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HaykoBo-gocnigHa gianbHicTb. Po3po6Ka XiMiuHMX peareHTiB Ta peuenTyp NPOMUBaNbHNX
PiAVH ANA KOHKPETHMX reosloro-TexHiyHnx ymos.

CepBicHe cynpoBOAXeHHA MPOMUBANIbHUX PiANH Npy OypiHHI Ta KaniTalbHOMY PEMOHTI
HadTOBMX i rA30BUNX CBEPANOBUH.

BrpobHMUTBO Ta NOCTaBKa Ha 06'EKTM 3aMOBHMKA XiMiYHNX peareHTiB.

BurotoBneHHA Ta nocTaBKa Ha cBepA/IOBMHM OYpOBUX | CrielianbHUX PiavH ANA ryLwiHHA,
nepdopaii Ta KaniTalbHOro PEMOHTY CBEPAJ/IOBUH.

OpeHAa NpoMuBanbHUX PiguH.
MNpoBeaeHHs NabopPaTOPHMX aHaNi3iB NPOMMBANIbHUX PiAVH Ta XiMIYHMX peareHTIB.

HapgaHHA nocnyr aBTOTPAHCNOPTOM i3 HaBaHTaXyBayeM i HACOCHMM arperaTtom Ans
nepeBe3eHHs CyXu1X Ta piAKNX BaHTaXiB.

OnToBa TopriBnA XimiyHMMK peareHTamy ana OypiHHA Ta KaniTaNbHOro PemMoHTy HadpTOBUX
i ra30BMX CBEPAJIOBUH. [ 7S \j '
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KOH®EPEHLIUA GEODRILLING 1lI -
ObLLEHUE, UH®OPMALUA, COTPYAHU4ECTBO

Monetyuun U.N.
000 «l'eocuHTe3 VIHXEHUPUHT»

[oporue apy3bs! Yaxaemble konneru!

CerofHsa mMbl co6pannch Ha 04epesHyHo, YXKe TpeTblo, KoHepeHumto GeoDrilling, kKoTopyto B 3TOM roay
Mbl MPOBOAUM COBMECTHO C Halimmu napTtHepamun — [ATIK Hedpteras, rpynnon komnanuin CmapT IHepKm
1 BbICTABOYHbIM LieHTpOM TuC.

Mbl pafbl NPMBETCTBOBATL YBaXKAEMbIX 3aKa34MKOB U HALLUX KOJer-cepBUCHUKOB, NpeAcTaBUTenen
aKaaeMmn4eckoi n NpuKnagHon HedpTera3oBoil Hayku, NpOM3BOAUTENEN 1 NOCTABLLMKOB 060pYyL0BaHMS
XUMUYECKUX peareHToB. Mbl pagbl BUOETb HA rOCTENPUUMHONA MONTABCKOW 3eM/le HAlMX rocTel u3
Monbwmn u benapycu, C KOTOPbIMM HAC CBA3bIBAET MHOrOMETHAS ApyX6a W NNoLOTBOPHOE
COTPYAHMYECTBO.

YeTblpe roda Hasag CBOK nepBytd KoHdepeHuuto GeoDrilling ™Mbl opraHm3oBanu, Kak
NHCOPMALMOHHYIO MNOLLAAKY O HAy4HbIX pa3paboTkax W pesynbratax ux BHeApeHws. B TOT nepuof 3To
ObINI0 YPe3Bbl4aiHO aKTyanbHO, MOCKOJSIbKY 4acTo, U3-32 COBEPLUEHHO HEOO6OCHOBAHHLIX MOMOXEHWIA 0
KOH(PUAEHUMATNIBHOCTH, BCAKOE O6LLEHNe Mexay NpeAcTaBUTeNsMu pasHbiX NPeanpuaTuin Obino CBEAEHO
K MUHUMYMY. JTOAN He 3Hanu, 4TO NPOMCXOANT Y cocefien — BYKBaIbHO Yepe3 fopory. Kak pesynsrar —
OLWNOKN B paboTe MHOrOKpPAaTHO MOBTOPSANCH, W HA0B0POT, YAAdYHble TEXHWYECKUE PeLUeHNs LWn K
noTpe6uTesito HENO3BOJIUTENBHO AONTO.

CerofHsa cuTyaums CywleCTBEHHO M3MeHUNach. Ha hoHe yBenin4yeHnss 06bemMoB OYPeHWUs VUHTEHCUBHO
Pa3BMBAGTCA PbIHOK WHHOBALMOHHLIX TEXHONOrMiA. B YKpaumHe y)XXe HMKOro He yauBulb 6GYypoBbIMM
CTaHKaMu C BEPXHUM MPUBOAOM, (DOPCMPOBAHHBIMI pPeXumami NpomblBKK, gonotamu PDC, pacteopamu
Ha yrneBojOPOLHON OCHOBE, POTOPHLIMU YMPaBAEMbIMU CUCTEMAMMU, XUMUYECKUM YCUNEHUEM O4UCTKM
OypOBbIX PAcTBOPOB W Np. B 3TOW CBA3M CTAHOBMTCA aKTyasibHOW He CTONbKO cama MHGopmaums o
NPUMEHEHNN TON WM UHOW TEXHOMOTUM, CKOJIbKO 00bEKTMBHASA OLeHKa ee 3(D(DEeKTUBHOCTU B YBA3KE C
CYLLECTBYHOLMMI OPraHn3aLnMOHHbIMK, TEXHUYECKUMU W TOPHO-Te0sIorM4eckumn ycrosuamun. Takas
OLIEHKa BO3MOXXHA TONbKO B hOPME XMNBOr0 00LLeHNsS 1 06MeHa NPaKTU4eCKUM OnbITOM. /IMeHHO noaTomy
Mbl NOCTapannch Npuaath Hawen Tpetbei KoHdepeHuun GeoDrilling He TONbLKO MHAOPMALMOHHBIIA, HO 1
LMCKYCCUOHHBIV XapakTep.

B aT0ii CcBA3KM pPAcCMOTPUM HEKOTOpPble BOMPOCHI, KOTOPbIE, MO HAWeEMy MHEHUK, ABNAKOTCA
Npo6sieMHbIMM 1 TPeOYOT 6€30TNaraTeNnbHOro pPeLLIeHus.

Takmx 00bEMOB CepBUCHbIX PaboT, kak B MuHyswem 2018 roay, B YkpauHe He 6b110 Hukorga! 370
pe3ynbTar yBenmyeHns 06bemMoB 6ypeHMs no CTpaHe B LeJIOM, HO HY)XXHO CKa3aTb YeCTHO, OCHOBHOW BKaz
B YCKOPEHWE 0TPAC/N BHEC rOCYAAPCTBEHHbIA KOHLEPH «YKprazgobblya».

Mbl conpoBoXzanu pacTBopbl npu 6ypeHnn 12 rny60KnX CKBaXKWUH, U3 KOTOPbIX 7 — 3TO CKBXMHbI
«YKprasgooblyn», M Ccyaa N0 Hadyany HbIHELWHero roja, MHTEHCMBHOCTb OYpOBbIX pPaboT Mo



rocyaapcTBeHHOMY 3aka3y OydeT TONIbKO HapacTaTb. B 3T0il CBA3M KpaiHe Ba)KHO ONTMMU3NPOBATH
B3aMMOOTHOLLEHMA MeX[Y roCyaapCTBEHHbIM 3aKa34MKOM W YaCTHbIMI CEPBMCHLIMI NOAPAAHUKAMN.

Y Hawero npeanpuaTMA BO3HMKAKT Cepbe3Hble TPYAHOCTM M3-3a HEBO3MOXXHOCTU CMaHUPOBATb
06beMbl NPOBEEHNA PAbOT fake Ha GNVKANLLUA Nepuos BPEMEHN.

CpoKu Havana paboT Ha CKBaXXMHAX 4acTo HapyllalTcs. Mepnoa, Koraa CKBaXKnUHa "BOT-BOT Ha4HETCS',
MOXET ANUTHCA MO HECKONbKO MecsleB. Hepemoku cnyvaum, Korga yxe Hadatble paboTbl MOryT pesko
NPeKpaTuTbCH, a NOTOM, TaKXXe Pe3K0 BO30OHOBUTLCA. B Takux yCnoBusix, KpanHe CII0XKHO OGECMeYunThb
npoBefeHne CepPBUCHbIX PaboT B ONTUMASIbHOM PEXUME.

B Havane muHyBLLEro roaa, 13-3a opraHnM3aunoHHbIX C60eB 1 U3MEHEHMA CPOKOB Havana paboT, Mbl 0[1-
HOBPEMEHHO 06CyXnBanmn 12 ckBaXuH. HecTHO roBops, 310 661510 MHOroBaTo! B yCroBusx BBeeHUs 0TC-
POYEK NNaTeXxem BO3HMKANM CNOXHOCTM C TPAHCMOPTOM, 3anacoM peareHToB, NabopaTopHbIM MapKOM.
Outywianack HexBaTka NoONeBbIX UHXEHEPOB. Ham NpuLLIOCh CPOYHO YBENIMHUBATL KONIMHECTBO YKOMMEK-
TOBAHHbIX BarOHOB-12a60paTopPUi, NOKynaTb HOBbIE ABTOMOOWIIN, NPUHUMATL HAa PAbOTY HOBbIX JIHOEN.

A K KOHLly rofa, y Hac B paboTe ocTanacb 0fHa CKBaXWHa. M cuTyaums nosTopunack ¢ TOYHOCTHIO [0
HA060pOT — NINLLHME NOAK, NMEPEnOSIHEHHbIE CKNaabl, NPOCTanBatoLLe MALLVHBI.

Ha4ancsa HOBbIA rof — U CHOBA Y Hac B paboTe 8 CKBAXWH, KOTOPbIE KAaK Ha4anuchb, Tak U 3aKOH4aTcs
NoYT OJHOBPEMEHHO.

Ha Haww B3rnsag Heo6xoauMo U3MEHWUTb AeiCTBYHOLLYO CUCTEMY BbleSIeHNS CKBXKWH AN18 CEPBUCHOI0
CONpoBOXaeHNA. KOHTPaKTbl HEO6X0AMMO 3aK/4aTb HA AJIMTESIbHble CPOKU W C MPUBA3KONA K OAHOMY
PEruoHy, rae CKBaXKMHbI OYpATCA B MOAOOGHbLIX reonornyecknx ycnosusx. VIMEHHO Tak OpraHu3oBaHbl
cepaucHble pabotbl B ATEK Hedpreras.

HeobxoaumMo OTMeTWUTb, 4TO «YKprasgobblya» yxe NpoBoAaMNia TeHAepa Ha CONPOBOXAEHMe
HECKOMbKNX CKBXMH, KOTOpPbIe 6yayT 6ypuThCs N0 04epean, Ha OAHOM MecTopoxaeHun. OfHaKo Takas
npakTuKa Oblfia BCEro OAWH pa3 u, cyas no NocneaHuM TeHAepam, CHOBA BEPHYNMCb K AOroBopam Ha
OTAESIbHbIE CKBAXMHBI.

[pyras npo6niema, KOTOpas xapakTepHa A1 60JbLUMHCTBA NPEANPUATUIA-3aKa3HNKOB, He 3aBUCMMO OT
(bopmbl MX COBCTBEHHOCTN — 3TO OTCYTCTBME BO3MOXHOCTM NMPUMEHEHNUS NPUHLMMNANBHO HOBbIX HAY4HbIX
pa3paboTok. [leicTByIOLIAsA TeHAepHasA CUCTEMA TaKoBa, YTO BHEPEHUIO NOANeXaT TOIbKO 0JJMHAKOBbIE 1
A0CTATOMHO CTAHAAPTHbIE TEXHONOMMMW, AOCTYMHble HECKONbKUM CEepPBUCHbIM MpPeanpuatusam. Takoi
noaxod, HaBepHoe, N03BOJISAET CO3AaTh PaBHbIE YCNOBMUA )14 NPETEHAEHTOB, HO NPU 3TOM, OH MOJTHOCTbIO
NCKII04aeT BO3MOXXHOCTb Ka4€CTBEHHOr0 PEBOOLMOHHOI0 NpopbiBa. TaKOro NPOpbIBA, KAKOW NonyvarT
HeKoTopble, Hanbonee NPOrpecCuBHbIE YaCTHble UHBECTOPbI B pPe3ynbTaTte BHeAPEHWUS WHHOBALMOHHbLIX
TEXHOJSTOMMYECKNX PELLEeHWIA.

B KayectBe npumepa — cerogHs 6ypeHue ckBaxxuH rnyéuHon 5000 m, npu camom XopoLlemM packnage
— 310 MUHUMYM 4 — 5 mecaues. B [ATIK Hedpreras — mbl npobypunn 5180 M 3a HenosHble 2 Mecsua.
lMoxoxe, 310 pekopa!

B cBoe Bpems, Ha MecTOpOXAeHNAX CMapT AHepaKu 6biNia BepBble NPUMEHEHA TEXHONOMUS BCKPbITUA
NPOAYKTUBHbIX NNAacToB HAa PYO B COYETaHNUM C UX KPENIEHNEM HELEMEHTUPYEMbIMI 3KCNJTyaTaLUOHHbIMM
XBOCTOBUKaMW. B pe3ynbrate NpoayKTUBHOCTb CKBXWUH AOCTUINA PEKOPAHbLIX BENUYUH.

OTctoaa BbIBOJ — NPOrpeccuBHbIE YaCTHbIE MHBECTOPbI pa3paboTtant Ansg cebs MexaHu3mbl BHEAPEHNS
A0POruX MHHOBALMOHHbIX TEXHOMOT WA, U TaKOE BHEAPEHNE OKYyNaeTcs CTOPULIEN.

3a npoweawnin rog Ha MeCTOPOXAEHMAX YACTHbIX WHBECTOPOB HaMU 6bIN0 NPOBELEHO HECKOMbKO
YCNELLUHbIX MPOMbILLNIEHHbIX NCMbITAHWIA HOBbIX CUCTEM OYPOBbIX PACTBOPOB.

B nepsyto oyepeab HEOOXOAMMO OTMETUTb He WMELLY0 aHanoroB B YKpauHe 6GUOMNONUMEPHYH
cuctemy buokap-T®, yTaxKeNeHHy0 BOAOPACTBOPUMbIMU CONMU. buokap-T® — 310 He copepkatlas
0apuT, 9Konoruyeckn 6Ge3onacHas MNPOMbIBOYHAA >KMAKOCTb, MNpefHa3Ha4yeHHas AN BCKPbITUSA
rny6oko3anerawLmx npoOAYKTUBHLIX MNAcTOB C TepMOCTOMKOCTb0 A0 170 °C M nIOTHOCTbIO [0
1700 kr/m3. TexHonornyeckne conctea buokap-T® no3BonsaT co3aaTh peanbHyto anstepHatusy PYO,
yTsKeneHHoMmy 6aputom. Cuctema npekpacHO 3apekomeHgoBana ceb6s npu GypeHun OCHOXHEHHOW
CKBXWHbI 1 06ecneynna nosiy4eHne NPOMbILLIIEHHON NPOAYKLMN.



[ing cpaBHEHMS — HA OONbLUMHCTBE Ny60KUX CKBaXXWH C ABIL ceroaHs NpuMeHsOTCs YTSXenéHHble
6apuTOM MONUMEP-TNIMHUCTbIE 6YPOBLIE PACTBOPbI, pa3paboTaHHble eLle B npowiom Beke. 04eBUAHO, HYTO
Ka4eCcTBO NMEePBMYHOMO BCKPbLITUS HA TaKUX CMCTEMAX Aaneko 0T UAeanbHOro.

JNlurnocynbgpoHaTHO-6UONONMMEpPHAs cucTema Lignocross noaTBepanna BbICOKYH 3((EKTUBHOCTL B
YCNOBUAX NOCTYNNEHNS 60NbLIOr0 KONUYECTBA BbIOYPEHHOI NOPOALI NPY BCKPLITAN OTIOXKEHUIA MNACTUYHbIX
KonnouaanbHblX ruH lMpukapnatba. Cnenyet 0TMETUTb, YTO cucTeMy Lignocross Mbl paspabatbiBany Kak
NepcrneKTUBHYI0, AN NPUMEHEHMS Ha Lwenbge YepHoro n A30BCKOro Mopei nocne Bo3spatleHns Kpbima.

KpaxmanbHo-akpunosas cuctema VIKAP, no3Bonsier pe3ko CHU3UTb ruapatauuio U aumcneprupoBaHue
KONNOUAANbHBIX FINH t0pPbl U TpMaca, 1 TEM CambIM CYLLECTBEHHO YMEHbLIMTb NOANEXaLUMA yTUImn3auum
06beM OYPOBbIX OTXO/I0B B YCNIOBUAX paboThl N0 6€3aMO6APHON TEXHONOTNNA.

B tekywiem 2019 rogy, Ha cnoxHeilem mectopoxaeHun ¢ ABIML mbl nnaHupyem NPOMbILLSIEHHbIE
UCMbITAHUS YTSHXKENEHHOr0 MHBEPTHOr0 aMyNbCMOHHOIO 6ypoBoro pacteopa Witer Il ¢ nnoTHOCTbIO 6onee
2000 kr/m3. 370 pe3ynbTaT HanpsXKeHHOW [ABYXNeTHel paboTbl N0 pa3paboTke peuentypbl C
TepmocTonkocTbto 0 200 °C. Mbl paccyuTbiBaem, 410 npumeHeHune 3P obecneqnTt KayeCTBEHHOE
YNyYlleHNe BCKPbITUS MPOAYKTUBHbIX FTOPU3OHTOB U MO3BONT CYLLECTBEHHO YBENMYUTb MPOAYKTMBHOCTb
CKBaXVH.

Ham 6bl 04€Hb XOTeNoChb, 4TOObI 3TU W MOA0OHbIE Pa3paboTKy HALINKM CBOE BHEAPEHUE U HAa 00bEeKTax
rocyfapCTBEHHOr0 KOHUEpHa «YKprasgobblya», U Ha 06bEKTaX YaCTHbIX MHBECTOPOB, KOTOPblE CEroAHs
0TKa3blBAlOTCA OT WCMONb30BAHWUA WHHOBALWOHHbIX TexXHoMoruil. OfHAKo Ans 3T0ro Heo6XoAumo
NPUMEHEHNE HOBOMO, OT/IMYHOrO OT AEACTBYIOLLEr0 CerofHs, HpUANYecKoro n (UHAHCOBOrO MexaHW3ma
3aKJIH04€eHUs CEPBUCHBIX JOr0BOPOB.

Kak M3BECTHO, B CTPYKType MpPOW3BOACTBEHHOW [eATENIbHOCTU Halero NpPeanpusaTus Hay4Ho-
nccneposatenibCkue paboTbl ABNAKOTCA NPUOPUTETHLIM HanpasneHuem. MuHyBWKUA rof He cTan
NCKIOYEHNEM.

Mo 3aka3y ATIK Hedpreras 6bina paspabortaHa cuctema VI3P ¢ HWU3KOM NNOTHOCTLIO U MOBbLILLEHHBIMK
N30NALUMOHHbIMK CcBOWCTBaMIU. COBMECTHO C [lONbCKMM WHCTUTYTOM HEMTU M ra3a Mbl WUCCReaoBanu
Bo3fencTane VAP Ha konnekTopckue CBOMCTBA KepHa. MpoBoaunuch paboTbl N0 CO3[aHMIO HOBbLIX, BECbMA
NepCrnekTUBHbIX XUMUYECKUX peareHToB. [poAomKanoch Hay4yHO-TEXHWYECKOe COTPYAHWYecTBO C VBaHo-
®paHKOBCKUM YHUBEPCUTETOM HedoTv 1 ra3a u [ontaBckum yHueepcutetom um. K. Konapartoka.

Mbl 3aBepsiemM, 4TO B Ciyyae rOTOBHOCTM FOCYAAPCTBEHHbIX W YaCTHbIX HedTerazofo6biBatoLLNX
NPeanpuATUiA K LUNPOKOMY BHELPEHMI0 HOBbIX HAay4YHbIX Pa3paboTok, Mbl B KpaTyailLlne CPOKN Npeanoxnm
peanbHble MHHOBALMOHHbLIE NMPOEKTbl, OCHOBAHHblE HAa pPe3yNbTaTax Hallero COTPYAHMYECTBA C Hay4HO-
nceneaoBaTeNlbCKUMIU MHCTUTYTaMU, 0TEYECTBEHHBIMU U 3apy6eXXHbIMW NPOU3BOLCTBEHHLIMU NAPTHEPAMM.
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HAYKOBO-TEXHOJIOM4HI ACMEKTW HAPOLLYBAHHA
B YKPAIHI BJIACHOI0 BUAOBYTKY HA®TW | TA3Y

Yyauk 1. 1.
|BaHO-DpaHKiBCbKMNiA HALIOHANIbHWIA TEXHIYHWIA YHIBEPCUTET HapTH i ragy

Cepep nepLIoY4eproBmx nporpam peanisawii crparerii ctanoro po3sutky «YkpaiHa — 2020» € «[1porpama
€HEeproHe3aneXHocTi», roNoBHE 3aBAaHHA AKOI — 3a6e3MNe4eHHA eHePreTUYHOI 6e3nekn aepXKasu.

Cepefn, OCHOBHMX Linen [epXaBHOi MONITUKN Yy Cepi eHeproHe3aneXHoCTi € HapPOLLyBaHHA BULOOYTKY
BITYM3HAHNX EHEPrOHOCIIB.

Cepen OCHOBHUX [pKepesi eHeprii 4acTka MPMPOAHOro rady pasom 3 HadoTow B CTPYKTYPi KiHLUEBOrO
CMOXMBAHHA 3aNIMLIAETLCA HAWGINBLIOK | B MEPeBAXHIN 6iNbLIOCTI 32 POKM He3anexHocTi YkpaiHm
nepesuiye 50 %.

CniBBiAHOLLEHHA MK BUAOOYTUMUN Ta CMOXMUTUMU EHEPrOHOCIAMM CBIAYMTb NP0 aKTYyasNbHICTb Npo6nemu
30inbLUEHHA 06CAriB BNACHOrO BUA0OYTKY B KpaiHi HadpTw i rasy (taén. 1).

Ta6n. 1 - CnisBigHOLWWEHHSA MiX BUAOOYTUMU Ta CNOXUTUMM eHeproHociamu B 2017 p.

Cnoxuto BupobyTo
npupoaHoro ragy — 32,2 mnipa. m3 npupoaHoro rasy — 20,8 mnpa. m3
HadpTONPOAYKTIB — 7,56 MJH. T. HadoTV i ra30BOro KOHAeHcaty — 2,1 MJH.T.

PecypcHa 6a3a BYrneBOAHIB Y TPbOX OCHOBHMX HA(TOra3oHOCHMX perioHax YkpaiHu (CxigHomy,
3axigHomy Ta [iBAEHHOMY) CTaHOBUTbL 6/IN3bKO 5,5 MSIpA. TOHH YMOBHOMO Nanmea.

lNepcnekTUBHi HATOra3oHOCHI CTPYKTYPW 3HAXOAATHCA HA 3HA4YHMX MubuHax. B YkpaiHi € [OoCBig
CMOPYMKEHHA HaarnmMbokux CcBepasioBuH. Hamrnuébwa ceepanoBuHa — 7522 wmetpu Nel LlleByeHkoBe
npo6ypeHa Ha IBaHo-DpaHKiBLLMHI B 70-X pOKaX MUHYMOMO CTOMITTA.

B UeHTpanbHii 4acTuHi miBHiYHOro 60pTy [HiNpoBCbKO-LoHeubKoi 3anaguHn (J3) 3a npobypeHnumm
CBEPANOBMHAMW OTPUMANMN CYTTEBI Ae6iTN ra3y Ha 3HA4YHUX rMMOUHAX.

BpaxoBytoumn HasBHICTb B YKpaiHi BiAMNOBIAHWX TEXHOMOrN Ta HEOOXiAHOrO KaapoBOro noTeHuiany, 3a
PaxyHOK pe3ynstatuBHOro 6ypiHHA 10 — 15 Hagrnn6oKnx CBEPANOBUH MOXHA 3a6e3Me4mnTi MPUPICT Pi4HOro
BUAOOYTKY NMPUPOAHOro ra3y Ha 4 — 5 mnpa. m3.

MepcnekTMBHUM LIOAO 36inblIeHHA 00CAriB BUA0OYBAHHA BYINEBOAHIB € perioH Kapnart, skum
BiAPI3HAETLCA CKNTAAHUMM TIPHUYO-Te0NONYHUMI YMOBAMK, e HAGTOra30HOCHI CTPYKTYPW 3HAX0AATbCA Ha
rnnéuHax 4000 — 7500 m.

bypiHH CBEPANOBMH — L CKNAAHUA HAYKOEMHWUW, €Hepro3aTpaTHWii AOpOroBapTiCHWIA npouec 3
BUKOPUCTAHHAM BEJIMKOT KiNbKOCTI Pi3HUX KOHCTPYKLIAHWX Ta TEXHOMOTMYHMX MaTepianis.
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lepCnekTUBHI rOPU3OHTM Ha rMKUOUHAX, AKi PO3POBNATLCA CbOrOAHI, XapakTepu3ytTbCH HU3LKUMM
NAacToBUMU TUCKAMU, L0 3HAYHO YCKITAAHIOE NPOLECH CNOPYIXKEHHS i OCBOEHHS CBEPAIOBUH. [TpakTNyHO
BCi CBEPANOBMHM OYpPATbCA NPU BENUKUX PEnpeciax Ha NPOAYKTUBHI TOPU3OHTW, WO NPU3BOAUTL [0
Hebe3neKu KonbMaTyBaHHA MOPOBOr0 NPOCTOPY i 3HMKEHHS 06CAriB BMA06YBAHHA BYrNeBOAHIB.

CtaH HadhTOra3oBuMao0yBHOI ranysi YKpaiHu xapakTepu3yeTbCsi BUCHAXEHHSIM OCHOBHMX 3a 3anacamu
BYIMIEBOHIB POAOBULL HA(PTW i rasy, 3 AKUX BUAOOYBAOTb BiNbLUy 4aCTKy BYrneBOAHEBOI CUPOBUHI. Y LnX
POAOBMLLUAX LUEe MICTATbCA 3HAYHI 3anuLLKOBI 3anacu ByrneBofHiB. [1pu cy4acHOMY piBHI TeXHOMOTrIN
HapTOra3oBnA00yBaHHA NPOrHO3HUIA KiHLUEBWUIA KOEMILIEHT HAPTOBUITYYEHHA CTAHOBUTME 65IM3bKO 35 %,
KOHAeHcaToBUny4YeHHs — 35 — 40 %, rasosunyyeHHs — 75 — 90 %. MoTpi6HI HOBI TexHONOrii, AKi 61 403BO-
AN 3any4nT y po3poOKY 3aNMLLKOBI 3anacu BYrNeBOAHIB i 36iNblWINTW KiHLEBI KoedilieHTu HadTo-
ra30KOHAEHCATOBUNYHEHHS.

Mporpama 2020, aky peanizoBye AT «Ykpra3suaobyBaHHs» 6a3yeTbCA HA 3aCTOCYBAHHI TEXHOMOTI
iHTEHCMiKaL|ii BUNY4eHHS BYrNeBOAHIB Ha Aito4nx npomucnax. Gepea TEXHOMOriN — KNKY0BE MicLle nocifae
rigpasnivyHUA PO3pUB NNACTIB.

CyTTEBUM pPecypcom HapoOLLlyBaHHS BMAcHOro BWMAOOYTKY HAdTU i ra3dy € HasBHWA B YKpaiHi poHfg
Hefit04yMX CBEpAJSIOBUH, AKUI Hanivye 6inblie 7500 oanHULb 6e3 BpaxyBaHHS 3aKOHCEPBOBAHUX.

B cBiToBin npaktuui 0 30 % NOTOYHOro BMO06YTKY Had)TV Ta rasdy 3abes3neyvyeTbes 3aBAsKMN BiAHOBNEHHIO
Hefito4MX CBEPANOBMH LWINAXOM OYpiHHA [04ATKOBMX OOKOBUX MOXMJI0-CKEPOBAHWX Ta FOPU3OHTANIbHUX
cToBOYpiB. B YKpaiHi Taki po60Tn Benucs B Manux o6csarax, Yepes BifCYTHICTb BITYUSHAHWUX TEXHOSOFIN.
OcCTaHHIM YacoM NuUTaHHA po3p06KK i anpoballii TeXHOSOr i BiAHOB/IEHHS CBEPSIOBMH YCNiLIHO BUpiLleHo. Ha
cTapux poaosuiuax [HinpoBcbKo-LoHeLbKoi 3anaanHm 1a [prukapnaTTa yCnilHO BNPOBaAXKEHO TeXHOMOTrIi Ta
TEXHi4Hi 32061 ANA BiAHOBNEHHS NiKBIAOBAHMX, HEAIKYNX | MANoAebiTHUX CBEPASIOBUH LLUMIAXOM 3api3aHHs
i OYPiHHA [0AATKOBUX GOKOBUX MOXMIIO-CNPSAMOBAHMX Ta FOPU30OHTaNbHUX CTOBOYPIB.

[Mpn NOPIBHAHHI TePMiHiB GYAIBHULITBA HOBKX i BiAHOBNEHHA CTapuX CBEPASIOBUH 3aNIEXHO Bif MMNOUHK
OTPUMAHO CYTTEBE CKOPOYEHHS Yacy Ha OYPiHHA i, AK HACNIAOK, 3MEHLLEHHS BapTOCTi.

BaxnmBoto nepeaymMmoBO  PO3LLMPEHHSA BUAOOYTKY HAaddTW i ra3y € HasBHICTb Had)TOrasoHOCHOI 30HM
wenby HopHoro mops 6ing ocTpoBa «3MiiHWiA», fAKa nepebyBae y He3anepeyHin BNACHOCTI i OPUCANKLIT
Ykpainu. Pogosuiua Liei 30Hn «0aecbke» i «be3iMeHHe» NOBHICTIO PO3BifaHi Ta NiAroTOBNEHI ANs eKkcnyara-
LinHoro 6ypiHHs, a Oaecbke PoOAOBULLE YACTKOBO PO30OYpPEHE.

OcBoeHHs nuwie Onecbkoro i besiMeHHOro pooBuLL AaCTb 3MOTY LLIOPIYHO 104aTKOBO A00YBaTH 6/1M3bKO
4 — 5 mnpg. M3 ragy i 65m3bko 1 MJH. T. KOHZeHcarty. [1py nnaHoBil KinbKOCTi FOPU30HTaNbHUX CBEPLJSIOBUH
40 - 50 oauHMUb, TepMiH ekcnnyaTaLinHoro po30yproBaHHA LUX pOA0BHMLLY ABOMA OYpOBMMM niatdopmMamu
CTaHOBUTUME 6MN3bKO 3-X POKIB.

A » [ng BiAHOBNEHHSA PO6IT Ha wWwenbi
YopHOro mopsi HeoOXiaHO pPeopraHisy-
o ~ Batu JAT «HopHomopHadToras» 3 pos-
%= MiweHHamM B panoHi M. Opeca. 3a-
ranbHUN 06CAr iHBECTULIA NS NOBHOMO
& v N 3 ; : .
=, - s . P oo BiHOBJIEHHS PO6IT Ha LWenbdi YopHOro
A o MOpA CTaHOBUTb 6nuM3bko 700 — 900
- Janyseac wasur pascews o Lmagusres “,uﬂ“"u . .
S -~ MAH. gon. CLUA 3 TepMiHOM OKYMHOCTI
¥ L ‘o .
Y Y o t Npn PUHKOBINA BapTOCTi npoaykuii go 1,5
a——— o, \'§ — 2 pokiB nicns peaniaavii NpoeKTy.
. (/ = » Tapuamym . .
B, 4 =7 [ng nigrotoBkW i TPaHCMOPTYBAHHA
i rasy 3 pojosuw, wenb®y 4YHopHoro
Q‘« MOpS, fKi 3HAX0AATbCA B PaoHi 0CTPOBA
- cwwen  OMITHWIA,  NPOMNOHYETHCA  CTBOPUTH
H 0 J i H E Ty ; ;
i, " KOMOGIHOBAHy ra3oTpaHCrnopTHy iHdpa-
Puc. 1 — Po3BUTOK TPaHCTIOPTHOI iHGPACTPYKTYPU CTPYKTYpy. Ha ocTpoBi po3micTuTi Tep-
fpu po3pooLi pogoBuLL B panoHi 0. SmiiHui MiHan 3 KOMMPECOPHOK CTaHuie Ta

HEeOOXiAHUM TEeXHONOrYHUM 06MaqHAHHS
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NiarotoBkyu rasy. KomnpecopHy CTaHLUit0 ocTpoBa 3MiiHWIA ra3onpoBoAOM 3'€dHAT 3 KOMMPECOPHO
craHuieto Opnieka B Opecbkin o6nacti. Bugobytuit ras i3 cBepfnioBUH O TepMiHany TpaHCMopTysaty
pyxomMum Tpy6onpoBoaom 3 BukopuctaHHam CNG-Texwonorin (puc. 1). Haykosi ocHoBu CNG-TexHonorin
CTBOPEHi CninbHO IHCTUTYTOM enekTpo3sBaptoBaHHsa im. €. 0. lMatoHa HAH VYkpaiHu, IBaHO-PpaHKiBCbKUM
HaLiOHANbHUM TEXHIYHUM YHIBEPCMTETOM HadoTy i rady Ta HauioHanbHUM YHiBEpPCUTETOM KopabsiebynyBaHHA
iMm. agmipana Makaposa.

Mpouec 6ypiHHA CBEPAJIOBMH CYTTEBO 3aNIEXUTh Bifi AKOCTI 6YPOBOr0 iHCTPYMEHTY, AOCKOHANOCTi AOro
KOHCTPYKLT i Nig60opy ONTUMAaNbHUX PeXMUMIB eKcryartawii.

Ycranosn HAH YkpaiHn oTpumanu BUCOKi HayKOBi pe3ynbTaTi Npu CTBOPEHHI BiAMOBIAHOrO 6ypoBOro
iIHCTPYMEHTY.

B IHcTuTyTi HagTBepanx marepianis im. B.M. bakyna HAH YkpaiHu CTBOpeHi BLOCKOHANeHi marepianm
TBecan i CnaByTMd [ONA  BUKOPUCTAHHA B  AKOCTI
NOPOLOPYMHIBHNX €MIEMEHTIB )19 PO3POOSIEHNX CYLiNbHO
(bpesepoBaHux KanibpaTopiB 3 NepepmBHaTOld PiXY4OH
YaCTWHO, WO AACTb 3MOrY MiABULLMTM pecypc po6oTu
Kaniopatopis Ao 15 pasis (puc. 2). lMpn BUKOPUCTAHHI
LOCNiAHUX Kaniépartopis npu 6ypiHHI TBEPAMX BMCOKO
f’l GpasusHix nopia B MAT «YkprassupobysanHs» pecype Puc. 2 — ®peseposarnii kanioparop 3 nepepuByaToro
ix pobotn cknanas 1500 rogmH, WO 3HAYHO NepeBuLLYE PIKYHOK0 HACTHHOIO
pecypc poboTy KanibpatopiB KUTACbKOro, poCiicbKoro
Ta iHWwKx Bupo6HuKis (100 — 300 roguH).

CTBOpPEHO cyuinbHOpe3epoBaHi OypoBi A0510Ta, OCHALUEHI HOBUMMW TEPMOMOCTIMKMMU anMasHo-
TBEPAOCNIABHUMM NacTUHAMK Ta MigPIHUMK | Kanibpyl4umn BCTaBkamu i3 TBecana. lpoxojka Ha Taki
[10/10Ta KOPEJSIETLCA 3 KPALLMMU CBITOBUMI 3paskamm Npu HUXKYiA B 1,5 pasu LiHi.

B IucTutyTi enektpossaptoBaHHsa im. €.0.MatoHa HAH YkpaiHn po3po61eHO TEXHOMOTiK0 BUTOTOBNEHHS
OypoBuX AONIT i KanibpaTopiB 3i CTaneBuM KOPMyCOM Ta 3HOCOCTIMKAM MOKPUTTAM fionateil. Po3po6neHi
[0510Ta NPOMLLNN BUNPOOYBAHHA B peanbHMX YMOBAX eKcnyartallii, 3a TeXHiIKO-eKOHOMIYHUMI MOKa3HNKaMm
B MIBTOPW pasun nepeBepLlyOTh BigoMi B YKpaiHi aHanorn 1a 3HaxoAAaTbCs HA PiBHi CBITOBUX BUPOOHMUKIB
OypoBOro iHCTpymeHTy. Kpim TOro, BiAnpawubOBaHO TEXHOJOTi0 BiAHOBJIEHHS MOPOAOPYAHIBHOIO
IHCTPYMEHTY LLUIAXOM HAHECEHHS 3MILHIOYMX NOKPUTTIB. Lle 403BONSAE MigBMLLNTM pecypc poboTu JonoTa
y 1,5 -2 pasu.

[Mpn BifHOBJIEHHI CBEPASIOBMH HEOOXiAHO NPOBOAMTU MiA3EMHWUIA PEMOHT i BUPI3aTK BIKHO B 00CaaHIN
KOJIOHI. Lle Bumarae npoBefeHHs PO6IT 3 OYWLLEHHS BMOOIB Bif MeTaneBux 3anuwkis. lMpu ubomy
BUKOPMCTOBYIOTHCA MMNOUHHI MarHiT, eeKTUBHICTb Aii AKX CYTTEBO 3HUXKXYETLCA NPU TeMMepaTypax noHag,
100 °C. B IBaH0-®paHKiBCbKOMY HaLiOHaNIbHOMY TEXHIYHOMY YHIBEPCUTETI HA(PTW i rady po3po6sIeHO HU3KY
KOHCTPYKLiA MarHiTHUX BNOBJOBAYiB i3 CYTTEBO NiABULLEHUMMN MArHITHUMU BNACTUBOCTAMM.

OfHWM i3 HanpsMKiB HAWOro YHiBepCUTETY € 3a6e3MneyveHHs HALINHOCTI KpinieHHs CBEepPATIoBUH 32
PaXyHOK PO3PO6MEHHA PIZHOMAHITHUX TaMMOHAXHWUX CUCTEM AN Pi3HUX Temnepatyp 3 MOHUXEHOK
BOZOBifAa4€et0, 06N1erweHnx, 06BOXHEHNX, PO3LIMPIIMBUX Ta KOPO3IAHO CTINKUX CyMiLLeid TOLLO.

CTBOPEHO Cy4acHWiA BITYN3HAHUIN TEXHIKO-TEXHOMOTIYHWIA KOMMNJIEKC Ans Bif6opy rMMOUHHUX 3Pa3KiB M0-
POAN (KepHa) 3 Pi3HMX 3a NPU3HA4YEHHAM, TUMOM Ta KOHCTPYKLIiAMW CBEPANOBUH B CKNAAHUX re0SIOri4HUX
yMOBaX, LU0 a/10 3MOTY NiABULLMATY IHDOPMATUBHICTb OLiHKI MPOLYKTUBHOCTI NMOKNAZAiB Ta YTOYHEHHA 3ana-
CiB B HUX BYrNeBOLHIB (puc. 3).

Puc. 3 — Komnnekc 414 Bigbopy kepHa
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e e BHax 63 pomosuiy MMAT «Ykp-

e p'ancty. Be

come  amae HagpTa» (puc. 4).

Qo B B IHCTUTYTI reoTexHi4yHoi

e [N yexaikn M. M.C. Monskosa
Puc. 4 - lporpamuni komrnekc «Bigpobka gonit 2.1» HAH VYkpainm Ha OCHOBi OTpU-

MaHOro Ha rasoByrinbHUX POLO-
BULLAX [OCBiQYy 3anponoHOBAaHO HOBY reOMEexXaHiYHy rinoTe3y YTBOPEHHA BTOPWHHOI TPIiLLWUHO-MOPUCTOI
CTPYKTYpY B MOPOAAX ra30BUX i ra30KOHAEHCATHIUX POLOBULL, L0 NepebyBarOTh B eKCMyarauii, iKa nonsrae
B KepoBaHOMY BMNMBOBi HA KOJIEKTOPHI BMACTMBOCTI FiPCbKWUX MOPIA, L0 CRPUAKOTH MOMIMLLEHHID X
(iNbTPaLiNHO-EMHICHUX XapakKTepUCTUK, 3ay4eHHIO BiNbHOr0 rady B NPOLEC MepeTikaHHA B OCHOBHMIA
NPOAYKTUBHUIA Nnact, abo y chopMOBaHNIA KONEKTop, 6e3nocepefHb0o He NOB'A3aHWIA 3 30HOK (hiNbTpauii
BMLOOYBHOI CBEPAJIOBUHM (pUC. 5).

B IBaHO-®paHKiBCbKOMY HaLiOHanbHOMY TEXHIYHOMY YHIBECPWUTETi HagdTV i rady BMPOLOBX 6aratbox
POKiB BUKOHYIOTbCA AOCNIIKEHHA Ta BeLyTbCA LUMPOKOMACLUTAGHI NPOMMUCIOBI PO60TH 3 iHTEHCMMiKaLii
BUAOOGYBAHHA BYrNMEBOAHIB i NiABWLLEHHS BYrNEBOAHEBUIYYEHHA 3 POAOBULL NPMPOAHUX rasiB. 3a
pesynbratamit BUKOHAHUX AOCMIAKeHb 3anponoHOBAHO NPUHLMMOBO HOBI MiAX0Au A0 PO3POOKN POAOBMULL,
AKi FPYHTYIOTbCA HA aKTUBHOMY BMSIMBI HA MpOLEeCcH BML0OYBAHHA BYINIEBOAHIB i BKIIOHYAKOTb KOMMIEKCHNIA
aKTVBHWIA BMJIMB HA NnacT, NpuBuUGiiiHY 30HY i CTOBOYP CBEPLSIOBUH.

Movyamkoea cmadis eudobymky 2a3y BuHuKHeHHs1 HanpyXeHb y NopodHoMy
3 OCHOBHO20 KOMIEKMOopPY macuei eHacnidok euny4eHHs 2asy

HAedhopmauin nopodHozo macuey i 3anyyeHHs do sudobymky 2a3y 3
¢hopmyeaHHs MexHo2eHH020 "0"”{'0.\’ HOB0YmMeopeHo20 MexHO2eHHO20
Y HU3BLKOMOPUCMOMY KoJleKmopi Konexkmopy

Puc. 5 — leomexaHidHa rinoTe3a yTBOPEHHS BTOPUHHOI
TPILYNHO-NOPUCTOI CTPYKTYPU B NOPOZax
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B InctutyTi npobnem mawwmnHoobygysanHa imM. A.M. MigropHoro HAH VYkpaiHn CTBOpEHO TEXHOMOrito
KOMIMEKCHOro BOAHEBOr0 TepM06apOXiMi4HOrO BMAWBY HA MpUBKGIAHY 30HY NMPOAYKTUBHOrO Mmiacra Ans
30iNbLWEHHA NPUTOKY BYrNeBOAHIB. LA TexHonoria anpoboBaHa Ha 6aratb0X pogoBuLLax YkpaiHu, 3a-
6e3neyunsnia 36ibLUeHHs NPUMMNBIB BYrNeBOAHEBOT CUPOBUHM B 2 — 8 pasis, a TakoX NpoMLINa yCniwHi npo-
MMWCNOBI BUNPOOYBAHHSA HA HAPTOBMX, ra30BMX | ra30KOHAEHCATHUX POAoBULLAX TypkMeHii, Kutato, [pya3ii.

HapTorasosi CBepAnOBMHU — Le CKNagHi iHXeHepHi cnopyau. [licna BuBefeHHA 3 ekcnuyartauii
PYHYIOTLCA 06CaAHi KOMOHW i CTOBOYP CBEPAJSIOBMHM SK KaHan Mirpauii BYrneBOAHIB A0 MNOBEPXHI
NepeTBOPIETLCA B [Kepesio 3abpyAaHeHHA LOBKINNA. Takmx HadpToBUX [Kepen 3abpyLHEHHS Ha cTapux
poposuLax 3axigHoi YkpaiHu € Jgyxe 6arato (puc. 6). AHanori4HO NPOXOAATb MPOLECH i 3 ra3oBMMM
CBEPANOBMHAMMN, LLLO MPU3BOANTL 10 3ara30BaHOCTI MicLIeBOCTI. Bcim Bigoma npo6siema 3ara3oBaHoCTi MicTa
bopucnasa.

Tomy BiJHOBNEHHA CBEPAJIOBMH BUPIWYKOTH HE TiNbKW 36iMbLUEHHA BWAOOYTKY BYrMEBOAHIB, a 1
3ano6iraloTb 3a6pPyaHEHHIO AOBKINNA.

CBepANOBMHU 3 IY>XXe ManuMy NPUTOKaMU BYrTeBOIHIB A0LINIbHO NEPEBOANTMI B HArHiTanbHi a0 B peXKum
BiAGOpPY reotepmasnbHoi eHepril.

3BiACU BMCHOBOK, L0 CBEPASIOBUMHW NiKBIAOBYBATY HEAOLiNIbHO, OO He CTBOPHOBATM EKOMOTi4HUX
npoo6sem.

[iacymoBYyOYM L0 KOPOTKY iHG)OpMALito, MOXHA CTBEpPXYBaTW, WO B YKpaiHi € BCi HeooXigHi
nepesymoBy LLLOA0 3HAYHOTO HAPOLLYYBAHHA BJTACHOIO BUAOGYTKY HAdDTK i ra3y, a came: BifnoBifHa pecypcHa
6a3a, cyyacHi emeKTMBHI TeXHOMOrii CNOpYMXKEHHS Ta ekcnsjyartauii CBepASiIOBWH, HeobXifHe Kaapose
3a6e3ne4eHHs, NiBTOPACTONITHIA A0OCBIA MPOMWUCIOBOr0 BUAOOYBAHHA HATM i MaibXe CTONMITHIA A0CBIA
BWAOOYBAHHA ra3y, AOCTYMHICTb CY4aCHOr0 BWCOKOE(EKTUBHOrO 00MafHAHHA (K IMMOPTHOro, TakK i
BITYM3HAHOM0), HAABHICTb BUCOKOAKICHWX TEXHOMOriYHWUX Marepianis, MNepeBaXXHO BITYUSHAHOIO
BMPOBHNLTBA, @ TAKOX BUCOKOIHTENEKTYanbHMIA HAYKOBO-TEXHIYHWIA MOTeHUian. Bee Le cknagae HeobxigHy
YMOBY Ans BupileHHsa npo6nemu. LLLo6 BUKOHYBanach i JOCTaTHA YMOBA, TO Mae 6YTN KOPEKTHE BUPILLEHHS
eKOHOMIY4HMX NPOO6JIeM, PO3B'A3aHHA AKMX BigAamMo Ha BifKyn paxiBuam-eKOHOMICTaM.

3 MEeTOK KOHCOMigauii BiTYM3HAHOTO HAYKOBOrO i HayKOBO-TEXHIYHOrO MOTEHLiany Ha BUPILLEHHS
npo6nemM HapoLLyBaHHA BNAcHOrO BMAOOYTKY Ha(TW i ra3y B YKpaiHi NPOMOHYETHCA CTBOPUTMU LepXXaBHY
K/IH040BY nabopartopito Ans BUPILLEHHA Npo6nem HadTOra3oBoi ranysi WAAXOM 06'€OHAHHA HayKOBUX

o e S
Puc. 6 — 3a06pyaHEHHS TEPUTOPINA B MICLSX POSMILLEHHS
JIIKBIJOBAHNX HAOTOBUX CBEPAIIOBUH
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pecypcis I1BaHO-OPaHKIBCbKOr0 HaLiOHANbHOr0 TEXHIYHOIO YHIBEPCUTETY HADTL | ra3y Ta HayKOBUX YCTAHOB
HAH VYkpaiHu (IHCTMTYT enektpo3BaptoBaHHs iM. €.0.[1atoHa, [HCTUTYT reonoriyHmMx Hayk, IHCTUTYT
reoisuku im. C.I. Cy660TiHa, [HCTMTYT HagTBepAux Mmarepianis iM. B.M. bakyns, [HCTUTYT reoTexHiqHol
mexaHiku im. M. C. Monskosa, IHCTUTYT npo6nem mMawwmHobynyBaHHs iM. A.M. MigropHoro, IHCTUTYT reonorii
i reoximii ropto4mx KonanuH, IHCTUTYT rasy, ®Pisuko-mexaHiyHnid iHCTUTYT iM. [.B. KapneHka).

Knto4yoBy nabopartopito MOXXHa po3rnafaTn fK CrinbHWA KOHCOPLiYM YHiBepcuTeTiB Ta iHCTUTYTiB HAH
YkpaiHn ans yvacti y KoHkypcax PI112020 3 BUKOPUCTAHHAM 3aKOPAOHHUX MePeX NapTHepiB 3a KNt040BUMY
npioputetamu, AKi BignoBsigatoTs notpe6am Ykpaixu, komnanin ta €C.

MpiopuTeTHUM 3aBAAHHAM MiANLHOCTI KJIKO4OBOI nabopatopii — po3pobrieHHs NpPo6/eMHUX MUTaHb
paLlioHaNbHOro OCBOEHHSA BYINEBOAHEBOr0 NoTeHuiany YkpaiHu, 3okpema:

— YLOCKOHaNeHHs MeTofiB i 3aco6iB BWUABMIEHHA MOKNafiB BYrNeBOAHIB, PO3POO6SIEHHA METOAMK
NPOrHO3yBaHHA X CKYMYeHHA B MOPOJAX-KOJEeKTOpax Ha OCHOBI reOMEXaHiqHOl rinoTe3n YTBOPEHHA
BTOPWHHOI NOPMCTO-TPILLMHYBATOI CTPYKTYpU;

— HayKkoBe, TeXHiKO-TeXHOMoriyHe 3a6e3ne4yeHH eHeproeeKTUBHUX MNPOLECIB CMOPYMKEHHS,
BiAHOB/EHHS Ta ekcnsyarauii CBepAn0OBUH N5 OCBOEHHA PeCYpCYy BaXKKOAOCTYMHWUX NOKNAAiB Ha BEINKUX
rMNGMHAX | MOpPCbKOMY LLeSibi;

— po3p06sIeHHA MeTOfiB | 3aC06iB 419 eKOJIOriyH0-6e3neYHOI eKcnyartalii HAABHOro POHAY CBEPAIOBUH
y TOMY 4UCIi IK 06'€KTIB BiIHOBHOI EHEPreTUKY;

— YAOCKOHAMEHHA METOAIB i 3aC006iB iHTEHCMAiKaLii HapTOra3oBuA00yTKY ANA BUCHAXEHUX POLOBMLL
Mpukapnarta i [HiNnpoBCcbKO-L0oHeLbKOT 3anaguHu;

— PO3BUTOK HAYKOBMX OCHOB MiABMLLEHHA KOewilieHTy HagpTora3oBuny4eHHs i 36inblIEHHA 06cAriB
BUAOOYTKY BYrMEeBOAHIB HAa NePCNEeKTUBHUX Ta BUCHAXEHUX POJOBULLAX BYrNeBOAHIB YKpaiHu,;

— po3po6sieHHd MeTOfLiB i 3ac00iB 3a6e3ne4HeHHs HafiiHoro (PYHKLiOHYBAHHA 00'€KTIB KPUTUYHOI
iHGOPACTPYKTYpKN B peKpeaLinHnX 30Hax Ta TepuUTopisx TPAHCKOPAOHHOIr0 CNiBPO6ITHULTBA YKpaiHK;

— pO3pP06NEHHs nporpami pawioHanbHOro eKosioriyHo-6e3neYHOro BUKOPUCTAHHA TEXHOSOMYHMX PifKH,
martepianis i peareHTiB Ans 3abe3nevyeHHs NpoLecis BUA06YBAHHS BYrNEBOAHIB;

— PO3pP06NEHHA TEXHIKO-TEXHOMOrYHUX NigX0A4iB WOAO BMA0OYBAHHA, 360pYy i TPAHCMOPTYBaHHA
BYINIEBOAHIB, OTPUMAHUX 3 HU3bKOMNPOAYKTUBHUX CBEPAJIOBUH;

— OMTKUMI3aLifA PeXUMIB POBOTU Ta NPOrHO3YBaHHA JOBrOBIYHOCTI i eKcnyartauiinHoi HaainHOCTI 06'eKTiB
ra30TPaHCMOPTHOI cucTemn YKpaiHu B yMOBAX ii HENOBHOMO HABAHTAXEHHS;

— PO3p06NEHHA HAYKOBO-MPAKTUYHUX MiAXOMIB LIOA0 peanisauii mpouecy TPaHCMOPTYBaHHA rasy 3
POAOBWLL, MOPCHKOrO LWenbgy 3 BUKOPUCTAHHAM PYyXOMOro Tpy6onpoBoay;

— pOo3po6sieHHA Ta peanisauitd nporpamu pauioHanbHOro BUKOPWUCTAHHA HAfBHOrO PECYPCHOro
noTeHuiany, 3MeHLLIeHHs BTPAT BYIMEBOLHIB Nif 4ac iX BUL06YBaHHSA Ta TPAHCMOPTYBAHHS;

— cepTudikalia marepianis, TeXHiKU i TEXHOMOrIA 3apyOKHUX KOMMAHIA, AKi BUKOPUCTOBYKOTHCA Ha
HagpTOra3oBux 06'ekTax Ykpainu.
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MPOBJIEMU BYPIHHA | 0CBOEHHA
BAXKKOBW10bYBHUX 3AIACIB
MWBbUKO3ANATAO4YUX NMOKJIAAIB BYTNIEBOAHIB AA3
(HA NPUKJIAl CEMUPEHKIBCbKOI'0O I'KP)

Fachuy 1. 1.

TOB «[TEK HA®TOlA3»
Kyuonan A. M.

PyXeHcbkuii B. B.

IrHaToukina H0.b.

[pAT «Hadptorazsnago6yBaHHs»

B ymoBax HeoOXigHOCTI nigTpumaHHa 6a30B0ro Buao6yTky ByrneBofHis MpAT «HagTorassugobysaHHs»
MOCTINHO BAOCKOHAMNOE Miaxig [0 edeKTMBHOI PO3PO6KM POAOBULL, Ta 3ay4eHHA B POOOTY YLUINIbHEHUX
KOMIEKTOPIB, L0 XapakTepu3yrTbCA TrpaHU4yHUMK, 260 ONU3LKUMKU [0 TPAHUYHMX, 3HAYEHHAMU
KOJIEKTOPCHKNX BJIACTUBOCTEIA.

