHAa CKBAXKUH:
OT/ICJIHO M0 HarHeTaTeIbHbIM, HEQTIHBIM, Ta30BbIM CKBAKUHAM, a TAKKE IS
CKBOXHUH C pa3nuyHbiMu Bujamu dkcruryatanuu (O1H, 9BH, razmudt, donraHn,

[IITH), 6e3 cKkBaXk1H, OCBAaUBAEMbBIX U 0KUAAIOIIUX OCBOEHUS MOCIe OypeHus.

3. MPII paccuutsiBaercs no popmyie:

MPl'[—T
=g

rae: T— kaneHgapHoe KOJMYECTBO CYTOK 3@ pacueTHbIN nepuo/,;Y — yactora

PEMOHTA 3a PACUETHBIN MEPUOI.
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4. Pacyer 4acTOTBl pPEMOHTA 3a PACUYETHBIA MEPHOJ MPOU3BOAUTCS I10

dbopmye:
P
Y= 6 ’
rane P — KoiauyecTBO pEMOHTOB 3a pacyeTHbld Inepuon, P —

cpenneapudmernyeckuit GOHJI CKBAXKMH Ha HAYaJIO0 M KOHEIl PaCYETHOTO Meproa

PH+ D
q):(Hz_fO_

5. B KOJIMYECTBO PEMOHTOB 3a pPACUYETHBIM MEPUOJ BKIKOYAKOTCS BCE
PEMOHTHI, TIPOBEICHHBIC HA (DOHJIE CKBAXKHMH 3a PACUCTHBIN TIEPHO/I, 32 NCKITFOUCHHEM
OCBOCHMS CKBOKUH U3 OypEHMS, BBOIA CKBAXUH U3 KOHCEPBAIIUU.

6. PeMOHTBI, CBsSI3aHHBIE C TIEPEBOJIOM CKBaXXHMH C OJHOIO Crocoba
JKCIUTyaTalliy Ha IPYToM, U3 OJHOW KaTeropuu B APYTyIo (Hampumep, HeTSIHBIE B
Hartetatenbhubie, IIII'H na OI[H), a Ttakxke peMOHTBHI 1O KOHCEpBAMH U
JUKBUJAIMKA CKBAXUH OTHOCSTCS K MPEABIAyIIEeMY CIOCO0Yy HJKCIUTyaTaluu, K

MPEIBIAYIIENH KATETOPUHU.

382
400 356 362

110 210 310 410 510 610 7.10 810 9.10 10.10 11.10 12.10
N %

Pucynok 4.5 — JIlnnamuka mexpemonTHoro nepuoja YOIIH 3a 2010 rox Ha
CoBETCKOM MECTOPOXKIEHUH B (CyTKaX)
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Pucynox 4.6 — Jluramuka mexpemontHoro nepuoaa Y IIIH nocne I'PIT mo rogam Ha
CoBETCKOM MECTOPOKJIEHUE B (CYyTKaX)

[Ipu mpou3BOACTBE Ha CKBa)XMHaX paboT mo rujpopaspeiBy 1uiacta (I'PIT)
BJIeUeT 3a coOOM BBIHOC MpomnaHTa u cHuxkeHuto MPII. Oto MoxxHO HabMOAaTh Ha
pucynke 4.6 mpu ero comnocrasiieHHH ¢ pucyHkoM 4.5, rne I'PII He mpoBoaumiocs.
Camwxenue MPII oO6bsicasieTcst TeM, uro nipu npoBeaeHuu ['PI1 npoucxoaut 60mbIoin
BBIHOC IIpOIaHTa (pUCyHOK 4.7), 4acTh U3 KOTOPOTO MOMAJAeT Ha MPUEM HAcOCa, YTO
NPUBOAUT K 3aCOPEHUI0 paboyux OpraHoB Hacoca, 3aKJIMHUBAHUIO HAcoca,
neperopaHuio Kabess 1 BbIXoJa Hacoca u3 cTpos. C romaMu Ha CKBaKMHAX, TAE ObLT
npoBeneH [PII, mexpeMonTHbelli mnepuon Bo3pactaer. Ecnmu B 2005 rogy oH
coctaBisui 87 cytok, To B 2010 rony MPII Bo3poc 1o 131 cytok. OnHako Bce eliie He
COOTBETCTBYIOIIMI rapanTuitHoMy cpoky (180 cytok). Poct MPII oObsicHsieTcs: TeMm,
YTO B CKBAXHMHAaX, rjae npooauioch ['PII, MCMOMB3yIOT TEXHOJOTHUIO THIATEIBHOMN
MPOMBIBKM CKBaXHMHBI, 00padarbiBatoT [I3I1 ruapoBakyymMHbIMU KeJTOHKaMH. [is
YHUYTOXXEHUS TJIOTHOH KOPKH TMpOMaHTa MPUMEHSIOT 3a0oiHbie nBurarenu J[-105
(106;85).

Ha ckBaxwunax, rae I'PII ve npoBoaminoch, auHnamuka MPII 3a nmocnennue
Mecsilbl TakXke yBenuuumBaercs (pUCyHOK 4.5). DTo OOBICHSIETCS TEM, UTO

cnenuanuctamu YJIHIT AO «Tomckuedts» BHK Benercs Gonee TiiatenbHbI
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noa0o0p O0OpYNOBAaHUS W ONTUMHU3AIMS PEKUMOB PaOOTHI €Tr0 JKCIUTyaTaluHu C

npuMeHeHneM crenuanbHoi mporpammel Well Flo [3]. Kpome Toro, B mocnemnnue

TOJIbI

ob6opynosanue (S1[H, HKT, dunstpsi- makepsr ®C u apyroe obopyaoBaHue).

Ipun KallUTAJIBbHOM PCMOHTC CKBAXXHH  CTApPAlOTCA  BHCIAPATH

HOBOC

o 1% 2%
8%__\17@, (] (]

OlMponanT 8 Keapu
OMertan.okanmHa, oonomMKm 0 OOnOMKM ITIMHUCTLIX
B MoneBLle WNATHLI H MecyaHuK

Pucynok 4.7 — MuHepajaoruueckuii COCTaB MEXaHMYECKUX MIPUMECEH 10 CKBaXKMHAM

I'PII

2%3%
27%

[—

43%
229, -
3%
Moneesbie wWnNaTtkl H Mpouyne
MeTan.okanvuHa,o6nomMku O6BnoMKKW rMUHUCTBIX Nopoa
m Keapu MecYyaHUK

Pucynoxk 4.8 — MuHepajioruueckuii COCTaB MEXaHUYECKUX MPUMECEH
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Pucynox 4.9 — Hapa6otka Ha otka3z YOIIH 3a 2013 roa

OmanM n3 Hambosee 3(PPEKTUBHBIX METOJIOB CHUXECHHUS CE0ECTOMMOCTH
noObIBaeMON HE(TH SIBISIETCS YMEHBIIEHUE TIOTEPh TOOBIYU OT MPOCTOSI CKBAXHUH U
3aTpaT Ha TEKYLIMM PEMOHT 3a CUeT YBEJIMYEHMs] HapaOOTKU Ha OTKa3 IIyOMHHO-
HAacOCHOTro obopynoBaHusi. HapaboTka Ha OTKa3 HE TOJBKO XapaKTepU3yeT
TEXHUUYECKUN YPOBEHb OCHAIIEHHOCTH CKBA)XHMH, HO M OTPAXKAaeT IKCIUTyaTallMOHHBIC
nokaszareinu paboThl 000py10BaHUS.

CornacHo mexayHapomHomy ctangapty MOK 50(191)-90 napabotka Ha
0TKa3 OTpakaeT MOJHYIO0 MPOAOKUTEIHHOCTh HApaOOTKU O0OBEKTa C MOMEHTA €ro
BOCCTAHOBJICHHSI /10 CJIEIYIOIIET0 OTKa3a WIM C MOMEHTa €ero IepBOro BBOJA B
paboToCcnocOOHOE COCTOSIHME JO OTKa3a (CuMTaeTrcs, 4YTo OTKa3 3TO yTpara
CIIOCOOHOCTH BBIIIOJIHATH TpeOyemyto GyHKIIIO OOBEKTOM). s
MIyOMHHOHACOCHOTO OOOpPYZOBaHUSI OTKA30M CUMTAETCS JH00as HEUCIPaBHOCTD,
BbI3BaBIIAsT 3aMEHY CKBOXHUHHOTO OOOpyIOBaHUS WM €ro YacTd Ha
paborocnocoOHbIN kKoMIIeKT. Ha pucynke 4.16 moka3zaHa quHaMuka HapaOOTKH Ha
otka3z YOIIH na CoerckoM mecropoxaeHue 3a 2013 roa. B cpennem 3a 2013 ron

HapaboTKa Ha OTKa3 COCTaBIsieT 224 CyTOK.
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4.4 llpuuyunbl otka30B YOI H na CoBeTCKOM MeCTOPOKACHUH

Brog B mnpombinuieHHYI0 pa3paboTky COBETCKOTO  MECTOPOXKACHUS
CONMPOBOXKJAJCA HAOOPOM 3HAUUTENBHBIX 1O 3HAYUMOCTH OCJIOXKHEHHH B
AKCILTYyaTallMi CKBAYKUH.

CoBetckoe HEPTSIHOE MECTOPOKIECHUE BCTYMHIIO B MTO3/THION0, 3aBEPIIAIOITYIO
CTaIMI0 Pa3pabOTKH, XapaKTepU3ylolencs 00pa3oBaHUEM B CKBaKMHAX U TIIyOMHHO-
HACOCHOM  OOOpYJOBaHWUU  PA3IUYHBIX OTJIOKEHWH, a TaK K€ BBICOKOU
OOBOJTHEHHOCTBIO CKBaXHMH. B Tmpoliecce SKCIulyaTalluu MECTOPOXKACHUN (POHI
CKBa)XMH CTapeeT, 0OBOJHEHHOCTh YBEIUYUBAETCA, NEOUT UX YMEHBIIAETCS, YUCIIO
pEMOHTOB Bo3pactaeT. CTapeHHe CKBAaXXUH M YXYALICHHE T'€0J0r0-TEXHOJIOTUYECKUX
YCIOBUH MX 3KCITyaTalluu NPUBOAMT K MOTEPAM B 100bI4e HEPTH, 00YCIOBIECHHBIMU
IPOCTOSIMU CKBAKUH B O’KUJAHUU PEMOHTA U B IIEPUO]T €r0 MPOBEACHUS.

B Takux yciaoBHSX OJHMM U3 OCHOBHBIX CIIOCOOOB IOBBILICHHS
3¢ (HEKTUBHOCTH IKCILTyaTallul CKBAXXUH SBIISJIOCH YBEJIIMYEHHE UX MEKPEMOHTHOTO
nepuoga (MPII), B nmepByro ouepenb ckBakuH, ocHalleHHbIX YOIH, Ha kotopbie
IPUXOJIUTCS OCHOBHAS J0JIs1 T0OBIBAEMOM MPOTyKIIUU.

PaccnenoBanuio u onpeneneHuo NpuunuH 0TKa30B nojaseprarorca Y OIH, ne
oTpaboTaBime TrapaHTuiiHbii cpok - 180 cyrok. Ilpm sTom mpuHATa cremyromas
KIaccu(UKanus peMOHTOB CKBaXkuH [3]:

- 3arsHyBuumiics peMoHT - YOIIH He 3amyckanach B paboTy mociie MOHTaxa.

- IloBTopHubiii pemoHT - YOIIH He oTpaboTama 2 CyTOK MOCi€ TEPBOTO

3aIycka.

- IIpexneBpemennsiii peMoHT - YOIIH He orpadoTana ot 2 10 30 cyTOK.

- IlpexneBpemennsiii peMoHT - YOIIH ne orpadorana ot 30 mo 180 cyTtok.

O6opynoBanne YIIIH, npoBuceBiiiee B CKBaXKMHE TOCJIE OTKa3a TpU U OoJjiee
MeCSILIEB, KOMUCCUEN HE paCCMaTPUBAOTCSL.

YOUH He otpaboraBumux Oosiee 180 CyTOK, paccieayroTcss TEXHHYECKOM
CIIy’k001 Ha PUYUHBI OTKA30B.

Bo Bcex ciuywadgx omnpenensercs TexHuueckoe coctosiHue YOIIH

MOCTYNMBIIEH  CO  CKBaXWHBI,  3alOJHAETCA  PEMOHTHBIM  KYpHAI U
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DKCIUTYaTallMOHHBIA NACIIOPT MOAHATON YCTaHOBKH. B cityyae BpIXOJa U3 CTPOs y3i1a
VYOIIH, ero TeXHUYECKOE COCTOSIHUE 0053aTEeIbHO HYKHO COOTHECTU C PEXKHMOM
JKCIUTyaTalldM W TPOYMMHU CKBRXMHHBIMH yclIOBUSAMU. HeT HyXael 0co00
OCTAHABJIMBATBCS HA TOM, 4YTO NEepBONpUuYMHY OTKaza YOIH 3adactyro MOXHO
ONPENENNTh €lIE A0 CIYCKAa ITOW YCTAHOBKM B CKBAXXUHY: MCXOJAS M3 KadecTBa
pEMOHTA M MOHTaXa Ha MPEINPHUATUH, OCYWIECTBIAOmEM Ipokar  OIIY,
coOMoieHns HeoOXOMUMBIX ycnmoBuil momoopa YOIIH, mnoarotoBku camoit
CKBQ)KHMHBI K CITYCKY.

3HAUUTENBHBIN SKOHOMUYECKUN ylIepOd HEPTIHOM KOMIIAHWM HAHOCUTCS U B
pesynprare otnoxenurd ACIIO, coneit, KOppO3uM CKBAKMHHOTO W HA3E€MHOTO
obopynoBanuu. Ilo uwnciay o0TKa30B MEXaHU3UPOBAHHOTO (OHAA <«JTUAECPOM»
ABJISFOTCSI MEXaHUYECKUE TPUMECH.

Tabnuna 4.1 — [Ipuuunsl otkazoB YOIIH Ha CoBerckom mectopoxacHue 3a 2013
rox [3]

[IprunHBI BBIXO1A U3 CTPOS Kommuectso, % Buna
1. Mexannueckue npuMecu 28 YIHT
2. BecKOHTpOJBHAS SKCILTyaTalus 11 YIHT
3. OpranuzaiMoHHas .IMpUuIrHa 8 3A0 «PCHB»
4. IToBpl1IeHHAsA KPUBU3HA 15 YIHT
5. Mex. noBpexaeHue kaoems 8 000 «IIPC»
6. HexauecTBeHHBII BBIBOJ HA PEXKUM 3 YIHI
7. bpak peMOHTa TUIPO3alIUTHI 5 3A0 «PCHB»
8. He repmernunocts HKT 10 YIHT
9. bpak pemonTa SI1H 2 3A0 «PCHB»
10. Bpak CIIO 3 00O «ITPC»
11. ConeoTnoxxeHus 5 YJIHI
12. Bpak pemonTta I13/] 2 3A0 «PCHB»
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Ta6nuna 4.2 — [puuunasl otkazo YIIIH no Bune npeanpustuii

[Ipennpusr KonuuectBo, %
1508
1. ITo Bune Y IHI' 72
2. ITo Bure OO0 «IIPC» 11
3. Ilo Bune 3A0 «PCHB» 17
Hroro 100
000
I!n PCI'
11%

PCHB
17% “ YAHT
-/ 72%
-y "’F"-

Pucynok 4.10 — IIpnunssl otkazoB YOLIH o BuHE npennpuaruit

Heka4.seisog Ha pexum Epak pemoHTa __Bpak psmounTa SUH
3% — rMaposalnTLI 2%,
| 5%

ConeoTnoxeHns
5%

_ _Bpak CMNO
3%

HerepmeTtiHocTs HKT
10%

Mex noepexaeHHe KaGensa
8%

Bpak pemodTa N30
- 2%

Mex.npumecu
28%

e

/

MNoBwiweHHaR KpHUBU3Ha
15% Opr.opu4nHa BecKkoHTPOMWHAR
8% — aKcnnyaTauus
11%
@ bpak. peMoHTa SUH m bpak CMNo
O ConeoTnokeHna O bpak..pemodta N30
m Mex.npumech @ BeckoHTponeHaR 3KCNNyaTauus
W Opr.opuymHa O MoBLIWEHHAAR KPUBWU3HA
m Mex noepexpgeHue kabens B HeKkay.BblBO Ha PexumM
O Bpak._ peMoHTa rmaposawnTel O HerepmeTuyHocTe HKT

Pucynok 4.11 — Ilpuunnst otkazoB YIIIH na CoBerckom mectoposxkaenue 3a 2013
roa

N3 pucynka 4.11 BugHO, 4TO 3a0MBaHKME HACOCOB YACTUIIAMU MEXIpPUMECEH
(28%) saBnsieTcsi OCHOBHOM MPUYMHOM BbIXoJa W3 cTpos ycraHoBku DOIIH, B cocras

KOTOPBLIX BXOIAT YaCTULBI IMOPOJ IMPOAYKTUBHOIO ILIACTA, IMPOAYKTBI KOPPO3INU
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CKBRXHMHHOTO OOOpYJOBaHUS, OTJOXKECHHUS HEOPTaHWMYECKUX COJeH M TBEPHbIX
yTIEBOAOPOAIOB. B pesynbpTaTe momamaHus B YCTAaHOBKY MEXaHWYECKUX NPHUMECEH,
MIPOUCXOJUT YACTUYHBIM MJIM MOJHBIA U3HOC pabodyux KoJjiec Hacoca. MexaHu4ecKue
npuMecu (TMEeCOK, COJlb, TPsA3b) OCEAAIOT B HACOCHBIX YCTAaHOBKAX BCJIC/ICTBHE
HEKAYECTBEHHOT'O IPUTOTOBJICHUSI IPOMBIBOYHOM KHUJIKOCTH Ha PACTBOPHOM Yy3JI€.
Conepxanue MexmpuMeced B cojieBoM pactBope mnpeBbimaet I[IJIK u
coctapiseT (40Mr/n ) mo mociegHUM HOpMaTHBHBIM fokymeHTam [1JIK He momxHO
npeBbimath 20 mr/n. M3 3a Haimuuus MeXaHWYECKHX MpUMecedl B J00bIBacMOit
JKUIKOCTH, BBIIBUTACTCA MpoOjeMa IO TOBBIIICHUI0O MEKPEMOHTHOTO IEPHOIa
paboOThl CKBAKUHBI, IyTEM 3aIUThl pabOYMX OPraHOB OT 3AKIMHWBAHUS W H3HOCA.
MakcumanbHOE OTJIOKEHHE MEXaHWYECKUX TPUMeceil B HACOCHOM YCTaHOBKE
MPUBOJNT K 3aKIIMHUBAHUIO PabOUYMX KOJIEC WM K MX W3HOCY. [Ipm 3amycke Takoro
HAcOCa YBEJIMYUBAETCA BEPOSTHOCTh BBIXO/A U3 CTPOS BaJla YCTAHOBKH - €0 CJIOM.
Ha pucysnke 4.12 noka3ansl pabouue opraHbl HACOCOB, Y KOTOPBIX MPOTOYHAS

49aCTb 3aCOpCHA IICCKOM U APYIHMHU KOMIIOHCHTAMH.

Pucynok 4.12 — 3acopenue pabounux opraHoB MEXaHUYECKUMU TTPUMECIMU

HaunbGonee sddextuBHBIE MeTON OOpHOBI ¢ MEXaHUYECKUMHU MPUMECIMU
SBJIICTCSI YCTAHOBKA Ta30IECOYHBIX SKOpEH Ha MpHEeMe Hacoca, YTO MPUBOAUT K

CCIiapaluu MnecCKa OT KUAKOCTH, a TAKIKC YCTAHOBKA CIICHUAJIBHBIX (I)I/IJ'H)TPOB.
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IIpr  BBICOKOM COIEpKAaHHM MEXAHUYECKMX MNpPHUMECEH IPUMEHEHUE

CTaHJIAPTHBIX Ta30TMECOYHBIX SIKOpEH CTaHOBUTCS HEIPPEKTUBHBIM H3-32 MAJbIX

3HAQUEHUH  IMEeHTpOOeKHBIX cuil. HegocrarkoM  mOpuUMeHseMBIX  (HIBTPOB,

YCTAaHAaBJIIMBACMbIX Ha IIPHUEMC HACOCOB HJIN 38606, ABJISACTCA HGO6XOI[I/IMOCTB ux

YaCThIX ITPOMBIBOK C ITIOABEMOM 060py,Z[OBaHH}I, I10 IPUYHHC UX 6BICTpOFO 3aCOPCHUC

HCIIPOTOYHBIX SAYCCK.

4.5 Meponpusitust no ygesaundennio MPII na CoBerckoM MeCTOPOXKIeHUN

Ha nanHBII MOMEHT BpPEMEHM CYIIECTBYET IIMPOKUN CHEKTP TEXHUYECKHUX

pemeHI/Iﬁ, HanpaBJICHHBIX Ha CHHXCHHC BJIMAHUA MCXAHUYCCKHX HpHMeCCfI Ha

pabory

BHYTPUCKBAXKHUHHOI'O

HaCOCHOTI'O

obopynoBanus.  Ha

OCHOBC

IIPOAHAM3UPOBAHHBIX JaHHBIX OblIa pa3zpaboTaHa UX KiaccupuKaus (pUCYHKE

4.13).

CIOOCOBBI CHAKEHW A BJILAHAA MEXITPUMECEH
HA PABOTY BHYTPHUCKBAXKHHHOI'O OBOFPVIOBAHHA

//l\\

| xevaueckme |

| rEXHBUECKEE

TEXHOJIOI'HYE CKHE |

_I IPOPHIIAKTHUYECKHE

3aCadKa B I1acT
|| pasnuMuHbIX
CKPeIULTIO ITHX
pacTBOpOB

ycTaHoBKa BIoaHBIX
|| CKBa*KWHHBIX
$wbTpos Ha 3abof B
HHTepBane niacta

QTPaHHYSHHE OCNPECCHH

— OHMHCTKA

_| KOKCcOoBaHHe

YCTaHOBKa QHILTPOB
ToJ Hacoc

TIpH SKCTIAYAT LMK npnsabofHoi 30HbL
[MpHMEHEHHE YCTPOHCTE rMpoMbIBKa 3ymMrda
| cKBakHHbI

A MIABHOTO 3aMycKa
SITH (TApHCTOPHBIX
npeobpaszosatenei)

HCTIONBSOBARME
|| obopynoBaHus B
H3IHOCOCTOMKOM
HCTIONIHEHHH

[ONJINE XUAKOCTH B
sarpybHoe
[IPOCTPAHCTEO

KOHTpOIMEL 3a KBY B
TEXHOTIOrHIECKIK
SKMOKOCTAX

KOHTpo/b 3a KBUB

— HCIIOJb3OBaHHS
HaCcOCa-<XepTBbl»

CHHJKeHHe
oBBOOHEHHOCTH

HCTIONB3OBAHHE

THApOUHKIIOHa

L{ [poLOecce
SKCIUTY aTalHH
CHBAXHHDBL

Pucynox 4.13 — CiocoObl CHWYKEHUS BIMSHUASI MEXOHUYECKUX TIPUMECei Ha padoTy

Pa3zpaboTtaem

BHYTPHUCKBAKUHHOTO 000PYI0BAHUS.

MEpPONPUATHSA

o MPEYNPEKICHUIO

MCXaHUYCCKHUMU IIPUMCCAMHU COITIACHO KAaTCIOPHAM:

OCJIOKHEHUU

- Kareropus ckBaxkuH 1 (0TKa30B M0 MEXIIPUMECSAM HE 3a(UKCUPOBAHO).

- Kareropus

CKBa>XHUH

(Hanuuue

MEXIIpUMECEH B

mporiecce
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AKCILTYaTallm).
- Kareropust ckBaxkxut 3 (CHJIBHOE BJIMSIHUE MEXaHUUECKUX TTPUMECEH ).
Meponpustus Mo KaTeropud CKBaXXMH 1 (OTKa30B MO MeX. MPUMECSM He
3aUKCHUpPOBAaHO) 0€3 OCIIOKHEHUH, MEPONPHUITHS HE MPOBOASITCS, IOIPYKHOE
000pyZI0BaHUE B IPEAYIPEXKICHUN OCIOKHEHUS HE HYK/IACTCA.

Meponpustus 1Mo KaTeropuy CKBKUH 2 (HaJIM4YWe BIMSHUS MEX MpUMECel B
mporecce dKcrutyartaruu): [ ocnabiieHus BIUSHUAS MEXaHUYCCKUX TMPUMEcen
MPUMEHSIOTCS] CTAHIIMK YIIPABJICHUS C YaCTOTHO-PETYIUPYIOIIEM ITpeoOpa3oBaTesieM.

Hcnonp30BaHus  CTaHUMM  yOPaBIEHUS C  YaCTOTHO-PETYJIHPYIOIIEM
npeodpazoBarTeseM, MO3BOJISIET MPOU3BECTH IUIABHBIN OTOOP KUAKOCTHU TIIYIICHUS U

MeponpusiTist 10 KaTeropuu CKBAXKHH 3(CUJIBHOE BIMSHHUE MEXaHUYECKUX
npuMecei): O4rcTKa KUJIKOCTH Mepe]l MPUEMOM HAacoca MPU MOMOIIUA CKBAKUHHBIX
¢bunsTpoB mapku OCITII.

@uUIbTp CKBaXXUHHBIN rpaBuTanioHHo-1IeneBo PCI'T BxoAuT B cOCTaB
YCTAHOBKM  IIEHTpPOOEKHOro Hacoca. [lpenHasHadyeH uisi  mpenynpexacHus
nomnajanus B pabourie OpraHbl HACOCHBIX CEKIMH MEXaHWYECKUX MpuMecen
pasmepom Oosnee 100 MKM Tpu OTKayke TIUIACTOBOM JKUAKOCTH U3 HEDTSIHBIX
CKBaXUH.

OCT'I 3apekomeHgoBan ceOs B MPOMBICIOBBIX HCHBITAHUSAX KAk
s PexkTBHOE CpeCTBO OOPHOBI ¢ MEXAHUYECKUMHU MPUMECSIMHU, OH JI0Ka3all 4YTo
pabota YOIIH mokeT ObITh aOCOJIOTHO HOpMaJIbHAsl JlaXk€ B TEX CKBa)KMHAX TJE
HAOJIOMAIUCh 3HAYMUTENbHBIE BBIHOCHI MEXaHMYECKHX TMpUMecedl B Tpolecce
skcruryatauuu Y OLH.

[Tpumenenne O@CI'II] mo3BOINIIO TPOJITIUTE MEKTY PEMOHTHBIN nepuo 10 670
CYTOK, Ha T€X CKBaXMHAX Tne paHee Habmomamuch otkaszel YOIIH ¢ mexnmy
PEMOHTHBIM IIepUoOAaM He Bbile 260 CyTOK.

QOuiabTp CKBaXXUHHBIA TpaBuTanuoHHO-1IeneBo @OCI'T] ycranaBiuBaetcs
HKke onektpoasurarens I[ID3J] W kpenurcs K €ro OCHOBAaHHIO C TOMOIIBEO
nephopupoOBaHHOTO MATPyOKa.

K texHonornueckum mMetojgaM 00phObI C BBIHOCOM MEXaHUYECKUX MpUMecei
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MOYXHO OTHECTH CHM)KEHHE JEIPECCHM Ha IUIACT, MOJUIMB KUJIKOCTU B IUIACT, 4 TaK
e CHIDKEHUE 00BOIHEHOCTH MPOAYKIIMH CKBAKUHBI.

3akayka B IUIACT PA3JIMYHBIX CKPEIUIIOMIMX pPacTBOPOB OTHOCUTCA K
XUMUYECKUM MeToAaM OOpbObI C IECKOMIPOSBICHUEM.

OcHoBHOM npuunHOM 0TKa30B Y IIIH cunTaercs nomnaganvue TBEPIbIX YaCTHII
- 3TO BBIHOC MEXaHMUYECKUX IpuMecel u3 miacta. CpenHee Bpems Hapabotku YIILH
JI0 TIEPBOT0 OTKa3a MPUMEPHO OT 1 10 9 CyTOK mociie MOHTa)ka U CIyCKa B CKBAKHHY
(yctaHOBKM xepTBbl). CIIyCK «Hacoca >KEpTBbI», KAaK IMOKA3bIBAET MpPaKTUKa — 3TO
NOTEPSHHOE BpeMsi, J00bIYa, JIOMOJIHUTEIbHBIE 3aTpaThl HA IMOCTAaHOBKY Opuran
TKPC nns peMOHTa HaHHOM CKBAXKMHBI M HE TapaHTUPYEMOTO IOJOKUTEIBHO
a¢dexTa nocie peMOHTa U BbIBO/IA CKBAXKUHBI HA PEKUM.

C nensto yBennuenuss MPII Ha ckBaxkunax nociie I'PII u cokpamienus 3atpat
Ha peMoHT ckBaxuH Opuragamu TKPC u o6opynosanus B 3A0 «PCHB», YIHI" AO
«TomckuepTr» BHK noctosiHHO BHeApseT B IMPOU3BOACTBO HOBBIE TEXHOJIOTMH IO
3ammUTe 00OpYAOBaHUS pPabOTAIOLIEr0 B CKBAKMHAX OT BBIHOCA MEXAaHWYECKHUX
IIPUMECEN U3 IIJIACTA.

