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TEMATUYECKUH IVIAH IPAKTUYECKUX 3AHSTUHA

1. DHeprus u 3Hepropecypcsbl.
- Oneprernueckue pecypebl  Poccum. Cragum mpomecca  3HEPreTHYECKOTO
IIPOU3BOJCTBA

2. JHepreTHYecKne pecypchl 3eMJIH
- PacueT xapakTepucTUK OpraHnyeCcKoro TOIInBa
- [ opeHne opraHndeckoro TorimBa
- DHepreTMYecKrii MOTEHIMAI U TEPCIEeKTUBBI HCIOJb30BaHUS BO300HOBISIEMBIX
reo(pU3NIUCKUX PECYPCOB
- Peaknuu simepHOro aeneHuss U TepMmosiiepHoro cuHTe3a. Ilpomecc snepHoro
TOIUJIUBHOTO ITUKJIA

3. CoBpeMeHHBbIE CNMOCOOBI TPOM3BOACTBA IJIEKTPUUECKOH W TeNJI0BOI
IHEPruu
- [Ipouiecchl TEpMOJMHAMUKY B DHEPTETUUECKUX YCTAHOBKAX
- Bropuunbie 3HepreTuyecKue pecypehbl U UX UCIOJIb30BAHUE
- KorenbHble ycTaHOBKH. Pacuer mapaMeTpoB KOTII0arperaToB

4. HoBble criocoObI Npeodpa3oBaHus Pa3JIMYHbIX BHI0B JHEPropecypcoB B
3JIEKTPUYECKYI0 M TEIJIOBYI0 IJHEPTHI0
- Manas sHepreTuka
- Hakonurenu sHepruu. CUCTEMBI aKKyMYJIUPOBAHUS SHEPTUU
- PacueT napaMeTpoB BETPOIHEPIETUYECKUX YCTAHOBOK



KOHTPOJIb 3HAHUI CTYJIEHTOB. 3AJAHUA U METOJUYECKHUE
YKA3AHMSA JJ1A BBINTOJITHEHUA KOHTPOJIBHBIX PABOT

Konrpoabnas padora Ne 1
Kuaccudguxkanus ¥ XapaKTepuCTHKU OPraHUYeCKOro TOIINBA

KpaTKI/Ie CBCACHUSA U3 TCOPHUHU N PACUYCTHDLIC (l)OpMy.]'lbI

JIro6oe BeliecTBO WM CMECh BEIIECTB JJISl MOMYYEHUS TEIUIOThl HA3bIBAIOT
TOIUITMBOM. B Hacrosiiiee BpeMsi U3BECTHBI JBE TPYMIbI TOIUIUB, PA3IHYAIOIIUXCS 110
MPUHIIUIY BBICBOOOXKJEHUSI PHEPTUU: OPTraHUYECKOE TOILIMBO, KOTOPOE BBIACIISET
TEIJIOTY MPU OKUCIIEHUU (TOPEHUHU) TOPIOYUX AJIEMEHTOB, BXOSIINX B €r0 COCTaB, U
SJIEpHOE TOIUIMBO, BBIJEISIONIEE TEIJIOTY B pe3yibTaTe sSIECpPHBIX MpeoOpa3oBaHUM.
PaccmoTpum opranuudeckoe TorumBo. OHO KilacCUPUIUPYETCs: MO arperaTHOMYy
COCTOSIHUIO - TBepaoe (yroyib, Top(d, roprouuii ciaHel, pacTUTEILHOE TOIUIMBO),
*Kuakoe (O€H3MH, KEpOCHH, Ma3yT M [p.), Tra3o00pa3Hoe (NPUPOAHBIA U
MCKYCCTBEHHBIN Ta3bl); MO CHOCOOY IMOJYYEHUs - €CTECTBEHHOE (JI00bIBAEMOE W3
36MHBIX HEJp) M MCKYCCTBEHHOE (I0JydyaemMoe B pe3yibTaTe (U3MYECKOU WU
XUMHUYECKOH nepepaboTKH €CTECTBEHHOTO TOIJIMBA U APYTUX MPUPOAHBIX BEIIECTB).
Hckomaemoe TBepAOE TOIUIMBO (32 MCKIIOYEHUEM CIAHIIEB) SABISIETCS MPOAYKTOM
pa3lioKEHUsI OpraHu4ecko maccel pacteHuii. Camoe MoJ0a0€ U3 HUX - TOpd,
npecTaBisieT co00H MIIOTHYIO Maccy, 0Opa30BaBIIyIOCS U3 NEPETHUBIINX OCTATKOB
OoonotHbIX pactenuil. Cnepyromumu 1o "Bo3pacTy" sBIsitOTCS Oypble yrim -
3eMJIMCTas WM YepHasi OJHOPOJHAs Macca, KOTopas MpH JJIMTEILHOM XpaHEHUs Ha
BO3/IyX€ YacTHUYHO OKHciseTcs ("BbIBETpUBAETCS") M pacchllaeTcs B MOPONIOK.
3aTeM UAyT KaMeHHBIE YTIIK, 00J1aatolire, Kak MpaBuiio, MOBBIIIEHHONW MPOYHOCTHIO
U MeHbllle mnopucTtocThio. OpraHuueckas Macca HauOoJsiee CTaphlX M3 HHUX -
aHTPALIMTOB - MpeTepIiesia HauboIbIIKe U3MeHEeHUs U Ha 93% cocTouT U3 yrieposa.
AHTpPALUT OTINYAETCA BBICOKOM IPOYHOCTEHIO.

[IpakTryeckn BeC >KHMJKHE TOIUIMBA IOKA MOJIY4YalT IyTeM MepepadoTKu
HedTtu. Ceipyro HedTh HarpeBatoT 10 300-370 °C, mocie 4ero moydeHHbIE Maphbl
pPasroHsIOT Ha (pakUWU, KOHJECHCHPYIOUIMECS MpU pazIuyHoul Ttemmeparype i
CKIKEHHBIN Ta3 (BbIxod okosio 1 %). 6ensuHoByr0 (okomno 15%, t, = 30-180 °C ),
KepocuHOBYIO (okoio 17 % , t, = 120-315 °C), nuzenbryto (okoio 18%, t, = 180-350
°C). XKunkuii ocrarok ¢ Temneparypoil Hauana kuneHus 330-350 °C Ha3zbpiBaeTcs
Ma3yToM. YKa3aHHble (pakiMu CIy)KaT HCXOAHBIM CBIPREM JJIsi TOJy4YeHUs
CMa304YHBIX MaTEPHAIIOB W TOIUIUB JUIsl JIBUTATEJCH BHYTPEHHETO CropaHus u
ra30TypOMHHBIX YCTAaHOBOK - O€H3WHA, KEPOCWHA, AM3EIbHBIX TOIUIMB. MaszyTHas
bpakuuss MOXET TOABEpraThCsi JalbHEWIIed mepepadoTKe Ha  CBETJIbIC
HEe(TENPOAYKTHI MyTEM KPEKWHTa, T.€. PACIIEIJICHUs TSDKEIBbIX MOJIEKysl Ha Oosee
jgerkue. Ma3yT, Kak U MOTOpPHbIE€ TOIUIMBA, MPEACTABISET COOOM CIOXKHYIO CMEChH
YITIEBOIOPOJIOB, B COCTAaB KOTOPBIX BXOAAT B ocHOBHOM yriepox (C© = 84-86 %) u
Bogopox (H® = 10-12 %). MasyTsl, Hoiydaemble U3 HeQTH psga MECTOPOXKICHHIT
(OalKUpPCKOM, CEPHOBOJCKON M HEKOTOPBIX JIPYTUX), MOTYT COJAEPKATh MHOTO CEpPbI
(1o 4,3 %), 4TO pe3KO YCIOXKHSET 3alIUTy OKPY’KaroIIeh cpebl Ipu ux cxuranuu. K
ra3000pa3HbIM TOIJIMBAM OTHOCST MpPEXJ]E BCEro MpUpOAHbIA ra3. OCHOBHBIM €ro
KOMITIOHEHTOM sBisiercsi metan CH,, Kpome TOro , a rase pazHbIX MECTOPOXKICHHMA
coaepkarcsi HeOonblIMe KojauuecTBa Bomopoaa Hp, asora N, Beicmmx
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yrieogopoaoB CnhHy, okucina CO u muokcuna CO, yriepona. B npornecce 1o0b14uu
IPUPOIHOTO ra3a ero 0ObIYHO OYHUIIAIOT OT CEPHUCTHIX COEAMHEHUM, HO YacTh UX (B
OCHOBHOM CEpOBOJIOPO/) MOXKET OcTaBaThCs. B OBITOBOM Tra3 g OOHapyKeHHUs
yTeueK J00aB/IIOT TaK  Ha3blBAEMbIE  OJOPU3ATOPHI, NPHUAAOIIME  Ta3zy
cnenupUUecKuil 3amax; OHH TOXE COJIEpP)KaT COSAMHEHUS cephl. [IpuHATO cuuTaTh,
YTO KOHUEHTpPALMs BOASHOTO IMapa B INPUPOAHOM TIa3€ COOTBETCTBYET COCTOSHUIO
HACBILLICHUS IPH TeMneparype raza B Tpyoonposoje. [Ipu 1o0brue HeTH BBIIETSIOT
TaK Ha3bIBA€MbIM MOITYyTHBIM ra3, COAEPKAINNA MEHBIIIE METaHa, YeM IIPUPOIHBIN, HO
OOJbIe BBICHIMX YIJIEPOJOB M TOATOMY BBIJACISIONIMN TPU CrOpaHUU OOJIbIe
TEIJIOTHI. B MpOMBIIITIEHHOCTH, 1 OCOOEHHO B OBITY, HAXOAUT IIMPOKOE MPUMEHEHHE
CKIDKCHHBIN Ta3, MOJIy4aeMblid NIPU MEpPBUYHOM TepepaboTKe HEPTH U TOMYyTHBIX
He(TAHbIX ra3oB. Ha MeTamnypruueckux 3aBojiax B KaueCTBE MOMYTHBIX MPOIYKTOB
MOJIy4arOT KOKCOBBIA U JOMEHHBIN ra3pl. M TOT U APyroi MCHONb3yIOTCS 3/1€Ch XK€,
Ha 3aBOJIaX JJIs OTOIUICHHUS Ie4Yed U TEeXHOJOTrM4yecKux amnmaparoB. KokcoBbwiéi ras
MHOr/Aa (MOCiie OYUCTKH OT CEPHUCTBIX COEAUWHEHUM) MPUMEHSIOT Il OBITOBOTO
ra30CHa0XXEeHUsI MPUJIETAIOIINX JKHIIBIX MacCUBOB. M3-3a Gosbioro cogepxxanus CO
(5-10%) oH 3HAYUTENHHO TOKCHYHEE NPUPOAHOTO. M3OBITKM JTOMEHHOTO Trasa
COKUTalOT B TOIKaX 3aBOJICKUX 3JIEKTPOCTAHLIMM.