3aranom 3anacu CemupeHkiBcbkoro [KP 30cepekeHi B noknaaax ABox pi3HWX TUMIB:

—  MAacVBHO MnacToBWi noknag ropusoHTy B-19, akuil € OCHOBHUM MPOAYKTUBHUM TOPU3OHTOM |
06'eKTOM ekcnyarauii Ha pPOAOBULLI, MPeACTaBNeHNIA NilLAHUCTOK TOBLUEK, NOTYXHicTo 40 — 50 M, 3i
cepeaHim K, B mexxax 9 — 10 %, Lo BmiLlye B co6i a0 60 % 3anacis pofoBuLLa;

—  MOKnaaun ropnu3oHTis B-18,
B-17, B-16, wo fBnatoTh cobow A, e
nepeLlapyBaHH MEPeBaXKHO He- i | 7 o
BUTPUMAHUX | NIH30BUOHUX MiCKO- B || '
BUKiB i3 cepefHiMm K, oo 7 — 8 %,
Yyepes3 CBOK MiHMMBICTb MO NOTYX-
HOCTI | (INbTPALiNHO-EMHICHUM
B/IACTUBOCTAM po36uTi Ha 18 no-
KNnagis, B AKUX 30CEpPeKeHo [0
40 % 3anacis (puc. 1).

HesBaxatouu, HaBiTb, HA 3Ha4Y- -
He 3HWKEHHA EHEepreTukn ropu- —
30HTY B-19 B mpoueci po3pobku,
KOMMMEKCHWIA nigxig [0 TeXHono-
riA NePBUHHOIO i BTOPUHHOMO PO3-
KPUTT NPOAYKTUBHWUX NNAcTiB Puc. 1 — @parmeHT 06'emHoi mogeni Cemuperkiscbkoro KP 1a nokasnizavis

[O03BOJINB HE nule JoCArTu sanacis
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HaBMLLMX 0e06iTiB, ane i 3any4uti 1o po3pobkn Ao 10 % cnaboapeHOBaHMX 3anacis rady 3 HU3bKOMOPUCTUX
MiCKOBUKIB 3 Ky = 7 — 8 %. IX BHECOK B 3aranbHuii Ae6iT CBEPANOBUH € CyTTEBUM (pUC. 2).

Lle cTano moxnmeuM 3aBAAKM 3aCTOCYBAHHIO 19 NMEPBUHHOIO PO3KPUTTA NJIacTiB 6ypOBOro po34nHy Ha
ByrnesoAHesiit ocHoBi WITER Il 3 rycTuHoto fo 1,15 r/cm3, a Takox nepexoay Bif KTACUYHOr0 LIEMEHTYBAHHA
06CagHOi KOJIOHM, B iHTepBaNi 3andraHHd MPOAYKTUBHWUX TFOPW3OHTIB, 4O TEXHOJNOrI 3aKiH4yBaHHSA
CBEPANOBUHU (iNIbTPOM-XBOCTOBUKOM.

TEPMOMETP 1 C
~ bt paga. C)

|
é‘ ] g:’ - I Tk 1 (uxPiron)
3 sg & po 3.9 1.1 1 7 s 73 )
E n% E ; H[ml ﬁmg W (Dec) ]on 12887.1 L I —
L IFl»l S Water-Filled Porosity | 1. ————0.
— ——. L

Water-filled Porosity
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N

5490

5500

510

s520

B-198

5530

£540
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Puc. 2 — 3BefieHa giarpama nitonorii 1a Tepmoge6itomerpii B ceepanosuHi Ne34 Cemuperkiscbkoro IKP.
«[ligknto4eri» o po6oru nnactm 3 Kg =7 %

lMpoTe npu BMNPOOYBAHHI Ta JOCNIAKEHHI CX0XMX 3a CBOIMW (INbTPaLiiHO-EMHICHUMI BNACTUBOCTAMN
KONeKTopiB ropn3oHTy B-16 — 18 3 K; < 8 % npomucnosux npunnueis rady 0TpumaHo He 6yro.

3 METOK YTOYHEHHA IPAHNYHUX 3HAYeHb KONIEKTOPCbKMX BSIACTUBOCTE, CTBOPEHHSA HOBMX ab0 KOpery-
BAHHA ICHYIO4MX METPOMI3NYHNX MOJeseld, NpoBeAeHO A0LATKOBUIA Big6ip Ta KOMMIEKCHUI aHani3 KepHOBO-
ro marepiany B naboparopisax A1 «YkpHaykareoueHTp» (M. [onTasa) 1a IHCTUTYTY Hadotw i [agy (M. Kpakis,
MonbLia). 3a pesynsratamu LOCNiILKeHb BCTAHOBJIEHO, L0 CTPYKTYpa MOPOBOro NPOCTOPY MiCKOBUKIB ropu-
30HTY B-16 — 18, Ha BigmiHy Big B-19, € 6inbll CKNagHOW, BHACNIAOK CuaepuTM3auil Ta HasBHOCTI
TMWHUCTOTO LeMeHTy (puc. 3). 3a Takux ymOB, MpW BCTAHOBJIEHOMY 3HAY€HHi KOHAMLINHOCTI nopid-
Konektopis CemupeHkiscbkoro MKP Ha piBHi Ky = 6,59 %, rpaHn4He 3HA4eHHA NOPUCTOCTI ANS FOPU3OHTY
B-18 — 16 € He HWX4KM 3a 7,5 — 8 %, Lo 06yMOBNEHe 0CO6/IMBICTIO 6YA0BM NOPOBOro NPOCTOPY.

OTxe HabyBae akTyanibHOCTI NUTaHHA 0CBOEHHSA BaXKKOBUA06YBHUX 3anacis ropu3oHTis B-18 — 16, B Akux
30cepemkeHo 15 mnpa. M3 3anacis rasy poaoBuLLa, 3 aKux Ginblue 6 mMapa. M3 — B YLIiIbHEHUX MiICKOBUKaX
nopucrictio 7 — 8 %, NokanizoBaHUX B MiBHIYHO-3aXiAHIN Y4aCTUHI POAOBULLA | HE OXOMNSIEHUX PO3POOKOILO.
[CHYtO4MM HA CbOroAHi YOHAOM CBEPANOBUH APEHYHTHCA TiflbkM 3 MnpA. M3 3anaciB 3a3HadeHux
FOPU30HTIB.

MpAT «HadtorassuaobyBaHHsa» BUKOHAHO MOLUYK Ta afanTalitd TeXHONOriA po3pobKu noknamis rasy,
MOB'A3aHMX 3 YLLINbHEHUMI NOPOLAMN, CNPAMOBAHUX HA MiABULLEHHSA e(DEKTUBHOCTI NEPBUHHOIO PO3KPUTTA
nnacTis:

— TEPeKpUTTA «MPOBSIEMHUX» 30H 00CALHUMMW KOMOHAMK (iHTepBanis 3 nepeBaXHUM PO3BUTKOM

LWiTbHWX NOpig 3 BUCOKUMMW NOPOBUMU TUCKAMM);
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Topu3oHT B-19. lNickoBuk Topu3oHT B-18. lNickosuk nonimikToBui,

CepeAHbO3EPHUCTUN, 36PHA KBAPLY LJPIOHO3EPHUCTNI, T0PU MIJIKi, BTOPUHHI,
DEreHepoBaHi, UeMEHT KaosiHITOBUI, Nopu YacTKOBO 3aI0BHEHI [TINHUCTO-
YUCTI, BTOPUHHI, TRILYMNHYBATUH, KapOOHAaTHUM LIEMEHTOM, TPILYNHYBaTHH,

Puc. 3 — KomnnekcHuii aHania KepHy

— PO3KPUTTA MPOLYKTUBHOI YaCTUHW PO3Pi3y PO3HNHOM Ha BYINIEBOAHEBI OCHOBI, AKWIA 6YB CrnewjiaibHO
PO3POOJIEHNI Ta NEPEeBiPeHNiA Ha KePHOBOMY MaTepiasi 3 MOAENOBAHHAM NIAaCcTOBUX YMOB;

— TMOBHA BIAMOBA BiJ LEMEHTYBaHHA 00CaAHOI KONMIOHM B MPOAYKTWUBHIA YacCTUHI po3pi3y, npu
«rifpaBniyHoMy» Bif'€[HAHHI NPOAYKTWBHOIO nnacta Bif CBEPANOBMHM HA Mepiof Chycky i
LIeMEHTYBAHHA BEPXHbOI CEKLiT eKcnyaTauiitHoT KOMOHM Ta MiAroToBYMX POOBIT 10 OCBOEHHS;

— BUWKOPWUCTAHHA KOMOGIHOBAHUX CUCTEM BOAO- Ta HATOHAOYXA4MX MNaAKepiB AJ19 PO3MEXyBaHHA
NPOAYKTUBHUX FOPWU30HTIB Ta 30H MiBULLEHOr0 PU3NKY 06BOAHEHHSA NaCTiB.

3a3Ha4yeHi TexXHONOrii B Komnyekci 6yfno BNPOBafXeHO Npu 3akKiH4yBaHHi cBepanoBuHU Ne 61
CemupeHkiBcbkoro TKP, ne B pesynbrarti BUNPOOYBAHHA, MPW CyMiCHiil ekcniyarauii ropu3oHnTis B-18 Ta
B-17, oTpMaHo MpoMMCNOBUIA NPUNIINB ragy.

Pasom 3 Tum pocsig OypiHHA Ta BUMPOOYBaHHA CBEPAJIOBMH BKOTPE BKa3aB Ha 6e33anepeyHy
HEOOXiJHICTb CMHEprii reofioriYHUX 3aBfaHb, 3 TOYKW 30pYy OfepXXaHHA MakcumarbHOI NpoAykLii, Ta
AOTPUMAHHSA MNPOEKTHWX napameTpiB OypiHHA, 3 ornagy Ha 6e3nedyHe Ta 6GesaBapiliHe CMOPYMIKYBaHHA
CBEPLJSIOBUHM.

3a pesynbratamMu 40AATKOBOr0 aHasi3y ripHUY0-reonoriYHnX yMoB NpoBeeHHS CBEPAJSI0BIH, 0COONIBO B
iHTepBasiax 3asdraHHa niacTiB 3 MOHWXEHUM MaCTOBUM TWUCKOM, Oyno OMTUMI30BAHO NWUTOMY Bary Ta
PEOnoriyHi napameTpn 6ypoBOro po34mHy. bypoBi pO34MHU NMOBUHHI, 3 0HOTO 6OKY, 33[10BONbHATU YMOBAM
CTINKOCTi CTOBOYPY CBEPNOBUHY i 3an06iraHHI0 ra3onposiBiB, BUKNMKAHUX NOPOBUMMN TUCKAMI YLLiNIbHEHUX
nponnacTkie, a 3 iHWOro, 3a6esneyysaTn MiHimMi3aLito NOTMUHAHbL | TEXHOTE@HHOr0 BM/INBY HA KOMEKTOPCHKI
BNACTUBOCTI NPOAYKTUBHWUX FOPU3OHTIB. [pn LbOMY Crlif, BpaxyBaTu, L0 3HKEHHS NUTOMOI Baru 6ypoBoro
PO34MHY, 3 METOH 3anobiraHHd MOro HagMipHUX MOMMUHAHb, HE 3aBXAM € MOXNUBUM i e(DEKTUBHUM,
0C06/IMBO B YMOBAX PO3KPWUTTA MNNACTIB 3 HECYMiCHUMU ymoBamu OypiHHA. OnTumanbHi cuctemu
NPOMUBANBLHUX PIAUH ANS Takux yMOB Oynu po3poO6JieHi came 3aBASAKM MPOBEAEHHIO CrelianbHUX
LOCNiIKeHb, 3any4YeHH0 HAyKOBOro MOTeHUiany Ta nporpami [JOBroCTPOKOBOrO MapTHepCTBa 3
TOB «leocuHTe3 [HXEHipiHr».
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BuBYEHHA KONbMATY4MX BNACTMBOCTEN PO3YMHIB Ta MpaBUNbHWA nigbip BMICTY i po3mipy
KWCITOTOPO34NUHHIX HANOBHIOBAYiB A0O3BOJININ AOCATTIU NOTPIGHOr0 TEXHOOMYHOro 6anaHcy Ta Npu3Benn 4o
3BY)XEHHS «BiKHA MMTOMOI Barn 6ypoBoro po34nHy» B mexax 1,24 — 1,30 r/cm3. B Munynomy, npu poskpuTTi
NPOAYKTUBHUX FOPU3OHTIB HA POAOBULLI BUKOPUCTOBYBAN PO34MHU 3 TYCTUHOO Bif 1,35 8o 1,54 r/cm3. Mpu
LbOMY BXNUBUMK (DAKTOpPAMM YCMiXy 3aMLIATLCA: KOHTPONb AKOCTI 6YPOBOr0 PO34KHY, CBOEYACHE
BUABJSIEHHA MOTIMHAHL | OMepaTMBHE Ha HUX pearyBaHHA, a TaKOX CKOPOYEHHA A0 MiHIMymy Yacy Ha
NepBuHHE PO3KPUTTA NACTIB.

Bce Le, B KOMNNEKCi 3 MOHITOPMHIOM PO3pi3y i ajanTauieto AaHuX, OTPUMaHKUX B MpoLeci OypiHHA Ta
PO3POOKN POAOBMLLA, B MOCTINHO AiHOYWIA Te0NOro-TeXHOMOrYHIA MOoAeni, [03BONUNO ONTUMI3yBaTy
nporpamy 6ypiHHA Ta OCBOEHHA BaXKKOBUA0OYBHIX CNaboapeHOBaHMX 3anacis.

BucHoBKM:

1. 3aBAsku KOMMNEKCHOMY MigXo4y A0 TEeXHOJOTiA NepBUHHOTO PO3KPUTTA NPOAYKTUBHUX FOPU3OHTIB
B YMOBAX MOTipPLUEHUX KONEKTOPCbKNX BIACTUBOCTEI, 6N3bKo 6 MnpA. M3 3anaciB razy CemMuUpeHKiBCbKOro
[KP 6yoyTb nepesefeHi 3 YMOBHO-MPOMMUCNOBMX (3 HEAOBELEHOH EKOHOMIYHOK PeHTAbeNbHICTIO) B
BUA0O6YBHI.

2. Bwnbip onTumManbHOi KOHCTPYKLil CBEPANOBMH, B CYKYMHOCTI 3 HWU3KOK TEXHOMOrYHWUX pilleHb Ta
nigéopom Tuny i napaMeTpiB 6ypOBOro pPo34iMHY B YMOBAX 3HAYHMX FMUOUH i NOTIPLIEHUX KOJIEKTOPCbKUX
BJTACTWUBOCTEIA, [103BOSINB «BKMKOYUTI>» B POOOTY YL iNbHEHI Konektopu 3 K, = 7,5 — 8%, L0 € rpaHn4yHOK
MeXero A8 NoKaais ropusoHTis B-18, B-17.

3. TinbKu TicHa cniBnpaus BuA06YBHUX KOMMNAHIN, Cepaicy 6ypOBUX PO3YMHIB Ta HAYKOBUX MiANPUEMCTB
N03BONSAE AOCATT HAWKPALLOro pes3ynbraTy, eqeKTMBHOro i 6e3aBapiiHOro NpPOBeAEHHA CBEPANOBUH,
OTPUMAHHA NPOMKUCNOBMX Oe6iTiB BYrNEBOAHIB HA 06'€KTax HETPAAMLIAHOrO TUNy, AKi paHile BBaXKanucs
HEMpPOMMUCIIOBUMM, 3 BUCOKUM PU3UKOM OTPUMAHHSA KOMEPLIAHUX NPUNIINBIB.

Jlirepatypa

1. [ocnigpKeHHs BNANBY NPOMUBATIbHUX PiAMH HA KOJTIEKTOPCHKI BMACTUBOCTI 3pa3KiB KEPHY Ta MOLLYK ONTU-
MarnbHOI PigvHN 419 NPOBEAEHHS iHTEHCMMiKaLinHUX POG6IT NO BifHOBJIEHHIO NMPOHWKHOCTI NMOPOAU-KONIEKTOPY
ropu3oHTy B-19 Cemuperkiscbkoro MKP: 3sit/ I. LLiep6buHa Ta iH. — MonTasa, [ «YKPHAYKATEOLEHTP», 2016.

2. [locnimkeHHs NiTo-hauianbHUX 0CO6MBOCTEN Ta (PiNbTPALiAHO-EMHICHUX BNACTUBOCTEN MOPif-KOMeK-
TopiB CemupeHkiscbkoro MKP: 3sit / 0. lony6 1a iH. — Montasa, AN «YKPHAYKATEOLIEHTP», 2018.

20



BOMPOCbI COBPEMEHHOI0 TEXHOJIOTMYECKOI0
YNPABJIEHWUA NPU bYPEHWUA B YKPAUHE

Nly6an HO.B.
JNlyé6an C.B.
000 «leocnHTe3 VIHXEHUPUHT>

MocneaHue rogbl 03HAMEHOBANMUCH NMPUBIIEYEHNEM MHOCTPAHHBIX NPEANPUATA, NPUYEM HEe TONIbKO AJ1f
HEenocpeACTBEHHOr0 OCYLLECTBIIEHNS 6YPOBOro NpoLecca, HO 1 AN ONepaTuBHOrO yrnpaBneHus TEXHONOoren
OypeHus. B pesynbrate, Ha nepegHeM Kpae CTPOMTENIbCTBA CKBAXMWHbI OKa3blBAKTCA JOAM, HE UMetoLLne
onblTa paboTbl B YKpanHe U He 3HAKOMbIE C ee re0norM4eckumm ycrioBuamu,

Crnencremem 3TOro ABNAGTCA 4acTad noTeps KOHTPONA HaL NpOM3BOACTBEHHbIM MPOLECCOM W
HECMNOCOOHOCTb MPUHATUASA ONepPaTUBHLIX PELUEeHWA, 0CO6EHHO B CJly4ae HeCTaHAAPTHbLIX TEXHONOrMYECKNX
cuTyaumii. B utore — cHuxeHne ahPeKTUBHOCTM OYPEHNUA N BOSHUKHOBEHME OCIIOXXHEHWIA, NPeoaonesarb
KOTOPbIE NPUXOAMTCA LIEHOW 60MbLLINX YCUNUA 1 OUHAHCOBLIX 3aTpar (puc. 1).

Bpems 6ypeHua 1o cnycka nepsoi TEXHUYECKOH 06CaHOIA KOJIOHHDI, CYT
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Puc. 1 - MpogomxnTenbHOCTL ByPEHNs BEPXHNX UHTEPBAJIOB re0s10rn4eckoro paspesa Ha ckeaxunHax 000 «[4TIK Hegpreraz» u
AT «Ykprasgobbiya»

Cepauc 6ypoBbix pacTBOpoB Ha Beex ckBaxxnHax — 000 «[eocuHTe3 VIKKeHNPUHr»;

000 «[]T3K Hegbreras» — cynepsanisepurr 000 «HeghterasmonTax» (Ykpanna),

AT «Ykprasgobblda» — cynepsansepur Integrated Engineering Solutions LLP (Ka3axctaH).
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Mono6Hble Npobnembl BO3HUKANK He TONbKO B YKpauHe. [10 3TOI e npuynHe benapycb CBOEBPEMEHHO
0TKazanacb 0T MCMO0JIb30BAHNA UHOCTPAHHbLIX CynepBaiisepos [1].

K coxaneHuto, y Hac nyioxo u3yvaetcs 3apybexxkHbin onbiT. Mbl npeanoyuTaem HabuBaTb COOCTBEHHbIE
WNLWKK. PaccMOTpUM HECKONIbKO NpUMEpoB YNpaBneHWs TexHONoruen OypeHus OT WHOCTPAHHbLIX
CcneyunanmncTos.

WUcTopua nepeas

C 70-x ropoB npoLusioro Beka M3BECTHO, YTO B ycnoBusax [l onTuManbHbIMU 6YpOBbIMU pacTBOpamu
LNS BCKPbITUS BEPXHUX MHTEPBANOB reosiornyeckoro paspesa, npefcTaBfieHHOro MesioM, KonionganbHbIMy
IMNHAMKU 1 NecYaHnKamu ¢ ruapocTaTuyeckuM AaBfieHWeM, SBNAKTCA CUCTEMbl C HU3KUM COAepXKaHUem
TBEpAoON pasbl.

B Hawem 3ane npucytcTeyet . 0. Xapus, KOTOPbIA NepBbIM NoKasasn NpUHLMUNNANbHYO BO3MOXHOCTD,
N [0Ka3an TeXHWYECKYH U 3KOHOMUYECKYHO LiefIeco06pasHOCTb MpUMeHeHus B YKpanHe 6ecCTPyKTYPHbIX
OypOoBbIX PacTBOPOB (puc. 2).

bnarofaps Takum NPOMbIBOYHBIM CHUC-
Temam B Munuctepctee leonorun YCCP
Oblfia YCMewHo peann3oBaHa nporpaMma
«CKOpOCTb», 3aN0XMBLIAA OCHOBbI TEXHO-
NOTNYEeCcKON KoHUenuuu 3 EeKTUBHOIo 1
6e3aBapuMHOr0 BCKPLITUA OTNOXEHWIA Me-
13, topbl, TpKUaca, Nepmn 1 Jaxe — BEpXHe-
ro kap6oHa. To ecTb MHTEpPBAsoB [0 rnyou-
Hbl 2500 — 3000 m.

OCHOBHbI€, MPOBEPEHHbIE rofamu, noc-
Tynatbl 6ypeHus «no Bepxy»:

— MUHUMAJTbHAS NNOTHOCTb, MUHUMATb-
Has BA3KOCTb W HyneBoe CHC — Kak 4acto
roopun lBaH HOpbesBuy: «Bce 3amBe 3
PO34UHY MaE BUMAZATH»,

— MakcumanbHe 000pOThbl POTOPA,
MakcumarbHas nojaya HacocoB W Harpys-
Ka — TOHHA Ha CaHTUMeTp Anamerpa

Puc. 2 — 3acnyxeHHbiii usobpetaress Ykpannsi Y. 10. Xapns
(Apxug 10 YkpHUTY)

LLAPOLLUEYHOro fonoTa.

Mpn 9TOM NpakTMKa nokasana, 4to YBe/MYeHWe CTeneHn WHrMbupoBaHus 6GypOBbIX PacTBOPOB, W
COOTBETCTBEHHO, YBENWYEHUEe pacxoda cTabunn3aTtopoB M 3aTpaT BPeMeHU Ha 06pabOoTKy He MPUBOAUT K
MOBbILLEHNIO 3hdpeKTMBHOCTM OypeHns. Hao60poT, yBenuYMBaeTCa CTOMMOCTb PACTBOPOB W YPOBEHb
aBapUIAHOCTN.

OnTumun3auns ckopocT 6ypeHns 1 PUHAHCOBBIX 3aTpar LOCTUraeTCs:

—MPU UCNONb30BAHUN OTHOCUTENIbHO [eLieBbIX OYpOBbIX PACTBOPOB C HEBbICOKOW CTEMeHbH
VHTMOUPOBAHNS,

— NPW UX NHTEHCUBHOM pa3baBfieHNN C UCNONb30BAHEM «0OPATHON BOAbI>,

— 1 CBOEBPEMEHHOM cOpoce 130bITKa pacTeopa B LWUIamoBbIn ambap [2].

Cnegyetr OTMETUTb, 4TO MpPW MNPaBWIbHOW OpraHu3auun paboTbl MPAKTUYECKM BCA BOAHAA (pasa
COPOLLEHHOr0 pacTBOpa BO3BPALLAETCA B LMPKYNALMIO.

B Te nanekue BpeMeHa, no YUCTO TEXHUYECKUM NPUYHAM, He BCeraa yaaBanoch NoaHOCTLI0 peann3oBarhb
9T NONOXeHMs. HO OHU HWKOrAA He CTaBWAKUCL OGYpOBMKAMK MOA COMHEHMWE, MOCKONbKY Oblin
noATBepXaeHbl 3 EKTUBHOW NpakTUKon (puc. 3).

Kto 661 MOr nofgymarb, 4T0 cerogHs, B XX| Beke, BO3HUKHET HE0OX0AMMOCTb [10Ka3biBaTb NPaBUIbHOCTb
TaKoro TeXHONOrn4yeckoro nogxoga!

A npuynHa B TOM, YTO BEPXHUE OTNOXEHMS MecTopoxaeHuin CpeaHeit Asun, KasaxcraHa, AsepbaixaHa
nNpeacTaBieHbl NNACTUYHBIMI TIMHAMMW UMW CaHUAMKU C aHOMallbHO BbICOKMMU MOPOBbIMU [LaBNEHUSAMU,
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nofo6HbIMK OTrnoXeHnam Maikona
B KpbiMy 11 BOPOTbILLEHCKOW CBUTHI B
Kapnatax. Takue  OTNIOXEHUA
TPAAULMNOHHO BCKPbIBAKOTCS Ha yTA-
KENEHHbIX 6YPOBbLIX pacTBopax, npu
A0CTAaTOYHO BbICOKOMN CTEMEHU WHIU-
ouposauus (puc. 4).

B nocnegHee BpeMs, MMEHHO Ta-
Kne TEeXHONOTUYecKue npuembl pa-
00Tbl, COBEPLUEHHO HeomnpaBhaHHO,
NbITAOTCA PAcNPOCTPAHUTb Ha reo-
noruyeckue ycnosua [B. OHu
NPOCTO HE MOHWMAKT, KaK MOXHO
paboTatb no-apyromy!

CyulecTByeT Hemano npumepos
pacnopsKeHNn NHOCTPAHHBIX Cynep-
BaN3epoB, CHeNaHHbIX npu GypeHun
BEPXHWX WHTEPBASIOB:

— 006 yBeNM4eHMN NIOTHOCTK OY-
POBOro pacTeopa (puc.5);

—0 BBOAE 6GMONONUMEPOB ANid
YBENUYEHUS BASKOCTH;

—0 Heob6xoaMmMoCTU CO3[aHUS
CHC v np.

Bpemsi 0T BpeMeHM y HUX BO3HU-
KalT «reHUanbHbIe Uaen»:

— 00 YyBe/IMYEHUN MUHepanuaa-
LN BNSIOTb A0 HACBILLIEHWS;

-0 BBOLE XxJiopupaa Kanus,
Bnnotb Jo 10 %;

— 0 MPUMEHEHUN KAKUX-TO 3K30-
TUYECKMX «Y4y[0-PEareHTOB».

OToenbHO HEO6X0AMMO CKa3aTb 0
HACTOALMX «Kpyrax aga», KOTopble
HE0OX0AUMO MPONATM HALLEMY UHXeE-
HEepy Ha CKBXMWHe, Ans TOro YTOObl
cornacoBatb pa36aseHue 6ypoBoro
pacTBopa uam copoc HapaboTaHHOro
o6bema.

Cnepcreuem Takoro TEXHOMOMM-
4eCKOro ynpaBnieHus sBRSeTcs:

— 3aKOHOMEPHbLIA POCT KOHLIEH-
Tpauum TBepaon asbl;

— NafieHne CKOpPOCTU NPOXOAKH,;

— W OTKNOHEHWE OT MPOEKTHbIX
napameTpoB, B 4YeM BCerga okasblBa-
eTCS BMHOBAT MOAPAAYMK 1o 6ypo-
BbIM pacTBOpam.

TIPumeHenue 9PPEKMUBHBIX BYPOBbIX PACIIBOPOB
ByPOBbBIE PACIIBOPDBI C HUSKUM M
Paabl [MAORTHOCHBIO =116 /cMm?/

i aan 06 yoexn YOAOBHBIC, OBOMHR It

u————— s s puapresiog i s 1R I e
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H-_lm_':_- | Mﬂmmlm
RIACT" B WNTepsase 5003500 M.
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Puc. 3 - 06b8M NpUMEHeHNs 6yPOBbIX PACTBOPOB C HUSKUM COLEPXKAHUEM
TBepAoi ¢assl B cucteme Muxreo YCCP (Apxus 10 YkpHUTPY)
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—— Noposan - Caaamosa 317 (PVWPE1)
— M. AROTHOC TS

— AE. ANOTOC TS

Puc. 4 — [paghuk cOBMELLEHHbIX AABEHWI 171 CKBAXUH OfHOI0
13 MecTopoxzennii CpesgHen A3mm

5000

Fa YKPaMHCKMA * > pyCCKMA v  Mepesectu coobuienne OTKMONHTE ANA ASHIKA. YKPIHHCKHA

Konezu dobpoeo dnn,

lycmuny Gypoeoeo posvuHy 3binswyemo 0o senuvuru 1.18-1.2 &/cm3. Bidnosidnud npomoxon Hapadu byde HadaHul
3aempa.

Regards,

Bawe pacnoprxenie usl Buinonkiu! Kax Tonsko cTase Ha 3360 - Hawneu yTaxenexme. Ho NCneacTaIR AN CRBXMHS, OT YBEMHNEHHR NOTHOCTH
8 3T uTepsanax, GyayT causie weramisnuie!! Mpimieds 3T0r0 Mel yore we pas ofbaciank. MosTopATecA He Gyay.
Byneu HaneaTseA, 4To npolypiM 0¢TaswHecA 30 METPOS M CAYCTHM KONOHHY 0 TOTD MOMEHTS, KOMIA HAUHYTCA CEPLEIHIE OCNONHEHMHS,

C yeaxesmen
10.NyGan

Puc. 5 — 0fHO 13 TeXHOMOMNYECKUX PACTIOPSKEHNI, BbIAHBIX MPU OYPEHUN
BEPXHUX UHTEPBANOB paspesa (E-mail)
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WcTopua BTopas

JTO Cepbe3Hble HapyLUeHUs NPUHATON B YKpauHe METOAWKM oT6opa npob M W3MepeHus napameTpoB
OYpOBbIX PAaCTBOPOB.

Mpu NpoBeAeHNN TaK Ha3blBAEMbIX «KOHTPOSIbHbIX 3aMEPOB>» HEe Y4YUTbIBAETCS:

— HU OTCYTCTBME 6YPOBOr0 MHCTPYMEHTA B CKBAXKMHE;

— HK X04 npouecca 06paboTku pacTBopa;

— HU BpeMs BbIX0AA LMKNA LMPKYNALMN.

Ha puc. 6 npeacTasfieH 04NH U3 MHOrOYMCIIEHHbIX aKTOB KOHTPOJIbHbIX 3aMepOB, NPOBEEHHbIX BO BPEMS
reocpmanyeckux pabot uam GMNO. Ons Takoro 3amepa npo6a pacTeopa 0T6UpPaeTcs U3 NpUemMHON eMKOCTH, B
YCNOBMAX OTCYTCTBUM UmpKynauuu. MNpu atom, Korga peosiornyeckune napametpsl unu CHC oto6paHHOro
Takum 06pa3oM pacTBopa «HEOXWJAHHO» OKa3blBAKTCA 3aBbILEHHbIMKW, CriefyeT HakaszaHue B Buje
wrpada.

Ewe opHa cuctemHas npobnema — 3TO MpoBeeHWe 3aMepoB Ha YCTbe CKBaWHbI, 6e3 yyeTa ero
3ara3oBaHHOCTM, TeMNepaTtypbl ¥ BPEMEHN LMpKynauuu (puc. 7).

o Vodafone UA &  09:41

203 konoHa >
Mykhaylo Paduchak, .

KoHTpONHbIN
3aMep YC/IOBHOM
BA3KOCTM NokKa3san
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Puc. 7 - [oknag cyneppansepa o «HapyLLeHUsX» METOAUKN
usmepeHus napameTpos 6yposoro pacteopa (Viber)

Puc. 6 — AKT KOHTPOJILHOTO 3amepa 6ypoBOro pacTeopa
BO Bpems nposegerus Cr10

CerogHsa ctano 06bI4HOM NPaKTUKOW, nocne ABYX cyTok nposefedua [UC wn cnycka 6GypoBOro
WHCTPYMEHTA Ha 4,5 ThiC. M, 3anyCTUTb HAacoc 1 TpeboBaTb N3MEpUTbL BA3KOCTL pacTeopa Yepe3 5 - 10 MuH
UMPKYNALMK, 1 3TO Mpu nioTHoCTM — 1,46 r/cm3 (puc. 8).

Hy Kak 06bACHUTL YenoBeKYy, MOCTaBEHHOMY PYKOBOAMTb OYypOBLIM MPOLECCOM, 4TO GYpPOBOWA
pacTBOP 3TO TUKCOTPOMHAA CMCTEMA, NapameTpbl KOTOPOW 3aBUCAT OT BPEMEHMW NMOKOS WUIIN OT CKOPOCTK
cosura?

Kak 06bACHUTb, YTO 3amMepbl NapaMeTPOB HAa YCTbe NPOBOAATCA UCKMOYUTENbHO A8 OLEHKN TeKyLLei
CUTYaLMMN HA CKBAXXIHE — ra3onposBlieHune, BbIX04 3a60/HOI Navku, CMbIBKA LieMeHTa 1 T.4.7 Ho HMKoraa no
3aMepy Ha YCTbe HeNb3s CyOuTb 06 UCTUHHBIX XapakTepucTukax 6ypoBOro pacrteopa. Takue 3aknoyeHus
BO3MOXHbI TONIbKO HA OCHOBE aHann3a nofIHOCTb0 JerasupoBaHHOro pacTeopa, nocse nepemeLLrBaHng nog
MeLLankoi npu HopManbHoi Temneparype [3].
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3AMOBHHK AT «¥Ykpraisuaobysannn» 14.02.2019
BHKOHABELLL TOB «I'eocuntes Inwenipinm

AKT
KOMTPOALHOro anaaity Gyposoro posuuny.

M. o mikse ninmcaanes, npeactanink Jasonuuka AT Y kpraanuaoby ann ™.
cynepuaitsep Jannap HKaxamen., Gyporu maficrep CROSKO Integrated Drilling & Well
Services CoLTD JloGo AGpamoswy 1 oanoro Goky. i npeacrasnuk Bukonasus TOB
“T'eocuures hiokenipine™ inokenep 3 Gyponux posannis Acsko O.M., 3 imworo Goky, cxaain
well aKT 1po Te, o Ha Gyp.Ne203 Bepesincuxoro TKP 14.02.2019p o 8:00 roa Gyo sisiGpano
npolu 1R NPOBEACHNA KOHTPOABHOID ananisy porumny mix wac CTIO npu uwpkyasuwii na
rA.4777w. Posusn siaiGpannii yepes 5 xp mican noyarky umpkyasuii. Ilapaserps posummy
HACTVIHI
Ne Mapamerpn [ Tipoexmwi | Ha ycriwepes | B nafopatopi
ah SXULMPRYARLIIT)
|| I'yctuna riem3 1,46 I 4dGier) | 1,465
2. | ¥YMOBHa B RIKICTE, KBApTR/CEK | _40-80 | 153 1 66
3. | 1B, mlla*c | 1030 | | 24
4. 3. Tla | 616 | 1 17,7
S. | CH3 10¢/Ixw/10xm, [la___ | 4-6/6-12 | | R
6. ®iastpauin APl cu'/30xs I <6 N 52

._Twsepaa dasa, %06 235
8. | Ilicok. % 06 0.2
9. | MBT. i/’ — T I8
10 pH/ Tesn | 85105 | | 843
4. Jar. moperkicTs (Ca++), % | = | 1 0,12

7., Buier KCL, % O6 | =70

Cynepsaitiep Inxenep 3 GypoBHX po3uMHiB

P
%-f‘é{é'{_jlalmap Kakamwen ollea SAcwko O.M

Bypoauii majictep

CROSKO Integrated Drilling & Well

Services Co.LTD
A4 Jliobo AGpamoniy

Puc. 8 — AKT KOHTpO/IbHOrO 3amepa 6ypoBOro pacTeopa Puc. 9 - «HoBoe» kutaiickoe 060pyoBaHue
yepes 5 MuH nocne Hayana UnpKynaymm

Kak 00bSACHWUTb, Y4TO JaXKe COrflacHO amepUKaHCKOMY CTaHAapTy, Ha KOTOPbIA Tak JHOOAT CCbiNaTbCs
WHOCTPaHHbIEe CyrnepBan3epsl, ra3 u3 pacteopa A0/MKEH ObITb YAaneH, Ha4ye BeIMYMHbI NapaMeTpoB 6yayT
NCKXEHbI [4].

06bsACHATL 6ecrnone3Ho! Hac NoCTOAHHO WTPAYOT Ha OCHOBAHMW TaKMX UCKAXKEHHbIX Pe3yNbTaToB, Aa
eLLe 1 0O6BUHAOT B «CUCTEMATUYECKOM NPeAocTaBfieHnin 3aka3ynky HeJoCTOBEPHOI NHopMaLmn».

1 TaKmx npuMepoB COBPEMEHHOI0 TEXHOIOMMYECKOro YnpaBsieHns MOXHO NPUBECTU BENNKOE MHOXECTBO.

Mo>XHO pacckasaTb O TOM, Kak Hac 06BWMHWNKM B 3arycTeBaHWM OypoOBOro pacteopa 4Yepe3 [BOE CYTOK
HenpepbIBHOrO 1 ycnewHoro nposeaeHus TG, korga BO3HUKAM TPYAHOCTW MNPU CMNYCKe 04YepesHOro
npmoopa.

Mo>xHO pacckasatb, Kak npu cnycke 06CaaHoi KONOHHbI C 33a30pOM 5 MM Ha CTOPOHY NbITaNNCh BbI3BATb
LUMPKyNauuo, novyemy-to cosgasasd 70 atmM BMeCTO pacyeTHblx 90 atm. A nocne 3T0ro CyTKW Tackanu
KOJIOHHY MO CTBOMY CKBAXXWHbI, MPOBOLMPYS TO NPUTOK, TO MOrOLLEHNE, N B KOHLIE KOHLOB CO3/aB TaKu
LMPKYNALKUIO, HO npu pacyeTHbIx 90 aTm.

/inn pacckasatb 0 TOM, Kak No ABa-Tpu pasa CryckawT 1 NOJHUMAKT KOHAYKTOP.

A eLe xoTenocb 6bl NOrOBOPUTL O HEMOCPEACTBEHHbIX UCMONHMTENAX 6YPOBOro npouecca:

— 0 «KOJl0CCanbHOM» OMbITe CBEPXIy60KOro 6ypeHus y Kutaiickon komnauuu Xinjiang Beiken Energy
Engineering, npo6ypusLuen 3a rog A0 BxoAa B YkpamHy uenbix 300 CKBaXWH, HO C 06LLeid NMpOXOAKOW
300 000 m;

— 0 «HOBOM>», B KaBbl4Kax, 6ypoBOM 060pyI0BaHNI, 3aBE3EHHOM B CTPAHY B HapyLLUEHNE BCEX TEHIEPHbIX
TpeboBaHui (puc. 9);

— 0 «Ka4yeCTBEHHbIX» [0N0Tax, pacchbinatoLLMxcs Ha 3a60e ckBaXKuHbI (puc.10);

— 0 UMPKYNALUMOHHBIX CUCTEMAX «COBPEMEHHbIX» OYPOBbIX YCTAHOBOK, HE CMOCOOHbLIX MNPOMYCTUTh
30 n/c npu tpebyembix 70 n/c;

— 0 CpbIBE BCEX CPOKOB BbIMOSIHEHMA paboT, koraa B 2019 rogy Mbl BefeM paboTbl HA CKBaXWHAX,
3annaHmpoBaHHbIx Ha 2016 roga.
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Puc. 11 ﬂMBM,[[aL[MH AXTbIPCKOO VEP 2017 foa

|1 BO3HMKaET BONPOC — a 3a4eM BCe 3707
3a4yem B CTpaHy, KOTOpas Bcerga sBnsnach
aKcnoptepomM 6YPOBbIX TEXHONOMMA U Npo-
(hbeccroHanbHbIX KaapoB 3aBOAUTb WHOC-
TPpaHHble npeanpuaTua? B nepsyto ovepenb
— KuTanckue. Paspywias npu aTom cBOM 6Y-
poBble Komnauuu (puc.11).

[laxe ecnu npeanonoXuTb, YTO 3T0 He-
CeT TEeXHWYEeCKWI nporpecc, TPYAHO OTAe-
NaTtbCa 0T HABA3YNUBON MbIC/N, YTO B KOHEY-
HOM WTOre, BCe 3TWU [EMCTBUS NpuBedyT K
NOSHOMY YHUYTOXEHNIO HaLWOHaNbHOW 6Y-
pOBOIA OTpacnu.

Mb!I Ha NIM4HOM ONbITE YOEAUNUCH B HU3-
KOV KBaiM(PUKaLMM KUTANCKNX OYPOBbIX
opurag. B cBoei macce 310 He npodheccuo-
HaNbHble OYPOBWKWU, A Camble HACTOSALLME
nepecesieHupl.

MHorue 6bIIyM CBUOETENSMW, KaK Ha
npocbOy  YCTAHOBWUTb  CTaHUMIO  ANd
AaBTOMATMYECKON MojJaqn BOJAbl KUTAWCKWIA
MeHe[DKep OTBeTUN: «CTaHyuo NocTaBuUTh
He MoxeM. CKOJIbKO HYXHO MPpUBE3TU 6LLe
JI0[364, 4TOObI 3aIyCKaTh HACOC BPYYHYHO 7>

B Amxupe, YNHOBHMK rocyfapCTBEHHOM
HeqpTera3oBoil KOMMaHWM MPU3HANCH, 4TO
OHW «O4€eHb 6OATCA KUTAVICKOW 3KCNaHCHU U
TaK hopMUPYIOT YCII0BUS TEHAEPOB, YT00bI
KUTanLbl HE MOITIN [0OEANUTE».

TypKMeHus, npuBfiekas WHOCTPAHHbIE

npeanpuatus, Tpedyet, 4to6bl 90 % paboTatoLLero nepcoHana, obiny rpaxnaHe TypKMeHUn.

I Tonbko YKpamHa Huyero He 6outea!!

He HY>XXHO ObITb NPOBUALLEM, 4TOObI CKa3aTb, 4TO OYAET Aanblie. 3a CHET AEMMUHIA, KUTaLbl BbIAABAT C
PbIHKA 1 Pa3opAT BCe HaLMOHambHble npeanpuaTus. focne 310ro, 0CTaBLWNCL MOHOMNOMUCTAMU, 3AKPYTAT

ranku. Tak npomMcxoauT no scemy mupy!

Ecnin HUYero He N3MEHNTCS, B TOM HIUCIIE U B HALLIEA TEXHONOMMYECKOW NONNTUKE, Yepe3 5 NeT B KaxXa0M
yKpauHCKOM ropoae 6yaeT no «yaiHa-tayHy». Yepe3 10 net — oHu 6yayT BbI6UPATH CBOK BNACTb. APKUIA

TOMY npumMep — poccuinckoe 3abaiikanbe.

Ho 3T0 yXKe He BONPOC TexHonoruu 6ypeHns, a npobsiema 6e30MacHOCTH rocyaapcTaa.

Cnacnbo 3a BHUMaHMe.
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A0CBI 3ACTOCYBAHHA CYHACHUX bYPOBUX BEPCTATIB
TOB «bK YKPbYPCEPBIC>

Credpanuwumi 1. B.
TOB "BbK «Ykpbypcepsic»

IcTopis 6ypoBOi kKoMnaHii «Ykp6ypcepsic» novanacs B 2003 poui 3 iHXEHEPHO-TEXHIYHOro CynpoBoay
CBEPAJIOBMH Yy XapkiBCbKin 06nacti. YcniwHa peanisauis UbOro i HACTYMHUX MNPOEKTIB [03BOSMNA
nignpuemcTay npuabat nepuly 6ypoBy ycTaHoBKY «Ypanmatu 3[] - 76», ccpopmyBaTi BUCOKOKBANi(DikOBaHy
OypoBYy KOMaHay, no4vartu 6yAiBHULTBO BUPOOHNYOT 6a3n Ta AONOMIKHUX BUPOOHULITB.

Mepwmin npuabaHuin 6ypoBmMiA BepcTaT «Ypanmai», K i iHwWi, 3rogom 6yno MoaepHizoBaHo. lMpouec
MOJIepHi3aLlii BMMarae Bifi NiaANPMEMCTBA 3HAYHUX 3YCUIb HY i AeLleBUX KPeauTiB Nif ui notpebu He 6yBae.

OHoBJEHHA «YpanmawliB» 3[iNCHIOBANOCS B TPW eTanMu:

« 3MiHa HacocHUX rpyn. Mepexia Ha TpunekcHi 6ypoBi Hacock noTyxHicTio Big 1000 K. c.;

* BCTAHOBJIEHHS Cy4aCHOI 4-X CTYNEHeBOi CUCTEMU OYUCTKU OYPOBUX PO3HUHIB;

e OCHAalWlEHHA HOBMM OYPOBWM [HCTPYMEHTOM, TFiApaBNiYHUMKU Ta MHEBMATUYHUMU MALLUUHHUMM

Kntovamu.

LLInsxom Takoi moJepHi3auii 6yno OTpUMaHO [0BOJI MOTY)XHWIA BapiaHT GypoBMX BepcTaTiB, L0 Aasno
3MOTY 3HA4YHO MPULLBUALLUTI MPOLEC BYPIHHS.

Are 4ac BHOCUTb CBOI KOPEKTMBU. | BUMOr0H0 CbOrOAEHHSA CTano BUKOPUCTAHHSA BEPXHbOro npusoay (Top
Drive), akui 3a JOCBiAOM 6YPOBMX KOMMAHIN 6ifibLl eDEKTUBHO BUKOPMUCTOBYBATM HA Cy4acHUX A-MofibHUX
OypoBuX BepcTaTax, 3amictb 6awToBuX TUNY «Ypanmaw 3[0».

HoBuii piBeHb GypoBuX po6IT NoTpebye nepexoay Ha BepcTaTu came KOHCOMbHOrO TWUMY, OCKINbKK Le
[03BONIAE 3HAYHO CKOPOTUTU TEPMiHM MOHTaXYy i [EMOHTaXy YCTaHOBOK, HaJa€ MOXJUBICTb
BUCOKOTEXHOJNIOMYHOTO KOMMN'IOTEPHOr0 KepyBaHHS, PO3LLMPIE MEXi PEeXUMHUX MOXIWUBOCTEM Mif 4ac
po6iT. Taki Bepctat MarTb Oifblly BAHTAXONIAWOMHICTb | € BWUCOKOHAAiMHUMK. Yce Le, 3aranom,
3a6e3ne4ye 3Ha4HO BMLLY KOMEPLiAHY WBWUAKICTb OYPIHHA MUOOKNX i HAATMMOO0KUX CBEPANOBUH.

Tomy B 2009 poui opraHizauieto «Ykpbypcepsic» 6yNn0 BUPiLLEHO 3p0OUTK CTaBKY Ha 3aKymiBn HOBOI
Cy4aCHOi TeXHIKM — BaXKUX i BWUCOKOTEXHoNoriyHmx BepctatiB. | Bxe B 2010 poui 6yno npuabaHo
HalCy4acHiLly Ha TOW MOMEHT 6YpOBY YCTAHOBKY Ha MOCTiHHOMY CTpymi 3 Top drive i an3enb-reHepadieto
Binomoi kaHaacbkoi komnadii NOV. byposuin Bepctat NOV, BaHTaxonigiiomHicTio 400 TOH, OCHALLEHWIA
cuctemoro BepxHboro npusogy PTD — 500 AC, [03BONMB 3HAYHO CKOPOTUTK BMTPATM Hacy Ha OYpiHHSA
CBEPANOBMH rMM6UHOI noHaa 5300 meTpis.

HaBiTb HanbiNnbll cy4yacHa TexHiKa He BUKNIOYAE «JIOACLKOro (daktopy» i noTpebye BiAnoBiAHOI
KBanigoikauii nepcoHany. Tomy [0 no4atky po6iT Ha YCTAHOBKAaxX 3 BEPXHIM NPUBOAOM KOMMAHIE
«YKpbypcepsic» 0yno 3abe3nevyeHO HaBYaHHA TPbOX [JECATKIB NpauiBHWKIB y cnewianisoBaHoOMY
HaB4YanbHOMY LeHTPi B PymyHii. OTpumaBsLin HeobXiaHi 3HaHHA 3 po6oTn 3 Top Drive, npeBeHTOpaMun Ta
iHWWUM cy4acHUM OypoBWUM 06M1afHaHHAM, (paxiBLi KOMNaHii cTanu roTyBatu KBanigpikoBaHi 6puragn ans
PO60TUN Ha BWUCOKOTEXHOJNOMYHOMY 00S1aiHaHHI HA MicusAX. 3a3Ha4yuMo, WO NoJiThka 6YypoBOI KOMMaHii
«YKpbypcepsic» noniArae y 3anyyeHHi 4o poo6iT came BNacHUX, YKPAiHCbKUX KaapiB.
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BukopucTanHs 6ypoBux BepcTaTiB 3 BEPXHiM NPUBOLOM [afio BiAYYTHWIA pe3ynbrar 3 MepLinx Xe [HiB
KOMepUifHa LWBWAKICTb OYPiHHA rMUOOKMX CBEPANOBUH 36inbluMnacd B pasn. A Ue BUTAHO K Ans
3aMOBHUKa, TaK i Ang 6e3nocepefHbOr0 BUKOHABLA POGIT.

Came 3 6yposoto yctaHoBkoto NOV noyanu npautoBaTM Ha 3aMOBfIEHHS 3a 6ifbll NPOrpecuBHO
[060BOK CTABKOK 3aMiCTb 3arafibHONPUAHATAX HA TOW Yac AOroBOPiB "nig KNy'. Takuin nigxig nae amory
nigpAaLHUKaM 30cepesnTnesa Ha NifABULLEHHI AKOCTi po6iT, a 3aMOBHUKAM - PETENbHiLLe NiaHyBaTh BUPOOHMYI
BUTPATK i 3aranom 61 aKer.

MigHiwe, y 2015 poui, TexHiyHmin napk «Ykpbypcepsicy» nonoBHUB Bepctat SL2500T-AC-W,
BaHTaXXONiAnOMHicTi0 590 TOH.

MoTy)XHy OypOBY YCTAHOBKY 3 4YaCTOTHWUM pEryfoBaHHAM 32 3aMOBJSIEHHAM KOMMaHii BUrOTOBMSIA
yKpaiHcbka Komnanis «Discovery Drilling Equipment».

LLngxom MOCTIAHOrO MOHITOPUHTY PUHKY OYypoBOro 0651agHaHHA, PerynspHoro BifBiLyBaHHA
3aKopaoHHux Buctasok y CLUA, Kawapi, Kutai, Himey4uHi, Hopserii 6yno BMpilleHO BiAMOBUTUCA Bif
NpakTUK npuabdaHHa 6ypoBMX YCTAHOBOK «3 OLHMX PyK». [lpauiBHMKKM «YKp6ypcepsicy» CamoCTiliHO
KOMMJIEKTYIOTb BEPCTATK, 3aMOBJIAKOYM YaCTUHN 006N1aAHaHHA 6e3nocepeaHbo Y BUPOOHUKIB. Lle mae amory
He NuLLe 3a0LLafnTI KOLUTK , ane N OTpMMaTh NOTYXXHi OYPOBi 3 NPOBILHUMMN XapakTepuCcTUKaMu.

Y 2019 poui Ha BunpobysanbHoMy MangaH4uky Discovery Oyfnio NigHATO MayTy BXe TPeTbOl
BUCOKOTEXHOJOr4HOT 6YpOBOI YCTAHOBKM 32 3aMoB/eHHAM BK «Ykp6ypcepsic».

CTaHOM Ha CbOrOAHILWIHIA AeHb KOMMaHis npautoe B 6aceiHi [3. OCHOBOK TEXHIYHOr0 OCHALLEHHS
NiaNpUeMCTBa € 7 YCTaHOBOK Ana 6ypiHHA: 3 cy4acHi 6yposi Bepctatu 3 Top Drive i 4 MoaepHi3oBaHi 6ypoBi
BepcTatun «Ypanwaiw» 3[/4E.

3a poku icHyBaHHs BK «Ykpbypcepsic» 3ycunnamMu WOro npauiBHUKiB npobypeHo 6inbwe 50-Tu
ceepasioBuH. CymapHa npoxoAka CTaHOBUTb MoHag 245 Tuc. MeTpiB. 3 MiBCOTHI NPOOYpPEeHUX CBEpAJSIOBMH
6inblue HixX 40 rmubuHo noHag 5 Tucay metpis. LLle ABi — noHag 6 Tucay metpis. Maivixe nonosuHa — e
NOXMNO-CKePOBaHi CBEPANOBMHU, 3 Biaxoaamu Big BepTukani 6inbwe 400 — 500 m; Takux 6yno npobypeHo
24 3a BeCb Yac.

MigBuLLEHHA edeKTUBHOCTI GYpOBMX POGIT CTano MOX/IMBUM 3aBAAKW HOBITHbOMY OOMAafHAHHIO Ta
3narofKeHiii po6oTi KBaniikoBaHux 6ypoBux Gpurag.

Komanga «Ykpoypcepsicy» — ue 6inbie 400 chaxisuis, 06'eqHaHMX CMifIbHOK METOH — 3a6e3neYeHHs
BWUCOKOI AAKOCTI NOCAYr, WO HajatoTbCca B cdiepi 6ypiHHA HadhTOBKX i ra30BKX CBEPANOBUH. 3 L€ METOH
NPOBOAUTLCA CTAXYBaHHA CNiBPOGITHUKIB B HaB4aNbHOMY LieHTpi Grup Servicii Petroliere (GSP) B PymyHii,
HaBYaHHA cnewianictis no gpyromy pisHio ceptudpikadii IWCF B IBaHo-®paHkiBcbkoMmy HTY HadhTu i rasy,
BifIBIAYIOTbCA HA PErynApHilA OCHOBI PiI3HOMAHITHI TPEHIHIW, CeMiHapu, BUCTaBKM.

He AnBNAYuCh Ha Te, LLO NPMBATHUA HAPTOra3oCepBiCHUA PUHOK PO3BMBAETLCA B YKPAIHU NULLIE TPOXM
Oinblle AECATUNITTA, YKPAIHCbKI KOMMAHii y)Ke 3apa3 He NuLle He MOoCTYnalTbCA iHO3EMHUM, ane i
LOMIHYIOTb Y [eaKux cermeHtax. [oXuno-ckepoBaHe OYPiHHA, LEMEHTYBaHHA, KaniTanbHUA PEMOHT
CBEPANOBUH, CepBiC 6YPOBMX PO3YMHIB — Lie MOCNYrK, AKi YKPAIHCbKI (DipMuK 30aTHI HajaBaTi HA BUCOKOMY
PIiBHI NPU KOHKYPEHTHUX LijiHAX.

MonTasa Ta ofiTaBcbKa 06/1aCTh € MICLLEM HaBiNbLUOT KOHLEHTpaLii 6ypoBKX i CEPBICHUX MiANPUEMCTB
Ta nigepom 3a BMA06YTKOM HaddTU 1 rady. Big moganblioro po3BUTKY cdpepu HadTOra3oBmx CepBiCHUX
NOCNyr perioHy BUrparTh, 3PELUTO, BCi. ANe € i 3HAYHWIA CNEKTP NPobnem.