TexHomorus pemMoHTa CKBaXMHBI U HCIHOJB3yeMOe  000pyJoBaHME
MPAKTUYECKHA HE OTIUYAIOTCSA, HO €CTh Pa3nuus B MOAOOpE Makepa JUisl OTCEKaHUs
HKCIUTyaTallMOHHOM KOJIOHHBI U croco0ax mocaiaku u uzsiedeHus. Ounptper OC
OTJIMYAIOTCA MO0 MOAU(PHUKAIMHN, KOJIMYECTBY CEKUMH U PACCTOSHUIO MEXKAY
(GUIABTPYIOIKUMH 3JIEMEHTAMHU.

ITocne mpoBenenust I'PI1 Ha ckBaxune, Opuraga TKPC BbIONHSET LEbIH
KOMIUIEKC PabOT MO OYMUCTKE W TMOJATOTOBKE cTBOJia ckBaxkuHbl, [I311, unreppana
neppopauuu JUisi UCHOJIb30BAHMS JIaHHOTO 00O0pYIOBaHUSA. A MMEHHO MPOU3BOJUT
otouBKy 3ab60s maptueir OO0 «CM» umu OO0 «I1D9», nmpu HEoOXoAMMOCTH
MIPOU3BOJIMT CIYCK «IIEpa» JJIsl OUUCTKU 32005, a B CiIy4ae 3aTpyAHEHUS IPOXOJIKHU B
BUJy TOSIBJICHUS «KOPKH» MpPOMaHTa MPOU3BOJIUTCS CIYCK 3aboifHoro nsurarens /l-
105. B city4yae norjomeHust iacToOM >KMIKOCTH TIIYIIEHHUsS U BO3MOKHOI'O PHUXBAaTa
MHCTPYMEHTA B CKBaXXHHE wucnoib3dyerca YI VB wimm necuansiii Hacoc. Ilpu

JOCTUKCHHHU IIOJIOKUTCIIBHO PE3YyJibTaTa IO BOCCTAHOBJICHUIO II3I1 B ckBaxkuHE K
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CIIYCKY TOTOBSIT CleAyIolIee 000pyI0BaHHE.

4.5.1 Ilakep mexannuyecknii Tuna 3IMOM-@:(nmakep oMeramaT4yecKuii
pukcupyrommiics)
[Takep (pucynok 4.14) mupemHasHadeH IJIs TEPMETHYHOTO Pa30OIICHUS
WHTEPBAJIOB CTBOJIA 00CATHON KOJIOHHBI U HCTIONB3YETCS:
- JJI1 YCTAHOBKHM CKBRXUHHOTO (GUIBTpAa MPHU DKCIUTyaTallud TIIYOMHHBIX
HAaCOCOB;
- ISl IPOBEPKU T€PMETUYHOCTH 00CaTHOM KOJIOHHBI,
- JUIS U30JISIUU SKCIUTyaTallMOHHOW KOJOHHBI TpYO OT BO3AEHCTBUA padoyeid
Cpenbl B MPOLIECCE IKCIUTYyaTalluy CKBAKUHBIL;
-JUJIs1 IPOBEJICHUS TEXHOJIOTMYECKUX OIEpalii, SBICHUE KOTOPBIX CO3aHMs

N30BITOYHOTO AaBJICHUA Ha ITaKCPOM.

o

Pucynox 4.14 — [Takep mexannyeckuii tumna 3[IOM-O

TexHuueckas XapaKTCPHUCTHUKA

- MakCUMAJIBHBIN TEPETIAMT TABIEHUS «..cenvvvveeeeieireeeessnrreeeessnnnneneessnens 70Mmna
- JInaMeTP MPOXOTHOTO OTBEPCTHS ...vvvvrrrereeessssinnnrnrnereeeeeesssssnsnssnneeeeeess S1mm
- OceBo€ YCHIINE IJI TTOCATKH TAKEPA. . ..vvveeurrreaireeessnneeesasrneesinneeass onns 8-121c
- Ilpucoenunurenpras pe3bda mo 'OCT633-80.......ccccvvvvviiiiieieeninne 73MM
- MakcuMasibHast TEMIIEPATYPa PAOOUECH CPCIBI ...vvvverrrrreervreessireeesianens 100C

4.5.2 OuabTp ckBaxuHHbI THIA DC

[Ipeana3zHayeH Mg NMPEJOTBPALLEHUS BBIHOCA MEXAaHUYECKHMX NPHUMECEN B
IpolLIECcCe IKCILTyaTalui CKBaXKHH C HEYCTOMYMBBIMU KOJUIEKTOPAMHU.

OunbTphl (pucyHOK 4.15) cocTOAT M3 CIEAYIONIMX OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB:
neppopupoBaHHOil TpyObI-Kapkaca (1), punbTpyroiero snemenTa (2), Mmyptsi (3), u

kojen (4). OuiIbTPYIOIIMH 3JIEMEHT H3rOTOBIEH M3 MPOBOJOKUA TPEYTrOJbHOTO
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CeueHHUsl MyTeM HAMOTKH Ha omopHble peOpa. I[lpuMeHeHne KOHTAaKTHOM CBapKu
obecreynBaeT MPOYHOE HAJIEKHOE COEAMHEHHE IPOBOJIOKUM C pedpaMu, a Takxke
HEM3MEHHYIO BEJIMYMHY MEXBUTKOBOTO 3a30pa B MpoIlecce dKCIUTyaTanuu (QuibTpa.

OUIBTPYIONTUI JIEMEHT 3aUKCHPOBAH Ha TPyOe-KapKace KOJbIIaMH.

Pucynok 4.15 — @unbtp ckBaxkuHHbIA OC

K npeumymectsam oTHOCHTCS:

- BO3MOXKHOCTH ocyuiecTBieHus Heckonbkux CIIO YOIIH 6e3 nogbema

bunpTpa;

- JIOCTATOYHO BBICOKAsl MPOMYCKHAasi CHOCOOHOCTH (Takxke 10 400 m3/cyT.)

He3aBHCUMO OT radaputa Y IIH.

K HezocTaTkam OTHOCHUTCS:

- yBenumueHne BpeMmeHu Ha TPC, B CBS3M C JONOJHUTEIBHONW MOATOTOBKOU

CTBOJIa CKBAXKUHBI,
- CYIIECTBYIOT PHUCKH IMPEXIAECBPEMEHHOIO pPAacClHaKkepoOBaHUs IIakepa IpHU
CIIO u, HaobopoT;

- PHCK ITOBPEXICHHUS ITAKEPA;

- nponycku KBY u nmponmaHTa npyu HErepMeTUYHOCTH MTAaKePa;

- 3acopeHue (puIbTpa B pe3ybTaTe OTCYTCTBUS MPUTOKA.

OubTphl CKBOKUHHBIE (PUCYHOK 4.15) ®C M3roTaBIMBaIOTCA C YCIOBHBIM
nuameTpoM TpyObl 73-168 mm, quHou g0 10 M, Benuuunou menu ot 0,I1mm 1o 1,0
MM MEX]ly BUTKaMH (PUIIbTPOIIEMEHTA.

4.5.3 IlpuHuun padoThl M TeXHOJI0rUus cnycka @C B CKBaKMHY

QunbTp Kpenurcsa Ha nakep. llakep mnpenorBpamaer NPOXOXKICHUE HE
GUIBTPOBAHHOM KHUJIKOCTH MEXIYy KOpPIycOM (UiIbTpa U IKCILTyaTallMOHHON

KOJIOHHOM. bnaronaps CBOOOJTHOMY MONEPEUHO-0CEBOMY KPEIJIEHUIO
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VIUIOTHHTEJILHOW MaH)XeTe Ha IaKkepe, TepMETH3aIlus BO3MOXKHA IIPH JIHOOOM
OTKJIOHCHHH (DHUIIBTpPaA B SKCILTyaTaI[MOHHOM KoJIoHHE [7].

®dunbTp pabotaeT cieayrouM obOpasoM. [lmacToBas >KHUIKOCTh MPOXOJS
gyepe3 OTBEPCTHSI B KOPITyce CEKIMU (GUIbTpa, GUIBTPYETCS CETKOW M MPOXOIs Yepes

OTBCPCTHA B BCPXHCM 1'[8,pr61(€ IMaKepa MMOCTYIAaOT Ha IIPUCM HACOCA.

|]|]_|][@I

bBezonacHeIid NEpeE0CAHMK C NeBE0H
pezb 0ol (HHMHHAA 4acTk)

[ Marpy6ox HKT 73 L=1.2Zm |

—4 [ Nakep 300M-@__|

Huxcnnan rpaHuua
YMNAOTHHUTENEHONO anexdeHTa |

Be3zonacHeIi NepeBoaHHEK
(CO cCpe3HbBIMM BEMHTAKMMH)

Tpyba HKT 73

% ! MOuUNbLTP CKBEaAXUHBIA

=
=
=
=
=
=

=
=
&
=
ca
=
&
=
=

=

ﬁ—' Jamywwxa HKT 73

Pucynox 4.16 — Cxema yCTaHOBKH CKBaXXUHHOTO (UIBTPA

@®C cnyckaeTcsi B CKBaXKHHY BMECTE € IMAKEPOM B TPAHCIIOPTHOM IOJIOKEHUHU
10 3aJlaHHOM ryOuHbl. [TpuBs3Ka makepa OCyLIECTBISETCS TaKUM 00pa3oM, YTOOBI
bunbTp HaXoaUIICH B 30HE nepdopanun, a makep Obut Hag Hel. CKOPOCTh CIycKa He
noipkHa npesbimath 0,25 M/c. Tlpu goctuxeHun 3agaHHONW TIyOWHBI MMaKEPOBAHMS,
npousBoaurcss noabem HKT He menee uwem nHa 0,8 Merpa. 3ateM Ha mnakep
pUKJIaaAbIBaeTCs oceBas Harpy3ka 8-12 t¢ BHu3 ot Beca HKT, kotopas uepe3 mypty
nepenaercss Ha MaHxkeThl nakepa. OHU JeOpMUPYIOT U YIUIOTHSIOT MEXTPYOHOE

MPOCTPAHCTBO CKBAXHUHBI. TakuM 00pa3oMm, MOCIE CHATHS OCEBOW Harpy3Kd BHU3
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(mpu otcoenuuenun kononHbl HKT) makep ocraercs B paboyeM TOJIOKECHHH.
[Toguumaercst komonHa HKT u B ckBaxkuHy ciyckaeTcs Hacoc (pucyHoK 4.16).

Hns  Texnonormu OOO «METAKOM)»  xapakTepHO  ClEAyIOIIEE:
WCMOJIB3YETCSI TUAPOCTATUYECKUM OIJHOKOJIOHHBIM TAKEpP C JIBOMHBIM 3aXBaTOM
(momemun «FHH»). Ilakep momenn «FHH» u pazbenuHuTenb KOJOHBI (GUIBTP
pabotaer crnemyomuMm odpazoM. [lmacToBas KUAKOCTh MPOXOJS Yepe3 OTBEPCTHUS B
Koprmyce ceKuuu (GuibTpa, (QUIBTPYETCS CETKOW M TMPOXOMs 4Yepe3 OTBEPCTHS B

BEpPXHEM NaTpyOKe Mmakepa MoCTyNaroT Ha IPHUEM Hacoca.

4.5.4 CpaBHuresbHblii anaau3 MPII 1o u nocjie yCTAaHOBKH

HOHOHHHTCHLHOFO060pyHOBaHHﬂ.

® MPIN po peMmoHTa

d MPIN nocne
peMoOHTa

662 1937 2033

CKBaXXHWHa

Pucynok 4.17— HapabGoTtka ckBaxuH Ha 0TKa3 1o texHosorun OO0 «METAKOM»

57



250

200

150

MPM

100

50

1070

1021
cKBa*KUHa

2550

B MPIMN po peMoHTa
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pPemMoHTa

Pucynok 4.18 — HapaboTka ckBa>kKuMH Ha 0TKa3 ¢ mpuMeHeHneM ¢puibrpa OC

st cpaBHUTENBHOTO aHaidn3a d3(PQGEKTUBHOCTH YCTAaHOBKM Takepa —

¢unpTpa ®C n ycraHoBku mnakepa-¢puiabTpa no texHosnorun OO0 «METAKOM»

nocie I'PIT na CoBeTckom MCCTOPOKIACHUN ObLIH IIPOBCACHBI UCCIICAOBAHUS HA PAIC

CKBa)XHH. HO ITPOBCACHUA I'PII 5Tu ckBaxuHbI HaXOJWJIUCh B 4aCTO pCMOHTUPYCMOM

dboune (YPD), B cpenHeM 3a roj Ha HUX BBINOJHAIOCH Oosiee 6 pemonToB TKPC

pa3nuYHOM cJokHOCTH ¢ 00pabotkoi II3I1 m oumcTkol 3a00s1 CKBa)KUHBI JI0

Tekyiiero [6]. BBIHOC MeXaHWYECKUX YacCTHIl ¢ 32001 CKBaXXKMHBI HE YMEHBIIIAJICS, a

NeOUT COOTBETCTBEHHO Hauanl cHuXKatbes. [locne mpoBenenust ['PII Ha maHHBIX

ckBaxknuHax MPII ¢ mpumenenuem ¢unbrpa-nakepa @C B cpeHEM YBEIUYHIOCH B 3

pa3a 1 TOJILKO Ha OJIHOﬁ OCTaJICA Ha ITPEKHEM YPOBHC. M3 Bcero BhIIIE CKa3aHHOTO

OBLI c/IeJIaH BBIBOI:

- naHHbIe GUIBTPHI paboTaroT d(PeKTUBHEE B YCIOBHUSIX BBIHOCA MPOMAHTa

(yBemmumBaetcs MPII)

- HeHeHeCOOGPaSHO HCIIOJB30BAaTh UX IIPH BBIHOCC IIOPOALI IIaCTa

@unbTpsl, cnyckaemble 1o TexHojaorun OO0 «METAKOM», yBenuunBaroT

MPII BHa ckBakuHax,

HO JOJDKHOro »d(¢eKkTa He TMOoIy4eHO MO0 NpPUYUHE

YBCIIMYCHHOI'O PACCTOSAHUS MCKIAY ITPOBOJIOYKAMUA (I)I/IJIBprIOIHeFO QJICMCHTA.
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4.7 JlonoJiHUTEJbHOE O0OpPYAOBAaHHE K TMOIPYKHBIM YCTAHOBKAM

3JIEKTPOLEHTPOOEKHBIX HACOCOB
4.7.1 OuabTp meeBod MOAYJIbHBIN

KHI - ¢unbTphl mieneBble MOAYIBHBIE (fajiee «PHIBTPBD») K MOTPY>KHBIM
HacocaM TNpeJHAa3HAYeHHbIC ISl TPEAOTBpAIICHUsl MoMagaHus B pabodue OpraHbl
HACOCHBIX CEKIIUA MEXaHMUYECKUX TPUMECEH C MOMEpEeYHbIM CEYEHHEM 4acTull Ooliee
100 u 200 MKM, copepsKamuxcsi B TNIACTOBOM KUIKOCTH.

B kadecTBe (QUIBTPYIOIIETO 3JIEMEHTA UCTOIB3YIOTCS ILIEIEBbIE PEIIETKH U3
V-00pa3Hoii TMPOBOJIOKM U3 BBICOKONPOYHOM HepxkaBeromed cramu. Pasmep
3anepkuBaeMbix yactuil — 0,1-0,2 mm.

[Ipunnun  pab6otel. IlleneBoit ¢uiabtp — BxomHow wMoxyns JKHIII
YCTAHABIIMBACTCS MEXKIY THUAPO3AMMTON UM HWKHEM cekuuen Hacoca. Ilpu
MPOXOXKJIEHUU TUIACTOBOM >KUJKOCTH 4Yepe3 IeJieBble (PHIBTPYIOIINE AJIEMEHTHI
MEXaHUYECKUE MPUMECH 3aJEpPKUBAIOTCA HAa HUX IOBEPXHOCTH U OCAXKIAIOTCS B
3yMIl(p CKBaKHUHBI. TOHKOCTh (UIBTPALMH ONPEACNAECTCS Pa3MEpPOM  IIEIH.
KoHuctpykiust puiibTpa-Moayssi MOKET COCTOATh U3 OJHOW MIJIM HECKOJIBKUX CEKIIHM.

JnvHa GunbTpa moadupaeTcs Mo BEJIMYMHE NOIa4u HAcoca.

Pucynok 4.19 — @unetp XKHII

[TpeumymectBa ¢punbprpa KHIII:

- OKcrulyaTanusi IIEJIeBOro (uibTpa B COCTaBe YCTAHOBOK JIFOOBIX
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MIPOU3BOAMTEIICH, 32 CUET YHUBEPCATHPHOW KOHCTPYKIMHU (CITyCK (DUIbTpa
He yBennuuBaeT BpeMs Ha TPC);

- YacTuyHOE CaMOOYHIICHHE TOBEPXHOCTH (DUIBTPYIOIMIMX 3JEMEHTOB B
mpoliecce dKCIuTyaTaluu (3a Cu€T CIeuUaIbHOTO MPOQUIsl MPOBOJIOKU U
MOJINPOBAHHOM IMMOBEPXHOCTH, OT BHOpAITHN);

- @Ounptp JKHII MOXHO MHOTOKpPaTHO  HCHOJb30BaTh  OYHILECHHE
(GUIBTPYIOMIUX IJIEMEHTOB, BOCCTAHOBJICHHE MMPOPHIBOB, PACCIOCHUH.

B 1o xe Bpems y punbTpoB JKHIII cymiecTByoT U HeIOCTaTKU:

- ¢uabTp yBenuuuBaet oouryto iy Y OIH;

- TPUMEHSETCS TOJBKO C Ta30cenaparopoM 0e3 BXOJHOTO MOTYJIS;

- HMEET JOCTATOYHO BBICOKYIO CTOUMOCTb.

B HekoTOphIX ciyyasx, MpU HAIWYUU B JOOBIBAEMOM >KUIKOCTH TJIUHBI U
MpOYMX MOAOOHBIX CyOCTaHIMM, OOHapyKUBaeTcs 3acopenue guibTpa. U eme oaux
HEJIOCTATOK: KPYMHBbIE YaCTHI[bl MEXaHHMYEeCKUX MpuMeceil «oTtOuBaroTcs» V-
00pa3HOil IPOBOJIOKON U CITYCKAIOTCS Ha 3a001.

[TocpencTBoM ux BHeApeHUS yaainochk noouthesa yBenudenus CHO nHa 67 cyT
B 2012 tony u nHa 71 cyr — B 2013 roay (pucynke 4.20). Buempenue stoii
TEXHOJIOTUU TPU MPOUUX PABHBIX YCIOBUSIX TMOBBIIIAET BEPOSATHOCTh OE30TKa3HOMU

padoter YOIIH [3].

300 281
250
200
150
100
50
0

205

134

CpeaHasa HapaGoTKa Ha
OTKa3, cyT

Kon-eo CHBaMKH CHO po cnycka CHO nocne cnycka

Pucynox 4.20 — D¢ dexruBHocTsh BHeApenus ribtpos XKXHII 2013 .
[TonGop ¢unsTpa TPOU3BOAMTCS MO TOJAY€ HACOCA COOTBETCTBYIOIICH
paBoil TpaHuile padodeil 30HBI, BbIOMpaeTcs GUILTP C PaBHOM WM OnrpKaiiien

00JBIIeH MAaKCUMAJIbHON TPOITYCKHON CITIOCOOHOCTBIO.
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3KCHJ’IyaTaI_II/I$I (bl/IJIBTpOB A0JDKHAa OCYHICCTBIITBCS B COOTBCTCTBHH C

IpaBUJIaMH, YCTAHOBJICHHBIMHM PYKOBOJACTBOM I10 3Kciuryarauuu Y BHH.001 PO.

4.7.2 lllnamoyJI0BUTEb MOYJIbHbBIA
HIYM - [0uUiaMOyJOBUTENM MOAYJIBHBIE (llajiee «IIUIaMOYJIOBUTEIN») K
NOTPY>KHBIM HacocaMm, NpelHa3HAaYeHHbIC I 3alllMThl Hacoca OT TOMaJaHus
MEXaHUYEeCKUX MpuMecel (IporaHTa, KPYMHBIX JAMCIEPCHBIX YacTHll), 00padOTKU
CKBQXUH TOCIJI€ THApPOpa3pbiBa IJlacTa M YCHEUIHOTO 3alyCcKa IMOCJe OCTaHOBKH
YCTaHOBKHU B CKBaXKMHAX C COJEp>KaHUEM MeXaHW4YecKux mpumeceit ao 1,0 r/i.,
[[namoynoButenmu B cootBerctBUM ¢ ['OCT 27.003-90 otTHOCSTCA K
u3enusiM Buja [, HeBOCCTaHABIMBAEMbIM, PEMOHTUPYEMBIM
- BubpockopocTs niaMoynoButens okHa ObITh He O6osee 4 Mm/c.
- Cpenssist HapabOTKa NIIAMOYJIOBUTEIS 10 0TKa3a, He MeHee 20000 .
[Tox oTka30M MUTAMOYJIOBUTEIIS clenyeT MOHUMATh paspylieHue
MOJIIUITHUKOBBIX Tap WU Baja.
- Cpennuil pecypc NUIAMOYJOBUTENS 10 KalUTAIBHOTO PEMOHTA, HE MEHEE
25000 y.
- Cpok ciyk0bl 4O CIUCAHUS IIJIAMOYJIOBUTENS, KAK OCHOBHOT'O CPEJICTBA,
OTIPEJIEIISIETCS] TOTPEOUTENIEM.
YKa3aHus 1o SKCIUTyaTaluu:
- DKCIUTyaTalus MIaMOYyJIOBUTEIISI JOJYKHA OCYIIECTBISATHCS B COOTBETCTBUU
C TMpaBWIaMH, YCTAHOBJICHHBIMH PYKOBOJICTBOM TIO JKCILUTyaTalluu
YBHH.001 P3;
- MOHTaX IIJIAMOYJIOBUTENSI B COCTaBE MOTPYKHOIO arperara Ha CKBa)KUHE
MPOU3BOJIUTCS MpH TemnepaType He Hrke Munyc 30 °C;
- JIOMyCTUMBIA TeMIlT Ha0opa KPUBU3HBI CTBOJIA CKBAXKHHBI HE JOJDKEH
npebimath 2] Ha 10 M 1JIMHBL.
B mecTe moaBecku niaMoysI0BUTENsI KpUBU3HA CTBOJIA CKBAKUHBI - HE OoJiee
3 Ha 10 M AJTUHBL

- HanpaBﬂeHHe BpalICHHU: Bajla IUIAMOYJIOBHUTCIIA - IIPOU3BOJIBHOC.
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- MonaynpHbple nuiamoynoBuTenu (0e3  OoceBOMl  OMOphI) HEOOXOAMMO
KOMIUIEKTOBATh ~ HAaCOCOM C OCEBOM  ONOPOM B  THAPO3ALIUTE
npousBojacTBa 3A0 «HoBoMmeT-I1epMby. Kommiekranmust  HacocamMu

JIPyroro MpPOU3BOAUTENSI  BO3MOXXHA  MPU  COTJIACOBAHUU  C

IMPONU3BOAUTCIICM.

4.7.3 KoHTeliHep CKBAKMHHBIN C TBEPAbIM PeareHTOM
KCTP - KoHTeitHep CKBaXUHHBIN C TBEPABIM peareHToM (pucyHok 4.21)
NpeAHa3HaueH Ui JTO3MPOBKM TBEPABIX PEAarcHTOB, MPEAOTBPAIIAIOIIMX COJEe- U
acanbrocMmosionapaUHOBBIE OTJIOKEHHUSI U KOPPO3UIO MOTPY>KHOTO0 000pY0BAHUS.
B kadecTBe TBepAOro peareHTa MPUMEHSETCS] TBEPJbIH MHTUOUTOP COJICOTIOKECHUS
(THUC).
[Ipu nBMKEHUU MIACTOBOM KUAKOCTH, COAEpKaIlleil BOy, OT 32005 10 YCThs
CKBQXWHBl B  HEKOTOPBIX CIy4yasgX [MPOUCXOJHUT MEPEHACHIINICHUE  BOJBI
MaJIOPACTBOPUMBIMM COJIsIMH, B 4acTHOCTH, CaSO4 unu CaCOs3 , KOTOpbIE BHINAIAOT
Ha oOopyaoBaHue. Brimagaromye U3 HUX COJM OTJararoTcs B IJIACTE, MOJ3EMHOM
o0opynoBaHuu, TpyoOonpoBoaax. OTIOXKEHUS COJe MNPUBOJAT K CHIKCHHUIO
MexxkpeMoHnTHoro mnepuoaa (MPII) paGoTel CkBaXXuH M MoTepe OOBEMOB JOOBIYH
Hedtu. [Ipu paboTe CKBaXXUHBI PACTBOPEHHE TBEPABIX HHTHOUTOPOB COJCOTIOKEHUN
(TUC) mnpemoTBpamiaeT OTJIOKECHHE HEOPraHWYECKUX COJIH Ha MOrPYKHOM
000py10BaHUM.
[IpuMmeHeHne KOHTEHHEPOB CKBAXMHHBIX C TBEPABIMH pEareHTaMu He
BBI3BIBAET HAPYIICHUS TEXHOJOTHMUECKHUX PEKUMOB M HE YXYIIIAeT KaueCTBO
TOBapHOU HEPTH.
YcerpotictBo u ipuHIUTI padoThl KoHTelHepa KCTP-89:
- Konteitnep cocroutr u3 mnepdopupoBaHHoro yzna kpemienus YK-60 u
KOpIyca KOHTEeHHepa ¢ IpUeMHOM repdoparueii.

- B xonTeitnepe pasmemaercs TBEPAbIN nHrnOuTOp coneorinoxenuit (TUC).

- VY3en KpersieHus Ji1 TapaHTHPOBAHHOIO IIOMAaJaHus  J00bIBaeMOit
KUJIKOCTH B KOHTEHHEpP CHAOXKEH TePMETUIUPYIONIUMHU PE3NHOBBIMU

MaH>XETaMH U LEHTPUPYIOLIEH BTYJIKOM.
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[Ipu paboTe CKBaXMHBI XKMJIKOCTh MOCTYHAeT B KOHTEHHEpP M HACHILACTCS
UHTUOUTOPOM coJIeOTNIOKEeHUA. [Ipu nanbHeieM ABMKEHUU >KUIKOCTH, B CIydae
CO3/1aHUsl YCIIOBUHM JJisl BbIMAJEHUS B OcaloK Heopranudeckux coieil (CaSO4,
CaCO3) pacTBOpHUBIIMIICS B BOJIE HHTUOUTOP MPEIOTBPAIIAET UX BbINAJCHHUE.

OcHoBHBIE TexHUYECKUE JaHHbIe U xapakTepucTuku KCTP:

IIponyckHas crnocoOHOCTh, MY/cyT 50 (114 KOHTeliHepa ¢ OOIIeH JTHMHOM

kopnycoB 10 m).

[lepenan naBieHus Ha KOHTEHHEpe, He Ooee, IT-50.

Macca xoHTeliHepa 0e3 peareHTa, Kr-152.

["aGaputnbie pazmepsl, MMm: quHa — 11020; qmmaa kopryca - 5000%2 (o
KENAHWIO 3aKa3uhMKka MOXKHO YIUIMHUTH KOpITyC KOHTeiHepa mo 50 m);

nuametp o mydte -108; nuamerp mo mamxeram -140;

s —— B Y R——
E— ) ™
Chem— LA A A A

Pucynok 4.21 — KCTP — xoHTeliHEep CKBaXMHHBIN C TBEPABIM PEarecHTOM

[TpeumyimectBa KCTP:

- Konreitnepa KCTP-89 moryT coemuHATBCSA APYT € APYTrOM JJIsl YBEIUYEHUS
OOIIeH TITMHBI HETIOCPEACTBEHHO HA CKBAKHUHE;

- IlognacocHass ycraHoBka koHTelHepa KCTP-89 He HaknanbiBaeT
JTOTIOJIHUTENIBHBIX ~ TpeOOBaHMM K  KPUBH3HE CTBOJA  CKBAXXHHBI,
OTOBOPEHHBIX B YKa3aHUAX MO 3KcIutyaTanuu Y JLH.

Henocratku KCTP:

- He nmomyckaeTcst yBeIM4eHHE TEMIIOB 0TOOpA TIACTOBOM KUKOCTHU CBBIIIIE
50 M3/cyT ipu miepecyeTe Ha OJMH KOHTEUHEP CTaHIapTHOM JIJIUHBIL;

- He pgomyckaercst qyMrensHOE XpaHEHHE KOHTEHepa 0e3 CMa3Ku pe3bObl BO
n30exxaHue KOPPO3ur Pe3bOOBBIX COCTMHEHUM.