DJIeMEHTapHBI COCTaB >KUJIKMX W TBEPHABIX TOIUIMB COCTOUT W3 CIEAYIOUIUX
KoMItoHeHTOB: yriepoma C, Bomopoma Hj, kucmopoma O,, asora Nj, cepsl S,
MUHEpaNbHBIX coequHernit A, Baaru W. Cepa S MOKeT pUCYTCTBOBATh B TOTUIMBE B
TpeX BHUJIaX: OpraHuyeckas So, KoidenanHas Sk u cyibparHas Sc. Cymmy So+Sk =
Sn Has3pIBalOT JeTydel cepoil. B TBepmoMm TomiuBe paziauyaroT padbouyro, CyXylo,
CyXy10 0€330JIbHYI0 (TOPIOYYI0) U OpPraHUYEeCKHUE MAcChl, a B KHUJAKOM - pabouyio U
cyxyto Macchl. Cyxoit 0€330JIbHOM, WK TOPOYEl, Ha3bIBAIOT YacTh MacChl TOILIMBA,
COCTOSILIYI0 M3 YIJIEpOJa, BOAOPOJA, KHCIOPOJa, a30Ta M JIeTydyel cepbl. Biara n
MUHEPAJIbHBIE COEMHEHHSI COCTABIIIOT HETOPIOYYI0 MAacCy TOIUIMBA, HAa3bIBAEMYIO
oamnactom. Cyxas 0Oe330/1bHasi Macca U MUHEpalbHbIE COEAMHEHHS] COCTABISIOT
cyxyro maccy tormuBa. Cyxas Macca TOIUIMBA M Bilara o0pa3yroT pabodyro maccy
TOIUIMBA.

CocTaB TBEpPIbIX U KUJKUX TOIUIMB MPUHATO MPEACTABISATh B BUAE CYMMBbI
Macc XMMUYECKUX 3JIEMEHTOB

C’+HP +S" + O + N + A" + W* =100%

Nunexc "p" o3Hauaer, 4TO COCTaB TOILJIMBA pacCuUTaH Ha pabouyio maccy. B
CIIPABOYHBIX [JTAHHBIX MPUBOAUTCS COCTaB CyXOW 0€330JIbHOW MacChl TOILIMBA.
[lepecuer cocraBa TOIJIMBA C CyXOil 0€330JbHON Ha PabOUYYI0 WU CYyXYIO MacChl
IIPOU3BOJIUTCS C TIOMOIIBIO KO3 (PUIIMESHTOB

K = (100 - (A" + W"))/100 ; K° =(100—A®)/100

OCHOBHBIM KOMIIOHEHTaMH Ta3000pa3HOTO TorumBa sBIstoTcs MeTaH CHy,
BbIcIIMEe yruepoaHbie coequnenus CnH,, Bomopon H,, azor Ny, okcun, yriepona
CO, mmokcun yruepoga CO,, cepoBogopon H,S, xucmopox O,. Cocras
ra3000pa3HOro TOIUTMBA MOXXET OBITh TMPEACTABJICH B BHUJIE CYMMBI J0Jieli oObeMa
COCTABJISIFOLMX €r0 KOMIIOHEHTOB

CH,+C_H,+H,+CO+CO, +H,S+0, =100%

KonnuecTBO TEMIOTHI, BBIACIUBIIEHCS IPU MOJTHOM CTOPAHUH €IMHUIBI MACChl
wim o0beMa TOIUIMBA, HA3bIBACTCA TEIUIOTOW CTOpaHMs, KOTOPYIO Pa3JeisioT Ha
BBICIIYI0 M HU3INyI0. Beiciiell Ternoroif cropanms Oy Ha3bIBAIOT KOJHYECTBO
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TEIIOTH, MOMy4CHHOE IPH CrOPaHMM 1KT TBEpAOro (KuMAkoro) mm Im°
razooopasnoro tormmBa (mpu Temmeparype 0 °C u nainenun 0,1013 Mlla) u
KOHJICHCAI[UU BOJSHBIX IApOB, COJEPXkKALIUMXCA B MPOJAyKTax cropanus. Husmias
tertora cropanus Oy, KkJDK/KT, He BKIIOYaeT B ceOs TEIUIOTY KOHACHCALIMH
BOJISIHBIX TIAPOB.

TennoTa cropaHus TOIIMBA ONPEAEISETCS UCXOS U3 XUMUYECKOTO COCTaBa
(%) TomnmBa.

JIJ1st TBEpIOTO M JKUIKOTO TOTUIMBA (KJIK/KT):

QP =338C° +1250H" —108,5(0° —S*)
QF =338CP +1025H° —108,5(0° —S”) — 25WP

TeIUIOTy CropaHus ra3006pasHOro TOIUMBA B KJ[K/M® OMpEIeIsIOT B pacuere
Ha cyxyro Maccey (kLx/M):
Q° =108H, +126CO, + 234H,S + 358CH, +591C,H, +913C,H, +1187C,H,, +1461C.H,,

Hudposbie k03P duLueHTs B hopMysIax BbIpAXKAIOT TEIUIOTY CTOPaHUs
OTZIEJIbHBIX TOPIOYUX AJIEMEHTOB, JejaeHHyIo Ha 100.

BaxxHpIM TMOKa3aTeneM B XapaKTEPUCTUKE TBEPAOTO M KUIKOrO TOIUIMBA
SBJIIETCSI BBIXOJ JIETYYMX BEIIECTB, MPEJICTABIAIONIMX COO0OM CMeCh TOPHOYHX H
HETOPIOYMX T'a30B, KOTOPHIE BBIICIISIIOTCS U3 MACChl TOILJIMBA IIPU €r0 HarpeBaHUM OT
110 mo 1100 °C. YMeHbllIeHHE MacChl TPOOBI TOIJIMBA IIPU HarpeBaHUM O€3 I0CTyIa
BO3/lyXa 3@ BBIUETOM COJIEpKAIIEICs a TOIJIMBE BJIark, OTHECEHHOE K TOprOYeil Mmacce
ToruMBa (Macca mpoOsl Ir, Temmnepartypa HarpeBanus 850 °C, Bpems HarpeBa 7
MUHYT), XapakTepu3yeT BeIW4YuHYy BbIxoAa Vr. Yem Oomblie BBIXOA JIETYUYUX
BEILIECTB, TEM HIDKE TeMIlepaTypa BOCIUIAMEHEHUS TOIUIMBA U JIETUE €ro 3aKUTraHue.
Brixoa neTydux BEIIeCTB 3aBUCUT B OCHOBHOM OT BO3pacTa TOIUJIMBA U YCIOBHUM €ro
dbopmupoBanus. Tak, BEIX0 JIeTy4unX y Top(ha, UMEIOIIero caMblii MOJIOZION BO3pacT,
cocraBisier 70 %, Oyporo yrius - 45..50 %, xamennbix yrieu - 25..40 %, a 'y
anTpamurta - 3...4 %. TBepablii 0CTaTOK TOMJIMBA IMOCJE BBIXOJIA JIETYYHX BEIECTB
Ha3bIBaeTCsI KOKCOM. KOKCOBBIM OCTaTOK MOKET OBITh TUIOTHBIM, CHEKIIUMCS WA
pPBIXJIBIM. B sHEpreTHuecKrux yCTaHOBKAX MCIOJIb3YIOTCS TOILIMBA, HEMPUTOIHBIE TS
MOJIYYeHHUS] TUIOTHOTO Kokca. HecropeBmmuii ocTtatok, oOpasylomuics 1mocie
CrOpaHusi TOIUIMBA M COCTOAIIMA B OCHOBHOM K MHUHEPAJIbHBIX MPUMECE,
Ha3bIBaeTcsl 30J10il. YacTh 305IbI B MpOLECCE TOPEHHs TOIUIMBA MOJ JEHCTBUEM
BBICOKHMX TEMIIEpaTyp OIIABISETCS U MPEeBpAIacTCs B IIJIAK.

OTHollleHHe Macchl 30JIbI K Macce TOIUIMBAa B % Ha3bIBAIOT 30JbHOCTHIO A.
Bypsie s kaMeHHBIE YTJIU UMEIOT 30JIbHOCTh A (B 3aBUCUMOCTH OT MECTOPOXKJICHHS),
cianisl - 40...60 %, xunkue Torusa — 0,05...0,1 %. 30JIbHOCTE TOIUIMBA U CBOMCTBA
30JI0TOTO OCTaTKA BIMSIOT Ha MPOLECC TOPeHUs. 30J1a YMEHBIIAET TEIJIOTY CrOpaHus
TOTUTMBA, CHIDKAeT WHTEHCHBHOCTh TEIUIOOOMEHA BCIEICTBHE OCAXKIACHUS Ha
MOBEPXHOCTSIX HArpeBa, BBI3BIBAET HM3HOC HX, 3arpsA3HSAET OKPYKAIOUIYI0 Cpeny.
Bmecte ¢ TeM 307a MHOTA WCIOJB3YETCSI B MPOU3BOJCTBE CTPOUTEIIBHBIX
MaTepHayioB, B CEILCKOM XO3SUCTBE Kak ymoOpeHue. M3 30761 HEKOTOPBIX TOILIWB
TOOBIBAIOT PENIKME U PACCESHHBIE AJIEMEHTHI (HarpuMmep, TepMaHuid, TaJuIdd | Jp.).
Bnaxuocts W - kommuectBO Biaru (BOJbI) B TOIUIMBE, BBIpaKeHHOE B %.
[ToBblllIEHHAS] BIIAXKHOCTh CHUYKAET TEIUIOTY CrOpaHus TOIUIMBA U BBI3BIBAET



OOJbIIME TPYIHOCTH MPU CKUTAHUK. BbicoKyto BiraxkHOCTh (10 50%) nuMeroT Oypblie
yrau U Topd, U MOITOMY HMX TemioTa cropanus HeBenuka 8...10 MJDx/kr.
BiaXHOCTh KAMEHHBIX YIJIEH 3HAYUTENIbHO HIKE U COCTaBIsAET J...8 %. CepHUCTOCTD
S - KonnuectBo cephl B ToIuMBe. bobiioe KOJTUYECTBO Cephbl B TOIUIMBE BBHI3HIBAET
YCUJICHHYIO KOPpPO3WI0O TIOBEpXHOCTEH HarpeBa M Ta300TBOMASIIMX TPAaKTOB
TOTUTUBOMCIIOJIB3YIONIETO 000pYAOBaHUSA, NPUBOAUT K €ro MpPeKIECBPEMEHHOMY
U3HOCY U BBIXOAY M3 CTpos. s cpaBHEHHsS TOIUIMB C PA3IMYHOM CTEMEHBIO
BJIQXKHOCTH, 30JIbHOCTH U CEPHUCTOCTH MCIIONB3YIOT IPUBEICHHBIE XapaKTEPUCTHKH,
MOJi KOTOPHIMHU MOHUMAIOT XapaKTePUCTUKU paboueld Macchl TOIJIMBA, OTHECEHHBIE K
HU3IIEeH TerioTe ero cropanusa. l[lpuBeneHHbie BiaxHOCTH W, 30JbHOCTH A,
CEPHHUCTOCTD S, BBIYUCIISIOT COOTBETCTBEHHO IO (popMyJiam
W™ =WP/Q ; A™ =AP/Q "; S™ =S°/Q. "

Tommua ¢ W''<0,7 (%-xr)/MJx cunTaroTcs MatoBIaxHbIME, a ¢ W'<1,9
(%-xr)/MJIx BbicokoBnaxusiMi. TommBa ¢ A'"<=0,7 (%-kr)/MJIX Ha3bIBAIOT
Mas030J1bHBIME, a ¢ A" >5 (%-kr)/MJ[K — BHICOKO30IBHBIMH.