OCHOBHi BUKIIMKW AN HAdhTOra30CcepBiCHOI ranysi B6a4at0TbCA Y HACTYMHOMY:

 BIICYTHICTb Y CEpeiHbOTEPMiHOBIN NEPCneKTUBI NiArOTOBNEHMX AiNAHOK Nif 6YPiHHA;

 BIACYTHICTb AOCTYNy A0 (piHAHCOBWMX PECYPCiB 4S9 MOJepHi3alii Ta nepeocHalleHHs 0051aaHaHHA

BITYNHAHUMUN CEPBICHUMI KOMMAHIAMY,

e Auc6anadc nponosuuii Ta NonuTy, AKUA YTBOPWUBCA B Pe3ynbrati Aep>KaBHoi nporpamu «20/20»;

e HaaMipHa KifIbKiCTb «CMNAA4MX>» NiLleH3iN 3 HECYMITIHHUMM HA4POKOPUCTYBaYaMU;

* TOLWNPEHHS CNPOTUBY NPOTK NPOBEAEHHA OYPOBUX POOBIT MiCLIEBUMU rpoOMagamu;

 BIJCYTHICTb [Iep>XaBHOi NOMITUKM i3 3aXUCTY YKPATHCbKOTO PUHKY 6YpOBUX Ta HAGTOra3oBMX MOCNYT.
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JOOEKTUBHOCTb MPUMEHEHWUAA COBPEMEHHBIX
TEXHONOIMIA B YCNOBUAX IMYBOKO3ANETAHLLUX
FA30KOHAEHCATHbIX TOPU30HTOB 1B

Buxorpapos I'.B.
[pynna Komnauun F'EO AJTbAHC

CoBpemeHHble 3D ceilcmonccneoBaHUs BbINOSHEHbI HA 7 nnowagnx, o6Lwmun 06bem pabot — 662 Km2.
Ewwé Ha page nnowlazgen BbinonHeHbl 2D-ceiicmopaboTel 06bemom 6onee 300 mor. .

O6paboTtka 1 nepeobpaboTka AaHHbIX 3D CEMCMUKK OCYLLECTBMANAch 3apybexkHbiMu KomnaHmamn P-
Wave («[n Beis», Kanrapu, KaHapa), Western Geco («BectepH l'eko», Schlumberger, Utanus), CGG («Cu
DKW [DKN», Kanrapu, Kanaga).

IHBEepCKMOHHbIE NPeobpa3oBaHns cericMuyeckux aaHHbix 3D BbinonHanucs cneynanuctamu 000 «CHOK
BOCTOK» (Mocksa), Western Geco («BectepH l'eko», Schlumberger, Vtanns).

BbinONHEHHbIE WCCNeaoBaHUsA MO3BONMWAN AeTaNN3UpPoBaTh CTPYKTYPHO-TEKTOHMYECKOE CTPOEHUE
nyowazen, npocneauTb AN3bIOHKTUBHBIE HAPYLLEHWUS, BbIAENUTb AOMNOMHUTESIbHbIE JIOKalbHbIE HApYLUEHNS.

B 710 XXe Bpems, Jaxe Mocne WHBEPCUW CEACMUYECKUX AaHHbIX, PewnTb Npo6neMy AOCTOBEPHOro
pacnpoCTPaHeHNUsi NNIacTOB-KOMNEKTOPOB C YAYYLLIEHHbIMU EMKOCTHO-(OUIbTPALIMOHHBIMU CBOWCTBAMMY,
OnpefeneHns xapakTepa UX HacbILLeHUs He yOanocb, He CMOTPS Ha NMPUMEHEHWe nepefoBbIX TEXHOMOMIA 1
npuBJie4YeHNe MUPOBbIX KOMMAHWIA B 3TOW 0651aCTK.

Tak, no mHeHunto cneunanuctoB GGG, Ha 6onbLUNMX rNy6buUHax, XxapakTepHblx ans A8, 3T 3agayn moryt
peLLaTbCa N1LWb NPX NOPUCTOCTU KONNEKTOPOB He MeHee 15 Y%, npu ux mowHoct 20 — 25 m.

Crneaylowym acnekTom, Ha KOTOPOM XOTeNiocb Obl 0CTaHOBUTLCS — 370 TIC. B nocneguue roasl npu
BCKPbITUM NPOAYKTUBHOW YacTu pa3pe3a Komnauuu «[eo AnbsHCA» WUCMNONb3YT pPacTBOPbl Ha
YrneBoJOPOLHON OCHOBE, KOTOPbIE HE NO3BOJIAKOT NPUMEHEHIE 3NEKTPUYECKMX METOLOB KapoTaxeli, Kpome
VK, 4TO B CBOI 04Yepeb BNUSAET HA Ka4eCTBO OLEHKU HACbILLEHWS M1acTOB-KOIEKTOPOB.

B nogo6HbIX YCNOBUAX BO3HUKAET HEOOXOANMOCTb NMPUMEHEHNS HOBbIX [OMNONHUTENbHbIX MeTo0B G,
KOTOPble [0/KHbI 06ecneynBatb 60nee MOJSIHOE W3Y4YeHWEe XapPaKTepUCTWUK MacTOB-KOJIIIEKTOPOB M
BCKPbIBaEMOro paspesa B LesioM. Cpefn Takux MeTOA0B, ONPO60BaHHLIX B CKBaXUHAX «[€0 AnbsHCa» —
CMeKTPanbHbIli raMma KapoTax Ans 6onee [eTanbHON MEXCKBAXKUHHO KOPPensaumn, onpeaeneHns gaumi
W YCNOBUA O0CAAKOHAKOMIIEHMS, YIbTPA3BYKOBOW BbICOKOpPA3pEeLAWUA UMUIKEP ANA  OLEHKK
TPELMHOBATbIX WHTEPBANOB (MNOTHOCTb, Yrofl NafeHwus, asumyT MPOCTUPAHUSA), a TaKXe OLEHKU
MEXaHWYeCKNX CBOCTB NMOPOA.

B 1O Xe Bpems MpuUMeHeHWe NUTOCKaHepa L8 OLEHKU Hanuyus nuputa U rematuta B Nopoge He
NnoKas3ano Hanu4ue [OCTAaTOYHOrO KONMMYECTBa MWUHEPanoB, KOTOPble MOMMU Obl BMATb HAa HU3KKE
nokKasaTenm COMPOTUBIIEHUS, @ [M3NEKTPUYECKUA KapoTaX OKa3ancs He I(MEKTUBHbIM AN OLEHKM
XapaKTepa HaCbILLeHNS HU3KOOMHbIX MnacToB U «[eo AnbsHC» OTKas3ancs OT JanbHeiLiero npuMeHeHus
[laHHOr0 MeTopa.
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Puc. 2 - Cxogumocts npoxuyaemocty no AMK (3enéHas kpuBas) n onpegeneHus
MPOHNLAEMOCTH 1a60PATOPHBIMU METOZaMMU 00Pa3L0B KEPHA (YEPHbIE TOYKM)

B oTnnymne o1 AU3NeKTpUYECKOro MeToAa XopoLune pesynbraTbl NOMY4€eHbl OT NPUMEHEHUs AepHO-mar-
HUTHOrO KapoTtaxa (AMK), rnaBHOM Liefnblo KOTOPOro ABMAETCA OLEHKA KONIEKTOPOB C HU3KOW NOPUCTOCTbIO,
OLiEHKA NPOHMLAEMOCTHN 1 fanbHeiliLliee conocTaBneHune ¢ 1abopaTopHbIMU NCCNEL0BAHNSAMI KEPHA, OLIEHKA
HACbILLEHNS B M1acTax ¢ HU3KUM conpoTuanieHnem. MpoHuuaemoctb no AMK gocTaTo4HO X0pOLIO CoBNaaa-
eT C KEPHOBOIA 3aBMCMMOCTbIO. TaKXKe X04eTCH 00paTUTb BHUMAHME, YTO pe3ynbTaThbl 1ab0paTOPHbIX UCChne-
N0BaHWUA NPOHULAEMOCTI MUHUNEPMOMETPOM Ha 06pa3Liax KepHa XOPOLLO COMNOCTABNAOTCS C pe3ynbraTa-
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MW nHTepnpeTtauun npoHuuaemoctn no AMK. Ha pucyHke 1 XopoLuo BUAHA CXOAUMOCTb NOKa3aHU NPOHM-
vaemoctun AMK (3enéHas kpusas) n nokazaHuii MUHUNEPMOMETPOM (KpPacHbIe TOYKMK).

AHTepecHee BCero KapTuHa NPOCNEXMBAETCA B HU3KOMOPOBbIX MPOMACTKaxX, B KOTopbiX MeTog AMK
TOYHee onpenesnser NPOHULAEMbIE NMPONMACTKA MO CPABHEHUIO CO CTAHAAPTHLIMU METOodaMi, KOTOPble He
[AK0T AOCTOBEPHbIX Pe3ynbTaToB. Ha pucyHKe 2 NpOC/eXnBaeTCs Henioxas CXoAMMOCTb NMPOHKULAEMOCTH No
AMK (3enéHas Kpusas) 1 onpefesieHns NPOHNLAEMOCTN TabopaTopHbIMU MeTOAaMK 06pa3LoB KepHa (4ép-
Hble TO4KM). Takum o6pasom, metog AMK nokasbiBaeT ny4LUy CXOAUMOCTb C pe3ynbTatamu UCClef0BaHms
KepHa.

[1Ba crioBa 06 0T60pe KepHa B npouecce 6ypeHns CKBaXWH. [10 NOCneaHero BpemMeHu CnaoLwHon otéop
KepHa OCYLLEeCTBAANCS C MCnonb3osaHnem o6opynosanns komnaxdun NEW TECH («Hbto Tek»). Bcero Bbinos-
HeHo 103 penca B 11 ckBaXXMHax, M3 KOTOPbIX B 96 peicax obecrneveH BbiHOC KepHa 80 — 100 % (93,2 %), B
ToM Yucne 100 % kepHa nogHato npu 41 peice (39,8 %). Hegoctatkom CnowwHOro 0Tbopa KepHa ABnser-
CA TO, 4TO OT6OP He BCeraa OCYLUECTBAETCH UMEHHO U3 NPOAYKTUBHOIO MHTEPBAna, BbICOKNE PUCKMW Mnona-
AaHUA B aprufinnTbl, 3aMeanseTcs oypeHue v T.4.

B kayecTBe anbTepHaTuBbl, B «[e€0 AnbAHCe» BnepBble NPOBEAEH OTOOP KepHa GOKOBbIM CBEPIA-
wum rpyHtoHocom MSCT komnanuu LUnom6epxe. [daHHbIA KEPHOTOOPHLIA CHapsa MO3BONSAET
oTto6patb 4o 50 06pa3LoB 3a 0anH cnyck. Paamep 06pa3LoB KepHa: AnnHHa — 50,8 mm, anametp 23,4
MM, 4TO AAET BO3MOXHOCTb BbIMOMHEHNSA NMOHOLEHHbIX JTA60PATOPHbIX UCCNefoBaHuUii. Ha npakTuke
CKOpPOCTb 0T6OPa 06pa3LoB cocTaBuia 0T 3 40 20 MUHYT B 3aBUCMMOCTW OT TUNa NOpoAbl. IHTepBansl
otbopa npoBoAUINUCL No pesynbratam uHtepnpetauun AMK, cOOTBETCTBEHHO ObIfIN BbIOPAHbI TOYKK C
HaunyywmmMmm nokasaTensiMu MOPUCTOCTM M NPOHULAEMOCTU. OCHOBHbIMWU MONOXUTENbHbIMK
MOMeHTaMmu npumeHeHns npnéopa MSCT aBnseTcs NPOrHO3mMpyemblit 0T60P 06Pa3L0OB U3 HECKOMbKNX
NnepcrneKkTUBHbIX MHTepBanoB 3a oaHy GCI0. Takxe HemanoBaXHbIM MPEUMYLLECTBOM SAB/IAETCA
CYLeCTBEHHAd 3KOHOMUS BPEMEHM B OT/IMYMKU OT KNacCUYeckoro metopga otbopa kepHa. Cpeaw
HeJ0CTaTKOB MCMNONb30BaHMSA 000pyA0BaHMA HEOOXOAWMO OTMETUTb HU3KWUIA BbIHOC 00pas3LoB ©3
TPELMHOBATLIX U CNAab0OCLEMEHTUPOBAHHbLIX KOMEKTOPOB. Ha npakTuKe Hauny4wWwuit BbIHOC KepHa

90 — 100 % ObIN B YUCTbIX, HEFMUHUCTBIX NECYAHMKAX W YUCTbIX aprunnnuTax. (Ha npakTuke n3 mH-
TepBanos, umerowux no MG xapaktepuctuky
KaK YMNOTHEHHbIE UMW C HU3KUM KO3 duum- Cylindrical image
EHTOM MOPUCTOCTH, KOI((ULMEHT BbIHOCA N— Ml e —
coctasun 90 — 100 %). 3 nHTepsanos, KOTo-
pble MO aHanu3dy LwiamMa XapakTepusoBanuch
KakK cnabo-cpeHecLeMeHTPOBaHbIE UK 3ar-
NUHN3UPOBaAHHbIE, N no pesynbratam NG - ¢
N0BOJIbHO BbICOKMMU KO3(PPULUMEHTAMM MO-
PUCTOCTW U NPOHWLAEMOCTK, NPOLIEHT BbIHOCA
KepHa 6bin 0kono 40 — 50 %.

Bnepsble B «[eo0 AnbsHce» 0TO6OpP KepHa
npou3BOAMIICA B KepHOMpuUemHble Tpybbl. B
nocneaytLemM KepH B 9TUx Tpybax Obin nepe-
[aH B nabopatopuio Ans uccrnegoBaHus. 310
NO3BOMMIIO MONYYNUTb HEMOBPEXAEHHbIN KepH
C nepBOHavanbHoOM opueHTaumen. COBMECTHO C
NAHHbIMU YNbTPA3BYKOBOr0 WMMUAXEPA 3TO
Nno3BOJSINNO NPABUIIbHO OPUEHTUPOBATb KEPH B
npoctpaHcTee. bbino npousseaeHo CT ckaHm-
poBaHMe W MNOJy4eHbl AeTasibHble AaHHble 0
CTPYKTYpe MOPUCTOCTU U AeTanbHOe MOoHUMa-

HWE W3MEHEHWUIA B YCNOBMAX 0CajKOHaKomnse-
HUA (puc. 3). Puc. 3 — Pegynbratbl ckaHUpOBaHUA KepHa
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Pressure vs. Time Plot
Run NoZF  TestNo20 Prode MDST493m  Prode TVO#6.37m
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Puc. 5 — 3amep nnactoBoro JaBneHns B BbICOKOMPOHNLAEMOM KOJIIEKTOPE

Xopolune pesynbTatbl NOMyYeHbl U NpU Ucnosib3oBaHun npubopa komnanum LWnombepxe — MDT
(MOAYNbHOrO AMHAMMYECKOrO UCMbITATeNs NNacToB Ha Kabese), KOTOPbIA UCNONb30BaNCa ANd To4eu-
HbIX 3aMepOB NNacTOBOro AassieHns. Boibop To4eK 3aMepoB NPOBOAUNACH TAKXKe COrNacHO NoJyYeH-
HbIX pe3ynbratoB nHTepnpetaumn AMK. Tak Ha BbIOpaHHbIX TOYKAX, YXKe BO BPEMSA NMPOBeLEHMA 3ame-
pa, XOpOoLIO NPOCNEeXMBAGTCA YPOBEHb MPOHULIAEMOCTM KOJIJIEKTOPA U, KaK npasuno, Aaét xopollee
CX0X[eHMe ¢ pe3ynbTaTamu uHtepnpetaumu metonos MNC. bnarogaps npoBeaéHHbIM 3aMepam nnac-
TOBOro fasneHns B ckB. 107-6uc KoLeBoiCKOro MeCTOpPOXAeHus, yCrnewHo Oblfl NOCTPOEH rpagueHT
pocTa nyiacTtoBOro AaBsieHNUs U onpeneneHbl 30Hbl C aHOManbHO BbICOKUM MNACTOBbIM faBneHuem. Ha
PUCYHKax 4 1 5 npuBeeHbl NPUMEpPbLI 3amepa niacToBoro 4aBneHns B YCNOBUAX YNIIOTHEHHOIO U Bbl-
COKOMPOHMLIAEMOr0 KOJNineKTopa.

OThoenbHO XoTesiocb 6bl yNnOMAHYTb nopoxosble reHepatopbl STIMTUBE (CTUMTHOB), koTopble
NPeacTaBNAOT COO0N LNUIMHAPbI U3 NPOMENeHTa, KOTOPble BOCMNAMEHSATCSA OT JeTOHALMOHHOMO LUHYpa.
Komnauusa-npoussogutens (OWEN) wupoko peknamupyeT paHHoe o6opyposaHue, kak u STIMGAN
(CTUMTAM), B KayecTBe WHTEHCMMKALMM NPUTOKA [JABNEHUEM MOPOXOBbIX ra3os. [pu 3TOM B pekname
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yKasblBanach rny6uHa kaHana, co3fjaBaemMoro B npoLecce UHTEHCUUKALMK, HA YPOBHE HECKONbKUX METPOB.

Mepen npumeHeHnem cuctembl CTUMTHOB B ogHoM M3 ckBaxuH JlyueHkoBckoro KM komnanus «leo
AnbsiHC» NpeasioXkuna noTeHuManbHbIM NOAPALYMKAM HA BbINOSIHEHME paboT MpoBeCTU MOAENNpPOBaHME
npowecca s KOHKPETHbIX YCNO0BMIA BbILLEYNOMAHYTOW CKBaXKUHbI. Pe3ynbTaTbl MOAEIMPOBAHNS 0Ka3anuch
pasnuyHbiMn. Tak, oxupgaemas rnyéuHa kaHana no mogenu leo Yenn Cepsuce3 — ot 2,06 go 5,49 m (B
3aBMCUMOCTH OT NMPOHMLAEMOCTM U NIOTHOCTI 3aNONHAKOLLEN CKBAXUHY XWUAKOCTK), N0 Mofenn Besepdopa
(PymbIHng) — Bcero 0,52 — 0,58 m, no mogenn OWEN (HTH Technical Services, inc) — 1,83 m.

[pn 3TOM HW B OAHOM U3 O(PMLMANBHBIX JOKYMEHTOB, KaK KOMMAHUW-NPOU3BOANTENA, TaK N KOMMNAHWIA-
NnoApsA4YMKOB, HEBOSMOXXHO HAMTI OTBET HA [Ba MPUHLMUNWANIbHBIX BONPOCA NPU UCMONb30BAHWI AAHHOW
TEXHONIOTUN.

1. Kakasd nnoTHOCTb XXWUAKOCTW, 3aMOJIHAOLLENA CKBAXWUHY, ABMSAETCA ONTUMAlbHOW AN NpoBedeHUs
pa6or, T.e. 3(p(heKT OyOET BbiLle NPU Penpeccun unu aenpeccumn?

2. B MOMEHT B3pblBa B3pbIBHAsA BOJSIHA MOXXET NepefaBaTbCs Ha (DOHTAHHYHD apMaTypy W 3a CYéT
rMapoyaapa neopMupoBath eé aneMeHTbl. Kak 13bexarb nofo6HbIX PUCKOB (Ceryac, nepes B3pbIBOM,
OTKPbIBAOT TPyOHOE U 3aTPy6HOE MPOCTPAHCTBO CKBAXWHbI HA (pakenbHbI ambap, 410 B CBOK 04Yepedb
AOJDKHO CHMXaTb 3)(DeKTUBHOCTL paboT)?

OTBeTbl Ha AaHHble BOMPOCHI A0 CKUX NOp He nosydeHbl. B3pbie cuctembl CTUMTHOB B CKBaXuHe
JlyueHkosckoro KM ocylecTsnanca npu OTKPbITOM TPYOGHOM M 3aTpy6HOM MpPOCTPAHCTBE. B pesynbrate
NOJTyYeH JINLb HE3HAYUTENbHbIA APEKT.

B nocnegHue roabl BCE 6051€€ aKTyanbHbIM CTAHOBUTCSA BOMPOC NepecMoTpa hOHAA CTapbiX CKBAXUH W
pesynbtatoB [UC peicTBylowero ¢oHaa C LeNbl BbISABMIEHUS HOBbIX, paHee «MPOonyLeHHbIX»
NepcreKkTUBHbIX 06LEKTOB.

Ha yKkpauHCKOM pbiHKE MOSBUAWUCHL CPa3y [Be HOBbIe TEXHOSOMAW, aNibTEpPHATUBHbIE TPAAWULMOHHOMY
NHHK, B yacTtHocTu cuctema RAPTOR NVISION komnaHum Besepdhopa, npeaHasHa4yeHHas anis onpeeneHns
ra30HACbILLEHHOCTI KOMMEKTOPOB B YCIIOBUAX CMYLLEHHOW 3KCMyaTaUMOHHOM KOMOHHbI U TEXHONOrns
«KBA[] HETPOH» ¢ ucnonb3osaHnem npuéopa kaHaackoro npoussonctsa ROKE, koTopas ocHOBaHa Ha
NCNonb30BaHUN pagnoakTueHbix MetofoB (2HHK, 2HIK, TK) ana nccnefoBanus Konnekropa 4epes 0fHy
Unu 6onee KONOHH, WUNn Yepe3 OYpPOBOW WHCTPYMEHT. TeXHONOrus npuUMeEHSAeTCHs Lns OnpenesieHns
CnefytoLLMX napameTpoB:

— onpefenieHne NopucTocTM Nopog,;

— OnpeAeneHne BENNYMHbI HePTEra3oHachILLEHHOCTM NNacTa;

— OnpefeneHne OTHOCMTENbHOW MJIOTHOCTM W MPOHULAEMOCTM OTMOXEHWA C LEeNbl YTOYHEHMS

He(Tera3oHacbILLEHHOCTN NPOAYKTUBHbLIX UHTEPBASIOB;

— CO3/aHue NINTONOrn4eckon MOAenu paspesa CKBOKMHbI.

[aHHyto TexHonornio Ha YkpauHe BHeapsieT komnaHus GEO DELTA KB nojg KypatopcTBOM OMbITHOMO Bbl-
COKOKBANMPULMPOBAHHOIO cneuuanucta, Hawero konnern Crenbmaxa B.T.

O6e TexHonMorum yxke 0onpo6oBaHbl B YCNOBMAX KOMNaHunm «[eo AnbsHC». Tak, TexHonorus KBA[
HENTPOH, nokasana Hennoxve pesynbTaTbl N0 ONpeAeneHnio 3deKTUBHON NOPUCTOCTM, KOTOPbIE UMEIOT
XOpOLLIee CXOMCTBO C pe3ynbratamMu uHTepnpetauun aauHbix MAC oTkpbITOro cteona. Kak BUAHO Ha puc. 6,
KpuBas NOPUCTOCTK OTKPLITOrO CTBOJA (CUHAS KpMBAs) U KpMBas MOPUCTOCTU, NOSTy4eHHAs MO TeXHOM0rnu
«KBALl», UMEOT XOPOLLYHO CXOAMMOCTb. TakXe Nony4eHbl Henmoxue pesynsratbl B HacTW OnpeneseHns nu-
TOJIOrMYECKO MOJenu paspesa, YTo AaéT BO3MOXXHOCTb UCMONb30BATh JAHHbIA METO[ Kak ajibTePHATUBY He-
KOTOPbIM METOAaM OTKPbITOrO CTBOJA.

PesynbTtartbl MHTEPNPETaLNM AAHHbIX ONpPeaeneHns XxapakTepa HacbILLeHUs BbI3Bany HEKOTOPbIE CNOPHbIE
MOMEHTbI. [IaHHbIE 0 XapakKTepe HaChILLEHNS, NoNy4eHHble no TexHonorun «KBAL HEATPOH», umenu cy-
LLIeCTBEHHOE PaCX0XAeHWe C AaHHbIMU OTKPbLITOro cTBOJIA U Knaccuyeckoro metoga IHHK. Mo mHeHuto cne-
unanmctos kKomnaHum «ROKE», 0CHOBHbIM (DAKTOPOM, UCKXXAOLLUM pe3ysbTaTbl UHTEpNpeTauum, SBnsanoch
rmy6okoe NMPOHUKHOBEHWE LemMeHTa. Huxke, Ha puc. 7, NpuBedEH NMpUMep CPaBHEHUS KPUBOW HACbILLEHUS
«KBAJ1 HEITPOH» (kKpacHas KpuBas) 1 KpUBOIl HACBILLEHWSt NOMTy4eHHOI MO fJaHHbIM TAC 0TKpbLITOro CTBONA
(kopuyHeBas Kpusas).
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Puc. 7 — CpaBHeHns KpuBoii Hackilyerns «KBAL HEVITPOH» (kpacHas KpuBas) u KpuBOU HACKILLEHNS [101Y4EHHO 110 JaHHBIM
TVIC oTKpbITOrO CTBO/MA (KOPUYHEBAS KPUBAS)

Mo pesynbratam WHTEpRpeTauun ucnonHuTenen pabot npuéopom "ROKE" Bce Tpu NepcneKkTUBHLIX Afis
nepexoja Bbille3aneratLix 06beKTa xapakTepu3oBasmncb Kak BOLOHOCHbIE UK BOAA ¢ ra3om. [1pu nepdo-
paumny TOSIbKO U3 HUXKHEro WHTepBana nonyyYeHa BoAa C ra3om, [Ba OCTaNbHbIX BbllLe3aneratLmx 00beKTa
[any MPOMBILLSIEHHYH YINIeBOAOPOAHYH NPOAYKLNIO.

[Moxo>XKue pe3ynbTathl MONYHeHbl U NpK Ucnonb3osaHuy npuéopa RAPTOR, no koTopomy NpoayKTUBHBbINA
NHTEpBAJI, KOTOPbLIA NpebblBan B MCCNeA0BaHUAX U NPOBGHOW 3KcnnyaTtauuu OblT 0XapakTepu3oBaH Kak
BOAOHACHILLEHHbIA. B TO )Xe Bpems, no pesynbratam wuccneposaHuin npuéopom RAPTOR BbigeneH
NepcrnekTUBHbIN KapOOHATHbI 0OLEKT B BbILLENIeXaLlen 4acT pas3pesa, KOTOPbIA Obin NPOMNYLUEH Mpu
nHTepnpertauun faHHbix MNAC B OTKPLITOM CTBOJSIE.

Takum o6paszom, 06a 3TX MeTOAA WMMEKT MNepcnekTuBy, HO TPebywT A0paboTKM METOA0Norun
WHTEpnpeTauum nosTy4eHHbIX JaHHbIX.

Kpome BbILLIEYKAa3aHHOr0 XOTenocb Obl OTMETUTb, 4TO B YC/IOBMAX 6€3BOAHOINO paspesa xopoluwue
pe3ynbTaThbl NOKA3blBAET 3aKaHYNBAHNE CKBAXXWUHbI (DUNLTPOM UK HE 3aLeMEHTUPOBAHHbLIM «XBOCTOBUKOM>,
0C06EHHO B YCIIOBUAX KOJISIEKTOPOB C «MOCAXEHHbIMWU>» MMACTOBbIMI [aBNIEHUAMU. BbITYyeT MHEHUe, 41O
9P eKTMBHOCTb HE3aLEMEHTUPOBAHHOIO XBOCTOBMKA N3-3a OTCYTCTBUS 32 KOJIOHHOI LieMEHTa CHUXKAeTCs,
HO Ha NpaKTuUKe NOJ0OHbIX MPO6SIEM He 0TMEeYanoch W nocre nepdopaLUmnoHHbIX PaboT nosyyany Takue xe
MPOMbILLIEHHbIE MPUTOKW, KK 1 B 3aL,eMEHTUPOBAHHbIX KOJIOHHAX.
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bYPIHHA HA®TOBUX | TA30BUX CBEPAAJIOBUH -
B4OPA, CbOrofiHi, 3ABTPA

fipeminuyk P.C.

bypiHHA HagTOBMX | ra3oBUX CBEPAJIOBUH € OAHIE 3 HAA3BMYAWHO CKMAAHWUX TEXHOMOrid, AKi
MOCTIHO PO3BMBAKOTLCA BNPOAOBX NiBTOPW COTHI POKiB. 3MiHIOBANUCA cnocobu 6ypiHHA Bif yAapHOro
PYWHYBAHHA MOPig4 A0 PYWAHYBAHHA MOPiA PI3HUMK Tunamum OYypOBUX AONIT 3 BUKOPUCTAHHAM iX
06epTaHHA Ha BUOOI BypunbHUMM Tpy6amm (poTopHe GYpiHHA) 260 3 BUKOPUCTAHHAM BUOBIAHNX ABUTYHIB
(Typ600YypiB, enekTpoOypiB, rBUHTOBUX ). B Tpuauati - BiCiMAECATI POKM MUHYSIOrO CTONITTA B
KonuwHbomy CPCP B TexHONOrisx cnopymKeHHs CBEPANIOBUH nepeBaxano TypbiHHe OypiHHA. Libomy
cnpuano i Te, WO CTBOPeHHA TypbobypiB 6a3ysanoca Ha TeopeTuyHux 3acapgax [1. Llymunosa Ta
po6oTax BUAATHUX BYEHUX - KOHCTPYKTOPIB P. loaHHecsaHa, M. TycmaHa, M. Tariesa, . bynaxa ta iHwux,
a TakoX Te, LLO Mepen APYrow CBITOBOK BIHOW i B HACTYMHI OECATUNITTA OYNu BIAKPUTI MOTYXHI
Had)TOBI poaoBuLIAa MiX Bonroto ta Ypanom, wo 3anaranu Ha rnubudi Big 1200 go 2000 meTpis. Came
Ha UMX rnuéuHax Typ6biHHe OYPiHHA [03BONUMIO WBUAKUMY TEMMNAaMK HApOoLLyBaTh BUA0OYBAHHA HaTK
B YMOBAX [PYroi CBIiTOBOI BiNHW 3 BUKOPUCTAHHAM TOAILLHIX OYPUNbHUX TPYO i LIAPOLLIKOBUX PAAAHCHKMX
JONIT.

B TpmauatTux pokax MWHYNOro CTOMITTA B XapKOoBi MOYMHAETHCA PO3pob6Ka eniekTpobypis 3
nigseaeHHAM kKabeniem Yepe3 6ypunbHi TpyOM 3MIHHOrO CTPYMY Nif BUCOKOK Hanpyrow. B 70-x pokax
MUHYNOr0 CTOJNITTA TaM >Xe CTBOPKTLCA TenemMeTpuyHi cuctemu ang OypiHHA CBepAJIOBUH
eJIeKTPOOYypamm, L0 A03BOJIMIIO NOYATH POBOTM MO CNOPYLKEHHIO NOXNII0 CKEPOBAHUX | TOPU30OHTASIbHO
-po3rany>KeHux CBEpPASIOBMH LI TEXHIKOKW. Ha TOW 4Yac UuA TexHika i TEeXHONOrii He ycTynmanu
3apy6iKHUM aHanoram.

HeoOXigHICTb OYpiHHA CBEPANOBUH HA 3HA4HO GinbLwi rnbuHm ( Big 3000 Ao 6000 i Ginblwe MeTpis)
MoKasano 3Ha4HO MEHLLY e(PeKTUBHICTb TYPOIHHOIO GYPiHHA Yy NMOPIBHAHHI 3 POTOPHUM CNOCOOOM.

B 60-i pokM MUHYNOro CTOMITTA MalXe OLHOYACHO MOYMHATLCA POOOTK MO KOHCTPYHBAHHIO
FBUHTOBUX 06'eMHUX ABuryHis y ®paxuii, CLUA i CPCP. [ewo ni3Hile no4yanocs KOHCTPYHBAHHS
enekTpoOypiB Ha nocTinHoMy cTpymi y CGLUA i B YKpaiHi, ane ui po60Tu y Hac He 3HANLINN NOAANbLLIOIO
PO3BUTKY, M03afAK TOMILWHE KEPIBHMLUTBO HAadTOra3oBOK MPOMMCIOBICTIO He MiATPUMANIO PO3BUTOK
LlbOro NepcneKkTUBHOro cnocoby OYpPiHHA HaBiTb B HAAMMOOKNUX CBEPAJIOBUHAX.

Y nopyrin nonosuHi 20-ro ctonitta B YKpaiHi 6yposumu nignpuemctsamu MiHicTepcTB reonorii,
HadPTOBOI | ra30BOI MPOMUCIIOBOCTI BUKOHYETLCA BENUKWNIA 06CAT PO3BiAyBaNibHUX PO6IT, BiAKPMUBAOTLCA
Ta BBOAATLCA B PO3POOKY MOTYXXHi HAhTOBI | ra3oBi POAOBMLLA HA CYyLWi Ta B WeNbOBiN 30HI HopHOro
Ta B akBatopii A30BCbKOro mopiB. BuaobyTtok rady carae 68 mnpa Ky6i4yHux meTpiB Ta HadT 15 MNH
TOHH 3a piK. bypoBMMM KONeKTMBamMu CX0Ay i 3axody YKpaiHM OCBOKETLCA OYPiHHA TNMOOKMX Ta
Haarnno6oknx ceepanoBuH (1 Jlyru, 1 CuHboBupHe, 3 rnmbuHoto 6000 m i 7000 m BignoBigHo, Ta
1 LLleB4yeHKoBe, rnbuHo 7522 m). Ha JonnHcbkomy Ta Ctapo-Cam6ipcbkoMy HadpTOBMX POAOBMLLAX
YCMilWHO npo6ypeHo eniekTpobypamMn 3 BUKOPWUCTAHHAM TeNnecucTemM OAWHAAUATL PO3rany>XeHo-
rOPU30HTANbHUX CBEPAMNOBUH, L0 MO0 CTaTM B ManbyTHbOMY NPo0o6pa3om OYpiHHA rOPU30HTaNbHMX
ceepanosuH. B [llpukapnatTi 34incHeHO OypiHHA O6inblwe 40 cBepaAnoBWH 3 NPOAYBKOH BMOOH
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CTUCHYTWUM NOBITPAM, NPUPOAHUM ra3oM, a30TOM Ta GYPIHHAM Ha aepoBaHuUX G6YpoBMX Po3ymHax. Mpwu
OypiHHi CTOBOYpiB BENUKOro AiameTpa LIWPOKO 3aCTOCOBYHOTbCA PEAKTUBHO-TYPOIHHI Oypu Ta
CYMilLeHUn Typ6iHHO-POTOPHMIA cnoci6. BukoHaHi reonoro-po3sigysanibHi po60TW MiATBEPAXKYIOTb
HasABHICTb BENINKUX pecypciB HaTu i razy B Hagpax [LHinpoBCbKO-LOHEUbKOT 3anaguHu, Ha
Mpukapnatti, Bonuno-Moginni Ta Ha HopHomy i A30BCbKOMY MOPSIX.

3 BIOKPUTTAM NOTYXHMUX HATOBUX i ra3oBux poaosuw, B 3axigHomy Cubipy NpUNMHAETHLCSA
(piHaHCYBaHHA PO3BiAyBaNbHWUX Ta eKcnjyaTauinHux 6ypoBux po6iT B YkpaiHi, a 6ypoBi opradizauii
CNPSIMOBYIOTLCA pa3om 3 6ypoBumU BepcTaTamu ans po6otn B Cubipy. BennyesHuin pict BuaobyBaHHS
Hadpty i ragy B GPCP «kiHui 20 cToniTTA B 3HA4HiA Mipi 3a6e3ne4ymBcs 3a pPaxyHOK OGypoBuUx po6iT
YKpaiHCbKNX OpraHisauii.

B YkpaiHi 6ynu po3pobneHi nig kepisHuuteom .0, LLinaka 1a 3aTBepiXeHi ypsaaom [Bi AepKaBHi
nporpammn HapoulyBaHHA BMA0OYBaHHA HapTK i ra3y Ha cywi Ta oaHa ang YopHoro i A30BCbKOro MOpIB,
peanisauisa akux yxe B 2010 poui pobuna 6u YkpaiHy eHeproHe3anexHoto (nepegbadanocs sugobysatu
28 MNpA MeTpiB Ky6i4HMX ra3y i 5 MAH TOHH HadTK, 6€3 BpaxyBaHHA X BUA0OYTKY 3 Hawwux Mopis). Ane
ui nporpamu 6ynu npodpiHaHcoBaHi nuwe Ha 10 BiACOTKIB Bif HEOOXiLHUX PO3MIPIB i BUKOHATM iX OYNO0
HEMOXXJINBO.

3a ocTaHHi 20 poKiB B 3axifHi 4acTuUHi YKpaiHu, i B 3HAYHIA Mipi HAa CXoAi YKpaiHu, NnpunuHun
po60TK BiNblIiCTb GYPOBUX OpraHisauiii, L0 NPUBENO A0 BTPATM HAWIONOBHILLOIO - NMPOMECIAHMX 3
BEJIMKUM [O0CBILOM CrewuianicTis iHXeHepiB Ta pO6ITHUKIB. [TpakTU4HO NPUMNUHWUAN CBOK pPOo6OTY
reonoro-po3sigysansHi HAl Ta ekcneguuii.

CborofHi mo4aBcs npouec BiAHOBMIEHHA B YKpaiHi reonoro-po3BigyBanibHOro i ekcnnyarauitHoro
OYpiHHA CBepANOBMH. YpAAoBUMK 3asgBaMW MPOTHO3YETbCA 3a N'ATb HACTYMHUX POKIB AOCATTU
eHepreTUYHOI HesanexHocTi Ykpainu. lpn ubomy nepeabadqaerbca 3anydeHHs 40 UMX POO6IT He nuwie
LepXaBHUX, ane i NPMBaTHUX KOMMNaHIN.

MpoTe uel NpoLec HapOoLLyBaHHA BIACHOr0 BML0OYBAHHA HAMTK i ra3dy Nae Ly>XXe NoBifbHO. MpuymnH
LbOro ayxe 6arato. [na po3wmnpeHHs o6¢arie 6ypiHHA CBEPANOBUH HEOOXiAHO BKNACTW BENINKI KOLUTH
ANng npuabaHHsa cydacHoro 6ypoBoro o6niagHaHHA, B 0CHOBHOMY, BMpo6HuuTtea CLUA, CiHranypy a6o
iHWNX 3aKOPAOHHWUX KOMMaHin. B YkpaiHi Hema BflacHOro BMPOOGHMLTBA Cy4acHUX OGYpoBMX LONIT,
6aratb0x HeoOXigHUX TUNiB 6YPUNbHUX Ta 00CAAHMX TPYO, iHWOro 6YPOBOro iHCTPYMEHTA i NOYMHATH
0CBOEHHSA 1X 3aHOBO HEA0PEYHO.

BaXnnBum € OCBOEHHA YKPAIHCbKUMM OYpOBMKAMU CY4aCHWX TEXHONOriN OYpiHHA CBEPAJIOBUH,
0Cc06MBO TNMOOKMX | Haarnubokux. Lli TexHonorii 6a3yloTbCA Ha OTPUMAHHI OYPUIIbHUKOM
(onepatopom) 6aratoakTopHOi iHCpopmauii nNpo B3aemofitdo 6ypoBOro AosioTa 3 NOPOAO, Mnpo
XapakTep rigpognHami4HUX TUCKiB HA BUOOT Ta HA CTiHKax cBepAioBuHu npu CMO 6ypunbHux Tpy6 Ta B
npoueci camoro 6ypiHHA CBEpASIOBUHM, NPO MeXaHivHi, Pi3UYHI i KOIEKTOPCbKi BNACTMBOCTI Nopig npu
iX po36yptoBaHHi. lMpodecioHanbHi AKOCTI OYpUNbHUKA BW3HA4YalOTbCA WOr0 BMIHHAM BWKOHYBATW
OYpOBWI NpPOLIEC, KEPYHOUUCH iHGHOPMALLIED, L0 NOCTYNAE i3 CBEPANOBUHMU.

Ha »anb, Hawi cneuianicTu He BMilOTb MpayloBatM 3 HOBUMU KOMM'IOTEPHUMM nporpamaMu B
peanbHoMy 6GypoBOMY MpOLEC, WO NiagTBEpAMNIocs nNpu OYpiHHI CBEPASIOBUH 3 TaK 3BaHWUX "BULLOK
bonka" Cinranypcbkoro Bupo6HuuTea 8 HopHomy mopi Ha Ogecbkomy ra3okoHaeHcaTHoMY pogosuLyi. L
CKnafHi cuctemn 6ynu Bigkmto4eHi, a 6ypiHHA 3MINCHIOBANOCA 3a CTapuMK, Lie 3 pPaAsHCbKUX Yacis,
cxemamu. BHacnigoK uboro ePeKTUBHICTb PO6OTH HALWIMX CMeLianicTiB 3anuiumnaaca Ha nonepegHbomy
HU3bKOMY PpiBHi. B Hawwmx yHiBepcutetax |BaHo-®PpaHkiBcbka, [lonTaBm i XapkoBa LbOMY HABYMTK
HiKOMY, 60 HUMW He BOMOAIIOTL i BUKNagadi haxoBux Kadpeap B LnUX YHiBepcuTeTax.

MpoekTn 6ypiHHA, 30Kpema eKcnayatauinHux CBEPANOBUH, HOCATb CXEMATUYHWIA XapakTep i BOHW
npu3Ha4veHi, B OCHOBHOMY, ANS OLIHKW BAPTOCTI iX CMOPYIKEHHS.

Ha Haw nornsag, Ui NpoeKT NOBUHHI MaTtu [Bi CKNaaoBi:

1. lMeplwa yactTuHa NPOEKTY NMOBUHHA 3a6e3nevyyBaTt MaKCUMAbHO MOXIIUBY LUBWAKICTb OYPiHHSA
CBEPANOBUHM Bif Ti NoYaTKy [0 AOCATHEHHA NOKPIBMi NPOAYKTUBHUX mnacTiB. Lg uinb moxe 6yTtu
A0CATHYTA NpY HAYKOBO-06rPYHTOBAHI KOHCTPYKLIT CBEPASIOBUHI, BUKOPUCTAHHI Cy4aCHUX AOCKOHANMUX
OypoBMX [ONIT, cnocoby ix 06epTaHHA, peanisauii pexumis OypiHHA HA OCHOBI KOMM'OTEPHOrO
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onpautoBaHHA iHopmalii 3i CBEpANOBWHU, 3aCTOCYBAHHA CY4aCHWUX TUMIB NPOMUBANIBHUX PIANH i
PeryntoBaHHA iX BMACTUBOCTEN XiMIYHUMU peareHTamiy B 3aneXXHOCTi Bifi BNACTUBOCTEN ripCbKuX pig.

2. [1pyra 4acTuHa NpoekTy NoBWHHA OYTU NPUCBAYEHA KOHCTPYKLIT BUOOK CBEPANOBUHMN, TEXHONOTII
PO3KPUTTA MPOAYKTUBHUX MNJIACTiB, TEXHONOrii BiJHOBJIEHHA TMOTIPLUEHUX B MPOLECI PO3KPUTTA iX
inbTPaALINHNX XapaKTEPUCTUK, TEXHONOTIAM BUKITUKY NPUNNUBY, 3aKiHYE€HHSA, OCBOEHHS CBEPASIOBUHM i
nepepayi il B ekcnnyarauito. Bci Bigomi i JOCTYnHi mMeToAM BifHOBNEHHA a60 HaBiTb MOKpPALLEHHS
(inbTPaLiNHNX XapakTePUCTUK MiacTa-KoneKTopa NOBUHHI OYTU 3aKnajeHi B LK YaCTUHY MPOEKTY i
MOBUHHI MaTN (PiHAHCOBY OLIHKY.

B VKpaiHi 3Ha4Ha YacTuHa nepcrneKTMBHMUX POAOBMLL HACPTHK i rady po3MmillieHa B mnactax 3 aHOManbHoO
HU3bKUMU NIACTOBUMMN TUCKAMK. TaKi NnacTy 3HaxXoAATbCs Ha TepeHax OHinpoBo-LoHeLbKOT 3anaanHu,
Ha BonuHo-loginbCbkin nnatgopmi Ta B poL0BHMLLAX, LLO PO3PO6AAIOTLCA BNPOAOBX TPUBANOro Yacy.
Po3KputTa npoAayKTWBHUX MNNACTiB MOBUHHO BWKOHYBATUCA HAa aepoBaHWX OYPOBMUX pPO3YMHAX 3
NOCTINHUM KOHTPOJSIEM TUCKIiB NPW BUKOHAHHI CMYCKO-NigidManbHUX POOGIT Ta nifg 4ac iX po3kKpuTTAa
OypiHHAM. [ng uux nnactiB NOBWUHHI PO3pO6GNATACA i cneuianbHi METOAU BiAHOBNEHHSA NPOHWKHOCTI B
npoueci 0CBOEHHA cBepAsioBMH. MoXHa pekoMeHAyBaTW 3acTOCYBAHHA MPUCKOPEHOI MPUMYCOBOI
KoSibMartadii, i3 BBeJeHHAM HanoBHIOBa4iB-KONbMaTaHTIB B OypoBUiA po34uH 3a 50 MeTpiB 40 BXOLY B
NPOAYKTUBHUIA TOPU3OHT, L0 3a6e3ne4nTb CYTTEBE 3MEHWEHHA MPOHWUKHEHHA B MAaCT-KOMEKTOP
OypoBOro po3ymHy abo noro oinbtparty. BaxXnnBOW 4YaCTUHOK LbOr0 NPOEKTY MOBUHHO 6YTW CYTTEBE
3MEHLWEeHHA [0AAaTKOBUX TiAPOAWHAMIYHUX TWUCKIB NPWU  CNYCKO-MiginManbHUX onepadiax i
6e3nocepeHb0 npu 6YpiHHI CBEPASTIOBUHU.

Mpn peanisauii nepwoi i APYroi 4acTUH MNPOEKTY BapTO BWKOPWUCTOBYBATW CEPBIiCHY CUCTEMY
BUKOHAHHA OKpPemux BUAiB pOO6IT 3 3any4eHHAM (paxiBLiB 3 umx po6iT. B neply 4vepry ue cTocyeTbea
PeryntoBaHHA BMAacTUBOCTEN NMPOMMBANIbHUX PiAUH, PEXUMIB iX UMPKYNAUii Yy CBEpASIOBUHI, a TaKoX
npoueciB KpinneHHs ceepanoBuHU. CepBiCHI KOMNaHIi NOBUHHI 3ay4atuca 40 BCiX BUAIB BiHOBNEHHS
(inbTpayinHNX XapakTepucTuK NnacTiB-KONEKTOPIB.

CboroaHi B VYKpaiHi NpakTU4HO MNPUNUHEHO (iHAHCYBAHHA HAYKOBO-AOCHIAHUX pO6IT Mo
BLOCKOHANEHHI0 NPOLEeCiB pynHYBaHHA NOPig npu ix 6ypiHHi. Ane, Lna npuknagy, 0OTpUMaHuin B MUHYNI
POKWU AOCBIA NMOKasa., WO OYPiHHA B YMOBAX CYTTEBOTr0 3MEHLUEHHS TUCKY NPOMWUBASIbHOI PiANHUA Ha
BU60OI, Npn npoaysLi BM6OK razamu abo npu 3acTOCyBaHHI aepoBaHNUX PiAnH, 36inbLIYE NPOXOAKY Ha
A0N0TO i WBMAKICTb O6YPiHHA B 3 — 5 i HaBiTb B 1eCATb pasiB. Llei cnoci6 6ypiHHA MOXXHA 3aCTOCOBYBATK
nuwe npu NpoOXoAui TipCbKMX mopig, AKi He PYWHYKTbHCA NPW BIACYTHOCTI TUCKY HA CTiHKax
cBepanoBuHu. Mpote JOCATHEHHA TakUX Pe3ynbTaTiB MOXKHA OTPUMATK iHLWKUM CNOCO60M.

B 2003 poui B IBaHO-PpaHKiBCbKOMY HaLioHanbHOMY TeXHIY4HOMY YHiBepcUTeTi HadT i ragy 6yna
3axuLleHa kaHampartcbka guceprauia 9.B. ®dem'akom, y aKih 06rpyHTOBAHO 3MEHLLIEHHS TUCKY Ha BMGOT
B NMpoLeci pyiHyBaHHA NOpig LOSIOTOM 32 AONOMOroH €XeKTOPHOro NpUCTPOH, BCTAHOBJIEHOMY Hap
ponotom. Mpu Takomy cnocobi 6ypiHHA CTiHKW CBEPANOBUHW 3HAXOAATLCA Mif HEOOXiAHWM TUCKOM
MPOMUBANLHOT PiAUHKN, A PYiHYBAHHA MOPOAU BifOYBAETHCA NPU CYTTEBOMY 3HMKEHHI TUCKY PiANHU HA
BM60iI. lMpomucnoBi BMNPOOGYBAHHA i€l TEXHOMOrT Nokasanu 36iNbLIEHHSA NPOXOAKW i LUBWMAKOCTI
OypiHHa B 3,5 — 4,5 pasiB BiANOBiAHO. Ha »anb, B cuiy 6aratb0X NPUYUH UA TEXHONOris He 6yna
nigTpMmMaHa KepiBHULTBOM rany3i i ii noAanbLUmnii pO3BUTOK 3yNUHMBCA. Ha HaL nornsag, CborofHi tpeba
O0yno 6M BWUrOTOBUTM [JeKinbKa UMX HAALOMNOTHUX MNPUCTPOIB Ta TMNPOBECTU MOBTOPHO L
eKcnepumeHTanbHi po6oTn Ha 6ypoBux. [licna ixX yOoOCKOHaneHHs noaanblui 6ypoBi po6OTM MOBMHHI
BMKOHYBATUCA CEPBICHOK KOMMNaHiet. [pn LWMPOKOMY 3aCTOCYBAHHI LibOro HafA0M0THOrO 06nafHaHHA
Ta TEXHOJNOTi MOXHA CKOPOTUTW 4ac CNOPYA)KEHHA CBEPANOBWMH A0 ABOX PasiB, a Lie MOXe CYTTEBO
3MEHLLMTMN BAPTICTb OYPiHHA CBEPANOBUH.

Lle nnwwe oanH 3 NpUKNaAaiB He peaniaoBaHnX HaAyKOBMX AOCNIIKEHb B NPaKTULi 6ypiHHA CBEPANOBUH.

B muHynomy 2018 poui ony6nikoBaHa mMoHorpadis «OCBOEHHA HAahTOBUX i ra3oBUX CBEPAJIOBUH.
Hayka i npaktuka» (astopu bynatos A.LU., Kaumap H.[., Casenok 0.B., Apeminyyk P.C.), B fkin
3rpynoBaHi JOCNIIKEHHA OCTaHHIX AeCATW POKIB B L 4aCTUHI CNOPYMKEHHA CBEPASIOBMH. Ha xanb,
BOHA BUMALLNA HEBENIMKUM TUPaXKeM (250 NpuMipHUKIB) i WBWAKO posinwwnacs. | we 6inbLie »anb, Lo B
HaWux (axoBux YyHiBepcuTEeTaX LA 4YacTMHA NPOeCinHUX 3HAHb He [AOXOAUTb [0 ManbyTHIX
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cnewyianicTis. F0OMOBHUM B L KHI3i € 0OrPYHTYBAHHA NPU AKX Te0NIOTIHHUX YMOBAX PEKOMEHLYHOThCS
3aCTOCYBAHHA TWUX YU IHWWUX METOMIB MOKpalleHHA abo BiAHOBNEHHA (iNbTpaLiinHUX BNACTMBOCTEN
NNacTiB-KONEKTOPIB Ta AeTaNibHO OnucaHi cami TexHosorii. [10 HUX BiAHOCATLCA XiMi4HI METOAM BNIUBY
Ha NacT, 3BUYANHWIA TA NOTYXHWIA Ti4POPO3PMBI MnacTa, MeTo4N BNMBY HA NPUBMOBIAHY 30HY mnacrta
WIAXOM CTBOpPEHHA 6aratopas3oBux [Aenpeciin i penpeciii 1a MeTOANW OUIHKM (inbTpayiiHnx
BJ1TACTMBOCTEN MOpiJ B NPOLECi 0CBOEHHS CBEPAJIOBUH.

0Oco65mMBY ponb B MiABULLEHHI e(DEKTUBHOCTI CMOPYIXKEHHA CBEPANOBIUH HA CbOTOMHILLHIA Yac MOro
0N LUMPOKE 3aCTOCYBAHHA KOMTHOGIHrOBUX TEXHONOTiA NpW PO3KPWUTTI 6aratonsactoBuxX MOKnagis 3
PISHUMU (pinbTpaUiHUMK XapakTepucTukamu. Lii TexHonorii 3HalWnmM 3Ha4YHe 3acTOCYBaHHA B NPaKTUL
cnopymxeHHs ceepanosuH y CLUA Ta iHWmMX KpaiHax cBiTy. B YKpaiHi BOHW e He 3HaMLn CBOro
HaNIeXHOro 3actocyBaHHA. B Hawin moHorpadii «KonTio6iHr B HadTorasosuaobysaHHi» (aBTopu
M.M. NMoninnk, B.M. fctok, P.C. Apemindyk, 2014 p, BupgasHuytso «LleHtp €Bponu») onucadi
o6nafiHaHHA Ta TEXHOJNOTIT, WO 3aCTOCOBYKTbHCA B 6aratb0X KpaiHax CBIiTy i [03BONIAOTL He nuLle
30iMbWNTN NPOAYKTUBHICTL CBEPAMOBUH i 3MEHLIUTH iX KifIbKiCTb, afie i CYTTEBO MOKPALLNTI PO3PO6KY
POLOBNLL.

Ham BMaaeThbCs, WO AOCATTU NOPIBHAHO WBUAKOMO 36iNbLLUEHHSA BNACHOr0 Had)TO- i ra30BMa06yBaHHSA
Tpe6a LWIAXOM LWWPOKOro 3any4yeHHA [0 OYpiHHA CBEPANOBMH i PO3POOKM POAOBULY MPUBATHMX
YKPaiHCbKNX i 3apyOidKHIUX KOMMaHin. Ane npu Lbomy Tpe6a 6yno 61 CyTTEBO 3MEHLUMTU ONOLATKYBAHHSA
BUKOHYBAHMUX OYpOBUX POOIT, KapAWHaNbHO CNPOCTUTU BiABEeAEHHA 3eMenb Ta BUPIWKUTM Ha
[ieP>XXaBHOMY PiBHi PAA iHWKUX Npo6eM.

Peanizauis 6araTtb0x npono3uLiin HayKoBL,iB, NPOEKTAHTIB i NPAKTUKIB A03BONUTL MOPIBHAHO LIBUAKO
36iNbWNTN BUAOOYBAHHA BNACHUX HAMTK i rady 40 HEOOXigHUX BENYMH.
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OKRESLENIE STOPNIA USZKODZENIA SKAL
ZBIORNIKOWYCH PRZEZ PLUCZKE WIERTNICZA

Marcin Warnecki

Stawomir Szuflita

Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Badania Zt6z Ropy i Gazu

Wprowadzenie

Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy stanowi gtdwng baze badawczo-naukowg dla
polskiego przemystu naftowego i gazowniczego. Instytut jest jednym z najstarszych w Polsce instytutow
naukowo-badawczych. Jego historia datuje sie od 29 listopada 1944 .