Meron 3¢ heKkTuBEeH B CKBaXHWHAX C HU3KUM YPOBHEM TOTOKA KUIKOCTH, TJIe

XUMUYECKHE PEAreHThl IUPKYJIUPYIOT COOTBETCTBYIOMIMM oOpa3zoMm. [Ipu oOpaboTke
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CKBOXWH WHTUOUTOPOM COJICOTIIOKCHHSI METOJIOM 3aKayKd B TMPU3a00MHYIO 30HY
rmacTa HeoOXOAUMO OOECIEeUNUTh JOCTATOYHOE KOJWYECTBO MHruOUTOpa 1jsi Oojee
MOJTHOM ajcopOIMu Ha TOpoje IulacTa. Y AeNbHBIM pacxon peareHToB — 10 1/t
MOMYTHO A0ObIBaeMoOi Bombl. [Ipm Manpix aebWTax BO3MOXHA TIEPHOTUYCCKAS

3aKayKa MHrMOUTOpa B 3aTPYyOHOE MPOCTPAHCTBO CKBAXKUH.
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5 NCCIIEAOBAHHUE MNOTI'PYXKHOI'O CEITAPATOPA
MEXAHHUYECKHNX IPUMECEN

OcHOBHOI ~ 3ajadeil  Mpu  JKCIUTyaTallud  CKBaXXUH  YCTaHOBKaMU
AJIEKTPOLIEHTPOOCIKHBIX HACOCOB SBIIICTCS YBEIMUECHUE X MEKPEMOHTHOTO MTEPHOIa
(MPIT) u Oopbba c mpekIACBPEMEHHBIMH OTKa3aMH, JbBUHAs JOJISI KOTOPBIX
MPOUCXOJIUT U3-3a MMPUCYTCTBUS B IOOBIBAEMOM KUJKOCTH MEXaHUYECKUX TIPUMECEH,
KOTOpBIE, OCaXJasch Ha pabodymx opraHax Hacoca MOTYT CTaTh MNPUIHHON
3aKJIMHUBAHUA (KPYIHBIEC YaCTUIIBI) WJIM BBI3BaTh BHOpAIMIO (MEJKHE), TEM CaMbIM
yBeIM4YMBas ero adpa3uBHBIA W3HOC U cHKass MPII. Tlpu koHTakTe MEXaHUYECKUX
npUMecel ¢ y3J1aMu TITyOMHHOTO-HACOCHOTO 000PYI0BaHUSI MPOUCXOAT CIETYIOIINE
MPOLIECCHI: paauaibHbli M3HOC moamUIHUKOB DI[H, M3HOC M TPOMBIB CTyIEHEH,

34COPCHUC HACOCA.

5.1 OnbIT 3KCIVIyaTAIMM MOTPYKHOIO CeNnapaTropa MeXaHU4eCKHX
npumecei

Ha pbiHKe morpy>XHOoro o0OpynOBaHMS CYIIECTBYIOT pa3lIMYHbIE YCTAaHOBKHU
JJ1s 00pbOBI ¢ BPEIHBIM BO3JIeCTBUEM Mexmpumeceid Ha padoty YOIIH. CornacHo
NPUHIUIY PabOThl, UX MOXXHO Pa3le/UTh Ha TPU TPYIIbI 3TO: (PUIBTPAIIMOHHBIE,
rpaBUTAIIMOHHBIE U KOMOWMHUpOBaHHBbIC. HO Ha mpakTHKe MMEeM HEIOCTATOUYHYIO
3aIUTY.

Nurtepecen toT dakrt, uro B 50-80-¢ roasl crenumamuctamMu HedTErazoBoi
MIPOMBIIJICHHOCTH PeIIajicsi BOMPOC O pa3paboTke crocoOOB U METOJI0B OOPHOBI C
BpEJIHBIM BJUSHUEM CBOOOJHOrO Tra3a Ha TMpHUEME TOrPYKHOTO HACOCHOTO
obopynoBanus. Illupokoe pacmpocTpaHeHHEe B  OTCYSCTBEHHOM  HeDTSIHOM
MPOMBINJICHHOCTH  TOJIYYWJIM TIOTPYXKHBIe raszocenaprnapatopbl. IlorpyxHbie
ra3ocenaparopbl MpOLUIM MNyTh Pa3BUTUS M COBEPIICHCTBOBAHUS IO MPUHIIUITY
JEUCTBUS: OT (UIBTPAIIMOHHOTO J0 IEHTPOOCKHOTO.

B naHHBII MOMEHT BpeMEHHU IIEHTPOOEKHBIE razocenapaTopbl paboOTalOT BO
MHOTHX He(PTeAOOBIBAIOIINX CKBaXWHAX, 000pyJIOBaHHBIX ycraHoBkamu OI[H, a
razocernaparopbl (GUILTPAIMOHHOTO U TPABUTAIMOHHOTO MPUHIMIIA TEUCTBUS OBLIN

HE BOCTpeOOBaHbI U3-3a HU3KOMW CemapaliMOHHON CIIOCOOHOCTH.
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CoBpemenHbie oOopyaoBanue mo 3amure YOIIH ot wMexanmdeckux
PUMECEN UMEIOT PsIJi CYIIECTBEHHBIX HETOCTATKOB (METANIOEMKOCTh, 3HAYUTEIBHO
YCIIOKHSETCA MOHTaX OOOpYyJOBaHMS, HM3Kas CeMapaldoOHHAash CHOCOOHOCTD,
BBICOKAasi CTOMMOCTb U JIp.), YTO B PEAIBbHBIX TEXHUKO-3KOHOMHUYECKUX YCIOBHSIX
AKCIUTyaTallMi TaKOrO poJa CKBaXKUH OTPAHUYMBAET BO3MOKHOCTh X MPUMEHEHUS.

Bo3nukaer Bompoc yBenandeHHs 3(PPEKTUBHOCTU IKCIUTyaTallud CKBaXKHH,
obopynoBanueix YOIIH mpu moOblde mpoayKuuu € BBICOKOW KOHILIEHTpaluen
MEXITPUMECEH, ITyTEM UCIIOJIb30BAHUS HEAOPOTHX U BBICOKOTEXHOJOTHYHBIX CPEJICTB
samuTel Y OLH.

Ha pucynke 5.1 wu3obpakeHa cxema mpouecca pazaeneHuss ¢a3 B
HEHTpoOeKHOM ToJie. M3 prucyHKa MOKHO BHJIETh, YTO pasjeiieHue (a3 IpOUCXOAUT
OT OCH, TJI€ COCPEAOTOUEHA ra30Bas (aza JIETKUX (PpakUuil yriIeBOJIOpoOJa U ras3a, 10

HepI/I(l)epI/II/I, rac CoCpCcaoTOUYCHA KUAKAA q)a3a C TBCPABIMHA HaCTULIAMH.

a3z Ywucras CycneH3un
® XWUAKOCTb

|

I

I

I

|
A<

Pucynok 5.1 — Cxema pazaenenus a3

VYuuThiBas 3aKOHOMEPHOCTh pacipeaesieHus a3 B Moje HeHTPOOEKHBIX CHIL,
komranueir 3A0 «Hoomer-Ilepmp» OBUIO  CHPOEGKTHPOBAHO TEXHHYECKOE
YCTPOMCTBO CIIOCOOHOE OTAEIATh YUCTYIO KUJIKOCTh € ra30BOM (ha30id OT KUAKOCTh C
MEXaHUYECKUMHU MPUMECSIMU, U HAMPABJISITh MEXaHUUECKUE MPUMECH B CIICIIMAIbHBIN
oTcek HakomuTens[11].

[ToBpiieHne HAAEKHOCTH W A(PGEKTUBHOCTU DJKCIUTyaTalldd CKBaXKHH,
000pYZIOBaHHBIX TOTPYKHBIM CEMApaTOPOM MEXaHMYECKUX MPUMECEH, TOCTUTACTCS

MyTEM MPOBEACHUS IEHTPOOCIKHOUW cemapanuu Tmepes; OOTEKaHHUEM MOTPYKHOTO
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AIIEKTPOJIBUTATENII OTKAYMBAEMOM JKUIKOCTHIO M pa3MELICHHUs LEHTPOOEKHOTro
cermaparopa MOJ DJIEKTPOJABUIATENIEM, YTO IO3BOJISIET CYIIECTBEHHO YBEIWYUTH
JTMaMeTpalibHbIN rabapuT cenaparopa.

bonpmioid BeiIHOCa TBepablx uactul, Ha ydactke «II3C — npuem IIO»
XapaKTEepU3yeTCsl YBEIMYECHUE KOHIEHTpPAUMU TBEPABIX YaCTUL MHPU H3MEHECHHUU
napameTpoB KCIUTyaTaluu (Hanpumep, Mpu yBEITUYEHUE YaCTOThl TOKA WIIH 3aITyCKe
HACOCHBIX yCTAHOBOK), HO CHIKAETCS MpHU CTaOUIbHOW paboTe CHUCTEMBI «IUIACT -
CKBa)XKHMHA — IOTPY>KHOE 000pyaoBaHue». C 3KCIUTyaTallMOHHOW TOYKU 3pEHUS BaXKHO
3AIIUTUTH HACOC OT PE3KUX M3MEHEHMM MMapaMeTPOB IKCILUTyaTallMH IIPU BBIBOJE €TI0
Ha MTOCTOSTHHBIN peXuM U 3amycke Y OL[H.

Cemaparop Mmexanudeckux npumeceit norpyxuoit (IICM) npucoeaunsiercs: K
HIDKHEH YaCTH THUIPO3AIIUTHI, BEPXHSAS YaCTh KOTOPOM NPUCOCIHUHSETCS K
JIBUTATEII0 C JBYXCTOPOHHHMM BBIXOJOM Baja. Bxoautr B cocta YOIH wu
yCTaHaBJIMBaeTCs 0e3 yIIoTHEHUs (PUCYHOK 5.2).

[ImacroBas xuakocts nmocrynaer Ha nmpueM 1ICM uepe3 BXonHbIe OTBEpPCTHS,
W 3aTeM OHa MOMaJaeT Ha BPAIAIOIIUNUCA POTOP, IJI€ 3a CUET HEHTPOOSKHBIX CHII
IIPOUCXOJNUT OTAEJICHUE TBEPJABIX YACTHUI] OT KUJIKOCTH. TBEpPIBIE YACTUIBI BMECTE C
YKUJKOCTBHIO HAMPABIIAIOTCS 110 BUHTOOOPA3HBIM KaHalaM B OTCTOMHHK U OCEJAI0T Ha
nHe. EMKOCTh KOHTEeHHepa (OTCTOMHMKA) MOXET BapbUPOBATHCA, U ONPEACIISIETCS,
MCXOMsl U3 KOHIEHTpAUMU MeXIpUuMeced M nojgayu Hacoca. OuuIeHHas IJ1acTOBas
JKUJIKOCTh HAIIPpaBJISECTCS B BBIKUIHYK JIMHUIO cemaparopa M IIOCTYIAeT Ha
NpUEMHBIM MOAYJb razocenaparopa WIA HNOTPYKHOTO Hacoca. 3a cyeT Ooubliel
MOJIauu, YeM Y HAacoca, 4acThb 3TOH KUJKOCTU OTHpaBisieTCs 0OpaTHO, HA MPUEM
[ICM, co3maBas mnOpu 3TOM THAPO3ATBOP, MPEHSITCTBYIOMIUNA IMOCTYIUJIEHUIO
HEOYMIIICHHON J>KUJIKOCTH Ha mipueM Hacoca B o0xox IICM. Ilpu 3anonHeHue
OTCTOMHHKA B CIIy4ae [JIMTEIIbHOM OTKAYKM YKUJKOCTH C BBICOKMM COJIEPKAHUEM
MEXTIPUMECEH, TO TBEPABIC YACTHUIIHI MOCTYMAIOT B 3yMII(], paCIONOKEHHBIN HIDKE

uHTepBaya nephopauu ckBaxuub [10].
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Pucynok 5.2 — CxemMa norpy»Horo cenaparopa MEXaHH4ECKUX TpUMecen

IIpennaraemas TexHoJorus mo3BossieT 3amuTuTh YOIIH oT 3acopenus
TBEPJBIMU YaCTUI[AMH, HU3HOCA PA0OUYMX OPraHOB, a TakK)Xe IO3BOJIIET CHU3HUTH
BpPEHOE BIIMSHHE CBOOOJHOTO rasa, YTO CYIIECTBEHHO MOBHIMIACT d(PPEKTUBHOCTD
skcruryaranuu Y OLH B cKBakuHaX ¢ OCIOKHEHHBIMH YCIOBUSMH.

B nomnonHeHrne MOYXHO OTMETUTh, YTO KPOME PEIICHHUS] OCHOBHOUM MPOOIEMbI

3amuTel YOIIH ot mexmpumeceii, MokHO Takke obopynoBath [ICM cnennanbHbIM
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KOHTEHHEPOM, COJAEpKaIIUM B ceOe¢ WHTHOUTOP COJICOTIIOKEHHM, PACTIONOKEHHOTO
HIDKE OTCTOMHHUKA.

Takum 006pa3zoM, MpeaIoKeHHAs TEXHOJIOTHS MO3BOJISIET 3amuTuTh Y OIIH ot
W3HOCA W 3aCOpEHUs TBEPABIMU YaCTHUIIAMH, OT HWHTEHCUBHOTO OTJIOXKECHUS
MIPOJYKTOB COJICOTJIOKEHUW U CHIDKACT BpPEIHOE BIMSHHE CBOOOJHOrO Ta3a, 4To
CYIIIECTBEHHO MOBBIIMIACT d(PGHEKTUBHOCTh AKCIUTyaTallMd CKBAXKHH B OCJIOXKHEHHBIX

YCIIOBHSIX.

5.2 HoBas koncTpyknus [ICM

OnbIT NpUMEHEHHSI LIECHTPOOEKHBIX CENapaTopoB MOKa3aj, YTO XapaKTEPHOE
BpeMs UX 0e30TKa3HOW paboThl coctaBisieT okojio 30-100 cyt. DTO CyliecTBEHHO
MEHbIIIE CPEHEr0 BpeMeHu 0e30Tka3zHoi padoTsl DLH. IlpuunHa oTkaza — ckBO3HOE
paspyueHue kopryca (pucyHkeS.3, a), XapakTepHOe M JJis Tra3ocenapaTopoB.
PaccmoTpum  pe3ynbTaThl CTEHIAOBBIX HCCIEIOBAaHUN pa3pylIeHUs Ccemaparopa
MEXaHUYECKUX MPUMECEH B ero HOBYIO KOHCTpYKIuio [12].

HccnenoBanusi mpoOBOAWINCH, HA CTEHIE, MOAECIUPYIOIIEM CKBaKUHHbBIC
yciioBus. B cenapaTtop nmoaaBanack CMECh BOABI U KBApIEBOTO MECKa KOHIEHTPALIMEH
10 r/n. Yactunpl 6butn aByx ¢akmuit: 0,01-0,03 u 0,5-1 MM B cootHomenuu 1:1. B
XOJ€ WCIIBITAHUM CMECh MHOTOKPAaTHO IpPOKAauMBajiach uyepe3 cemaparop. Kaxnawlid
yac ee 3aMEHSJIM Ha HOBYIO, ITOCKOJIBKY YaCTHULIBI MECKa M3MeNbUYainuch. McnbiTanus
BBINOJIHSUINCH IIPY TIOBBILIEHHOM 4YacTOTE BpamleHHst Baja, paBHoM 4500 mum™.
[Tocne 4 yacoB UCTIBITAHUYM Ha 3alMTHON TUJIb3€ 00PAa30BaINCh CKBO3HBIE OTBEPCTHUS
(pucyHoKk 5.3, 06) npUMEPHO TaKHe ke, KaK MNP IKCILUTyaTallMi B CKBaXXUHE (PUCYHOK
5.3, a). OTBepcTHs pacrojarajuch B MECTax Mepexoja MEXIy BCEMM JIOMACTHBIMU
cuctemMaMu. Pa3pyieHus NOpPOUCXOJUIM Ha CThIKaxX JIONACTHBIX CHUCTEM, TJie
(GbOopMHpPOBATUCh, BUXPH, SBISAIONIMECS JOBYIIKAMH TBEPABIX YacTHIl. B Buxpsx
BO3pacTajga KOHUEHTpALMs YAacTHI, a, CJIEJA0BAaTEeIbHO, M CKOPOCTh H3HOCA.
[TonoOHBIM MexaHu3M pa3pyllieHus ObUl paHee omucaH B pasjeie o0 abpa3uBHOM

u3Hoce ctyneHei J11H.
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Pucynok 5.3 — Pa3pyuienue netaneil cenapatopa npu 3KCIUTyaTallud CKBaXUHBI (a) U
CTEHJIOBBIX UCIIBITAHUSAX (0)

Jlis TOro, 4roObl CHU3UTh BEPOSTHOCTH 3axBaTa YacCTHUIL] BUXPSAMHU, OBLIM
NPEMIOKEHBI CIEIYIONIME BAPUAHTBI MOJAEPHU3AUNHA KOHCTPYKIMHU cerapaTopa s
YBEJIMYEHUS] BEPTUKAIbHON KOMIIOHEHTBI CKOPOCTH YaCTHIl B HUCXOJSIIEM IIOTOKE U
YMEHBUIEHUS HEHTPOOEKHBIX CUJI, NEHCTBYIOLIUX HA YACTULIBI:

- YMEHbLICHHE JHAMETPOB CenapaluMoHHbIX IIHekoB Ha 30% (mns

YMEHBIIIEHUS IEHTPOOSKHBIX CHII);

- HCIIOJIb30BAHUE JIOMACTHBIX CHCTEM C OAMHAKOBBIM YHCIIOM JIOMACTeH U
mrarom (71t CHUKEHUSI BUXpeoOpa30BaHus);

- TO e, 4To W BapuaHT Ne2, KpoMe TOro, yBeIW4YeHHE B 2 pa3a BBICOTHI
CIUpAJIbHBIX JIONAacTel (sl CHUKEHUSI BUXPEOOpPa30BaHUS M yBEIMUYCHUS
CKOPOCTHU YaCTHI).

Pe3ynbTaThl  HMCHOBITAHUM  MOKa3ald, YTO  W3MEHEHUE  JIMAMETPOB
cenaparMoHHbIx OapabaHoB (BapuaHT Nel) He TOBIHMUIO HAa HM3HOCOCTOMKOCTH
KoHCTpyKiuu. CoriiacoBaHue JIOMAcTHBIX cucteM (BapuaHThl Nel, 3) mpumepHO B 2
paza yBEIMYMJIO CTEHJIOBYIO HapaOOTKy cemaparopa (0 TMOSBIEHHS CKBO3HBIX
orBepctuil). OnHako mMOdydeHHbIH 3((EKT oKazaiucs HEIOCTaTOYHBIM, TaK Kak
HapaboTka 0a30BOM KOHCTPYKLHMH Cemaparopa B SKCIUIyaTalMOHHBIX YCIIOBUSX HE

npesbimiano 100 cyt [12].
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B kagecTBe cemaparioHHOTO OJ0Ka OBLT KMCHOJIB30BAH TEIMKOUIATBHBIN
IIHEK MEPEMEHHOTO 11ara, JOMacTHAsl CUCTEMA KOTOPOr0 YCTPOEHA TaK, YTO TBEPJbIE
YaCTHIIbl, JBIXKYIIMECS TMOJ JIEUCTBHEM LIEHTPOOEKHBIX CHJI B HaIpaBJiICHUH,
MEPIIEHAUKYJISIPHOM OCH BPAIIEHUS, ITPEKIE YEM JOCTUYL KOPITyCa, CTATKUBAKOTCS C
nonactsamu. IlociemHue 4YacTUYHO HKPAHUPYIOT KOPILYC, 3alMINAOT €ro OT
rupoadbpa3uBHOTO U3HOCA.

ITorpyxHoii cenapatop (pucyHOK 5.4) uMeeT BXOAHbIE | W BBIXOJHBIE 2
OTBEPCTHSI, KaHAJIbI JUIsl OTBOJIAa MEXaHUYECKHUX MPUMECEH 3, BpAIlAlOIIUKCS IIHEK S,
HacaXeHHBIN Ha Bas 4. KaHamibl 111 0TBOJa MEXaHUYECKHUX MpUMeEcer 3 pa3MenieHbl
Ha niepudepuiiHON YacTH pa3AeIUTEIIbHON TOJIOBKU 6, pacmoOKEHHON HIKE IITHEKa
5, U OpPUEHTHUPOBAHbl BJIOJIb OCH cemapaTopa. Bokpyr IiHeka 5 yCTaHOBJIEHA
3alMTHAs TWib3a 8, 00pa3yrolas ¢ KOpnycoMm 14 KoJbIEBYIO MOJIOCTh 7, KOTOpas
COEIMHEHA C BBIXOJHBIMH OTBEPCTHSIMH 2 C IMOMONIBIO KaHAIOB 9, MPOXOISAIINX
yepes BXoJAHOM MoayJib 10, pacnono)keHHbIN BhIlIe 1miHeKa 5. Ha 3amuTHol ruib3e 8
MOXET OBbITh BBINOJHEHA BUHTOBAas pEIIETKA C XOJOM Hape3KH BHHTOB IIO
HaIIPaBJICHUIO BPAILICHUS ITHEKA JJI 3alUThl THIIb3bI OT U3HOca. KaHansl 1711 0TBOJA
MEXaHUUYECKUX TTpuMecel 3 moABeIeHbI K XBOCTOBUKY 12 Wik KOHTEHEepyY st cOopa
MEXaHUYECKUX MpumMeced (He mokasaHn) [13].

[Tocne Bxona B cenapaTop (pPUCYHOK 5.4) cMeCh KMIIKOCTU U TBEPJIbIX YACTHUIL
JBIDKETCSI BHU3, B HANpaBJICHUUW YCKOpPEHUs CBOOOAHOrO majaeHus. Eciu B
MPOTOYHBIX KaHajaxX cernaparopa BO3HUKHYT BUXPH, TO OHU HE OyAyT JIOBYIIKAMU
TBEPABIX YAaCTHI], TAK KAK BEPTUKAJIbHAs KOMIIOHEHTA CKOPOCTH YaCcTUI[ W CHJIA
TSDKECTA HAIpaBJIEHBl B OJHY CTOPOHY — BHHU3. EcimM CKOpoCTh 4YacTwil B
HUCXOJSIIEM MOTOKE MPEBBICUT CKOPOCTh UX BUXPEBOTO JBUKEHUS (BHYTPHU BUXDS),
TO YacCTHUIbI HE OyJyT HaKaruMBaThcs B BUXPsaX. [[o Mepe NBMKEHUS BHU3 YaCTHIIbI
MPUKUMAIOTCS K 3allIUTHOM TMJIb3€ cenaparopa, NonajatoT B BEPTUKAIbHBIE KaHAIIbI

H gaJiIcc IICPCMCIIar0OTCsA BHU3 B KOHTeﬁHCp 1o 1 I[CﬁCTBHGM CHJIBI TAXKCCTH.
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Pucynok 5.4 — HoBas cxema norpy»kHOro cenapaTopa MEXaHUYECKUX ITPUMECEN

Kuakocts, OYMIIEHHAss OT MEXAaHWYECKUX IPUMECEH, JOCTUTHYB HHKHEU
YacTH CeMapalMoOHHOTO OJIOKa, TMOMajacT B HAPYXKHBIM KOJBIIEBOM KaHaj, IO
KOTOPOMY  TMOJAHUMAETCd K  BBIXOJHBIM  OTBEpCTUSIM  cemaparopa. [ns
MPEIOTBPAILLIECHUS IPOHUKHOBEHHUS JKUAKOCTH 4Y€pe3 BBIXOAHBIE OTBEPCTUSI BHYTPb
cernapaTropa Harop IIHEKa J0JKEH ObITh TAKMM, 4TOOBI B paboyeM Juana3oHe mnojad
cernapaTropa JaBJICHUE HA BBIXOJHBIX OTBEPCTHUSAX MPEBBIIIANIO AABJICHUE HA BXOIHBIX
OTBEPCTUSIX.

HoBas xoHcTpykims cenapaTopa Obljla UCHBITAHA B TEX K€ YCIOBHSIX, UTO U
CepuiiHas. YCTaHOBJICHO, YTO JUIi HOBOW KOHCTPYKIMH Cemaparopa XapakTepeH
PaBHOMEPHBIA U3HOC TWIIB3bI IO BCEU €€ INHE, TOT1a KaK B CEpUMHON KOHCTPYKIIUU

HN3HOC JIOKAJIM30BaH B Y3KHUX 00J1aCTIX Ha CTBHIKaxX JIONMACTHBIX CHCTEM. CpeJIHSISI
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CKOPOCTh HM3HOCA yMeHblmnach mnpumepHo B 10 pa3. Koadounuent cemapanuu
gactur pasmepom ot 10 mo 100 mxm npu momaue mo 200 m%/cyr cocraBun Gosee
95%.

OcHoBHBIE XapakTepucTuku [12]:

- rabapurHas rpymnmna SA (xopmyc @117 mm);

- HOMHHAJIbHAs YacToTa BpaiieHus Bana 2910 06/mMuH;

- MakcuMalbHas 4acToTa BparieHus Bana 3600 06/muH;

- TeMmrmeparypa miactoBoil xuakoctu 170 °C;

- MaccoBas KOHIIGHTpAalMsI B3BELICHHBIX YaCTHII, He Oonee 3 1/7;

- pabouuii nuamna3oH nogauu ycrpoicrsa ot 10 mo 160 m*/cyT.

Bo3moskHbie BapuaHThl Juisi paboTel B ckBaxkuHe: [ICM - Cemaparop
Mexanunueckux npumeced mnorpyxHor; I[ICMK - Cenapatop MexaHHMYECKHX
npuMeceil mnorpyxHoil ¢ koHTeiiHepoMm; I[ICMX - Cenapatop MEXaHMYECKHUX
npuMeceil norpyxHoil ¢ xBoctoBukoM; [ICMKX - Cenaparop MeXaHHMYECKUX

IIPUMECEN MOTPYKHOU C KOHTEMHEPOM U XBOCTOBHUKOM.

5.3 OmnpenesieHne 3aBHCHMOCTH [JIMHBbI CeNapallMOHHOW Kamepbl OT
XapaKTepUCTUK (prronga

Onepanuu 10  pa3felICHUIO HEOJHOPOJIHBIX YaCTHIl MOJ JEHCTBHEM
IICHTPOOCIKHBIX CHJI, Ha3bIBaeTCs ieHTpuyrupoBanue [14]. MammHbl 1 yCTpOUCTBA,
B KOTOPBIX OCYILECTBISETCS LEHTpU(YTUpOBaHHUE, HA3BIBAIOTCS LEHTPOOEKHBIMU
cenaparopamu uiu neHrpudyramu. K nenrpudyram MoxKHO COOTHECTU T€ MAIUHBI,
OCOOEHHOCTBIO  KOTOPBIX  SIBJSIETCS  BpAILAIOIIMNCS  BOKPYT  HAKJIOHHOW,
BEPTUKAIBHOM WJIM TOPU3OHTAIBHOU OCH poTOop. LIMKIIOH - 3TO cHila, BO3HUKAKOIIAS
3a CUeT BPAILEHUS KUJKOCTU WUJTU Ta3a C B3BEIICHHBIMU B HEM TBEPJbIMHU YaCTUIIAMHU
B HEIOJABMKHOM aIlrapare.

Baxuenmen TEXHUYECKOU XapaKTEPUCTUKOU ONPEAEIAIOIIUN
HaIpsHKEHHOCTh PAa3BUBAEMOr0 CHUJIOBOTO TIOJIS, SIBJSIETCS CKOPOCTh BpAILCHUS
potopa neHTpudyru u paccrossiHue 0opadaTbIBAEMON HEOJHOPOAHONU CUCTEMBI OT OCH
€ro BpalleHHUsl.

DOTO TPUBOIUT K JIOMOJHUTEIBHOM IIEHTPOOCKHONU cujie, KOTOpas aaeT

73



YacTUIlAaM JKUJKONW U TBepmod (a3el 1eHTpoOexkHOe yckopenue, B 10-100 pa3
NPEBBIIIAIONIEe YCKOPEHHE CBOOOJHOTO TAJCHHWS B TPAaBUTALMOHHOM TIOJE.
Hanoxenrne MEHTPOOSKHBIX YCKOPEHHH Ha MEXIPHUMECH CIOCOOCTBYET IOJHOMY
W3BJICUCHHUIO TSDKEJBIX YaCTHII MEXaHHYECKUX mpumeceit [15].