IIporpamma pa6éoTsbI

1. Caenatpe mepepacyeT 3aJJaHHOTO COCTaBa TOIUIMBA C CyXOM 0€330JbHON Ha
CYXYI0 U pabo4yl0 Macchl TOILIUBA.

2. PaccunTaTh BBICIIYIO M HU3IIYIO TETUIOTY CTOPAaHUS TOTLINBA

3. lnsg 3aJaHHOTO COCTaBa TOIUIMBA ONPEICTUTH MPHUBEACHHBIE BIAXKHOCTD,
30JIbHOCTb U CEPHUCTOCTb.

Copaep:xanue oTuera

1. ®.1.0. ctynenTa, HOMEp IrPpyIIibl, BAPUAHT 3aJaHUs

2. cxonHble NaHHbIE B COOTBETCTBUU C MH/IMBUYaJbHBIM BApUAHTOM
3. [Iporpamma paboThI

4. Pacuer

5. Pesynbratel pacuera

KoHTpoJibHBIE BONIPOCHI

1. Kak knaccuduupyrorces Toripa?

2. KakoB aneMeHTapHbIN COCTaB TBEPBIX U JKUIKUX TOIUIUB?

3. KakoB aneMeHTapHbIil cocTaB ra3000pa3HOro TOIMBa?

4. Yto Takoe roproyasi, cyxas u pabouas macca TorumBa? Kak nmpousBoauTcs
IepecyYeT COCTaBa TOIJIMBA C OJHOM MAacChl Ha APYTryro?

5. Ha3zoBuTe OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKU PA3JIMYHBIX BUJIOB TOILIMBA. Kak oHM
BJIMSIIOT HA OPTaHU3alUIo MTPOLIECCOB FOPEHUS?

6. UTto Takoe NpUBEICHHbIC XapaKTEPUCTUKU? .

7. B ueM pa3HuLIa MEXy HU3IIEN U BBICHIEN TEIIOTOM CropaHus?



Kontpoabnasi padora Ne 2
I'opeHue OpraHu4ecKoro TOMJInBa

KpaTkue cBeieHus1 U3 TeOpUM U pacyeTHbIe (popmMyJibl

['opeHne — 3K30TEpMHUYECKAss OKHUCIMTEIBbHO-BOCCTAHOBUTENBHAS PEAKIIHS
TOIUIMBA C OKHUCJIHTENIEM (KHCIOPOJOM BO3AyXa M Jp.), COIMPOBOXKIAIOIIASC
BBIJICJICHUEM TEIUIOTHI U CBETA. Pa3nn4aroT rOMOT€HHOE TOpEHHUE, MPOTEKAIOIIEe B
o0bemMe, KOrja TOIUTMBO W OKUCIHUTENIb HAaxOJATCS B OJMHAKOBOM arperaTHOM
COCTOSIHUHU (HaIpuMep, TOPEHUE raza B BO3AyXeE), U T€TEPOreHHOE, IPOUCXOIAIIEE Ha
MOBEPXHOCTU paszzena (a3, Korjaa TOIUIMBO U OKHCIUTENb HaXOAATCA B Pa3IHMYHBIX
arperaTHbIX COCTOSIHUAX (HapUMep, TOPEHUE TBEPABIX U KUIKHUX TOILIUB).

[Ipouecc ropeHuss MOKET MATH C Pa3IU4YHON CKOPOCTBIO: OT MEIJIEHHOIO 0
MI'HOBEHHOT'O OKHMCJIEHUSI TOPIOYMX JIEMEHTOB BO BeeM 00beMe ToIumBa. [Ipumepom
MEJUICHHOTO TOpEHUs SBIETCA CaMOBOCIUIAMEHEHME TBEPJAOTO TOIUIMBA IIPH
TOPEHUH €ro Ha ckiajie 0e3 CONPUKOCHOBEHHUS C IUIAMEHEM WM PacKaJeHHBIM
TeloM. MTrHOBEHHOE OKHCJIEHHME IpeAcTaBisieT co0oil B3pbIB. B sHeprermueckux
YCTAaHOBKAaxX INPAKTUYECKOE 3HAYECHUE UMEET TaKas CKOPOCTh PEAKLUU, TP KOTOPOU
IIPOUCXOJUT YCTOMYMBOE TOPEHHUE C IIOCTOSHHOW BO BpPEMEHHM KOHLIEHTpALUEH
TOIUIMBA M OKUciuTens (Bo3ayxa). Takoil mpouecc TropeHus OCYIIECTBISIETCS,
HaIlpyuMep, B JBUraTelie BHYTPEHHErO CrOPaHUs WM B TOINOYHOM KaMepe MmapOoBOrO
kotia. [Ipyn HapymeHnn cOOTHOMIEHUS MEXAY KOHIEHTPAMsIMU TOIUIMBA U BO311yXa,
HarpuMep npu U30bITKE Bo3ayxa (OeaHass cMechb) WM TOIUIMBa (Ooraras cMech),
CKOPOCTb PEAKIIMU CHUYKAETCS, M BCIEIACTBUE ITOTO YMEHBINAETCS TEMIOBBIICIICHHUE
Ha enuHully oObema. CylIeCTBYIOT HMKHMM W BEpXHHMH Npenesibl KOHLEHTpaluHu,
TOIUIMBA, BHE KOTOPBIX TOPEHUE CTAHOBUTCS HEBO3MOXKHBIM.

MakcuMasbHOE TEIUIOBBIIAECICHUE B IIPOLIECCE TOPEHHUs], INPOUCXOIUT IIpU
OIPEJENICHHBIX COOTHOLIEHUSAX MACC 3JIEMEHTOB UCXOHBIX BEILECTB, BCTYMAOUIUX B
PEAKLHIO TOPEHUS, KOTOPBIE HA3BIBAIOT CTEXMOMETPUYECKUMM:

C+0,=C0,+q, 12 xr + 32 kr =44 kr

2C+0,=2C0O+q, 24 xr + 32 xr = 56 kT

2CO +0,=2C0, +4qL, 2+ IM=3M

S+0,=S0, +q, 32 kr + 32 xr = 64 kr

2H, +O,=H,0+q;, 4 xkr +32 xr =36 kr

CH, +20,=CO, +2H,0+q, IM+2m=1m+2M°

W3 peakuuu ropeHus yriepoja cleAyeT, YTO AJisl MOJHOro cropanus 1 Kr
yriaepoja HeoOxomumo 3arpatuTh 32/12 = 2,67 Kr Kucjaopoma M TPH OTOM

obpazyetcst 44/12 = 3,67 kr yruekucnoro raza CO,. Jlyis aHATOTHYHBIX peaKIui
oxuciennss H, u S tpebyercst 8 kr (5,55 M) O, u mpu sToM obpaszyercs 11,1 m°
BOJISTHBIX TAPOB, a Ui cxuranms | kr S pacxomyercs npumepro 1kr (0,7 M) O, u
nonyuaercst 0,7 m SO,. Takum oOpazoM, TEOPETUUECKH HEOOXOAMMOE KOJIMYECTBO
KHUCITIOPO/Ia, KI/KT, C YY€TOM €ro COACpKaHMs B TOIUIMBE JJIS MIOJTHOTO CKUTAHUA 1KT
paboueit Mmacchl TOIUIUBA

L,,’ =2,67C"/100+S"/100 +8H"/100 — O"/100
Tak kak comep)aHHe KHUCIOpOJia B BO3JyXE COCTaBIAeT mpumepHo 21% mo

3
06’beMy, TO TCOPCTUICCKU HGO6XOI[I/IMOG KOJIMYCCTBO BO37lyXd, M , Ha KI' TBEPAOTO
WJIK ) KUJKOI'O TOIIJIMBA



V° =0,0889(C" +0,375S") +0,265H" —0,03330"

[Ipu paccMOTpeHHHM TOpeHHsI ra3000pa3HOro TOIUIMBA OOBEMBI BO3AyXa HU
MPOLYKTHI CrOpaHMs OTHOCAT K 1 M° rasa. JUIs ONPENCNCHHS TEOPETHUECKH
HEOOXOIMMOro KoIMdecTBa Bogyxa V° Ha 1 M° ra30BOTO TOIUIMBA AHAIOTHYHO
MIPOU3BOIUTCS pacuyeT MaTepUaIbHOrO OajaHCca SJEMEHTAapHBIX PEaKIMil TOpeHus u
MOJIy4aeTCsl ClIeyIOIIee BhIpaXKEHUE:

V°? =0,0476(0,5CO+0,5H, +1,5H,S+(m+n/4)C_H, -0,)

B peanpHBIX yCIOBUAX TOPEHUsI ra3000pa3HOToO TOIUIUBA TpeOyeTcst OONbIINiA
o0beM Bo3zayxa Ve>V°. Ormomenne ag = VB/V° HaspiBaioT Kod(pHIMEHTOM
n30bITKa BoO3Ayxa. [Ipu cKUTraHuM TBEPABIX, TOIUIUB ag MNPUHUMAETCS PaBHBIM
1,15...1,25, a s razoob6pasubix ag = 1,02...1,1.

B mporecce ropenus tormmBa obOpasyercs yriekucibii raz CO, BOAsSHBIC
napsl H,O, cepanctoiii anruapun SO,, a Mpu HEIOCTATKE BO3AyXa - OKCH]I YIJIepoaa
CO. Kpome Toro, B mpojykrax cropaHusi umeercs a3oT N, BBIICISIOMIMICT U3
TOIUUIMBA, @ TaKXXe TMOCTYIMAINIMH BMECTE C BO3yXOM; HEOOJBIIOE KOJUYECTBO
OKCHUZIOB a30Ta W CEPHUCTOTO aHTHUAPHAA, OOpa3yIoIUXCSd TIPU  BBICOKOU
TEMIIepaType W HAJIMYAHA KHCIOpOoJa. B TpoayKTax CropaHuss WMEETCS TaKkxKe
kuciopos; O, ocTaBIIMNCS MOCE TOPEHUs TOTUINBA, a MPU C)KUTAHUU ra3000pa3HOTo
ToIUIMBA - Bojopoa Hy m Mmeran CHy.

OGBEM IPOIYKTOB CTOPAHMS, MY/KT WIH M/M°, OLPEIEISSTCS M3 BHIPKCHHS

Vi =V." +(ag —1)V° =Vog, + V" + Vipo +(ag —1)V°
e Vro2 Vso2’ + Veoo’ - 00bEM TPEXaTOMHBIX Ta30B;

V2 U V- TeopeTrdeckue 00beMbI a30Ta U BOJSTHOTO Tlapa COOTBETCTBEHHO.