Obecnie w Instytucie znajduije sie 28 zaktadéw badawczych. Jednym z nich jest Zaktad Badania Zt6z Ropy i
Gazu znajdujacy sie w Krosnie, w potudniowo-wschodnim rejonie Polski. Tematyka badawcza zaktadu to gtownie
badania wiasciwosci fazowych ptyndw ztozowych PVT (ang. Pressure — Volume — Temperature), rowniez metody
wspomagania wydobycia ropy EOR (ang. Enhanced Oil Recovery) i gazu EGR (ang. Enhanced Gas Recovery) na
fizycznych modelach ztoza. W zaktadzie rozwigzywane sq takze problemy zwigzane z zachowaniem przeptywu
w trakcie eksploatacji ropy i gazu (parafiny, asfalteny, osady nieorganiczne, hydraty). Tematyka badawcza jest
bardzo szeroka, ewoluujgca wraz z pojawianiem sie wcigz nowych wyzwan w przemysle naftowo-gazowniczym.

Badania ptynéw ztozowych

Zaktad dysponuje dwoma rodzajami aparatury PVT, starszg firmy Ruska USA (rys.1), choc jest to jeszcze
aparatura tzw. rteciowa, to bywa bardzo uzyteczna przy badaniach gazéw kondensatowych. Dzieki tréjokiennej
komorze wizualnej umozliwia precyzyjny pomiar ilosci wykraplajgcego sie z gazu kondensatu.

Rys.1 - Aparatura do badan PVT firmy Ruska, USA (P =0- 70 MPa; T=0 - 150 °C)
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Drugi rodzaj to aparatura PVT firmy Chandler Engineering USA, sprzet bardziej zaawansowany technicznie,
bezrteciowy (ttokowy), «<naszpikowany» elektronikg i sterowany komputerem —rys. 2 - 3.

Rys. 2. - Aparatura do badari PVT firmy Chandler Engineering, USA (P =0 - 150 MPa; T =0 - 200 °C)
a) widok ogélny, b) komory badawcze w powietrznej tazni termostatycznej, c) szklany wziernik do weryfikacji stanu fazowego prébki
w zadanych warunkach termobarycznych

ENGINEERING | Pisioafse W‘“

Pump Cell Pressi

Rys. 3 — Panel kontrolny (interfejs uzytkownika) z podglgdem: cisnienia, objetosci i temperatury w obu
cisnieniowych komorach badawczych, tj. Pump Cell (kolor biaty) i Gas Condensate Cell (kolor czerwony)

W komorach badawczych aparatury PVT dokfadnie odtwarzane sg warunki termobaryczne odpowiednie dla
ztoza, z ktérego pochodzi badany ptyn weglowodorowy (ropa, gaz kondensatowy, gaz mokry/suchy).
Wykonywane sg, opracowane na przestrzeni dziesiecioleci, ustandaryzowane testy stuzace scharakteryzowaniu
nowoodkrytego ztoza i zawartego w nim weglowodorowego ptynu ztozowego. Nalezy tu wymieni¢ nastepujace
eksperymenty badawcze:

— badanie kontaktowe ropy/gazu (ang. Constant Mass Expansion — CME test);

— badanie réznicowe ropy (ang. Differential Liberation — DL test);

— badania odbioru gazu do statej objetosci (ang. Constant Volume Depletion — CVD test);

— badanie warunkéw separacji ropy (ang. Separator Test);

— badania lepkosci (ang. Viscosity Study);

— badania odbioru kontaktowego ropy/gazu (ang. Flash Vaporization Test).
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Dzieki przeprowadzeniu wyzej wymienionych badan ustalane sa wazne, z punktu widzenia prowadzenia
wiasciwej eksploatacji ztoza, parametry. Sg to miedzy innymi:

— typ/rodzaj ptynu ztozowego;

— przebieg diagramu fazowego (ang. Phase Diagram);
— ci$nienie nasycenia (ang. Saturation Pressure — Bubble Point lub Dew Point);
— wspdtczynnik objetosciowy (ang. Formation Volume Factor);

— wyktadnik gazowy (ang. Gas Oil Ratio);

— gestos¢ i lepko$¢ w warunkach PT: ztozowych, otworowych, powierzchniowych;

— optymalne warunki prowadzenia powierzchniowej separacji.

Bardzo istotng cechg ptynu ztozowego jest jego sktad chemiczny. Sktad gazu ziemnego ustalany jest w
drodze chromatografii gazowej, natomiast sktad ropy okreslany jest w procesie destylacji prézniowej TBT (ang.
True Boiling Point) na systemie destylacyjnym B/R Instruments, USA z wirujgcg wstegg — rys. 4.
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Rys. 4 — System destylacji prézniowej z wirujgcq wstegg, z lewej widok ogdlny, z prawej budowa

System destylacyjny z wirujgcg wstegg
reprezentuje najwyzszy poziom rozwoju
wsrdd zestawdw destylacyjnych wysokiej
sprawnosci. Rdzeniem tego systemu
destylacyjnego jest kolumna z wirujgcg
wstegg, ktéra wykorzystuje jej spiralny
ksztatt na catej dtugosci kolumny - co
odpowiada 80 teoretycznym potkom
destylacyjnym. Wstega obraca sie podczas
trwania procesu destylacji, czego wynikiem
jest zwiekszona efektywnosS¢ rozdziatu
zadanych frakcji ropy/kondensatu.

System jest kontrolowany przez
mikroprocesor, ktéry zapewnia prostg i
zautomatyzowang obstuge. W kontrolerze
dostepna jest pamie¢ dla zapisywania
réznych programoéw destylacyjnych, ktore
mozna  odtworzy¢/przeprowadzic  w
pozniejszym czasie. Dla unikniecia wysokich
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Rys. 5 - Panel sterowania procesem destylacji prozniowej
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temperatur i zjawiska krakingu destylacje prowadzi sie réwniez przy obnizonym cisnieniu w uktadzie - nawet do
10 mmHg. Poszczegolne frakcje weglowodorowe oddzielane sg poprzez zadanie odpowiednich zakresow tem-
peratur wrzenia (ang. Boiling Temperature Open — Close Cut) - rys. 5.

Symulacje komputerowe — model ptynu

Sktad chemiczny oraz ustalone w badaniach eksperymentalnych parametry PVT, stuzg nastepnie do
opracowania numerycznego modelu ptynu ztozowego. W Zaktadzie Badania Zt6z Ropy i Gazu uzywany jest spec-
jalistyczny program symulacyjny PVTsim firmy Calsep, Dania. Dobrze skalibrowany model ptynu ztozowego jest
bardzo przydatny dla prowadzenia wiasciwej eksploatacji ztoza, gdyz za jego pomoca mozna generowac istotne
wiasciwosci wydobywanego gazu czy ropy zmieniajgce sie wraz z postepujacg eksploatacjg ztoza. Mozna
prognozowa¢ zmiany fazowe zachodzace w ztozu (np. wykraplanie sie kondensatu dla zt6z gazowych czy
wydzielanie sie wtornej czapy gazowej dla zt6z ropnych). Numeryczny model ptynu ztozowego powinien by¢
zbudowany na jak najszybszym etapie udostepniania danego ztoza, niesie ze sobg wowczas najwiecej korzysci
— pomaga np. przy pracach projektowych nad zagospodarowaniem napowierzchniowym ztoza. Na rys. 6.
przedstawiono przyktadowy diagram fazowy ropy ztozowej wygenerowany programem PVTsim. Zaznaczono
aktualne warunki PT (Pressure Temperature) ztozowe, ktore rdwne sg ciSnieniu nasycenia ropy gazem, wobec
tego nalezy przypuszczac, ze faza ciekta pozostaje w rownowadze w ztozu z fazg gazowg w postaci czapy
gazowej. W miare postepujacej eksploatacji i spadku cisnienia ztozowego, juz w ztozu, z ropy bedzie wydzielat
sie gaz migrujac grawitacyjnie w gore struktury i powiekszajac obszar czapy gazowej. W odwiertach
udostepniajgcych strefe ropng ztoza obserwowany bedzie spadek wyktadnika gazowego (ropa czesciowo odga-
zowana). Posiadanie reprezentatywnego modelu ptynu ztozowego daje wiele korzysci prowadzacych do
optymalnej Sciezki zarzgdzania sczerpaniem ztoza weglowodoréw.
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Rys. 6 — Diagram fazowy ropy ztozowej z zaznaczeniem warunkow ztozowych i separatorowych
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Problemy eksploatacji ropy i gazu

Prowadzenie efektywnej eksploatacji ztoza weglowodoréw narazone jest na wiele niebezpieczenstw
prowadzacych do wymuszonego ograniczenia wydobycia lub jego okresowego, catkowitego wstrzymania.

Czestym problemem eksploatacji gteboko zalegajacych zt6z gazu ziemnego (czy gazo-kondensatu) sg
zjawiska formowania sie hydratow gazowych. Wytworzone na odcinku ztoze-rurki wydobywcze-gtowica
odwiertu-separator korki hydratowe btyskawicznie zamykajg droznos¢ rur i zatrzymuja wydobycie. Z uzyciem
autorskiej metody tzw. «tgpniecia cisnienia», w laboratorium PVT na specjalistycznej aparaturze,
eksperymentalnie okresla sie obszar zagrozenia hydratami (rys. 7). Testuje sie réwniez skuteczno$¢ inhibitorow
hydratéw (poréwnujgc z czystym metanolem) i ustala ich optymalng dawke.
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Metodg przeswietlania ropy ztozowej strumieniem Swiatta podczerwonego badane sg zjawiska flokulacji
asfaltenow, w tym okreslana jest gorna i dolna krzywa wytrgcania asfaltenow (rys. 8).
Z uzyciem, odpowiednio
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podobnie jak w przypadku Rys. 7 - Przyktadowe wyniki badari nad formowaniem sie hydratéw dla
hydratow gazowych, okresla sie konkretnego gazu i towarzyszqcej mu wody ztozowej — obszar hydratowy i bezhy-

dratowy rozdzielone obszarem metastabilnosci, tj. powolnego rozpadu hydratu
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Rys. 8 — Po lewej — metoda przeswietlania ropy strumieniem swiatta podczerwonego, po prawej — widok ropy rejestrowany
w trakcie badari w widmie podczerwieni
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obszary (w uktadzie PT) zagrozenia wytracaniem z ropy osadow utrudniajacych przeptyw na odcinku ztoze ropy
— urzagdzenia napowierzchniowe (rys. 9). Ponadto, testuje sie skutecznosc specjalistycznych inhibitoréw osadow
i ustala ich optymalng dawke.

Dynamiczny rozwdj przezywaja obecnie metody wspomagania wydobycia zaréwno ze 246z ropnych (EOR) jak
i gazowych (EGR). Wazng role odgrywa zattaczanie wody. Podczas nawadniania ztoza wykorzystuje sie czesto
wody pochodzace z réznych zrédet, tj. np.. wode ztozowg wynoszong ze ztoza wraz z wydobywanymi
weglowodorami, solanke dostarczang z sasiednich zt6z, wode technologiczng, a nawet wode studzienng
pozyskiwang ze specjalnie odwierconych studni. Wymienione wody przewaznie nie sg ze sobg kompatybilne,
tzn. ich zmieszanie skutkuje wytrgceniem sie osadow nieorganicznych. Zattaczanie takich mieszanin wodnych
bez odpowiedniego przygotowania nieuchronnie przyczyni sie do kolmatagji strefy przyodwiertowej odwiertu
zatfaczajacego wode do ztoza. Zaprojektowano specjalne badania stuzgce do badan kompatybilnosci mieszanin
wod przeznaczonych do proceséw nawadniania. Sg to testy dynamiczne przeptywu, TBT (ang. Tube Blocking
Test). Na specjalnym zestawie aparaturowym, w zadanych warunkach termobarycznych, dochodzi do
zmieszania przeznaczonych do zattaczania do ztoza wod. Podczas mieszania wod zachowane sg ich rzeczywiste
proporcje wolumetryczne, odpowiadajace zarazem planowanym objetosciom przeznaczonym do zattaczania.
Podczas eksperymentu mieszanina wod przetfaczana jest przez cienka, lecz odpowiednio dtugg kapilare, w
ktorej wystepuja (lub nie) potencjalne zjawiska wytrgcania osadow blokujace przeptyw. Przytykanie przeptywu
w kapilarze sygnalizowane jest stopniowym (lub naglym) wzrostem cisnienia tfoczenia wody (rys. 10).
Testowana jest zaréwno kompatybilnos¢ wod pod katem intensywnosci wytrgcania sie osadow nieorganicznych
jak réwniez dobdr skutecznych inhibitoréw i ich optymalnej dawki.

Test inhibitora A-3C przy zastosowaniu réinych steizen
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Metody wspomagania wydobycia

Malejaca liczba odkry¢ nowych zt6z weglowodoréw wymusza wieksze zainteresowanie efektywniejszym
wykorzystaniem istniejacych, udokumentowanych zasobdw ropy i gazu. Skutkuje to zdecydowanym wzrostem
zainteresowania metodami wspomagania wydobycia — EOR i EGR. W INiG - PIB, dla danego ztoza prowadzi
sie studia ukierunkowane na dobdr optymalnych metod wspomagania wydobycia ropy. Wérdd najczesciej
wykorzystywanych technik wspomagania wydobycia nalezy wymieni¢: nawadnianie, nagazowanie (w tym CO,
— EOR), stosowanie polimerow czy WAG (ang. Water — Alternating — Gas), czyli naprzemienne zattaczanie wody
i gazu.
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Do badar laboratoryjnych proceséw wypierania ropy wykorzystuije sie fizyczny model ztoza typu cienka rurka
(ang. Slim Tube). Wynikiem eksperymentow jest m.in. okreslenie minimalnego cisnienia zmieszania MMP (ang.
Minimum Miscible Pressure) oraz krzywych odropienia osrodka porowatego. Bardziej zaawansowane ekspery-
menty wypierania ropy praktykuje sie na fizycznym modelu ztoza zbudowanym z dtugich rdzeni wiertniczych.
Dzieki komorze rdzeniowej (ang. Core Holder), odpowiednio zamontowanej w tazni termostatycznej aparatury
PVT (rys. 11), mozliwe jest odtworzenie oryginalnych nasycen rdzeni ptynami ztozowymi i prowadzenie ekspery-
mentoéw wypierania ropy przy utrzymaniu ztozowych warunkow cisnienia i temperatury.

Rys. 11 — Core Holder (poziomo) z zespotem zawordw wejsciowych i dwie komory ciSnieniowe (pionowo)
w powietrznej fazni termostatycznej aparatury PVT

W wyniku eksperymentéw otrzymujemy krzywe odropienia os$rodka porowatego, w funkcji ilosci
zattoczonego medium wypierajgcego i ostateczny wspotczynnik sczerpania (ang. Recovery Factor)
odpowiadajacy badanemu wariantowi wypierania. Na podstawie takiego modelowania mozna wstepnie wybrac
najbardziej efektywng, czy w danych warunkach, optymalng metode oddziatywania na konkretne zfoze.
Nastepnym krokiem pozostaje uruchomienie instalacji pilotazowej juz na ztozu.

Badanie wplywu ptuczki wiertniczej na przepuszczalnos¢ skaty zbiornikowej

W laboratorium PVT Zaktadu Badania Zt67 Ropy i Gazu prowadzone s badania z uzyciem rzeczywistych
ptyndw ztozowych, przy utrzymaniu zadanych warunkéw termobarycznych i z wykorzystaniem rzeczywistego
materiatu rdzeniowego w postaci probek rdzeni wiertniczych (rys. 12). Taki potencjat badawczy daje réwniez
mozliwosci do oceny wptywu oddziatywania ptuczek wiertniczych na przepuszczalno$¢ skaty zbiornikowe;.

Aparatura PVT wraz z osprzetem pomocniczym umozliwia petng kontrole nad przebiegiem ekspozyci
rdzenia na ptuczke wiertniczg (ciSnienie, objetos¢, temperatura, czas) oraz natychmiastowg mozliwos¢ pre-
Cyzyjnego pomierzenia przepuszczalnosci rdzenia. W zwigzku z powyzszym przeprowadzono specjalistyczne
badania eksperymentalne, ktére miaty na celu ocene czy dana ptuczka wiertnicza, uzyta do dowiercania
konkretnego ztoza gazu, nie spowoduje uszkodzenia przepuszczalnosci strefy przyodwiertowej, co miatoby
istotny wptyw na wydatek doptywu gazu do odwiertu.

y

Rys. 12 — Przygotowywanie materiatu rdzeniowego do badari
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Kazda ptuczka wiertnicza podczas wiercenia musi uszczelniac ztoze - zjawisko to ogranicza uszkodzenie stre-
fy przyotworowej przez filtrat z ptuczki. Podstawowa rdznica pomiedzy dobrg a ztg ptuczkg do dowiercania
polega na réznicy w trwatosci tego uszczelnienia. Zle dobrana ptuczka do dowiercenia ztoza powoduje trwate
uszkodzenie jego strefy przyotworowej. W konsekwencji nastepuje pogorszenie ekonomiki eksploatacji danego
zZtoza. Ptuczka prawidtowo dobrana do dowiercania ztoza powinna zabezpieczy¢ strefe przyotworowg przed jej
trwatym uszkodzeniem. Podstawowym narzedziem ochrony jest szczelny, ale jednoczes$nie jak najcienszy placek
filtracyjny. W czasie procesu rozpoczecia eksploatacji utworzony placek filtracyjny powinien tatwo «odkleic sie
od ztozaw, a przepuszczalno$¢ strefy przyotworowej powinna powrdci¢ do pierwotnej. Reasumujgc: szczelny
placek filtracyjny to zaleta ptuczki, a nie wada, ale o prawdziwej przydatnosci ptuczki do przewiercania skat
zbiornikowych decyduje tatwo$¢ jego usuniecia.

Opracowana przez zespot specjalistow Zaktadu Badania Zt6z Ropy i Gazu INiG - PIB Oddziat Krosno i
Geosynthesis Engeneering sp. z 0.0., metodyka pomiarowa pozwala na wiarygodne okreslenie stopnia uszczel-
nienia/uszkodzenia strefy przyodwiertowej ztoza przez ptuczke wiertnicza, a przeprowadzany proces oczyszcza-
nia rdzenia jest uwarunkowany parametrami panujacymi na danym ztozu. Badano stopien uszkodzenia rdzenia
piaskowcowego oraz okreslono parametry regeneracji rdzenia dla ptuczki inwersyjnej Witer-Il. Badania
przeprowadzono na rdzeniach, ktorych przepuszczalno$¢ pierwotna wynosita okoto 30 mD. Parametry
ekspozycji rdzenia na ptuczke byty nastepujgce: réznica cisnienia 30 bar, czas kontaktu 35 minut. Gtdwne
parametry charakteryzujace badania wptywu ptuczki wiertniczej Witer-Il na przepuszczalno$¢ piaskowcowego
osrodka porowatego zawarto w tablicy 1.

Tabl. 1 — Specyfikacja eksperymentow i rezultaty pomiaréw

CiSnienie | Czas trwa- Objetos¢ Przepusz- | Utrata
Lp. Proces azotu | nia procesu, | przettoczonego | czalno$¢ | przepusz-
AP, bar | min/sek azotu V, ml K, mD (czalnosci, %
1 | Pomiar bazowy przepuszcalnosci 3 2' 40" 1000 30,2 -
Oddziatywanie ptuczki
o . 30 45' - - -
wiertniczej na rdzen
3 | Pomiar przepuszczalnosci 1 3 327" 1000 18,0 40,0
4 | Pomiar przepuszczalnosci 2 3 3' 08" 1000 19,8 34,0
5 [ Oczyszczanie rdzenia 30-0 ~8 12000 - -
6 | Pomiar przepuszczalnosci 3 3 2' 30" 1000 24,8 17,0
7 | Oczyszczanie rdzenia 60 -0 ~7 24000 - -
8 | Pomiar przepuszczalnosci 4 3 2'15" 1000 27,7 7,6
9 | Oczyszczanie rdzenia 90-0 ~ 6 36000 - -
10 | Pomiar przepuszczalnosci 5 3 2' 06" 1000 29,6 1.3
11 | Oczyszczanie rdzenia 90 -0 T Nie mierzono - -
12 | Pomiar przepuszczalnosci 6 3 2' 06" 1000 29,7 1,0
13 | Pomiar przepuszczalnosci 7 3 2'03" 1000 30,3 0,0

Z przebiegu eksperymentéw dato sie zaobserwowac, ze badana ptuczka inwersyjna utworzyta bardzo
szczelny «placek» na $cianie rdzenia. Objetosc filtratu, ktora przenikneta do rdzenia podczas pierwszych 30 min,
wyniosta 4,7 ml (9,4 ml/h). Przenikanie filtratu przez utworzony «placek» po 30 min spadto do warto$ci ponize;]
0,33 ml/h. Ekspozycje zakoficzono po uptywie 45 minut, praktycznie po catkowitym wyhamowaniu infiltraji.

Po zakonczeniu ekspozycji rdzenia na ptuczke wykonano pomiar przepuszczalnodci rdzenia, oznaczona
wartos¢ wyniosta 18,0 mD — odnotowano wiec 40 % utrate przepuszczalnosci wzgledem przepuszczalnosci
bazowej.

Wykonano kontrolnie powtorny pomiar i stwierdzono, ze znaczacy proces regeneracji rdzenia rozpoczat sie
juz z momentem pierwszego pomiaru przepuszczalnosci. Powtdrny pomiar wykazat przepuszczalnos¢ rdzenia
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na poziomie 19,8 mD, a wiec 34 % uszkodzenie przepuszczalnosci pierwotne;.

W kolejnym kroku wykonano zasadnicze czyszczenie rdzenia przez przepuszczenie przez rdzen 12 dm3 gazu
z komory cisnieniowej aparatury PVT (objetos¢ komory, Vk = 400 cm3) o poczatkowym ci$nieniu 30 bar. Gaz
wypuszczano na wolny wyptyw do atmosfery.

Ponowny pomiar przepuszczalnosci rdzenia wykazat warto$¢ 24,8 mD, czyli uszkodzenie jeszcze na poziomie
17 %.

Analogicznie wykonano jeszcze dwa cykle oczyszczania rdzenia, napetniajac komore PVT gazem o ciSnieniu
odpowiednio 60 bar i 90 bar. Koficowe uszkodzenie rdzenia, konsekwentnie maleje i tym razem wyniosto
jedynie 1,3 % przepuszczalnoSci pierwotnej.

Na zakonczenie cyklu pomiarowego przepuszczono przez 1 minute gaz z butli przy statej réznicy cisnienia
wynoszacej 90 bar. Wykonane dwa koficowe pomiary przepuszczalnosci rdzenia praktycznie pokrywaja sie z
wartoscig pierwotnie oznaczong. Catkowity czas proceséw oczyszczania i okreséw pomiarowych wyniost okoto
45 minut.

Podsumowanie

1. Mozliwy jest laboratoryjny pomiar stopnia kolmatacji i stopnia oczyszczenia rdzenia przez rézne ptuczki
wiertnicze, co wazne, w odniesieniu do roznic cisnienia panujgcych podczas wiercenia (parametry ptuczki), jak i
podczas eksploatacji (parametry ztozowe).

2. Po dokonaniu wyboru ptuczki mozna poszukiwac najkorzystniejszych rozwigzan w zakresie rodzaju
stosowanych materiatow - zwtaszcza dotyczy to materiatdw obcigzajacych oraz blokatorow.

3. Dla danego typu blokatora istnieje mozliwos¢ optymalizacji ilosci jego zuzycia.

4. Wnioskowanie co do rodzaju optymalnego typu ptuczki, rodzaju poszczegéinych dodatkéw oraz ich kon-
centracji na bazie dokonywanych testéw laboratoryjnych jest zabiegiem zdecydowanie prostszym i szybszym od
uogdlniania wynikow uzyskiwanych podczas aplikacji przemystowych ptuczek wiertniczych.

5. Zaawansowana aparatura badawcza i zesp6t doswiadczonych specjalistow Zaktadu Badania Zt6z Ropy
i Gazu INiG - PIB sg gwarantem realizacji rzetelnych prac badawczych nie tylko w zakresie testowania wptywu
ptuczek wiertniczych na skate zbiornikowa, ale w réwniez w szerokim spektrum zagadnien zwigzanych z
eksploatacjg, wspomaganiem wydobycia i badaniem parametroéw ptyndw ztozowych.
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[10CBIJ} 3ACTOCYBAHHS IHHOBALIIUHNX
TEXHIYHUX PILLEHD, CMIPAMOBAHUX HA 36EPE)XXEHHS
EMHICHO-®INbTPALINHUX BNTACTUBOCTE
NMPOOYKTUBHUX KONIEKTOPIB
B MPOLIECI IX MEPBWHHOIO PO3KPUTTSA | KPIMNEHHSA

boiiko A.T.
Llyasuy B.B.
[pyna komnaHin «Cmapt EHepmxi»

Mpobnema TEXHOreHHOro 3abpyAHeHHd NPOAYKTUBHUX KOMEKTOPiB Ha eTani 6yAiBHWLTBA CBEPASIOBUHN
CYTTEBO 3arOCTPHOETHCA B YMOBAX iX MPUPOAHOr0 BUCHAXKEHHS Ta NafiHHA NIacTOBMX TUCKIB BHACNI0K €KC-
nnyarauii. BignosigHo, BNpOBamKeHHS TEXHOMOMYHMX 3aX0/iB, CNPSAMOBAHNX HAa 3MEHLLIEHHA TaKoro 3abpya-
HEHHS, € MOTYXXHUM (DAKTOPOM NIATPUMKM i HaBIiTb 36iNbLUEHHSA BUAOOYTKY.

CboroaHi npakTUyHa peanisauis Takux 3afady Ha NigNpUEMCTBAX rpynu Komnawin «CmapT EHepmxi»
[0CAraeTbCA LWNAXOM 3aCTOCYBAHHA AKICHUX 6YPOBUX PO3YMHIB [/15 NEPBUHHOIO PO3KPUTTA KONIEKTOPIB Ta
KPiNJIEHHAM NPOAYKTUBHUX iHTEPBaniB ekcnsyaTauinHum «XBOCTOBUKOM>» Ha MakKepHil niggicLi 663 LeMeH-
TYBaHHS.

Breplue iges kpinneHHa npoayKTUBHOIO iHTepBany 6e3 LemMeHTyBaHHA 6yna peanisoBaHa Ha CBep/J10BU-
Hi Ne 5 BacuLLiBCbKOro pofoBuLLA, Ae B KOHCTPYKLIT eKCryaTaLiliHol KONOHM, fKa LleMeHTYBasnaca Tinbku y
BEPXHIN YaCTWHi, OyNa BUKOPUCTAHA CKNafiHa KOMNAHOBKA 3 HaflyBHUX Ta BOJOHAOYXal4MX Nakepis BUPO6-
HuuTea «TAM International». lakepHa cuctema 3abesneduna HaginHy i30M14LiH0 3aLeMEHTOBAHOI0 ropu3oH-
Ty B-25 — 26 Ta f0o3B0oNMNa 40 TenepilHbOro Yyacy eqpeKTMBHO eKCnyaTyBaTh ra30KOHAEHCaTHI NoKnaam
ropu3oHTiB B-178 Ta B-17H. 3aBasAKu BiCYTHOCTI HEraTMBHOIO BMJIMBY LIEMEHTHOr0 3a6pyaHEHHS CBEpAnO-
BiHA Ne 5, 63 3aCTOCYBaHHA OYAb-AKMX 3aX0AiB N0 iHTEHCUiKaLil BUAOOYTKY, A0CArNa piBHA NPOLYKTUB-
HOCTI, AKWi1 Yy CBEPASI0OBMHAX CTApPOro poHay 6yB OTPUMAHWUI NinLLe Micns NpoBefAeHHs noTyHoro [PI1.

Omxe, cBepanosuHoto Ne 5 6yna gosefieHa BipHiCTb 06paHOro crnoco6y KPinneHHs Ta BU3HaHa A0LINbHICTb
10r0 NOJANbLLOro 3aCTOCYBAHHS.

Y noBHOMY 06°€Mi KOHLENLi 30epeXeHHs EMHICHO-(INbTPALINHUX BNACTUBOCTEN NPOAYKTUBHUX KOJEK-
TOpiB Gyna peanisoBaHa Hamu npu cnopymkeHHi ceepanosuHn Ne10 Bacuuwiscbkoro MKP, fe 6yna Bnposag-
XKeHa KOMMNJIeKCHa nporpama iHoBaLinHMX 3aX0/iB, AKa BKIKOYasia HACTYMHi MOJIOXKEHHS:

e PO3KPUTTA NPOAYKTUBHUX FOPW3OHTIB i3 3aCTOCYBAHHAM MiHepasni3oBaHoi 6e3rMUHUCTOI NPOMUBASIb-
HOI pianHn «biokap-MT», ka y NOpPiBHAHHI 3 6YpPOBUM PO34MHOM «biokap», L0 BUKOPUCTOBYBABCS HA
ceepasioBuHi Ne 5 Bacuwiicbkoro 'KP, mMae nigBuLLEHi NOKa3HWKM TepMOCTabinibHOCTI, 3a6e3nevye
KOeqiLlieHT BiJHOBEHHA NPOHNUKHOCTI Ha PiBHI 92 — 94 % Ta epekTuBHiLLe cnpuse 36ePeXeHHI0 CTil-
KOCTi nopif, Wo Haa3BMYainHo BaXXIMBO AN ONTUMASIbHOrO BCTAHOBJIEHHA HAabYyXat04mx Nakepis.

e 3acTOCyBaHHA BUCOKOE(eKTUBHOro 6yposoro gonota Tuny PDC VS613DG1HXU Bupo6HMUTBA
komnanii VAREL, 3 npusogom B[l 6 S Bupo6HuuTea komnanii VENZEL. Lle 103BONUMN0 MOBHICTIO pO3-
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KPUTKU NPOLYKTUBHUA TOPU3OHT, BUKOPUCTOBYIOYM NNLLE OfHE LONOTO Ta CKOPOTUTU 4ac KOHTaKTy
OYypOBOro PO34MHY 3i CTOBOYPOM CBEPAJIOBUHNA.

[N nopiBHAHHS:

npwv 6ypiHHi BiANOBIAHOr0 iHTepBany Ha cBepanoBuHi Ne 5 6yno BUKOPUCTAHO M'ATb LWAPOLIKOBUX JONIT
BUPOBGHMUTBA KomnaHii SMIT BITS;

npoayKTUBHUI iHTepBan ceepaoBuHN Ne 10 6yB po3kputui 6ypiHHAM 3a 13 ai6, npu ToMy, L0 BYpiH-
Hsi Ha cBepanoBuHi Ne 5 Tpusano 31 gooy.

KpinneHHs nNpoAyKTUBHOrO iHTepBany ekcnsyaTauiiHUM «XBOCTOBUKOM» @ 177,8 MM 3amicTb
ekcnyarauinHoi koo @ 139,7 mm, Lo 6yna 3actocoBaHa Ha cBepanoBuHi Ne 5 Ta 3auemeHTOBaHa
Bifl MOKPIBNi NPOAYKTUBHOIO rOPU30HTA A0 YCTS i3 BUKOPUCTAHHAM MaHXETH.

Take TexHONOriYyHe pilleHHs 3a6e3neyye:

BIAICYTHICTb BNJIMBY LLEMEHTHOIO PO34KHY Ta Oro (ifibTpaTy Ha KONEKTOPCLKI BMIACTUBOCTI Ta CTPYK-
Typy noknagy;

OifblUy HAMIAHICTL i30MAUiT NPOLYKTUBHUX Ta BOAOHACUYEHWUX TOPWU3OHTIB 4Yepe3 Kpalli TexHiyHi
XapakTepuCTUK Habyxar4mx nekepis @ 177,8 MM, AKi po3paxoBaHi BUTPUMYBATU AUAEPEHLiAHNIA
ek 68,9 MMla (10000 psi), npoT BMKOpPUCTAHOro Yy CBepAsioBuHi Ne 5 Habyxaw4oro nekepy
@ 139,7 MM, 3[0aTHOrO BM-
TpUmMatn  audpepeHuinHum
ek 61,4 MMa (8900 psi);
BMUCOKY SAKiCTb KpPiNMeHHS
ecnnyaTtauinHol KOJOHI
@ 2445 MM Ta BUKITHOYEHHS

(bakTopiB  TEXHONOrIYHOrO e
PU3MNKY, NOB’A3aHMX i3 3aCTO-

BaHHAM HEHAiNHOr0 MaH-
cyBa €HaaInHOro ma Y e

JXXETHOro UeMEHTYBAHHS;
PO3LLMPEHHS TEXHIYHNX MOX-

b 11akep 10 10nm 1nocTonms

NUBOCTEN [ONA  3any4eHHs
6iNblW NOTYXXHOrO 06nafHaH-
HA npu KPC Ta iHTeHCcUdika-
Uit BMOOOYTKY (BK/tO4aK4K
OypiHHA [Opyroro ctoBOYypy
CBEPAJIOBMHM Ta 3aCTOCYBaAH-
HA TiOpo-CTPyMeHeBOi nep-
(hopauii ang poskpuTTa BU-
Le3ansaraymnx npoayKTuB-
HUX FOPU3OHTIB).
BCTaHOBNIEHHA  MOTYXXHOrO
komnnekty 3 11 BofoHaby-
Xa4ux nakepis ang isonauii
7 NPOAYKTUBHMX 00’€KTIB, LLIO
[03BOSIAE  MPOBOAMTU  iX
OKpeme BuUNpoOyBaHHA Ta
ekcnsyarauito (puc. 1).

Okpemo cnif BiAMITUTH, LIO
KOHCTpyKUis cBepanosuHn Ne 10
Bacuwiscbkoro NKP pos3sonse, B
pasi HeoOXigHOCTI, MPOBECTN HApO-
LLlyBaHHA XBOCTOBMKA BCEPEAMHI
ekcnyarauinHoi 06cagHoi KOJIOHM
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Puc. 1 — [TopiBHAHHS KOHCTPYKLIA CBEPAIOBUH:
a) ceeppiosura Ne 5 Bacuiyiscbkoro MKP
6) ceepanosunHa Ne 10 Bacuuyicbkoro TKP
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@ 244,5 mm a60 Ha 3aKNKOYHIl CTagil ekcnyartauii Bunpo6ysaTi ropu3oHT MOCKOBCHKOMO Ta 6aLLKMPCHKO-
ro fipycy, Lo su3HaveHi IAC 9k npoayKTUBHI.

Takum YnHOM, po3poO6SIEHNI Ta BNPOBAMKEHUA KOMNNEKC iHOBALIMHNX TEXHOSONI 403BOSIMB YHUKHYTK
3a6pyAHEHHSA NPOAYKTUBHUX NACTIB MpW BYPiHHI Ta KpinsieHHi CBepAN0BUHN, 3a6e3ne4nB yMOBY 411 edpek-
TUBHOTO YNpasJliHHA BUAOOYTKOM NpW ekcnnyaTauil Ta MOXJIUBICTb NOAANbLIOro nepexody Ta ekcnya-
Tauii  BMLE3anAralyux NpPOAYKTUBHUX TOPU3OHTIB. CbOroAaHi NPOAYKTUBHICTb  CBEPAJSIOBUHU
No 10 Bacuwiscbkoro [KP € 0fiHi€t0 3 HaBULLMX HA POLOBULL.
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OMbIT NPOBOAKKW CNOXHbIX YHYACTKOB CTBOJIA
CKBAXKWH NPUNATCKOI0 NnPOrubA

Mopowmwun [1. B.
PYI «[pon3BoacTeeHHoe 06beanHeHne «benopycHedtsb», benHUAMNNHeDTH

Cneuwnanuctsl PYI «[pon3BoacTBeHHOE 06beanHeHne «benopycHedTb» OLEHWUBAKOT YPOH, HAHOCKUMBbIIA
HEYyCTOMYUBOCTbIO CTBOJIOB CKBAXWH B [punaTCcKOM nporube, B npefenax 3 MiH. L0N1ap0B eXeroAHo.

1A13BECTHO, 4TO HEYCTONYMBOCTb CTBOJIA CKBAXXWHBI CBA3AHA C NPEBbILLIEHNEM KOHLEHTPALMUN HaNpPsHXXeHWUN
B MPWUCTBOJIbHOI 30HE M0 OTHOLLEHMIO K NPOYHOCTY CraraembIX NOpof, B pe3ysibTaTe npoucxoaut aedopma-
LK1 1 pa3pyLleHne CTEHOK CKBXKMHbI.

[MocnencTemem HeyCTOMYMBOCTM CTBONA ABMSETCA HEMPOU3BOAUTENBHOE BPEMS, CBA3AHHOE C NPOpaboT-
KamMu, NPOMbIBKAMK, MPKXBaTamu UHCTPYMEHTA, NOTepsMU pacTBopa, HEBO3MOXHOCTbO NOATrOTOBUTL CTBON
K KapoTaxxy, CyCKY KOJIOHHbI, NOTepei CTBOJA C NMOCNeaytoLmm nepebypusaHnem, BrniaoTb 10 HEBO3MOXHO-
CTU AOCTWYb LieSIN.

[Mpy NPOEKTUPOBAHMM CKBAXWH AN BbI6GOPA ONTUMANbHOr0 6YpoBOro pacTeopa, TPaekTopum CTBONA, TeX-
HOJIOTMYECKMX MEepPONPUATHIA U3yHatoTca pesynbTatbl 6YpPeHUss COCEAHNUX CKBaXMH. HO, HECMOTPA Ha 3To,
noBeLieHne reonorn4eckoro paspesa He Bceraa Npejckasyemo.

OnbIT NpoBeeHMs paboT B YCNOBMAX HEYCTOWYMBOCTI CTBOMA MOXHO NPOAEMOHCTPUPOBATL HA NpUMepe
CKB2XMHbI 1 3-TMpoBCKas.

CkBaxunHa 1 3-TupoBckas Ha4ata 6yYpeHNEM C LieSbio BbISIBIEHUS NEPCNEKTUB HEDTEHOCHOCTM NOACONE-
BbIX OTNOXEHWIA HA [MPOBCKON CTPYKTYpE.

bypeHue BbinonHANOCL ¢ yctaHosku Drillmec rpysonogbeMHocTbio 345 T. Mpodhunb CTBONA ABYXMHTEP-
BaNbHbIA, C 3EHUTHLIM YrNOM Ha
3a60e 32,72° N MpOeKTHOW rnyom-
HOW 5225 ™ (puc. 1).
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Puc. 1 - poekTHas KOHCTPYKUMA 1 NPOGUIIbL CTBONA CKBaXKUHbI 1 3-TUpoBckas

HUW 60KOBbIM CTBOJSIOM Oblf1 BENUK.
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[nq peweHus npo6nembl 6bIM NOLKNOYEHbI cneynannctel benHUMHedTh, KOTOPbIE NPUMEHUNN
KOMMJIEKCHbIA NMOAXO0A K KOHTPOSIKO YCTOWYMBOCTU CTBOJIA CKBAXWHbI, BKIKYaOLWMA CO0p MHOpMaLnm,
pa3paboTKy CTpATerun 06ecrneyeHms yCTonYmBoCTmH, pa3paboTKy AeTanbHOro naHa pabor.

CnoxHblin yyacTok pacnonarancs B uHtepsane 1172 — 2160 m. Gtpaturpadomyecku y4acTok npefcrasieH
Opeccko (LUATUIIKOBCKME cnou)-nonecckumu ropusoHtamm (D3or(sht)-pl), nuronornyeckn — HepasHomep-
HbIM YepeaoBaHNEM Pa3NYHbIX MO MOLLHOCTY NPOMiacTkamMn KaMeHHon conmn (2 %), muH (92 %), mepre-
neW, N3BECTHAKOB, aHr1ApuTOB. CpeaHunii KO3 MULMEHT KaBEPHOZHOCTM aBapUNHOro CTBOJA COCTaBu 2,29.

Bbi6paHHas cTparterns BknoYana onTMMn3aLmnio TeXHONOormn 6ypeHuns:

— ONTUMAasbHY0 peLenTypy 6ypoBOro pactBopa;

— HOBBIV MPOEKTHbIA NMPODUb CKBAXKUHBI;

— HaOM0AeHNs B NpoLecce 6ypeHns, coop AaHHbIX U 06HApPYXXeHne NPU3HaKoB HEYCTONYNBOCTI CTBONA.

icxopa 3 matepuanos CeiicMU4ECKON CbeMKN B JAHHOM WHTEpPBasie 0XXMAANoch CyLLEeCTBOBAHME 30HbI
€CTECTBEHHOW TPELLMHHOBATOCTM MOPOA, 06YCOB/IEHHOW CONAHOKYMNONbHOW TEKTOHUKOW. [pn CHUMXEHUK
yAENbHOr0 Beca pacTBopa 0XMAanocb OCbiNaHue Mopofbl. B cnydvae yTsxkeneHus pacTeopa morna ObiTb
BbIBE[lEHA M3 PABHOBECUS 30HA TPELUMHHOBATOCTI. HeyCTONYMBOCTL CTBONA Obina Heu3bexHa. Ctparerus
Oblfia MOCTPOEHA HA MPEeANON0oXeHUN, YTO OCbINaHWUA NOPoAbl 6YAYT HOCUTb OrpaHNYeHHbI XapakTep u ¢
HUMMW MOXXHO OyaeT crnpaBuTbCA AP EKTUBHON NPOMbIBKOK, TOrAA KAK NPOSAB/IEHNE 30HbI TPELLMHHOBATOCTY
He NO3BOJSIUT NPOJOMKNTL BYPEHME, TO eCTb HE NbITasACh NOAABUTbL OCbINAHNE YBESIMYEHIEM YEeSIbHOI0 Beca.

[nsa nepebypmsaHus cTBosa Oblil NPUMEHEH 3MYIIbCUOHHBINA COJIeHACHILLEHHbIA 6YPOBOI PacTBOP NJIOT-
HocTblo 1280 — 1300 kr/m3, B3ameH ctaHgaptHoro ans PYI «[lpon3BoacTBeHHOe 00beanHeHne «benopyc-
HeTb» COMEHACHILLEHHOro canponesieBo-rHUCTOro 6ypoBsoro pacteopa nioTHOCTbi 1310 Kr/m3.

B KayecTBe CTPyKTypoo6Gpa3oBaTesis UCnosb30Banoch OpraHoM1UHEpanbHOE Cbipbe, B KA4€CTBE YreBo0-
POAHON (pa3bl — CMa304HAA Komnoauums. MNpoLeHTHOe CcofepXkaHue yrieBoAOpPOAHON (hasbl B pacTBope
coctansano 18 — 20 %. [lucnepcHOCTb AOCTMranach amMynbraTopom B COCTaBe CMa304HON KOMNO3uULumM. IT0
o6ecrne4ynBasno yyactue CMasku B KOPKOoO6pasoBaHMu 1 rnapodobmsaLnm noBEPXHOCT NOPOb.

dunbTpaumna pacteopa perynuposanach BBOAOM KpaxmarnbHoro pearerta u AL HrunémuposaHue obec-
NeYnBanoch 3a CYeT [BYX BUAOB MHIMOMTOPOB. AMyMnbCUS MEpBOro poaa obecneynBana ruapodoomusatmto
nopof, YTO TakXe MoBbILWIAN0 UHIMOKPYHOLLME CBOMCTBA 32 CHET YaCTUYHOIO 6/I0KMPOBAHMA JOCTYNA BOAbI.

BONbLWIMHCTBO KOMMOHEHTOB pacTeBOpa WCMONb30BaNoch npom3soacTea Pecnybnuku benapycb. Tak,
OpraHoMuHepanbHOe Cbipbe MOCTABMANOCH C MECTOPOXAEHNIA KUTKOBUYMM 1 J1enbynLibl, @ KpaxmanbHbIi
peareHT npousBoAaun POro3HMUKMA KpaxMasnbHblii 3aBof. YrneBoAoponHas (pasa nocrasnifnacb OT ABYX
npoussoautener: OAO «3asop ropHoro Bocka» U 00 «AKCO». [ns onTumunsaumum npoMbIBKU Kaxble
CYTKM BYpeHus Obina OpraHn3oBaHa NpPoKadka 04MLLAIOLLMX BbICOKOBA3KMX Madek. Takxe Obina nponssene-
Ha 3aMeHa 6ypunbHbIX TPy6 co 127 MM Ha 140 Mm. 3TO NO3BONUNO CHU3WUTL TMAPABNNYECKIE CONPOTUBIIE-
HUS WU YBENUYMUTb NOAAYY HACOCOB, @ TAKXKE CHU3UTb MHTEHCUBHOCTb HAKOMJIEHMS YCTaNOCTHOrO U3HOCa TPYO.

bbin M3MeHeH NPOEKTHbI NPOodUIb CTBOMA, 06ECMNeYeHO BCKPbITE CII0XKHOMO Y4acTKa C 3eHUTHbIM
yrnom 11° B3ameH 32,72°, uHTepBan Habopa yrroBbIX NapameTpoB OblS1 CHECEH HUXE CITIOXHOM0 y4acTKa.

HenocpeacTBEHHO HAa 6YpOBON KPYrnocyTo4HO npucytcTeosan uHxeHep benHUMNHedTs no 6ypoBbim
pacteopam 1 nHxeHep benHUMHeMTb ¢ onNbITOM GYPEHNS CIIOXKHBIX YHACTKOB.

CneumanncTbl He TOMbKO KOHTPOMMPOBASN NapameTpbl, HO U MHCTPYKTUPOBANN nepcoHan 6ypoBoi 6pu-
rafbl Mo BONPOCam YCTONYMBOCTU CTBOSIA CKBXKMHbI.

B npouecce 6ypeHus NponM3BOANIICS aHANN3 LaMa Ha NoBepxXHOCTY ANs onpemesieHns NPOMCX0XaAeHNs
0CKOJIKOB (puc. 2).

Knaccudukauns npomsBoannacs no 06LLenpuHATLIM NPU3HAKaM, HanpumMep, 0610MKN OT HEA0CTaTO4YHO-
ro NPOTWBOAABIIEHNS UMEIOT UronbYaTyro hopmy UK yrioByto opmy, 06/1I0MKN U3 30H TPELLMHHOBATOCTM
MMEIOT NNOCKY POPMY C napasnienbHbIMU NOBEPXHOCTAMN.

HecmoTps Ha HU3KUI YaeSibHbIA BEC, B JAHHOM WHTEPBAase Mbl HAabM0AaNN Yalle nnockyt opmy 06510M-
KOB. JluTonorunyeckuin cocrtas: 6ypble, cepo-6ypble ruHbl (60 — 70 %), 3eneHoBaTO-Cepble, KAPOOHATHbIE
bl (15 — 20 %), nonomutosbie meprenin (10 — 15 %), CBeTNO-cepble U3BECTHAKM (5 %). bypble runHbI
packasibiBaICb Ha NUTYATbIe OTAENBHOCTM N UMENN 3epKana CKOJIbXXEeHUs.
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Ha 6ypoBOi NpPOWU3BOAMNCA Y4ET Lulama no 06bemy 3anofiHeHUs KOHTENHEPOB 3a BaxTy. [JaHHbIA MeToq
rpyObIi, HO MO3BOJIAET OTPAXKaTb AMHAMMUKY OCbINAHUS.

BypeHue B MHTepBane CONPOBOXAANOCH 3aTsHKKaMU, nocafkamu B fonycTUMbIX npeenax. CBO60AHbI
XOZ MHCTPYMeHTa 06ecrneymnBancs npopaboTkamu 1 NpOMbIBKaMM.

Kak pesynbrar, cekuus 6bi1a NpobypeHa ¢ onepexxeHnem rpaduka, 0CoXHeHUe ObIo B AONYCTUMBbIX
npeaenax. CpeaHuii KO3 MUUUEHT KaBepHO3HOCTM cocTasun 1,41, npu 6a3osom 2,29. bbina noaTsepxae-
Ha NPaBUSIbHOCTb NPEANoNIoXKeHNs 0 BXXHOCTM NOAAEPXKaHUSA YCTONYMBOrO COCTOAHNS 30HbI TPELLMHHOBA-
TOCTU, a TaKXXe NOATBEPXKAeHa NPaBUNbHOCTb BbIOPAHHOW CTpaTeruu.

Cneumnanuctamn benHUMMHeTs 6blna nNpogosmkeHa pabota v npu GypeHun CreayroLlen Cekumu
215,9 mm B unTepane 4047 — 4720 m.

Ctpaturpadonyeckn y4acTok npencTaBfeH eBlaHOBCKUM FOPU3OHTOM (2HUCMMOBCKME CNOWU) W JINBEH-
CKUM ropu3oHTOM (ev(an)-lv), nMTonornyeckn-HepaBHOMEpPHbIM YepeoBaHNeM KaMeHHbIX coneit (92 %) ¢
nponnacTkamy rMHUCTO-KapOOoHATHbLIX NOPOA. B MHTepBane 3aneraHns NMBEHCKOr0 ropuM3oHTa 0XUAANNCh
OCJI0XXHEHNS (NpMXBaTbI), CBA3AHHbIE C NIACTUHECKUM TEYEHUEM [TINH.

Ha ctagun npoekTupoBaHua, And CTabuimsaumn CTeHOK CKBaXKWHbI, 6bina 3annaHnpoBaHa njioTHOCTL
oyposoro pactsopa 1930 kr/m3. [lanbHeilluee yBenn4eHue niOTHOCTA MOrMO NPUBECTU K rMAPOPa3pbIBy
HVDKENEeXallx nopoj eBiaHOBCKOro ropu3oHTa. CyLlecTBOBan pUCK C BblAABNBAHWEM MACTUYHBIX [TINH,
Nnpwv 3TOM rNy6UHA 3aneraHns nnacTU4HbIX MUH Gblna HeN3BeCTHa.

Cneunanuctamn benHUMNHedTh 6bina paspaboTaHa cTpaTerns 06ecnevyeHns YyCToMYUBOCTI CKBaXKUHBI,
BK/N0YatoLLas HabNoaeHns B npouecce 6ypeHns 1 06Hapy»XeH1e NPU3HAKOB MIACTUHECKOro Te4eHUs.

so00 4 | 3aTAMKKA, NOCAAKA
<100 {40ATH ‘ Hp— I | = npopaboTka
S NIE|EEEEEEIEE

= - g - = : ) MnacTunble
o | ' ' R 1| E
se0o | K ! ! ! I R '

MnacTuyHble |
AMHBI

b S LI T P P 4840 m

Puc. 3 — O6Hapyxenne rnH 1o JaHHbiM raMma-kapotaxa
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PaHHee 06Hapy)XeHWe rMuH 0CYLLEeCTBNANOCH N0 AaHHLIM MOAYNA raMMa-KapoTaxa B COCTaBe POTOPHON
KHBK. HensmepeHHas 30Ha no ramma-kapoTaxy cocrasnsna 4,66 m.

o ramma-kapoTaxy 6binu 06HapYXXeHbI ABa NponnacTka rauH (puc. 3). [ng n3y4eHns nx nosegeHuns
ObIJI0 NpoBeAeHO onpefeneHne 6e3onacHoro BpemeHu HaxoxnaeHua KHBK Huxe nponnactka rniuH.
KOHTpONb TeYeHUs rMnH BbINOAHANCA npodunaktuyeckumu CrO. OnTumanbHbIiA Nepuog Mexxay npopabot-
Kamu coctasun 12 4, ysenuyenune nepuopa o 14 — 16 4 npusogun K 3atskkam 6onee 10 1.

B pesynbrate npeanpuHATLIX MEPONPUATIAIA MO NPOXOXAEHMIO MIH Obina o6ecnevyeHa putmMmnyHas pabora.

B uenom, KOMNneKcHbIA NOAX04 K KOHTPOJHO YCTOMYUBOCTU CTBOMA CKBAXXWUHBI MO3BOMNI CHU3UTL PUCK,
COKpaTWUTb 3aTpartbl 1 yCneLwHo npobyputb CKkBaxXnHy 1 3-TMpoBckas.

PYI «[1pon3BofacTBeHHOE 06beanHeHne «benopycHedTb» nocneaHune rogpsl, 414 nosiHoTbl NOHUMAHUA
PUCKOB, UX MUHUMMN3ALNI U KOHTPOSIA, AKTUBHO Pa3BMBAET HaMpaB/ieHNe reoMexaHnku. Yxe cerofHs cuna-
mMn benHUMNHed s NPOM3BOAATCA MOCTPOEHUSA reoMexaHU4eckux Moaeneid, kak gna uenen [Pl 1ak un
OypeHus.

PYI «[1pon3sofcTBeHHOE 06benHeHne «benopycHedTb» CTPEMUTCA K NOBbILIEHUIO Ka4€CTBa NPUHATUSA
PeLUEeHNIA 32 CHET NOMHOTHI U TOYHOCTU HALIMX 3HAHWIA. KOMMIEKCHbIA NOAX0M U METOAbl KOHTPONSA ABNAOT-
CS BXXHOW COCTaBNAOLLE B NOBbILLEHNI 3DEKTUBHOCTN BYPEHUS.
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E®EKTUBHICTD TA NEPCNEKTNBU 3ACTOCYBAHHA
OBJTAIHAHHSA TA CEPBICIB KOMNAHII AEHIMEKC HOKPEWH

lapsk B.B.
TOB «[leHimekc HOkpenH»

[na Hawoi KpaiHu nepLoYeproBUM 3aBfaHHAM € BUPILUEHHA NPO6IeMU eHEepreTUHHOI He3aneXHoCTi
LWNAXOM 36iNblUeHHs BUA0OYTKY BnacHoro rady. OCHOBHA YacTMHA 3anaciB HapTK Ta ra3y 30CepepkeHa B
PO3p0O6SIOBANIbHAX POAOBUMLLAX, 6araTo 3 AKUX 3HAXOAATLCA HA CTafii Ni3HbOI ekcnyartauii abo Habnu-
XKalTbCs [0 Hel.

Benukoro npo6sieMoro Ansa ranysi 3anuwwaeTbCa HU3bKUA 06’eM KaniTanbHUX BKNageHb Y NOLWYKKU Ta po3-
POOKY HOBUX POMOBWLL.

OHWM i3 NepCneKTUBHIUX METOAIB BUPILLEHHS YaCTUHY LyX NPO6IeM € BiJHOBNEHHS 6e3 [ilo40ro hoHay
CBEPANOBMH Ta 36iNbLLIEHHA Ae6iTy NpaLYnX CBEPANOBMH LINAXOM BYPiHHA 6OKOBUX NOXUN0-CKEPOBAHUX
a60 ropu3oHTanbHOrO CTOBOYPIB i3 BUPI3AHOr0 BiKHA B 00CAAHIN KOMOHI.

bypiHHA 60KOBUX CTOBOYPIB A€ MOXJIMBICTb 36iNbLUMTK e6iT CTapOi CBEPASIOBUHI 33 PaxyHOK NOBTOP-
HOr0 PO3KPUTTS NacTa, SKUA PaHille paxyBaBCsi HepeHTabenbHUM, Ginbll NPOAYKTUBHUX 30H MnacTa, a
TaKOX [103BONAE 06iiT 30HN 3a6PyAHEHHSA Ta 06BOJHEHHS NnacTa.