Hcnonb3yst 3HaUYeHHE [EHTPOOSIKHOTO YCKOPEHUS, MBI TIOJXOANM K OJHOMY
U3 OCHOBHBIX TIOKa3aTeJiel, XapaKTepU3YIOMIMX LEHTPU(PYTy C TOUYKH 3PCHHUS €€
NPUTOAHOCTH ISl pa3/ieJICHUs] HEOAHOPOJIHBIX CHCTEM TOW WM WHOW CTETICHH

JUCHEPCHOCTH K TaK Ha3bIBaeMoMy (akTopy paszenenus @, [15].
OtHoueHne Oe3pa3MEpPHOro 3HAYEHHUS ILIEHTPOOEKHOrO0 YCKOpEHUs a, K

3HAYCHUIO0 YCKOPEHMUSI CUJIBI TSDKECTH ¢, HA3bIBAIOT (DAKTOPOM pa3iesieHUs:

o B 0T (5.1)

Tak >xe TPOBOJSIT aHATIOTUIO MEXKTY (DAKTOPOM pa3 ieNICHUsI (pp Y KPUTEPUEM

®pyna Fr, KoTOpHIi IpeacTaBiIsgeT OO0 OTHOILIIEHNE KBapaTa OKPYKHOM CKOpPOCTU
K MPOM3BEICHUIO XapaKTePHOU ITTMHBI HA YCKOPEHUE CHITBI TSHKECTH.
YMHOXUB 3HaMeHarenb W 4uciutenb Gopmynsl (5.1) Ha pamuyc I, To

noJIy4uM (hOpMYITY:

o =2 (5.2)

YuutsiBas popmyiy:

v =w-TI

OK

[Tepenucas Beipakenue (5.2) Kak:

2
@ = (5.3)

P:r_g

To ectp BeIpaxkeHue (5.3) oTBewaeT onpenenennio Opyna. Takum oGpazom
noixydaem Gopmyiy:
D, =Fr (5.4)
Crnenyer OTMETHTh, YTO 3Ta CXOJCTBO (OopMalibHA, TTOCKOJIBKY (hU3UYECKUI

CMBICII 00enx KpI/ITepI/Iﬁ COBCPIICHHO pa3JIMYHbI, U ®p OIMUCBIBACT HAIIPAXKCHHOCTD
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HEHTPOOEIKHOTO TOJIS B MOTOKE CUJI TSXKECTH M MHEPIIMOHHBIX CHIL
Jlns ynoMOCTBa IOJIb30BaHUs, 3HaueHHE (DakTopa pas3ieleHHs BbIpaXKaroT

yepe3 BpalllaTeIbHYI0 CKOPOCTh poTopa. [IpuHumas Bo BHUMaHue BbipaxkeHus (5.1),

‘N
YUUuTbBIBas1 TO, 4YTO w = 672) U CIACJIaB YHCIICHHBIC HpCO6p&30BaHI/I$I IMOJIYUYHUM
(opmyuy:
2. r.n)
@ :[ 7 ”j L (5.5)
r 60 g

rre N —wuyacToTra BpallleHus poTopa, 00/MuH;
I — paguyc BpalleHus, M.
[Ipn nBv>keHMM yacTuil BOKpYT meHTpa O ¢ Maccom M TO HA Hee JAEUCTBYET
LEHTPOCTPEMUTENbHAS CUJIA HANPABJICHHAA K LICHTPY BpatueHus O:
F=m-or, (5.6)
Cuia, paBHas €l MO 3HAYEHUIO, HO HAIIPABIICHHAs B IPOTHUBOIIOJIOKHYIO

CTOpPOHY, Ha3bIBACTCS IIEHTPOOECKHOI:

r __ 2
F=m-w"-r (5.7)
I[JISI Bpalmiaromerocsa TCjia, MacCa KOTOPOIro paBHAa OTHOIICHHUIO €TI0 BCCa K
2-7-n
YCKOPEHHUIO CHJIBI TSDKECTH, IEHTPOOEKHYIO CHIIY C YYETOM BBIPAKECHUS @ = 60
MOKHO 3aIIiuCcaThb B BUJIC.
G (2znY
F'=—. r (5.8)
g 60

rane G —Bec Tena, H;
N — yacToTa BpalieHus, 00/MuH;
I' — paguyc BpaleHusl, M.
Yepes OKpyKHYIO CKOPOCTh MOKHO BBIPA3UTh IIEHTPOOEIKHYIO CUITY KaK:

g r

F'

(5.9)

[lenTpoOexkHas cuiia YUCIEHHO paBHA (PaKTOPy pa3aesieHUs, YMHOKECHHOMY

Ha BCC Bpalaromierocs Tea:
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F =0 -G (5.10)
C yBenMYEHHEM CKOPOCTHM BpalleHUs pPOTOpa MPOUCXOAUT OBICTpOE

YBCIIMYCHHUC HGHTpO6€)KHOﬁ CUJIbI U MCAJICHHO C YBCIIMUYCHUCM paauycCa poTopa.

YuuteiBass 0COOCHHOCTH BpaliaTCJIbHOr0O JABHIKCHHA, MOXCT BO3HUKHYTH
IIOMHUMO HGHTpO6€)KHOI>i CUJIbI TAaK Ha3bIBACMAsA KOPHOJIMCOBA CHJIA HMHCPIUU Fk'

KopuonucoBo yckopeHHe SBISE€TCI HCTOYHUKOM KOPHUOJIMCOBOW CHIIBI, TO €CTb
YCKOpPEHHUE, BO3HMKIIIEE BCIEACTBUE JBUKEHMS TBEPAON YAaCTUIBI 10 OKPYKHOCTH B
pajriaJIbHOM HaIlpaBJCHUHU.
[To popmyne onpexnensercs Kopuonucosa cuna:
F =2-m-w-uv,- sina (5.11)
r1€  m - Macca 4aCTHLIbI;

U, - CKOPOCTb 9aCTUIIbI OTHOCHUTCIILHO POTOpA,

@ - YTOJI MEXKy OCBIO BpaIlleHUsI 1 OTHOCUTEIHHONU CKOPOCTBIO.

[Ipu ycnoBuu, 4TO OTHOCUTEIBHOE MEPEMEILEHNE TPOUCXOANT MapalIeIbHO
OCH BpallleHHs W YacTHUIla HAXOJUTCS B TMOKOE MO OTHOILIEHUIO K BPALIAIOLIEMYCS
pPOTOPY, TO MBI TIOTyYUM KOPHUOIHMCOBYIO CHITy PAaBHYIO HYJIIO.

OCOOEHHOCTBIO TIEHTPOOESKHOTO TOJs, SIBJISIOTCS €r0 HANpaBlIEHHOCTh U
HEOJHOPOJHOCTh CHJIOBBIX JIMHMM 1O paadmycaM OT IIeHTpa BpaICHHUS.
[Ipenmonaraercsa, YTO TPaBUTAMOHHOE TOJIE€ OJHOPOAHO C TapauieIbHBIMU
HaIpaBJICHHBIMA CUJIOBBIMH JIMHUAMH. [[0BEpXHOCTH, IO KOTOPHIM TIPH JBHKCHUU
Tella CUJla HE CcoBepIiaeT padoThl, MPEJACTABIAIOT COO0OM KOHIEHTPUYECKUE
LWIMHIPBI, ONUCaHHbIE BOKPYT OcH BpaieHus. CHUIIOBbIE JMHUM PaclojararTcs Mo
HOPMAJISIM K 3TUM TTOBEPXHOCTSIM.

B nentpo0OexxHbIX HeHTpudyrax u cenaparopax y4uTbIBAIOT OOBIYHO TOJBKO
neiictBue 1eHTpoOexHoro mnois. OHO CHpaBeyIMBO M B OTHOLICHHE pPacyeTOB
MPOLIECCOB CEMapaiuu MexnpuMmecen Ha mpueme ycraHoBku JIIH, xkorma MokHO

npeHeOpeys BIUSHUEM TPAaBUTAIIMOHHOTO 1o U cuiioit Kopuonuca.
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HSBCCTHO, 4dTO YCTAHOBHUBHICCCA JBUIKCHUC MAJIbIX Cq)epI/I‘-IeCKI/IX qacTull B

BSI3KOM KHUAKOCTH OIIMCBHIBACTCA 3aKOHOM CTOKC&, Ha OCHOBC KOTOPOI'O0 BBIPAKACTCA

KOHCYHAs CKOPOCTb ABMKCHUA YaCTHUIL[ B I'PABUTALIMOHHOM IIOJIC!

P ) 479
(o 152 (5.12)

cm

rIe p,, - INIOTHOCTB TBEPJOMN YaCTHUIIHI;

P,. - IIIOTHOCTb XKUAKOHN (azbl;

d - TnameTp TBEpIOI YACTHUIIBL;

0 - YCKOPEHUE CUJIBI TSIKECTH;

M, - TUHAMUYECKas BA3KOCTD.

Cdepuyeckoid yacTUllbl TIPU paJdaIbHOM JBHXKCHUU B BS3KOM cpenie moa
JEUCTBUEM LIEHTPOOEKHON CHUJIBI B Mpejeiax ACMCTBUS 3aKOHA COMPOTHUBIICHUS

Crokca YPaBHCHHUC CKOPOCTU ABHMIKCHUA IIPUMCT BHU!

— . 2
PG L (5.13)
18- 4,

rIe @ - YTJIOBas 4aCTOTa BPAIICHUS;
I - paanyc BpamieHus.
0O603HaunB 3¢ (HEKTUBHYIO TIIOTHOCTH TBEPBIX YACTHUII Pop = P = P
nepenwuiieM ypasHenue (5.13):

p— . 2
Uz; = (pmlSpM) d * 0)2 -r (514)

N3 nonyuennsix Gopmyi (5.13) u (5.12) cienyer, 4To OTHOIIEHUE CKOPOCTEH
JBIDKEHUS YACTHUIBI B TPABUTALIMOHHOM M IIEHTPOOESKHOM MOJSX PaBHO (HakTopy

pasneneHust UeHTpUudyru, u OyJeT UMETh BUJL:

Yi_g (5.15)

Bsi3skocTh, IUIOTHOCTB, OUCHEPCHOCTh, Pa3MEpPbl YACTUIl JAUCIEPCHOHHOMN

CUCTECMbI MOI'YT OKa3bIBaTb 3HAYHUTCIIbHOC BJIHMAHHC Ha IIPOLHECChlI CCIIapalun

mexmpumeceit [16].

N3 paccMoTpeHHBIX BbINIEe (GU3UKO-XUMUYECKHX U (DU3UYECKUX MapamMeTpOB
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JUCTIEPCHBIX CHCTEM HE MO3BOJISIET B OTIECIBHOCTH CYAMTH O CIIOCOOHOCTH 3THX
CUCTEM OTAENATHCA MO ACHCTBHEM TOTO WJIM WHOTO CHJIOBOTO IOJISA, BKJIOYAsl Tak
&Ke LeHTpoOexxHoe moie. ljis Toro urtoObl HANTH XapaKTEPUCTUKH Pa3AeIsieMOCTH
JUCTIEPCHBIX Cpell, PAaCCMOTPUM 3aKOHOMEPHOCTh WX pa3JeleHHus B TOJIE CHII
TSOKECTU TPH HAJIMYMK HJICATBHBIX YCIOBHM TaKuX, KaK OJAMHAKOBBIA HX pa3Mmep
qyacTull U ux chepuueckas popma.

[lon neficTBUEeM TOCTOSHHOTO (pakTOpa IUIOTHAsT W TIJIagKas YacTUla
JIBYDKETCS B JKUIKOW cpejie, MIPHU 3TOM CHIIBI TPEHHS MPEBOCXOIAT CUJIBI MHEPLUH T10
BenuuuHe. [lpu stom KO3(PPHUIMEHT COMpOTHBICHUS OOpPATHO MPOMOPLHUOHAIICH
3HaueHuIo yncia PeitHonbaca. CtokcoM Obuta nojydyeHa popMyna s chepruaecKux
YACTHLL

F, =a-r7-u-v-d (5.16)

conp

rac F.,, - COOPOTHUBICHUEC, UCIIBITHIBACMOC T‘IaCTI/II_IGI\(JI IIpHU ABUKCHHUM,

conp

4 = BA3KOCTb JIMCIIEPCHOM CPENBL;

v - CKOPOCTb JBM>KEHUSI YaCTHIIbI;

d - TnameTp YacTHIIBI;

a=3 (B pe3ynbTrare HIKCIEPUMEHTATHHOTO HCCIIEIOBAHMS YTOYHEHO
3HaueHue a =3,8176 [17], npu 3TOoM K03 (DUIIMEHT @ MOKHO NMPHHATH PABHBIM 4 B
JIOCTaTOYHO IIMPOKOM Juara3zoHe uncen PeiiHobaca).

IT1.J1. JISmKOBBIM MOKAa3aHO, YTO B JOCTATOYHO HIMPOKOM JUANA30HE YHUCET
Peiinonpaca kodpduimeHT a ¢ mpuemiieMod i TMPAKTUKH TOYHOCTBIO MOYKHO
IPUHATH paBHbIM 4 [18].

[Ipu BBICOKOM KOHIIEHTpAaLMK TBEPAOW (a3bl CYCIEH3UHU, COMPOTHUBIICHHUE
JTUCTIEPCHONM Cpelbl OCAXKMAOIMIMMUCS YacTUIIAMH TBEpIOM a3l 3aBUCAT OT
KOHIIEHTpAIMU MociieqHed B cycneH3uu. [Iponecc ocaxaeHuss TBEPABIX YACTHUI] B
KOHIIEHTPUPOBAHHBIX CYCIICH3MSIX MOXXHO pPacCMaTpUBaTh KaK IMOTOK YacTUIIAMU
nucriepcHon ¢aspl M0 U3BUIUCTHIM KaHajaM. [Ipy 3TOM M3MEHEHHE KOHIIEHTPAINH
TBEpIOM (pa3bl OTpa)xkaeTcsi Ha OTHOCHUTEIBbHOM CKOPOCTH JBUXKEHHUS JUCIIEPCHOU

CpCAbI. YrtoOBI YUCCTh BJIMAHHUC KOHICHTpAlMM CYCIICH3WUM Ha COIIPOTHBJIICHHC
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JBIDKYIIMMCSI B CpeJie yacTuilaM BBOJAUTCA (yHKIUA @D(B), TA€ B - 4acTh o0beMa

CYCIIEH3MH, 3aHATasi JUCIIEPCHON CPENON.

Torna ypaBuenue (5.16) npumMer Bu:

=a-7r-,u-u-d (5.17)
conp @(B) '

[Ipu Ge3rpannyHoM pazbaBieHun @(B)=1, u ypaBHeHue (5.17) craHoBUTCS
OJIMHAaKOBBIM C ypaBHeHHUEM (5.16).

[Ipoananu3upyeM oOcaxJeHUE CYCINEH3MU B ToJie cuil TsokecTtd. [lpu
CTAI[MOHAPHOM JIBM>KEHHUH TBEPJBIX YACTUIl PA3HOCTh MEXKIY apXUMEI0BON CUIION U
CUJION TSIKECTH YPABHOBEUIMBAECTCS CUJION COMPOTUBIICHMUS.

Cuna ApxuMmena 3aBUCUT OT TpajueHTa THAPOCTATHYECKOTO JABJICHUS, TO
€CTh OT IJIOTHOCTH CYCIIEH3UH, U 00YCIIaBIUBACTCS HAIMYUEM JPYTUX YACTHII.

Ob6beMHas cuita OCaKIAIONICHCS B TOJIE TSHKECTH YacTUllbl Ga

GA:%-d?’-Ap-g (5.18)

rae  d - giuameTp YacTHIIBI, M;
Ap=p s~ Per P ~ IIIOTHOCTD YaCTHIL I[I/ICHepCHOI‘/'I (ba3I>I, ke | m® ;
Q. - TWIOTHOCTb CYCIICH3UH, 2/ m°;
g - YCKOPEHHUE TIOJIS CHIT TSKECTH, M/ c”.

O603Ha4ast TIIOTHOCTh IUCTIEPCUOHHOM CPEBI p, , TOTYUNM:

py=p.=p,~[(1-B) p,+B:p, |
WIH TIOCJIE MPe0Opa30BaHUS MOTYUHM:
Py = Pe =(qu_9f')'B (5.19)
[TpupaBHuBas npasbie yacTu paBeHCTB (5.17) u (5.18) u yuuThIBasi paBEHCTBO

(5.19), HaxoaUM CpEeHIOK CKOPOCTh JBUXKECHUS YaCTHIL;

(pd)—pf)~d2-B~g-CD(B)

S (5.20)

V=

[TonydyeHHOE BBIPAKEHUE XapaKTEPU3YET CPEIHIO CKOPOCTh JABHUIKCHUS

qaCTull OTHOCHUTCIBHO KHIKOCTH. B MPaKTUYCCKUX  pacdeTax CCliapaluu
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MEXIIPUMECEH, YUUTBIBAsI, UTO KOHIEHTPALMs TBEPbIX yacTul Ha npuéme YOIL[H B
peansHOCTH penko npesbimaet 10 r/1 (1% mo mMacce), MOXKHO MPUHATL @(B) =1, 310
3HaYEHHUE COOTBETCTBYET CUIILHO Pa30aBICHHBIM CYCIIEH3USM.

Ecnu teno nBuxeTcs B HEBA3KOW cpenie 0€3 CONPOTUBIIECHHUS, TO B BA3KOW OHO
OyZeT  HCHBITBIBaTH  CONPOTUBIEHUE  TPEHHS, BBI3BAHHOE  YMEHBIIECHUEM
COIPOTUBJICHUE MHEPLUU U CKOPOCTH KUJKOCTH Ha NOBEPXHOCTH Teja A0 HyJsd. ITO
OO0yCNIOBIMBAETCA TEM, UYTO TMOTPAHUYHBINA CIIOM OOpBIBaeTCS B BUIE BUXpEH B
MecTax, TJe BIOJb MOBEPXHOCTH OOTEKaeMOro Teia JOJDKHBI ObLTH OBl BO3pacTu
naBiueHus. B pesynapraTre 3TOrO JaBiIE€HHE HAa 3aJHIO0 IOBEPXHOCTh Tena
OKa3bIBAETCA MEHBIIIEC YEM Ha MEPETHIOI0 TOBEPXHOCTH TEIIA.

Takum oOpa3oMm,  TelO HCHOBITHIBAET JIOOOBOE COMNPOTHUBIIEHUE, KOTJa
NBWKEHUE Tela B JKUAKOCTH COINPOBOXKIAETCA O0Opa3oBaHUEM BUXpEH, Ha
MIPEOI0JIEHHE KOTOPOIO TOJIKHA OBITh 3aTpayeHa padoTa.

Boipaxkenue 117151 1000BOT0 CONPOTHUBIIECHHUS, UCIBITHIBAEMOIO TEJIOM IIPU €T0

JABHXKCHHNHU B XXUAKOCTHU, UMCCT CHGIIYIOH_[I/Iﬁ BUA:

(5.21)

M

2
Fimnp ::(:x. /Z: Y .S
2

rIe F__ - no0oBoe conpoTuBjieHue, H;

conp

v - CKOPOCTh ABMKEHUSI YaCTHIIbI, M/C;

p. - TNIOTHOCTB CPeNbl, x2/ m°;
C, - k03¢ duieHT 1000BOr0 CONMPOTUBIICHHUS;

S, - IUIONIAh MHJICIICBA CCUCHHSI YACTHUIIBI, M’ .

Koaddumment nodoBoro conporupienus C, aBisieTcsi PyHKIIMEH OTHOLIEHUS
CWJI MHEPLIMY K CUJIaM TPEHMs, T.€. unucia PeriHomnbca:

C, = f(Re) (5.22)

rne

Re=2 9P _vd (5.23)
U v

Ha 3aBucumocTs (5.22) BausitoT opma U TOJIOKEHHUE TeJla B )KUIKOCTH.

I[Ipu Re < 1 cunamm MOXHO TpeHEOpEeYb, TOT/A MPUMEHSIOT (OPMYITY
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Crokca, COrJIacHO KOTOPOIA:

a

C,=—
Re

(5.24)

3/IeCh a - MOCTOSIHHAS BETUYMHA; JUId [1apa a =24.
B pesynbrare wuccnemoBanmii II.H. bensuuna [17], mnpoBeaeHHBIX C
HIapuKaMu Majoro auaMmerpa (mMesHee 1 MM), COBEpIIABIIMMHU CBOOOAHOE IaJ€HUE B

. 29.44
BSI3KOM JKHIKOCTH, OBLJIO ycTaHOBIeHO, uTo Tipu 0,0003 <Re <1 C, = YD

Jlist npaktrueckux pacuetoB CokoisioB B.M. nmpunumaer:

28

C, ==
Re

(5.25)

Bonbioe 3naueHue 11 IpaKTUKA UMEET TIPaBUIIbHBINA YUET BIUSHUS (POPMBI
TBEPIBIX YACTHUIL HA KOA(DPHUIIUSHT COMPOTUBIICHUS MPHU UX OTACICHUH OT KUIKOCTH.
[To aToMy BompoOCy B OMyOJIMKOBAHHBIX UCTOYHUKAX HET €IMHOTO MHEHUSI.

OnpbITHBIR  KOAG(UIMEHT ISl YacTUIl pPEaJbHOTO Tecka B HE(TSHBIX
CKBAXHMHAX MO CPAaBHEHHUIO C OCAXIACHUEM MIapuKoB cocrtaBiser 1,17. Wabimu
CJIOBaMH, TIECYHMHKHU JIOJKHBI cenapupoBaThes B 1,17 pa3 ObicTpee mapooOpa3HbIX
vactuil [22].

CKOpOCTh OCAXKJICHUS YaCTHIl YIJISI M TTOPOJIbI B 3aBUCUMOCTH OT UX (hOPMBI

MOJKET OBITh CYIIIECTBEHHO HIDKe, ueM y mapukoB (Tabmuma 5.1) [20].

Tabnuua 5.1 - 3aBUCUMOCTH CKOPOCTH OCAKJEHUS YTl U TOPOJbI B 3aBUCUMOCTH OT

X POpMBI
dopma yacTuIl Illaposas | Oxpyrnas | Yriosaras Hp (;IT[ZEFOB IInockas
Koaddurment camxenus 1 0.81 0.68 061 0.45
CKOPOCTH OCaKIACHUS ! ! ' 1

[To nanubiM [16], oTkiOHEHHMS (GOPMBI YAacTUI[ OT MIAPOOOPA3HON TaKKe
CHIDKAIOT CKOPOCTh WX OTHENeHUus. BimsHue mapamerpa (OpMbI 4acTull €, IMOX

KOTOPBIMH ITOHUMACTCH:

rae l; ubs- AnvHA ¥ MIWPUHA YaCTULBI, HA OTHOCUTEIIbHYIO THIPABINYECKYIO
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KPYIIHOCTb ¢, HPOINOPHHUOHAIBbHYIKO CKOPOCTH PABHOMCPHOI'O OCAXKIACHHUA YaCTHII,

MOKa3aHO Ha PUCYHKE S.5.

1.0 —
1,6 09
__b__‘
/108 ]
1
= 0.7
r'y | 2
0.8 0.6 —
0,4
5 4 0 1 2 3 4 5IgRey

Pucynok 5.5 — 3aBUCMMOCTh OTHOCUTEJIBHOM THUAPABINYECKON KPYITHOCTH YACTHI] OT
ux Gopmel 1 Rey

3aBUCHMOCTh, TPEICTaBICHHAs Ha PUCYHKE 5.5, MOMydYeHa B pe3yibTare
00pabOTKHU 3KCIICPUMEHTAIBHBIX UCCIICIOBAaHUI 00pa30BaHus PEYHBIX HAaHOCOB [16].

Jlist pacdy€ra mpoIecCOB IEHTPOOEKHON cemapaiuy pa3IudyHbIX MO CBOEH
dbopMe, cocTaBy M MPHUPOAE TBEPABIX YACTHI[ OT JKUIKOCTH B (yHIaMEHTAIbHOMN
MOHOTpadUU MPEI0KEHO UCIIOIB30BaTh IKCIICPUMEHTAIbHBIC TaHHbIe [17].

I1.H. benssHuabIM ObUTH OnpeieNieHbl KO3(P(GUUUEHTHI CONPOTUBICHUS C, IS

MeNbYalIMX YacTUl (SKBUBAJICHTHBIM JUAMETPOM MeEHbLIE 1 MM) pa3inuyHOU
(dbopMbI (OT MOYTU KYOMUECKOU 10 BBITAHYTOU MPSIMOYTOJBbHON U IJIACTUHYATOM ).
Jliist yactui HemapoBoi Gopmel pu Re < | 6pu10 MOTYUYEHO:

_%

C, =
Re

(5.26)

Takum oOpazoM, nsi ONpEACNCHUs] CUJIbI CONPOTHUBIICHUS JIBHXKCHHIO
TBEPABIX YACTHUIl PEAIbHBIX B3BECEH B BS3KOW Cpejlie MpU MPAKTUUECKUX pacuerax

HEeHTPU(YT HYKHO MOJIB30BATHCSA (HOPMYIION:
Feony =672~ p-0-d (5.27)

B nawnoit Qopmyne uucioBodt KOIPGUIMEHT TPEBBINIACT 3HAYCHUE
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ko3 urmenTa, moryaeHnoro Crokcom [17].
DKBUBAJICHTHBIN JHAMETP YaCTHUI] IPOU3BOIBHON (DOPMBI PaCCUUTHIBAIOT IO

YpaBHEHUIO:

d=s2 (5.28)
T

m
Py
rae  m - Macca 4YaCTHUIBL,

L, -~ WIOTHOCTb MaTCpHajia HaCTUIIbI.

IIpencraBneHHbIE 3aKOHOMEPHOCTH CIPAaBEJIMBBI Ul Ciy4as celapanuu
4aCcTUIL] B OJHOPOJAHON KUJKOCTH.

OCHOBHBIM MapaMeTpoM, OIpPEAENSIEMbIM IpPU pPacu€Te UEHTPOOEHKHOTO
ceraparopa MEXaHUYECKUX IPUMECEH, SIBIIETCS IMHA CelapalliOHHON KaMepBl.

JInsg ciaydas paagMalbHOTO JBHWKEHHMS TBEPAOM 4YacTULBI B JKHJIKOCTH,

BPAILIAIOIICHCA OTHOCUTEILHO HEKOTOPOUM OCH, MOYHO 3aIiCaTh:

do
mE = Fu - Fconp (529)
rac v - CKOpOCTB paJ:[I/IaJIBHOFO JABUXKCHUA TBCpJ:[OfI qacTulbl, T.C. CKOpOCTB cC
cemnapanuy;
t - BpeMms;

F - HeHTpoOexHas cwia, JEMCTBYIOIAs HAa TBEPAYIO YaCTHUILy CO CTOPOHBI

Y
JKUJIKOCTH,

F - CHJIa COITPOTUBJICHUA ABUKCHUTIO TBCpI[OfI HaCTHUILbI B XKUAKOCTH,

conp
m - Macca TBEPAOU YaCTHUIIBI.
Tak kak Bpems pa3roHa TBEPAOW YaCTHUIbI B KUIKOCTA OYEHb MAJO, TO
MOKHO MPHUOJMKEHHO TMPHUHITh, YTO 4YacTUIA JBWXKETCS B IKUJAKOCTH B
paavaibHOM HampaBlieHMH 0e3 YCKOpEeHHus, T.€. NEeHTpoOexHas cujla U cuia

COIPOTHUBIICHUS PaBHBI APYT APYTY:
Foop =F, (5.30)

[lenTpoOexxHass cwuia, ACUCTBYIOIIAss HAa YacTHIly B JKHJIKOW cCpene,

OMpeCACIIACTCA 110 BBIPAKCHUIO!:
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2
F,=(m-m,)-o°-R (5.31)
rac m,. - Macca JXUIKOCTH, 3aKJIIFOUYCHHAA B o0BeMe qaCTHUIIbI,

R - paanycC BpaliCHUA 9aCTULIBI B HCHTpO6C)KHOM PasaCInuTCIIC.

ITockoubky,
3
M= m'Gd ., (5.32)
m-d*

e (5.33)
rae d - SKBHUBaJIEHTHBIA AMAMETp YacTUIbl (o0 popmyre 5.28), To BeIpakeHHE
(6.31) mpeoOpa3zyeTcs K BULY:

7-d? )
Fu: 6 (pq_p)a) R (5'34)

Cuity cCONpOTHBIIEHHSI MOKHO HANTH 1O BbIpaskeHUIo (5.29):

2
conp = CX p U ‘SW
5 o
rae S, - IUomaJb MHJENIeBa CEUEHUs TBEPJOM YaCTUIBI MOXXHO HAUTH 10
dbopmyie:
.d?
s, == y (5.35)

rac d - PKBUBaAJICHTHBIN AUaMCTpP YaCTHUIIBI.

CnenoBartesbHO,

2 2 2 2
F o—c . LY. d :CX.M (5.36)
- 2 4 8

[TpupasusiB B coorBeTcTBUU C (6.30) BhIpakenue (6.34) u (6.36), nmonyqdaem:

nJIn

3
d?-(pq—p)-a)z-R:C .p'41) (5.37)

OTtkyzna nosydaem:
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UZJ4d (p=p) o’ R (5.38)
3C.p

B muddepennumanbHoM BUIE MOXHO NPEICTaBUTH PAJAUAIBHYIO CKOPOCTh

JABHXKCHU A TBepI[OI‘/II 4aCTHIllbl B )KHI[KOﬁ cpeac:

b= ‘:'j—f (5.39)
O603HaYMB:
Ap=p,—p (6.40)
3anumiem:
d_R:\/“d'(”“‘p)""z'R (5.41)
dt 3C,p

[Tocne pazneneHus nepeMeHHbIX nojydaemM GopmMyiy:

1 2
RZ.0R = /Mdt (5.42)
3C.p

IIponnTerpuposas B penenax or R, 10 R

cen !
rae R, - paauyc 30HBI Hauaja cenapaiuu;
R.,, - BHEIIHUH paanyc OapabaHa cemapaiiiOHHOW KaMephl.
[Tomyvaewm:

2(JRo —R) (5.43)

4d -Ap - 0°
3C,p

e t - BpeMs cenapanuy 4acTullbl OT paguyca R, 1o paguycaR .
JlnuHa cenapallMOHHOM KaMephl L, COCTaBUT:
L, =W -t (5.44)
rjae W - oceBas COCTaBIAIONIAA CKOPOCTU KUAKOCTH B CEMApPAIMOHHOM Kamepe,

50)0%1

2(R.. ~R.) (5.45)

L, =W-
\/4d~Ap~a)2

3C.p

OceByI0 COCTaBIISIONLYI0 CKOPOCTH W MOKHO OTIPENEIHUTh 10 (opMyJIe:
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Q
W= 5.46
ﬂ.(RzCeﬂ_RZEH)_Z.h.(RCBVI_RBH) ( )

rie  Q - pacxoj JKHUIKOCTH Yepe3 CerapairoHHy0 KaMepy;
Z - KOIM4ecTBO pedep OapabaHa;
h - TonmmHa pedpa.

UtoObl paccuuTaTh [JIMHY CEMapallMOHHOM KaMmepbl L, HYXHO 3HATh

C
3HAYCHHE KOA(PQHUIIMEHTa JJOOOBOTO CONMPOTHRICHUS YacTuIlbl C,. JlJi1 TOro 4ToObI
OIPEICNIUTh 3aBUCUMOCTh C, OT uucia PeliHosbiaca Re, HYy)KHO BOCIOJIB30BAThCS
(aKTHYCCKUMU JTAHHBIMH 110 CKOPOCTH OCaXKJICHUS TIECUMHOK PAa3IMYHBIX pa3MEpOB B
x)uakou cpene [21,22].