Teopetnueckuii 06beM Vr° MPOAYKTOB CropaHus 1 Kr wiu IM® TommBa
ompenensaeTcss Tak K€, Kak U V'~ , U3 MaTepHaJbHOro OanaHca 3JIEMEHTapHBIX
peakInii OKUCIICHUS TOTUTHBA. J[71s1 TBEPABIX TOTLTUB

Voo, = 0,01866 (C” +0,3755%); V,,° =0,79V° +0,008N";
V.o  =0,111H" +0,0124W" +0,0161V°

Jl1st Ta3000pa3HBIX TEIUIUB
Vqo, =0,01(CO, +CO+H,S+mC_H,); V,,” =0,79V° +0,01N,;

V..o =0,01(H,S+H,+05nC_H,)+0,0161V°

Bce o0beMBbI ra3oB M BO3[QyXa BBIPAXAIOT B M mpu 0 °C u naBneHuun
0,101MIIa. T'a3000pa3Hble MPOMYKTHI CTOpaHUsI TMPHUHSATO HA3BIBATH JHIMOBBIMU
razamu. O0naaasi OTHOCUTEIHHO BBICOKHUMHU CKOPOCTSIMU, OHH BBIHOCST B aTMoc(epy
pa3IuYHbIE TBEPABIC YACTHIIBI HETOPIOYUX MPUMECEN TOIUTUBA: 30J1y, CaXy (KOIIOTb)
U Jp., a NpU CKUTAaHMM Ma3yTa - Takke natuokuch BaHaaus V,0s. M3 Bcex
00pa30BaBIIMXCS MPOAYKTOB CTrOpaHUsA TOIUIMBA O€30MAaCHBIMH JJi >KUBOTO
OpraHu3Ma SBJISIIOTCS BOJSHBIE Mapbl, a30T, YIJIEKUCIBINA ra3 U KUCIopod. OcTanbHbIe
- OKCHJIBI CEPBI U a30Ta, YrapHbIM ra3, caxka, MATHOKUCh BaHAIUS - SBIISIOTCS B TOU
WIM WHOM Mepe TOKCUYHBIMHM BEIIECTBAMH, BPEAHO BIMSIOUIMMUA HAa OpraHbl
JIBIXaHUs, KOXKY Y€JIOBEKa U KUBOTHBIX, PACTEHUS U .

B 3aBUCMMOCTH OT CTENEHU OMACHOCTU BO3JEHCTBUS HA OPraHM3M YeJOBEKa
BpEeAHbIE MPOAYKTHI CTOPAHUSI OPTraHUYECKOTO TOIUIMBA PA3AEINISAIOTCS Ha HECKOJIBKO
rpynn. K upe3BblUaiiHO OMACHBIM OTHOCATCA MATHOKHCH BaHAAWS M OEH3alHUpEH,
NOSIBJISIOIIMNACA B ABIMOBBIX T'a3aX MPU CKUTAHUU JIIOOOT0 TOIUIMBA C HEJOCTATKOM



KHCJIOpoaa. BrICOKOOMACHBIMH SBJISIIOTCS TUOKCH a30Ta NO; M CepHBIN aHTUIPU]]
SOg3, npu B3aUMOJEHCTBUU KOTOPOTO C BOJSHBIMH MapaMH aTMOC(EpPHOro BO3ayXa
oOpa3yloTcs mapbl a30THOM W CEPHOM KHCIOT, SBJSBIIMECS TOKCHYHBIMU U
KOPPO3UOHHO-arpeCCUBHBIM BEIIECTBOM. BpeaHoe BO3/1€MCTBUE HA )KUBOM OPTraHU3M
OIICHUBAIOT 1O MX KOHIIEHTpaluu B Bo3ayxe. llpegenbHO JOmMyCTUMBIE
koHueHTpaiuu (C), MF/MS, BPEIHBIX BEIIECTB OOPa3YIOMUXCS TMPU CKUTAHUU
OpPTaHUYECKUX TOIUINB, YCTAHABIMBAIOTCS CAHUTAPHBIMU HOpPMaMH (B YHUCIUTENC -
MaKCHUMaJlbHasi KOHIICHTpAIlUsi, B 3HAMEHATENE - CPEIHECYTOUHAs): TUOKCHU a30Ta -
0,085/0,085; cepubiii anruapun — 0,25/0,25; cepuuctoiii anruapug - 0,30/0,10 ;
okcua yriaepoaa - 3,0/1,0; nsatrokuck Banagus - /0,002; caxa (komots) - 0,15/0,05;
nbLIb(3011a) - 0,50/0,15.

CormocraBiisisi IEMCTBUTENbHBIC KOHIIGHTPALIMM TOT'O WJjla MHOTO BEIIECTBa C
NpeaeabHO JONMYyCTUMBIMHU, JICJIAIOT 3aKIIOYEHHE O CTENMeHHM WX TOKCHYHOCTH.
Konnentpanuss C; BpemHoro BemiectBa OesomacHa, ecau Ci/(Cy)<l, rme (Cj) -
npefeabHo, JIONyCTUMas  KOHIIGHTpamusi BemiecTBa. Ilpu  ogHOBpeMEHHOM
COJICp’)KaHUHM B BO3JyXE HECKOJIBKUX BPEIHBIX BEIIECTB, OJU3KUX IO XapaKTepy
BO3JICHCTBUSI Ha ’KUBOM OpraHu3M, BO3AYIIIHAs cpena OyaeT Oe30MacHoM, eclii cyMMa
OTHOUIEHUN JAEUCTBUTENBHBIX KOHUEHTpauuid » C; K MNpeaenbHO JTOMyCTUMbIM
KoHieHTparusM Y (C;) OyaeT MEHbIIIE UM paBHA €UHUIIE.

IIporpamma pa6éoTsI

1. PaccuuTaTh TeopeTud. U JACHCTBUTEILHBIN 00BEM BO3/ayXa s cropanus 1
KT (M°) TOILINBA.

2. PaccuntaTh 00b€M MPOJIYKTOB CTOPAHUsl, BBIICIAIONIMXCS MIPU CKUTaHuu 1
KT (M°) TOILUTHBA.

3. OnpenennuTh pacxo BO3AyXa MpU CXKUTAHUH 33JaHHOTO 00BheMa TOTUIMBA.

Conep:xanue oTyera

1. ®.1.0. crynenTa, HOMep TPYIIIbI, BApUAHT 3aJaHUs

2. Vcxo/iHbIe TaHHBIE B COOTBETCTBUU C MHIUBHUIYaJIbHBIM BAPUAHTOM
3. [Iporpamma paboThI

4. Pacuer

5. Pesynbratel pacuera

KouTpoJsbHBIE BONPOCHI

1. Ha3zoBute Buabl ropeHus. Kak CKOpOCTb cropaHus BIMSE€T Ha IPOLECC
ropenus?

2. KakoBbl CTEXMOMETPUYECKHE COOTHOLIEHUS JJII OCHOBHBIX TOPHOYMX
AJIEMEHTOB OPTaHUYECKOrO TOIINBA?

3. Kak onpenenutb pacxol BO3[yxa, HEOOXOIMMBIM [Uisi cropaHust 1Kr
TOIJIUBA?

4. Kak ONpeIeNnTh Pacxoj BO3AyXa, HEOOXOXMMbIH i cropamms 1 m°
TOIJIUBA?

5. KakoB coctaB 1 00beM POYKTOB CrOpaHUsi TBEPAOTO TOIIUBA?

6. KakoB coctaB u 00beM MPOJYKTOB CrOpaHus ra3000pa3HOro TOIMBa?

7. Kak BIMSIOT NPOAYKTHI CTOPAaHUsI TOIUIMBA HA OKPYKAOLIYIO cpeny?
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Kontpoabnasi padora Ne 3
BropuuHblie YHepreTuyecKue pecypchbl 4 UX UCMOJIb30BaHHE

KpaTKI/Ie CBCACHUS U3 TCOPUHN N PACUCTHDLIC (l)OpMy.]IbI

Bropuunsle sHepreruueckue pecypcel (BOP) — sHepretmuecknii moreHuuan
(xuMuYeckasi CBsi3aHHAs TEIUIOTa, (PM3MUYECKask TEIUIOTa U MOTEHIUATbHBIN SHEPTUs)
NPOAYKIHUHA OTXOAOB, MOOOYHBIX M MPOMEXYTOUHBIX MPOAYKTOB, 00pa3yIOIIUXCS B
TEXHOJIOTUYECKHX arperatax (yCTaHOBKax, IIpolieccax), KOTOpPbIi B HHUX HE
UCIIOJIB3YETCSl, HO MOKET OBbITh YAaCTMYHO IUUIM TOJIHOCTBIO HCHOJB30BaH IS
HEProcOepeKeHUs IPYTUX arperaTtos.

[ToTennumanbHble 3amackl BTOPUYHBIX HHEpreTudeckux pecypco (BOP) B
OTpaciiIX HapOJHOIO XO3sAWCTBa oOlleHUBalOTCA Oojee vem B 1000 mutH.IJIxk.
PanmonanbHOE HMX UCHOJIB30BaHUE SBIETCS OJHMM M3 KPYIHEWIINX PE3EPBOB
SKOHOMHUHU TOIUIMBA, CIOCOOCTBYIOIIMM CHIKEHHUIO TOIUIMBHOM 3SHEPrOEMKOCTU
IIPOMBIIIJICHHOW MTPOAYKIHH.

Hcnons3zoBanne BOP st ynoBineTBopeHHs NOTPEOHOCTEN B TOIUIMBE, TEILIO,
AIEKTPUYECKON M MEXaHUYECKOM DHEPIUs IPYTUX arperaToB U MPOLECCOB HA3BIBAIOT
yrwinzanued BOP. Ilpuuem BOP moryT ucnonb3oBaThCs HEMOCPEIACTBEHHO 0e€3
W3MEHEHHUS] BUA SHEPrOHOCHUTEINA JJI yIOBIETBOPEHHS MOTPEOHOCTH B TOIUIMBE U
TeIIoTe JUO0 C €ro HM3MEHEHHEM IIyTEM BBIPAOOTKH TEIUIOTHI, XOJIOAA WM
MEXaHMYECKOM  JHEPrMM B CIEHHAIBHBIX  YCTAHOBKAX,  Ha3bIBA€MBIX
YTWIA3aUUOHHBIMH.

Konnuecteo BDP, oOpasyroomuxcs B X0l€  TEXHOJOTHYECKHX U
IIPOU3BOJICTBEHHBIX IPOLECCOB B arperare, Has3blBalOT BbIxogoM BOP. Komnuectso
UCIIOJIb3yeMOM TMOTpeOuTeneM »JHEpruu, BhIpadaThiBaeMoil 3a cuer BOP B
YTWIA3AUMOHHBIX YCTaHOBKAaX, HAa3bIBAIOT HcCHoOJb30BaHMeM BOP. 3a cuer
rcnoJib3oBanusg BOP skoHOMHUTCS KOIMuecTBO TomimBa AB3K , KOTOpO€ HA3bIBAIOT
ITOKa3aTesIeM SKOHOMHUH TOIUIMBA 3a cueT BOP.

[lo Bupy osHeprun BOP pazpendior Ha Tpu Tpynmnsl: roprouyue (Wiu
TOIUJIMBHBIC), TEIJIOBbIE 1 BOP M30bITOYHOTO JaBIEHUS.