Kpim TOro, BeIMKy posib npu 6ypiHHi CBEPANOBUH Bifirpae 3acToCyBaHHs AKICHOr0 BHYTPiLLHbO-CBEPANO-
BUHHOIO 06/1aAHAHHA Ta IHCTPYMEHTIB, AKi OA0Tb MOXMUBICTb LUBUAKO Ta AKICHO OYpuUTW CBEPANOBUHN,
a[lXe Bifl UbOro 3anexuTtb AKiCTb NEPBUHHOr0 PO3KPUTTA NPOAYKTUBHUX NNACTIB.

Komnanis TOB «[leHimekc HOKkpeiH» Bosofie BCiM HEOOXiAHUM MapkoM 00/1afiHaHHA Ta HaAae CepBiCHI
nocnyru ana 6ypiHHA Ta KanitanbHOro PEMOHTY CBEPANOBUH.

Komnanis 3 2017 no TenepiLuHiii Yac po3BMHYNa P CEPBICHUX NOCNYT, 30Kpema Le:

« [lonoTHUI cepBic;

« (CepBic MOXMNO-CKEPOBAHOr0 BYPIHHS;

« Cepsic opeHau Bu6inHoro obnagHanHs (MB, scu, HAbw);

» (Cepsic 3 NOBUNbHUX Te (Dpe3epyBasibHMX POOIT;

« [locnyru uexy 3 peMOHTY Ta 06CNyroByBaHHA 6YpOBOro 06nafHaHHA Ta iHCTPYMEHTY.

KomnaHis He 3yNUHAETbCA HA AOCATHYTOMY, TOMY BPax0BYHO4M eKOJSIOHIYHI acnekTu, npu OypiHHi Ta Kani-
TanbHOMY PEMOHTI CBEPAJIOBUH, 3anpoBaauia Cepsic 3 OCYLLYBAHHA BMOYPEHOro Luamy nig 4ac 6ypiHHA
CBEPAJIOBUH Ta OYMLLEHHS BOAW Bif HApTONPOAYKTIB. Lleil HanpsAMOK CepBiCHWUX NOCNYr € NMepPCrneKTUBHUM
OCKiflbkn BCe O6ifblle KOMMaHIi
BNPOBAMXYIOTb  6e3ambapHui
crnoci6 6ypiHHs.

[1nd BUKOHAHHA BCiX MOCAYT,
TOB «[leHimekc HOKpenH» BUKOPU-
CTOBYE 006N1afHaHHA Ta IHCTPY-
MEHT, BWKJ/IIOYHO BUPOGHULTBA
CLUA Ta 3axigHoi €sponu.
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Becb mepcoHan, akuin 3anyvyeHuin OO BUKOHAHHA LMX NOCMYr, MAae BENUKWA OOCBIA, a TAKOX MPOMLLOB
HeOoO6XilHe HAaBYAHHA HA BUPOOHUYMX NOTYXKHOCTAX KOMMNAHIA BUPOBHMKIB.
Halua komnaHis Ha Teputopii YKpaiHu eKCKI3UBHO NPEACTABNAE TaKi BCECBITHbO BiAOMi KOMMAHIi:

Compass Directional Guidance (CLLA) — Bupo6HUMK TesieMeTPpU4YHOro 06nagHaHHS;

Drilling Tools International (CLUA) — Bupo6Huk Ta nocrayansHuk enementis KHBK;

Fluid System Incorporated (CLLA) — BUpo6HUK cruCTEM 04YMCTKN BYPOBUX PO3UUHIB;

Hamburg Qil Tools (Hime44uHa) — Bupo6HUK Ha3emHoro o6nagHaqHs ans 6ypiHHs 1a KPC;
Ulterra (CLLA) — Bupo6Huk gonit PDC;

Gotco Applied Qil Tools (CGLUA) — Bupo6HMK NOBUIBHOMO Ta (Ppe3epyBasibHOr0 iHCTPYMEHTY;
Reactive (CLUA, Benuko6pTaHis) — BUpoOHMK Habyxatoumx nakepis Ta crewianbHOro iHCTPYMEHTY.

3aCcTOCOBYHOYM KOMMEKCHUA NigXid, MOYMHAYM 3 PO3PO6KM NMPOEKTiB Ha OYAiBHULTBO CBEPANOBUH,
3aKiHYYH4M BUKOPUCTAHHAM SKICHOrO 06/1aiHAHHA Ta iHXXeHEPHOro CynpoBoAy, BUA0OYBHI KOMNaHIi B 3Ha4-
Hiil Mipi MOXYTb CKOPOTMTKM Yac Ha 6YAiBHULUTBO CBEPAJIOBUH Ta IX KanitanbHUA peMoHT. LLlo B CBOO Yepry,
[03BOSINTb B KOPOTKI TEPMiHI BBOAUTY CBEPANOBMHI B eKcrnulyaralito, 4o6yBaTu NpUpOoHiii ras, Lo Habnm-
3UTb Hally KpaiHy 10 eHepProHe3anexHocTi.
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NMPOMUBAJIbHI PIAUHU
NPAT «HAIKb bYPOBOI0 IHCTPYMEHTY»
AN PO3KPUTTA NPOAYKTUBHUX TOPU30HTIB

KyHusk 1. B.

Kanmukos H.T.

Kpacyubkuii I'. 0.

KyHusk P. 1.

MpAT «HLIKE 6ypoBOro iHCTpyMeHTY»

Tunn 6ypoBuX NPOMUBANBLHUX PIAUH 4N1F PO3KPUTTA MPOLYKTUBHMUX TOPW3OHTIB po3pobneHux [pAT
«HJIKB 6ypoBOro iHCTPYMEHTY»:

— Baxkuin 6ypoBuin pO34MH HA OCHOBI CYMiLlli OpraHiqHUX i HEOPraHiYHMX COMEN Ta KUCIO0TO-PO3HUHHNX
00BaXHI0BaYiB;
besrnuHucTuin 6iononimep-kaniesuit 6ypoBuin PO3YNH HA OCHOBI TPAAULIMHUX XIMIYHUX PeareHTiB;
besrnuHmcTniA 6ypoBniA PO34MH HA OCHOBI 6i0MONIMEPHOr0 PeareHTy HOBOMO MOKOMIHHS;
BypoBuit pO34MH Ha BYrNeBOAHEBI OCHOBI 3 BUKOPUCTAHHAM An3nasmnBa.

Baxkuit 6ypoBuii PO34YMH HA OCHOBI CYMillli OpraHi4uHUX i HEOpPraHiYHuX conei

[ns BefeHHsa po6iT B ymosax ABIIT TpaamuiinHO BUKOPMCTOBYHOTb 06BXXHEHI 6YPOBI PO3UYUHU, AKi MICTATb
6apuTOBMIA, 3aN1i30BMICHWIA Ta iHWWI HEPO34YUHHI 06BaXKHIOBaYi. OfHAK, BUKOPUCTAHHS TakUX PO3YUHIB MpK-
3BOJMTb 10 HE3BOPOTHOI KOJibMaTaLii MpoAyKTUBHUX NIaCTiB.

besrnuHncTi BaXKKi 6YpoBi PO3HMHU, FYCTUHA AKUX PEryOETbCA KOHLEHTPALIE BOAOPO3HUHHIX COEN i
KUCNOTOPO3YMHHUX 006BaXKHIOBAYiB, MalOTb BaXX/WBY MepeBary npu 3akiH4eHHi CBEPANOBMH 3a paxyHOK
BUKI/OYEHHA 3i CKNnafy HePO34YMHHOIO KONIbMATAHTY.

Po3po6sieHnin 6ypoBUIA PO3YMH HA OCHOBI CyMillli OPraHiYHMUX i HEOPraHiYHKUX COJSEN MICTUTb KOMMJIEKC
nonicaxapuaHux peareHTiB Ans PerynoBaHHA MiNbTPALIHUX, PEONOTiYHNX i KancyniowYmx BNacTMBOCTEN Ta
MapMypoBYy KpuxTy (abo cuaepuT), npu HeobxigHoCTi Jo06BXHEHHA Lo ryctuHn 1700 — 1900 Kr/m3.

OnTumizauis peonoriyHmx Ta (INbTPALiNHMX BNACTUBOCTENA LMX PO3YMHIB MPOBOAWUTLCA KOMMNEKCOM
nonicaxapuaHux peareHTis.

3anponoHoBaHa CyMmill Mae psaja nepesar B MOPIBHAHHI 3 BAXXKUMMW HEOPraHiYyHUMMW CONAMM, 30KPeMa €
eKonori4Ho 6e3ne4Hor0, 3abe3neyye BUCOKY iHriOYHYy 30aTHICTb, NiABULLYE TEPMOCTABINIbHICTL Ta 3HUXYE
KOemiLieHT TepTa OYpOBMUX PO34UHIB, BONOIE HU3bKOK KOPO3iiHOK aKTUBHICTHO, CyMiCHA 3 NIacTOBUMN
nroigamm.

bypoBi po34MHK HA OCHOBI 3anNPOMNOHOBAHOI CyMiLLi 36epiratoTb TePMOCTABINbHICTL NPK Temneparypax 4o
200 °C, MatoTb HM3bKi 3Ha4eHHA nokasHuka dinstpayii (0,5 — 2,0 cm3/30 x8 npu AP = 0,7 MIa), perynboBaHi
B LUMPOKMX MeXax 3Ha4eHHs nnacTuyHol B'a3kocTi (PV = 25 — 50 cll3) i AUHAMIYHOro Hanpy»XeHHs 3CyBY
(YP =90 - 200 gMa), npn ubomy 6ypoBi pO34UHU MAKOTb HWU3bKi rigpassidHi onopm (KOedilieHT KOHCUCTEeHLT
K'=0,008 - 0,227 npu weuakocTi 3cyBy 511/1022 ¢-1), HU3bKi 3Ha4eHHs koedpiuieHTa TepTs (K, = 0,05 - 0,07).
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[aunii Tun po34uHy 6yB 3acToCOBaHWA npu OypiHHI cBepAsnoBuHn Ne312 MaiiHULbKOT nioLLyi
Cambipcbkoro paioHy. Mapametpu 6ypoBOro po3ynHy HaBefeHi B Tabnuui 1.

Tab6. 1 — MapameTpu 6yposoro po3uuHy B ceepanosuHi Ne312 MainHuuLbKOi nnoLyi

P, kr/m3 | T, cek |®, cm3/30 xB | CH3, aMla | PV, cl3 | YP, aMa (Gel, put/100c¢p72 | pH |Minepanisauis, %
1660 75 1,8 25/31 47 211 20/22/26 11 26
MapameTpu po3uuHy Yepe3 120 gHis
1690 80 2,6 29/37 53 221 13/15/25 10 26,4
AT “YKPHAYKAI'EOUEHTP” ZaTRepaKyio
@ TMepmnii 3acTynnnk
03.08.2007 3o 1987
BHCHOBKH
3a pesy. Gopamop docnidxcens ennugy Gyposozo poIuuny Ha Koaekmopcski

enacrmusocmi pazxie Kepry

Cepen nocnijokysannx GypoBux PO3UHHIB, ONTHMATEHHM A 3aCTOCYBAHHA
suasHBCa poatnmi Nel, AKH HECYTICBO 3IMiHIOC IPOHHKHICTD 3pazka KCpHy (3a1HILKOBA
MPOHMKHICTL Ha pisHi 87 %). Mpw sacrocynanmi posunny 15-% conanol kucnorn HCl

akocTi pimmny  inrencudikauii, NPoHMKHICTy 36iTBWIVETBCA m0 93 % mimiocno
NOYATKOBOI.

BHKOHABILI: ré

rs f

liskenep <A ppa)  Davenxo ATO.
Lipkenep 1l xureropii & ;\é-/" LlepGuua 1.3,
Hausaibumk xomMiuiekcHot = s
ananivuunoi naGoparopii, K.r.u. C[ .,/é Cipa H.B.

Hauwansuuk naptii no runpoSysaiuuo,

JOCALUDKCHHIO CBEPIUTOBHI, MO/IEIIOBAHIIO P

TUIRCTOBMX DYIIEBOIIEBHX CHCTEM { /f{ _,  Mpmxoauenxo O.10.
S

Conosumii iroKkexep,
JAMPEKTOP JICNAPTAMEHTY 3 po‘.ipOC\Kll POAOBHILLL p A
= i -
TA AOCAUDKENNSA CREPUIOBHH e _,,/Z» ﬁ'ﬂnyﬁ O.r.
=

Pe3ynbTatv JOCTIAXEHb BIIIUBY OYPOBOro PO34UHY Ha BIJHOBJIEHHS MPOHUKHOCTI KEPHY

be3rnuuucTuit Giononimep-kaniesuit 6ypoBMiA PO3YUH HA OCHOBI TPAAMULIWHWX XiMIYHMX
peareHTiB

MpucyTHiCTb iHri6iTopiB HabyxaHHs i aucneprysaHHs ruH (KCI, NaCl Ta iH.) 3a6e3nedye CTilKiCTb MMUHN-
CTUX BifKNagis i nonepemkae HabyxaHHs rMUHKU B KonekTopi nnacta. bBK-BP ctabinbHuii npu 6yab-aKiii
MiHepani3auii, a noro inbrpayinHa Kipka CTiilka 40 BNnMBY TAMMOHAXXHOI0 PO3YYHY.

[nsa 3ano6iraHHs rMM6oKoOro NPOHUKHEHHS AUCNepCcHOl adu i AncnepciitHoro cepeoBuila 6ypoBoro
PO34UHY B MMACT NepedavyaeTbCA BBEAEHHS KNCNOTO-PO34YMHHMX KOMIbMATaHTIB (MapMypoBa KpuxTa, cuae-
puUT), PPaKLiNHAA CKNag AKX BUOMPAETHLCA 32 pPe3ynbTaTtaMi JOCNIIKEeHH KepHOBOro MaTepiany KOHKpeT-
HOro poJoBMLLIA.

[aHnin TMn 6ypoBOro po3yuHy 6yB 3actocoBaHWi Ha ceepanosmHax [3: Ne101 IrHatiBcbka, Nol158
MoBuaHiBcbka, Ne 2 MiBaaeHHO-EBreHiBebka, Ne308 €nn3aBeTiBCbKa.
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3 MeToI0 BH3HAYEHHA MMTHOHHH KOMbMaTallil 3aCTOCYBaMH METOJ 3pisy poboyoro
Topusa KepHa JopxuHOK | MM. [IpH upoMy 3ayBakeHO NiNBHINEHHS KoedillieHTY
BiHOBNIEHHA NMpOHHKHOCTI B 3pic Ao 85 %. llIBuakicTs dineTpauii 36inemwmnace go
0,055 cv/c 13 noaanbluMM NJIABHHM 3MeHIIeHHaM A0 0,22 cm/c.

Hactynuum  etanmom  JocmipkeHss  Gymo  3aCTOCYBaHHA MeTony
consHokHcnoTHol o6po6kn nnacra. BigHoBneHHA NPOHHKHOCTI KepHa MicnA wLBOro
crano 95 % nicns npokadysaHHA 10 nopoBHX 06’eMiB ByrneBoAHeBOT PiZIHHA.

BHCHOBOK: 3 aHanisy pesy/bTaTiB JOCHiUKEeHb BUIMBae, wmo BIIP
XapakTepH3yEThCA AKICHHMH 3HAYEHHAMH 3aralbHOTEXHONOTIYHHX NMOKa3HHKIB. PinnHa
CIPHYHHAE KONBMATALIO HErMMOOKY, CepeJHBOro PiBHA, AKY MOXKHA 3HAYHO 3MEHIITHTH
3pyiHYBaBIIH MEXAHIYHHM crocofoM wacTHHY KoibMaTallilfHoro mapy, abo AisHHAM
CONAHOI KHCNOTH.

Hauwansuuk Biaainy npomuciaopoi ximil

TA AHANIZY KepHY M.S. Maryn
Mpoeinuuii inxenep BIIXTaAK C.A.T'ypcbknii
Inzxenep I kareropii BIIXTaAK O.T. KpaBuis

Pesynbratu gocnigxeHs 6ionosnimep-kaaieBoro 6ypoBoro po3yuHy Ha BifHOBIEHHS

besrnuuucTuint GypoBUiA Po34MH HA OCHOBI GiononiMmepHOro peareHTy HOBOro NOKOMIHHA

besrnuHucTin Giononimep-kaniesuin 6ypoBuMiA PO34MH HA OCHOBI nonicaxapwuais, MMAP i iHribyto4nx goba-
BOK Ma€ HWU3bKi 3Ha4YeHHs nokasHuka dinsrpauii (npu AP = 0,7 MlMa; ® = 2,0 — 3,5 cm3/30 XB); CTPYKTYPHO-
peosoriyHi xapaktepuctukun (PV =15 — 40 cll3; YP = 25 - 180 alla, Gel (10 ¢/1 x8/10 xB =4 — 12/6 — 15/8
— 25 H1/100 o12; CH3 (1/10) = 15 — 35/20 — 50 alla); onTumanbHi NceBA0-NNACTUYHI BNACTUBOCTI (Koedi-
LieHT «n» = 0,36 — 0,48) i HU3bKI rifpasnidHi onopu (KoedilieHT KoHcucTeHuii «K» = 0,45 — 1,8).

BEPHIT cTBOpIOE OCHOBY A1 pALY BUCOKO-6DEKTUBHUX NPOMMBANLHUX CUCTEM HA BOAHIN OCHOBI. bypoBi
PO34MHU HA ocHOBI BPHIT BONIOAIOTL BiAMIHHUMU NCEBAONNACTUYHUMU XapaKTepPUCTUKAMU, L0 3abe3neyye
HU3bKy ECD (ekBiBaneHTHy UMPKYNAUINHY TYCTUHY) Ta ONTUMASbHI TigpaBnivyHi MOTYXHOCTI Ha AOJOTI.
BukopuctanHa BPHIT 3Ha4HO NOKpaLlye 04KLLIEHHS CTOBOYPY CBEPAIOBUH, 0CO6IMBO Npu GYPiHHI Aon0Tamu
BENUKMX AiaMeTpiB Ta NOXUN0-CKePOBaHMX CBEPANOBUH 3 BeNUKUM Biaxoaom. Kpim toro BPHIT 3 noBepxHe-
BO-aKTUBHOI CTPYKTYPOH 3a6e3neyye BiAMiHHI XapaKTepuUCTUKK iHKANCynsLil CnaHuiB — 3MEHLLEHHS Auc-
neprysaHHA BubypeHoi nopoau. MapameTtpu 3anponoHoBaHOro 6ypoBoro po34unHy HaseneHi B Tabnuui 2.

Tab. 2 — MapameTpu 6ypoBOro po34nHy, BAKOPUCTAHOro Ha ceepanoBuHax Ne103 IrHartiBcbka
Ta Ne3 3axigHo-MawiBcbka

P, kr/m3| T, cek |®, cm3/30 xB |CH3, aMa | PV, cl3 | YP, ala | Gel, (put/100cp12 | KCI, %[ Minepanisauis, %

1110 | 56 3,2 43/48 26 67 8/9/10 6,3 12

1220 | 45 3,6 38/43 20 125 9/10/13 9 19

Mepesaru 6iononiMepHOro peareHTy HOBOro NOKOMIHHA Ta MPOMUBASIbHUX PifWH HA MO0 OCHOBI:
e (OnTMMi30BaHe O4NLLEHHS CTOBOYPY CBEPASIOBUHU, BULLA MEXaHI4YHA WBNAKICTb BYPIHHA i3 3HWKEHHAM
HENpPOAYKTUBHOIO Yacy;
¢ Binbll HA3bKA EKBIBANIEHTHA LIMPKYNALiAHA I'YCTUHA, L0 3HAYHO 3MEHLLYE PU3NK NOrMUHAHL 6YPOBOrO
PO34UHY;
® 3MEHLUEHHS KPYTHOTO MOMEHTY;
MigBuLLeHa 3maLLyBasibHa BNaCTUBICTb;
[loBefieHa onTumisauis KoemilieHTiB BUNYyYEeHHA ra3y/HadoTit B CBEPANIOBUHAX 3 HU3LKOK MPOHUKHI-
CTiO;
® HeTOKCUYHWIA | NPOCTUIA Y BUKOPUCTAHHI.
biononimepHuin peareHT HOBOr0O MOKOMIHHA — Lie eKONOri4HO 4YMcTa TexXHOMoriga ang 6ypoBoro po3vynHy
HACTYMHOIO NOKOJTIHHA, KA He 3aBJA€ LUKOAW i MOXe BYTW BUKOPUCTaHA NpU CropyaKyBaHHi CBEPLSIOBUH.
by BMKopucTaHuin npu GypiHHi 60KoBOro cToBOYpa Ha cBepAnoBuHi Ne 103 IrHaTiBecbKa.
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Jing Bu3HadeHHA edexTuBHOro crnocofy JeKkonsMaTauii 3acTOCyBasid METOX
conanokucnoTHoi 06pobka nmacta. BiaHOBNEHHA NPOHMKHOCTI KepHA MIC/IA 1BOrO
crano 99,2% (mpakTH4HO MOBHE BiHOBIEHHA) Micnd npokauysanHd 10 mopoBHX
o6’emiB Byrnesoauesol piaxuu 3a 25 xB. [enaxicTs dinsrpanii 6yma crabinsroio Ta
pisrsutace 0,04 cm/c, mo Bifnosigac NOBHOMY BiJ[HOBJIEHHIO IPOHHKHOCTI,

BuchHoBOK: 3 aHalily pe3yneTaTiB JOCTiIKeHb punnuBae, mo BIIP
XAPAKTCPH3YEThCH AKICHAMH 3HAYEHHAMH 3araibHOTCXHONONYHMX I[IOKA3HAKiB i
33J0BUIBHHMH BiJHOBAIOBAIBHHMH BIACTHBOCTAMH WIONO NPOHHKHOCTI: 3a paxyHOK
npasunsHoro miabopy noniMepHHX PpeareHTiB Ta KHCIOTOPOIYHHHHMX GroKaTopiB
(mikpokansunTy) 3abesnedyc edexTHBHE eKpaHyBaHHS MOPiA-KONEKTOPIB, AKe MOXKHA
MOBHICTIO 3pYHHYBATH JI€I0 CONAHOT KHCIOTH.

Havansrnk Biggiay npomMucaosoi ximii

Ta AHAJIZY Kepuy M.5. Maryn
Ilposigunii inxenep BITXTaAK C.A.Tl'ypesknii
Inaenep I kaveropii BIIXTaAK O.T. Kpasnis

Pesynbratu gocnigxeHs bPHIT Ha BiiHOB/IEHHS MPOHUKHOCTI KEPHa

bypoBuii pO34nH Ha BYrNeBOAHEBi OCHOBI

Bumoram, ski 3a6e3ne4ytoTb BUCOKY AKICTb PO3KPUTTA NPOAYKTUBHUX NNIACTIB, BiAMNOBIAAKTL PO3YMHI HA
ByrneBoAHeBiit ocHoBi (PBO). BukopuctanHs PBO [03BOMS€ NPaKTUYHO MOBHICTIO BUKMOYUTU SHUKEHHSA
HAPTONPOHMKHOCTI NPUBUGIHOT 30HU CBEPAJIOBUHMN.

OCHOBHMM CepefoBHULLEM LiX PO3YUHIB € BYrNEBOAHEBA OCHOBA, fKa 32 (Pi3NKO-XiMIYHIUMM BNIACTUBOCTS-
MW CMOpigHEHa BYrNeBOAHEBMM (POIgaMm, L0 HACKYYHOTb NPOAYKTUBHWIA NNACT i He YTBOPIOE NPU iX B3ae-
MOZIT MaIOPYXOMUX CyMiLLIeiA, IKi BJI0KYHOTb NOPOBMIA MPOCTIP NMPUBKGIAHOT 30HU CBEPANOBUHN.

Kpim fiKiCHOr0 pO3KpUTTA NPOAYKTUBHUX niacTis, PBO 3 ycnixom MOXyTb BUKOPUCTOBYBATUCSA B PO3BIiAY-
Ba/IbHOMY 6YpiHHi Ans Big60py KepHa 3i 36epeXKeHHAM Oro NPUPOAHOT NPOHUKHOCTI, 8 TaKOX Npu 6YpiHHI
CBEPAJIOBMH B YCKIAAHEHMUX YMOBAX Ta NiA3eMHOro (KanitasibHOro) PeMOHTY Had)TOBUX i ra30BUX CBEPAJIO-
BUH.

Po34nH ansa ceepanosuHn Ne 5 fipmakiBcbkoro pogosuia 6ys po3po6ieHnii i BNPpOBaZAXEHUI HA OCHOBI
ana3nanuea cninbHo 3 TOB «HTK i K», B TicHin cniBnpaui 3 KepiBHUKOM LbOro MignpueMcTBa K.T.H.

MmwubuHa no SIS
BepTHKAN], M CToBOYPY, M
1 - ninoT-cToB6Yp
2 - ekcnnyaTtayiiHui ctosbyp
2215,9mm
2263 2290 s
a=66*
#215,9mm
l._29°
1
434
. TN T
\_ [Mpoaykrusnuii ropusont (]I |
2412 “BiAXIA Sia BepTAKANI, M-
[———]198—— 501
388
406

Puc. 1 - lpogpine cepanosuxy Neb Spmakiscbka
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Binapcbkum P.B., npu 6ypiHHI rOpU3OHTanbHOI CBEPANOBUHW, NPOiib AKOI npuBedeHuii Ha puc. 1.
[MapameTpun LUbOro po34nHy NpuBeneHi B Tadnuui 3.

Ta6. 3 — MapameTpn PBO 3 BUKOPUCTAHHAM AU3NnanuBa npu GypiHHi ropu30oHTaNbHOI AiNAHKK CBEPANOBM-

Hu No5 flpmakiBcbka

p,kr/m3 | T,cex | ®,cm3/30x8 | CH3, glla | PV, cll3 YP, ala EnekTpocTtabinbHictb, B
1080 56 0,5 15/15 34 38 640
1100 60 0,5 20/22 38 43 650

B 1abnuui 4 HaBefeHi NMOPiBHANbHI pPe3ynbratit 3aCTOCYBaHHA 3anpOornoHOBAHUX GYPOBMX PO34MHIB Ans
PO3KPMTTSA NPOAYKTUBHUX FOPU3OHTIB NPK BiHOBJIEHHI CBEPANOBMH, LWAAXOM 6YPiHHA 6OKOBUX CTOBOYPIB i3
NiKBiJOBaHNUX CBEPASIOBUH, fKi 6ynu npobypeHi B nepiog 2004 — 2008 pp. I3 Tabnuui 4 BUAHO, L0 B OAHMX i
TUX Y€ YMOBax 3actocyBaHHs, 3anponoHoBaHi MpAT "HOIKB 6ypoBoro iHCTpYMeHTY" po34uHN L03BONATL
OTPUMATK 3Ha4YHe NiABULLEHHA [e6iTy NPOoAyKLil, B NOPIBHAHHI 3 NOYaTKOBMM Ae6iTOM HOBOMPOO6YpPEeHUX
CBEPAJIOBUH HA 3BMYANHUX PO3YMHAX.

Tab. 4 — MopiBHANbHUIA NOYATKOBMIA AE6IT cBEpANOBMH N0 OCHOBHOMY i 60KOBOMY CTOBOYpax

OcHoBHuii (I) cToBoyp

bokoswui (ll) cToB6yp

CeepanoBuHa Ne Aeoir Aeoir
e : las Hadpra las Hadpra
THe.m3/06 T/n06 TMC.M3/106 T/806
101 IrnaTiBcbka 125 - 245 -
103 IrHaTiBCcbka 83 - 269 -

158 MoBYaHiBCbka

4,5

12,9
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KPIMJIEHHA NPOAYKTUBHUX TOPU30HTIB
HELLEEMEHTOBAHUMMW EKCMUTYATALINHUMU
XBOCTOBUKAMU 3 BUKOPUCTAHHAM
HABYXAHOYUX MAKEPIB

Dynin N. M.
O «HbtoTek KOKpeitH»

Habyxatodi nakepy MaioTb [ekinbka 06nacTen 3aCTOCYBaHHA, TOMOBHUMU 3 AKUX € PO3MEXYBAHHA nJia-
cTiB, 6aratocrtaginuuii I'PI1, nokpalleHHs AKOCTi LLEMEHTYBaHHS TOLLO.
KOHCTPYKTWUBHO € A1Ba TUMW MNaKepiB.:
e MoaynbHOro TUMy 3 HamMOTaHWM €nacToMepoM Ha 06cCagHy Tpyoby 3 HapisaHumu pisbbamu.
MakcumanbHuii nepenag TUCKY, AKWIA BUTPUMYE Nakep npu AOBXMHI enemeHTy 6,1 M — 68 MIla

(puc. 1).

Puc. 1 - [lakep mogynbHoro tuny

e PyKaBHOro TUMy, AKWUIA BUKOHAHWIA Y BUrNALI BTYNKW, AKY JIErKO BCTAHOBUTY HA 06cagHy Tpyby B ymo-
Bax 6ypoBsoi. CTanpapTHa AosxuHa nakepy 0,3 i 0,9 M, MakcumanbHuin nepenag tucky — 7 i 20 MMa
BiZANOBIAHO (puc. 2).

Puc. 2 - [lakep pykasHoro tuny

3 060X 6OKiB e1acToMep 0OMEXEeHWIA CTON KinbLAMU, SKi 06epiratoTb Oro Bif MEXaHIYHOMO NOLIKOKEH-
HAA NPW CMYCKY B CBEPAJIOBUHY.

3a TMNOM piguHN akTUBaLii nakepy NOAINAOTLCA HA BOLOHAOYxat04i (HabyxatTb Y BOAHOMY CepefoBU-
i), HagToOHabyxat4i (HabyxatTb Yy BYrneBOLHEBOMY CepefoBuULLi) Ta Ti6puaHi (HabyxatTb y BOLHOMY
Ta/abo y BYrNeBOAHEBOMY CepeaoBuLLi). [loBXMHA enacToMepy Moxe 6yTW K CTaHAAPTHOLO, TakK i HA BUMO-
ry 3amoBHuKa. 06’eMHe po3LIMPEHHS NaKepyvoro efieMeHTy moxe gocsrati 200 %.

lMpouec HabyxaHHA € He3BOPOTHIM, SIKWIA MOXHA NULLIE CMOBINIbHUTK a60 Npu3ynuHutn. CepeaosuLLem
HaOyXaHHA nakepy € 6ypoBi PO34MHI HA BOAHIN 41 HACDTOBI OCHOBI Ta NNACTOBI QVJIHIAN — BOAA YW HadbTa.
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OCHOBHWUMW YMHHUKAMK, LLO BM/IMBAKOTL HA TEMMU HAOYXaHHA Ta BENUYMHY nepenagy TUCKY € Temnepa-
Typa, TMn noigy Ta 4OBXWHA enactomepy. [Npu BMUCOKIA Temnepartypi npouec HabyxaHHA BifOyBaeThbCA
LUBMALLE, @ NPU HU3bKI — NOBiNbHiLLe. BogoHabyxatodi nakepy He HabyxatoTb Y BYrf1eBOJHEBOMY CEpeoBu-
i, a HadToHabyxatoui nakepu y BOJHOMY cepeioBuLLi. HeobXiaHUI Yac HabyxaHHS BCTAHOBIHOETLCA A0CHI-
AWM i PO3PaxXyHKOBUM LUNAXOM. 36iNbLUEHHS Yacy HabyxaHHS Ta AOBXWUHW enactomepy 36inbLuye A0NyCcTH-
MWii nepenaz TUCKY Ha nakep (puc. 3).

2 &
S 9

]
=
o

=
L
@

[udbepeHuinHuin Tuck (MMa)

0 4 8 12 16 20 24 28
Yac (ani)

Puc. 3 — 3anexHicTb rpaHNYHOro nepenasy TUCKY Bifl JOBXWHY 6/1acTOMEDY

[lnd ycniwHOro BUKOPMCTaHHA Habyxar4mx nakepis He0OXifHO NpasuabHO Nigibpaty TUM enacToMepy 3a
LUBWAKICTIO HaByXaHHS, ika MaKCUManbHO NiAX0AUTb A5 YMOB CBEPANOBUHN. [1pK LbOMY BPaxOBYETLCS TN
(hnroigy akTuBauii, Temnepatypa cepefoBuLLa HAOyxaHHs, rMMOKHA BCTAHOBNEHHS Nakepy, MiHepanisauis
a00 B’A3KiCTb ontoidy. AK Npasuno Yum BuLLA MiHepanisauis abo B’A3KiCTb BYrfieBOJHEBOr0 CepeaoBuLLa —
MeHLUa WBNAKICTb HabyxaHHs (puc. 4).

150°C
[yxe nerko
8
&
& 60°C
:
-
Jlerko

20°C

30% 25% 20% 8%
Minepanisauis (K aHanorisa - BA3KICTb HadhTh)

Puc.4 — 3anexHicTb LWBUAKOCTI HAOYXAHHSA Bif MiHepanisalii cepefoBuiLa HabyxXaHHs

LLlo6 BpaxyBaTu BCi BULLE HABEEHi YNHHWKW | NPOBECTN KBaNidhikoBaHMiA Nigoip enactomepy Ans KOXHoi
CBEpAI0BUHM, B nabopatopisax fki AitoTb B M. MNontasa ta B CLUA (X'tOCTOH) NpoBOAATLCA TECTU PiAUH Ha
MiHi-nakepax Ta «tabsieTkax» (puc. 5). 3a pesynbratamu LOCNiLIB PO3PAXOBYHOTHCA HEOOXIAHI napameTpu i
OyayroTbCs KpuBi 36iMIbLLIEHHSA [iaMeTpy eniacToMepy B 3aJIeXXHOCTI Bif vacy.
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Puc. 5 — lNpovec HabyxaHHSA: a) MiHI nakepy; 6) TabneTku

Ha pucyHKy 6 npueefeHWin YCrilWHUA NPUKNAZ KPinieHHs CBePANOBMHUN HELLeMEHTOBAHUM eKenyaTaLii-
HUM XBOCTOBMKOM 3 BMKOPUCTAHHSAM HabyXatoumx nakepis. Ha AaHin cBepasioBuHi 6yB NpoBeAeHU Cnyck
178 MM XBOCTOBMKA AKUA MICTUB [eB’ATb BOLOHAOYXatumMX Nakepis, BiCIM 3 HUX Y BIAKPUTOMY CTOBOYPI.
Enactomep ans nakepis 6yB creuianbHo nigiépaHnii ans HabyxaHHa B CepeoBuMLLi 6YpoBOro posyuHy. B
JNaHOMY BUNafKy Le 6e3rnMHMcTa npommBanbHa cuctema biokap. OTxe 3acTocyBaHHSA HabyXat4umMx nakepis
3abe3neyye HafilHe KPinyiieHHA Ta 3MeHLIYe TeXHOreHHe 3a6pyaHEHHS KOMeKTopa Yepes3 BiACYTHICTb mona-
NaHHA (iNbTpaTiB LEMEHTHOIO PO34UHY Y CTPYKTYPY NoKnagy.

Excnnyarauiinxa
KOnoHa
244.5 mm

Maxep romonm xeocTomnsa 1778 ww wa m. IN13117T
Mapsaniea nigsicea sa rn 3117 - 3119w

Bogopeanyswrea nacep

HKT 73 wme v . 3201,52 m

BoaOpadry o e Pl 60

Boaopearysreni nazep

Bogspadrywrati narep

BoaDpedry o i Al ep

Boaopeary=reas namp

Bonsc-hblynyanh NAEep

BoaDDaAry e # A 3D
Llsasessrsi st maicT
MocToss Apobea
Moctons npobas

Ynopua . 3357 m
Imoporsia enansd #a . 358 w

Basaax OK 1778 v son 1. 3350 w

Puc. 6 — lMpuknag KpinieHHs CBEPAIOBUHN HELEMEHTOBAHUM EKCIIyaTaliiHuM XBOCTOBUKOM
3 BUKOPUCTAHHAM BOLOHABYXat0YnX nakepip
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MPOBJIEMbI U NEPCNEKTUBbI PASBUTUSA
PbIHKA CEPBUCHbIX YCJIYT N0 bYPOBbIM PACTBOPAM
B YKPAUHE

Monosuy 0.B.
Jlemyenko M.E.
000 «HK «[a3anHBecTnpoekT»

3a nocnefHue 3 rofa pbIHOK CEPBMCHbIX yCnyr no 6ypoBbIM pacTBopam npetepnes Ka4eCTBEHHbIE N3Me-
HEeHUs, KOTOPbIe HANPAMY0 CBA3aHbl C pacluupeHneM 06bEMOB 3aKYMOK CEPBUCHBIX YCNYr OT NpeanpuaTms
AO «Ykprazgoobbida» (panee B Tekcte — AO «YI[]»), KOTOpoe 0Ka3ano HenocpeACTBEHHOE BAUSHUE HA pas-
BUTUE PbIHKA CEPBUCHBIX YCNYT HA TEPPUTOPUI YKpanHBbI.

B nepuog, co BTopoit nonoBuHbl 2016 roga no HelHewHee Bpemsi, AO «YI[]» 6bIn0 NpoBeeHO Nopsiaka
20 TeHAEpPHbIX 3aKynok, B KOTOPbIX pasbirpblBannch 78 CKBaXMH. [1pn 3TOM, 6YpPOBLIMM NMOAPAAYMKAMN
BbiCTynann Kak bY «YkpOypras», Tak W BHewHWe OypoBble NOAPAAYMKK (Aanee no Tekcty — «Bbll»).
CymmapHbIi 61o4pKeT cocTaBmn 0Kono 1,6 MpA. rpH., npu o6bemax 6ypeHus 0kono 214 Tbic. METPOB.

Takxxe, N0 JOCTYNHON MHADOPMALMK 1 OPULMANBHON aHANTMTUKE, 06BbEM YACTHOIO PbIHKA COCTaBMIT 0KOJ0
90 CKBaXXWH 3a AaHHbI OT4YETHbIN nepuog (puc. 1).

Mposeas aHanu3 Topros, nposefeHHbIX AO «YI[]» ¢ koHua 2016 roga (puc. 2), MOXHO HabM4ATb TeH-
LEHUMI0 poCTa 3aMHTEPECOBAHHOCTM OTEYECTBEHHbIX CEPBMCHbLIX KOMMAHWIA B HOBbIX 00bEKTax. B ¢BA3wn ¢
COKpaLLeHnem CTpomTeNIbCTBa HOBbIX CKBXXMH B 2014 — 2016 T., KOHKYPEHLMSA Cpeamn CepBUCHBIX KOMMAHWIA
3Ha4NTENIbHO BO3POCNA, Y4TO OCOOEHHO BbIPAXKEHO COOTHOLUEHMEM MEXAY 0XWUAAemMOn 1 UTOr0BOW CTOUMO-
CTAAMM BbICTaBJIEHHbIX HA TOPrK 10TOB B nepuoA ¢ 28.10.2016 no 12.04.2017 r. lNafeHne Ha Toprax cocras-
nano o 30 — 40 % ot cTapToBOA LigHbI.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

AO "Ykprazgobbiua" YacTHble KOMNaHUU

Puc.1 — 06bem TeHAEPHbIX 3aKYIOK CEPBUCHBIX YCIIyr o 6ypoBbiM pactBopam AO «YKpraznobwlda»
(cornacHo faHHbiM «Prozzoro») B CpaBHEHUU ¢ HYacTHbIMU KOMMIAHUAMM
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—— Oxunpaemasn CyMmma Toproe dakTnyeckas CyMMa KOHTPaKTOB

Puc. 2 - [iuHamunka pa3sutusi KOHKypeHumun Ha Toprax AO «YI[»

B panbHeillem, KOHKYpeHUMs 0cnabna, YTo 0T4acTW CBA3AHO C HOBLIM OMbITOM COTpyAHMYecTBa ¢ AO
«Y[». BbINN OLEHEHbI PUCKMW, KOTOPbIE MOTYT COMYTCTBOBATb MNPeLOCTaBNEHUIO CEPBUCA, B TOM 4ucne
OHOPOKPATUYECKIE CITOXHOCTY NP 060CHOBAHUN U JalibHenLleM 0DOPMIEHUN AOMNONHUTESIbHbIX MaTepua-
NOB 1 NPOYMX 3aTpar:.

— B CJly4ae BHECEHNS U3MEHEHUS B NPOEKTbI MO re0sIorMyeckum 1 NPpoYnM yCnoBUsM;

— NP1 BO3SHUKHOBEHUI OCNOXHEHWUI, He CBA3AHHbIX C KA4€CTBOM NPEeA0CTaBNeHNs YCyr.

[MToaTtomy, Npu AanbHeiweM y4acTum B TOprax, y4acTHUKK npoBoannn 6onee rinyoboKuii aHanm3 puckos U
BO3MOXXHbIX NMOCNEACTBUIA AeMMNIHIa TEHAEPHON 3aKYMKU.

OpHako, Ha rpadouke (puc. 2) OTCIEXMBAETCA PEAKLNA PbIHKA HA NOABIIEHNE KUTANCKUX CEPBUCHBIX KOM-
NaHuid, LeMMNUHroBas NosiMTKa KOTOPbIX HEMOCPeACTBEHHO MOBNUANA HA JaJibHeLLee Pa3BUTUN KOHKYPEH-
umn. CTOUT OTMETUTb, YTO MOSIMTUKA AEMMUHIa Ha TOprax 06YC/I0B/IEHA HAIMYMEM Y KUTACKUX KOMMaHUN
OrPOMHOI MaTepuanbHO-TEXHNYECKOW pecypcHOM 6a3sbl. [JaHHblii (pakT HECET B Cebe 3HAYUTeSNIbHbIe PUCKN
ANS YKPANHCKUX CEPBUCHBIX KOMNAHWUIA, He 06NnafaroLLnX 3Ha4UTeNbHbIMIU (PUHAHCOBLIMU pecypcami 1 noa-
LEPXKON npaBuTeNbCTBA. HO OTCYTCTBME OMbITA Y4aCTMA B 3aKynkax no 3aKOHOAATenbCTBY YKpawHbl, a
TaKXXe MaTepuarnbHO TEXHNYECKOW 6a3bl 1 NepcoHana, npueeso K ANCKBanuguKaLmm KUTancknmx y4acTHUKOB.

Takxe AO «YI[1» 6bin NpoBeaeHbl Apyrue npoueaypbl 3aKynkit CEPBUCHLIX YCNYr Mo 6YPOBbIM PAcTBO-
pam, @ UMEHHO:

e OTKpbITble TEHAEPA HA CTPOUTENIbCTBO CKBXMUH «MOA KIHOY», B KOTOPbIX HANO0OMEe KOHKYPEHTOCNO-
COOHbIMMW 0KA3anNChb KUTANCKNE KOMMAHUN, AdXKe NP y4acTui YKpanHCKux komnaHui: Xinjiang Beiken
Energy Engineering Co., Ltd — nognucaHsl forosopa Ha 6ypeHue 6 CKBaXuH, 06LLNIA NPOEKTHbIA 06beM
oypeHus coctasnsaeT — 31230 metpos; Zhongman Petroleum and Natural Gas Group Corp., Ltd — noa-
nucaHbl 4oroBopa Ha GypeHne 1 CKBaXKMHbI, 0OLLMIA NPOEKTHbIA 06bem OypeHus coctasnset — 5200
METPOB. JTOT (PAKT OCNOXHAET MpPUBJIEYEHNE YKPAUHCKNUX CEPBUCHBIX KOMMAHWA K BbIMOSIHEHUIO
paboT Ha IaHHbIX CKBAXXUHAX B CBA3W C NMONUTUKON KNTANCKUX OYPOBbLIX NOAPAAYMKOB, KOTOPbIE CaMO-
CTOATENbHO 00ECMEeYMBAKOT CEPBIC MO OYPOBbLIX PACTBOPAX HA CBOMX 0OBLEKTAX.

e bypeHue 60KOBbLIX CTBOJIOB, KOTOPOE YXKe He KaXXeTcs Marnoi Jonen pbiHKa B pa3pe3e 06beMOB 3aKy-
nok AO «YII»: Tonbko 3a 2018 roa 6b1110 NPOBEAEHO TOProB Ha 32 CKBAXKIHbI, 06LLMM 06bEMOM Oype-
HUSA OKOMO 24 TbiC. METPOB.

CTomMT OTMETUTbL TOT (PAKT, 4TO NO NPeaBapUTeSIbHON MHADOPMALMKN 26 CKBXXKWH, KOTOPbIE ObIfN OTAAHbI
nojJ NPOBeAeHNe KanuTanbHOro peMoHTa, a UMeHHO «Halliburton», HUBeNMpPyeT YakT y4acTus YKpauHCKux
CEPBUCHbLIX KOMMaHWii B JAHHOM MpoLecce. ITO CYLIEeCTBEHHO COKpallaeT 06beM NpefoCTaBfieHUs yCnyr
OTEYECTBEHHbIX KOMMAHUA HA TePPUTOPUN YKpaNHbI.

e Takxe, no onpegeneHHbIM npudnHam AO YTl npoBOANT BHYTPEHHWE TOPrU, MO CEPBUCY NPOMbIBOY-
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HbIX XXUAKOCTEN, 3aKPbITbIE AN YKPAUHCKIUX KOMMNAHUIA. B CNCOK Y4aCTHUKOB BXOASAT TOMbKO BCEMUP-
HO n3BecTHble komnaHum — Ml SWACO, HALLIBURTON, BAKER HUGHS. Ha nepom atane 6bis10
pasbirpaHo 4 CKBaXKWHbI, 04HAKO HA JAHHOM 3Tane TPYAHO CNPOrHO3MPOoBaTh OYAET Nt JaHHAS TEHAEH-
L1 NPOA0KATLCS, U KAKON NPOLIEHT 06beMOB OYAET BbIESIEH HA 3aKPbITbIE TEHAEPHbIE 3aKYNKW, 4TO
1 CTABUT M0OJ, COMHEHNE BO3MOXXHOCTb COXPAHMTb OTKPLITOCTb NPOLEYP 3aKymokK.

OnbIT coTpyaHMYECTBA

B Tabnuue 1 npuBeaeHbl HEKOTOPbIE KNH04YeBbIe 0COGEHHOCTM OMbiTa COTPYAHNYECTBA HALleid KOMMAHKUK

¢ AQ «YT[»:

Ta6. 1 — Knio4yeBble 0CO6EHHOCTH ONbiTa COTPYAHMYECTBA Hawei komnahum ¢ AO «YI»

Ha HayanbHOM 3Tane npefocTaBNeHus yenyr

B HacTosLiee Bpems

[INUTeNnbHOe COrnacoBaHne TeXHOMOrMYecKoro
npoLecca 1 napamMeTpoB MPOMbIBOYHOIA
XNAKOCTN. BIOPOKpaTUYECcKas CNOXHOCTb
NpOLLeCCOoB.

Bonee onepatuBHOe cornacoBaHue AeiicTBuiA
nocne nosiBNeHns NPognIIbHbIX OTAENO0B.
osiBNeHne BO3IMOXHOCTW ONepaTUBHOIO PeLleHns
TEXHUYECKNX 1 MPOYUX BONPOCOB B YCTHOM
hopme, a TaKxe nyTemM 3N1IEKTPOHHOW Nepenuncku.

HepoctaToyHas reonoruyeckas UHopmaums.

lMosBneHus 6osee AeTanbHOW MHpopMaLMK,
B pe3ysbrare OnbiTa OYpeHns CKBaXXMH
C UCMNOJIb30BAHNEM CEPBUCHbLIX KOMMNAHWIA.

OueHka a(pPeKTUBHOCTN PabOTbI CEPBUCHBIX
KOMMaHWiA Mo yCTapeBLNM MEeTOANKAM.

Mepexo K COBPEMEHHbIM METOAUKAM KOHTPOSIS

11 OLIEHKW. 3aKynka nabopatopHoro 060pyaoBaHNs
no ctaHaapTam API, 06y4eHne CO6CTBEHHOIO
nepcoHana.

HeonbiTHOCTL nepcoHana YI[ B pabote
C XUMWUYECKUMIN peareHTamum.

MoBblWweHne kBanudukaumu nepcoHana 8 A0 VI,
B TOM 4uCNe B pe3ynbrate paboTbl C CEPBUCHLIMU
KOMNaHMSMMW.

OTCyTCTBUE NOALE3AHBIX MYTEil
1 NOrpy304HO-Pa3rpPy304HOIA TEXHUKM
W NNOLWAAO0K A1 XPaHeHNS XUMPeareHToB.

3aKynka norpy304H0-pasrpy304HON TeXHUKM
1 MaTepuanoB [ CTPOUTENbCTBA CreLanbHbIX
NNoLLAA0K.

Heo6x04MmMOCTb 3aB03a 60J1bLLOro 06bema
XUMPEAreHTOB 1 MaTepuanoB Ha 06beKT

C JanbHENLLNM BbIBO30M 3HAYUTENbHbIX 06bLEMOB
HEencnosib30BaHHbIX 0CTATKOB. CIOXHOCTH

no 06ecnevyeHnto Norpy304H0-pasrpy304HbIX
onepauun.

Ycnosue Hann4ns Heob6XoanMoro o6bLema
MaTepmanoB Ha 6M3nexalLnx cknagax
CEPBUCHbIX KOMMAHWIA; HANUY1e NOrpy304HO-
Pa3rpy304HON TEXHWUKM Ha MMOLLAKe.

YcrapesLuee o6opynosaHue Y1 n otcytcTeme
HEo6X0AMMON raMMbl CUTOBbIX NMaHeseil.

3akynka YI'[] HoBoro 060pyaoBaHus n Heo6xoam-
MO0 KONYEeCTBa CMTOBbIX MaHenen
COOTBETCTBYHOLLEr0 Ka4ecTBa.

Heo6x04MMO OTMETUTL TOT (DAKT, YTO HAPSAAY C HENPepbIiBHbIM COBEPLLUEHCTBOBAHNEM W PA3BUTUEM Cep-
BMCHBIX KOMMaHWIA, NS TOro YT06bl COOTBETCTBOBATH TPEOOBAHMEM rOCYAAPCTBEHHOMO 3aKas4uka, nonTu-
ka AO «YI[]» Takxe npeteprneBaeT NO3UTUBHbIE N3MEHEHUS.



®akTopbl, BAMAIOLIME HA pa3BUTHE PbIHKA B JAHHbIA MOMEHT:

1. Monutuyeckas cuTyaums B CTpaHe;

2. VlameHeHne ycnosuii ouHAHCMPOBAHNS KOHTPAKTOB (0TCcpoyka nnartexeit ¢ 30 fo 60 KaneHgapHbIX
niHei);

3. CnoXHOCTb NMpu A0/ITOBPEMEHHOM NNAHUPOBAHUK — HE CBOEBPEMEHHOE Ha4yasio paboThl HAa 0O6bEKTAX,
OTCYTCTBME HaNN4KUs TeHLEPHbIX 3aKyNOK Ha A0NrOBPEMEHHOI OCHOBE.

HeraTuBHoe BNMSHUE rOCYAAPCTBEHHbIX (IUCKANbHbIX OPraHOB:

1. be3ocHoBaTesbHbI 0TKA3 B PerncTpaLlum HanoroBbIX HaKNagHbIX;

2. HenpasomepHble AeNCTBNA NPABOOXPAHUTESIbHbIX OPraHOB, a UMEHHO: MOMbITKA 0Ka3aHWs AaBNeHNs
nyTem 6N0KMPOBKN paboTbl CKNAL0B 1 OCOUCHBIX MOMELLEHWNI, 4TO B CBOK 04Yepefb BELEeT K puckam
HECBOEBPEMEHHOr0 BbINOJSIHEHUSA CBOUX 0643aTeNIbCTB N0 AOrOBOPaM.