3aBucuMocTh C,(Re) 17151 IECYMHOK MOYKHO OIPEAEIIUTD 10 (hopMyIaMm:

pu Re <2
= (5.47)
npu 2< Re <240
C. - % (5.48)
npu Re > 240
C, =12 (5.49)

BonpmMHCTBA CKBaXUH MeCTOpOoXkaAeHHM 3amanHoil CuOUpU OCIIOAKHEHHBIX
WHTCHCUBHBIM BBIHOCOM MEXaHWYECKUX MpuUMecel, 31ech neOuThl ckBaxkud 200
M3/cyT, 3HaUEHUS BSI3KOCTU OTKauyMBaeMoOU >kuakoctu He mpeBbimaer 10mlla*c. B
CBSI3U C ATUM OBLI BBINOJHEH pacyeT Mo CIAEAYIONUM UCXOAHBIM JaHHbIM (Tabmuia
5.2):

Tabmuua 5.2 - cxoaHble JaHHBIE

Enununa
Ne /it [TapameTtp JUHATL O6o3HaueHue | 3HaYCHHUE
U3MEPECHUS
1 [IpenenpHBINA 160UT M3/cyT Q 200
2 KonnuecTBO BUHTOB 3aX0/1a IIIHEKA - z 4
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3 Tonmuaa pedpa M h 4.10°

4 Buenrauit panuyc OapabaHa " Reen 50. 10
cemapalmOHHON KaMepbl

5 Pajuyc Hayasa cenapanun M Reu 30.10°3
6 KomnuecTBo 000poTOB Baia 00/MuH n 2900

7 OKBHUBAJICHTHBIA JJHAMETP YaCTHIIBI M d 40.10°
8 Junamudeckast BA3KOCTh HE(TH mlla*c 2 1,77.10°3
9 [TnoTHOCTH HETH Kr/m> p 850

[InoTHOCTH YacTHUIIbI (TBEp/bIC

10
HqaCTULBI — HeC‘lI/IHKI/I)

Kr/m® P, 2650

Hy»xHo BHavane onpeaeuTh OCEBYIO COCTABIISIONIYIO CKOPOCTH 1O hopmyJie
(5.46):

W 200
3,14-(0,05° —0,03)-4-0,004-(0,05-0,03)

=0,492 m/c

HaXOI[I/IM YIJIOBYIO HaCTOTY 110 BBIPAKCHUIO!

0= ZAT0 o

[Tockonbky 3HaueHnss Re u C,, 3apaHee HEW3BECTHBI, pelIacM 3aaady
METO/ZIOM TIOCJIEIOBATENbHBIX MpuOImkeHuil. Hampumep, 3amaemMcs BeTUYHHOU
Re =1. Toraa nmo gpopmyne (5.47) nomydaem:

C :$=36,6

X

[loacraBnsiem 3Hauenne C, u W B BeIpaxeHue (5.45), moiiyyaem B NEpBOM
UKJIC UTEePALUN:

2 (Jo05- o)

4-40-10°° - (2650 —850) -303, 5
3-36,6-850

L., =0,49-

=0,092 (1)

OueHnM 3Ha4YECHUE PATHAIIBHON CKOPOCTH MEPBOT0 HUKIIA UTEPALUH.

Bpewms cenapanyu t MOKHO HAWTH Kak:

L
= (5.50)
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50) 050

0,092
_0992 188
b =029 ©

3Ha4uT, cpeHsst oT R, 10 R, CKOpPOCTh v ONpeAenseTcs Kak:

R —-R
L= cent 6H. (5.51)
558
v, _005-0,03 =0,106 (m/c)
0,188

Haxonum Teneps uuciio Peiinonpaca:

0,092-40-107°.10°
Re = =

2.4
1,77-10°°

Jlnsa storo umcna PenHonpaca Haxomum C, BTOPOro IUKIIA WTEPALMN IO

bopmye (5.48):
C - 24,5

X 2 40,55

=15,12

BrImiosiHsieM BTOpOM IIUKIT UTEPALIHA:

2-(1/0,05-/0,03)
4.40-10°° - (2650 —850) - 303,5°
3.15,12-850

L., =0,49-

=0,060 ()

0,06
£ =2% 5101
270,49 (©)
£ 0,05-0,03

_ 0,165 (x/
Y2= 0121 (ufe)

Haxonum uucio PeltHonbpjaca:

0,06-40-10°-10°
Re =

=372
1,77-10°°

Jnsa sroro yucna PeliHosbaca HaxonuM C, TpeTbero UUKIa UTEPALUN I10

bopmye (5.48):

24,5

« =370 119

BrimosiHsieM TpeTHil IMKIT UTEPALUI
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2.((0,05-0.03)

L, =0,49. =0,053 (x)
4.40-10°° - (2650 —850) -303,5°
3.11,9-850
0,053

t = ~0,108

370,49 (©)
0, =203 _ 4186 176)

0,108

Haxomnm aucio PeitHosbaca:

—6 3
Re — 0,053-40 10_3 10 — 419
1,77-10

I[JUI 9TOIr0 4HucCia PeﬁHOHBﬂca HaxXoaum CX YCTBCPTOI'O IHUKIIA I/ITepa]_II/If/'I I10

dbopmyite (5.48):

C :£—1114

*4,19%%

BrImosiHsI€eM 4eTBEPTHIN LUK UTEPALUN:

2 ({005 o.3)

L., =0,49- = 0,051 ()
4.40-107° - (2650 —850) - 303, 52
3.11,14-850
0,051
t = 0,104
‘7049 (©)
0, =2997008 105 (h1¢)
0,104

Haxonmum guciao PeiiHonbaca:

—6 3
Re — 0,051-40 10_3 10 4,33
1,77-10

g sroro uucina Pehnonpaca HaxoguMm C, TATOTO LMKJIA UTEPALUA 10

bopmyite (5.48):

C =ﬂ=10,94

X 4,330%

BrImiosiHsI€EM TIATHIN KT UTEPALUI
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L =0,49-

2.((0,05-0.03)

\/4 -40-10°° - (2650 —850) - 303, 5°

3-10,94-850

= 0,05 ()

PaBHI/IHa B 3HAYCHMAX IIITOrO M 4YCTBCPTOro IMUKIIA ITI0CJICA0BATCIbHBIX

npubImxeHuit Mmenee 1% To uTepaluu 3aKaHYUBaEM.

HOJ’Iy‘—IeHHBIC pacdcThbl II0Ka3bIBAKOT, YTO JIA 3¢)®CKTHBHOFO OTACICHUA

TBEPAbIX YaCTHI[ C pasMCpOM 40 MKM A0CTATOYHO BCCTO HCCKOJIBKUX CAHTHUMCTPOB

JJINHBI CCHapaHHOHHOﬁ KaMCpPBbI.

[Iponomxkast pacCUUTHIBaTh JJIMHBI CENapallMOHHON KaMmephl L., Mpu pa3HbIX

SHAYCHUAX OSKBHUBAJICHTHOI'O AWMaMETpPa MCEXAHHYCCKHX HpHMCCGﬁ AJIs1 Pa3JIMYHbIX

I[€6I/ITOB [mojadydacM CJICAYIOIIHUC PC3YJIbTAThI (HpI/I IIpOYUX PABHBIX HCXOIHBIX

naunbix) (Tabmuma 5.3), (PucyHok 5.6):

Tabmuua 5.3 - 3aBUCUMOCTBH JUIMHBI CEMapalMoOHHOM Kamepbl L., m oOT

JHaMeTpa TBEPABbIX YACTHUI[ MPU HUX JBWKCHUM B CENapallMOHHOW Kamepe IS
Pa3IMYHBIX ACOUTORB B KUIKOCTH o =850 ke / M, =177 mlla-c

~ 3
JeOurel ckBakiH, M /cym

10 20 50 75 100 150 200

5 0,145 0,290 0,726 1.088 1.451 2,177 2,902

10 | 0,036 0,073 0,182 0,273 0,364 0,546 0,729

skBuBaneHTHb1 | 20 | 0,009 0,018 0,046 0,069 0,091 0,137 0,183
pasmep vactur, | 30 | 0,004 0,008 0,021 0,031 0,041 0,062 0,082
MKM 40 | 0,003 0,005 0,014 0,020 0,027 0,041 0,054
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3,500

w
o
o
o

2,500 //
2,000 ==5 MKM

[OnvHa cenapauMoHHO Kamepbl, M

== 10 MKMm
1,500 20 MKM
1,000 / === 30 MKM
0,500 AT/. == 40 MKM
0,000 _m

0 50 100 150 200 250
Debut, m3/cyT

Pucynoxk 5.6 — 3aBucHUMOCTb JIJTMHBI CeMapalimOHHOM Kamepsl L., » OT

IaMeTpa TBEPABIX YACTUIL PU UX JBUKCHUHU B CENapallMOHHON KaMepe IS
Pa3JIMYHBIX T1EOUTOB B )KUAKOCTH p =850 ke / M, u=L77mlla-c

2,500

N

o

S

s
-

1,500

1,000

o
Ul
o
o

’

[OnvHa cenapauMoHHO Kamepbl, M

0,000 T .' ’
0 10 20 30 40 50

JKBUBANEHTHbIM AUaMeTp YacTUL, MKM

Pucynok 5.7 — 3aBUCMMOCTD JJIMHBI CEMapallMOHHONW KaMephl OT
HKBUBAJICHTHOI'O IMaMETPa MEXaHUYECKUX MPUMECEHN ISl YCIIOBUM MECTOPOKICHUS

[IpuBenennbie pacuersl mnokazanu (Pucynox 5.7), uyto mia  ycinoBuit
skcruryaTanmn YOIUH Ha MecTtopokieHuu MOXKHO A00UThCs A dekTuBHON
IEHTPOOSKHOW cemapanuud TBEpAbIX dacTul, 10 10 MkM, uHA caMou

cenapalMoOHHON KaMepbl MPAKTUYECKU HE NPEBBIIIAET METPA.
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PaccuntaeM Temepr AIMHY cemapalMOHHOM Kamepbl L., Npu pasHbIX

3HAUEHUAX SKBUBAJECHTHOIO AMAMETpa MEXAHMYECKUX MNPUMECEH JUIsl pa3IHYHbIX
Bs3kocTel, npu aedute Q=200 m3/cyT, momydaem cieayrouiue pe3yabTaThl (Mpu
IPOYMX PABHBIX UCXOAHBIX HaHHbIX) (Tabmuua 5.4), (PucyHok 5.8):

Tabmuua 5.4 — 3aBUCMMOCTH JJIMHBI CEMapalMoOHHOM Kamepbl L., m oOT

IUaMeTpa TBEPABIX YaCTHI] TPH WX JBWKCHHHM B CETApallMOHHON KaMmepe s
Pa3IMYHBIX BA3KOCTeH, pu nedure Q=200 m3/cyT.

Jlmaamudeckas BI3KoCcTb, Mmlla-c
1,770 5,000 10,000
5 2,903 8,276 16,55313
10 0,728 2,068 4,138297
SKBHBAJICHTHBIN 20 0,184 0,516 1,034579
pa3Mep YacTHil, 30 0,083 0,231 0,459815
MKM 40 0,053 0,128 0,258647
18,000
16,000
i 14,000
0
&
E 12,000
=
2 10,000
S ——1
g 8,000 \— >
e
g 6,000 3
? \
= 4,000
=3
2,000 \ —
0,000 . .
0 10 20 30 40 50
DKBMBANIEHTHDI AMaMETP YacTUL, MKM

Pucynox 5.8 — 3aBUCHUMOCTD JUTHHBI CEMapalliOHHON KaMmephl L., m OT

JMaMeTpa TBEPJIbIX YaCTHUIl IPU WX JIBIDKCHWHM B CEMapallMOHHOW Kamepe s
pasnu4HbIX Bs3KOCTeW (1-1,77 mlla-c 2-5mlla-c, 3-10 mlla-c ,), ipu nedoute Q=200
M3/cyT.

[TpuBeneHubie pacuerhl mokasamu (Pucynok 5.8), asddexruBHOCTDH

LHEHTPOOEKHBIX HACOCOB B YyCIOBUAX HKciuryatanuun YOIIH, moxHO noburtcs
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OTCEMBAHUSI TBEPJBIX YACTHI] pazMepoM Oosee 20 MKM, /Ui JOCTATOYHO OOJIBIIOTO
JMana3oHa BSI3KOCTH, a Takke I ae6uToB ckBaxkuH 10 200 m%/cyr. [nuna camoii

CeHapaHI/IOHHOﬁ KaMCpPBLI IIPpU 3TOM IIPAKTUYICCKH HC IIPCBBIIIACT MCTPA.
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_ 3AJIAHME JISl PA3JIEJIA
«®UHAHCOBBIII MEHEUKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPE/KEHUE»
CTynieHTy:
I'pynna U0
2bM6B Temupo Unbup @annnoBuy
IMoapaznenenne WIIIIP Mpoduan POHI'M
YpoBeHb 06pa3oBanus Maructp Otnenenne HedTerazopoe neno

Hcxonnbie nanHble K pa3neny «OHHAHCOBBINH MeHEIKMEHT, pecypco3(GeKTHBHOCTD H

pecypcocoepe:keHmney:

1. Cmoumocms pecypcog nayunozo ucciedoganus (HH):

mMamepuailbHO-mexHu4eCcKux, sHepeemuiecKux, d)uHaHCOBblx,

uH¢0pMa14u0HHblx u 4yejioeedecKux

Cmoumocmsb enedpenusi yempouicmea «lloepysrcroii
cenapamop  MeXamuiecKkux npumeceii» Ha
Cosemckom mecmopodrcoeHuu

2. Hopmbl u HOpMamuebl pacxo008anus pecypcos

Hona eounoepemeHnbix U nepemMeHHbX 3ampam,
cmoumocms npogederus I'TM

3. chwzbs*yemaﬂ cucmema Ha]l02005fl09fC€Hu}l, cmaeKku
HAJl02086, omqumeﬁuﬁ, 0uc;<0Hmup06aHuﬂ u erdumoeamm

Hanoeosviii kooexc P©
D3 «O mamoscennom mapughey

IlepevyeHb BOMPOCOB, MO/JIEKAIMX HCCIETOBAHUIO,

NMPOEKTHPOBAHUIO U Pa3padoTKe:

1. Oyenka xKommepuecko2o ROMEHYUANA, NEPCHEKMUBHOCTIU U
anvmepHamue npogederus HU ¢ nozuyuu
pecypcoagdhgexmusHocmu u pecypcocbepedxcerus

Pacuem cucmemur  nokazameneti, ompadicarouwux
appexmusnocms MeponpuamMuUl NPUMEHUMENbHO K
VCNIOBUAM PBIHOYHOU IKOHOMUKU, C BKIIOUEHUEM 6
9KOHOMUYECKUe pacyemsl naamesicell U Hai0208

2. IInanuposanue u popmuposanue 0100xcema HAYUHbIX
uccnedo8aHull

Inanuposanue 3ampam na YCMAHOBKY NOSPYICHLIX
cenapamopog  Mexamuyeckux — npumecei  Ha
Cosemckom mecmopoicoenuu

3. Onpedenenue pecypcroii (pecypcocbepezarouyeti),
Qunancosol, 6I00NHCEMHOU, COYUATLHOU U IKOHOMUYECKOU
aghpexmusnocmu ucciedo8anus

Ananuz s¢pghexmunocmu npumMeHeHus NopydlCHbIX
cenapamopog — MeXaHuyeckux — npumeceu — Ha
Cosemckom MeCmopodIcoeHUU u  pacuem
noxasameis IKOHOMU4ecKoll dghpexmusnocmu

Ilepeyensb rpaguyeckoro marepuaja

1. Pacuemnvie popmynvi
2. Tabnuywr:

—  Ilokazamenu pabomvl poHOA IKCNILYAMAYUOHHBIX CKEANCUH U CHHOUMOCIU 000PYO08AHUSL
—  Hcxoonvie dannvle 0 pacuema SKOHOMUYECKUX noKazamenetl

| laTa BpIaun 3a1aHusi A0Sl pa3iea no JHHeHOMY rpaguky \

33}13HI/I€ BbIJ1AJI KOHCYJIbTAHT:

J0/KHOCTH [ %(0] ‘Y4enasi cTeneHs, Moanucey JlaTa
3BaHHe
Jouent Pomanrok Bepa K.J.H.
bopucoBHa
3aganue NPUHAJT K HCIOJJHCHUI0 CTYAECHT:
I'pynna DO Hoanucs Jara
2bM6B Temupos NneBup ®anmioBny
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6 ®UHAHCOBBIH MEHEJXXMEHT, PECYPCO3®®EKTUBHOCTh U
PECYPCOCBEPEXEHUE

B pabore paccMmarpuBaroTcsi criocoObl MOBBIIIEHUS Y3PPEKTUBHOCTH 3aAIUTHI
VYOIIH or MexaHMYecKMX NpHUMECE MOCPEICTBOM YCTAHOBKM Ha MPUEM Hacoca
HOTPYKHOTO CenapaTopa MEXaHH4eCcKMX mnpuMeced. OCHOBHBIM IOKa3aTENEM,
XapaKTEepPU3YyIOIUM 3KOHOMUYECKYIO0 3(P(PEKTUBHOCTh JAHHOIO MEpPONpUATUs Oyner
yBEJIMYEHUE MEXPEMOHTHOTO MEPUOAA CKBAXUH M KaK CIIEJCTBUE JOMOJHUTEIbHAS
n00bI4a HeTH.

Pacxonpl Ha TpoBeAEHUE NAHHOTO MEPOMNPUATHS OYyIyT CKIAIbIBAThCA U3
eIMHOBPEMEHHBIX 3aTpaT Ha MOKYIKY 00O0pYIOBAaHUS M SKCIUTyaTallMOHHBIX 3aTpar,
CBSI3aHHBIX C TEKYILMMHU M3/AEpPKKAMHU Ha OIUIATy 3JIEKTPO3HEPIuH, 100bI1y HedTH,
nepepaboTKy, TPaHCIOPTUPOBKY, OOCITYy)XKHBaHHE CKBAXXWHBI B TEUEHUE ToJa U
3apabOoTHYIO IJIaTy PaOOTHHUKOB.

Tak kak NPOEKTUPYEMOE MEPONPUSATHE [0 YCTAaHOBKE TI'PAaBUTALIMOHHOTO
¢unbTpa Ha npuem YOLH mpoBoaurtcs B TedeHue OAHOTO roga u 3¢Q(deKT oT ero
OpOBEIECHUS HAOMIOJAeTCss TOJBKO B TEKyIIEM TOdy, TO 3KOHOMUYECKas
3 HEKTHBHOCTH PACCUUTHIBACTCS 0€3 ydeTa TMCKOHTUPOBaHUsL. McxomHble naHHbIe TSt

MPOBEICHUS pacuéTa MpUBEACHbI B Tabmmmax 1 u 2.

Tabmuma 6.1 —Ilokazarenu paboTel ¢GoHAA HKCITYyaTallMOHHBIX CKBAXKUH H
CTOMMOCTH 000PYI0BaHUS

3HaueHue 3HaueHue
[Toka3zarens
TOBHEPEHHS  [IOCITIEBHEIPEHUS
Cpennwuii nedut o HeTH, T/CyT. 20 20
Cpenusist HapaOOTKa Ha OTKa3, CYT. 148 234
CpenHsist MpoAOHKUTEIBHOCTh PEMOHTA, Yac 124 124
Cpennsist croumocts 1 pemonta TPC py6./ex. 469300 469300
3arpatel Ha npuodperenue ¢pmibTpa [ICMS5-114, py6./en. 0 276000
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Tabnuna 6.2 — VicxonHble JaHHBIE U1 pacueTa 3KOHOMHUYECKHX MoKa3aTenen

IToka3zarenn Enunuia namepenus 3HaueHue
1 2 3
Lena peanuzanuu:
Hedtu na BHyTpennem poiake (¢ HIIC)* pyo./T 15709,7
HedTn Ha BHEIIHEM pBHIHKE™* nomn.CLIA/6appens 51

Hanoru u naarexn (HK P®):

Tamoxennas ronuinHa* nowt.CHIA /T 15
HJC % 18
Hamnor na npu0buib % 20
Craska HJITN* pyo./T 857

3KCHJ1yaTaIII/IOHHbIe 3aTparbl:

Croumocts 1 oneparnuu TPC* py6./6p.uac 5867,9
DHepreTndeckue Ha 1T JOOBIYH KHJIKOCTH pyo./T 35
MEXaHU3UPOBAHHBIM CIIOCOOOM ™*

Pacxonpl Ha omutaty Tpyma* TBIC.pYO./CKB. 904,7
COop u Tpancnopt Heprtu* pyo./T 142,91
TexHOMOrMYECKast MOATOTOBKA He(TH* pyo./T 57,26
Pacxoppl o axcniopty HedTu™ pyo0./T 912

IlOlIOJ'IHI/ITeJIbeIe JAaHHbIC:

Kypc poccutickoro pyoms™* py6./momr. CILIA 61
Jons HedpTH 178 NOpoAaXud HA BHEIIHEM % 50
pbIHKE™®

* 110 gagueIM Ha 2016 rox

** cpenneB3BenieHHBIN 3a 2016 Tox

6.1 Pac4yéT 1OMOJTHUTEILHON T00bLIYH
Pacuer npupocta n1o6sruu HedTH. JJonomuurensHyro 106b61ay HedTH (AQ) oT
000OpyZIOBaHUSI CKBOXHWH TIOTPYXKHBIM CEMapaTtopoM MEXaHUYECKHX TMpuMecei
BeiunciiuM corstacio ['OCT P 53710-2009 ot 01.07.2011 «MecTtopoxaeHus
HedTsaHbIe U TazoHeTAHbIe. [IpaBuia MpoeKTUpOBaHUs pa3padoTkm» [23]:
AQ; = (g1 — q2) X 365 X K, + AMPII (6.1)

T7I€ 1 U 2- CPEAHECYTOYHBIN JEOUT CKBAXXUHBI HEPTH 110 U TIOCTE, T/CYT;
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K,— koapurmenT sxcrmyaranuu;

365 — KoTM4YeCcTBO THEH B TONY;

AMPIT- JIOTIOJIHUTENbHAsT J00blYa HepTH B pe3yibTaTe YBEJIUYEHUS
MEXPEMOHTHOTO TIEprO/Ia.

AMPIT = (N, = Nyoene) X T X q¢p (6.2)

raeN— KOIu4ecTBO pEMOHTOB 3a CKOJIB3SAUIMI roja a0 ycraHoBku [ICM, mo
MPUYHUHE 3aCOPEHUST MEXTTPUMECSIMU;

Nrocre— KOTHYECTBO PEMOHTOB 33 CKOJIB3SIIINI TOJ] TTOCJIC YCTAHOBKH (UIBTPOB,
0 MPUYUHE 3aCOPECHHS MEXTIPUMECSIMH;

Jep— CPEAHMI JEOUT OJTHOM CKBAXKUHBI;

T—cpenHsis NpoI0KUTETLHOCTh PEMOHTA;

365
Nio = Gho (6.3)
365
NHOCJIe = CHO[‘[OCJ]e (6'4)

rae CHO,, 1 CHOpocne- cpenHsst HapaOOTKa Ha OTKA3 J0 U IOCJIE YCTaHOBKHU

IICM COOTBETCTBEHHO.

N —365—247
A0 148 7
365

Nnocne - ﬁ = 1156

124
AMPII = (2,47 — 1,56) X 5Ty X 20 = 94,03 T/rop,

AQ; = 0+ 94,03 = 94,03 T/rox
[IprueM neOUT CKBaKUHBI 3a TOJ MPH HCIOJIB30BAaHUU (UIBTPA COCTABUII

Q. = 7394,03 T.

6.2 Pacyer eIMHOBpPEMEHHBIX 3aTPaT M CYMMbl aMOPTHU3ALMOHHBIX
OTYHUCJICHU
K enuHOoBpeMeHHBIM 3aTpaTaM OTHECeM 3aTpaThl Ha Mokynky [1CM:
3eq = 276000 py0
Cornacno nocrtanoBieHus [IpaBurensctBa PO ot 01.01.2002 Nel (pen. ot

06.07.2015) "O Knaccudukanum  OCHOBHBIX  CpPEICTB, BKIIOYAEMBIX B
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amopTtu3alonHuble rpymnmbl”, «llorpyxHoil cenmaparop MeXaHUYECKUX MpPHUMECEI»
OoTHeceH K 1-oii amoptuzanuronHoi rpymme (ot 13 mo 24 mecsue); 000pyaoBaHUE
JUISL pa3IMYHBIX crIoco00B J00bIuM HedTH U Taza npouee; kog OKOD - 14 2928510,
KyJla OTHOCHUTCS BC€ HEIOJTOBEYHOE HMYIIECTBO, B T.Y. KJIAlaHbl CKBAXXUHHBIE,
makepsl J10OBIYHBIC, (PUIBTPHI M CemapaTopbl CKBaKMHHBIE. Hopma amopTuzammu
coctapisieT 14,3% B roa. Cpok MoJae3HOTO UCTIOJIB30BaHUs — 2 roJa.

[IpousBeneM pacuer pasmepa aMOPTHU3ALMOHHBIX OTYMCIEHHWHA 3a 1 roj
WCIIOJIB30BaHusA. Pa3sMep aMOpTH3allMOHHBIX OTYHMCIICHUH 3a MEPBBIN I'0Jl BHIYMCIUM

JIMHEUHBIM METOIOM.

__ CyxHp _ 276000%x14,3%
r 100% 100%

= 39468 py6 (6.5)

rac CH— IIepBOHaA4YaJIbHAA CTOUMOCTD JaHHOI'O BHJda OCHOBHBIX CPCIACTB, pY6,

Ha — HOpMa aMOpPTH3alIMOHHBIX OTYUCIEHUN, Y6.

6.3 Pacuér IkCcnIyaTauMOHHBIX 3aTPaT
[Ipu pacuere SKCIUlyaTalMOHHBIX 3aTpaT Ha JOMNOJHUTEIbHYIO J0OBIUY
He(TH HEOOXOAMMO YUUTHIBATH TOJILKO IEPEMEHHBIE 3aTPaThl, 3aBUCSILINE OT 00beMa
no0brYr HepTH. 3arpaThl BKIOYAIOT B ce€0d TEKyLIME HW3AEPKKH Ha J0ObIYY
JOTIOJTHUTENbHOW He(TH M 3aTpaThl Ha 3aKaykKy peareHTa (Mpu HEOoOXOAMMOCTH).
JIOTIONTHUTENBHBIM KaUTAIbHBIM BIIOKEHUEM OYyJIET SBJIATHCSA MOKYIIKA MOTPYKHOTO
Cernaparopa MEXaHUYECKHX MMPUMECEH.
Pacuer cebectoumoctu onHoi ToHHBI HeTHU M0 yctaHoBkH [ICM Ha mpuem
Hacoca:
DHepreTuYecKue 3aTparshl:
3, =Qu XY, (6.6)
rae  Y,—ylnenbHble 3aTpaTbl Ha DJJEKTPOIHEPIHio Mg Jo0biuM Hedtu
MEXaHU3UPOBAHHBIM CIIOCOOOM.
3, = 7300 x 35 = 255500py6.
CO6op u TpaHcnopT HeTH:
3TH = QH X yTH (67)

rae Yn—yJelbHbIe 3aTpaThl Ha COOP U TPAHCTIOPT HEPTH.
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3 = 7300 X 142,91 = 1043243 pyb6.
Texnonornyeckas moJAroToBka HeTH:
3n = Qu X ¥y (6.8)
rae Y,—yAenbHbIe 3aTpaThl Ha MOATOTOBKY HE(TH.
3, = 7300 x 57,26 = 417998 py6.
TpaHcnopTHBIE PacXo/ibl, CBSI3aHHBIE C 3KCIIOPTOM HEPTH:
3, =Q, XXXV, (6.9)
rae ¥Y.— yAenbpHbIe 3aTpaThl HA TPAHCIOPT SKCIOPTUPYEMOM HEPTH;
X - nonst HepTH Ha HKCIIOPT.
3, =7300x0,5x%x912 = 3328800 py6.
[Ipoune pacxozpbl, CBA3aHHBIE C OIJIATOM TPY/Ja HA OJIHY CKBAKUHY:
Sor =N XY, (6.10)
rie Yo— yaenbHbIe 3aTPpaThl HAa OIUIATy TpyZa 3a OJHY CKBaKUHY B T'OJI;
N — KOJMYECTBO CKBAKHH.
3or = 1 X904700 = 904700 py6.
Pacxonpl, cBsi3aHHBIE € OOCIYy)KMBAaHMEM CKBaXHH (pPEMOHT Hacoca OT
3aCOpPEHUSI MEXTIPUMECSIMU ):

Bpew = 11 X Yoy (6.11)

p

r1e Yopew — YACTbHBIE 3aTPAThl HA PEMOHT OJTHOM CKBaYKUHBI B TOJI;
N — KOJINYECTBO PEMOHTOB.
Ypem = Cop X T (6.12)
rneCs, — crouMocTh 1 "aca pabotsl Opuraasl TPC;
T—cpenHss MpOAOKUTEIILHOCTh PEMOHTA.
Ypem = 5867,9 X 124 = 727619,6 py6
Bpem = 2,47 X 727619,6 = 1797220 py0.

CebecronmMocTh OJJHOM TOHHBI HEPTH 10 ycTaHoBkU [ICM Ha npuem Hacoca:

C, = SQ% (6.13)

1€ Dosm — OOLIME IKCILTYyaTallMOHHBIE 3aTPaThl 10 BHEPEHUS] MEPOTIPUSATHUSA,

ThIC. pyO.;
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Qo — 06beM 100BIYM HEPTH 10 BHEIPEHUSI MEPOTIPUSTHS, T.