K roprounm BOP oTHOCS roprouvie OTXOAbl TEXHOJOTHYECKUX IPOLIECCOB
XUMHUYECKON U TEPMOXUMHUYECKOUN MepepabOTKU YIIIEpOAUCTOrO U YTIE€BOJOPOAHOIO
ChIpbs, NMOOOYHBIE TOPIOYME Ta3bl IUIABWIBHBIX IeuYei (JOMEHHBIX, KOKCOBBIX),
deppociyiaBHbIX, KOHBEPTOPHbIX W T.A., Ha TMPUTOAHBIX Ui JajbHeiIen
TEXHOJIOTMUECKOH nepepadoTKu, U Ap.

Tennoseie BOP - 310 dusmdeckas Temiora pa3IddHbIX ra30B, BBIXOIAIINX U3
TEXHOJOTMUECKUX arperaToB; (u3uueckas TeEIUIOTa OCHOBHOM, MOOOYHOM W
IIPOMEKYTOUYHON MNPOAYKLIMU M OTXOJOB OCHOBHOIO IPOM3BOJACTBA (Hampumep,
pacKaJeHHbII KOKC, TOPSIUM arjioMepar, pacilaBieHHbIE [IUIAKU U JIp.), pu3nyeckas
TEIJI0Ta pabouuX TeJ, OTPA0OTABIIMX B TEXHOJOTMYECKHX YCTAHOBKAX M CHUCTEMax
UX IPUHYIUTENBHOTO OXJIAXKICHUS.

BOP u30bITOYHOrO JaBiieHWs HA3bIBAIOT MOTEHIIMAIBbHYIO HHEPTUI0 Ta30oB U
JKUAJKOCTH, TMOKUAAIOIINX TEXHOJOTMYECKHE arperatbl C JABJIICHHEM  BBIIIE
aTMOC(EpPHOro, KOTOpoe HEOOXOJUMO CHHXAaTh NEpell MOCIEIYIOUIEH CTYNEeHbIO
WCIIOJIB30BaHUs WK MPU BBIOpoce B atMocdepy (Hampumep, U30bITOUHOE JTaBICHUE
JIOMEHHOTO ra3a, UCIOJIb3yEMOE B CIIEIIMAIbHBIX Ia30BbIX TYpOUHAX).

Pa3nuuaer yeThlpe OCHOBHBIX HalpaBJIEHHUs MCHOJIb30BaHUs BOP: tommmBHOE
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(roprourie KOMITIOHEHTBhI TMPUMEHSIIOT HEMOCPEICTBEHHO B KaueCTBE TOIUIMBA);
TEIJIOBOE (MCIOIBb30BAHUE TEIJIOTHI WM XO0JIOfa, BbIpaOaThiBaeMbIX 3a cuer BOP,
COOTBETCTBEHHO B YTWUJIM3AI[MOHHBIX YCTAHOBKaXx WJIHM B a0COPOIMOHHBIX
XOJIOMUJIBHBIX YCTAHOBKAX, a TaKXe WCIOJIb30BAHUE TEIUIOTHI, MOJy4aeMoil
HETMOCPEACTBEHHO B kadecTBe BOP); cuioBoe (KMCMOIb30BaHME MEXaHMUECKOW WIIH
IEKTPUYECKOM HHEPruu, BhIpadaThiBacMoi 3a cueT BOP Ha yTunm3anmmoHHBIX
YCTAHOBKax) M KOMOWHHMPOBAHHOE (MCIOJIb30BAHHE TEIUIOTHl W AJIEKTPUUECKOM
SHEPI'UH, OJJTHOBPEMEHHO BhIPA0ATHIBAEMBIX HA YTUIU3AIMOHHBIX YCTAHOBKAX ).

TornuBHble BOP m0oMmKHBI HCHOJB30BAaTHCSI B KAYECTBE TOIUIMBA IMOJIHOCTHIO
(mHa 100%). Bo3MOXHO€ HCIOIB30BAaHUE BTOPUYHBIX JHEPreTUUYECKUX PECYpPCOB,
YTHUIU3UPYEMBIX C MPeoOpa3oBaHUEM SHEPTrOHOCHUTENS, OMPEIEISETCS BO3MOKHON
BBIPAOOTKOM AJIEKTPOIHEPTUU B YTHIIM3AIMOHHON YCTaHOBKE.

Bo3moxHast BbIpaOOTKa TEIUIOTHI B BUAE Mapa WIA TOpsiueld BOABI B
YTWIM3AaMOHHOW YCTAaHOBKE 3a cyeT TeryioBbix BOP B 00miem cinyuae onpezaensercs
BBIPAKEHUEM

Qr =(G;h _GZhZ)By(l_éy)

rne G; m G, - KOJIMYECTBO DHHEPrOHOCHUTENSI COOTBETCTBEHHO HAa BXOJE B
YTWIN3aIMOHHYI0 YCTAaHOBKY M Ha BBIXOJAE W3 Hee, kr/c; h; m h, sHTanmbpmmu
DHEPIOHOCUTEIII COOTBETCTBEHHO HAa BBIXOAE M3 TEXHOJOIMYECKOIO arperara -
uctounuka BOP u Ha BBIXOJE W3 YTWIM3AalMOHHOM yCcTaHOBKH, KJX/kr; Py -
KOA(p(QUIMEHT, YYUTHIBAIOIIMNA HECOOTBETCTBUE pEXKMMa 4KCIa YacoB padOThI,
yTHIIN3allMOHHOM YCTAaHOBKM M arperara - ucroynumka BOP; &, - xooddumment
MIOTEPH TEMIOTHI YTUIN3ALUOHHON YCTAHOBKH B OKPY’KAIOITYIO CPELY .

DOHepretuueckyro 3pPeKTUBHOCTh MpuMeHeHust BOP orieHuBaloT 3KOHOMUEH
TOIUIMBA, TOJy4arolieiics B TOW »Hepreruueckoil ycranoBke (TOLl, koTenbHas),
KOTOPYIO 3aMENIAeT pacCMaTpuBaeMasi yTUIN3alMOHHAsA YCTAaHOBKA.

Bo3morxHas 3kOHOMHUSI YCIIOBHOTO TOIUIMBA, KT, 32 CUET UCIOJIb30Banusi BOP

AB,y =Q7/(29300 - n3,1)

A€ N3y - KITJ 3aMeniaeMoii KOTETbHOW YCTaHOBKH.

JIns comocTaBiieHUs] PKOHOMMYHOCTA PaOOThl IHEPTETHUYECKUX YCTAHOBOK,
WCIIOJIB3YIOIINX Pa3JIMYHbIE TOIUJIMBA, TPUMEHSETCS MOHITHE «YCIIOBHOE TOILJIUBOY,
TeryioTa cropanus koroporo mnpunsTta 29,3 MJDx/kr. Ilepecuer pacxoma B, T/T,
HCIIONb3yEeMOr0 TOIUIMBA C TerIoToi cropanust O, KJ[K/KT, Ha YCIOBHOE TOILIUBO
MPOU3BOUTCS 110 (HOpMyJIe

Byer = BQL Q4 ) yen = BQ, 129300,
rae Bycy - pacxon YCJIOBHOT'O TOILUIMBA, T Y. T./TOS.

Haubonbminmu TteroBeiMu BOP  pacnonaraioT npeanpusituss 4epHOH U
LIBETHOM METAJUTypTHUH, XUMHYECKOM, HedTenepepadaThIBatOIIEh 151
He(TEeXUMUYECKON ITPOMBIIIEHHOCTH, IPOMBILIJIEHHOCTH CTPOUTENIBHBIX
MaTepPHUajIoB, ra30BOM MPOMBIIUIEHHOCTH, TSXKEJIOT0 MAIIMHOCTPOEHUSI U HEKOTOPBIX
APYTUX OTPACIIEW HAPOJHOTO XO34MCTBA.
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B yTuiaM3anMOHHBIX — yCTaHOBKax,  ucnoussyrommx  BOP,  moryr
BbIPa0aTHIBATHCA: BOJSTHOU nap, ropsiyas BOJA, DIIEKTPOIHEPT U,
BBICOKOTEMIIEPATYPHBIE TEIUIOHOCUTENH, OXJAXACHHAs BOAA, TOPSYMM BO3IYX,
MEXaHUYECKass JHEeprusi Uil  HENOCPEACTBEHHOro mpuBoaa MamuH. Ot
DHEPrOTEXHOJOTUYECKUX YTUIM3ALUMOHHBIE YCTAHOBKM OTJIMYAIOTCS TEM, 4YTO
OCHOBHOM TE€XHOJIOTHUECKUI MPOLIECC MOKET OCYIIECTBIATHCS s 0€3 HUX.

Haubonee pacnpocTpaHeHHBIMH B Pa3JIMYHBIX OTPACIIAX HAPOJHOTO XO3siCTBa
YTUIN3ALUOHHBIMU YCTAHOBKAMHM SIBJIAKOTCS KOTJIBI-YTHJIN3aTOPBI, HCIOJIB3YIOIINE
BBICOKOIIOTEHIIMAJIBHBIE JIBIMOBBIC I'a3bl IIPOMBIIIJICHHBIX NI€YeW U TEXHOJIOTUYECKHE
ra3bl XMMUYECKOTO IIPOU3BOJCTBA, a TAK)KE BOJSHBIC SKOHOMAaM3ephl I Harpesa
IIMTATEIbHOW BOJBI KOTJIOB W BO3IYyXOIIOAOTPEBATENM Il HarpeBa JIyThEBOTO
BO3/1yXa, UCIIOJB3YIOLIME ABIMOBBIE T'a3bl CPEHErO NMOTEHIMANA C TeMIepaTypou 523
- 773 K. KoTibl-yTrmin3atopsl 00ecrieunBaroT OOJIBIIYI0 SKOHOMHIO TOILJIMBA IIyTEM
TECHEPUPOBAHUS SHEPIE€TUUECKOTO U TEXHOJIOTMYECKOTO I1apa, a TAKXKE HarpeBa BOJBI
3a CUET UCITOJIb30BAHUS BTOPUYHOM TEILIOTHL. Y Trin3anus BOP ocymectsisieTcs u B
CYIIWJIBHBIX YCTAHOBKAaX, XOJOJIWJIBHBIX M PACIIMPHUTENBHBIX MAIIMHAX U JAPYIUX
YCTaHOBKAX.

IIporpamma padoTsI

1. PaccunTtaTh KOJUYECTBO BHIPAOATHIBAEMOW TEIUIOTHI B KOTJIE-yTUIN3AaTOPE
(xI>x/C) 1 BOBMOXKHYIO YKOHOMHIO YCIIOBHOT'O TOTUIUBA (KI/C).

2. OmnpeieniuTh TOJ0BOE KOJUYECTBO BBIPAOATHIBAEMOW TEIUIOTHI B KOTJIE-
yrunuzarope (I'JI>x) 1 BO3MOXKHYIO r'0JI0BYI0 3KOHOMUIO YCIIOBHOTO TOIIMBA (T Y.T.).