MepcnekTuBbl pa3BUTUSA pblHKa:

1. Mnauupyemble Toprn AO «YKprazgooblyu» — 5 CKBXUH HA CymMMy Npuonu3uTenibHo 170 MiH;
2. MnaHxbl 3akynok AO «Ykprazgo6bi4n» Ha 2019 rop:
« 30 — 35 cKBaXKuH, npu 6ypeHnn BHELLIHUM 6YPOBbLIM NOAPAAYNKOM;
« 10 — 15 ckBaXuH, npu 6ypeHun cunamm bY «Ykpoypras».
3. [1naHbl 3aKYNOK YaCTHbIX KOMMAHWUIA HA 6MMXanLLme BpemMs — 0T 6 10 8 CKBaXUH.
lAToroBbIM (akTOpPOM, OKa3bIBAKOLLMM MO3UTUBHOE BANUSHWE HA PA3BUTUE PbIHKA, ABMISETCA CTpaTernye-
CKas He0OXOAMMOCTb B YBENUYEHUI Kak COOCTBEHHOI A06bI4M ra3a AO «YI[», TaK U YaCTHbIMU HeddTeraso-
A006bIBAKOWMMI KOMNaHugamMu. Mpu 3Tom, Npuenekas Bce 60/bLUe CePBUCHbLIX YCNYT AN NOBbILLEHNS Pe3ynb-
TaTUBHOCTU NPU CTPOUTESIbCTBE CKBAXKUH.
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CTAHOBJIEHHS, PO3BUTOK TA IHHOBAL|IMHI PILLEHHA
BITYU3HAHOI LUKOJN BYPIHHA CBEPAINIOBUH

dem’sak . M.
|BaHO-DPaHKIBCbKWIA HALLIOHANIbHWIA TEXHIYHWIA YHIBEPCUTET HApTH i rasy

MepefymMOBOK CTBOPEHHA Kadeapu 6ypiHHA CBEPANOBUH 6YB YCNiLUHUA PO3BUTOK HADTOBOr0 NPOMMUCITY
B [Ann4uHi, AKUA BUMAraB NOMOBHEHHS 1Or0 BUCOKOKBANi(RIKOBAHUMI iHXXEHepHUMU Kaapamu. Tomy y 1882
poui Ha Had)ToBOMY KOHrpeci B [lepemuwni 3 iHiuiaTuen pedepeHta ripHuyoro okpyry JleoHa
CMpOYMHCHLKOro 6YN10 NPUIAHATO NOCTAHOBY NPO 3anpoBafXeHHS Y JIbBIBCbKiA MONITEXHIYHIN WKOMi BUKNA-
[AHHS OCHOB HA(PTOBOI reonorii, BepTHULTBA Ta Nepepobku HadpTh. Y ubomy X poui npodpecop bpoHicnas
[1aBNOBCbKMIA PO3M0YaB BMKNaAaHHA XiMiYHOT TexHosorii, a B 1885 — 1888 pp. — xiMi4Hy TeXHONOri0 HadTK
i o30kepuTy. B 1886 poui b. [aBnoBCbKMiA OpraHi3yBaB HaykoBO-AOCNiAHY N1abopaTopito Ans HadTOBOro
npomMucaly, WO Aano MOX/MBICTb Yy MOBHOMY 06CA3i AOCMIMXKYBaTM TEXHONOr0 Ta BUPOOHWYI aCnekTy
HapTOBOro npomuchy. Lie 4o3sonuno ceHary JIbBiBCbKOT MONITEXHIYHOI LWKONU BigkpuTn 'y 1886 p. ABOPIYHI
NnigroToBYi Kypcy Ans KaHAMAATIB FipHULTBA HA MeXaHiYHOMY, Ta MeTanyprii — Ha ximiyHoMy cpakynsreTax. Y
1887 poui acucteHT PomaH 3ano3seubkuil 3axXucTuB gucepTaLito B ranysi TEXHONOrii HAPTK | 030KepuTy, i B
1888 p. y J1bBiBCbKill NOMITEXHIYHIN KOS BiAKPUBAETLCA OOLEHTYpA i3 Liel cnevianbHocTi, a'y 1891 poui —
Le ¥ 3 HadpToBoro ripHuuTea. licnsd uboro AouUeHT P. 3ano3eubkuin novas BUKNaAaTn XiMidHy TeXHONOTi0
HadpTn i o3okeputy (Ha IV Kypci iHXeHepHOro, XiMi4HOro Ta MeXaHi4HOro (akynbTeTiB), a [AOLEHT
J1. CupoynHcbkuim — Ha lll kypci — rnnboke 6ypiHHA Ta eKcnyartauito KonanuH (Ha iHXeHepHOMY hakynbTeTi)
i TIDHULUTBO HAPTM Ta 030KEPUTY (HAa MexaHiyHomy Ta Ximi4yHOMy dpakynbretax). Y 1893 poui ceHart
J1bBiBCbKOI MOJIITEXHIYHOT LLUKONU NPUIAHAB YXBasy NP0 NePeTBOPEHHS ABOPIYHUX NiArOTOBYUX KYPCiB HA TPU-
PiYHI 3 HADTOBUM YXUNOM, HA SKNX, OKPIM 3arasibHOOCBITHIX Ta 3aranbHO-iHXEHEPHMUX, BUKNAJannuch creLi-
aNbHi Ta NpaBOBi AMCUMNIIIHK, 30KPeMa MiHepasorisi, reonorid, ripHAUTBO HadT i 030KepuTy, Oynosa
MaLLWH, XiMiYHA TEXHONOTiA HAd) TV | 030KepPUTY, eHUMKNoNeais 6yaiBHULTBA, OyXrantepis, NpaBo Ta [ep>Kas-
Ha agMmiHicTpauia. Y 1897 poui y JIbBiBCbKiil NOMITEXHIYHIN LWKOMi 6YNI0 CTBOPEHO Kadheapy ripHULTBA, AKY
0yontoBaB npodecop JleoH CupoYNHCHKNIA aX 40 BUXOY Ha neHcito. Y 1917 poui uto kadpeapy 040nuB npo-
thecop HOniaH ®abiaHCbKWiA, 0AHOYACHO OYaYy4M AEKAHOM MEexXaHi4HOro (pakynbTeTy NOMiTeXHiYHOI WKONK
(HWHI Le HauioHanbHWIA TeXHIYHUIA YHiBEpCUTET «JIbBiBCbKA MoNiTexHika»). Bnpogosx 1917 — 1918 HaByasb-
HOr0 POKY Ha MexaHi4YHOMY (DaKynbTeTi JIbBiBCbKOI NOMITEXHIYHOT LLKOMW BYN0 BiAKPMTO HAdTOBWMIA Biadin, a
31922 no 1923 pp. — opraHizoBaHo kadpeapy «bypiHHa | BUA0OYBaHHA HadTU>» Y J1bBIBCHKIN NOMITEXHILi, AKY
o4yonus npodpecop HniaH PabiaHcbkuit. Tomy came 1922 pik BBaXXAETbCA MO4ATKOM CTBOPEHHS Kadheapw
OYpPiHHS HADTOBUX | ra30BMX CBEPANOBYH:
— JlbBiBCbKMit nepiof: 1922 — 1941 pp. y JIbBiBCbKil nonitexHiui; 1944 — 1963 pp. y JbBiBCbKOMY NOSi-
TEeXHIY4HOMY iHCTUTYTI (Y BOEHHMIA nepiog Kadeapa He npaurosana, sk i JIMl 8 uinomy);
— |BaHo-®paHkiBcbKuit nepioa: 1963 — 1966 pp. B IBaHo-PpaHkiBCbKoMy (hiniani JIbBiBCbKOro nonitex-
HIYHOrO0 iHCTUTYTY; 3 1967 p. i A0 CbOroAHiI B IBaHO-PpaHKIBCbKOMY IHCTUTYTI HATW | rasy (HWUHI IBaHoO-
®paHKiBCbKWUI HALOHANBHWUIA TEXHIYHWIA YHIBEPCUTET HATH i rasy).
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CborofHi npodecopchbko-BUKNafaLUbkuii cknag Kadeapu OypiHHA CBEPANOBMH Hanivye 23 LWTaTHI npa-
LIBHUKW, AKi IHTEHCWBHO NPaLOOTh HAM YAOCKOHANEHHAM CTapuxX i pO3POO6SIAHHAM Ta BMNPOBAMKEHHAM B
NPOMUCIIOBY NMPAKTUKY HOBITHIX TEXHOSONI Ta iIHTEPAKTUBHUX METO/iB HAaBYaHHA (paxiBLiB HATOra3oBoro
npowinto.

Kadbenpa 3abesnevye kampamu TpeHaXepHWin OypoBuii LeHTp (3asigysad KonicHuk B.l., 3asigysad
na6oparopieto KonicHuk P. A.). 3a nepiog 1922 — 2017 pp. kacpegpoto nigrotosneHo 6205 BUCOKOKBanigi-
KOBAHUX iHXXeHepiB-0yPOBUKIB, AKi NPALIITb He TiNbKKW HA HAaTOrazoBux mignpuemcreax YkpaiHu, a i B
0aratbox 3apy6ixxHMX KpaiHax. Kadepa npoBoANTb NigBULLEHHS KBanidikayii i nepeksanigikavito axisuis
3a cneujanbHicTio «bypiHHA cBepanoBuH», MixkHapoaHy cepTudikaito 6ypoBoro nepcoHasny 3a HanpsmMKom
«KOHTPOb CTaHy CBepAnoBuUH. KepyBaHHA CBEPANOBMHOL Mif Yyac ntoigonpossneHb npy 6ypiHHI Ta Kani-
TanbHOMY PEMOHTI CBEPASIOBUH>, MiAr0TOBKA NMOMIYHMKIB OYPUNBbHUKIB 3 €KCMyaTauiiiHoro i po3BiayBasib-
HOro OYpiHHS.

X04y 3a3Ha4qnTK, L0 OANHALLATL BUNYCKHUKIB Kadheapn 3axuctunu Aoktopebki gucepTtadii (binuk C. @.,
Bekepuk B.l., Boesigko I.B., XXuposues M. 0., Koukynud §.C., Mucntok M. A., MouepHiok [. 0.,
Haspoupbknit b. I., Hekantok E. b., Yyauk I. |, Apemiityyk P. C.) i noHag 160 — kanamupaTcbki. 3a cnewjianbHi-
CTH0 «bypiHHA CBEPANOBUH» B YHIBEPCUTETI (PYHKLIOHYE cnewianidoBaHa ByeHa paja i3 3axucty AOKTOPChb-
KNX | KaHAWOATCbKMX aucepTauin. Ha kadeapi oyHKLIOHYE HAyKOBA LLKOMA «TeOPEeTUYHI OCHOBU NPUAHATTS
TEXHOJNOTIYHNX pilleHb Npu OYPiHHI CBEPASIOBUH B YCKIaAHEHNUX YMOBax» Mif KepiBHULTBOM npodiecopa
Mucntoka M. A. Ta (pyHKUiOHyBana Haykosa WKona «KpinieHHA HagpToBKX i ra3oBuUX CBEPANOBMH» Mif
KepiBHMUTBOM npodoecopa Koukynuya . C. 3a nicnsBOEHHI pokn BUKNagadamu kadeapu sugado 13 nigpyy-
HUKIB, B TOMY YuCIli 6 — YKPAIHCbKOK MOBO, 24 MOHOrpadii, JOBIAHUK Y 5-Tu TOMax, ony6ikoBaHO NMoHap
1200 HaykoBux cTaTei, 0TpMmaHo noHag 600 aBTOPCbKMX CBIAOLTB i NATEHTIB HA BMHAXOAM.

HaykoBo-neaaroriyHumi npauisHukamn kadgpeapu 6ypiHHA CBEpASIOBUH YCMILLHO PO3BMBAKOTLCS TaKi
HaNPSMKN:

— YNpaBiHHA HaNPAMKOM CBEPAJ/I0BUHY;

— OYypOBi NPOMUBASILHI PIANHUY;

— KpinneHHsa CBEPANOBUHN Ta PO3MEXYBAHHS NNACTIB;

— PEMOHTHO-BIHOBNIOBANbHI PO6OTK NP BYAIBHWULTBI Ta eKcnyyaralii CBepAnOBUH;

— KepyBaHHA CBEPANOBMHOK NiJ Yac (onroigonpossis.

Ha kadbeapi yHKLiOHYIOTb [Bi Cy4acHi HayKOBO-A0CNIAHI nabopatopii: n1abopaTopis TaMNOHAXHUX PO3-
4uHiB (puc. 1) i nabopatopis 6ypoBMX NPOMUBANBLHUX PIANH (puc. 2).

Puc. 1 — HaBy4anbHO-A0CHIAHNLbKA 11A00PATOPIS TAMIOHAXHUX PO3YUHIB
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Puc. 2 — HaB4anbHO-A0CHIAHNLbKA 1a60paTopisi 6yPOBUX MPOMUBATIBHUX PiANH

Cneuianicty Kacpeapy roToBi HagaBaTi NOCAYrv 3 NiArOTOBKN (paxiBLiB 3 HEOOXiAHUM pPiBHEM 3HaHb ANd
BUKOHAHHSA POBIT Mif 4ac LeMeHTYBaHHSA CBEPASIOBIH, BUKOHAHHS HAYKOBMX AOCNIIXKEeHb HAa 3aMOBJIEHHS Nij-
NPUEMCTB, 3 MOHITOPUHTY TEXHOJMOrYHMX BNACTUBOCTEN TAMMOHAXHMX PO3YUHIB NiJ 4ac LEMEHTYBaHHS
CBEPANOBUH, 3 NiABULLEHHA KBanidoikaLlii nepcoHany 3 Bugayeto abo 6e3 Buaadi BignoBigHNX AOKYMEHTIB NPo
OCBITY, NPOXO)KEHHSA TPEHIHTIB, KYpCiB, NPOIiSIbHUX 3aHATH.

OCHOBHi HanpsAMKK HayKOBWX JOCHiIKeHb 1a00paTopii TaMMNOHAXHUX PO3YUHIB:

— [OCTIIKEHHS BiAMOBIAHOCTI NOKA3HMKIB NOPTNAHALEMEHTY BUMOram ctaHaapty «[lopTtnaHauemeHTu

TaMnOHaXHi. TexHi4yHi ymosu. [ICTY b B.2.7.88 — 99»;

— [OCHIIXEHHS BIaCTUBOCTE TAMMNOHAXXHWUX PO34MHIB Ta KAMEHIB BifNOBIAHO 40 BUMOr CTaHAAPTIB;

— [JOCNiIKeHHs BNACTUBOCTEN iHLIMX TAMMNOHAXHKUX MaTepianis Ta ix cymillen;

— po3pobKa peLenTtyp TaMMOHAXXHWUX PO3YMHIB ANS LLEMEHTYBAHHA CBEPANOBUH 3 3ajaHUMM reosoro-

TEXHIYHUMI yMOBaMU;

— po3pobKa peLenTyp TaMNOHAKHMX PO3UMHIB 3 CrewianbHUMM BNAaCTUBOCTAMN.

Ha 6a3i naboparopii 6ypoBux NpoMuBanbHUX PianH NPOBOAATLCA BUMIPOBAHHA TEXHOMOTIYHNUX BNACTM-
BOCTeil 6ypoBuUx po3yuHiB 3a PL-39-2-645-81 i ctaHgaptamu APl 13B: rycTuHu, yMOBHOI B’A3KOCTI,
(binbTpauii, cTaTU4HOrO HaAMpYXeHHA 3CyBY, inNbTpauii Npu BMCOKOMY TWUCKY Ta BUMCOKIA Temmneparypi
(HPHT), koediuieHTy TepTa Kipku, KOHLUEHTpauil nobi4HUX TBepAMX AOMILIOK, BOAHEBOr0 MokasHuka pH,
3aranbHoi MiHepanisauii Ta KoHUeHTpauii ioHiB Ca2+ i Mg2+ B qpinbTpaTi, NOKa3HKKIB CTabifIbHOCTI | CeAUMEH-
TaUii, BA3HA4YeHHS BMICTY KOJOifHOT (ha3u, Bu3Ha4yeHHs BmicTy KCI B ¢hinbTpaTti 6ypoBOro po3ynHy 3a fomno-
moroto Tecty Merckoquant (1.17985.0001) Ta KOGAILTOHITPUTHAM METOLOM.

OCHOBHI HanpsMKK HayKOBWX AOCHiIKeHb labopaTopii 6ypoBMX NPOMMBATIbHIX PigNH:

— [OCNiIKEHHS PEOJIOriYHMX BNACTUBOCTEN 6YPOBUX TEXHONOTIYHIX PignH npu Temnepatypax ao 90 °C;

— MOHITOPMHI TEXHOJNOrYHMX BNACTUBOCTEN OYPOBUX PO3YMHIB Nif Yac OYpPiHHA CBEPAJSIOBUH;

— 0O0rpYHTYBaHHA ONTUMANbHUX peuenTyp Ang 06po6Ku 6YpoBMX PO3HUHIB Y 3afaHNX YMOBAX OYPiHHS;

— 0O6rpyHTYBaHHA ONTUMANbHUX peLenTyp 6ypoBUX PO3YUHIB ANS POSKPUTTA NPOAYKTUBHUX MNACTIB i

AN1q 6ypiHHA B YCKNAAHEHNUX YMOBAX;
— OUiHKa BMHOCHOI 3[aTHOCTI OYpOBMX PO34MHIB Npu OYpiHHI CBEPAJSIOBUH Y 3adaHUX YMOBax.
O6rpyHTYBaHHSA PEXMMIB NPOMUBAHHSA CBEPASIOBUH;

— nobynoBa piBHAHb CTaHy AN PEOOriYHUX i TUKCOTPOMHMX BIACTUBOCTEN OYPOBMX PO3HMHIB Ta

06rPYHTYBAHHSA PErNIAMEHTIB Ha HUX;

— po3pobKa pekoMeHAauin ANd KepyBaHHA rigpoANHAMIYHOK CUTYaLIE0 NMPU BUKOHAHHI TEXHOMOTIYHUX

onepawin nig vyac 6ypiHHSA CBEPANOBMH Y 3ajaHNX YMOBAX;
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— [JOCNIIKeHHs INbTpaLinHNX BNACTUBOCTE 6YPOBMX PO3YMHIB B YMOBAX BUCOKMX Temnepatyp i TUc-
KiB Ta 0OrPYHTYBAHHS PErfamMeHTIB Ha HUX.

Cnip 3a3Ha4nTu, wo npotarom 2017 — 2018 H. p. B HaBYaNIbHO-A0CNIAHULLKIA nabopaTopii 6ypoBMX Npo-
MUBAJIbHUX PianH Kadheapun 6ypiHHA CBEPANOBUH BiAGYBCH NPaKTUYHO-1a60PATOPHMIA TPEHIHT AN dhaxisuiB
AT «YkprassuaobysaHHs», a came: LLe6enuHcbkoro BBP, XpectuwieHcbkoro BBP, lontascbkoro BBP,
Crtpwuiicbkoro BEP, YkpHIUWra3; TOB «LWamip Kemikan», MpAT «HOIKE 6ypoBOro iHCTpyMeHTY».

Kypcu-TpeHiHrn npoBoAsATb BUCOKOKBaNicpikoBaHi BMKnagadi kadpeapu: npodecop Mucnok Muxaino
AHppitoBny Ta goueHTn KonicHuk Bacunb IBaHoBuY, beinduk Onbra CemeHiBHa, borocnaseub Bonoaumup
BacunboBuny. 3aranom npoatectoBaHo 136 cnewianicTis.

AKTyanbHUM 3aBAAHHAM, K€ CbOrOAHI CTOITb Nepes kKadpeapoto, € NOCTIHNIA NOLLYK HOBUX Ta YAOCKOHa-
NEHHsA CTapux MeToAiB 6YPiHHA CBEPAJSIOBUH 3 BUKOPUCTAHHAM CY4aCHOI TEXHIKW i TEXHOSOrIN, SKi NOBUHHI
3a6e3Me4mnTn WBUAKI TEMMK | AKICTb CMOPYAXKEHHSA CBEPAJSIOBMH, BPAXOBYHOYM NPU LIbOMY:

— BMJIMB reosioriYyHoOro po3pidy i 0TOYYHYOro CepeoBmLLa Ha PYHKLIOHYBaHHA 6YPOBMX NPOLECIB;

— 3MEHLLEHHS eHeproBUTPaT, CKEPOBAHNX HA PYiHYBAHHA MACUBY TipCbKUX NOPij;

— (pi3nKo-MexaHi4He | TeXHIKO-eKOHOMIYHe 06rpYHTYBAHHA CBEPANOBUHHMX NPOLIECIB.

OOHWUM i3 LWNAXiB 3MEHLLUEHHS eHEepPreTUYHUX BUTpaT
npu 6ypiHHI € 3a6e3ne4YeHHs YMOB PYNHYBAHHSA TipCbKOI
NopoAw BMOOI 3 BUKOPUCTAHHAM ePeKTUBHOro NOpoAo-
PYWHIBHOMO iIHCTPYMEHTY 3 paLlioHaNbHOK CXEMO0 po3Ta-
LLIYBAHHA 030POEHHS, Y BIANOBIAHOCTI A0 FiPHUY0-reoso-
MYHUX | TEXHIKO-TEXHOMOriYHUX YMOB OYypiHHA. [nd
LbOro, i3 BUKOPMUCTAHHAM Cy4aCHOro MpPOrpamMHOro
3a6e3nedeHHs ANSYS, 6yno po3po6neHo CKiHYeHHO-efe-
MEHTHY MOJENb NMPOLIeCy Pi3aHHs ripCbkoi nopoan 6ypo-
BMMU [0SIOTAMMW PiXXYY0ro TUMy Npu 3miHi pexxumy 1oro
peanisawii i doopmn NOPOLOPYMHIBHOrO €feMEHTY (npw
3HOLUEHHI 3ybud). [Ins NpOeKTyBaHHA KOHCTPYKLi 6ypo-
BMX JONIT B nporpamMHomy cepefosuii Solid Works cTBo-
PEHO KOMM’HOTEPHY reOMeTPUYHY MOJeSb MOPOLOPYMHIB-
HOrO iHCTPYMEHTY PiXXy40ro tuny, B OCHOBY fKOI Jo6pe
BMUCYIOTbCA BULLE3rafaHi AoCnimKeHHs. [1pefcTaBeHi
PO3P06KHK BTINEHI B KOHCTPYKLIT OYpOBOro 40n0Ta 3 reHe-
PYHOYO00 CXEMOK Pi3aHHA ripcbKux nopig (puc. 3).

3a pesynbratamMn AOCHIIKEHb KaBiTawilHO-MYySbCa-
LiINHMX NPOLECIB i X BUKOPUCTAHHI B IHCTPYMEHTax Ans
OypiHHA cBepasnioBuH (npod. SApemiityyk P. C., podu.
®em’ak . M.) 3anponoHoBaHa KOHCTPYKLif GypoBOro
[10/10Ta, CXeMa KOl HaBOAWUTLCA Ha pUC. 4.

EkcnepumeHTanbHUMKU  JOCNILKEHHAMU  po6OTH
3anporoHOBAHOro [070Ta BCTAHOBMIEHO, LU0 NMPOX0AKA
Ha [0/10TO Ta MeXaHi4Ha LUBWAKICTb OYPiHHA B NpOMU-
CIMIOBMX YMOBax WOro 3acTOCyBaHHA OyayTb 3HA4HO
BULLWMMU, HXX MPU BUKOPUCTAHHI CEPIiAHMX TiJPOMOHITOP-
HUX Tpuionatesux AoniT. O4eBUAHMM € TOW (DaKT, L0 B
AaHoMy OypoBOMY npoLeci Bif6yBaeTbCA MNOEAHAHHA
[BOX fABWULL, — BipMB Nepea3pyinHOBaHNX YaCTUHOK NOpo-

Puc. 4 — 3aransumii Burnag 6yposoro Jonota AU Ta BUPUBAHHSA X3 Macuay.

B M0B3A0BXHbOMY N1IaHI. 1— KOpIyC 6ypoBoro 0noTa; Ll0CTiEKEHHAMN TAKOX BCTAHOBMEHO, LLO MY 3acTo-
2- LeHTpasibHUN NPpoOMUBHNN KaHall, 3- KaBiTayinHa . . . RV
KAMEDA: 4 — B CTDWKEHb i3 TBUHTOBOI MOBEDXHEIO; CyBaHHi KaBiTauitHO-NyNbCaUiiiHiin TexHonorii BuHuKae
5 — kamepa 3aBuXpeHHs; 6 — Hacaaka, PAA IHLWWX, HE MEHLW BaXXSIMBUX NPOLLECiB, 30Kpema pict
7 — J10natb [os107a

Puc. 3 — bypoBe [0710T0 OCHaLLeHe anMasHo-
TBepAocnnaBHumu naactuHamu (PDC)
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TeMnepartypu B 30Hi JIyCKaHHA KaBiTaLiNHMX NYyXMPLIB Ta 3MiHA CTPYKTYPU NPOMUBANLHOI pignHK. Lii npoue-
CW NNaHyeTbCA AOCNILUTN Yepes eHeprito, ika BULINAETbCA B 0TOYYHOYe CEPeA0BULLE, SK Pe3ynbTaT NIyCKaH-
HS KaBITALHUX NyXNUpLiB.

3aBAsKM PO3MILLEHHIO CMIBBICHO 40 KaBiTaLiMHWX KaMep CTPVXKHIB i3 30BHiLLHbOK MBUHTOBOKO MOBEPX-
Het0, 3HAYHO 36iNbLUYETLCA WBWUAKICTL PYXY NPOMUBASILHOI PiAUHI NO OCi KaMepw, L0 NPM3BOANTL [0 36iflb-
LUEHHS PO3MIpiB i KINbKOCTI KaBiTaLinHUX Nyxupuis. Lie cnpuse NigBuULLEHHIO aMNNiTYAN iIMNYNbCIB 3MEHLLIEH-
HS TWUCKY, AIKi YTBOPIOKOTLCA NPU PYiiHYBAHHI KaBiTaLinHUX NyXupuis. 3aBAsku TOMY, WO KPOK MBUHTOBOI
MOBEPXHi CTPUXKHIB 3MEHLIYETbCA B CTOPOHY COMMa KaBiTaLiiHOI Kamepw, AOCATAETLCA MaKCMMaNbHUIA
epeKT B pyilHyBaHHi 40O/I0TOM MacUBY ripCbKOi MOPOAM, i IK HACNIA0K, 3MEHLLYETLCA EHEProeMHICTb NpoLe-
cy OYpiHHA CBEPANOBUHU.

[TOHU3UTI eHEeproBMTPATM NPW BYPIHHI MOXIIMBO 1 IHWIMMK TUNaMK 6YPOBUX LONIT, 3aCTOCYBABLUMN B HUX
TEXHOJOTiH0 KaBiTaLiMHOT Nynbcalii NOTOKY NPOMUBANbHOI PIANHKW, ane Le BXe pe3ynsraTn nojanblinx i
6inbLL nornu6neHnx JOCNIIKEHb.

[ns OUiHKK YMOB BTOMHOIO pyiHYBaHHSA 6YpubHUX TPY6 i NonepeiXeHHs aBapiil 3 HUMU, BX/NBOIK €
iH(hopmaLlia Npo nepeaymMoBM PYMHYBAHHA MeTany Ha OCHOBI PO3PaxXyHKOBMX JaHWUX NMPO PO3MIpK KOPO3ili-
HO-BTOMHUX TPILLWH, YTBOPEHMX Nif BNANBOM 3MOAENbOBAHOMO eKCnnyaTalitHoro HaBaHTaXeHHs. Hawmmm
HaykoBUaMU (npod. Yyawmk 1. 1., mou. bineubkunn 9. C.) 6yno po3po61aeHO PO3PaxXyHKOBY CXEMY KiHETUKM
POCTY BTOMHOI TPiLLMHK (3 BUKOPUCTAHHAM nporpamHoro 3a6e3dnedeHHs ANSYS) 3 MOXNUBICTIO MOJento-
BAHHS HaMpy>XeHO-Aed)0pMOBAHOI0 CTaHy 6YpWUSIbHOIT KOJSIOHW B OKOJTi (DPOHTY 1i NOLUMPEHHS, B LUMPOKOMY
CMNeKTpi 3MIHN TEXHIKO-TEXHOMNOTIYHUX YMOB POOOTU OYPUIILHOT KOMOHMN.

3anponoHOBaHO iMiTaLlinHy MOJENb HaNPY>XeHO-AePOPMOBAHOr0 CTaHy 3aMKOBOI0 Pisb60BOr0 3’€HaH-
HS1 OYPUNbHOT KOMOHM 3 BUKOPUCTAHHAM MmporpamHoro 3abesneveHHs ANSYS (puc. 5). ina ogHoro 3 Tuno-
PO3MipiB 3aMKOBOr0 Pi3b60BOro 3’¢AHaHHA 6YPUSIbHOT KOMOHM PO3p06sIeHO reomeTpuyHy 3D mogenb, noby-
[I0BAHO CKiH4YEHHO-EJIEMEHTHWIA aHanor 3’efHaHHsA, 3MOAEIbOBAHO YMOBW HaBAHTAXXEHHSA Ta 3aKPinyieHHs
3’e[lHaHHA. 3a pe3ynbTataMu BCiX BULLEHABELEHUX KPOKIB, OTPUMAHO PO3NOAIN HOPMAaNbHUX HaMpyXeHb Y
BMNaanHi Pi3boun Hinens 3’eAHaHHs.

FEOMETPWUYHA 3D MOOENb 3'€QHAHHA

HAOC B OKOJI \ PO3N0OMAIN HANPYXEHb B PI3bBI HINENA

S S— 'L“ "J

PO3NOMAIN HANPYKEHb B PI3bbI HINENA

Puc. 5 — ImitayiiHa Mozesnb HanpyxeHo-4egh0pMOBaHOro cTaHy 3aMKOBOIr0 Pi3b00BOro 3’ €HAHHSA OYPUiIbHOI KOSIOHU
3 BUKOPUCTAHHAM TPOrpamHoro 3abeaneqyeHHs ANSYS

[1ns 3a6e3neyeHHst eHeproedeKTUBHUX PEXUMIB ekcnuyaTtalii 6ypunbHOi KOIOHU MPOMOHYETHCA Bifno-
BiAHA METOAMKA i 32C00M 3HUKEHHS eHEProBUTPAT HAa KONMMBAHHSA i Bi6paLito 6YpUIIbHOI KOMOHK Y CBEpAIIO0-
BUHI B NpoLeci T po6oTu.
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L1194 3MEHLIEHHs TepTa MiXK 6YPUNbHOK KOSTOHOH i CTIHKaMU CBEPANOBMH, 3HUXKEHHS IMOBIPHOCTI BUHUK-
HEHHS NPUXONIEHHA OYPUNbHOI KOSIOHK i iT aDpa3MBHOr0 3HOLLYBAHHSA, 3aNPONOHOBAHO MACTWIIbHI | MPOTU3-
HOLLYB/IbHi JOMILLKK [0 6YPOBUX NPOMUBANBHUX PiANH HA OCHOBI rpadiTy, NoniMepis i NOBEPXHEBO-aKTHB-
HUX PEYOBUH.

[ns nigBuLLeHHA edDeKTUBHOCTI BUKOHAHHA aBaPiNHUX | PEMOHTHUX POGIT B CBEPANOBMHI N0 BUOANIEHHIO
3 Hei MeTanesmx npeametis, Haykosuamn kadpenpu (goueHtu Opuuyak M. 1., beirsuk O. C.) npefcrasneHo
pe3ynbrati JOCIAKeHb JIOBUIbHOIO iHCTPYMEHTY Ha OCHOBI MOCTIHKX MArHiTiB no 4-x cuctemax 3 KifibLe-
BUMW pafianbHO-HAMArHi4eHUMIM MarHitamu i BignoBigHUM pO3TallyBaHHAM B HUX MarHiTis. byno 3anpono-
HOBAHO pe3yNbTaTh AOCMIMKEHb X KOMMHOTEPHUX MOAENen y BUrNafi po3nofiny MarHiTHOI iHAyKuii ans
cuctem 6e3 hepoMarHiTHOI NIUTK i 3 Heto. BigobpaxeHo iX eDEKTUBHICTb B AKICHOMY i KifibKiCHOMY 3Ha4Y€eH-
HAX.

[HWKM BOXNIMBKUM HanpAMKOM gocnigpkeHb kadpeapu (Mucniok M. A.) € ouiHKa 9KOCTi OYpOBUX PO34UHIB
i eHeproedeKTUBHOCTI MPOMMBAHHA CBEPANOBUHU. [ns UbOro poO3p06IEHO NPOrpaMHUn KOMMIIEKC
PeomeTpis, LLLO BKIHOYAE:

e BUOIP afeKBaTHOI PEONIOriYHOI MOZENI B K/Aci PeosioridyHo-CcTalioHapHuX (B TOMY YuC/li OB’ 3KNX)

mozenen;

e OUIHKY nMapameTpiB PeosioridyHoi Mogesi;

o [1aKETHy 00P0OKY AaHNX POTALiVIHOI BICKOSUMETPII.

Po3po6neHo MeTOAMKY NPOeKTYBaHHA i BMOOPY NPOAYKTUBHOCTI 6YPOBOro Hacoca Afid 3abe3nevyeHHs
eHeproeeKTUBHOIo NpoLecy NpomMuUBaHHA cBepANnoBMHN. MOCTiiiHO, Ha 6a3i cy4acHoi naboparopii, NpoBo-
AWUTHCA MOLUYK HOBWX PillieHb B HAMPAMKY PO3P06/eHHs eDeKTUBHUX PeLenTyp NPOMUBANbHUX PIANH.

Ha 3aBepLUeHHs, X04y 3a3Ha4YMTK, WO Kadedpa OypiHHA CBEPANOBMH 3aBXAM roToBa A0 chiBnpali 3
thaxisugmu ranysi B cdpepi eqpeKTMBHOI, eKONoriYyHo 6e3neyHol peanisawii npouecy CnopymkeHHs noxuso-
CKEpPOBAHMX | HAArMMOOKMX HapTOra3oBuUX CBEPANOBUH 419 OCBOEHHA BAXKKOAOCTYMHUX Had)TOrasoBux
noknagis.
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3ACTOCYBAHHA TAMMOHAXHUX MATEPIANIB TEXCOR HW
MPU LEMEHTYBAHHI CBEP1J1I0BUH 3 ABIT

3abiska B. 1.
Mnaxetko I.1.
PesHiyenko [. 1.
TOB «Texkop»

[Mpn nigroTtosui A0 Mmo4yaTky po6IT y BiANOBIAHOCTI A0 0CO6/MBOCTEN MPOBOAKM CBEPAJSIOBUH,
KOHCTPYKTUBHMX | TEXHIYHNUX XapaKTepUCTUK, HEOOXiZHO MPOBOANUTW N1AGOPATOPHI aHani3u Ta 34iNCHIOBATH
nigbip peuenTypu, Peryntooyn napameTpu TaMMnOHAKHOMO PO3YMHY Ta LEMEHTHOr0 KameHH, LUIAXOM
BBE/IEHHS XiMpeareHTiB y BOJly 3aTBOPEHHs. HEBUKOHAHHS NpoLeayp BNAWBAKTL HA BTPATY repMeTUYHOCTI
3aLIEMEHTOBAHOr0 3aKOJIOHHOr0 MPOCTOPY, a HasABHICTb BOAW B NPOAYKLii, Mirpauis noigiB 3 nnacTis
NPU3BOAUTbL [0 ra3o- abo BOAO-NPOSABIEHb, HEAOOTPUMAHHA NPOAYKLII, 3HWKEHHA Ae6iTiB Ta [04aTKOBUX
3yCUNb NO PEMOHTY CBEPASIOBUH ANS BiHOBNEHHS Y1 JOCATHEHHS 3asBNEHUX 06CAriB BUAOOYTKY.

Bubip ueMeHTy, AK OCHOBM B'SXKY4Oro ASiA MPUrOTYBaHHA TaMMOHAXHOMO TicTa — LUe (oyHKLifA
6arato4mcenbHuUX OakTopis.

[N OTpUMaHHA rOTOBOr0 TAMMOHAXHOrO LEMEHTY NPU MOro BUrOTOBMIEHHI BBOASATLCS HamMOBHIOBAYi
(nonerwyto4i, 06BaXHIOKYI, PO3LLMPHI L00ABKM TOLLO) B PISHIN KiNbKOCTI, Pi3Hi N0 AKICHOMY ckfagy, He
KaXyuu, L0 OfHi i Ti XX HanoBHIOBaYi 3a HA3BOIO i Bifl Pi3HNUX BUPOOHMKIB MAKOTb BIACHY HACUMHY NOBEPXHIO
Ta NUTOMy Bary.

Halua koMnaHis JOTPUMYETLCA KOMMMIEKCHOMO Migxo4y no BU3HAYEHHIO NMOKA3HUKIB (Pi3NKO-MeXaHiYHUX
napamertpis, a Le:

— 4aC 3aryCHeHHs TaMMOHAXXHOI0 PO3UUHY;

— TepPMiHN TY)XaBiHHS LLEMEHTHOr0 PO34uHy;

— NPYXHi BNACTMBOCTI NPX HAOOPI MILHOCTI LLEMEHTHOIO KaMeHHO;

— CeAMMEeHTaLiHI XapaKTepuCTUKum;

— NOpPALOK | METOAM 3aCTOCYBAHHA LBOMOPLINHIX CUCTEM,;

— BWUKOPUCTAHHA ramMmu 6yhepHUX pianH;

— BE/UYMH PEONOriYHMX NOKA3HUKIB 6ydepHux, 6YpoBKX, Ta TAMNOHAKHUX CUCTEM,;

— PeXUMM iX 3aKa4yBaHHs;

— BMJIMB FiPHUYO-re0NoriYHMX YMOB Ta rpajieHTiB TUCKIB i TeMMeparyp;

— HeAOoNyLLEHHS YTBOPEHHS BAXXKKOMPOKAYyBaHUX refliB B 30HAX 3MilllyBaHHS.

TecTyBaHHA TEXHOMOTYHWUX PIAMH ANS LEMEHTYBaHHS CBEPASIOBUH 3 MalUMU KinbLEBUMK 3a30pamu,
XBOCTOBUKiB, 06CaAHNX KOJIOH 3 BENIMKUMW AiamMeTpamu i o6cafHuMx KonoH B ymosax ABIT (aHomasnbHO-
BUCOKMX NSIACTOBUX TUCKIB) — Lie 3ajadi He TOTOXHi. PefarysaHHs npasun 3acTOCOBYBAHWUX TEXHOMOTIN
KPIiNneHHa Ans pPisHMX pOLOBULLAX, A IHKOJIM HABITb AN Pi3HWUX 6/10KiB HA OAHOMY POAOBWULLI, MOB'A3aHe 3
MOZest0BaHHAM NPOLECiB Ta nepernsagoMm MOAenen, i He M0oXKe BMKOHYBATUCb MO €4UHOMY CTaHZapTy abo
anroputmy. PisHi npouecy noTpebyoTb PiHUX NiAX0AiB.
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Bnepwe 3 ABIT Ha O3 3iTkHynuce B 1950 p. npu GypiHHi nepLioi nowyKoBoi CBePANOBUHN HA
LLlebennmHcbMy poAoBKMLLI, NPK PO3P0O6LI MiACONEBUX HUKHBO-NMEPMCbKMX Fra30HOCHMX FOPU30HTIB. Ha
rmnouni 1464 M KoeqiuieHT aHomanbHOCTI cknas Ka = 1,60, wo npu3seno [0 aBapiiHOro
(boHTaHyBaHHA. B nopanblwiomy po3sigka nokasana, wo ABIMT opmyrOTbCA B HUXKHLOMEPMCbKO —
BEPXHbOKAMSAHOBYTiNbHOMY MifcosieBOMy Komnjekci (EdpemoBcbke, XPECTULLEHCbKE Ta iHLLIMX
pooBuLLax). TakoX, B MifconesomMy KOMMIEKCi 6y BUABSIEHI JIOKANbHI CKYNYeHHA rasy i ponu 3
ABIT BcepeauHi HUXHENEPMCbKOI CONEHOCHOT TOBLi (Kap6OHATHI TFOPU3OHTBI S, i S; Ha
Kerudiscbkomy, Menuxiscbkomy poAoBuLLaXx).

B 1964 p. B ropusoHTax kap6oHy ABIIT BnepLue BusaBneHi Ha rnunbuHi 4408 m Ha ceepnioBuHi Ne 200
LLle6ennHcbKOro pojosuia (B cepefHbOMY KapOoHi BiAMI4YeHi rasonposBu Npu ryctTuHi 0ypoBoro
po34uHy 1390 Kr/m3).

ABIT - ue 4k npaBunio, i3011b0BaHI OKPeMmi CaMOCTIAHI TiApPOAMHAMIYHI CcuUCTEeMU 3i CBOIMU
TepMObGapUYHUMK | XIMIYHUMM CKNnagamum Ta TiPHUYO-Te0sIONiYHUMU YMOBAMU 3aNAraHHA, AKUM
BMIACTUBI iHAUBIAYanbHi METOAN PO3POOKN. PU3uku, AKi BUABNATLCA B Npoueci 6ypiHHA, HE0OXiaHO
BpaxoByBaTU NpWU nNiaHyBaHHI po6IT 3 LEMEHTYBaHHA, ANA LUbOr0 HeoO6XiAHO BMKOPUCTOBYBATU
marepianu npodinis Temneparyp i TUCKIB ONOPHUX CBEPAOBUH.

OCHOBHUMM KpuTEpigsMN BUOOPY TAMMNOHAXXHUX MaTepianis € NOKa3HUKKN TemnepaTypu Ha BU6OI Ta
Mo BCiil OBXWHI CTOBOYPY CBEPASIOBMHM, @ TAKOX CTAaTMYHA | UMPKYynaLUinHa TemnepaTypa 6ypoBoro
PO3YMHY.

[nga oTpumaHHs pe3ynbTaty poboTy NPW KPIinneHHi 06cagHnX KOJIoH HeoOXiAHWA KOHTPOSb TUCKIB
NPU 3aKa4yBaHHiI LIEMEHTIB, BUTICHEHHI LIEMEHTHOr0 PO34UHY B 3aKOJIOHHWUIA NMPOCTIP NPU N04aTKOBOMY
Ta KiHLLEBOMY TUCKY MOTPebYe Cy4aCcHOro TaMnoOHaXXHOro onoTy Ta KBanigikauieto nepcoHany.

OCHOBHUMU 3axod4aMu MO HEAONMYLIEHHID Ta30nposiBiB NOBA3aHUX 3 Mirpauieto rasy B
3aLeMEeHTOBAHNI 3aKOMOHHWUIA NPOCTIP Ta BU3HAYANbHUMUW KpPUTEPiAMU Npu npu po3pobui Ta nigbopi
TAMMOHAXHUX MaTepianis, 6yepHNUX i NPOMUBANIBHUX PIAUH €:

— JOCNIIKEHHS LLeMEHTHNUX PO341HIB HA CYMICHICTb 3 BydoepHumu cuctemamiu. OCTaHHI NOBUHHI
3abe3neynT BIAMMBAHHA, BUTICHEHHA Ta 3aMillleHHA, MaTW BIANOBIAHY TYCTUHY, 6YTWU
CyMiCHUMUK 3 6YpPOBKUM PO3YMHOM, BOMOMIT TEPMOCTIMKMMU Ta CeANMEHTALINHO-CTabiNbHUMM
BN1ACTUBOCTAMU;

— PO3pPaxyHOK CTBOPEHHSA MPOTUTUCKY ANA Nif Yac TyXKaBiHHA LLEMEHTHOIO PO3YMHY;

— 3aCTOCYBaHHA MaKepiB;

— 3a6e3neyeHHs CNpaBHOCTI YCTbOBOrO Ta MiA3eMHOro 06afHaHHs;

— 36epexeHHs 3aniaHoBaHoro tepmiHy O3L;

— 3a6e3neyeHHs NOKa3HWKIB i BUMOT (F'YCTUHA, HYNIbOBE BOAOBIALINIEHHA, PO3PaxXyHOK TeMneparyp
Ter, Tyue) ANA 3aNNAHOBAHOTO iHTEPBANY KPiNNEHHS,

— PO3paxyHOK AUMEPEHLINHOro Yacy CXOMNJeHHs ABOMNOPLiAHNX CUCTEM;

— MiHIManbHWIA 4ac arperoBaHOro CTaHy AN HUXHbOI NOPLii LEMEHTHOr0 PO34UMHY TOLLO.

Benuky yBary cnig npuginatu napametpy BOJOBiAAa4i LEMEHTHOr0 PO34YMHY Ta BeSINYMHAM
3aMipsaHuX A0 npoBefeHHs po6iT. [MokasHMK BOAOBIAAAYi CNifg BU3HAYaTU npu nepenagi TUCKY B
1000 psi. Ha npaktuui perynioBaHHA NOKa3HWKA BOAOBiAAAYi 3AIMCHIOIOTH LUMAXOM BBEJEHHA
XiMpeareHTiB 3[1aTHIX 3B'A3yBaTU BiNbHY BOAY, L0 He 3afifHa Ha eTani rigpaTtadii. [poTe, NOHUXYBaYi
BOJOBIAAAYi 3aryllyloTb TaMMOHAXHI CUCTEMU, L0 B CBOK Yepry Befde A0 NiABULLEHHA B'A3KOCTI
JMCMEePCHOT CMCTEMI Ta NOKA3HUKIB Peosoril.

IcHye 6arato pPiBHOMAHITHUX TEXHOMOTIN, AKi A03BONAKTbL NiABULLYBATU HAKICTb KPIiMieHHS
06cagHUX KONOH. baraTto KOMMaHi NPOnoHYTb CBOI PO3P06KK, MaTepianu, XiMpeareHTn, 0CHACTKH,
npoTe K NOKasye JOCBiA, 3aCTOCYBAHHA HOBMX TEXHOMOTIYHNUX pilleHb HE 3a[0BOJIbHAE 3aAMOBHUKA.
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Ane cepBiCHi KOMNaHil, WO 3ailMaOTbCA LEMEHTYBAHHAM B aKTUBHOMY MOLUYKY, GanaHCcyl4n Mix
peaniamu, Haykow, AO0CBIiAOM, MOEAHYHYU BOEAMHO KOMMMEKC TEXHIYHWUX, OpraHizauinHmx i
TEXHOJIOTIYHIUX PO3POOOK 3 BUKOPUCTAHHAM MPOrpaMHUX NPOAYKTIB A1 MOLEN0BAHHA NPOLECiB.

[na po6iT 3 KpinjeHHA CBEpPANOBUH B po3nopsamkeHHi TOB «Texkop» Heo6XifHa TexHi4Ha
NOKYMeHTaLif, A03BiNbHi cCepTUdiKaTi HA BUKOHAHHA POGIT 3 NiABULLEHO HEOE3MEKO, TaMMOHAXHI
maTepianu i cneuyueMeHTn, BunpobyBanbHa nabopatopid. KagpoBun nepcoHan 3AaTHUR
BNPOBA/KYBATU HOBI TEXHOJOTIYHI PILLEHHA ANS BUPILIEHHS CKNAAHWUX 3aBAaHb. PiBeHb KBanigikauii
nepcoHasny nocTiNnHO MiABMLLYEThCS.

CneuianicT Hawoi KoMnaHii MatwTb BENIMKWA [OCBIA LEMEHTYBAaHHA CBEPAJSIOBUH B CKNafHWUX
FPHUY0-TE0NOriYHNX YMOBAX:

— GeepanosnHa Nel17 CemepeHkiBcbkoro [KP — npobypeHa Ha 6ypoBOMY PO34WHI FYCTUHOHW

2260 Kr/m3, rnmbuHa ceepanioBuHn 6750 m, ctatuyHa Temnepatypa 171 °C, nnacTtoBun Tuck
101 MMa;

— CeepanoBuHa Ne52 Mayyxcbkoro TKP — npobypeHa go rnubuHu 5450 m, ryctuHa 6ypoBoro

po34nHy 1980 kr/m3, ctatnyHa Temnepartypa 157 ° G, nnactosuit Tuck 99,7 MMa.

Mu 3 BNEBHEHICTIO MOXEMO TOBOPWUTK MPO PiBEHb MOXIUBOCTENA | peanisauito TeXHIYHUX i
TEXHONOTIYHNX pilleHb. Haw [OCBi4 BUKOHAHHA CKNAAHMX POOIT 6YB BUKOPUCTAHWIA NPU KPinsieHHi |
cekuii o6cagHoi KonoHum Ha ceepanoBuHi Ned [epceBaHiBCbKOro poaosuwia B ymoax ABIIT.
CKNagHicTb LUeMeHTYBaHHA nonsrana B TOMy, L0 HAa BKa3aHOMY POAOBULLI N0 CTOBOYPY CBEPANOBUHN
BiIMiYeHa 30HA aHOMAJIbHO BUCOKUX Temnepatyp. Ha rnubuHi 5100 m reoctatnyHa Temnepartypa
pocsarana 180 °C. [na ueMeHTyBaHHA OYB BUKOPUCTAHMIA TamnoHaXHUA maTtepian TM-150, a Takox
PO3p006eHi Ta yCnilHO BNpoBamxeHi 6ydepHi pignHn ryctunoto 1600 kr/cms.

HewonaBHo KOMaHaa Hawwux axiBuiB npuiiMana y4actb B KpinfieHHi csepanoBuH Ned, 7
BoasHiBcbka. OCOBNMBICTIO KPiNeHHA AaHUX CBEPANOBUH 6YNO Te, WO 30HA 3 AHOManbHO-BUCOKUMM
NNacToBUMK TUCKaMM po3noyuHanacad Bxe 3 rnubuun 4300 M, npu OypiHHI Mig «XBOCTOBUK»
@194 mm, ryctHa npomusanbHoi pignHu cknagana 1900 kr/m3. Mpu uemeHTyBaHHi iHTepsany 4300 —
5000 m 6ynn BUKOpPMCTaHi TaMMOHaXHI MaTepianu Toprosoi mapkn «TEXKOP». [laHi cBepasioBUHK 3
ABIMT ycniwHo npobypeHi Ta 3paHi B ekcnnyatauito. lpuknag reonoro-TexHiYHWX ymoB Ta
BUKOPWUCTAHHA TaMMOHAXHUX MaTepianis ana csepanosuH 3 ABIT HaBegeHo B Tabnuui 1 Ta Ha
PUCYHKY 1.

Tabn. 1 - Npuknap reonoro-TexHiyHux ymos ceepanosunu 3 ABMT

IuTepean Bik Mnactosuit | lpapgieHt Tuck IpapieHt MnacToa
no BepTuKani, nopin Tck Pnn, Pnn, rigpopo3pusy, Pripp, T, °C
M MMa MMa/m Pr, MNa MMa/m

0 -340 KZ 3,4 0,01 5,54 0,0163 27
2500 - 3150 Cs 33,07 0,0105 52,60 0,0167 73
3150 - 3625 Com 38,78 0,0107 61,62 0,0170 82
3625 - 4265 Cob 46,06 0,0108 73,78 0,0173 98
4265 - 4600 C1So 54,74 0,0119 82,34 0,0179 107
4600 - 5015 G184 70,21 0,0140 95,28 0,0190 119
5015 -5120 Cqvy 82,43 0,0161 102,4 0,0200 121
5120 - 5380 Cqvy 108,14 0,0201 117,28 0,0218 129
5380 - 5570 Cqt 111,95 0,0201 122,54 0,0220 135
5570 - 6000 Dsfm 120,60 0,0201 132,00 0,0220 147
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Puc. 1 — lNMpuknan BUKOpUCTaHHSA TaMIOHAXHNX Matepianis ans ceepanosuH 3 ABITT

Ak 3a3Ha4anoch paHiwe, ceepasiosuHn Madvyxcbkoro, BogsHiBcbkoro ta Haarnuéoka cepanosmHa Ne 17
CeMepeHKiBCbKOr0 POJO0BHULL XapaKTepu3yloTbCs HASBHICTIO ABOX 30H: 30H HOPMAbHOro PO3NOAiNny
NniacToBOro TUCKY, WO AK npaswuno Ao rmumouHn 4000 — 4600 M nepekpuBaroTbCA 06CAAHOK KOJIOHOK
@245 i 30H aHOMaNbHO-BMCOKOro nnactoBoro tucky (ABMT) 4o AKWMX NpuypoyeHi rasosi NoKnagw
TYPHENCHLKOro i dameHCbKoro sapycis. KoeillieHT aHOManbHOCTI NnacToBux Tuckis gocarae 1,80 i GinbLue.
Tunosa cxema NpoBOAKW CBEPANOBUH HAaBEAEHA HAa PUCYHKY 2.
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Puc. 2 — Tunosa cxema rnpoBoAKy CBEPAII0OBUH

OTpumatn MiUHUA LEMEHTHWA KaMiHb B 3aKOJIOHHOMY MpOCTOpPi Ta BOJHOYaC 3abe3neynTy
PO3MEXYBaHHS PI3HOHAMIPHWUX TOPU3OHTIB, HELOMYCTUTM 3AKOJIOHHMX i MIDKNNACTOBMX MEPETOKIB i npu
LLbOMY OTpUMATK MPOAYKLIt0 3 BI3EMCbKMUX MOKMAAIB, L0 NPUYpOYeHi A0 HUKHbOKAM AHOBYTINIbHUX Ta
BEPXHbOJEBOHCLKMX BifKNAMiB — Lie BXXE BXe 3BWYaliHe 3aBJaHHA [4/19 CBEPANOBUH, AKi eKCMyaTyThes
HaNpOoTA3i NeBHOr0 NnepioAy i, K NpaBuso, NepekpuBaroTbCa 06cagHUMK KosioHamn @ 178mm. OcKinbku
npm 6ypiHHi cBepasioBuH 3 ABITT HeobxigHO 36eperti KONeKTOPChKi BNACTUBOCTI Bi3eiCbKIUX BigKNaAis 1a
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B NOJaNbLLUOMy OTPUMATK NMPOAYKLItO 3 TYPHENCHKOrO APYCY HMXHbOIMO KapboHy i (pamMeHCbKOro fpycy
BEPXHbOr0 [1eBOHY, BXE Ha eTani NPOeKTyBaHHA, nepefda4eH0 BUKOPUCTAHHSA HELLEMEHTOBaHNX (iNbTPiB-
XBOCTOBUKIB @ 127 MM, 3aKpinsiieHnx nakepamu.

Mu nponoHyemo And LUEMEHTYBAaHHA CBEPASIOBUH NPU PO3KPUTTI 30H AHOMAJIbHO BUCOKMX TUCKIB i
Temneparyp BWKOPWUCTATM AO0CBIA i TaMMOHAXHI CuUCTeMW Hawoi komnadii. [Onsa ymos ABIT Hamu
PO3P06MEHi TaMMOHAXHI MaTtepianu TOpriBefibHOi Mapku «Texkop»: TM-100 HW-1, TM 150 HW-1 3
FYCTUHOW LeMeHTHOro posyuHy 2,10 — 2,20 r/cm3 1a  TM-100 HW-2, TM-150 HW-2 3 rycTuHOW
LlEMEHTHOr0 po34uHy 2,20 — 2,35 r/cm3. Takox cneuianbHi 6ydepHi cuctemm HWS-1 ta HWS-2 3
rycTuHot Big 2,0 0o 2,25 r/cm3. Takox [ns KOXXHOro npoLecy LeMeHTyBaHHS MU NPOBOAMUMO TifpassidHe
MOJIe/I0BaHHSA OnepaLwii, Lo A03BOMAE OLiHIOBATU | KOHTPONOBATU KOHKPETHI 3MiHHI XapakTepucTUKm
OypepHux, 6ypoBuX i LLEMEHTHUX PO34KHIB, BPAX0OBYBATM TEPMOGAPUYHI NOKA3HWUKU, NPOinb i reoMeTpito
cToB6ypa Ta Hajasatu 3BIT B pegaktopi Microsoft.

OTXe, NpK LIEMEHTYBAHHI CBEP/JIOBMH B YMOBAX aHOMallbHO BUCOKNX NNACTOBUX TUCKIB | Temneparyp €
HACTYMHi NPOGSIEMHI MOMEHTMU:

1. Bucoki Tucku Ta Temneparypu, ki B CBO 4epry:

— BMJIMBAKOTb HA (i3NKO-XiMiYHI i MeXaHi4yHi BNACTUBOCTI TAMMOHAXXHOIO Matepiany;

— MOXYTb YCKNaAHUTW po60TU Npu LIeMeHTYBaHHI (Hanpuknag PI1);

— MOXYTb BU3BATV CKNALHOLL NIiCA LEMEHTYBAHHA (TYXXaBiHHI PO34MHY);

— PU3NKK HA BiNbLW Ni3HILLKX TepMiHAX eKcnyarauii Yepes 3MiHy Temneparyp i TUCKIB.
. Manuit KinbLesmnit 3a30p B 3aKOJIOHHOMY MPOCTOPI HA BESINKIN rMUOUHI;
. BTpara umpkynauii npn uemeHTyBaHHi 06CagHOI KONOHU;
. Bucoka ELI npu 3akavyBaHHi LeMEHTY;

6. TpmMBanui 4ac 3akadyBaHHA i NPOAABIIIOBAHHA LEMEHTHOrO PO34MHY, a BiAMOBIAHO MOJESHOBAHHS

NPOLLECIB CXOMNEHHS € HEOOXiAHOK YMOBOIO, IKe MOBMHHO BKJTHOYATI PO3PAXYHOK Hacy:
— Ha 3aMmilllyBaHHS;
— Ha 3aKayyBaHH$;
— Ha TEeXHOJIOTiYHi 3YNUHKMK;
— Ha nycK npo6ku,;
— Ha NPOJaBJIOBAHHA LIEMEHTHOr0 PO34MHY B 3aKOJIOHHWIA NPOCTIp;
— Ha TEXHOJOriYHI 3YNUHKKM ANA BiAKPUTTA LUMPKYNALIAHAX OTBOPIB Ta Bif'€[HAHHA AOMYCKHOMO
IHCTPYMEHTY;
— Ha 3MUB 3 «[0JI0BW>» 3AJIULLKIB LIEMEHTHOIO PO3HUHY.