_ Dogu _ 7747461
17 0, =~ 7300

= 10612,96 py6.

Pacuer cebGectoumoctn ojHON TOHHBI HedpTu mocie ycraHoBku IICM Ha
MIPUEM Hacoca:
DHepreTu4ecKue 3aTpaThl:
3, = 7394,03 x 35 = 258791,05 py®6.
CO6op u TpancnopT HeTHU:
3 = 7394,03 X 142,91 = 1056680 py®.
TexHonornyeckas noAroToBka HepTu:
3p = 7394,03 X 57,26 = 423382 py©.
TpaHcnopTHBIE pacxo/ibl, CBSI3aHHBIE C SKCIIOPTOM HE(TH:
3, =7394,03 X 0,5x%x912 = 3371677 py6
[Ipoune pacxozesl, CBA3aHHBIE C OIUIATOM TPY/la HA OJHY CKBaXUHY:
3or = 1X904700 = 904700 py®.
Pacxonpl, cBs3aHHBIE C OOCIY>)KMBaHHEM CKBaXXUH (PEMOHT Hacoca OT
3aCOpPEHUS] MEXTTPUMECAMM ):

Bpew = 1,56 X 727619,6 = 1135086,58 pyo.

CebecroumocTh O7HOM TOHHBI HeTH mocie ycranoBku [ICM omnpenensiercs

o ¢opmyiie:
o6
C, =—— 6.14
2 = 5 1a0 (6.14)
rie AQ —  wu3sMeHeHue oObema [00bIUM HEPTH TOCIE BHEIPCHHUS
MEpPOIPUATHS, THIC.T.
7150316,63
C2 = 300194.03 9670,39 pY6

6.4 Pacuer 3xoHOMHU4YecKOro 3¢ ¢exTa MeponpusiTUSA
DKOHOMHUYECKHH dA(PGEeKT mnpu TEXHUKO-SKOHOMHYECKOM OOOCHOBAaHUHU
BHenpeHus ¢punpTpa Ha npueme Y IIIH onpexnensercs no dhopmyre:
dddext = P, — AJ (6.15)
dddext = 39900 + 597145 = 637045 py0.
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I'me P crouMocTHasi OlLEHKa pe3yJbTaTOB MEPONPUSITUS (BbIpydyKa OT
peanu3aiy TpoIyKIun);
P, = AQ X II; = 94,03 X 0,1364 X 51 X 61 = 39900 py6.(6.16)
[l— onToBas 11eHa TPEANPUITHS 32 CAUHUILY TPOTYKIIUH.
Jliist pacyeTa ObUIM UCIIOJIB30BAHBI CpEHEB3BEIICHHBIE JaHHbIe 32 2016 roz.
CroumocTts 1 6appens HedTn npuHUManack papHoi 518. 1 6appens = 0,1364 T, Kypc
nojutapa: 1$ =61 pyo.

CHixeHne ce0ecCTOMMOCTH OHOU TOHHBI HepTH onpeaesnsieM 1o hopmyIie:

C1—Cy 10612,96—9670,39
= X 100% =
cp C, 10612,96

C X 100% = 8,9% (6.17)

rae Ci— ce0ecTouMOCTh Ha A00bIYY HEPTH A0 BHEIPEHUS MEPOIIPUATHUA,
C, — cebecToMMOCTh OJTHOM TOHHBI HEQTH MOCIIE BHEAPEHUS MEPOIIPUSITHSL.
OOBbEeM BBIPYYKH OMNPEAEISIETCS OT pead3aluy NPOAYKIWH HAa BHELIHEM U
BHYTpEHHEM pbIHKaX. [Ipu peanuzamuu Ha S5KCOPT BBIPYUYKA OMPEACIIAETCS C YUYETOM
JOJIA TIPOAYKIIMH, PEaJTu3yeMON Ha 3KCIOPT IO COOTBETCTBYIOIIEH LIEHE B TBEPIOU
BaJIIOTE, C TIEPEBOJIOM €€ B pyOJIEBBI SKBUBAJIEHT IO IPUHATOMY KYpCYy.
Bripyuka ot peanu3anuu HeTH Ha BHEIIHEM PBIHKE:
AB, = Q, X X x LI, X Cg = 94,03 x 0,1364 X 0.5 X 51 X 61 = 19950 py6. (6.18)
Bripyuka oT peann3aiy He)TH Ha BHYyTPEHHEM PBIHKE:
AB,, = Qy X (1 —X) x I, =94,03 X (1 —0.5) X 15709,7 = 738592 py6.(6.19)
[Tocne pacyeTa BBIpYUKH ONpPEAEISIETCS BEIMUYUHA YIUIAYMBAEMbIX HAJIOTOB.
Hanor Ha noObI4y MOJIE3HBIX MCKOMAEMBIXB YacTH He(THU ompenensieTcs mo
bopmyie:
HAIIN = K;; X 766 — /I, (6.20)
rae 857 pyo6neit — craka HJIIW B nepuon ¢ 1 suBaps no 31 gexabps 2016

rora 3a | ToHHY J00bITOM HepTH o0OeccoieHHOW, O0O0E€3BOKCHHOU W

CTaOMIIM3UPOBAHHOM.
_ (I-Nga3)xP
K, = Sl (6.21)
AM = KHZ[HI/I X Ku X (1 - KB X K3 X K'a X K[[B) (622)

Ky = 599 py6./T Ha nepuop ¢ 1 suBaps o 31 nexabps 2016 roxa;
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K — ko3 duimient, xapakrepu3ymomuii cTeneHb BRIPaOOTaHHOCTH 3aIlacoB
y4acTKa;

K3 — ko3¢ dunmeHT, XapakTepu3youuil BEIMYUHY 3a11aCOB yYacTKa;

Kj— xoaduument, xapakTepusyromui ClI0)XKHOCTh 1006141 He(TH;

Kng— ko3 puumeHT, xapakTepusyoLUuil cTeleHb BRIpaOOTaHHOCTH 3aI1acoB
3aJIEKU;

Kxan — K03 puiperT, xapakrepu3yomuid peruoH J00bIUN U CBOWCTB HE(DTH;

Opnako ¢ yyetoMm Toro, 4to 3HaueHus koddpduimentoB Kp, Kz, Kji, Kip

paBubl 1, cymma H/IIIU x ynnate onpenensiercs no gpopmyre:

HJIU = B, X (H—zlzalg)xp X Q. = 857 X (51-15)x61

%X 94,03 = 678015 py6.(6.23)
rae b, — craska HITIU (857py6/T);
I — uena HeT Ha MUPOBOM PBIHKE (10J1J1./6app.);
s — 6a30Bast niena vedtu (15 gomn./6app.);
P — kypc nosnapa;
TamosxkeHHast MONUIUHA:

TIl = AQ,, X XX C,y X P (6.24)
rae Crip — pa3Mep TaMOXKEHHOM MONUTMHBI Ha 1 T. HeTH.

TIT = 94,03 X 0,1364 X 0,5 X 15 X 61 = 5867,75 py6.
Hanor na npuObuib:
HIT =11 X C,, (6.25)
I'ne Cur— cTaBka Hasora Ha npuosLTb (20%);
[T —BanoBas mpuOKLIb.
HIT = 356336,2 X 0,2 = 71267,24

BasnoBas npu0ObLib:

[l = AB,, + AB, — A3, — A3y, — A3, — A3, — A3, — 3¢, — Ay — HATIM — TII =

ex
738592 + 19950 — 3291,05 — 13437 — 5384 — 42877 + 662134 — 276000 —
39468 — 678015 — 5867,75 = 356336,2 py6.(6.26)

YucTas npuObLUIb:

Ul = I — HIT = 356336,2 — 71267,24 = 285068,96 py6.(6.27)
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N3MeHeHne npon3BOAUTEIBHOCTH TPYAQ:

Qt
P, = # X 100% — 100% = === x 100% — 100% = 1.29% (6.28)

Ncro

[Ipumeuanue: YUCICHHOCTh paOOTHUKOB HE U3MEHUIIACK.

BbiBoABI K pa3aedy:

1. TexHUKO-PKOHOMHMYECKasi OLEHKa MPEJI0KEHHOTO  MEPOIPUSTHUS
mokasaja, YTO YCTaHOBKa IOTPYXKHOTO cermapaTopa MEXaHMYECKHWX NIpuMeced Ha
npuem Hacoca yBenuuuBaeT CHO, 4TO MOJOKUTENBHO BIMSIET HA CTOMMOCTh OTHOMU
TOHHBI JOOBITOM HePTH. Tak e yBeaMuMBaeTcs M KOJUYECTBO NOOBITOM HEPTH Ha
onHy ckBaxuHy (Ha 8,9%). [Tociie mpoBeeHUST TEXHOJIOTHYECKOTO MEPOIIPHSITHS Ha
CKB)KHMHE JIOMOJIHUTEIbHAS JOObMa HE(PTHU MPEANOJOKUTENHHO cocTaBiseT 94,03
TOHH.

2. B pesynbrare pacyera sxoHOoMHuUeckuil 3ddekT cocraBiser 637045
pyOnei.  Yucras npuObUIb OT pealu3aliK JOMOJHUTEIBHO J00BITON HedTH
coctaBut 285068,96 pyoOsei. Tak kak JaHHOE TEXHOJOTHMYECKOE PEUICHHUE HMEET
MOJIOKUTEIbHBIA ~ ADKOHOMHUYECKUH  3(p(dEeKT, ero npuMEHEHUE  SBIACTCS

palMOHATIBbHBIM.
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3AJAHUME JJI51 PA3JIEJIA
«COIUAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTDb»

Crygnenry:
I'pynna DPUO
2bM6B Temupos Wnseup @annosuy
Moapasnenenue 20000014 Hpoduan POHI'M
YpoBeHs o6paszoBaHus Maructp Otnenenne HedTerazosoe nemno

Hcxoanblie 1aHHble K pa3aeny «CounajabHasi 0TBETCTBEHHOCTb .

1. XapakteprucTika 00beKTa HcciieI0BaHMs (BEIIESCTBO,
MaTepuai, npudop, anropuT™, METOUKA, padodas 30Ha)

Pabouee mecmo onepamopa no 0obviue negpmu u
2asa pacnonazaemcs Ha Meppumopuu Kycmosol
naoWadKe Npomvlcia Nnoo OMKpblmuiM Hebom. B
cea3u co cneyudukol npouzsoocmea pabomsi
6edymcs  Kpy2loCcymouHo — (nocmenuo),  6e3
BbIXOOHBIX U NPA3OHUYHBIX OHell.

Hepeqeﬂb BOITPOCOB, NOJJICKAIUX HCCICTO0BAHUI0, IPOCKTHPOBAHUIO H pa3paﬁoTKe:

1. IlpousBoacTBeHHAs1 0€30IACHOCTH

1.1. AHanu3 BBISIBICHHBIX BPEIHBIX (GaKTOPOB MPH
pa3paboTKe U 3KCILTyaTaluH IPOCKTUPYEMOTO PEIICHHS B
CIIEAYIOIIEH ITOCIeN0BATEIbHOCTH:

K epeonvim pakmopam, komopwim noosepzaemcs
onepamop no 000vlue He(hmu u 2a3a OMHOCAMCA:
Omkionenue  nokazameiaey  Kiumama  Hd
OMKpbIMOM 8030)Xe.

Tosvluennas 3a2a306aHHOCMb U 3NbLIEHHOCHLb
paboueii 30HbL.

THogpescoenuss 6  pesyrbmame KOHMAKmMa ¢
HACEKOMbIMU.

Ipegviuenue ypoeHs uiyma u yposHs euopayuu

1.2. AHanu3 BBIBICHHBIX OMMACHBIX ()aKTOPOB MPH
pa3paboTKe U IKCILTyaTallui MPOSKTUPYEMOTO PELICHHS B
ClIeyIoIIel 0CIe10BaTENbHOCTY:

K onacuvim ghakmopam, komopwim noosepzaemcs
onepamop no 000viue Hehmu u 2a3a OMHOCAMCA:
Jsudsicywuecss mawumol U MEXAHUIMBL.
Onexmpuyeckuii mox.
Tooicaposspuisobesonacrocme.

2. DKoJiornyeckas 0e30MacHOCTh:

ananu3 eo3zoelicmeusn 00vexma na ammocgepy:
Cmpoumenvcmeo u  sKcnayamayus 0ObeKmos
HeghmedodvIYU C8:3aHbl c sblOeNeHUeM
3A2PAHAIOUUX BEULECNE 8 AMMOCHEPHDIIL B030YX,
ananu3 eo3oelicmeus 00vexkma na 2uopocgepy:
OnacHulx 8030elicmsuii He 0OHAPYICEHO;

ananu3 eo3oeiicmeus 00vexkma na aumocgepy:
JUKBUOAYUS —~ 6CeX  3AMA3VUEHHBIX — YUACMKOS,
npexcoe 6ceco, 8 60000XPAHHBIX 30HAX DPeK U
03ep; 8bIpYOKA Necos;, 8blOOp CNeyUanrbHbIX Mecm
o 3aX0pOHeHUs 0mx0008 (nanpumep,
ompabomarHvle Kapvepwl);

3. be3onacHOCTH B Ype3BbIYAIHBIX CUTYAI[USAX:

Oyenka u npocHO3UPOBAHUEe YPE3BIUAIIHBIX CUMYAYULL.
Onucanue 603MONCHBIX ABAPUUHBIX CUMYAYUL HA
cKeavicune

Xapaxmepucmuxa meponpusimuil no 3aujume nepcoHad
NPOMbBIULTIEHHO20 00beKma 8 Cy4ae 603HUKHOBEHUS
qC.

4. IlpaBoBbIe U OPraHU3alHOHHBIC BONPOCHI
obecrieyeHns 0e30MACHOCTH:

Xapaxmepuvie 0nn npoekmupyemoii padoueii
30mHbL:

Pabouas cmena me 6onee 12 wuacos, ewvidaua
Kascoomy onepamopy no 000wvive Hedpmu u 2aza
1O RO IUMPA MOJOKA 8 O€Hb.

Opzanusayuonnole Meponpuamus npu
KOMHNOHOGKe paboueii 30Hbl:
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Cooeporcanue pabouezo mecma 8 nopsioxe,
npoeepKa 3azemaeHuii, NposepKa COCMOIHUS
060py008aHUsL U CBOEEPEMEHHOE YCIMPAHEHUE
Oeghexmos, npumeHeHue UCHPABHO20
INEKMPOOOOPYO0BANUS U IKCHLYaAmayus. €20 8
coomeemcmauu ¢ mpeOoBaAHUAMU MEXHUYECKUX
nacnopmos, npasui ycmpoLucmada

INEKmMpOoyCcmaHOBOK.

| JlaTa BbLIAYM 321aHHS 115 PA3/Iesia 110 JIMHEHOMY rpaguKy |

33}13]—[1/16 BbIAAJ KOHCYJILTAHT:

Jlo/2KHOCTH [ %(0] Y4enasi cTeneHs, Moanucey Jata
3BaHHE
AccucTeHT Abpamenko Hukura CepreeBuy
3anaHue NPUHSAJ K MCIIOJHEHHIO CTY/ICHT:
I'pynna DPUO Hoanuch Jlara
2bM6B Temupo Unbup @anunoBud
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7 COILHUAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTB OIIEPATOPA 110
JOBBIYE HE®THU U T'A3BA HA COBETCKOM MECTOPOXJIEHUU

B nanHOM pa3zmene mMpOW3BEACHO ONHWCAaHWE Mep 10 O0eCHeYCHUIO
OJaronpusTHBIX YCIOBUH A7l pabOThI oneparopa mo qo0bue HeTH U rasa.

CommasibHass WM KOPIOpPAaTHBHAs COIMAJIbHAs OTBETCTBEHHOCTHh (KaK
MOPaTbHO-ITHUECKUN TIPHUHIIUAI) — OTBETCTBEHHOCTH TIEpe]] JIIOJbMHU U JTaHHBIMH UM
OO€IIaHUAMHU, KOTJIa OpTaHHu3alisl YYUTHIBAET MHTEPECHl KOJJICKTUBA U OOIIECTBA,
BO3J1aras Ha ceOsl OTBETCTBEHHOCTh 3a BIIMSHHUE WX NEATEILHOCTH Ha 3aKa34HKOB,
IIOCTaBIIUKOB, paboTHUKOB, akinoHepoB (I'OCT P MCO 26000-2012) [24].

OcHoBHOE paboOYMM MECTOM OfepaTopa SBIACTCA KycTOBas IUIONIAIKA
npoMmeicia. Bce paboTel mpoM3BOASATCS Ha OTKPHITOM Bo3ayxe. Ha uyenoBeka B
MPOIIECCE €r0 TPYIOBOM NEATEIHPHOCTH MOTYT BO3/IEHCTBOBATH OMACHBIC M BPEIHBIC
IPOU3BOJCTBEHHBbIE (pakTOpbl. OnacHble M BpEAHbIE MPOU3BOACTBEHHBIE (DAKTOPHI
(TOCT 12.0.003-74) [25] moapasnenstoTcs Ha 4YeThIpe TPYIIbL: (DU3HUYCSCKHE,

XUMHUYECKUE, OMOJIOTMYECKUE U TICUXO(PU3NOTIOTHUECKHE.

7.1 Anaau3 BpeaHbIX (aKTOPOB NMPOM3BOACTBEHHOM Cpebl

Tabmuma 7.1 OcCHOBHBIE AJIEMEHTHI TMPOU3BOJACTBEHHOIO  IpoIllecca,
dbopmupytoLMe onacHble U BpeAaHble (aKTOPhl MPHU BBIIIOJIHEHUH paboOT omeparopa
1o 100b14e HeTH U rasza

Haumenosanue BugoB | ®aktopsl ('OCT 12.0.003-74 CCBT ¢ uzmen. HopmartusHbie
pabor 1999r.) JIOKYMEHTBI
Bpennsie OnacHele
1. TToneBbie paGOTHIL: 1. OTknoHEHNE 1. JIBwxymumecs I'OCT 12.1.005-88 [32]
2. 3amep  OydepHoro | IMOKa3aTele KiumaTa MaIlVHBI 51
JTaBJICHUA Ha OTKPBITOM BO3yXe MEXaHHU3MBbI CH 4088-86
JIOOBIBAIOILIEH 2. IToBbITIIeHHAS 2. DIEKTPUYECKUI TOK
CKBaKUHBL; 3ara30BaHHOCTb 3. TToxapo- IoCT 12.1.005 — 88
3. 3amep paboueit 30HbI [26]
JTMHAMHUYIECKOTO 3.TIpeBbIlIEHHE  YPOBHS B3PHIBOOC30NACHOCTE
YPOBHS myMa M ypOBHS I'OCT 12.1.003-83 [27]
JIOOBIBAIOIIEN BHOpanuy.
CKBaKUHBI; I'OCT 12.1.012-90 [28]
4. 3amep  JIMHEHHOTO
JABIEHHUS Ha I'OCT 12.2.062-81 [29]
KyCTOBOM ILJIOIIAJIKE;
5. Or6op poGbI I'OCT 12.1.030-81 [30]
KHUIKOCTH Ha
JoOBIBaroNIeH

CKBA)XHHC,
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7.1 OTKJI0HeHHe TI0OKA3aTel el KJIMMAaTa HA OTKPBLITOM BO3IyXe

MeTteoponoruueckie yCIOBHS Ha TMPOM3BOJACTBE, WIH MHKPOKIUMAT,
OTIPENIETISIOT CICAYIONINE MapaMeTphl: TemrepaTypa Bo3ayxa (°C); oTHOCHTENbHas
BIIAKHOCTB Bo3ayXa (%); MOJABMKHOCTE BO3ayXa (M/c); TemnoBoe usnyuenue (Bt/m?)
Wi TerioBas Harpys3ka cpeabl (°C). DTu mapamMeTpbl, OTJACIBHO W B KOMILIEKCE,
BJIMSIIOT HA OPTaHU3M YeJIOBEKa, ONPeIeisisi er0 CaMOIyBCTBHE.

MeTteoponoruueckie ycioBus JUisi paboyeil 30HBI TPOU3BOACTBEHHBIX
nomerienuii pernamentupyrorcss 'OCT 12.1.005-88 . 5.6.2 [26]. [Tpu TemnepaType
Bo3ayxa munyc 30 °C u Himke ¢ BetpoM, Muny 35 °C 6e3 BeTpa paboTa B 3UMHUI
NEepUO Ha OTKPBITOM BO3AyXe Mpekpariaercsa. Pabota B 3aKpBITIX HEOTAILTUBAEMBIX
MOMEIICHHUSIX TPUPABHUBAETCS pabOTe Ha OTKPHITOM Bo3ayxe. OnrumaibHas
TeMIepaTypa BO3IyXa Ha paboueM MecTe B TEIUIbII MEepUOJ Tojla COCTABISET TUIIOC
23 - mmoc 25 °C. JlomycTuMoe OTKJIOHEHHE OT ONTHUMAJbHOM Temmeparypbl 0e3
COKpaIllleHUsI BpeMeHH mnpeObIBaHusl Ha pabodyem mecte coctasiser 2 - 3 °C. Bpems
paboTHl IpH TEeMIEpaType BO3ayXa Ha paboyeM MECTE BBIIIE JOMYCTHMBIX BEIUIHH
JIOJDKHO COKpalathcss Ha 1 dYac C yBEJIMYEHHWEM TeMIlepaTypbl Ha KaxKIble
nonrpagyca. IlpenenpHoe 3HAYeHHWE TEMIIEPATyphl, MPH KOTOPOW OIYCKaeTcCs
HaXOXJeHue pabOTHUKOB Ha pabounx Mectax, cocrapiset mitoc 33 °C.

Meteoponoruueckie yclioBUSI TOJBEP)KEHbI CE30HHBIM W CYTOUYHBIM
koneOanusiM. [Ipu BBICOKOM TemmepaType BO3AyXa TMOHIDKAETCS BHUMAaHHE,
MOSIBJISIIOTCSI TOPOIUIMBOCTh U HEOCMOTPHUTENBHOCTh, MPU HU3KOM — YMEHBIIIAETCS
MOJIBIYKHOCTHh KOHEYHOCTEH BCIICJICTBUE MHTEHCUBHOM TEIJIOOTIaYl OpPTraHu3Ma.

Pabouemy BaxxHO oOecne4MTh 3alIMTy OT arpecCUBHBIX Cpel, a TaK Ke
KOM(OPTHYIO JKCIUTyaTallui0 B CYpPOBBIX MOTOJHBIX YCIOBUAX. Paboume MOMKHBI
o0ecrnieunBaThCs CIENOACKI0U COOTBETCTBYIOIIEH BpEeMEHU TO/1a.

Jletom — poba x/0, camoru, TOJOBHON YOOp, PYKaBHUIIbI, a TaKKe CpPEJCTBa
3aIUTHI OT KPOBOCOCYIITUX HACEKOMBIX. 3UMOM — IIIanKa — yIIaHKa, BAJICHKH, BAaTHBIC

HITaHBbI, my6a, BAaTHBIC PYKaBUIIbI.
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B nerHe—oceHHuit mepuos OCOOCHHO TSTOCTHBI JJISi YEIOBEKAa JICTAIOIINE
KpoBococylie Hacekomble. OHU 3a0UpPaIOTCS MOJ OJAEKAY, B HOC, YIIH, HAHOCAT
OeCUnCIIEHHBIC YKYCBI, TICPEHOCSIINE BUPYCHI U OAKTEPHHU.

Jlnss  GoprOBI C  KPOBOCOCYIIMMHU HACEKOMBIMH HEOOXOJIMMO HOCHUTh
CTHCIIMATLHYIO OJISK Y (MHIIE()ATUTHBIA KOCTIOM), a TAKXKE HCIIOIh30BaTh PA3INIHBIC

adp030JI1 1 Ma3n OT HACCKOMBIX.

7.1.1 IloBbIIEHHAS 32aTra30BAHHOCTDH padoyeii 30HbI

B mpouecce mpou3BOJACTBEHHBIX oOmNepaluii padodre MOTyT TMOABEPraThCs
BO3/ICHICTBUIO BpPEIAHBIX TAa30B U MapoB HEPTH, UCTOYHUKOM KOTOPBIX SIBISIOTCS
HApYIICHUS TEPMETHYHOCTH (IAHIIEBBIX COCAMHEHMI, MEXaHHYECKOW MPOYHOCTHU
(GOoHTaHHON apmarypbl, BCJIEACTBUE KOPPO3UM WJIM M3HOCA, IPEBBIIICHUE
MaKCHMaJbHOTO JOMycTUMOTO naBieHus. OCOOCHHO OmaceH CepoBOAOPOA, OH
HapylIaeT JOCTaBKYy TKaHSIM KHCIOpPOJa, OKa3bIBAET pa3lipakaolllee IeHCTBUE HA
CJIM3HUCTYIO 000JI0UKY TJ1a3 U abixarenabHbix nmytei, [IJIK HoS ¢ yrneBogoponamu — 3
mr/m3, mapel constHOM Kucnotel — 10 mMr/m3, yrmeBomopoast — 300 mr/m® o TOCT
12.1.005 — 88 [26]. 3a KOHTpOJIEM 3aMbUICHHOCTHIO U 3ara30BaHHOCTBIO MCITOJIB3YIOT
crennaibHble TPUOOPHI (razoaHanmu3aTopsl). KonamuecTBO BpemHBIX NpuMeceil B
BO3yxe pabouell 30HBI HE JODKHO TMPEBBINATh MNPEIEIbHO—IO0MYCTUMbIX

KOHIICHTpALIUH.

7.1.2 TlpeBblllIeHUEe YPOBHSA IIIyMa M YPOBHSI BUOpaluu

Hlym - »3T0 OecnopsiouHOE COYETaHHE BOJH PA3IUYHOM YACTOTHI
WHTEHCUBHOCTH, BOZHUKAIOLIUX MPU MEXaHUYECKUX KOJECOAHUSIX B TBEPIBIX, JKUJIKUX
U Ta3000pa3Hbix cpenax. lUlym oTpumaTenbHO BIUSET HAa OPraHU3M 4YeJIOBEKa, U B
NIEPBYIO OYEPEAb HA €T0 LIEHTPAJIbHYIO HEPBHYIO U CEPJIEYHO-COCYIUCTYIO CUCTEMY.

OCHOBHBIM HMCTOYHHMKOM IlIyMa Ha KYCTOBOM IUIOUIAJKE SIBJIAIOTCS
paboTaronye CrycKonoabeMHble MEXaHU3MbI U aBTOTPAHCIIOPT.

[IpenenbHo pomyctumbie 3HadeHHs (o 80 memmben), XapakTEPHU3YIOITUE
myMm, periaameHTHpyroTces corimacHo 'OCT 12.1.003-83 [27]. JomycTuMbIe YPOBHH

3BYKOBOTO JIaBJICHUS U SKBUBAJIEHTHOTO YPOBHS 3ByKa NMIPHUBEACHBI B Ta0IHIIE 7.2,
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Tabnuna 7.2 - JlonmycTrMble ypOBHH 3BYKOBOTO JaBJICHUS M SKBUBAJCHTHOTO YPOBHSI
3pyka (TOCT 12.1.003-83)

<
= 0
YpoBHM 3BYKOBOTO JIaBJIeHUs, 1b, B OKTaBHBIX S E N
T0JIOCAX CO CPEIHEreOMETPHYECKMMHE YacToTamu, [ | 2 & g
l<a]
PaGoune mecta = % 2
Z 25
o ¥ =
oz g
315 63 | 125 | 250 | 500 |1000|2000(4000|8000| ~* © &

[NocrosiHEBIE paboyne MecTa u
paboure 30HbI B TIPOU3BO/ICTBEH-
HbIX IOMCIHICHHUAX U HA TCPPUTO-

UM IPEIPHSITHI

107 | 95 | 87 | 82 | 78 | 75 | 713 | 71 | 69 80

JUtst CHUJKEHHUS 1TyMa MPUMEHSIIOT:
- VYMEHbLIEHHWE YypOBHS IIyMa B HCTOYHUKE €ro BO3HUKHOBEHHSI
(cBOEBpEMEHHOE CMa3bIBaHUE JIBHXKYIIUXCS YaCTEN );

- 3BYKONOIJIOLIEHUE U 3BYKOU30JISLINS;

- YCTaHOBKA IIIyLIMTENEH IyMa;

- PanmonansHOE pazmeleHne 000py10BaHus;

- IlpumeHeHue CpeacTB WHAMBUAYAJIbHON 3alUThl (HAYIIHMKH, YIIHbIE

BKJIQIBIIIIN).

BoznelicTBue Bubpanum BO3HUKAET MIPU pabOTe Ha CHEUTEXHUKE, O IHEMHbBIX
Y LIEMEHTUPOBOYHBIX arperarax, Npy CIyCKe U MOABEME HACOCHO-KOMIIPECCOPHBIX
TpyO H3-3a BpalleHUs pPOTOpa MOJBEMHOIO arperarta; BUOpalMs TEpEIBUKHON
JU3eJIbHON CTAaHIMH, a TaK)Ke BUOpalMsl IpU PEeryJIMpOBaHUU pacxoja 3aKauyMBaeMon
BO/JIbI B IJIACT 3alIOPHOM apMaTypoHu.