3. OnpenenuTts ro0Byr0 SKOHOMMIO TOIUIMBA MO 33JaHHOM HU3IIEH TEIIoTe
CropaHusi TormBa (T).

Conep:xanue oruera

1. ®.1.0. ctyaeHTa, HOMEp IrpyIIibl, BAPUAHT 3aJaHUs

2. icxonHble aHHBIE B COOTBETCTBUY C MHIMBUyalbHBIM BApUAHTOM
3. [Iporpamma paboTHI

4. Pacuer

5. Pe3ynbratel pacuera

KoHTpoJibHBIE BONIPOCHI

1. Yro Ha3pIBalOT BTOPUYHBIMH 3HEpPreTHUecKMMu pecypcamu? Kak oHu
KIJIACCU(PUITUPYIOTCS IO BULY SHEPTUU?

2.  Kakume  OCHOBHBIE  HANpPABJICHHUS  HUCIHOJIB30BAHUS  BTOPUYHBIX
SHEPropecypcoB?

3. Kak omnpenenuTh BOZBMOXHYIO BBIPAOOTKY TEIJIOTHl M SKOHOMUIO TOIUIMBA B
YTUIN3ALUOHHON YCTAaHOBKE?

5. UTo Takoe yTWIM3AIlMOHHbIE YCTAHOBKHU (KOTJIBI-yTHUJIM3AaTOPbl) U TJI€ OHU
MPUMEHSIOTCS?
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KonTposbnasi pabora Ne 4
Korteabnbie yctanoBku. TemsioBoi 0ananc u KII/I koraa.

KpaTKI/Ie CBCACHUS U3 TCOPHUHU N PACUYCTHDLIC (l)OpMy.]'lbI

B sHepreTrke OCHOBHBIM TEIJIOHOCUTENIEM SIBIIIETCS BOAA WIM BOJSHOM map.

KorenpHas ycTaHOBKA - KOMIUIEKC YCTPOMCTB M arperaToB, 00€CIeurnBaromuX
IIOJIyYEHHE rOpsiYer BOABI WIIM BOISHOTO MHapa MoJ1 JABJICHUEM.

KorenbHast ycTaHOBKA COCTOUT U3 KOTJIa U BCIOMOTaTEIbHOTO 000PY10BAHMUS.

Koren - ycTpoiCTBO M MONYYEHHs] TOpsiY€dl BOJABI WM BOJSHOIO Mapa ¢
JABJICHUEM BBIIIE aTMOC(HEPHOrOo 3a CYET TEIJIOThl CTrOpaHUs OPTraHHUYEeCKOTro
TOIJINBA.

Kotabl ObiBatoT mapoBble U Bojorpeirnbie. 110 Ha3HAYEHUIO OHU JAENATCS Ha
OTOIMTEINIbHBIE, IPOMBILJIEHHBIE U 3HEpreTuueckue. [lap wnm Boaa, momydaemeie B
OTOMUTENBHBIX KOTJIaX, UCIOJB3YIOTCS sl OTOIUIEHHUS], B MMPOMBIIIJICHHBIX KOTJIaX -
JUISL TIPOMBIIUIEHHBIX HYXJA. KoTiel Takke KiaccupuUUpYrOTCS MO Hapo- |
TEIUTONTPOU3BOAUTEIILHOCTH, 110 ITApaMETpaM Iapa U IPyTrUM HNPHU3HAKAM.

B kadectBe TOmIMBAa B KOTEJIBHBIX YCTAHOBKAx HCIIOJIb3YETCSI KaMEHHBIN
yTOJIb, Ta3, Ma3yT.

DKOHOMUYHOCTb Pa0OTHI KOTJIa ONPEIENSIETCS CTENEHbIO COBEPIICHCTBOBAHUS
OpraHM3alyy MpolLecca TOPEHHs TOIUIMBA M NEPEAauYd TEIUIOTHI OT NPOAYKTOB
CrOpaHus TEIIOHOCUTENM0. KoMuecTBO TEMIOThI, KOTOPOE MOXKET BBIACIUTCS MHpPH
IOJTHOM Cxuranu 1 kr wiu | M° TOIUINBa HA3BIBAIOT pacrosaraemoii Teroroit Qp' .

B OpHeHTHPOBOYHBIX pacueTax npuHuMaT Qp° = Qp. KomuuecTBo TemioThl,
KOTOpPOE€ BOCIPUHUMAETCS B KOTJIE€ TEIJIOHOCUTENEM, B pacueTe Ha 1 kr win 1 M
C)KMTaeMOr0 TOTUTMBA HA3bIBAIOT MOJIE3HO UCTIOIB3YEMOM TeTioToM Q.

JUIs yCTaHOBUMBIIETOCS PEKMMa padOThl KOTJIa YpaBHEHHE TEIUIOBOTO OanaHca
C)KMTaeMOI0 TOTUIMBA UMEET BUJ

=]
Qp = Q1 + ZQHOT
WA B TIPOIIeHTaX 0T Qp’

100 = g, + ZqHOT
rie Y Qo - PHEPreTHYecKre MOTepr B KoTie, KJK/Kr win kJhk/M;

ZqHOT = (ZQHOT/QPP)-loo - YIEJIbHBIE YHEPTETUUECKUE NOTEPH, Yo.

DHepreTuueckue MoTepu Y (por CKIAIABIBAIOTCS W3 MOTEPb TEIJIOTHI C
YXOIAIIMMHU Ta3amMu (p, XMMUYECKUMU (3 U MEXAHUYECKMMHU (4 HEHO0KOTaMHU
TOIUJIMBA, B OKPYXKAIOIIYIO Cpeay (s ¥ ¢ GU3MIECKON TEIJIOTOM IIJIAKOB Jg.

D Onor =0, + 03+, +0s + s,

Koaddurment nonesnoro aeicTus OpyTTo KOTIa
6 P 6
N =Q/Qp mm " =100-(d, +0; +d, + 05 +Js)
KoadduimenT nonesHoro neicTBst HETTO KOTIa
H 6
M =N —An,
rae An. - 70715 3aTpaT Ha COOCTBEHHBIE HYX bl KOTIa, %o.
14



3nas KIIJ] xotna OpyTTO, MOKHO ONPEAEIUTh PACXO]] HATYPAIbHOIO TOTUIMBA
Ha KOTeN

B=(G,(h, - hl))/(QPPrIKGP) )
rae G, - pacxoJ1 TeMJIOHOCUTENS, KI/;
hy, hy - PHTaTBIVS TETUTOHOCUTENS HAa BXOE U BBIXOJIE U3 KOTIA, KJ[K/KT
B - pacxoj TOIINBA, KI/d WIK M*/d.

JIns comocTaBlieHUs] SKOHOMHMYHOCTA PabOThl IHEPrETHUYECKUX YCTAHOBOK,
UCIIOJIB3YIOMINX PA3JIMYHbIC TOTUIMBA, TPUMEHSIETCSl TIOHATUE «YCJIOBHOE TOILJIUBOY,
Teryiota cropanus koroporo mpuHara 29300 kJDx/kr. Ilepecuer pacxoma B
HCIIONBb3yeMOT0 TOIUIMBA C TEIUIOTOH cropanms O, Ha YCIOBHOE TOIUIMBO
MPOU3BOAUTCS 10 (HOpMyJIe

Bycrn = BQHP/(QHP)VCH = BQHP/293OO,
rae Bycy - pacxo yCI0BHOTO TOIUJIMBA, KT. Y. T.

IIporpamma padoTsI

1. Paccuutath k03¢ uimeHt noae3Horo Aeictus opyrro kotia (%) u pacxon
TOILIMBA Ha KOTEN (KI/4).

2. JIns JaHHOTO KOTJIa OMPENENIUTh KOJMYECTBO MOJE3HOU TeroThl (KJ[K/KT),
sHepreTudeckue norepu B komie (kJx/kr) u KIIJ[ kotna verto (%).

Conep:xanue oTyera

1. ®.1.0. cryneHTa, HOMEp TPYMIIbl, BAPUAHT 3aJJaHUS

2. Vcxo/iHbIE TaHHBIE B COOTBETCTBUU C MHIUBHUIYaJIbHBIM BAPHAHTOM
3. [Iporpamma paboThI

4. Pacuer

5. Pesynbratel pacuera

KounTpoJsbHbIe BONIPOCHI

1. Kak kmaccupuuupyrorcst Kotiael? Kak NpoucxoguT mnojada TOIUIMBA B
KoTen?

2. B xakux 3J€MEeHTax KOTJia MPOUCXOJUT 00pa30BaHUE Mapa U3 MUTATEIbHON
BOJIbI?

3. B Kakux 3JIEMEHTax KOTJIa MPOUCXOIUT JIBHKEHHE IPOIYKTOB CTOPAHHUS
TOIJIUBA?

4. TlpuBenuTe ypaBHEHHE TEIUJIOBOro OanaHca KoTia. JlaiiTe XapakTEepUCTHKY
ero cocrapisitonux. B uem paznuune KIIJl koTna 6pyTTo u HETTO?

5. Kak onpenensiercst pacxoa HATYpaJIbHOTO U YCIIOBHOTO TOTUIUBA?

15



WHIUBUIY AJIBHBIE BAPUAHTHI 3ATAHUM VIS KOHTPOJIBHBIX PABOT

Tab6uanna 1 - BapuaHTsel 3a1aHN U MCXOHBIE JaHHbIE 1JIsl KOHTPOJIbHBIX padoT Nel, Ne2