7. ToripLeHHs AKoCTi i cTabifbHOCTI LIEMEHTY Npu BUCOKUX TeMnepatypax i Tuckax;

8. CknagHoCTI, NOB'A3aHi 3 POCTOM TUCKY B 3aKOMIOHHOMY MPOCTOPI;

9. CnpasHa po60oTa yCTbOBOrO (MPEBEHTOPIB) Ta Mif3eMHOr0 0651aHaHHS (Nakepu, CTUKOBKK, MyqTK
TOLL0);

10. Butpumka B yaci nig 4ac O3LL.

[ns BupilleHHa gaHux npo6nem Heo6XifHO B NPOLECi LeMEHTYBaHHSA 3a6e3Me4nT NMOBHE BUTICHEHHS
OypOBOro PO34MHY Ta MOr0 3aMilLleHHs Ha TamMnoHAXHURA. T1ig Yyac cnycky 06CcagHOi KOJIOHU BUKOHYBATH
NPOMIDKHI MPOMUBKM, NPU LEMEHTYBaHHI 326e3Me4nTI LIeHTPaLito Ta pyX KOJMIOHU, KOMNO3WLiHI 6ydepHi
PiAVHK, ONTUMASIbHI LUBUAKOCTI NPU 3aKayyBaHHI i NPOAABOBAHHI LIEMEHTIB B CBEP/IOBUHY.

[S2 N\ G
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0 HEKOTOPbIX NMPOBJIEMAX MPU bYPEHU
ME3030UCKUX OTIOXKEHUX /8

BapTukau B.P.
000 «LLamunp Kemukan»

Poct 06beMOB OypeHus U U3MEHEHWE KOHCTPYKLMWM CKBAXWUH BbISBMAU pagd npobnem npu OypeHumn
CKBAXXWH B M@3030/CKMX OTNIOXEHUAX Ha [HenpoBCKO-LloHeLKOW BnaaunHe.

CpaBHeHMs NOKasbIBAOT: N0 CTAPOI KOHCTPYKLMW NpK 6YPEHNN NO4 NEPBYI0 NPOMEXYTOYHYH KOMOH-
Hy B uHTepBane 250 — 2850 M, KONIMHECTBO LWNamMa U NOTPEe6HOCTb BOAbLI 3HAYMTENIbHO MeHbLUe, YeM Mo
HOBOW KOHCTpYKLUuK (Tabn. 1).

Tabn. 1 — CpaBHeHMsa CTapoii U HOBOW KOHCTPYKLMK Npu GypeHnu
noj NepByH NPOMEXYTOYHYH0 KONOHHY

KoHCTpyKuMS 00bEéMm BbIGYPEHHOI Macca Bbi6ypeHHO# MotpebHoCTb B BOAE,
nopogsbl, M3 nopoabl, TOHH m3
Crapas 364 800 2000
Hosas 464 1020 2600

B cBA3M C BbILLEN3N0XKEHHbIM, 60/1ee XKECTKIME TPe6OBaHMA NPeabABNAKOTCA K 000PYA0BAHNIO CUCTEMbI
04MCTKM OYpPOBOro PacTBopa W K WHrMOMpyKOLWMUM cBOWCTBaM nocnegHero. Me3o3oickue OTIOXEHNS
npeacTtaeneHbl TpracosbiMu (650 m), topckumu (650 M) 1 MesioBbiMK (650 M) 0cafo4HbIMK MOPOAAMM.

MenoBble 0TNOXeHUs, B 0CHOBHOM, npefcTasneHbl 90 — 98 % CaCO0;. Kap6oHat Kanbuus xapakTepu-
3yetcs Hu3koi pacteopumoctbio (0,0015 r/100 mn npu 25 °C) 1 6bICTPbIM 0CAXKAEHNEM B LLEEHTPOOEXKHOM
nosne LEHTPUAYry, NoaToMy pPeKkoMeHAyeMbln Pexum paboTbl LEHTPUGYrn — MUHUMANbHAA ryouHa
NUTatoLLLei TPYObI 1 MAKCUMarbHbIA 06LEM XUAKOW (ha3bl B LLEHTPOOEXHOM Mone, BO n3bexaHue 3allna-
MOBaHua (puc. 1).

l: Liquid Zone i‘ DryngZonc—ol

Liquid Return to Aclive Pool Beach

Puc. 1 — Cxema paboTsl LeHTpUyru
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Cnenyet OTMETUTb, 4TO Ha MepBOHaAYanbHOM 3Tane 6ypeHus
06LEM OYpOBOro pacTBopa B CKBAXXWHE OTHOCWUTENbHO HEBENUK, U
pacTBOp NOMBEPraeTcs WHTEHCUBHOMY 3arpsSHEHMIO TBEPAOI BbIOY-
PEHHON MopPOo.OiA.

AHanus kasepHoMepa 00bI4YHO NMOKa3bIBAET OTCYTCTBUE CYXKEHWIA 1
HanM4na KaBepH B 3TUX OTNIOXKEHUAX (puc. 2).

HOpckne OTNOXeHWs NpefcTaBfeHbl, B OCHOBHOM, [MUHaMKU C
noponnactamMu cnabonMTuULMPOBaHHbIX necyaHnkos. [pu 6ype-
HUM TUX OTNIOXKEHWNIA, HA HEKOTOPbIX MECTOPOXXAEHNAX Habtoaanoch
3arps3HeHme pacteopa 6ukapboHaTamu, CKopee BCero, npu 6ypeHun
BOJOHOCHbIX MeCYaHUKOB.

[na Hentpanuzaumm 6MKapOOHATHOM arpeccuu Heo6X0AUMO
NnpeanpuHUMaTbh CBOEBPEMEHHbIE [eiiCTBUA, B MPOTUBHOM Cly4ae
BO3MOXHO CYXXEHue CTBOMa 3a CYET 06pa30BaHNA TONCTON (PNOKKY-
NMPOBAHHOM KOPKM HanpoTWB MNPOHULAEMbIX MECHAHWKOB U, Kak
cnencrteue, npo6nembl npu GO (canbHMKO06PA30BaHNE HA BEPXHEM
Kanuoéparope, 3aTsxku 1 T. A). Hanudme cnabonntmuumpoBaHHbIX
NEecYaHMKOB 4acTo NPUBOAMT K MHTEHCUBHOMY KaBepHO0OPa30BaHNI0
13-3a rmapo3apo3nn Nopos, 0COGEHHO HaNpPOTHUB KaimbpaTopos.

OTNOXeHUs BEPXHEro Tpuaca xapakTepHbl HanMyuMem B paspese
MOHTMOPW/IOHATOBBIX TNIMH, NpW OGYpPeHUM KOTOPbIX XapakTepeH
POCT BA3KOCTM pactBopa, pocT MBT 1, cOOTBETCTBEHHO, TPYAHOCTY C
PerynnpoBaHnMeM CTPYKTYPHO PEOSIOrNYecKUX U (PUNLTPALMOHHBIX
CBOWCTB NPOMbIBO4HOM Xunakoctn. Poct MBT xapaktepu3yet nosbi-
LLEHNe BHYTPEHHEN 3HEeprum cucTembl (3a CHET yBENUYEHUS NOBEPX-
HOCTW pa3fena as) u, Kak CreAcTBie, YMeHbLUEeHNe CTabuiIbHOCTK
cuctembl. oatomy HeO6XOAUMO MNPUMEHATb WHTMOUPOBAHHbIE
cucTembl 6ypoBOro pacTeopa Ans npefoTBpaLleHns aucnepruposa-
HUA TIMHUCTBIX NOPOJ U ynydweHns dpdeKTUBHOCTI paboThbl CUCTe-
Mbl Q4YUCTKMN.
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Puc. 2 — KaBepHorpamma menoBbix
OTII0XKEHNI

Heo6Xx0AMMO MPUMEHSATb BbICOKOIMEKTUBHbIE CUCTEMbI OYUCTKM OYPOBbLIX PACTBOPOB B CBA3M C

00NbLUMM 06LEMOM BbIOYPEHHO NOPOAbI.

Heo6x0aAMMO NMPUMEHATb MHTMOMPOBAHHbIE CUCTEMbI OYPOBOI0 PAcTBOpa C LIeSIbi0 YMEeHbLUEHNUs 00bE-

MOB XMWKNX OTXO/0B.

B npouecce GypeHus uHTepBana >xenatenbHo npoBoauTh VG (Manblii KOMNAEKC) ANs KOHTPONs

COCTOAHUA CTBOJ1a CKBAXXWNHbI.
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[10CBI]1 3ACTOCYBAHHSA BUBIMHOIO OBJIALIHAHHS NOV
B YKPAIHI

NiBiHcbkuit A. M.
Bosk M.C.
TOB «EHpenBep»

Y 3B’A3KY 3i 3p0CTaHHAM 06CAriB OYPiHHA CBEPLAMOBUH Ha TepuTOpii YKpaiHu, 3aCTOCYBaHHA HOBITHLOIO
BMGIHOr0 0651aAHAHHA NPOBIAHMX CBITOBMX KOMMAHiiA € AOCUTb BXNUBUM. AIKe 3aBAAKM CriBnpayi mu
MOXXEeMO 36ibLINTN TEMNI CNOPYAXKEHHS CBEPANOBUH i MiHIMI3yBaTW BUHUKHEHHSA Pi3HUX TUMIB YCKNAaAHEHb
Ta asapin.

B YkpaiHi LLMPOKO 3aCTOCOBYETHCA TeNeMeTpuyHe 06/1aAHAHHSA HaNpaBneHoro 6ypiHHA, NPOTe CNijJ TaKoX
BKA3aTW Ha HEOOXiAHICTb BUKOPWUCTAHHA TEIEMETPUYHOrO 06NafHAHHA AN KOHTPOSIO BEPTUKANbHOCTI
cToBOypa CBepAsioBUHN. KOHTPONb BEPTUKANIbHOCTI € BAXKMMBUM iHCTPYMEHTOM, SKUA [03BONSE, Y pasi
BiZXWJIEHHA Bif NPOEKTHUX JAHUX, BY4aCHO NPUAHATI PilLeHHS LWOA0 OnepaTUBHOMO KOpPeryBaHHs CToBOYpa
CBEPANOBUHU.

Bkpail BannBe 3Ha4eHHA AN nonepemKeHHs BUHWKHEHHS yCKnagHeHb abo aeapii nif Yac OypiHHSA
MatoTb AiarHOCTMKA Ta OLHIOBAHHA BiGpaLliil 6YpUSIbHOT KONOHMN.

TenemetpuyHe o6nagHaHHs MMT (Magnetic MultiShot Tool) npu3HadeHe ans onepaTtBHOro KOHTPOSIHO 32
TpaekTopieto cToBoOypa ceepAnosuHuU. MMT Hagae NOBHWUIA KOMMNIIEKC NapaMeTpiB TPAEKTOPIi CBEPANOBUHY 3
BUKOPUCTAHHAM K 6aratopas3oBux, TakK i 0AHOPa30BUX BUMIpOBaHb (Tao. 1).

Ta6n. 1 — TexHiuni xapaktepuctukn MMT

[lianasoH 3amipy 3eHiTHOro Kyta 0-90
ToYHiCTb 3amipy 3€HITHOrO KyTa +0,1
[liana3oH 3amipy a3aumyTanbHOro Kyta 0-359
ToYHiCTb 3aMipy a3uMyTanbHOro KyTa +1,0
[paHMYHa Temneparypa BUKOPUCTAHHS no 120 °C a6o 150 °C

[epeBarot AaHOro iHCTPYMEHTY € ioro npoctota y BukopuctaHHi. MMT MoxHa TpaHcnopTysatu y
CBEPANOBMHY ABOMA CMOCO6aMU: HA KapOTaXXHOMY Kabesii a60 BKMAAHHAM Y TPYOHWIA MpOCTip, 3aBAAKU
cneuianbHO Po3po6sieHOMY riipOMexaHi4HOMY MPUCTPOIO ranbmyBaHHA «Go Devil».

TakoX i3 JaHUm 061aaHaHHAM, 32 iHAMBIAYaNbHOK NOTPE6OK KNiEHTa, Y A0AATKOBIN KOMMNNEKTAaLii MoXe
NOCTABNATUCA 3aXUCHWII eKpaH, SKWIA [03BOSISE 3aCTOCOBYBATU MpWNaj B rapsyomy CepefoBuLli npu
Temneparypi 65m3bkKiin 4o 350 °C. Bucoka HafiiHIiCTb iHCTPYMEHTY 3a6e3nevyeTbCs 3aBASKN BUKOPUCTAHHIO
HOBITHIX MPOMWCIIOBMX aKcenepoMeTpiB. ICHYIOTb MOAENi i3 HEBENMKUMU PO3MipamMu, A8 CBEPANOBUH i3
manum giametpom (1 3/8" a6o 1 3/4"). lMporpamHe 3a6e3neyveHHs, A1A 34UTYBAHHA AAHWX i3 MPUCTPOLD, €
NPOCTUM i 3PY4HUM.
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Ha paHwin 4ac B YKpaiHy y»e nocTaBfieHo 9 KOMMNEKTiB AaHOro o6nagHaHHA. Ha4yaHHA Teopii
KopucTyBaHHs o6naaHaHHaM MMT, HafaHHA cepBicy, a TakOX MPAKTUYHE 3aCTOCYBAHHA HA CBEPAJIOBUHI
NPOBOANTLCS cnewianictamu KomnaHii «EHaensep». [aHe obnafHaHHA 3HAXO0AUTHCA Ha GanaHci Hawoi
KOMNaHi.

TenemeTpuyne obnagHanHsa Prodrift / Proshot Hagae 3amipu TpaekTopii cToBOYpY CBEPANOBUHM NS
KOHTPOJTI0 BEPTUKANbHOCTI Mif 4ac OypiHHsA. BigMiHHicTb M npunagamu Prodrift i ProShot nonsrae y
TOMY, Lo Prodrift npuaHadeHunn TinbKu AN 3amipy 3eHITHOro Kyta, a ProShot npusHayeHunin ans 3amipy sk
3EHITHOTO, TaK i a3UMyTanbHOro KyTiB (Tab. 2).

Tabn. 2 — TexHiuHi xapakTepuctuku Prodrift / Proshot

MakcumanbHa Temnepartypa 10 150 °C

lMepenaya faHmx riapasivyHUN KaHan 3B’A3KY
[liana3oH 3eHIiTHOro Kyta ProDrift (0 — 23°), ProShot (0 — 49,9°)
[liana3ox asumyTy ProShot (0 — 359°)
IKepesno XXnBneHHs Jlitiesi 6aTapei ~ 650 rog
Mpn6nn3Hwii yac 3amipy ~3-4x8

JloBXuHa npunagy 2,31 m

Makc. BmicT LCM (konibmataHTiB) 50 ppb

Makc. BmicT nicky <7 %

Ha puc. 1 nokasaHo 3aranbHuii Burnag npunagy ProDrift / ProShot, TpaHcatocepa ta cuctemu ProView.
TpaHcatocep ABNA€ COO0K AaTYMK TUCKY, AKWIA Yepe3 rigpaBniYHU KaHan 3B8’a3Ky Cpuimae curHanm y
Burnani imnynscis Big npunagy ProDrift / ProShot. Mo ka6ento, 3akoaoBaHi curHanu y surnagi 6iHapHoro
KoZly nepeaaroTbes [0 cuctemun ProView. Tam curHan IeKoayeTbCs i OTPMMaHi 3Ha4eHHs BilobpaxaroTbes
BXe Y 3p03yMiNnoMy N8 Hac BUIMAA.

0)
Puc.1 — 3aranbHuii BUrnsg:
a) ProDrift / ProShot; 6) TpaHcarocep; B) cuctema ProView

Y naHomy 0651aHaHHi BAKOPUCTOBYIOTLCSA Cy4aCHi AaT4YMKK Ta nepeaasadi CUrHany, saki 3abesneyyorb
oro HaginHy po6oty. MoaepHi3oBaHM 3anuCy4WUiA NPUCTPIA HA MOBEPXHi (MOBepxXHeBa cucTema
ProView) 3i 3posyminum iHTepgencom Ta LWKWPOKUM [iana3oHOM 306MPaHHA LaHWX € NPOCTUM Y
BUKOPWUCTAHHI. 3aCTOCYBaHHA Mpunagy He noTpebye CreuianibHOro HaBYaHHA | MOXE 3[iNCHI0BATUCA
0ypoBOK 6pUragoto.

MpucTpini TpaHcnopTyeTbca B okpemin OBT i He moTpebye 36mpaHHa Ha GypoBiil. PO3Mip MarHiTHOI
(ProDrift) / HemarHitHoi (ProShot) OBT € nopiBHAHO HEBENWUKNIA Ta CTAaHOBUTL 4,58 M.
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Puc. 2 — INopiBHANbHWI rpagpik 3amipiB TpackTopii
CBEPAI0BUHN, OTPUMAHNX 3 PI3HOI0 00/1a[HAHHSA

MopiBHABWM AaHi 3amipis ProDrift, metogis AC T1a
cuctem MWD moxemo no6aquTn, WO BOHWU MalXe
cnisnagaiots (puc. 2). Le cBigynTb NPo edeKTUBHICTb
BUKOPMCTAHHSA JAHOIO TUMY 06S1aiHAHHSA.

O6napgHaHHs BlackBox npusHadeHe ans peectpauii Ta
3anucy faHux npo 6ivHi, 0CbOBI Ta KPYTUSIbHI Bibpauii, L0
BiOYBAOTLCA Yy OYPUNbHIA KOMOHI Mif 4ac OypiHHA 3
yactototo Ao 1000 lu. Takox [pdaHe o06nagHaHHS MOXe
(pikcyBaTN TOYHI 3HA4€HHA 06epTiB OYPUNbLHOI KOSIOHN Ta
BNUGIHY TemnepaTypy y CBEPAN0BUHI.

Micnga niginomy 6ypunbHOT KOMOHW KOMMEKCHI AaHi nMpo
Bibpauii Ta iHwWi BUOGIAHI NapameTpyu 34MTYIOTbCA 32
A0MOMOr0H CrewianbHOro NporpamHoro 3abesnevyeHHs Ta
BianpasnaTeca Ao komnaHii NOV. Tam cneuianictamu
NPOBOAMTLCA aHani3 OTPUMAHMX [JaAHWX, MNiCNA 40ro
HanalTbCAd BUCHOBKW Ta pekomeHpauii ans O6ypiHHS
HACTYMHWX CBEpAJIOBWH Ha daHoMmy pojosuui. Lle nae
3MOry MiABULMTM HAKICTb Ta eMEeKTUBHICTb OYpiHHS,
ONTUMI3YK4M Taki acrnekTW, fK KepyBaHHA Bibpauieto,
KPYTWU/IbHI KONMWBAHHA Ta BWGIp napameTpiB pexumy
OypiHHA. [lpaBunbHO nigiopaHe KHBK 3mMeHLLye puanku
BUHUKHEHHA  aBapiil, MoB’A3aHUX i3  6YPUNbHUM
IHCTPYMEHTOM, 03BOJISAE NIABULLMATI WBUAKICTb OYPIHHA i
3MEHWNTN KiNIbKICTb PenciB, HeoOXigHWX Ana OypiHHA
iHTepBany. Tak 3aoLWa[XyeTbCa 4ac Ta BWUTpaTU Ha
CMNOPYIKEHHS CBEPANOBUH.

48
Puc. 3 — 3aranbHuii Burnsyg obnagHaHHs BlackBox
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KANUIAPHI EQEKTU B KAPBOHATI KAJIbLIKO

Xyran 0.A.
Kyctyposa 0.B.
YkpHLIras

TexHonoriyHa pigmHa — ue cknagHa cuctema, y 90 % Ha BOJHil OCHOBI, B AKiil Mae 6yt 36anaHcOBaHO
KOMIMMEKC XiMIYHUX peareHTiB, L0 YTBOPKOWTL CTabifibHY MONIANCNEPCHY CTPYKTYPY (EMYNbCii, CyCcrneHsii),
3a/0BIiMNbHi PEOJIOriYHI NOKA3HUKMW, HEBUCOKMIA NOKA3HMK (pinbTpauii Towo [1, 2]. Taky nonigmcnepcHy cucre-
MYy MOXXHA YTBOPIOBATM 32 PaxyHOK BBEJEHHS BENNKOI KiIbKOCTI rigpodinibHUX Ta rigpoOo6HMX XiMi4HUX
PeareHTiB (K BOJOPO3YMHHUX TaK i He BOAOPO3YMHHMX). 3MallyBasibHi Ta/ab0 aHTMNPUXBATHI AOMILLKM
OpraHiyHi Ta/abo HeopraHiyHi y Burnagi rpadity, HagTn, Koocy ToL0, NOTPi6HI 419 NOKPALLEHHA NpoBe-
AEHHS CMYCKO-NiAiiManbHUX onepawin, 3MeHLLEHHS NIUMKOCTI KipKK Ta OTPUMAaHHA J0AAaTKOBOro eqheKTy rif-
podho6i3aLii CTIHOK CBEPASIOBUHN TOLLO. TEXHIYHUM Pe3ynbTaToM € BUKOPUCTaHHSA 36anaHCOBaHOMO peLien-
TYPHOrO CKNagy TEXHOJNOMYHMX PiIMH HA OCHOBI Gionosiimepa 3 NOKPaLLEHUMN CTPYKTYPHO-PEOSIOTiYHUMN,
iHriOyHO4YMMI Ta (INbTPALIRHUMM BNACTUBOCTAMMN GYPOBOr0 PO3YMHY Ta PiAWUH ANS KanitalbHOro PeMOHTY
CBEPANOBUH.

KNcnoTo-po34nHHi KapboHaTHI HaNOBHIOBAYi Kpenay i MapMyp BUKOPUCTOBYIOTb A1 O0OBAXKHEHHS Tex-
HONOTIYHMX PiANH, X KOHLEHTpaLii y 6YPOBMX pPO34nHAX, PiANHAX AN1F PO3KPUTTA NPOAYKTUBHUX FOPU30H-
TiB Ta piAnHax AN KanitasbHOro PEMOHTY CBEPANOBMH JOCAralTh 3Ha4YHNUX 00’eMiB. OTXXe, He 3BaXKatum
Ha YMOBHY iHEPTHICTb JAHMX PEYOBWH Y CepefoBMLLAX TEXHOMOMYHMX PiaH, BOHU MOXYTb BNAUBATA Ha
(pi3nKo-XiMiYHi BNACTUBOCTI PifMH Ta MpoLEecK, L0 BifbyBaATLCA Y CUCTEMI CBEPAOBMHA — TEXHOMOrIYHA
pifnHa B LinomMy. YCNilHICTb CKNafaHHS AKICHOI PeLenTypn TEXHOMOMYHOT PiANHN 3aNeXnTb Bij BAANIOTO
nigoéopy OCHOBKM KOMMO3WLi, AKY B AaHOMY BMMNAAKY YTBOPIOKTb KAPOOHATM KabLilo 3a PaxyHOK BENUKOI
KOHLIEHTpaL,i.

Takum 4nHOM, KapOOHATHI HANOBHIOBAYi 3aC/yrOBYOTb OKPEMOI YBaru i PeTeNbHOro JOCNIIKEHHS.

baraTtopiyHa npakTika 3acToCyBaHHA JOMiLLOK KapOOHATHUX HANOBHIOBAYiB Y BUINAAI Kpenan abo map-
MYpY, SIKi 104at0Tb 0 CKnaay 6ypoBOro po34mHy Ans Konbmatauii 30H MOXJIMBUX NOrINHAHL | 00BAXXHEHHS
PO34MHY NOKasana ix 3Ha4Hy eDEeKTUBHICTb AN YTBOPEHHSA KUCITOTOPO3YUHHOIT TOHKOI HEMPOHWUKHOI KipKu Yy
NPUBKUOINHINA 30HI NPOAYKTUBHOIO NfiacTa Ta 3MEHLEHHS HEraTMBHOrO BNINBY (INbTPATY Ha NNacr.

3aranbHoBigomo [1, 2, 3], Wo Kpeiaa i mapmyp 3a XiMiYyHUM CKNaZoMm € OfHA PeYOBMHA, a came —
XimiyHa pedvoBuHa CaCO;. CaCO; — HepO34MHHA B BOAI Cinb, ane B3aeMOfi€ 3 KMCNOTaMU 3 YTBOPEHHAM
Byrnekucnotn GO, Ta KanbLieBMX CONeN, WO LWNPOKO 3aCTOCOBYETLCA NPU iHTEHCUAiKALT CBEPANIOBUH i
€ OJIHIEl0 3 mepeBar Takoro HamoBHKOBa4Ya. Tak0X KMCNOTOPO3YUHHICTb KPeian i mapmypy 3acToCOBY-
€TbCA NPU aHANMITUYHUX AOCNIIKEHHAX TEXHOMOTIYHUX PiAVH ANA BU3HAYEHHA KOHUEHTpauLii KapboHaTy
KanblL,it0.

Hanpuknag, Ha Takomy npuHUuni npautoe Bigomuii nonbosuii APl npunan ans Bu3Ha4eHHs BMICTY Kap6o-
HATy Kanblito — «KanbUMMeTP». FAKLI0, B N1abOpaTopHUX YMOBAX MPWUroTyBaTh OHAKOBI KOHLIEHTpaLii
70 Kr/mM3 Kpeign i mapmypy, TO AOCNIAHUM LUNAXOM BU3HA4YEHO, LLO MONbOBUA NPUNAg LAae HaCTYMHWNA
pesynbTar: Kpenan — 72 Kr/m3, Wwo Bignosigae Tucky 5,9 psi, mapmyp — 67 Kr/m3, L0 BifNOBifae TUCKY
9,9 PSi, L0 BNACHE i BiANOBIAAE BUMIPY B MeXax NOXMOKW AJif TaKoro Knacy npunagis.

85



[laHHa peyoBUHA Y BUTNAAI MApMypy BUKOPUCTOBYETLCA NPU MOMMMHAHHAX NMPOAYKTUBHUX FOPU3OHTIB,
y 3B’A3KY 3 TUM, L0 M€ BinbLUy MilHICTb 32 WwkKanot Mooca 2,5 — 3 y NOpiBHAHHI 3 KPEN0 i Makcu-
ManbHUIA ppakuUiiHuin cknag ao 0,5 mm. HanbinbLumnin BMICT KapboHaTy KanbLito B 6YpOBUX PO3YMHAX Bifl-
0yBaeTbCA 32 PaxyHOK Kpenam i moxe goxoanTn go 20 % mac.

ly6nikauis mae 3a MeTy nokasaTtn qi3nko-ximiyHi BNaCTMBOCTI BOAHUX CYCMEH3i KapboHaTy KanbLito
Ha NpUKnagi nopiBHANbLHUX AOCNILKEHb MapMypy Ta Kpenau. lloctasfieHa 3afada BMPILIYETbCA 3a paxy-
HOK AOCNiAXEHHA PeonoriYHoi akTUBHOCTI Ta (ibTPALIMHUX XapakKTepucTUK 6iononiMepHOro posyuHy,
AOCNIMKEHH: KaningpHUX ABULL Y BOAHWX CYCMeH3ifX kKapboHaTy Kanbllito, BU3HA4Y€HHS BONOroCTi TOLLO.
[l eKcnepMMeHTy 3aCTOCOBYBASIN 3pa3KW peareHTiB BifibpaHi Ha CBEPANOBUHI, TOBAPHUI NPOAYKT.

MeToAMKN BU3HAYEHHS BMMBY KapbOHATY KanbLilo Ha PeonoriyHi 1a qoifibTpauifHi XxapakTepucTukm
6iononiMepHoOro po3ymHy. [nsa aocnimxeHb npurotysany 6a3osuin 6iononiMepHUn PO34MH 3 PO3PAXYHKY
9 Kr/m3 KcaHTaHoBoro 6ionosimepy i goganu 10 % mac. kap6oHarty kanbuito ( 1 npoba — kpeaa, 2 npoba —
mMapmyp). [ng BCTAHOBSIEHHS PEONOriYHUX XapakTepUCTUK CYCMEH3in BMKOPUCTOBYBANU BiCKOSUMETP
OFITE 800, a cpinbTpauiiiHi XapakTepucTuku BU3Ha4anu 3a ponomorow npunagy BM-6 Bnponosx
9/7,5/30 xB, 1110 6a3yeTbCA HA BUMIPIOBAHHI 00’eMYy (DINbTpaTy, AKUA YTBOPMBCA NPU (iNbTPYBAHHI PO34K-
HY Kpi3b (pinbTpyBanbHMid nanip. Pe3ynerat HaBeaeHi B Tabnuui 1.

Tabn. 1 - ®inbTpadia 0,5 % mac. kKcaHTaHoBOro biononimepy

Yac, xB Kpeipa, mn Mapmyp, mn XonocTtuit, Mn
) 5,0 8,5 34,0
7,5 5,8 11,0 38,5
30 11,2 18,4 _

3a pesynbTataMu HaBedeHUMU B Tabnuui 1 BU3HA4YEHO, L0 NPX 0JHAKOBMX YMOBAX Ta KOHLEHTpALifX
HaMOBHIOBAa4a, MiHiManbHa (inbTpaLis cnoCTepiraeTbCs B CYCNeH3ii Kpenan 6iononiMepHoro po3ynHy, Wwo
MOXHa NOACHUTW YTBOPEHHAM LUiNbHOI (TBEPAOI) KipKM 3 pO3rany»eHot CUCTEMOI0 Kaninspis.

Bigomo, 110 B npoueci 6ypiHHA, 6YpOBUIA PO3UMH PiNTbTPYETHCA Yepe3 ripCbKy Nopojy BTpayaryu pian-
HY | YTBOPIOKOYN KipKY HA OCHOBIi HEPO3YUHHWX Y BOJi KOMMOHEHTIB 6YypOoBOro po3yuHy. [ns toro, 1406
3MOJeNtoBaTh Ta JOCNIANTN KaningpHi npoLecu, Lo BiabyBaTbCs Y CyCneH3iax KapoboHaTy KanbLito, Npo-
BEJIeHO HACTYNHMIA ekcnepumMeHT. MNpo6ipkn HanoBHIOBANM MapMypoMm Ta Kpenaoto. [ani ix 3aHyprosanu y
ANCTUNbOBAHY BOAY HA PiBEHb 5 MM Ta 3aMwanu 41g CNOCTEePeXXeHHs Ha BU3Ha4YeHWii TepMiH (puc.1).

Lls meToanKa Aae MOXNUBICTb BU3HAYUTW BUCOTY i LUBUAKICTb NIAHATTSA PiAWHN Ta YLLiNIbHEHHSA HANOB-
HIOBaYa, Lo 6yae B NoAanbLIOMy BUKOPUCTAHE A1 PO3PAXYHKY TUCKY.

byno BM3Ha4yeHO LUBUAKICTb NIAHATTA CTOBOYPA BOAM MO KPerii Ta Mapmypy
(puc. 2). BenuymHa cToBOYpY € rOSIOBHOK 32 AKOK PO3PaxX0BYETLCA TUCK. TUCK
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B O @
o O o
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| Kpeinpga Mapmypi '

Puc. 1 — 306paxeHHs KaninsgpHoOro echexty
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Yac, xB

——Kpenga, mm  —=—Mapmyp, MM

40 50

Puc. 2 — 3anexHicTe piBHA BOAW B MOpax Bif Yacy
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cToBOYpa B MapMypi 3Ha4HO GiNibLLNiA HXX B Kpeiiai. Lier nokasHMK 36inbLIYETHCS 3a PaXyHOK PifKoro cTaHy
BOJIOrOro MapMmypy, TOMY NOKa3HWK TUCKY PO3Pax0BYETLCA NPU rYCTUHI CYCMEH3ii MapMypy Ta BOAN (3HA4HO
6inbwe 1000 Kr/m3 (puc. 5)), a TBEPAWIA CTaH BOSIOrOT KPeian 3MEHLLYE TUCK, OCKINIbKM PO3PaxyHOK BedyTb
3a ryctuxoto soam B nopax (1000 kr/m3).

3a 5 XB LOCNIKEHHSA PiBeHb 06BOLHEHHSA KpPenamn cknas 28 MM, a piBeHb 06BOAHEHHA Mapmypy 60 MM,
Lo Ha 53,3 % BuLe (puc. 2). Hepes 42 xB piBeHb 06BOJHEHHSA CKNaAas BXe y Kpenau 96 Mm Ta 'y mapmypi
117 MM, Wwo 6inbLie Ha 17,9 %. 3 puc. 1 BUAHO L0 B NPOLECi 06BOAHEHHS KApOOHATY KabLito 3’BNAETLCS
(hasa nosiTps, AKa y MapMypi 3Ha4HO GinbLua, HX y Kpengu. akTnyHo B npobipku 6yno 3acunavo 21,58 r
mapmypy (ryctuioro 2710 kr/m3), wo popisHioe 7,96 mn ta 23,40 r kpeiran (rycturoro 2430 Kr/m3), wo
nopisHioe 9,63 mn. OTxe, No 06’emy Kpenam 3acunaro Ha 17,34 % GinbLue.

HanpukiHui ekcnepuMeHTy BOSoricTb Kpenau cknapana 45,90 % mac., a mapmypy 25,03 % mac. Takum
YHOM 3PO3YMino, Lo 06’eM MOPOBOro NPOCTOPY Kpenam Binblinii HiX y Mapmypy i cknagae 10,74 mn y
Kpenam ta 5,40 mn y mapmypy. 3araibHuil pakTU4HO po3paxoBaHuii 06’eM BOSIOrOi Kpenay nepesuLLye Ha
34,4 % i cknapgae 20,37 mn, a Bosiororo mapmypy 13,36 mi, ane Bi3yanbHO LA Pi3HUUA He 6inbLie 25 %
(puc. 1). Takum 4MHOM, Kpenga Mae KpaLly «ynakoBky» i 6inbLly BuganeHy nositpsHy dasy 3 nop, wWwo i nigr-
BEPIKYE HEBIANOBIAHICTL 06’EMHUX NOKA3HUKIB, AKY MOXHA MOACHUTY TUM, LLO NOBITPS 3 KPENan BUaAaNU-
nocs Kpatle, HX y Mapmypy. To6To B CycrneHsii MapMypy iCHYIOTb «3anuparoyn edekTi», 3a 40NomMoror
AKNX YTBOPIOKOTHCA «MEPTBI 30HN».

AKLLO NPUAHATH, LLLO BOAA NOBHICTIO BUAANKNA MOBITPSA 3 MOP KapOOHATY KanbLiito, TO MOXHA OLHUTK KOe-
(iuieHT npoHukHocTi (k, mapci) mna 3akowy [apci [4, 5]. [nd kpengu Uenl NOKa3HUK LOPiBHIOE
6,71-10"" papci, a ana mapmypy 4,75-10"" gapci.

3akoH [apci:

Q-p-Al = F-k-AP (1)

ge Q — o6’emHa Butpata, m3/c; F — nnowa, m2;, [ — naactmyHa B’a3kicTb Bogu (1 mlla-c);
Al - BigcTaHb, M.

3 UbOro piBHAHHA MOXHA OLiHUTU AP — pi3HMLIO TUCKY Npu KaningapHomy asuLy (Ma).
Tabn. 2 — KaninspHa pi3Huua TucKis

Yac, ¢ Kpeiga AP, la Mapmyp AP, lNa
300 1,16-10°° 3,2310°
720 8,6:10° 1,82:10°
1380 6,55-10° 1,15-10°°
2520 4,72-10° 7,510°

Takum YnHoMm 3aKoH [lapci BianoBifae Ham, L0 4S8 KaningpHUX SBuLL nepenaj TUCKIB Mamxe BiCYTHIN i
3HWXKYETHCA 3 4acoM. A LLie NPy BUAASIEHHI 3 NOP MOBITPSA, TUCK HA 3BOPOTHOMY KiHLi NP06ipKK 36ibLLYETHCA
nponopLinHe 3MeHLeHHI0 06’eMy NOBITPS 3a 3akoHOM MeHgeneesa-KnaneiipoHa. Tak 3MeHLIEHHA 06’emy
nosiTps B Npo0ipLi 3 Kpengoto Bigdynocs 3 12,78 mn go 2,08 mn, a 3 mapmypom 3 12,6 mn o 7,2 mii. Takum
41HOM 36iNbLLIMBCS TUCK NOBITPSA B Npo6ipLi 3 Kpengowo B 6,1 pasis, a 3 mapmypom B 1,8 pasi. 3rigHo 3ako-
Hy [apci, B cuctemax Kpeinau ta Mmapmypy, BOAi NoTpibHO 3405aTH MigBULLEHWUIA TUCK NOBITPSA, TOMY i Pi3HU-
LI TUCKIB B Kaninsapax KapboHaty KanbLliit0 3MEHLWYETLCS.

Pi3HMLA TUCKIB AN Kpeian 3MeHLIYeTbCo B 2,5 pa3u, a ania mapmypy 4,3 pasu (tabn. 2). Take HenoridHe
3MEHLUEHHA MOXXHA MOACHUTY rpaBiMETPUYHUM CKNagom. Tak MapmMyp Mae nigBULLEHY MILHICTb MO BigHO-
LUEHHIO A0 Kpeiay Ta B6inblnin po3Mip H4acTo4oK. Takum YuHOM, diaMeTp nop mapmypy 6yge 6inblwnm i MeH-
UMM KOHTAKT MiXK BOAOKO Ta MaTepianom, Lo 6yae niasuLLyBaTh 3anexXHiCTb Bif 30BHILLHIX TUCKIB (puc. 3).

TakoX posranyxeHa cucTema Kanifigpis B Kpengi 403B0JIAE TPMMATI BOSIOMMIA MaTepian B TBEPAOMY CTaHi
(sonora 45,90 % mac.), 3aBAsaKku BENUKii BiNbHIA NOBEPXHI B3aEMOZII MK Kpeiigoro Ta BoAoK. A Mapmyp
Maro4u BMicT Bonoru 25,03 % mac. nepexoanTb B PiAKWiA CTaH y BUrNALi cycneHsii (puc. 4).
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Puc. 4 — CraH BOnororo kapooHary KasbLito

AKLLO B EMHICTb 3acunaTi KapboHaT KasbLito i BUMIPATI HACUMHY TYCTUHY, TO Pe3ynbTati JOCHiIKEeHHS
3MiHI00TECA TaK Mapmyp 977 kr/m3 (npwm ryctuni 2710 kr/m3) 36,1 % Big peanbHOI rycTuHu, kpeinam 716
Kr/m3 (npw ryctuni 2430 kr/m3) 29,5 % Bif peanbHOI ryCTUHN. AKLLO EMHICTb IereHbKO MOCTYKyBaTH 0 N1a6o-
paTOPHMIA CTiN, BifOyBaeTbCs ycaaka martepiany, 10 nicng 1000 yaapis HacunHa ryctHa He 3MIHKETHCA |
popisHtoe 1405 kr/m3 (51,8 % Big peanbHoi rycTuHu mapmypy) 1a 1031 kr/m3 (42,4 % Bif peasibHOi ryCTUHK
Kpenaun). TO6TO NOBITPS B Kaninspax Kpenam Takox 6inbLue HxX y mapmypy. CTyniHb «ynakoBKu» (Macw) Kap-
OO0HATY KanbLlito B 3aNeXHOCTi BifJ yAapiB HABEJEHO HA PUCYHKY 5.

100
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85
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65
60

"YnakoBka", %

0 200 400 600 800 1000 1200
Ypapum, wrt
—+—Mapmyp, % —=—kKpenga, %

Puc. 5 — 3anexHicts 3miHn Macy Big yaapis (kapooHaty Kasbuit)

Kpim TOro, npoBefieHi eKCnepuMeHTH N8 BU3HAYEHHS BNIUBY KapOOHATY KanbLiito HA Pe0sIorivyHi Bnactu-
BOCTi 6iononiMepHOro po3yuHy. Pe3ynbratit HaBedeHi B Tabn. 1 1a Ha puc. 3 JaTb MOXIIUBICTb 3p06UTH
BWCHOBOK NPO HaMbinbLUy PeosioriyHy aKTUBHICTb CYCMeH3ii 6iononiMepHOro po34nHy 3 Kpeiao, Lo
NOSAACHIOETLCS YTBOPEHHAM BifIbHOI MOBEPXHi 32 PaXyHOK TOr0, L0 YaCTOYKN KPenay MarTb MeHLLi po3mip
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aHiX 4acTo4kn mapmypy (puc. 4). Tak npu fLoAasaHHi Kpengu/mapmypy, 36inswyetbes AH3 Ha 19/7 %, a B
25/21 % npwn 20 °C. MOACHATM Lie MOXHA TUM, LLLO NMOBEPXHA KapOOHATY KanbLit0 Mae aKTUBHI LEHTPH, LLO
30inbLUye B3aEMOZi0 PO34MHY 3 TBEPAOK (ha30t0, WO TaKoX NO3UTUBHO BMMBAE HA (iNibTPaLliiiHi BNacTu-
BOCTI po3yuHiB [1 - 5].

Peonori4yHi nokasHWKM BUPKEHi niacTu4Hoto B’askicTto (MB), AuHamiyHum HanpyxeHHaMu 3cysy (OH3)
Ans 6ionofliMepHUX PO34MHIB HaBeJEHO Ha PUCYHKY 6.

250 -
y=0,1125x + 74,809 y =0,1083x + 67,241 y =0,0897x + 62,941
R2=0,9468 2=0,9516 R?=0,9228
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Puc. 6 — PeonoridHa mogens 0,5 % mac. 6iononimepy
7a 3 fjofaBaHHaM 10 % mac. kpevign abo mapmypy

Mogens LLIsegosa — biHrama: T = \l(-n + To,
MNB, Ma-c - N (xonocr) = 0,0897; N (mapwyp) = 0,1083; N (kpeitga) = 0,1125
AH3, Ma - To(xonocr) = 62,941; To(mapmyp) = 67,241; To(kpeitga) = 74,809

BucHoBKM

1. He 3Ba)kar04y Ha YMOBHY iHEPTHICTb KapOOHATIB KanbLiito y CepefoBuMLLAX TeXHONOTIYHUX PianH, BOHU
BCE )X Taku BMNMBAOTb HAa (Pi3MKO-XiMi4HI BMACTUBOCTI PiAWH Ta npouecu, Lo BiabyBaTbCA Y CUCTEMI
CBEPANOBMHA/TipCbKA NOpoa — TEXHONOrIYHA piguHa.

2. 3a pesynbratamn AOCMIIKEHb BU3HAYEHO, L0 32 paxyHOK B3aeMOfii MONeKyn BOAW 3 MOJieKynamu
MoBepXHi Kpeiamn, 06’eM NOPOBOro NPOCTOPY, L0 YTBOPHOETLCA NPU DOPMYBAHHI KipKK Kpengm OinbLunin HiXK
y Mapmypy. Kpim TOro Bu3Ha4eHo, Lo edeKTBHA NOPUCTICTb B KipLi Kpeianm MeHLa HiX B Kipui MapMypy
Lie Crpusie 3MeHLIeHH0 (inbTpalii Ha Mexxi 6ypoBOro po34ymnHy Ta ripCbkoi nopoau.

3. Ynakoska martepiafy B Kipui Kpenau WinbHia, HXX y Mapmypi 3a paxyHOK MEHLOro gypakuinHoro
cKnagy, Ta yTBOPEHHSA BENNKOI BiNlbHOI MOBEPXHI Kpenau.

4. 3a paxyHOK BenKOi BiNbHOI MOBEPXHi Y CyCrneHsii Kpenan 36inbluyoTbCA CTPYKTYPHO-PEOSIOTiYHI
MOKA3HUKM 6ionosiiMepHMX PO34mHiB. Pesynbtatii 1abopatopHMX A0CNIAKEHb CBig4aTh, W0 KapOboHaTK Kanb-
Lit0 NiABULLYIOTL CTABINbHICTL CUCTEM YUM 3MEHLLIYTb NMOBIPHICTb BUHWKHEHHS YCKNaAHeHb abo aBapin B
npoueci OypiHHA Ta KanitTanbHOro PeMOHTY.

5. 3a3Buyan ang BU3HaYeHHs QinbTpauii BUMipOBaHHA NPOBOAATH Mif TUCKOM 1 atm, 7 atm abo 35 atm
TakUM YIHOM MOAENIOKTL «MPUBUGIHI yMOBM». EKCiepuMeHTami JOBEAEHO, L0 pO3pax0oBaHi pi3HUL Kani-
NAPHUX TUCKIB Y KipKax KapOoHaTy KaJibLiit0 MatOTb HE3HAYHI MOKA3HMKM, L0 CNPUAE 3MEHLLEHHIO QDinbTpa-
uii. QinbTpauia Ha mexi ripcbka nopoaa — 6ypoBuii po34uH BifOyBaeTbCA 663 HAAMIPHUX TUCKIB 3 OOKY BYpo-
BOT0 PO34UHY.
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6. OTXe, eKkcrnepuMeHTanbHO MiATBEPKEHO L0 NpW BYpPiHHI CBEPASIOBUH NS YTBOPEHHS MiLHOI HEenpo-
HUKHOI KipKW, 3MEHLLEHHS MOKa3HMKA (inbTpaLil, NifABULLEHHA CTPYKTYPHO-PEOJIONYHIUX NMOKA3HMKIB Nosi-
MepHUX 6ypOBUX PO3YMHIB OiNbLU AOLINBHO | EKOHOMIYHO 06IPYHTOBAHO BUKOPMCTOBYBATU Kpenay, a map-
MYPOBWIA HAMOBHIOBAY €DEKTUBHMIA NPYN MOTMUHAHHAX.
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BUCOKOMIHEPAJTI30BAHI bIOMONIMEPHI
bYPOBI PO34UHI, K AJIbTEPHATUBA
3ACTOCYBAHHHO ObBAXHEHUX PBO

Jly6an HO.B.

Jly6an C.B.

Xono6 H.P.

Onuwexko B. 1.

Koponb H.O0.

TOB «['e0CHHTE3 IHXEHIpiHr»

[TepcnekTUBHICTL PO36YPIOBAHHA NNOOKO3aNAratoymx HadTora3oBmx BifKnaniB HabyBae BCe OiNbLIOI
akTyarnbHocTi [1]. YenilwHiCTb 0CBOEHHS BYINIEBOAHEBOr0 MOTEHLiany BENNKKUX rMMOUH BENUKOK MipOK0 3ane-
XXUTb Bifl AKOCTi NPOMMBANbHMX PianH. B AaHWi vac ang po3KpuTTa NPOAYKTUBHUX NNACTIB LUMPOKO BMKO-
PUCTOBYHOTLCA BE3INMHNCTI 6iononiMepHi NPOMMBANbHI PIANHYM TA PO34MHI HA BYreBOAHEBI ocHOBI (PBO),
Ki LUBMAKO HabUpatoTb nonynapHocTi. OfHaK, nonicaxapuaHa 0CHOBA i NOPIBHAHO HEe BUCOKA r'YCTMHA 0OMe-
KY€ BUKOPUCTAHHSA 6E3rMUHUCTUX NPOMUBATIbHUX PiAVMH B YMOBAX aHOMaNbHO BUCOKUX MaCTOBKUX TUCKIB i
Temnepatyp [2]. BignosigHo anstepHatueu PBO, 06BaxHeHUM 6apuTom, Hemae. Xiba L0 MUHNUCTI CUCTEMM,
CTabini3oBaHi akpuioBUMK abo NirHOCYNbMOHATHUMM peareHTamu, sKi 40Ci aKTUBHO BUKOPWUCTOBYHOTHCA,
ane € 3acTapifimmu, ocKifibkn 6ynu po3po6sieHi wwe B 60-X pokax MUHYSIOr0 CTOMITTA.

[ns Taknx ymos 6yno po3po6neHo abCcosoTHO HOBUIN GE3rMUHUCTUIA 6YPOBUIA PO34nH biokap-Td, akuii
3aB/SAKM BNPOBAMKEHHIO CheLlianbHMX 3axX0/iB BUBOAWUTL NosicaxapuiHi CUCTEMI HAa HOBUI PiBEHb 3aCTOCY-
BaHHA. [Insa 06BaXHeHHs biokap-T® BMKOPUCTOBYIOTLCA CreLlianbHO NigiépaHi KOMNO3uLii BUCOKOPO3HUH-
HUX COnei, AKi 3a6e3meyyoTb MOX/IMBICTb 30inblweHHS ryctuHn fo 1700 kr/m3. MMpu usomy TBEpAa asa
biokap-T® npencTaBsieHa BUKITOYHO YaCTUHKAMIK KapOOHATHNUX 6510KaTOpIB.

[Mpw 36inbLIEHHI MiHepani3awii B CTPYKTYpi NoNMiMepiB BUHUKAOTb KOHGOPMALLiiiHi 3MiHW, fKi 403BONAOTb
36inbLuKUTY TepMocTinKicTb biokap-T® o 170 °C. Lie po6uTb MOXNMBIUM Or0 3aCTOCYBAHHA NPW Po36ypto-
BaHHI rN6oKo3anaratymx npoaykTuBHuX nnactis 3 ABIT. Mpu uboMy KoeiLieHT BiAHOBIEHHS MPOHUKHO-
CTi KOJIEKTOPIB 3HAXOAMTbCA HA PiBHi, AKWIA € HEJOCSKHUM A1 CUCTEM aHamnoriYHoi ryCTUHU Ha BOJHil
OCHOBI. binbLie T0ro, BiH € BULWKIA, HXX And PBO, OCKinbKu HeraTuBHWA BNNUB 6apuTy, X0 i rigpoo6Horo,
He NMOBHICTIO HiBEJIETHLCA BYINIEBOAHEBUM XapakTepoM (pinbTpary. Bci KOMNOHEHTM NPOMMBANbLHOI CUCTEMY
biokap-T® K1CNOTOPO3UMHHI Ta NigAaTbCA 6i0NOriYHIN ECTPYKLIi, IK Ha MOBEPXHI, TaK i B MPUBMOINHI 30Hi
nnacta. @inbrpar biokap-T® He YTBOPKOE XOAHUX HEPO3YUHHIX CMOJSYK MPWU KOHTAKTI i3 NIaCTOBUMMU (PtOi-
Aamn.

Takox ofHieto i3 nepesar 6ypoBoro po3ynHy biokap-T® Hag PBO € cymicHICTb 3 TpaauLinHOK TEXHOMO-
riet0 LIeMEHTYBaHHA 06CaHNX KOMOH Ta eKoJloriYHa 6e3neyHicTb, aiKe cUCTeMa BiIHOCUTLCA A0 4-ro Knacy
Hebe3neKku Ta He NOTPebye 0COBNMBMX BUMOT LLLOA0 YTUNi3aLlii.

3a CBOIMU TEXHOSOriYHMM BnacTueocTaMu biokap-T® npaktnyHo He noctynaetbca PBO. Ons cuctemu
XapaKTepHUMU € HU3bKi 3HA4EHHS NMOKA3HMKIB (INbTPaLl SK NPW HOPMaNbHKUX YMOBAX, TaK i B ymoBax HPHT
(Ta6. 1).
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Tabn. 1 — lNopiBHAHHA TEXHONOriYHUX napameTpis 6e3rnuHuctoi cuctemu biokap-T® Ta IEP Witer-ll

Ha3Ba noka3xuka OAMHULI BUMIpPIOBAHHSA Benuuha nokasiika

Witer-II biokap-T®
[ycTuHa r/cm3 0,98-2,3 1,35-1,7
YMOBHa B’A3KICTb c 40-180 40 -150
CTaTnyHe HanpyXXeHHs 3CyBY Ma 3-7/3-8 4-10/5-17
MokasHuk dinbrpauii 20 °C cm3/30 xB 05-35 0,5-4,0
HPHT opinbrpauis 160 °C cm3/30 xB 3-12 5-20
[nacTnyHa B’a3KicTb mMa - ¢ 20-90 15-90
[nHami4He HanpyXeHHs 3CyBY Ma 7-10 12 - 22
EnekTpocTabifibHicTh B > 300 -

3azBuyait nokasHukn HPHT dpinbTpadlii BU3Ha4atoTbCs 4epe3 nanepoBuin inbTp, ane 4acTo NPoMmUBasb-
Hi PiAWHK, AKi XapakTepu3yTbCA HU3bKUM PiBHEM (DinbTpaLii Yepes naneposuit GoifibTp, MatOTb HE3a40BISb-
Hi MOKA3HWUKK NpW SOCNIAKEeHHI Ha KepamivyHuX inbTpax, Lo MOAENOKTL (INbTPALit0 BrIMb nacTta-Konek-
Topa. Jocnigmswwu HPHT dinbTpauito 6ypoBoro po34nHy biokap-T® 4yepes Kepami4Hi JUCKM Pi3HOT NOPMCTO-
CTi BCTAHOB/EHO, WO Yy cTatnyHomy pexumi HPHT dpinbTpauis 3HaxoanTbCA Ha AyXe HU3bKOMY piBHi. [1ng
npuknagy npu temnepatypi 160 °C, 3aneXHo Bif napameTpiB KepamivyHOro AUCKy, i BeIMYMHA 3HAXOANTb-
ca B Mexxax Bif 8 o 12 cm3/30 xB (Tab. 2). He 3anexHo Big po3MipiB NOP KepamivyHOro gucka ginbrpar npea-
CTaBJIEHNI1 OQHOPIAHOK PiANHO, B AKiA NOBHICTIO BiACYTHI YaCTUHKM TBePAOI pa3u. Lle BKa3ye HA BUCOKY
LWiNBHICTb | HU3bKY NPOHUKHICTL (PINbTPALINHOI KipKKW. Taki pe3ynsTaTi JOCAraloThCs 3aBAAKN OPraHo-MiHe-
pasibHOMY KonbMataHTy Alevron, sknil e(eKTUBHO Cnpusie 6JI0KYBaHHIO KaHaniB (inbTpaLii He 3anexHo Bif
PO3MipiB MOP cepeaoBunLLA.

Tabn. 2 — CratnyHa Ta guHamiyna HPHT dhinbTpauis
6ypoBoro po3uuHy biokap-T® 4yepes kepami4Hi QUCKM

YMOBH BH3Ha4eHHs HTHP dinbTpaui L1HaMiuyHuiA pexum CTaTu4HMiA pexum
350 06/xB, T=160 °C T=160 °C
apameTpn Kepami4Horo gucka, MKm 12 20 20 12 20 20
BenuuuHa nokasHuka doinsrpadii, cm3/30 xB 9 10,5 14 8 9,5 12

Jocnigmsluy inbTpauito Ha KepamiYHUX AMCKaxX B AMHAMIYHUX YMOBAX BCTAHOBNEHO, L0 epO3iiHuiA
BMNJIMB MOTOKY NPOMMUBASIbHOI PiAMHM HA BeNUYMHY inbTpauii € HesHaYHUM. [lokasHuk HPHT guHamivHoi
(hinbTpauii B ycix gocnigax 3annilaeTbCa Ha HU3bKOMY PiBHi Ta MaiiXXe A0PIBHIOE BeMYMHI nokasHuka HPHT
(binbTpawii B CTaTU4HOMY PEXUMI, L0 CBIAYMTb NPO BUCOKY MILHICTb (DINbTPALINHOI KipKKU Ta CTINKICTb [0
epO3iHOro PYMHYBaHHS.