JlnutensHOe BO3ACHCTBHME BUOpALMM BBICOKMX YPOBHEM Ha OpraHu3m
4eJIOBeKa MPHUBOJUT K Pa3BUTHIO IPEXKJIECBPEMEHHOIO YTOMIJICHHUS, CHUKEHUIO
MPOU3BOAUTENILHOCTH TPy, POCTY 3a007€BAEMOCTH U HEPEJIKO K BO3HUKHOBEHUIO
npodecCHOHATbHOM MaTOJIOTUN - BUOPAITMOHHON OOJIC3HH.

Bubpanus npu yacrote 16 'l He g0 KHA NpeBbIIATE aMIIUTY Ry 028 MM.

[IpegenbHO  AOMYyCTUMBbIE  3HAYEHMS, XapakTepu3ylollue BHOpaluio,
pernmamentupyotes corsmacHo 'OCT 12.1.012-90 [28] npusenenst B Tadmuie 7.3.
Tabnuua 7.3 - T'uruennveckue HopMbl ypoBHel BuOpockopoct (I'OCT 12.1.012-

90)
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JlomycTuMBIN ypoBeHb BHOPOCKOPOCTH, 1B, B OKTaBHBIX IOJIOCAX CO

CpPETHETeOMETPUYECKUMHU YacToTaMu, ['11
Bun Bubpauuu

1 2 4 8 | 16 | 315 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000

TexHonornueckas — | 108 | 99 | 93 | 92 92 92 — | — | — | —

JloxanbHas Bubparmst | — | — | — |115(109| 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109

OmanM u3 3((PEKTUBHBIX CPENCTB 3allUTHl OT BHOpamuu paboyux MeEcCT,
Oo0OpylOBaHUSI M  CTPOUTENIbHBIX KOHCTPYKIMH  SABJISETCS  BUOPOU3OJISLIMS,
MpeCTaBIIsAIONIas cCOOOM YNpyrue 3JEeMEHThI, pPa3MEIIEHHBIE MEXKy BUOPHUPYIOIICH
MalIMHON U OCHOBAaHUEM.

B kadectBe WHIMBUAYalIbHOM 3allUTBl OT BHUOpalMil, IepenaBaeMbIX
YEeJIOBEKY 4Yepe3 HOTH, PEKOMEHJYEeTCS HOCUTh OOyBb Ha BOWJIOYHOW WMJIA TOJICTOM

p€3HHOBOI>'I IIOJOIIBC. ﬂJI}I 3alIUTEI PYK pPCKOMCHAYIOTCA BI/I6p0FaC}IHII/Ie I[ICpYaTKHU.

7.2 AHaJIM3 ONACHBIX (PAKTOPOB U MEPONIPHUSTHSI N0 UX YCTPAHEHHIO.

7.2.1 JIBusKynuecss MalliMHbI M MeXaHU3MBI

OCHOBHBIMH OITAaCHBIMU (haKTOpPaMU SIBIISTIOTCS IBMDKYIITUECS U BPAIIAFOIIHECs
JacTH pabouero MexaHuW3Ma, TaKhWe KaK IIeCTepHH CTaHKa-KadalKd, TOJIOBKa
OamaHcHupa CTaHKa-Kadajakd W japyrue. HeoOXoamMo TpOBOAUTH MEPONPHUATHS TIO
YCTPAHECHHUIO BO3MOKHBIX MEXaHUYECKUX TPABM:

1) mpoBepka HaIW4Ws 3alMTHBIX 3arpaKACHUW Ha JABWKYIIUXCS H
BpAIIAIONTUXCS YaCTSIX MAITMH ¥ MEXaHU3MOB,;

2) TUTaHOBas ¥ HETJIAHOBAs TIPOBEPKA IMMYCKOBBIX U TOPMO3HBIX YCTPOMCTB;

3) mpoBepka COCTOSIHUA OOOPYIOBAaHHWS W CBOEBPEMEHHOE YCTpaHEHUE
nedexToB.

JIJist 3aIUThl OT JAHHBIX OMACHBIX (DAKTOPOB MCTOIB3YIOTCS KOJIJICKTHBHBIE
CpeIICTBA 3alIUTHI, - YCTPONCTBA, MPEIATCTBYIONIUE MOSBICHUIO YEJIOBEKA B OITACHOU
3oHe. CormacHo ['OCT 12.2.062-81 [29] orpaxkacHHs BBINOJHSIOTCS B BHUJIC

pa3IMdHBIX CCETOK, PCHICTOK, JKPAHOB MU KOXKYXOB. Onu JOJDKHBI HMCTBb TaKHC
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pa3Mephl U ObITh YCTAaHOBJICHBI TAKUM 00pa3oM, YTOOBI B JIIOOOM CiTydae MCKITFOUHTH
JIOCTYIl 4EJIOBEKa B OMNACHYK 30HY. [IpW yCTpOWCTBE OrpakKICHUN JOJLKHBI
COOJII0/IaThCA OIpeelieHHbIe TpeOoBaHMs. 3ampemaercs padoTa cO CHITHIM MU

HCUCIIPABHBIM OI'PaX/ICHUCM.

7.2.2 JneKTpUYECKHUI TOK

Ha oObexkrax HedTemoObuM  CyHIECTBYET  OMACHOCTh  MOPaXKEHUS
NEKTPUYECKUM TOKOM. IIpHBOJHBIE OBHUraTelM CTAaHKOB — KadaJlOK, AHM3E€Ib —
reHeparopsl, JUHUM 3ekTponepenay (JISII), Tpanchopmaropsl — BOT BO3ZMOXKHBIE
VCTOYHHUKH TIOPAXKEHUS AIEKTPOTOKOM.

Hanpspokenue npombicioBoit cetu 380 B. Hanpsikenue tpancpopmaTopoB
TMITI u TMIIH (mpumeHsembIX IUisi HOBBIMICHUS HanpsbkeHus mia YOLH) mo
6000B.

Jliist obecrieueHust 3allUThl Y€JOBEKa OT MOPAKEHUS AJIEKTPUUECKUM TOKOM
HE00X0UMO, 4TOOBI BCE TOKOBEYILIHE 4acTH AEKTPOYCTaHOBOK,
yCKOPETYJIUPYIOLIE anmapaTypbl W ammapaTypbl 3allUThl ObUTM OTrPa)XA€Hbl OT
CIIy4ailHBIX TPUKOCHOBEHUM. Bee pacmpenenuTenbHbie YCTPOCTBa (IIUTHI, COOPKHU U
T.[.), YCTAHOBJICHHbIE BHE 3JEKTPOIIOMEUIEHUM, JODKHBI WMETh 3aluparoliue
YCTPOMCTBA, MPEMATCTBYIOIINE JOCTYIy B HUX paOOTHUKOB HEIJEKTPOTEXHUUECKOTO
IEpCOHAA.

B HopMmanbHOM pexuMe NOKHBI ObITh TPUMEHEHBI, 10 OTIACIBHOCTH WJIU B
COYETAHWH, CJIEAYIOIIME MEpbl 3aMUTHl OT MPSAMOr0 MPUKOCHOBEHHS: OCHOBHAs
M30JISIIUsl TOKOBEAYIIUX YacTed; OrpaxkaeHuss U oOOJOYKH; YCTAaHOBKA OapbepoB;
pa3MellleHHe BHE 30HBI JIOCATAEMOCTH; MPUMEHEHHE CBEPXHHU3KOro (Majoro)
HanpsbkeHus: (HampsbkeHwe, He mnpessimatoniee 50 B mepemennoro m 120 B
MOCTOSTHHOTO TOKA).

Mepbl 3amUTBl OT TIOPAXKEHUS DJIEKTPUUECKUM TOKOM JIOJDKHBI  OBITh
MIPETYCMOTPEHBI B DJIEKTPOYCTAHOBKE MJIM €€ YaCTH JINOO MPUMEHEHBI K OTICIbHBIM
ANEKTPOIIPUEMHUKAM M MOTYT OBITh  peajiu30BaHbl MPU  U3TOTOBIICHUU
3JIEKTPOOOOPYI0BaHMs, JIMOO B MPOIECCe MOHTaXa 3JIEKTPOYCTaHOBKU, JHOO B

00ouX ciryyasx.
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YT1oO0BI 3AIUTUTD YCJIOBCKA OT MOPAKCHUA SJICKTPUICCKHUM TOKOM, 3aIIUTHOC

3a3eMJICHUE JOJHKHO YIOBJIETBOPATH ALY TpeOOoBaHWMU, M3I0kKEeHHBIX B [IYD kitacce

pa6oueii 30ub1 I-111 1 TOCT 12.1.030-81 [31].

7.2.3 Tloxapo - B3pbIB00€30NIaCHOCTh

bricTpoe H30TEpMHUUECKOE XUMHUYECKOE IPEBPAIECHUE B3PBIBOOIIACHOU
Cpellbl, COMPOBOXK/IAIOIIEECS BBIJCICHUEM YHEPTUU U 00pa30BaHUEM OMACHBIX ra30B,
CHIOCOOHBIX MPOU3BOIUTH Pa0OTYy, - HA3BIBACTCS «XUMHYECKUM» B3PHIBOM.

®denepanpHbii 3ak0H oT 22 urons 2008 roma Ne 123 [30]. Knacc paboueit
30HbI |I-11l mo xnmaccudukanum noxapoonacHeIX 30H — 30HBI, PACIOJIOKEHHBIE BHE
3JaHUM, COOPYKEHUW, CTPOEHUH, B KOTOPBIX OOpalaloTCs TOPIOYME KUAKOCTH C
Temneparypoil Bemblliku 61 u Oonee rpamyca llenbcus wim moOble TBEpIbIe
roproure BemectBa. Kinacc padoueit 30Hb1 0-if 0 Ki1acCU(pUKALMKU B3PBIBOOIIACHBIX
30H — 30HBI, B KOTOPBIX B3pBIBOOIIACHAs ra30Bas CMECh MPUCYTCTBYET IOCTOSHHO
WIN XOTA OBl B TEUEHHE OJIHOTO Yaca.

B3pplB WiM BO3ropaHve ra3oo0pa3HbIX WJIM CMEIIAHHBIX TOPIOYHX
XUMHUYECKUX BEIIECTB HACTYNAET IIPU ONPEIEICHHOM COJEPKAHUU ITUX BELIECTB B
BO3/lyX€, YTO MPUBOJMUT K Pa3pyLICHUIO U MOBPEKIACHUIO 3JaHUI U COOPYKEHHIA,
TEXHOJIOTMYECKUX YCTaHOBOK, €MKocTe u TpyoOompoBoaoB. Ilpu B3pbiBe
ra30BO3/1YIIHOM, MapOBO3IYIIHON CMECH WM MBI 00pa3yeTrcs yapHas BOJHa.

JlelicTBHE yTapHOU BOJIHBI HA YEJIOBEKA

- wMeHee 10kITA cunTaercst 0e30MMacHbBIM,

- IIpu uz0bitounom nasnenuu ot 10 mo 30 klla- nerkue mopakeHUs: WM

JIETKOMPOXOSAIIUE HApYIIEHUS,

- Ot 30 no 60 klla - mopaxkeHust CpeHEN TAKECTH

- Ot 60 no 100 klla — TsKENBIE KOHTY3UU U TPABMBI,

- bonee 100 klIla - kpaitHe TsxKeIble KOHTY3UH U TPABMbI, KOTOPHIE MOTYT

MIPUBECTH K THOECIIH.
[IpoTUBOMOXAPHBIA PEXKUM H3JIATae€TCsi B LEXOBBIX M 00IIEOOBEKTOBBIX

HHCTPYKIUAX B COOTBCTCTBHUU C IIpaBHIIaAMU HO}KapHOﬁ 0e30macHOCTH IIPpONU3BOJACTB
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U aHaJIM30M TOXXKapHOW O€30MacHOCTH OOBEKTOB, a TaKkKe TEXHOJOTUYECKUX
npoueccoB. KOHTpoJb HaJ HUM JTOJ>KEH OCYIIECTBISATh 00CITY>KMBAOILINN ITEPCOHAIL.
Meponpusituss 1Mo MOXapHOM O€30IaCHOCTH  Pa3lEisAloTCs Ha YeTbIpe
OCHOBHBIE TPYTIIIBL:
- NpeaynpexJeHHe  MOoXapoB, T.€.  HCKIIOUEHUE  NPUYMH  HX
BO3HUKHOBEHUS;
- orpaHudeHue chepsl pacpoCTpaHEHHs OTHS;
- obecrnieueHue yCIENIHOM 3BaKyallMM JIIOJAEH U MaTepHalIbHbIX LEHHOCTEH
u3 cdepsl Moxkapa;
- co3gaHue yciaoBUH 3P(HEKTUBHOCTH TYLICHUS MOXKapa.
JUIst TylmeHus mokapa B Ka4eCTBE OTHETACUTEIbHBIX CPEACTB HCIOJIB3YHOT
BOAY B BHJI€ Iapa WIM B paclbUICHHOM Buie, uHepTHble ra3bsl (CO2, N»), meHsl,
nopomiky. JInst  TymeHus HaXOMSIIMXCA I0J  HAIpsDKEHUEM  AJIEKTPOCETEH
UCIIOJIB3YIOT YIJIEKHCIOTY. B HAcOCHBIX CTaHUMSAX NPHUMEHSIOT aBTOMAaTUYECKHE
CUTHAJIN3ATOPhl TOPIOYMX Ta30B M BJIEKTPUUYECKYIO MOKAPHYIO CUTHAIHM3ALUI0 C

TCIIJIOBBIMU, TCPMOJJICKTPUUICCKHNMHU JATYUKAMU.

7.3 Dkoyiornyeckas 0e30MacHOCTb

[Ipu ycranoBke, pabote omeparopa Mo jo0biue HeTH U Ta3a Co3Jqal0TCA
BO3JCHCTBUS Ha OKpyXarwllyr cpeay coriacHo DeaepanbHoMy 3akoHy «O
0€30MacHOCTH  MPOU3BOJICTBEHHBIX MPOILIECCOB  JTOOBIYM, TPAHCIOPTUPOBKU H
XpaHeHus ra3ay. (Tabnwuma 7.4).

Tabnuna 7.4 — Bpennbie BO37€HCTBHS Ha OKPYKAIOIIYIO Cpey Mpu paboTe Ha
KycToBOMU mutoniaake COBETCKOr0 MECTOPOKICHUS

IIpupoansie
pecypchl U .
KOMITOHEHTBI Bpennsie Bo3aecTBus IIpupoxooxpanHbie
oKpy KA MepONpPUATHS
cpeabl
3emis u [ToBpexneHue cinost O4BkI B PexynbpTuBanus 3eMens,
3eMeJIbHEIC HETIOCPEICTBEHHOM OJU30CTH OT palMOHAIBHOE TUIAHUPOBAHUE
pecypcel CKB&)XMHBI ¥ Ha KYCTOBOM IUIOIIAJKE B | MECT YCTAHOBKHU

IeJIOM
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3arpsi3HeHUE TIOYBbl XUMpPEareHTaMH, CoopykeHue criennaibHbIX
MacjaaMu CJIMBHBIX ITOJJIOHOB,
YHUYTOXCHHE OTPa0OTaBIINX

XUMPEAreHTOB
Jlec u necubie | [lopyOka npeBocTos rpu [Tonennas mnata, coOIIOACHIE
pecypchl 000py/I0BaHUU KYCTOBBIX ILIOLIA/I0K, HOPMAaTHBOB OTBOJIa 3€MEJIb B
KOMMYHUKAIUH, TTOCEIKOB 3aJIECEHHBIX TEPPUTOPUSIX
Bonau 3arpsi3HEeHUE CTOYHBIMU BOJIAMH U OTBOA, CKIaIUPOBAHUE U
BOJTHBIE MycopoM (, HehTenpoIyKTamMH, 00e3BpexMBaHUE CTOUYHBIX BOJ,
pecypehI MUHEPAJIbHBIMU BOJAMH U PACCOJIAMHU U | YHUUTOXEHHUE MYCOpa;
ap.) COOPY’KE€HHUE BOJOOTBO/IOB,
HAKOIIUTEJICH, OTCTONHHUKOB,
YHUYTOXEHHUE Mycopa
Henpa Hapymenue cocrosanus reonornyeckoil | MHXEHEPHO-T€0JI0rnYeCKre U

Cpelbl THUJIPOTEO0JIOTUYECKUE
HaOIIOJICHUS B CKBAXKUHAX

Bo3aymnerit Bb16poch! IbLIN ¥ TOKCUYHBIX Fa30B, 0T | Meponpusitus

Oaccelin pabourx MEXaHU3MOB CHCTEMBI HpEAyCMaTpUBAIOTCA B ClIydasX
HETOCPEICTBEHHOTO BPEIHOTO
BO3JEeHUCTBUA

KuBotHbIit Hapymenne Mect oOuTanus >kUBOTHBIX, | [IpoBeneHne komIuiekca

MHUP pacnyruBaHue BCIEACTBUE MPUPOJOOXPAHHBIX

BOCITPOM3BOJMMBIX BHICOKHX YPOBHEH | MEPONPUSATHH, IUIAHKPOBAHHE
IIYMOB U BUOpanuu paboT 1o oxXpaHe >KUBOTHBIX

7.4 be3onacHOCTDH B Ype3BbIYANHBIX CUTYAIUSIX

XapaktepHbl upe3BblyaiiHbie cutyauuu (UC) — mpupogHoro (maBOAKOBBIE
HABOJIHEHUS, JIECHbIE U TOP(sHBIE MOXKAPBI, yparaHbl, CUJIbHBIE MOPO3bl (HUKE —
40°C), merenu ¥ CHEXHbBIE 3aHOCHI) M TEXHOTEHHOTO Xapakrepa (OTKPBITOE
razoHedTeBoonposiBIecHue ((HhoHTaH), pazrepMeTus3aius TPpyOOrmpoOBOIOB, MOXKaPHI,
B3pbIBbI, Pa3JUBbl CUJIBHOACUCTBYIOIMX sM0BUTHIX BewecTB (CUAB), orkntouenue
AIEKTPOIHEPTHH).

Jliist Bcex 00bEeKTOB HEQTAHOTO MPOMBICIIA pa3padaThIBACTCs U yTBEPKIAETCA
riaH aukBuganuu apapuu (IIJIA).

B mporiecce BBINONHEHHS TEXHOJIOTMYECKHUX pabOT Ha KYCTOBOM IJIOLIA/IKe
MECTOPOXJACHUSI BO3MOXHBI JiBa BHJIA aBAPUWHBIX CHUTyallUd — OTKPBITOE

dboHTaHUpPOBaHKME HEPTH U3 CKBAXXHUH U MOPHIBBI HedTecOopHO# ceTu u cetu [IT1]1.
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B pesynbrare OTKpBHITOro (POHTAHHUPOBAHUS MOXKET OBITh BHIOPOIIEHO HA
MOBEPXHOCTh MOYBBI HECKOJIBKO JECATKOB TOHH HEPTH. B 3TOM ciiydae BO3MOXKHO U
MOMaJaHle €€ B OTKPBIThIE BOJOEMBI M B TMOA3EMHbIE TOPU30HTHL. IJTO CaMbli
omacHbli BHJ aBapuu. [Ipum pasznuBe HeTH B OKPYKAIOIIYIO NPUPOIHYIO CpEdy
MPUHUMAIOTCS MEphI K OBICTPO JIOKAIM3allMK aBapuu, cOOpy HeDTU U JTUKBUIALIUU
MOCJIE/ICTBUN 3arpsi3HEHUS IPUPOJTHON CPEIbI.

Tax >xe GonblIyt0 omacHOCTh B paboTe omeparopa mo no0bde HeTH U rasa
MPEACTABIIAIOT YpE3BbIUAWHbBIE CUTYallUH, CBSI3aHHBIE C KOPPO3HMOHHBIMU OTKa3aMH
TpyOorpoBooB. KoandecTBO KOPpPO3MOHHBIX OTKA30B TPYOOIIPOBOOB CBSI3aHO C
dakTopaMy, YCHUIMBAIOIIUMHU KOPPO3UIO: OOBOJHEHHOCTh TPAHCIOPTUPYEMBIX
He(TENpOAYKTOB, BO3pacTarolasi B TEUEHHE BCEro Iepuoja pa3pabOTKu
MECTOPOXKICHHS, MUHEpaIn3alusl IJIACTOBBIX BOA. lIpucyTcTBHE MeEXaHWYECKUX
npuMeceid B NPOAYKLIMH CKBaXUH IpU OOJIBLIIOW CKOPOCTHU IOTOKA MPUBOAUT K
aObpa3vBHOMY M3HOCY BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTH TPyOONpPOBOJOB — pPy4dEHKOBOU
KOPPO3HH.

JUia ipeiynpex1eHns BO3MOXKHBIX aBapuil MpeyCMaTpUBACTCS:

OcHaiienne TpyOONpoOBOJa ABTOMATUYECKUMHU CHUCTEMaMH OOHapY>KEHUS
yTeueK, ONepaTUBHOTO OMOBEILEHUS U OTCEKaHUs MOBPEKICHHBIX y4acTKOB TpyO. Ha
ydacTkax TpyOONpOBOJOB, PACIIONIOKEHHBIX B BOJOOXPAHHBIX 30HAX WJIM ydacTKax
MOWMBI, TpPyOONpPOBOABI OOOPYIYIOTCS 3aABMKKaMH; CO3JaHHE CIEUATBHO
OOy4eHHOro TMOoApa3JeieHus] MO JHUKBUIAIMM aBapud U UX [OCIEICTBUI;
OpUMEHEHHE TpyOONmpoBOJa C HAPYXKHBIM W BHYTPEHHUM aHTUKOPPO3UHHBIM
MOKPBITUEM;  OpraHW3alusi MOHUTOPHMHTAa 3a  KOPPO3UOHHBIM  COCTOSSHHUEM
TpyOOTIIpOBO/Ia; TMPOBEACHUE IIaHOBO—TIpeaynpeautenbHoro pemonta (I1I1P)
aKcIuTyatupyemoro obopynoBanusi. Ciyx6a IIIIP oOecneunBaercst cpeacTBamu
JUArHOCTHKHM, TO3BOJISIIOIIMMH  OMPEICNATh  COCTOSHUE  O0OpYyIOBaHHS U

TpyOOTIPOBOIOB, OYEPETHOCTH M TEXHOJIOTHIO PEMOHTA.
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7.5 TIlpaBoBble W OpPraHu3alOHHbIe BONPOCHI  O0ecmeYeHUs
0e3omacHOCTH

Oneparop mo g00bue HepTH M Ta3za paboTaeT B cocTaBe Opuraabl IO
OOCITy’)KMBaHUIO CKBOXUH M oOOecreyeHHro ux OecrepeOoiiHoi paboThl MO
PYKOBOJICTBOM JIUI[ TEXHUYECKOro Haj3opa. PaboTel, CBsI3aHHBIE C MOA3EMHOMN
n00bI4eit HeTH, OTHOCITCS K MEPEUHIO TSKENbIX PaboT U paboT C BpEAHBIMU WU
OMAaCHBIMU YCJIOBUSMU TPY/1a, IPU BBIMOJHEHUHU KOTOPBIX 3aMPEIaeTC MPUMEHECHHE
Tpyna >KeHIIMH (moctaHoBieHue IlpaButenbcTBa Poccuiickoit ®enepanuu ot 25
despamst 2000 r.Nel62) [7]. KommeHcupyercs 3a BpEeIHOCTh B BHJIC BbIIadei
MOJIOYHOM TPOAYKIMHU. Bblgaua Mojoka MPOU3BOJIUTCS €KEHeAeIbHO. PaboTHUKH
MPUBJIEKAIOTCS K pabOTE B HOUHOE BpeMsi, K CMEHHOMY rpaduKy paboThI.

PaGoTHuku, 3aHsAThIE Ha pabOTaXx C OMACHBIMM M BPEAHBIMH YCIOBUSIMHU
TpyJa, AOJKHBI MPOXOAUTH OOS3aTEIbHBIC MPEABAPUTEIBHBIE W TMEPUOJIUYECKUE
MEJUIIMHCKHE OCMOTpPBI (00CiIeIoOBaHusA) ISl ONpPENENICHUs TMPUTOJHOCTH ATHX
pabOTHHUKOB JIJISl BBINIOJHEHHUS [TOPYYAEMOU padOTBHI.

[Ipu BbIMOSMIHEHUU PabOT, CBA3AHHBIX C MOBBIIICHHONW OMACHOCTHIO (BIHMSHUE
BpPEJIHBIX BEIIIECTB, HEOJArompUsITHbIE MPOU3BOJICTBEHHbIE (DAKTOPHI), COTJIACHO
nocta”oByienuto [IpaButenbcrBa Poccuiickoit deneparuu ot 23 centsiops 2002 r.
Ne695 [8] pabGoTHHMKHM [OKHBI TPOXOAWTH 00A3aTEIbHOE IICHUXHATPUUIECKOE
OCBHUJICTEIIbCTBOBAHME HE PEXE OJHOTO pa3a B IATh JIET B TOPSAIKE,
ycranasiuBaeMoM IIpaBurensctBoM Poccuiickon denepanuu.

IIpu pabote B paiionax Kpaiinero CeBepa W NpHUpPaBHEHHBIX MECTHOCTSX, a
TaKK€ BaXTOBBIM METOJIOM TMpEeIyCMaTpUBaIOTCs HaA0aBKUM U KOI(PHUIMEHTHI K
3apaboTHOM TuiaTe (4acTh uderBeprtas, cT. 302 TpymoBoro komekca Poccuiickoit
deneparnyn ) [9].

Kax mpaBuno, paboTomarenemM MpPEIOCTABISIOTCS COIUATBHBIC MAKEThI
(omata caHaTOPHOrO JICYEHHUsI, OIIaTa MYyTEBOK B JAETCKHE Jareps, MEIULMHCKAs
CTpaxOBKa, IEHCUOHHBIN POHI U Ap.).

JIns penieHust BOIIPOCOB O YPE3BBIUANHBIX CHUTYAIMSX, CO3/laHa KOMHUCCHS,

KOTOpasd 3aHuMacTCia q)HHaHCOBLIM, IMpOAOBOJIbCTBCHHBIMH, MCAWIHWHCKHUMH U
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UH(GOPMAIMOHHBIMU MPOOJIEMaMH, CBS3aHHBIMU C BO3HUKHOBEHHEM YPE3BbIUANHOM

CUTYallUHU.
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MPUJIOKEHHUE A

Klassifikation der Erdol- und Erdgasbohrungen

Explorationsbohrung. Sie hat die Aufgabe, den Untergrund auf die
Voraussetzungen fiir die Kohlenwasserstoffgenese und —akkumulation bzw. auf das
Auftreten wirtschaftlich forderbarer Vorkommen zu untersuchen. Sie erfillt alle
Voraussetzungen, um den Aufschlussverpflichtungen der Erdolgesellschaften zur
Suche nach Kohlenwasserstoffen in den Ihnen verliechenen Gebieten zu geniigen.

1) Untersuchungsbohrung. Sie dient der geologischen Vorerkundung. Es
handelt sich meist um eine Bohrung geringerer Teufe, die zur Kldrung tektonischer,
fazieller, geochemischer etc. Fragen abgeteuft wird. Im allgemeinen hat sie nicht die
Aufgabe, Erdol- oder Erdgasansammlungen zu suchen.

2) Basisbohrung.Sie erkundet in grofen Teufen solche Schichtfolgen, iiber die
bisher nur geringe Kenntnisse vorliegen, mit dem Ziel, Muttergesteine und/oder
Speichergesteine nachzuweisen. Da sie ohne genaue Kenntnis der erddlgeologischen
Verhiltnisse abgeteuft wird, hat sie nicht die unmittelbare Aufgabe, eine Erdol- oder
Erdgaslagerstitte zu suchen.

3) Aufschlussbohrung. Sie hat die Aufgabe, ein neues Erdol- oder Erdgasfeld
zu suchen.

4) Teilfeldsuchbohrung.Sie sucht entweder ein von produzierenden Flichen
abgetrenntes Teilfeld in demselben produktiven Horizont, wobei sie in der Regel
nicht weiter als 5 km von einem bereits erschlossenen Feld entfernt steht, oder einen
neuen Erdol oder Erdgas fiihrenden Horizont unterhalb oder oberhalb einer
erschlossenen Lagerstitte. Dieser neue Horizont gehort in der Regel einer anderen
stratigraphischen Stufe (z.B. Mittlerer Buntsandstein, Unterer Keuper, Rotliegend) an
als die Lagerstitte.

5) WiedererschlieBungsbohrung. Sie dient der Untersuchung aufgelassener
Lagerstétten im Hinblick auf die Beurteilung und Erprobung neuer Fordermethoden

zur eventuellen Wiedererschliefung.
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Feldesentwicklungsbohrung

1) Erweiterungsbohrung. Sie verfolgt einen bereits produzierenden Horizont
entweder im Anschluss an eine fiindige Bohrung oder im Gebiet eines Erddl- oder
Erdgasfeldes bei Kenntnis unkomplizierter Lagerungsverhéltnisse. Die Entfernung
betrigt ein Mehrfaches des fiir Produktionsbohrungen angemessenen Abstandes.

2) Produktionsbohrung. Sie wird innerhalb eines Erdol- oder Erdgasfeldes
niedergebracht, um einen oder mehrere bekannte erdol-/erdgasfiihrende Horizonte
flaichenhaft zu erschliefen und in Férderung zu nehmen.

3) Hilfsbohrungen. Die Hilfsbohrung trigt als FEinpressbohrung (zur
Druckerhaltung oder zur Erhohung des Ausbeutegrades), Beobachtungsbohrung,
Schluckbohrung etc. indirekt zur Forderung des Erdols oder des Erdgases bei.

Fiindige Hilfsbohrungen werden in Produktionsbohrungen umklassifiziert.