Howmep Tonnuso Koz. Tom. Howmep Tonnuso Komn. Tom.
BapuaHTa | HanmMmeHoBaHHe | No Mg (xr/4) | BapmaHTa | HauMmeHOBaHWe | No Mg (xr/4)
1 KaM. yToJib 1 500 36 OypHbIii yrojb 8 4000
2 Top®h 1 1000 37 rop. CJIaHIIbI 10 750
3 OypbIil yronib 1 1500 38 KaM. yrojib 10 1250
4 TOp. CIaHIIbI 1 2000 39 Topd 10 1750
5 KaM. yToJib 2 3500 40 Oypblii yrojib 9 2250
6 Top®h 2 4000 41 rop. CJIaHIIbI 11 2750
7 OypBbIii yrojb 2 750 42 KaM. yToJib 11 3250
8 rop. CJIaHIIbI 2 1250 43 Topd 11 3750
9 KaM. yrojib 3 1750 44 OypbIil yroyb 10 600
10 TopQh 3 2250 45 TOp. CJIaHIIBI 12 1100
11 OypblIii yrojib 3 2750 46 KaM. YTroJib 12 1600
12 rop. CJIaHIIbI 3 3250 47 Topd 12 2100
13 KaM. yToJib 4 3750 48 AHTPAIUT 2 2600
14 Topdh 4 600 49 OypbIil yromib 11 3750
15 OypHbIii yrojib 4 1100 50 TOp. CJIAHIIBI 13 600
16 TOp. CJIAHIIBI 4 1600 51 KaM. YToJib 13 1100
17 KaM. Yrojb 5 2100 52 Topd 13 1600
18 Topth 5 2600 53 OypbIil yromib 12 2100
19 OypbIil yromib 5 3100 54 TOp. CIIaHIIBI 14 2600
20 TOp. CTIAHIIBI 5 3600 55 KaM. yroJb 14 3100
21 KaM. Yyrojib 6 900 56 Topd 14 3600
22 Topd 6 1400 57 OypHlii yrojib 13 900
23 AHTpaLUT 1 1900 58 TOp. CJIAHIIBI 15 1400
24 TOp. CIIAHIIBI 6 3400 59 KaM. yroJb 15 1900
25 TOp. CTIaHIIBI 7 3100 60 Toph 15 3400
26 KaM. YroJb 7 3600 61 OypbIil yromib 14 500
27 Topd 7 900 62 TOp. CJIQHIIBI 16 1000
28 OypHbIii yroJb 6 1400 63 KaM. YToJib 16 1500
29 rop. CJIaHIIbI 8 1900 64 Topd 16 2000
30 KaM. YroJb 8 3400 65 AHTPAIUT 3 3500
31 Toph 8 500 66 TOp. CIIaHIIBI 17 4000
32 OypbIil yromib 7 1000 67 KaM. yroJb 17 750
33 TOp. CJIAHIIBI 9 1500 68 Topd 17 1250
34 KaM. yToJib 9 2000 69 AHTpAIUT 4 1750
35 Toph 9 3500 70 TOp. CIIaHIIBI 18 2250
Ta6auna 2 - CocTaB M XapaKTePUCTUKHU OYpPOro yris
Homep Bacceit (MeCTOpOKICHHE) YT Cocras cyxoii 6e3301bHOM Maceel , % | AS, | WP,
TLII. S C’ H' N* o} % %
1 JlaenpornierpoBckuii 6acceitH 4.9 66,9 5,7 0,7 21,8 | 22,5 | 54,6
2 ITonmockoBHBIN OacceiH 6,9 65,0 5,2 1,1 21,8 | 45,0 | 32,0
3 YenaOuHckuil bacceln 1,7 72,3 51 0,7 20,2 | 43,0 | 15,5
4 HOxHO-Ypansckuii Oacceiin 1,3 66,2 6,3 0,8 254 1 30,0 | 52,0
5 OkubacTy3CKuit bacceiH 3,1 75,5 4,3 0,6 16,5 | 20,0 | 33,0
6 Maiikro0eHcKuii Oacceiin 0,9 75,0 50 1,0 18,1 | 30,0 | 23,5
7 Typraiickuii bacceliH 3,0 70,1 51 1,2 20,6 | 23,0 | 37,0
8 Huxne-Mnuiickoe MeCTOpoKIeH. 2,1 75,5 3,7 0,8 17,9 | 16,0 | 39,0
9 Mectopoxaenus Cpenteit A3uu 3,6 74,0 3,6 1,5 17,3 | 21,3 | 34,3
10 Kancko-Aunnckuii 0acceiin 1,2 71,4 48 1,0 216 | 12,0 | 38,7
11 MunycuHCKui O0acceiiH 0,8 73,0 53 1,5 194 | 22,0 | 25,0
12 VrioBckuii bacceiin 0,7 70,5 5,6 14 21,8 | 42,0 | 21,0
13 CBepIITIOBCKOE MECTOPOXKICHUE 1,6 67,3 4,7 0,6 258 | 34,0 | 445
14 ITonMockoBHBIN OacceiH 3,3 68,0 5,8 1,3 216 | 43,9 | 31,7
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Taoauna 3 - CoctaB U XapaKTePUCTUKHN AHTPAIUTA

Howmep BacceiiH (MecTOpOsK/ICHHE) YTl CocraB cyxoi 6€33015HOM MaccHl , % A, | WP,
ILIL. s C H" N* o} % %
1 Jonenxuii 6acceiH 1 1,8 92,8 18 0,8 28 13501 9,0
2 Jonenxuii 6acceiin 2 2,0 92,3 1,8 0,8 3,1 430 | 9,0
3 I"opnoBckuii bacceiin 0,5 93,2 2,0 11 3,2 118,01 10,0
4 Kysnernkuii 6acceiin 0,4 95,0 1,8 1,3 15 | 225]| 8,0
Tabiauua 4 - CocTaB M XapaKTEePUCTHKH KAMEHHOT0 yIJIst
Homep BacceifH (MeCTOpOIKICHNE) YIIis Cocras cyxoli 0e330JbHOM MaccChl , % AS, | WP,
ILIL S C’ H" N" o’ % %
1 Jouenkuii 6acceiin 2,8 76,5 55 1,6 13,6 | 32,0 | 13,0
2 JIpBOBCKO-BoubIncksii Oacceiin 3,1 80,3 5,2 15 9,9 30,0 | 10,0
3 ITeyepckuii Oacceiin 2,8 75,3 4.8 2,6 145 [ 325|115
4 Mecropoxaenus KaBkasza 15 74,2 54 1,2 17,7 | 41,0 | 125
5 Kusenopckuii 6acceitn 5,9 81,0 57 1,0 6,4 |340] 6,0
6 MaiiMobeMckuii bacceitl 0,9 74,2 5,0 1,0 18,9 | 30,0 | 23,5
7 Kaparanausackuii 6acceiin 15 77,8 5,2 1.4 141 | 410 | 8,5
8 DxubacTy3ckuii bacceitn 1,1 78,7 53 1,7 13,2 | 45,0 | 6,0
9 Mecropoxnenns Cpennet A3un 1,3 73,6 51 1,1 189 | 31,6 | 14,6
10 Kysnenkuii 6acceiin 0,5 77,7 55 2,6 13,7 | 18,0 | 11,5
11 Wpkyrckuii 6acceiin 1,6 77,0 5,6 1,6 14,2 | 34,0 | 15,0
12 MunycuHCKuUH Oacceiin 0,8 75,5 51 2,0 16,6 | 20,0 | 14,0
13 YayxeMmckuii bacceiin 0,5 80,5 59 1,3 11,8 | 150 | 5,0
14 Jonerkuii 6bacceitn 3,8 75,5 55 1,6 13,6 | 30,0 | 15,0
15 JIsBOBCKO-BosbIHCKMI OaccelH 4.1 79,3 5,2 15 9,9 28,0 | 12,0
16 IMeuepckuii baccelin 3,8 74,3 4.8 2,6 145 | 30,5 | 135
17 Mecropoxnennst KaBkaza 2,5 73,2 54 1,2 17,7 39,0 | 145
18 Kusenoucknii 6acceiin 49 82,0 57 1,0 6,4 |320] 80
Tab6aunna S - CocTaB U XapaKTepUCTHKH TOp(da
Homep Baceeiii (MECTOOKICHNE) YT CocTaB cyxoii 6e3301pHOI MaccHl , % A, | WP,
ILIL. S’ C’ H" N* o} % %
1 SApocnaBckoe 0,3 56,5 6,0 2,5 34,7 | 12,51 50,0
2 JleHuHrpaacKoe 0,3 57,1 6,0 2,5 341 | 11,3 | 48,0
3 I'opbkoBCcKOE 0,2 58,0 6,0 1,1 34,7 | 14,2 | 455
4 HBanoBckoe 0,3 56,5 5,9 1,9 35,4 | 13,3 | 47,2
5 Bragnmupckoe 0,3 57,7 6,0 3,1 32,9 9,6 | 48.1
6 Bomorozackoe 0,3 56,9 6,1 2,4 34,3 | 15,0 | 47,9
7 Kanmmauuckoe 0,4 58,2 55 2,3 33,6 | 10,0 | 48,6
8 Kupogckoe 0,6 58,1 5,9 2,8 32,6 | 11,5 46,7
9 OpexoBcKoe 0,3 59,5 59 1,9 32,4 | 13,2 | 47,8
10 larypckoe 0,3 57,7 6,0 3,6 32,4 | 11,0 | 48,3
11 SApocnasckoe 0,3 57,2 5,8 3,5 33,2 | 10,7 | 49,4
12 TromeHckoe 0,4 54,0 5,9 3,4 36,3 | 15,0 | 47,0
13 CMoeHCcKoe 0,3 55,3 57 2,5 36,2 | 12,0 | 47,9
14 I'oppkoBcKOE 0,2 58,9 5,6 1,0 34,3 | 13,9 | 46,2
15 HNBanoBckoe 0,2 57,7 5,7 1,8 34,6 | 14,2 | 46,9
16 Bnagumupckoe 0,3 56,9 5,8 3,3 33,7 | 104 | 475
17 Bomorozckoe 0,3 58,0 6,3 2,6 32,8 | 14,7 | 48,3
18 Kanuaunuckoe 0,4 59,4 5,7 2,1 32,4 | 10,8 | 47,8
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Taoauna 6 - CoctaB U XapaKTEePUCTHKHU IT'OPIOYHUX CJIAHIEB

Howmep BacceiiH (MecTOpORIeHHE) yIis CocTaB cyxoii 0€3301bHOH Macchl , % A, | WP,
ILIL. s C H" N* o} % %
DcTocaHel;
1 maxTta 1 44 65,5 8,2 0,3 21,6 [(49,35| 7,6
2 maxra 2 4,2 66,2 8,1 0,1 214 (495|114
3 maxta 3 44 68,5 8,2 0,2 18,7 | 50,0 | 10,7
4 maxra 4 4,2 70,4 8,9 0,3 16,2 |51,55]| 12,2
5 maxra 5 45 72,7 9,1 0,7 13,0 | 50,0 | 10,2
6 maxra 6 44 73,3 8,9 0,8 126 | 52,9 | 11,5
7 mraxra 7 4.2 67,1 8,0 0,3 20,4 | 48,9 | 10,7
8 maxra 8 3,6 69,5 8,1 0,3 185 | 493 | 9,8
9 maxra 9 3,5 68,1 8,3 0,2 199 | 50,2 | 11,5
JleHuHTpaacIanen:
10 maxTta 1 44 72,8 9,0 0,7 13,1 | 53,0 | 10,8
11 maxta 2 44 68,0 8,1 0,7 188 | 49,6 | 10,5
12 maxrta 3 4.4 73,4 9,1 0,5 12,6 | 51,8 | 10,5
13 maxrta 4 4,6 68,5 7.9 0,6 18,4 | 48,2 | 10,5
14 maxra 5 4,3 72,1 8,8 0,5 14,3 | 53,4 | 10,5
15 maxra 6 51 67,1 8,3 0,7 18,8 | 49,6 | 10,5
16 maxra 7 59 715 9,3 0,7 12,6 | 51,8 | 10,5
17 maxra 8 12,4 | 58,0 7,5 15 20,6 | 68,5 | 14,0
HoBrsie MecTopoxaeHns:
18 Bounremckoe 4,6 64,5 9,1 15 20,3 | 67,0 | 32,0

Ta6auna 7 - BapuanTsl 3a1aHiii M MCXO/IHbIE JaHHbIE IS KOHTPOJIbHOH padoThl Ne3

OHTaIBIUA
Koxn-Bo KIIT SHEPTOHOCHUTEIIS Koaquumentst Temnora
Homep [sHEproHOCHT ameliacu Ha cropanus, Bpews
_ oH Ha BXOJE P paboTsI
Bapuanra | ens1 G1=Gy, KOTENLHOM h Bbixojae | Iloreps |HecoOTBETCT Q. Tr. a
Kr/C yeranosin | K] xlcy/Kr ho, TEIIOTHI BHSI M/ ’
KJI>K/KT
1 2,1 0,81 13200 1750 0,07 0,97 31,7 2000
2 52 0,90 13000 1930 0,08 0,99 29,9 2500
3 1,3 0,91 11400 2140 0,04 0,94 33,4 2200
4 49 0,83 12400 2340 0,05 0,95 36,5 3800
5 7,4 0,92 14450 2050 0,06 0,91 9,1 4100
6 3,3 0,91 15500 2150 0,1 0,90 7.9 3700
7 2,9 0,77 11100 2250 0,05 0,92 10,9 2300
8 3,1 0,82 12200 2190 0,09 0,98 20,8 4600
9 4,6 0,85 12450 1880 0,07 0,93 11,3 4900
10 5,2 0,81 11300 1740 0,02 0,94 10,4 3100
11 7.4 0,78 14100 2150 0,03 0,98 8,8 3900
12 2,2 0,81 13600 2210 0,06 0,91 15,1 3000
13 1,3 0,79 12600 2350 0,1 0,96 14,6 2200
14 0,9 0,82 13100 1810 0,04 1,00 41,0 2600
15 1,6 0,90 14450 2360 0,08 0,95 38,5 2800
16 7,1 0,92 12500 2160 0,11 0,99 37,2 2900
17 6,4 0,96 15500 2360 0,09 0,92 411 3400
18 4,3 0,86 14900 1990 0,03 1,00 40,5 3300
19 2,2 0,91 12700 1670 0,02 0,94 10,4 2700
20 1,0 0,88 14150 2340 0,08 0,96 14,6 2500
21 2,8 0,94 13100 1750 0,04 0,91 42,5 4200
22 1,7 0,90 13950 2220 0,07 0,90 38,7 4500
23 45 0,94 14200 1920 0,06 0,92 41,4 4900
24 3,2 0,9 12300 2310 0,05 0,95 39,5 4700
25 8,3 0,77 15400 1800 0,04 1,0 10,6 5500
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IIponoskenne Tadaunbl 7

OHTAIBINSI
Kon-Bo KT OHEPTOHOCHUTEIIA Koopuupentr Temnora
Homep |snepronocu- 3ametia- Ha CropaHus, Bpews
_ eMou Ha BXOJIE P paboTHI
Bapuanta | tens G;=G,, KOTENLHOI h Beixojae | I[lorepr |HecoOTBETCT Q. Tr. q
KI/C yeranosxu| K]l >xl<,/1<r h,, TEIUIOTHI BUS M/JIx/xr ’
K JI>K/KT
26 2,7 0,81 12500 1550 0,06 0,95 12,5 5600
27 4,1 0,83 10300 2700 0,1 0,92 22,2 5700
28 0,5 0,91 11500 2100 0,03 0,91 14,1 5900
29 0,2 0,75 15650 2350 0,05 0,9 35,3 6300
30 1,4 0,80 14600 2550 0,11 0,93 8,3 6400
31 0,08 0,84 10000 2400 0,09 0,95 15,5 6500
32 5,2 0,88 14200 2000 0,07 0,97 35,7 5800
33 7,8 0,79 13450 1450 0,01 1,0 39,2 5400
34 0,1 0,78 12300 1950 0,04 0,99 11,9 5300
35 2,5 0,82 10700 2300 0,05 0,98 10,8 5100
36 2,9 0,90 12200 2500 0,07 1,0 20,0 5000
37 6,6 0,85 13350 2700 0,09 0,9 21,9 6600
38 0,7 0,76 14400 1650 0,02 0,94 15,4 6700
39 3,8 0,91 13650 2800 0,04 0,92 13,2 6900
40 0,09 0,81 12800 2250 0,10 0,97 12,7 6800
41 1,6 0,87 11500 2100 0,05 0,99 32,9 6000
42 5,7 0,77 12400 1600 0,07 0,91 29,1 6500
43 3,9 0,82 15400 1880 0,08 1,0 22,2 5200
44 7,4 0,92 13250 2150 0,03 0,98 18,8 7400
45 6,3 0,88 14300 1900 0,05 0,97 21,7 7500
46 3,8 0,81 12500 2550 0,04 0,95 12,5 7300
47 51 0,76 13300 2220 0,06 0,94 14,3 6100
48 6,4 0,79 13500 2300 0,07 0,93 15,7 6500
49 4,1 0,76 12200 2350 0,02 1,00 14,6 3200
50 2,2 0,81 13100 1740 0,03 0,99 39,2 4300
51 3,4 0,94 14600 1820 0,05 0,9 10,8 5600
52 2,1 0,75 15150 1980 0,07 0,91 35,7 7400
53 15 0,80 14200 2000 0,04 0,94 22,2 3500
54 1,9 0,89 14350 2100 0,06 0,96 10,4 2700
55 3,0 0,78 14600 2150 0,08 0,95 38,7 6800
56 3,2 0,90 15400 2300 0,09 0,92 42,5 8000
57 4,1 0,86 11750 1750 0,1 0,93 15,1 7100
58 50 0,88 12000 1810 0,04 0,94 16,0 5000
59 4,8 0,91 12350 1890 0,03 0,98 20,0 3100
60 3,6 0,92 12700 1900 0,02 0,97 21,9 4000
61 49 0,82 14250 1930 0,08 0,95 36,5 3800
62 51 0,84 14000 1970 0,11 0,92 31,7 5900
63 5,4 0,93 14650 2020 0,05 0,94 33,4 3400
64 1.4 0,85 15300 2050 0,07 0,99 9,1 2000
65 2,3 0,79 15450 2060 0,09 0,95 37,2 3700
66 2,1 0,77 11800 2070 0,1 0,91 12,3 7300
67 2,9 0,90 11950 2080 0,02 0,96 32,9 5900
68 3,5 0,93 12100 1800 0,03 0,92 18,8 2700
69 45 0,95 12250 1910 0,08 1,00 14,1 4700
70 5,2 0,75 12650 1900 0,07 0,98 8,8 6100
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Tabauna 8 - BapuanThl 3a1aHuii M NCXOHbIE JaHHBIE V1] KOHTPOJILHOI padoThl Ned

Terutora [Torepu Temnotsl , %
CrOpaHUs Hapo- OHTaNb- JHTAIID-
Ne | ncnomsaye- CobcTB. | mpOU3BO- s Iy mTa-
Bap. MOLo HYXKIBl | JUTEIb- % | g5 | 9 | o5 | g6 |mapahm TEJIbHOM
Tormza Q) KoTia, %| HOCTb S BOJIBI hypp
s TTHc/Kr Go, T/4 kJK/Kr
1 38090 1,5 220 6,1/01]13|05|01 ]| 34764 943,7
2 37797 4,0 260 521041]120]05]| 02| 3483,2 1086,1
3 37504 3,2 420 6,3100]40|03]| 00| 34691 1183,5
4 37211 3,8 480 48 1021210301 | 34832 897,6
5 36918 2,2 500 8203|1603 02| 34978 1001,4
6 36625 1,7 300 59105(122]06 |00 | 3491,3 1086,1
7 36332 5,0 110 83102(15|06 | 01| 33974 1037,5
8 36039 0,9 50 33/1041]17 05|00 | 3250,3 852,4
9 35746 3,1 270 55105129 ]05]| 00| 3484,1 1098,6
10 35453 2,6 200 6,702 33|03]| 02| 3469,8 943,7
11 35160 1,4 640 44101]16 |03 |00 | 34988 990,2
12 34867 1,9 800 7201|117 |01] 01| 34694 1097,1
13 34574 2,8 950 81]100|11]02]| 02| 3484,1 1185,3
14 34281 3,3 1100 75105]126]01]01| 34833 1155,2
15 33988 4,7 1600 7901|2002 02| 32974 1236,4
16 33695 2,1 100 59105(15]08 |00 | 32981 943,7
17 33402 1,3 75 48 1051|1006 |00 | 32764 897,6
18 33109 4,1 400 64|01]22|04]|01]| 34594 1135,0
19 32816 1,6 630 6,8 05|17 03|02 | 34764 943,7
20 32523 1,1 270 6,102 |46 | 05|00 | 34764 943,7
21 32230 5,2 290 47104 141]03 |01 | 3395,6 1184,6
22 31937 3,8 570 5306|1802 02| 3364,6 950,7
23 31644 3,9 320 451021340301 3312 950,8
24 31351 4,0 340 47 1031|127 1]104 02| 33705 947,3
25 31058 3,6 360 431021]21]02)| 02| 3550,6 982,4
26 30765 2,4 450 24100112 ]04 |00 | 3480,5 1113,5
27 30472 1,9 480 49101]33]02|01]| 33775 1076,4
28 30179 0,8 370 41103170102 | 35224 903,5
29 29886 1,3 540 351021]19 02|01 | 3547,6 1124,5
30 29593 2,8 380 471041240701 35977 1173,2
31 29300 3,6 220 6,2 101]11|04]| 00| 34855 1147,8
32 29007 2,5 120 36 103(14]05]|01| 34352 863,6
33 28714 1,8 190 58105(123]06 ]| 02| 3463,3 1111,2
34 28421 0,9 270 6,1103]28|05]|01]| 34735 932,2
35 28128 3,8 550 48 104 |115]02 |01 | 35982 979,8
36 27835 2,4 770 6,202 |12 |03]| 02| 34444 1117,3
37 27542 1,5 890 54101]18]01] 01| 3523,6 1176,8
38 27249 0,7 980 43104123102 02]| 35315 1167,1
39 26956 2,9 1400 6,8 103]20|061|01]| 33005 1221,2
40 26663 4,4 180 47106 |15]05|01| 32358 952,2
41 26370 3,9 150 41101]171]03 |02 | 33312 900,7
42 26077 2,7 460 53(1021|24]02]| 00| 35555 1133,3
43 25784 3,1 570 39104119 |05| 00 | 34433 948,8
44 25491 4,2 480 52103|22|04)|01| 34777 950,5
45 25198 2,2 370 29 106 (31|02 00| 349,44 1136,7
46 24905 4,9 490 521041]17 03|01 35659 965,6
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47 24612 4,8 420 51011230100 ]| 34516 980,5
48 24319 4,7 415 34/100]125]01 )01 33898 11104
49 24026 0,8 270 4710411710301 | 33005 948,8
50 23733 4,2 230 35105125 ]06 |01 34444 1133,3
51 23440 3,7 340 68103240400 32358 1221,2
52 23147 2,1 560 411011402 |02] 33421 1112,8
53 22854 2,7 720 5310211910502 | 3350,2 1155,2
54 22561 2,8 810 6,1100]18]0,7]00 | 3348,9 1137,8
55 22268 4,5 600 3603130600 ]| 3368,2 1125,3
56 21975 3,2 920 39104116 ]05] 02| 3340,5 1118,4
57 21682 3,6 840 591061120401 33448 1100,1
58 21389 2,5 590 65]105(17]01]02 | 34251 1120,5
59 21096 2,8 550 64102 ]15]02] 02| 3446,2 11254
60 20803 3,9 350 6303130400 ]| 34518 1128,3
61 20510 4,7 380 620119 ]07 01| 3430,5 1045,4
62 20217 4,9 440 6,1/04]122]03)|02]| 34624 1049,3
63 19924 0,8 400 721061(24]05]01]| 35659 1050,5
64 19631 4,6 410 74105]123]04]01] 3521,2 1064,9
65 19338 4,1 460 75102]121]06 |02 | 35253 1068,8
66 19045 2,2 500 76 1061|2602 02| 35295 1071,1
67 18752 2,3 510 77/101]124]01)]00 ]| 35306 1082,5
68 18459 2,6 570 78103[128]02]00 | 35413 1094,4
69 18166 2,5 1100 79104125]03]01] 33259 1083,5
70 17873 2,7 150 82105129 ]05]02 | 32821 1185,6
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