Olfeld
Unter einem Olfeld versteht man ein Gebiet, unter dem sich eine

Erdollagerstitte befindet. Gegenden erschlossener Olfelder sind durch meist
umfangreiche Einrichtungen fir Forderung, Aufbereitung, Verarbeitung und
Transport des Erdols gekennzeichnet.

Etwa 22 % der weltweiten Erdolreserven befinden sich unter Meeren und
sind nur mit groBem Aufwand auszubeuten. Rund ein Drittel der derzeitigen globalen
Erdolforderung erfolgt ,,offshore [33].

Erdol

Petroleum, ein aus verschiedenen Kohlenwasserstoffen bestehendes, helles
bis schwarzgriines, diinn- bis dickfliissiges 6liges Gemenge, das als Rohstoff in
natiirlicher Lagerung vorkommt (Rohol). Bestandteile: 80,4-87 % Kohlenstoff, 9,6-
13,8 % Wasserstoff, 0-3 % Sauerstoff, 0-5 % Schwefel, 0-2 % Stickstoff [33].

Erdol entstand mit grofSter Wahrscheinlichkeit aus tierischen und pflanzlichen
Organismen, die durch bakteriellen anaeroben (als anaerob bezeichnet man
Lebensvorginge, die ohne Sauerstoff ablaufen) Abbau entstanden. Erddl besteht aus

Kohlenhydraten, Eiweillstoffen und Fetten von winzigen Wassertieren und
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Wasserpflanzen, die vor Millionen von Jahren in riesiger Anzahl flache, kiistennahe
Gewdsser besiedelten. Fliisse und Gewdsser verfrachteten Mikroorganismen und
Sanden, Tonen und Kalken, diese bildeten eine michtige, sauerstoffarme
Faulschlammschicht. Nach fortfahrender Uberdeckung von weiteren Sedimenten
wandelten sich die kompletten organischen Bestandteile der Faulschlammschicht in
Erdol bzw. Erdgas um. Dies geschah unter dem Einfluss von Druck, Wérme, Bakterien
sowie mineralischen und organischen Katalysatoren. Es ist durchaus mdglich, dass

Erdgas bei der Bildung von Kohle mitentsteht.

Forderbetrieb

Ol wird aus so genannten Sonden gefordert, die auf See von Bohrinseln und
speziellen Forderplattformen aus erschlossen werden. Die Forderung erfolgt durch
einen eigenen Rohrstrang, der in das durch ein Rohr ausgekleidete Bohrloch
eingefiihrt wird.

Der Abstand der Sonden zueinander im Olfeld hiingt von der Dicke und der
Menge der 6lhaltigen Schicht sowie von der Durchléssigkeit des Gesteins ab. Friither
wurden die Sonden in vielen Olfeldern sehr dicht gesetzt, was eine ungleichmiBige
Ausbeutung und rasche Erschopfung der Vorkommen zur Folge hatte. Heute ist jeder
bestrebt, nur so viel Ol zu entfernen, wie Wasser aus den umliegenden
Bodenschichten flieBen kann. Diese so genannte Wasseraufnahme ist in den meisten
Féllen der effektivste Mechanismus der natiirlichen Bewegung und bietet eine
konstante und konstante Olexploration fiir viele Jahre. Bei neu erschlossenen
Olfeldern ist zundchst der Lagerstittendruck manchmal so hoch, dass ein Teil des Ols
— ¢S sind meist auch niedrig siedende organische Verbindungen enthalten — von
alleine in ausreichender Menge aufsteigt. Diees nennt man Eruptivforderung. Bel
nachlassendem bzw. geringem Lagerstittendruck werden zumeist Tiefpumpen
verschiedener Bauart eingesetzt. VVorzugsweise bei tief liegenden Lagerstétten kommt
haufig auch das Gasliften zum Einsatz. Dabei wird das Begleitgas, das bei der
Erdolforderung oft mit an die Oberflache tritt, abgetrennt und in den Hohlraum

zwischen Forderstrang und Bohrlochauskleidung gepresst. Uber Ventile im Rohr des
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Forderstranges gelangt das Gas vom Ringraum in den Forderstrang. Die

aufsteigenden Gasblasen treiben in der Folge das Ol nach oben.

Frither war das Bild der Olfelder durch so genannte Fordertiirme geprigt.
Diese dienten der Wartung der Sonden. In regelmidfigen Abstinden muss der
Forderstrang aus dem Bohrloch entnommen werden, um Schiaden durch Korrosion
oder Verstoopfung in Folge von Sandeintrag zu beheben. Bei der Verwendung einer
Gestéangetiefpumpe ist es ebenfalls notwendig, das Gestinge und den Pumpkolben,
welche einem erheblichen mechanischen Verschlei3 unterliegen, regelméafig instand
zu setzen. Zur Durchfiihrung dieser Arbeiten war an der Spitze der Fordertiirme ein
Seilwinde angebracht. Heute sind die stationdren Fordertiirme fast verschwunden.
Stattdessen werden mobile teleskopische Teleskoptiirme, die an Lastkraftwagen
montiert sind, mit einer Winde verwendet, um die Sonde zu handhaben.

Weil das Ol in einem mineralischen 'Schwamm' gespeichert ist, bleibt die
Forderrate nicht iiber den gesamten Forderzeitraum konstant, sondern nimmt nach
und nach ab. Das Ol sickert durch das Mineral umschlieBende Gestein oder wird
durch eine verstiarkte Druckpanzerung gepresst. Je weiter der Abstand zum Bohrloch
Ist, desto mehr Zeit und Zeit wird dafiir benétigt. Dariiber hinaus verhalten sich
unterschiedliche Roholanteile unterschiedlich. Die fliichtigen und diinnfliissigen
Bestandteile wandern im Allgemeinen schneller durch das Gestein als die nicht
fliichtigen und schwerfliissigen. Dies ist vergleichbar mit dem Verhalten der mobilen
Phase in der Fliissigkeitschromatographie. Mit fortlaufender Forderung wird damit
das gewonnene Ol auch immer dickfliissiger und schwerer, und der nétige
Energicaufwand wichst in dem Mal3e, mit dem sich die Lagerstitte entleert.

Einen entscheidenden Einfluss auf die Forderrate hat auch die Verwasserung.
In den tiefer liegenden Schichten des 6lhiltigen Speichergesteins ist auch Wasser des
fritheren Urmeeres gespeichert, welches immer weiter in jene Bereiche vordringt, aus
denen das Ol zuvor abgezogen wurde. Damit steigt der Wassergehalt des Fordergutes
stetig an. Die Forderung wird aber im Allgemeinen sogar bei einem

Verwiasserungsgrad von deutlich iiber 90 % noch als rentabel betrachtet.

126



Das begleitende Wasser, das ausreichend umweltschadliche Salze und
Schwefelverbindungen enthilt, wird zumeist noch am Olfeld in speziellen Anlagen
vom Ol abgetrennt und iiber schon zu stark verwisserte Sonden in den tiefer
liegenden Bereichen des Olfeldes wieder in die Lagerstiitte zuriick gepumpt, um so
den Lagerstittendruck moglichst hoch zu erhalten. Das Einpumpen von Wasser und
anderer Hilfsmittel in eine Lagerstitte zur Erh6hung der Ausbeute bezeichnet man als
Fluten.

Am Ende verbleibt ein Teil des Ols im Feld, der sich wegen geringer
Permeabilitit (Durchldssigkeit) des Speichergesteins nicht rentabel mobilisieren lasst.
In den meisten Féllen macht dieser Anteil liber 40 % des Lagerstitteninhalts aus. Die
Ausbeutung eines Olfeldes erstreckt sich iiblicherweise iiber einen Zeitraum von 20
bis 50 Jahren.

Am Ende der Nutzung eines Olfeldes wird die meist auf dem Erdol lagernde
Gashaube, die bisher zur Erhaltung des Lagerstéttendruckes erfordert war, abgebaut.
Nicht mehr benétigte Bohrungen werden von Olriickstinden gesdubert und mit
Betonpropfen im Bereich der Gewinnungszone sowie abschnittsweise dariiber
verschlossen. Der oberste Teil des Rohrstranges (2,5 bis 5 m) wird anschlieend
abgetrennt und entfernt und das Geldnde in den urspriinglichen Zustand zuriick
versetzt [33].

Forderverlauf im Erdolfeld

Im Lauf der Lagerstittenausbeutung steigt der Wasseranteil im Fordergut,
spiter wird in der Regel mehr Wasser als Ol gefordert, wobei die Forderung selbst
bei einem Wasseranteil von deutlich mehr als 90 % als rentabel betrachtet wird. Je
nach GroBe einer Olquelle dauert es unter Umstinden Jahrzehnte, bis die Forderraten
sinken, im Schnitt sind es jedoch ungefahr 40 Jahre. Dem Fund folgt zunichst die
ErschlieBung; dazu wird das meistens unter hohem Eigendruck stehende Olfeld iiber

mehrere Fordersonden angezapft.
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Tiefpumpe

Tiefpumpen werden als Fordereinrichtungen zur Gewinnung von unterirdisch
lagernden Fliissigkeiten eingesetzt, wenn der Lagerstittendruck nicht ausreicht, um
selbststdndig bzw. in ausreichender Menge an die Oberfliche zu gelangen. Zumeist
wird mit ihnen Erdol gefordert. Weitere Einsatzgebiete sind die Forderung von Sole
und Heilwassern [35].

Man unterscheidet mehrere Bauarten von Tiefpumpen. Das Bild der meisten
Olfelder wird von Gestiingetiefpumpen - wegen ihres Aussehens und ihrer Bewegung
auch Pferdekopfpumpen oder Nickesel genannt - gepriagt. Dabei befindet sich der
eigentliche Pumpenmechanismus - ein Kolben mit Riickschlagventilen - in einem
eigenen Rohrstrang im Bohrloch nahe der Ol fithrenden Schicht. Der Kolben wird
mittels einer verschraubbaren Stange von einem an der Erdoberflaiche befindlichen
Pumpenbock in eine kontinuierliche Auf- und Abbewegung versetzt. Der Pferdekopf
bildet dabei einen Kreisbogen, an dem ein Stahlseil oben angeklemmt ist, das so stets
zentralen Zug und nie Druck auf die Stange ausiibt. Der Antrieb erfolgt zumeist
elektrisch.

Die Abbildung zeigt Funktionsweise einer Forderpumpe. Zur Forderung
Erdols werden sogenannte »Pferdekopfpumpen« verwendet. Es ist der weltweit am
hiufigsten eingesetzte Olpumpentyp. Die Antriebseinheit erinnert an einen
nickenden Pferdekopf, wodurch die Pumpe im Volksmund ihren Namen

Pferdekopfpumpe erhielt.
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Tiefpumpe

Die Abbildung 1— Funktionsweise einer Forderpumpe

Bestandteile einer Gesténgetiefpumpe sind [35]:

1) Die Antriebseinheit (Pferdekopf) besteht aus Geriist mit Getriebeeinheit
und Antriebsmotor sowie Balancier mit Pferdekopf und Gegengewicht. Diese
Antriebseinheit bewirkt, dass die schnell drehende Bewegung des Antriebsmotors in
eine langsame Auf- und Abbewegung des Pumpgestdnges umgesetzt wird.

2) Das Pumpgestinge tibertragt Kraft auf die Tiefpumpe.

3) Die eigentliche Tiefpumpe (Typ Kolbenpumpe) iibernimmt untertage die
Bewegung des Pumpgestinges und fordert das Erddl an die Oberflache.
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4) Mit der Olleitung wird das Rohdl-Gas-Wassergemisch zur Aufbereitung
befordert.

Statt eines Pumpkolbens kann auch eine Exzenterschneckenpumpe im
Bohrloch angebracht werden, die iiber eine verschraubbare Stange mit einem
Triebkopf an der Erdoberflache betrieben wird. Bei Bohrungen mit gekriimmten
Verlauf kann die Exzenterschneckenpumpe auch iiber einen direkt an der Pumpe
angebrachten Elektromotor angetrieben sein. Bei Bohrungen mit gekrimmtem
Verlauf  bietet sich ein hydraulischer Antrieb an. Der eigentliche
Pumpenmechanismus - wie bei der Gestingetiefpumpe ein Kolben mit
Riickschlagventilen - wird mittels eines direkt {iber dem Kolben sitzenden
Hydraulikzylinder betétigt, der iiber eine eigene Rohrleitung mit einer an der
Erdoberflache verbundenen Hydraulikpumpe verbunden ist. Das gewonnene Erdol
dient dabei als Betriebsmittel des gesamten Pumpensystems.

Aus tiefer liegenden Olvorkommen wird hiufig mittels Gasliften gefordert.
Dabei wird das Begleitgas, das bei der Erdolforderung mit an die Oberflache tritt,
abgetrennt, getrocknet und in den Hohlraum zwischen Forderstrang und Casing
gepresst. Uber Ventile gelangt das Gas vom Ringraum in den Férderstrang. Durch
den Effekt der aufsteigenden Gasblasen wird das Ol/Wassergemisch im Férderstrang
nach oben getragen — dhnlich wie bei einer Mineralwasserflasche, bei der die
Kohlensiure die Fliissigkeit zum Uberschiumen bringt.

Der Lagerstittendruck kann durch Einpressen von Wasser oder Erdgas mittels
durch Bohrungen eingerichteter Einpresssonden erhoht werden (Sekundéarférderung).
Die Durchléssigkeit des Speichergesteins kann durch Einpressen von Sauren erhoht
werden, wodurch Komponenten des Speichergesteins, zum Beispiel Karbonate,
gelost werden. Im Lauf der Lagerstittenausbeutung steigt der Wasser-Anteil im
Fordergut, spiter wird in der Regel mehr Wasser als Ol gefordert, wobei die
Forderung selbst bei einem Wasseranteil von deutlich mehr als 90 % als rentabel

betrachtet wird.
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Erdol und Erdgasforderung von der ersten Produktionsphase bis zum
Riickbau

Wenn Erdol oder Erdgas einmal gefunden sind, sollen sie natiirlich auch
gefordert werden. Dazu ist zunéchst eine Bohrung notwendig. Unter der Erde haben
die beiden Rohstoffe einen viel hoheren Druck als an der Oberfliche. Wenn die
Lagerstitte erst einmal angebohrt ist, suchen sich Ol und Gas daher zuniichst von
ganz alleine den Weg des geringsten Widerstandes — also durch die Bohrung nach
oben. Mit der Zeit und fortschreitender Forderung sinkt dieser Druck jedoch.

Erdgas kann weitaus einfacher zur Forderbohrung gelangen als Erd6l. In der
Lagerstitte ist das Erdgas durch den hohen Druck zundchst fliissig. Entweicht der
Druck, wird es gasformig und somit sehr mobil. So lassen sich rund 80 Prozent des
Gases in einer Erdgaslagerstitte fordern.

Bei der Forderung von Erddl hingegen muss mit technischen Hilfsmitteln
nachgeholfen werden, sobald der Druck dem Ol nicht mehr nach oben hilft. Die
Erdolforderung lasst sich grundsitzlich in drei Phasen einteilen. Bisher wurde nur ein
Drittel des vorhandenen Ols herausgeholt. Mit Hilfe modernster Technik und stindig

verbesserter Forderverfahren lasst sich diese Grenze heute iiberwinden.

Phase eins wenn das Ol fast selbst fliesst

In der ersten Phase der Produktion — der so genannten Priméarférderung — sind
kaum Hilfsmittel notwendig, um Ol und Gas zu fordern: Zunichst stromen die
Kohlenwasserstoffe durch den natiirlichen Lagerstéttendruck noch von alleine an die
Oberflache. Dieser Druck entsteht durch das in den Poren der Gesteinsschichten
vorhandene Wassergewicht, auch hydraulischer Druck genannt. Entweichen die
Kohlenwasserstoffe durch die Forderung, sinkt auch der Druck innerhalb der
Lagerstatte und das Wasser flief3t nach.

Wihrend Erdgas auch bei nachlassendem Druck gefordert werden kann, muss
beim Erdol nachgeholfen werden, beispielsweise mit dem Gasliftverfahren. Dabei
pumpt man Erdgas zuriick in das Bohrloch, wodurch das Gewicht der Olsiule in der

Bohrung geringer wird und der wertvolle Rohstoff zusammen mit dem Gas nach
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oben steigen kann — wie bei einem Strohhalm in einer Limonadenflasche. Wenn das
nicht mehr hilft, schldgt die Stunde der Tiefpumpen: Dann sind unter anderem die
bekannten Pferdekopfpumpen fiir den Oltransport an die Oberfliche zustindig. So

lassen sich rund 15 bis 20 Prozent des Erdols aus einer Lagerstétte fordern.

Phase zwei mehr Ol durch Wasser

Wenn die Methoden der ersten Forderphase nicht mehr ausreichen, um das
Erdol zu fordern, tritt die Produktion in ihre zweite Phase, die der
Sekundirforderung. Dabei wird beispielsweise liber eine oder mehrere Bohrungen am
Rand des Olfelds Wasser in die Lagerstitte gepumpt. So wird der Druck in der
Lagerstitte erhoht und das Ol flieBt wieder zur Bohrung, wodurch sich zusitzlich 15
bis 20 Prozent eines Erddlvorkommens gewinnen lassen. Die folgende Grafik 2 zeigt,

wie die zweite Forderphase funktioniert.

Phase drei Erdolforderung mit Ausgefeilten methoden

Nach einer gewissen Zeit hilft auch das Fluten der Lagerstitte nicht mehr
weiter. Da das Wasser immer den Weg des geringsten Widerstands nimmt, werden
Teile der Lagerstétte gar nicht erst erreicht. Zudem transportiert das Wasser vor allem
das leichte, fliissige Ol, das zihe dickfliissige Ol bleibt jedoch kleben. Um dennoch
weiterhin produzieren zu konnen, werden in der dritten Forderphase — der
Tertidrphase — besondere Methoden angewandt: Bei der sogenannten Enhanced Oil
Recovery (EOR) — zu Deutsch: ,,verbesserte Olgewinnung® — wird das zihe Ol
diinnfliissiger gemacht und so rund weitere 10 bis 20 Prozent aus der Lagerstitte
herausgeholt.

Ein Beispiel fiir EOR ist das Dampffluten: Dabei wird unter hohem Druck
Wasserdampf in die Lagerstitte geleitet, der das im Gestein festsitzende zdhfliissige
Erdol erwarmt und verfliissigt, wodurch es leichter zur Produktionsbohrung flief3t.
Eine andere Methode der verbesserten Olgewinnung ist die Verwendung von
Polymeren, die vor allem als Verdickungsmittel eingesetzt werden. Diese dicken das
Wasser an, das so nicht mehr am Ol vorbeiflieBt, sondern es vor sich her nach oben

schiebt.
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Die Abbildung 2— Foérdermethoden [34]

Forderung mit natiirlichem Druck

Nicht jedes Olvorkommen lésst sich gleich gut nutzen. Diinnfliissiges Ol, das
unter hohem Druck steht und grosse Mengen an gelostem Gas enthilt, steigt ohne
weiteres Zutun von allein im Bohrloch auf. In den Olfeldern des Mittleren Ostens
reicht der natiirliche Druck oft aus, um das Ol iiber Jahre hinweg ohne zusitzliche
Massnahmen an die Oberfldche sprudeln zu lassen [34].

Forderung mit Pumpen

Mit der Zeit lisst der Druck in der Lagerstitte jedoch nach. Sobald das Ol
nicht mehr von selbst zur Oberfldche fliesst, kommen so genannte Plungerpumpen
zum Einsatz. Das vertraute Bild der langsam auf- und abwippenden «Pferdekopfe»
prigt Olbohrungen rund um die Wel.

Forderung mit Gasdruck
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Viele Lagerstitten enthalten neben Erddl auch Erdgas. Vor allem in
abgelegenen Forderorten kann das Gas nicht vermarktet werden, da die ndtige
Infrastruktur zu kostspielig ist. Man kann sich das vorhandene Erdgas jedoch fiir die
Olforderung zunutze machen. Wird es ins Gestein rund um das Forderrohr gepresst,
vermischt sich das Gas mit dem im Untergrund vorhandenen Ol zu einem leichten
Schaum, der ohne weitere Unterstiitzung im Bohrloch aufsteigt.

Forderung mit Wasserdruck

Lasst der Druck im Inneren der Lagerstitte weiter nach, wird Wasser
eingepresst, welches das noch vorhandene Ol nach oben ins Forderrohr driickt.

Forderung mit Dampf und Chemikalien

Durch Dampfinjektionen und unter Zugabe von Chemikalien kann die
Oberflachenspannung des Erdols gesenkt werden, so dass es sich leichter vom
Gestein 10st und die Ausbeute weiter steigt.

Versiegen der Quelle

Irgendwann versiegt die Olquelle trotz aller Tricks, auch wenn noch lingst
nicht alles Ol an die Oberfliche gepumpt worden ist. In den feinsten Poren des
Gesteins wird ein grosser Teil des Erdols von starken Kriften zuriickgehalten. Allen
Hilfsmitteln zum Trotz lassen sich selten mehr als 50% des im Gestein gespeicherten
Erdols gewinnen. Das ist jedoch schon deutlich mehr als noch vor 20 Jahren, als man

sich noch mit einer Ausbeute von 25% zufrieden geben musste [34].

Zum Schluss der Riickbau

Wird aus einer Produktionsbohrung nicht mehr gefordert, beginnt mit dem
Riickbau des Bohrplatzes: Die fiir die Forderung notwendigen Anlagen werden
abgebaut, das Bohrloch wird mit Zement aufgefiillt und abgedichtet. So konnen auch
nach Ende der Produktion keine Fliissigkeiten in die umliegenden Gesteinsschichten
gelangen. Das Geldnde um den Bohrplatz herum wird dann renaturiert und sieht
anschlieBend wieder so aus wie vor der Bohrung. Auch eine landwirtschaftliche

Nutzung ist dann wieder moglich.
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Umweltschutz

Um das Bohrloch abzusichern, wird es mit einem Eruptionskreuz, kurz E-
Kreuz genannt, verschlossen. Das E-Kreuz ist mit Ventilen und Druckmessern
ausgestattet und verhindert, dass Ol und Gas unkontrolliert austreten kdnnen. Eine
fliissigkeitsdichte Versiegelung aus Asphalt fangt eventuell austretende Fliissigkeiten
auf dem Bohrplatz auf und leitet diese in einen Sammeltank. Die Fliissigkeiten
konnen so nicht in die Umwelt gelangen und werden anschlieBend fachgerecht
entsorgt.

Bei der Erdolforderung gelangt zudem nicht nur Ol an die Oberfliche. Auch
salzhaltiges Lagerstiattenwasser und Erdolbegleitgas werden mitgefordert. Ein
sogenannter Separator trennt diese Stoffe vom Erdol. Das Erdol wird zur
Weiterverarbeitung in die Raffinerie transportiert, das Lagerstittenwasser wird in
einem zentralen Tank gesammelt und von dort wieder ins Olfeld zuriickgeleitet. Um
ein Zeichen fiir den verantwortungsvollen und nachhaltigen Umgang mit den
Ressourcen und der Umwelt zu setzen. Statt wertvolle Energieressourcen zu
vernichten und groBe Mengen Treibhausgase auszustoBen, erzeugen mit dem Gas

Strom, Wérme und Dampf.

Hydraulische Bohrlochbehandlung und Frac-Fluide

Ziel einer Bohrlochbehandlung ist es, die FlieBdurchlassigkeit eines ansonsten
gering permeablen Reservoirgesteins im tieferen Untergrund nachhaltig zu
verbessern und einen auf das Bohrloch hin ausgerichteten Transport von Erdgas,
Erdol oder Wasser in Gang zu setzen. Dies geschieht durch Verpumpen eines
sogenannten Frac-Fluids in den Zielhorizont. Die Frac-Operationen werden dabei in
der Regel aus nachtriaglich gezielt perforierten und druckdicht isolierten Abschnitten
der zuvor vollstindig verrohrten und zementierten Bohrung durchgefiihrt.

Zur Schiefergasforderung wird heute generell eine Kombination von
Horizontalbohrtechnik und Multi-Frac-Verfahren genutzt. Dabei wird die Bohrung in
der Lagerstitte horizontal abgelenkt und die Horizontalbohrstrecke nach Verrohrung

und Zementation perforiert und abschnittsweise ,,gefract®.
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Das als Druckmedium eingesetzte Frac-Fluid besteht im Wesentlichen aus
Wasser. Je nach Anwendungsgebiet kann es zusétzlich Feststoffe als Stiitzmittel und
weitere Substanzen als Additive enthalten. Die Rezeptur wird individuell erstellt und
hingt von den Gesteinseigenschaften, den Temperaturund Druckverhiltnissen sowie
weiteren Lagerstittenparametern und den jeweiligen technischen Anforderungen ab.
Typische Gemische bestehen aus circa 97 bis 99,8 Prozent Wasser und 0,2 bis 3,0
Prozent (chemischen) Additiven, deren Anteil sich bei Zugabe von Stiitzmitten (5 bis
30 Prozent) entsprechend verringert.

Der Einsatz von Stiitzmitteln (Quarzsand oder KeramikStiitzkérper) ist
erforderlich, um einem vollstandigen Schlie- Ben der kiinstlich erzeugten Risse bet
Druckentlastung nach erfolgter Injektion entgegenzuwirken. Das Frac-Fluid setzt
einen Groflteil seiner Stiitzmittelfracht in der Gesteinsformation ab und wird —
unmittelbar nach Abschluss der FracOperation — zu Beginn der Produktionsphase als
sogenanntes ,,Flowback*“-Fluid zuriickgefordert. Die beigemischten Additive haben
eine Reihe von wichtigen Funktionen: Sie sollen das Frac-Fluid tragfihig machen,
sodass es das Stiitzmittel transportieren kann (Vergelung mit Polymeren und
Netzwerkbildnern), die Riickholbarkeit der Feststoffe nach der Injektion ermoglichen
(Gel-Brecher), die Pumpbarkeit verbessern (Tenside zur Reibungsminderung) und die
Temperaturstabilitit des Fluids gewihrleisten. Gegenwirtig  fiihrt  die
Kohlenwasserstoffindustrie weltweit intensive Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten durch, um potenzielle Gesundheits- und Umweltrisiken durch

bestimmte Inhaltsstoffe der Additive auszuschlieB3en.

Sandbekimpfung

Bei der Forderung von Fliissigkeiten und Gasen, wie Erdol und Erdgas aus
Tiefbohrungen besteht oftmals das Problem, dass Sandzufliisse aus den OI- und
Gaslagerstitten die Forderung erschweren. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn
die Kohlenwasserstoffproduktion aus nicht konsolidierten Formationen von Ol- und
Gaslagerstétten erfolgt oder wenn mit zunehmender Lebensdauer der Lagerstitten die

Fliessraten und damit die Verwiésserung der Kohlenwasserstoffproduktion zunehmen
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und der Sandzufluss ausgelost wird, so dass Lagerstittenpartikel in zunehmendem
Masse mitgefordert werden.

Zur Bekampfung von Sandzufliissen aus den Lagerstitten werden spezielle
Filterausriistungen eingesetzt, wie beispielsweise Schlitzfilter oder Filter mit
metallischen Drahtwicklungen, die in der Regel aus Stahlwerkstoffen bestehen und
den Nachteil haben, dass sie aufgrund der hohen Fliesskrifte nicht lange ihre
Aufgabe zur Abscheidung der Sande erfiillen kdnnen, da sie schnell erodieren. Die
Abhilfe ist der regelmdBige Austausch der Sandfilterreinrichtung, die bei einer
Uberholung der Bohrung, bei einem sogenannten "Workover", durchgefiihrt wird.

Ublicherweise werden fiir diese Aufgabe metallische Drahtgewebe,
metallische Drahtgitter oder metallische Drahtwicklungen verwendet. Diese
Losungen mit Drahtgeweben oder Drahtgittern werden noch von einer metallischen
Stiitzstruktur, wie einem perforierten Rohr, getragen, um mechanisch stabil zu

bleiben.

Die Abbildung 3— Schlitzfilter oder Filter mit metallischen Drahtwicklungen

Die Abbildung 3 zeigt Losung mit Drahtwicklung auf einem perforierten
Rohr beschrieben, bei der zur Abstiitzung der Drahtwicklung zwischen dem inneren
perforierten Rohr und der Drahtwicklung noch Abstands- und Stiitzstibe angebracht
sind. Zwischen dem perforierten Rohr und der Drahtwicklung ist auBerdem noch
zusitzlich eine Filterkiespackung (gravel pack) eingebracht. Diese Filterkiespackung

dient als sekundérer Filter [36].
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Ein wesentlicher Nachteil dieser Konstruktionen mit metallischen
Drahtgeweben, Drahtgittern oder Drahtwicklungen ist ihre geringe Bestidndigkeit
gegeniiber Verschleil. Aufgrund der abrasiven bzw. erosiven Wirkung der mit hoher
FlieBgeschwindigkeit einflieBenden Sandund Gesteinspartikel werden die Filter
zerstort und die Forderrohre beschéddigt. Gleichzeitig nimmt die Produktivitit der
Forderung ab, da nunmehr der Sand nicht mehr effektiv ausgefiltert sondern mit dem
Fordermedium weitertransportiert wird. Ein weiteres Problem ist der durch den
Einsatz von Behandlungsfliissigkeiten auftretende korrosive Verschleil an den
Filtern und Forderrohren. Dieser korrosive Verschleil verstirkt wiederum den
abrasiven Verschleif3. Behandlungsfliissigkeiten, wie beispielsweise Sauren, Laugen,
Wasser oder HeiBdampf, werden zur Reinigung der Trennvorrichtung eingesetzt und

zur Stimulation des Bohrlochs.
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