3a paxyHOK BMCOKOI MiHepanisawii Ta CUHepreTu4Hoi Aii komnnekcy coneit 6ypoBun po3ynH biokap-T®
XapakTepu3yeTbCsa BUCOKUMM iHFiOYHOHYUMI BIACTMBOCTAMMU, SKi NPaKTMYHO He nocTynatoTbesd PBO. Ouinka
iHriBYHO4MX BNACTUBOCTEN NPOBOAMIIACL 3 NOKAZHUKOM CTINKOCTI, AKUA BU3HAYABCSH LLUIAXOM AUCMEPryBaH-
HA NOAPIGHEHNX YaCTUHOK apriniTy NeBHOr0 rpaHynoOMETPUYHOr0 cKnagy y instparax 6ypoBoro po3yuHy
[3]. B 3anexHOCTi Bifi F'YCTUHK, OCKiNbKI 06BAXXHEHHSA 3MiICHIOETLCA CONAMM i X KOHLIEHTpaLisl 3MiHIOETbCH,
NoKasHWK CTinkocTi ana biokap-T® 3HaxoauTbcsa B Mexax 85 — 98 % (puc. 2). I nopiBHAHHA Yy BOAI BiH
CTAHOBUTb 65 %, ay 7 %-My pO34mMHi xnopuay Kanito — 76 %.

Mpn po3pobui NpomMuBaNnbHUX PiAUH ANS YMOB aHOManbHO BUCOKMX MNAaCTOBKUX TUCKIB Ta Temmneparyp
BAX/IMBUM € MPaBUSIbHA OLHKA TepMi4HOI cTikocTi. MeTogiB i ouiHKK iCHYe 6arato, ane 3aranbHONPUIAHS-
TOro Hemae. lMepLwmit i HanGinbW nownpeHnii — HTHP inbtpauis. Mpote 3a nokasHukom HTHP dhinbTpauii
He 3aBXAM TOYHO BLAETHCA OLIHUTM rPaHMLI0 TEPMIYHOT CTINKOCTI, OCKISIbKU LUK HArpiBaHHA OypoBOro pos-
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Puc. 2 — 3anexHicTb nokasHuka CTiiKOCTI aprinity Bif rycTUHU MpoMuBabHOI PIguHu

YUHY NPU BUMIPIOBAHHI NMOKA3HWKA HOCUTb KOPOTKOTPUBASINIA XapaKTep i He 3aBXAW NPU3BOAUTL 0 AECTPYK-
Wil peareHTiB Ta NOTipLUEHHSA BNACTMBOCTEN AOCHILKYBAHOI NPOMMBANLHOI PiANHN B NPOLECI BUMIPIOBAHHSA
(hinbTpauii.

Hpyruit MeToa, AKuin 3 6iNbLIOK TOYHICTIO A03BOJIAE OLHUTI TEPMIYHY CTINKICTb NMPOMUBANBHUX PIANH —
[OBroTpUBaNe TepMOCTaTyBaHHA B [OMHAMIYHMX 60 CTATMYHMX YMOBAX 3 MOAANbLUMM BUMIPHOBAHHAM
napametpiB. 3a ctaHaaptamu APl TepmocTaTyBaHHsS NPOBOANTLCS B AMHAMIYHUX YMOBAX, 3a YKPATHCbKUMN
— B CTaTU4HMX. Ha HalL nornsaa, TepMocTaTyBaHHsA B CTaTUYHUX YMOBAX Aae GinbLU iIHOPMATUBHI pesynbTaty,
OCKifTbKWN 03BONSE OLIHWTM TaKi pedi, AKi He MOXNUBO NO6AYMTN B JUHAMIYHOMY PEXUMI, a cCaMe: BifCTiiA,
pO3LLApyBaHHA, OCifaHHA 00BAXHIOBaYa, TeMMepaTypHe 3arycTiBaHHA MPOMUBANbHOI PignHKU Towo. Ane
4acTO HaBITb NiCNA TEPMOCTATYBAHHA TEXHOSIOTIYHI MapaMeTpu NPOMUBASIbHUX PiAVH, fKi BUMIPIOOTLCA Npu
KIMHATHIli TeMneparypi, 3annLLaTbCa B JONYCTUMUX MexKax. Ha pucyHKy 3 npefcTaBfieHo 3MiHy (pinbTpalii
(Ap = 0,7 MMa, T = 22°C) ana wect pi3HUX peuentyp 6ypoBoro po3yuHy biokap-T® po i nicns
TepmocTatyBaHHa Ha 160 °C. Moxemo no6ayuti, WO Micns TepMOCTaTyBaHHA BeNUYMHA qpinbTpauii
NPaKTUYHO He 3MiHmnaca. To6To 3a AaHUM KpPUTepiem BCi NpefCcTaB/ieHi peLenTypu NPpoOMMBANbHOI PignHN
npuaaTHi Ans 3acToCyBaHHSA.

Lo tepmoctarysaHHs HPHT dpinbTpauis (A p = 3,5 MIMa, T = 160 °C) gocnigxysaHux peuentyp 6ypoBoro
po34uHy biokap-T® 3Haxogunack B mexax Big 5 go 18 ¢m3/30 xB, L0 BiANOBIAAE 3araJibHONPUIAHATUM
Hopmam. Ane nicna TepmocTaTtyBaHHA noka3Huk HPHT cpinbrpauil ang Tpbox 3 LIECTU LOCMIAKyBaHUX
PO3YMHIB BMXOAUTbL 32 pamku JONyCTUMUX MexX (puc. 4). To6TO TifibKM TpM peuenTypu 3 LUECTM Npea-
CTaBJIEHNX BOJIOAIIOTb [OCTATHLOK
TEPMOCTINKICTIO AN BUKOPUCTAHHS 3
npu Temnepatypi 160 °C. Buxoasaun

»
3

3 LbOro, OLiHKY TEPMI4HOI CTINKOCTI 2
NMPOMMUBANbLHUX PIAUH HEOoOXigHO E 2
NPOBOAMTIA KOMMEKCHO — CMIOYaTKY o 15
TepMoCTaTyBaHHA, a NOTIM BUMI- § . I
pPIoBaHHA hinbTpauii Ta peonorii B § I I I
HPHT ymoBax. 0,5 I
[lonatkoBUM MOTYXXHUM METO- 0 . .. .- .
OOM OLUIHKW TEpMIYHOI CTINKOCTI Peuentypa F’euenTypa Peuenwpa Peuentypa Peuentypa Peuentypa
0e3rNMUHNCTUX oiononimepHux Ner Ne Ned Nes N6
cuctem € HPHT peonoris, ocKinbku RnTRe AP iAo TepMocTaT ERIA]
B GGSFHVIHVICTMX p03H|/|HaX Ha|7|— = dinbTpauia AP (nicns TepmocTarysaHs Ha 160°C)
Ginbll YyTAUBAMU [0 3MiHW 30B- Puc. 3 - MokazHuku inbTpayii 6e3rnmHucToro 6ypoBoro posyury biokap-T®

L . . [0 I nicns TepmocTaryBanHs Ha 160 °C
HILUHIX baKTOPIB € PeosiorivHi Bna-
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CTMBOCTI. OUIHWTM TEPMIiYHY CTINKICTb MOXHA 3a rpadpikom 3aexHOCTi HanpPYy>XeHH: 3CyBY a60 B'A3KOCTI
B TemnepaTypu, nobyfoBaHOMY npu OyAb-AKiA WBUAKOCTI 3CyBY [4]. Ha rpadiky mMoXHa BUAINUTK
XapakTepHY TOYKY, B AKiil MOYNHAETLCA Pi3KE 3HUKEHHA PEOSIOTIHHUX XaPAKTEPUCTUK — TakK 3BaHY TOYKY
nnasneHHs «melting point» (Ty,) (puc. 5). Mpn JOCATHEHHI AaHOI TemnepaTypu NPoOCTOPOBA CTPYKTypa
MOJIEKYN NONiMepiB 3a3Ha€ 3MiH
— MOJIEKY/in 3 BMOPALKOBAHOIO

160

@ 140
3 CTaHy nepexoAsTb B MeHLU BMO-
a 120 - : :
= PSAKOBaHWIA. Taki 3MiHW Npu3Bo-
e 100 [ATb [0 Pi3KOro 3HIMKEHHA peo-
T 9 NIOTIYHUX MOKA3HUKIB NPOMU-
x " . .
A o BaNbHOI PiAnHN Ta 36iNbLUIYIOTH
g 40 LWBUAKICTb TEPMIYHOI AECTPYK-
& 20 LT
N | BTN S N
Peuentypa Peuentypa Peuentypa PeuenTypa PeuenTtypa PeuenTypa BucHoBKM:
Ne1 Ne2 03 Ne4 Ne5 Ne6

= ®inbTpauis HPHT 160°C (o TepmocTaTyBaHs) BlOKap_TcD € Cy4acHolo npo-
B ®inbTpayis HPHT 160°C (nicna TepmocTaTtysaHs Ha 160°C) MWBAJIbHOIO CMCTEMOIO ANA nep-
BUHHOIO PO3KPUTTA NPOLYKTUB-
HUX NNacTiB B 30HaX aHOMasIbHO
BUCOKMX MNacTOBMX TUCKIB Ta
Temneparyp. 3a CBOIMM TEXHOJI0-
TYHUMM BNACTMBOCTAMM ((PINbTPALiAHUMK, HTIOYHO4YMMK, PEONOTiYHUMI) MaiKe He nocTynaetbes PBO.

Yci KomnoHeHTn biokap-T® KMCNOTOPO34MHHI ab0 6i0NIoriYHO po3knagarTsea. [Insa 06BaXKHEHHA BUKOPU-
CTOBYHOTbCA CneuianbHO NigibpaHi KOMNO3WLIT BUCOKOPO3YMHHUX COMeit Ta KapOoHaTHI HanoBHIOBadi, L0
rapaHTye miHimasnbHe 3a6pyaoHEeHHSA Mopia-KoneKTopiB..

Lo ryctuHu 1350 Kr/m3, ge 06BaXKHEHHS 3A4INCHIOETLCA 32 PaXyHOK KapOOHATHUX HANOBHIOBAYiB, HaNKpa-
Wi pesynbraty 3a6esneyytotb PBO. Takox, He iCHYe ansTepHaTMBK 3acTocyBaHHIO PBO npu rycTuHi 6inblue
1700 kr/m3 i Temneparypi 6inbwe 170 °C.

B piana3zoHi ryctuim 1350 — 1700 kr/m3 i Temneparypi o 170 °C cuctema biokap-T®, 3 To4KK 30py AKO-
CTi PO3KPUTTSA MPOLYKTUBHMX NNACTIB, € iJHOK aNbTepHaTUBOK 06BaXHEHUM 6aputom PBO, ocKinbku, Ha
HalLy OYMKY, HeraTMBHWIA BNMB 6apuTy € GiNibLUMM, HIXK KOPUCTb Bif BYrNI€BOAHEBOro Tuny instpary. A
6epyyu 00 yBary MOBHY eKOJSOri4Hy 6e3neyHicTb, M 6a4MMO 32 L€ NPOMUBASIbHOK CUCTEMOK BEnuKe
ManobyTHE.

Jlirepatypa

Puc. 4 — Mokasunkn HPHT ¢binbTpadii 6e3rmmHncToro 6ypoBoro po3qnHy biokap-T®
A0 i nicns repmoctatyBarHs Ha 160 °C

1. JlykuH A. E. YrneBoLopoAHbIA NoTeHuuan 60nbwnx rny6uH 1 nepcnekTiBbl ero 0CBOeHUs B YKpanHe /
A. E. JlykuH // BicHuk HauioHanbHoi akagemii Hayk Ykpainun. — 2014. — Ne 5. — C. 31 - 36.

2. 3aCTOCYBAHHA 6E3INMHUCTUX MPOMMUBANBHIX PiAUH B YMOBAX BUCOKMX M1ACTOBMX TUCKIB | TeMnepatyp
/ [K0.B. ly6aH, C.B. Jly6an, B.B. [dynsuy 1a i.] // Hadtorazosa rany3b YkpaiHu. —2013. —Ne 2. — C. 18 — 22.

3. [Hribyto4i BNacTMBOCTEN Conei Ta coNnboBux cymiweit / [H.P. Xono6, C.0. NaweHko, C.B. Jly6aH, H0.B
Ny6aH] // MixnapoaHa koHepeHuis GeoDrilling Il «bypiHHS i po3kpuTTa nnactie — 2017». Matepianu KoH-
tbepenuii — Montasa: O losopos C.B., 2017. — C. 63 — 67.

4. Jly6ax G.B. YnpaBneHne TepMUYeCKOii yCTONYMBOCTLHO GUONONUMEPHBIX 6E3MMUHNCTLIX MPOMbIBOYHbIX
xuakocteir / C.B. Jlyban // X Miedzynarodowa Konferencja [«Geopetrol 2016»]: prace naukowe Instytutu
Nafty i Gazu Panstwowego Instytutu Badawczego nr 209, (Zakopane — KoScielisko, 19 — 22 wrze$. 2016 r.)
— Krakyw: Instytut Nafty i Gazu Pafistwowy Instyt Badawczy, 2016. — St. 293 — 297.

94



OCHOBHI PE3YJIbTATU KOMNNEKCHUX AOCJIIAXEHD
KEPHY N0 BUBYEHHIO NPOLECIB KOJIbMATALI,
MIABOPY ONTUMANbHUX PIAWH BYPIHHA
TA IHTEHCU®IKALII, CMIPIMOBAHUX HA 3B6IMbLLEHHS
BUAOBYTKY HA®TU | TA3Y

Fony6 I.C.

Fony6 O.T.

lilep6una 1. B.

On «YKPHAYKAHEOLIEHTP»

CborofiHi YkpaiHa Big4yBa€ HOBi €KOHOMIiYHi Ta TEXHONOTIYHI BUKIINKK, SIKi BOAHOYAC BiIKPWUBAIOTb HOBI
MOXTBOCTI /19 NOLLYKY Ta BNPOBAAKEHHS iHHOBALiiHUX METO/iB i pO3P06O0K Yy ranysi BUio6yTKy ByrneBoa-
HiB, BUPOOHMLTBA, TPAHCOPMALl, NOCTa4YaHHA i CNOXWUBAHHSA €HEPTii, L0 3yMOBUNO NoTpedy y popmyBaH-
Hi HOBOI eHepreTuyHoi ctpaterii Ykpaitu no 2035 poky.

Peanisauisa nep>xaBHoi nporpamu 040 3a6e3Mne4eHHs eHePreTUYHOI He3aeXHOCTi KpaiHu HeMOXNBa
6e3 36inbLlUeHHs 06CAriB 6YPiHHA Ta YA0CKOHANIEHHS TEXHONOriT BUI06YTKY BYrNeBOHIB iCHYHYUM (DOHAOM
CBEPANOBUH.

Ha paHuii yac 6inbLicTb poaoBuMLL, HadT Ta rasy YKpaiHu 3HaX0AATbCA Ha 3aBepLUasbHii cTafii po3pob-
KW, BUCHaXEHICTb akux pocsarae 70 — 90 %, 3 poky B piK TEXHOJIOMYHO CTa€ BCE CKMaHille HapoLlyBaTy
BUA0BOYTOK BYrNeBoaHiB. ToMy BapTO 3aCTOCOBYBATM iHHOBALiMHI 3aX041 ANs BUPiLLEHHS 3aBAaHb, LLIO BUHU-
KaloTb B MPOLIECi PO3P06KM POJOBNULL Had)TK Ta rasy.

Benuke 3Ha4eHHs cnif BUAINUTI Npo6iemMi JOCNIMKEHHS BNUBY 6YPOBUX NPOMUBANBHUX PiANH Ta PO3-
YUHIB iHTEHCUiKALT HA pinbTpauinHi napameTpu nnacTa. Bnime NpoMUBANbHUX PiAUH HA NPOAYKTUBHI Nna-
CTU 3YMOBJIEHWI NPOHUKHEHHAM Y NMOPOBWIA NPOCTIP KOMeKTopa inbTpary i AucnepcHoi grasu, HabyxaHHAM
TMUHUCTOrO LEMEHTY, YTBOPEHHAM TBEPANX 0CaAiB Ta eMYNbCIli Mif 4ac B3aEMOAI 3 NNacToBUMMN (ontoifamu,
3MEHLUEHHAM epeKTMBHOro 06’emy nop. Bee Le npu3BoANTL A0 NOTiPLIEHHS NPOAYKTUBHUX XapaKTepPUCTMK
CBEPANOBMH. He MeHLI BaXNUBUM 3aBAaHHAM TakoX € BMOIp 3ac06iB Ta Cnoco6iB Af1d BiAHOBMEHHS [0
NOYaTKOBOrO PiBHA i NOKpPALLEHHA (PiNbTPALINHMX BNACTUBOCTEN MOPIA, 3a0pyAHEHUX 6YPOBUMM PianHAMM.

[ns BupiteHHs gaHux nutadb Ha 6a3i AN «YKPHAYKATEOLEHTP>» npoBoAsATLCS KOMNNEKCHI AOCNIIKEH-
HS KepHY Ta BNNUBY 6YPOBMX PO34MHIB HA KONEKTOPCHKI BNIACTUBOCTI HA YCTAHOBLII MO AOCIIIKEHHIO NPOHUK-
HOCTi KepHy B NacToBux ymoBax (puc. 1).

YctaHoska YIIKIY no3sonsie BUKOHYyBATY BUMIpOBaHHSA (Da30BOI MPOHUKHOCTI HA 3pa3kax KepHy AiameTt-
pomM 30 MM i Mae MOXJIUBICTb CTUCKATK 3pa30K 3 0HAKOBUM 3YCUNNAM K B pafiaibHOMY, TaK i B 0CbOBO-
MY HanpsmKy, LWo6 34iINCHUTY HA 3pa30K rifgpocTaTU4YHe HaBaHTAXXEHHSA, L0 BiANOBIAAE NPUPOIHIM YMOBAM
3ansaraHHsa nopig. YctaHoBka 403B0JIS€ BUKOHYBATI 3aMipy Npu 3Ha4eHHsAX niacTtosux Tuckis o 100 MMa ta
nnactosoi Temneparypu Ao 200 °C. 3pa3ok KepHY NOMILLAETLCA B CreLianbHy ryMmoBy MaHXeTy, fka 3faTHa
BUTPUMYBATI BUCOKi 3HAYEHHS TUCKY Ta TeMNepaTypu, NOTiM MOHTYETLCA B KEPHOTPUMaY. KOHCTPYKLis ycTa-
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Puc. 1 - YetaHoBka Anisi OCTIIXEHHS DinbTPALiIHO-EMHICHUX BAACTUBOCTEN KEPHY B NAaCTOBUX YMOBAX

HOBKW [03BONAE NPOKayyBaT pPO6OYNIA areHT fK B MPAMOMY, Tak i 3BOPOTHOMY HampsiMKax, CTBOPHOBATM
MPOTUTUCK HA 3Pa30K KEpHY Ta AocAraTi HeoOXiAHMX 3Ha4eHb Aenpecii Ta penpecii.

TunoBi KOMMMEKCHI JOCNIIKEHHA KepHY B MNacTOBWX YMOBAX BiAOYyBalTbCA 32 HACTYMHOK CXEMOH
(puc. 3). lepLuo4eproso NPOBOAUTLCA NITONOr0O-NeTporpadpivyHmMii ONMC Ta NIAroToBKA 3pasKiB KepHiB Ao
nofanbLunx 1abopatopHux AocnimkeHb. [py BUABNEHHI HACMYEHOCTI 3pa3KiB BiTyMami BOHU CNPAMOBYHOTb-
CSl HA eKCTparyBaHHs.

J104aTKOBO NMPOBOANTLCSA BU3HAYEHHS MiHEPaAIbHOr0 CKNaay nopif 3paskiB 3 KOXXHOro HafaHoro iHTepBa-
Ny Ha pPeHTreHo-audpakuinHin cuctemi Panalytical X Pert3 (puc. 2). LlocnigkeHHs BUKOHYHOTHCA LUAAXOM
aHani3y KapTuHW Oupakuii PeHTreHiBCbKMX NPOMEHIB, BiAOUTUX Bi4 KPWUCTani4yHOI PeLiTKX MiHepanis
(KOXEH MiHepas xapakTepusyeTbCs CBOEI CreLundivHO KPUCTANIYHOK PELLITKO, | XapaKTepHOK Andpak-
LiINHOK KapTuUHO). CniBCTaBNAYM [aHi, WO OTPUMAHI Y pe3ynbTaTi aHanidy andpakuinHoi KapTuHu 3 eTa-
NOHHMMU, L0 36epiratoTbCa B 6a3i AaHMX XapakTepu3yynumiy OKpemi MiHepanu, M1 OTPUMYEMO CTPYKTYPHI
JaHi Ta hopmMynn miHepanis, iX BiJCOTKOBE CMiBBiJHOLLIEHHA B MOPOSi.

[lani Bu3Ha4aeTbCA NOPUCTICTb METOAOM FiAPOCTATUYHOrO 3BAXKYBAHHA 3pa3ka y raci. [licns Bu3Ha4yeHHs
NOPMCTOCTI 3pa3kiy nepefanTbCa AN NOJaNbLUMX LOCTILKEHb B MIACTOBMX YMOBAX. 3pa30K KepHY 3aBaHTa-
XKYETbCSA [0 KamMepmn BUCOKOrO TUCKY, CTBOPKOKOTLCS MIACTOBI TePMOBAPUYHI YMOBM Ta HACUYYETLCA MOAEN-
N0 nnacTosol BoAu. 1ig yac JocniixeHb BU3HA4YAETLCA no4aTkoBa (Kq) NPOHMKHICTL 3pa3ka KEpHY No a3oTy
Ta racy, Wngaxom 3amipy 06’emy areHTy nponyLLeHoro Yyepes 3pa3ok 3a OAMHULI Yacy, Npu CTBOPEHHI ONTK-
ManbHOI Jenpecii TUCKY areHTy Ha BX0fi B KepH. licng 3amipy NPOHWKHOCTEN, KepH HAaCU4yeTbCcs GYPOBUM
PO34MHOM MpY NOCTIHIA penpecii. Hagani inbTpar i3 3pa3ka BUTICHAETLCA a30TOM.

[Mpwn cTabinisavii NOToKy Ta Npu 3afaHiil Aenpecii BU3HA4aeTLCA, TaK 3BaHA, 3aNNLLIKOBA NPOHMKHICTL (K>)
3paska KepHy rmo asoTy Ta racy. [lani 3pa3ok KepHy Hacu4yeTbCA PiAWNHOK iHTEHCMIKALIT NPU MOCTINHINA
penpecii, 3 NOCNiayt04UM BUTICHEHHAM ii a30TOM. Bcnif 3a NOBHUM BUTICHEHHSM PiiHK, 3HOBY NPOBOANTb-
CS 3amip NPOHUKHOCTI KepHY Mo a3oTy i no racy (Ks).

Puc. 2 — Pe3ynbTatv JOCHIXEeHb PEHTIEHO-AnGpakyiiHoi cuctemu Panalytical X Pert3
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[ ITiaroToska 3pa3Kis KepHY ]

Jlitonoro-ne Tporpa i it no::;:‘ B ave HEX M iHepANEH OTO
OMRC K2PHY Ta MINroTOEKA ExcTparyEamEx s o CEmaRy NOpix paskis ma
spasxiE o nomammmmx [~ spasis = mﬂ:"m =P e paxToMeTpi
ROCTiTRE RS Mﬂndmv
I R R O e O AR R o T e R e ,/

[ Ipos exerms JocailAeHb B IIACTOBHX VMOBAX ]

3aBANTAKEHEA B Hacueenna B smave e Hacuwenns spasma
KBMEpY ERCOKOTO spazm DPORRIROCTE Gyposmu
THCKY spaska i2pRy, [~P|  Mopewmo =P 3paska KepEy DO »| porumoumpr [P
CTEOPS HHN ILIAC TOBMX TnacToBol 2307y T2 TACY nocrilril penpecii
YMOE BOmKE
Ipoxavyeaxns wepas
BuTpinika IRpEy nin KepH 1307y :AZRR Brnaven BY NPORKEROCTL
—————p|  ico Syposoro | ErTicEemmais spaska el i ] —
PoSTIRY Syposoro posuREy Tacy
a §imerpary
Burpintm pimesn invencnixanii,
HacwenRR 5pa Kl IRPHY DPOKAYYEAHH A %epe s SPASOK KepRY
—  PEERCI0 iRTERRG iR npR p| 3307Y SAINA ERTICHERKA i3 3pazEa
nocTilmik penpecii pimom inyencedixamii. 3aip
NPORRIHOCT] KEpRY 1O A307TY i N0
‘ racy. i
Y /

AHaxis OTPHM aHHX P ¥ ILTATIE JOCATKeHD

Puc. 3 — Tunoa 6710k-cxema rpoBeAeHHS KOMITIEKCHUX JOC/IIKEHb KePHOBOro marepiany

3a ocTaHHin vac, AN «YKPHAYKATEOLEEHTP» npoBefieHo foCniaKeHHs BNIUBY 6YpOBUX Ta MPOMUBASIb-
HUX PiANH, @ TaKOX PO3YMHIB iHTEHCMMiKALiT HA KONIEKTOPCbKi BNACTUBOCTI 3pa3kiB KepHY AN MPOBigHUX
LePXaBHNUX Ta NpuBaTHUX KoMnaHii. Ceped HMX Hambinbwi: AT «YKkpra3supobysaHHs», MpAT «HadToras-
BnaobysaHHa», TOB «Besepdopa YkpaiHa», TOB «ECKO-MIBHIY», TOB «CucTeMOMIHXEHEPIHM».

Mo KoXxxHOMY 3amoBeHHto creuianictamu AN «YKPHAYKATEOLIEHTP» cnifnibHO 3 doaxiBusiMu 3aMOBHUKIB
0y/10 PO3POOBIEHO re0Noro-TexHiYHe 3aBAaHHS Ta pernameHT NpPoBeAeHHs A0CNiAHNLBKNX po6iT. HasBHICTb
KEPHOCXOBMLLA Ta 3i6paHi B HbOMY 3pa3Ki KEpHiB, Mamxe 3 yCix pooBuLy YKpaiHu, A03BOMSE NPOBOAUTH
LOCNIIKEHHA, K HA 3pa3kax KepHy, BigibpaHux 6e3nocepeaHbo i3 CBEPANOBUH, Tak i nigbupaty npeacras-
HULbKI 3pa3kun-aHanoru.

3aranom npoTAroM 0CTaHHLOr0 POKY 6yno focnimxkeHo 6nn3bko 100 3paskiB KepHy, 3 pisHUMK (PifibTpa-
LiNHO-EMHICHUMU BlacTUBOCTAMU (3 nopucTicTio Bif 2 Ao 30 % Ta No4aTkoBOK MpOHUKHiCTIO Big 0,1 Ao
160 m[1) Ta pi3HOMAHITHOrO MiHepanoriYyHoro cknagy. [ocnigkeHo BMANB TaKUX TEXHONOMYHUX PO3YUHIB
TOB «leocuHTes IHxeHipinr» (biokap, biokap MT, Witer Il), TOB «MakpocuHTe3» (emynbCii Ha ByrneBojHe-
Biil ocHOBI), TOB «HTKiK» (iHBepTHa emynbCif Ha 0CHOBI An3ensHoro nanusa), TOB «[1BK» (Monimep-kanie-
BWIA) Ta iHWi (puc. 4). Pignx inTeHcudikauii: po34nuun HCI, HF, CH;COOH, pisHi komnoauuii cymiwi Kucnot
(60pHa + IMMOHHA + NJIaBiKOBA KUCNOTA; OPTOCOCHOPHA KUCOTA + ITIMHOKMCOTA).

BpaxoBytouu creundiky 6ypiHHA, NPOBEAEHHS KaniTanbHUX PEMOHTIB CBEPASIOBUH Ta 3aBaHHA, AKi CTO-
aTb nepen 6ypoBUMK po34uMHAMK (PEOSIOrivHi mapameTpu, (inbTpalis, YTBOPEHHA Ha CTiHKax CTOBOYpY
CBEPAJSIOBMHM 6MOKYHYOT KipKK Ta iHLWLI), 6ypoBuiA po34nH biokap MT Ta iHBEPTHI emMysbCii 3a pesynbratamu
AOCNIKEHb BUABMIINCA HAKpaLWmMMK. TakoX Ans NeBHWUX TUMIB KONEKTOPY 3a[0BiNbHi pe3ynbrati nokasa-
NN PO3YUHN NONIMEPHOrO TUMY.
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. , Hanbinbll 4acTo nig 4ac Hawmx
. P - v LOCNiIKeHb BUKOPUCTOBYBABCA OYpo-
ul) . ; BUI PO34uH Biokap. SIK nokasye cTa-
. ‘ TUCTMKA, 6YpOBMIA PO34MH biokap mae

o poron [ - yHIBEPCANbHI XapaKTepuCTUKM SIK ANs

' ‘ "~ PO3KPUTTA BUCOKOMOPUCTUX MOpif

(6inbLe 20 %), TaK i Ang KONeKTopiB 3

HWU3bKOK nopucTicTio (6 — 8 %). Bi

SHIDKYE MOYATKOBY, MPUPOAHY MNpPO-

HUKHICTb BWUCOKOMOPMCTUX 3paskiB

Puc. 4 — [ocnimkysaHi 6ypoBi po3ynHu KepHy B cepeaHboMy Ha 30 %, ans
LWiNbHILINX 3pa3KiB Lie 3HA4YEHHs 3Ha-

X04uUTbCA Ha piBHi 50 — 60 %. Mig 4ac npupoAHOI iNbTpaLii NNacToBMX NHIAIB, NiCNA BUKOPUCTAHHSA PO34M-

Hy biokap, NOKa3HWK NMPOHUKHOCTI fo6pe camoBifHOBETLCA A0 80 — 90 % Bif MOYATKOBOr0 3HAYEHHS.

Cepen oocnimKyBaHuX PianH iHTeHcMikaLii po34nH 12 % CONAHOI KUCOTU, B AKOCTI PifMHK IHTEHCUI-
Kauii, 3a6e3ne4yBaB HaNKpaLLMn NMOKA3HNK BiAHOBIIEHHS MPOHUKHOCTI.

3 MOMK yCix NpoBefeHnX NabopaTopHUX AOCNIIKEHb € PAL OTPUMAHMX Pe3ynbTaTis, Lo LOMOMON
3anoo6irTy YCKNagHeHHAM Ha CBEPANOBUHI Ta OTPUMATM NO3UTUBHUN eCEKT:

— BiJJHOBJIEHHSA MPOHUKHOCTI NicNA BNANUBY PigNHN iHTEHCUiKaLii (12 % PO34WH CONAHOT KUCNOTK) BULLE

PiBHSA NM0OYATKOBOI NPMPOAHOT NPOHMKHOCTI 3@ PaXyHOK HaABHOCTI KapOOHATHMX CMONYK B NOPOSI;

— 6e3n0BOPOTHA KOMbMmaTtalis 3pasKiB KepHy, L0 NpeAcTaBieHi MiCKOBUKOM NopucTicTio 8 %, nicns
3aCTOCYBaHHA MOMIMEPHOro 6ypoBOro pO34uHy;

— PYWHYBaHHA CKenleTy nopoau cnabo3uemMeHTOBAHOMo NicKOBKKA NpW Aif HA HOr0 KOMMO3MLii CyMmiLLi
Kucnot (opToddocopHa KI1CoTa + MMUHOKMCOTA);

— 3Ha4yHa Koposis 0651afiHAHHA BUrOTOBJIEHOMO 3 HEPXKaBito4Ol CTasi MPW B3AEMOAIT KOMMO3MLiT CyMmiLLi
KWUCIIOT Ha OCHOBI TeTPadhTOPOOPHOI Ta COMAHOI KUCIIOTK 3 NOPOAOH-KONIEKTOPOM, LLLO NpeAcTaBneHa
NiCKOBUKOM 3 KapOOHATO-IMIMHUCTUM LIEMEHTOM, Ta 3auikamm 6ypoBoro po34mHy.

Y3aranbHioW4n pe3ynsTaTi HanpawoBaHb BULLLEONUCAHNX JOCNIMKEeHb, HalLMMK crelianictamu 3pobne-
HO BWUCHOBOK, L0 HEMOX/IMBO OLHO3HAYHO PEKOMEHAYBaTh KOHKPETHWIA TN OYPOBOro PO34MHY BUXOAAYM
NnLLe 3 NITONOrYHOrO TUMY KOJSieKTopa Ta (ifibTPaLinHO-EMHICHUX BNAcTUBOCTE. KOXXHE KOHKpPeTHe pojo-
BULLLE MA€E 0COONMBI iHAMBIAYalbHI BNACTUBOCTI KOIEKTOPA, CUCTEMY TPILLMH i nop, Wo noTpebye 3acTocy-
BaHHA KOMMJIEKCHOrO Mmigxo4y A0 NabopaTOPHOr0o BUBYEHHA (I3MKO-XiMIYHMX, (INbTPALiNHO-EMKICHUX,
MiHepanoriYyHNX Ta iHLIKUX BNACTUBOCTE KEPHY.

Bei ui mocnimpxeHHs BukoHytotbes B nabopatopii AN «YKPHAYKATEOLEHTP», fka Ha CbOrofHi OcHalle-
Ha Hamcy4acHiwmm obnagHaHHaM: nipanisatop ROCK-EVAL 6 CLASSIC S3, eneKTpoHHWIA CKaHY4Mii MiKpo-
ckon JEOL JCM-6000, peHTreHo-audpakuitHa yctaHoska X'Pert3 Powder, aBTomatnyHuin anapar Ans BUMi-
PIOBAHHA NPOHUKHOCTI Ta NOPUCTOCTI B aTMOCdepHuX Ta nnactosux ymosax CSM-300, reniesui noposumeTp
UltraPore-300, anapat SMP-200 gns BUMiptOBaHHA MPOHUKHOCTI Y 3pa3kax CMnaHueBnx Ta LWinbHUX Nopig.

lpoBeaeHHA N1abopaToOpHNUX POOBIT 3 BU3HAYEHHSA BMIUBY OYPOBMX PO3YMUHIB T NPOMUBASIbHUX PigUH HA
npoLecun Konbmarawii BUKOPUCTOBYETLCA N1F NPOEKTYBAHHS:

— O6ypoBuMX PO6IT, B TOMY HUCNi eKCNNyaTauinHoro Ta po3BifyBanbHOro 6ypiHHS;

— iHTeHcudikauii NPUTOKY BYrNEBOAHIB;

— Niabopy Po34uHiB ANa ryLWiHHA CBEPASIOBUH;

— pOGIT 3 KaniTasibHOro PeMOHTY CBEPAJI0BUH.

Komnuiekc AoCnimKeHb, B MOPIBHAHHI 3 WOr0 HE3HA4YHOW BAPTICTHO, CNPMAE OOCATHEHHK NNAHOBOM0
BUPOGHMYOro Ta EKOHOMIYHOTO eqpekTy Bif 6YPiHHA HOBMX CBEPANOBUH fK HA HOBUX AiNAHKAX, TakK i Ha BXe
[06pe BUBYEHUX POAOBULLAX, LU0 NepebyBatoTb B NPOMUCIOBIA PO3POO6L.

PekomeHayeMO NPOBOAUTY BULLEBKA3AHI JOCNIIKEHHS Nepes BUKOHAHHAM pOo6IT Ha CBEPAOBUHAX, A HEe
TOZi, KOS BXX€ OTPUMaHi HeraTuBHi pe3ynbTaTi HeAKiCHOr0 PO3KPUTTA NNACTIB Nif Hac 6YPiHHA Y1 NPOBEAEH-
HA POBIT 3 iHTEHCUGpiKaLii HA HeeheKTUBHMX PO3YMHAX, AKI YCYHYTU 3HAYHO CKNAAHiLLe, HX nonepeauTy.

_—
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NMPUHLUNX BUBOPY PELIENTYP bBYPOBUX PO34UHIB
ANA PO3KPUTTA NPOAYKTUBHUX NMJIACTIB

Mucniok M. A.
borocnaseupb B.B.
|BaHO-DpaHKiBCbKMNIA HALIOHANbHWIA TEXHIYHWIA YHIBEPCUTET HadpTH i ragy

36epexKeHHs NPUPOIHOT MPOHNKHOCTI NPOAYKTUBHUX NNACTIB € HANBAXK/INBILLOK BUMOrO 10 TEXHONOr il
3aBEpLUEHHS CBEPAIOBUH, Bifl €DEKTUBHOIO BMPILLEHHS AKOI 3aNeXNUTb NPOAYKTUBHICTb CBEPAJIOBMH i CTY-
NMiHb BUJTYY4EHHS BYrNEBOAHIB Y NPOLEci po3po6kn HapTora3oBux PoAoBuML. [OripLEHHS KONTeKTOPCbKUX
BNAcTUBOCTEN BiAOYBAETLCA BHACIILOK NPOHUKHEHHSA B NiacT TBepLoi (hasu i GoinbTparty 6ypoBMX PO34MHIB,
X B3aEMOZiT Mi>XX c060t0, 3 MiacTOBMMM (ONtoigamm i nOPoL0YTBOPIOKYMMM MiHepanamm nnacta [1 — 3].

3a OCTaHHi POKM CMOCTepiraeTbCa TEHAEHLiA LI0A0 3a0e3ne4eHHs AKICHOro PO3KPUTTA MPOLYKTUBHUX
nnactis [4 — 6], Aka B KOMMNEKCi 0XOnJIt0e BMOIp KOHCTPYKLii CBEPLANIOBUHMN, TEXHOMOTIT PO3KPUTTSA NJIaCTIB,
OYypOBi PO34UHW, KEPYBAHHA TiAPO- | TEPMOANHAMIYHUMU YMOBAMM NPU BUKOHAHHI TEXHONOTIYHNX OnepaLii
i T. iH. Ha gaHum yac y BiTYN3HAHIN NPaKTULI CKNag i TEXHONOriYHi BNAcTUBOCTI 6YPOBUX PO3HNHIB pernameH-
TYIOTb 3 YpaxyBaHHAM BUMOT NMPOXOIKEHHS CBEPANOBUH 6e3 YCKNagHeHb, L0 YacTo He BifnoBifae yMoBam
30epeXXeHHs NMPUPOSHOT MPOHNUKHOCTI KOJIEKTOPIB.

Bumoru go 6ypoBux po3umnHis

[ns AKiCHOro po3KpMTTA NPOAYKTUBHMX NNACTIB, AK CBIA4YMTbL aHani3 ceiToBoro goceigy [1 — 3, 6], 0CHOB-
Hi BUMOTY [0 TEXHOMOTIYHMX BIACTUBOCTEN BYPOBUX PO3UMHIB:

— TYCTMHA Mae BianoBigaT ymoBam piBHOBAry BUOGINHMX i MNacToOBUX TUCKIB, a60 3a4aHol Aenpecii Ha

nnacr;

— (pinbTpauis B N1aCTOBUX YMOBAX Mae OYTU MiHIMaNbHOI;

— cKnapg inetpaty y BUNagKy NPOHWKHEHHS B MnacT Mae 3anobiratit PisuYHUM, XiMivHUM a60 (i3nko-
XIMIYHUM AIBULLAM, LLIO MOHMXYIOTb MPOHWKHICTb MPUBUOBIAHOI 30HW (HAOYXaHHA MMWH, NiABULLEHHS Tig-
POQPINIbHOCTI NOPOAWN, YTBOPEHHA HEPO34YMHHOIO 0Cady TOLLO);

— CTyniHb MiHepanisauii Ta cknag cosient pinbrpaty 6ypoBoro po34ynHy MatoTb 6yTi 67IM3bKUMK 10 Na-
CTOBMUX;

— MDXMA3HWIA HATAT HA rpaHuLi po3ainy gas HaTa — pinbTpaT Mae 6yt MiHIManbHUM.

[TokpalllaHHA AKOCTI PO3KPUTTA NPOAYKTUBHUX MIACTIB NOTPedye 0OrpyHTYBaHHA peLentypu 6ypoBux
PO34MHIB ANs 3a6e3MeYeHHs iX TeXHONOMYHMX | MOBEPXHEBUX BNACTUBOCTEN. BUKOPMCTAHHA MOBEPXHEBO-
akTuBHKX pe4osuH (IMAP) y peuentypax 0ypoBux pO34MHIB 3MEHLLYE MDK(DA3HWIA HATAT HA TpaHuLi po3giny
Hadota — pinbTPAT i BNNMBAE HA KONEKTOPCbKI BIACTUBOCTI 30HM MPOHUKHEHHS. Bubip komno3suuii MAP gns
PO3KPUTTA NPOAYKTUBHUX NNACTIB I'PYHTYETbCA HA pe3ynbratax A0CiAKeHb iX BMIMBY HA NMOBEPXHEBI i Tex-
HOJOTIYHi BNAacTUBOCTI 6YPOBOro po34uHY, 0COGNMBOCTI BUTUCHEHHA HAOTK TOLLIO.

99



Tabn. 1 -- TexHonori4yHi BNacTMBOCTi GYpPOBMX PO3YMHIB ANA NEPBUHHOIO PO3KPUTTA
NPOAYKTUBHUX NNAcCTiB

TexHonoriyHi BNacTUBOCTI

CBepanoBuHa BypoBuii po34uH [} o, CH3i/10)| T0» | M,

Kr/m3 Te cm3/30 x8| afa |afa|mMa-c MH/m

pH | KTK

369 B. by6Hu [['ymatHo-akpunokaniesunin| 1170 | 45 9,0 37/52 | - - 8 [0,16]11,62

95 KomuLuxs Monimepkaniesuit 1200 | 96 5,5 80/126122,3| 15,3 (11 10,11 ]10,18

24 KomunLuHs Monimepkaniesni 1240 | 60 3,5 34/59 |73,0] 38,0 (12 ]0,19]10,99

105 CxifiHo-

PeLueTHs- [MoagiiHo-iHri6oBaHuin | 1360 | 72 9,5 57/98 (68,0] 42,0 19,8 | 0,08 5,5
KiBCbKa

301 CxigHo-

PeLleTHs- MopagiitHO-iHri6oBaHnn | 1150 | 32 8,0 30/46 (34,0] 16,0 |12 | 0,07 | 3,76
KiBCbKa

104 BecHsHa f'ymaTtHo-akpunosun | 1160 | 35 6,0 63/135(80,5( 31,9 |8,5( 0,12 | 6,80

96 A6nyHiscbka | biononimepxuia (biokap) | 1230 | 80 2,5 38/43 (148,00 27,0 |7,3| - [13,20

B Tabn. 1 HaBeAeHo iHdhopMaLLito NPO TEXHOSONIYHI BNIACTMBOCTI OYPOBUX PO3YUHIB, AKi BUKOPUCTOBYBA-
nu 6yposumu nignpuemcteamu MAT «Ykpra3sugo6ysaHHs» i [AT «YkpHadpTa» ans po3KpuTTa NPOAYKTUB-
HUX MNAcTiB Ha [Oeskux pogosuwiax [HinpoBcbko-LloHeubKol 3anaguun (A3). KoediuieHT mixdasHoro
HATATY BUMIPIOBANN CTalaArMOMETPUYHUM METOA0M, a AN ONTUYHO MPO30pMX QiNbTpaTie — METOAOM 00ep-
TOBOI Kpanni [7, 8]. Cnig BiA3HA4NTK HA Oro JOCTAaTHbO BUCOKI 3HAYEHHS, @ TAKOX Ha BiJCYTHICTb KOHTPO-
N0 NMOBEPXHEBUX BMACTUBOCTEN OYPOBUMI KOMMAHIAMI YKpaiHX Npu PO3KPUTTI NPOAYKTUBHUX NNACTIB.

Mopeno Bubopy peuentypu 6ypoBoro po34mHy

TeopeTuyHi 3acagn Bu6OpPY cuUcTeMn 6YPOBOro PO3YMHY ANS PO3KPUTTA NPOAYKTUBHWUX MNACTiB BU3HA-
4atOTbCA TIPHUYOreosOriYHUMI, TEXHONOMIYHUMUN, TEXHIYHUMM | KOH'IOHKTYPHUMM hakTopamu. Lle Bigo6pa-
Xae 0cobnueicTb hopmanisadii mogeni suéopy peuentypu [9, 10]

E. (x')—>min, keK, vel, x'eD"; (1)
o(x")=0,
.o . H B v v v Y% T
ne E, (X") — Kputepiit oNTMManbHOCTI AK (PYHKLA KOHLEHTPALiA x =(x1, Xppeens xk) v —T0 Habopy

peareHTis; 3 — knac MoXnuBux Ha6opis pearextis; D' — 06nacTb BusHadeHHs Bektopa x; @( X' ) — cuctema
06MeXeHb Ha KOHLeHTpaLii peareHTis.

lMocTaHoBKa 3afadi (1) BKNOYae 0OIPYHTYBAHHSA NTOKANIbHOr0 KpuTepito E, onTUManbHOCTI i3 AesAKoro ix
knacy K, hopmyBaHHs Knacy 3 Ha6opis peareHTis, No6ynoByu cucTeMu 06MexeHb @( X' ) Ha BANNBOBI (hak-
TOPY X' Ta 06MACTI iX BUHAYEHHS.

JlokanbHi KpuTepii ONTUManbHOCTI MatTb BPaxoByBaTW BMAWB TuUMy OYPOBOr0 PO3YMHY i MOro
TEXHONOrIYHUX BNACTUBOCTE HA Ee(EeKTUBHICTL PO3KPUTTA MPOAYKTUBHMX MNACTiB Yy 3afaHux
TiPHUYOreosioriYHMX yMoBax 6YPiHHA 3 ypaxyBaHHAM TeXHiYHUX, KOH'IOHKTYPHUX Ta eKOHOMIYHUX (haKTOpIB.
[o knacy K umx KputepiiB MOXyTb OYTW BiAHECEHI:

BAPTICTb OAMHMLI 00’eMy peLenTypu

E(x)=ag+(x)a’ (2)
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BIANOBIAHICTL M NOKA3HWKIB TEXHONOrYHWX BNACTUBOCTEI gj(XV) 0ypoBOro PO34MHY 3afaHnM éi(xv)
3HAYeHHAM

E(xv):JZm;‘aJ (5, (x)2,(x)) 3)

BMHOCHA 3[aTHICTb NOTOKY B iHTepsani [0, L] ctoBGypa cBepANOBUHM

)= o)

CTINKICTb peLenTypn 0ypoBOro po3yuHy

E(x ){ i (X xVimm)T; 5)

BiIHOCHE 3MEHLLEHHS NPOHNKHOCTI k (x”) KepHOBOro Matepiany

E(x)=1k(x") /K, 6)

[ie @, — BUTPATN HA NPUrOTYBAHHA OAMHMLI 00’eMy BYPOBOro PO3HUHY, AKi He 3anexarb Bif KOHLEHTpa-

.o . T . .o .
LN peareHTIs; a’ (81,32, .,d :1) — BapTOCTI OANHWLUb KOHLIEHTPALUI peareHTiB v — ro KOMNOHEHTHOro

cknagy; o; =S;%; S? — AuCMepcia j — ro napameTpa TEXHONOMIYHUX BNACTUBOCTEN GypOBOr0 PO3HMHY;
K, (I, g( x)) — MOKa3HKK OLiHKN BUHOCHOI 31aTHOCTi MOTOKY K PyHKLis rnnbuHn / cToB6ypa CBEPANOBU-

HU | TEXHOJIOTIYHMX BN1ACTUBOCTEIA g(xv) 6ypoBOro po3ymHy; A, =S '; X; — BiflNOBIJHO MiHiManbHe

i max >’ imin

i MakCUManbHe 3Ha4eHHs KOHLEHTpaLi peareHTiB 0651acTi 4ONYyCTUMUX peLenTyp; Ko — noYaTkoBa NMpoOHUK-
HiCTb KEPHOBOr0 Marepiany.

Kputepii (2) — (6) ponyckatoTb (popMyBaHHA Knacy K noKanbHUX KPUTEPIlB ONTUMANbHOCTI, KU,
HanpuKnag, A0CAraeTbCA TakoX MOELHAHHAM BiAMNOBIAHUX TEXHOMOTIYHUX BJIAaCTUBOCTEN Ta YMOB Y KpUTe-
pisx sugy (3).

Peanizauis mogeni Bubopy peuentypu 6ypoBoro po34uHy (1) notpebye iHhopmaLiiiHoro 3a6esneyeHHs 3
MeTOt0 No6yA0BN KpUTepiiB E, (X*) onTMManbHOCTi (2) — (6) Ta cuctemin o6mexeHb O( X' ). i ocHoBy ckna-

JAl0Tb 3aJIEXKHOCTI MOKA3HUKIB TEXHOMOMYHUX BNACTUBOCTEN gj(xv) Bifl KOHLEHTPALIN x* peareHTiB 3 ypaxy-
BAHHAM YMOB CBEPANOBUHU, KOMEKTOPCbKMX XapakTepuUCTUK MPOAYKTUBHOIO njacra, Woro NiTonorivyHux
0C06NMBOCTEN, BUAY | BNACTUBOCTEN dontoigy Towo. [Ana nobynosu moaenen gr,»(xv) 3aJ1eXHO BijJ Aianaso-
HiB KOHLIEHTpaLii x" peareHTiB MOXYTb 6YTWU BUKOPUCTAHI Pi3Hi NaHN eKCNepUMEHTIB: 15 MOAENei nepLuo-

ro (MOBHOro i Ap0OOBOr0 (PAKTOPHOIO EKCMEepPUMEHTY) i BULLMX (LiEHTParIbHO-KOMMO3MLiNHI, 32 METOL0M
NATUHCbKNX KBAApaTiB) NOPAAKIB.

dparmenTu Bu6opy peuentypu 6ypoBoro po3unHy

Ha OCHOBI [eTanbHOro aHanidy ripHU4oreosorivHMX i TeXHIYHUX YMOB PO3KPUTTSA NPOAYKTUBHUX NNACTIB
06rPYHTOBYIOTb JIOKNIbHWUIA KPUTEPIil i cuctemy o06MexeHb B (1) Ta i3 BUKOPUCTAHHAM CUMCTEMU NiIATPUMKN
NPUIAHATTA pileHb MudExpert [9] BuGMparoTs onTMasnbHy peuentypy 6YpoBOro po34uHy.

BukopmcTaHHa 3aranbHoi Cxemu anropuTMy po3s’a3ky 3agadi (1) nos’asaHe i3 NeBHUMU TPYAHOLLAMU, AKi
3YMOBJIEHi Ti PO3MIPHICTIO Ta iH(hopMmaLiiHUM 3a6e3neveHHaM. HeoCTaTHA afleKBaTHICTb perpecinHoi Moje-
ni, iKa MOXKe OyTK 6iNnbll CKNaAHOK, ab0 MOXWOKM Nif Yac BUKOPUCTAHHSA CMIanHOBUX MOJENei MOXyTb
MPUBECTW L0 CUTYyaLil, KON OePXXaHW PO3B’A30K 3a4a4i 3HAYYLLO BiAPI3HAETLCA Bif Pe3ynbTaTiB Mnepes.i-
POYHOro fgocnigy.
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Y Takux Bunagkax Ang nowyky onTumanbHuUX pelentyp 6ypoBOro po34nHy AOLiINIbHO BUKOPUCTOBYBATU
[BOETanHy npouenypy. Ha nepwomy etani 3 po3B’A3Ky LOMNOMDKHOI 3agadyi Buay (1) Bubuparots 6a3osy
PeLenTypy, a Ha Apyromy eTani — ONTMManbHy peuentypy 6ypoBOro po3ynHy 41 PO3KPUTTA NPOAYKTUBHUX
nnacris.

basoBsa peuenTypa rymartHo-6iononimepHoro 6yposoro po3yuHy (TbbP) nigiépaHa i3 po3s’asky 3agadi (1)
3a KpuTepiem (2) onsa 3abe3neveHHs HeOOXiAHUX TEXHOMOrYHNUX BNACTUBOCTEN 3 METOK e(DEKTUBHOMO PO3-
KPWUTTA NPOLYKTUBHMX. B OCHOBY peuentypu noknageHo sanHaHui [6BP, ana akoro A.O. Bacunb4yeHkoMm i
0.B. Kyctyposoto [11] nobyaoBaHa Moefib BNMBY KOMMOHEHTIB Ha TEXHOMOri4YHI BNacTUBOCTI. BanHo B
LbOMY OYPOBOMY PO34MHI 3aMiHEHO Ha XNOPKUA Kasito, LU0 3a3BMYain 3aCTOCOBYETLCA NPU PO3KPUTTI NPOAYK-
TUBHUX FOPU30HTIB pogosuLy 3.

BukopuctanHsa sigomoi mogeni [11] i3 3amiHO 0HOrO KOMMOHEHTA J03BOMNNI0 3BY3UTK 06/1aCTb 3MiHN
BMNJIMBOBUX (PAKTOPIB i BUKOPMCTATU NnaH Apo60BOro (hakTOPHOro eKCrepumeHTy ang nobynosn Mofenen
BNAIMBY XiMIYHUX peareHTiB Ha TexHonorivyHi Bnactusocti FBBP. OtpumaHo 6a3osy peuentypy FBBP, %:
BJIP 9; Polypac UL 0,28; Duo-vis 0,29; KCI 4; Pentax 0,3; MI-SIDE 0,1; Boaa — pewuta.

Oco6nuBicTb peLenTypu nonsarae B MeHWoMy BMicTi 6iononimepy Duo-vis i BignoBigHO MeHLLOT BApTOCTI
0ypoBOro po3yuHy. OCHOBHI TexHosorivHi BnacTueocTi: ryctuHa 1030 Kr/m3; ymoBHa B'A3KicTb 49 ¢; CH34/10
8,8/13,2 nalla; cpinbtpauis 5 cm3/30xB; ToBWMHA (hinbTpaviiHoi Kipkn 1 mMm; pH 8,6; peosoriyHa mogesb
lepwens — bankni, t9= 1,697 MNa, k = 0,976 Ma-c", n = 0,5; mixasHuin HaTar 7,28 mH/m.

Ha gpyromy etani nigéupanu ontumanbsHy peuentypy [BBP 3a kputepieM MiHiManbHOro MiXX(asHoro
HaTArY Ha rpaHuui po3giny gas Hadta — oinbTpar Ana Hanbinow nowwupeHux MAP Ha pogosuwax A3
(caBeHoJ1, CynboHON, XMpiHoKe). Bukopuctosysanu HadTy MinbkiBcbkoro pogosuia (ryctmHa 813 kr/ms;
BMICT, Mac. %: napadiHis 1,54, cmon 3,53, acpanstenis 0,99, cipku 0,26).

Cnoyatky BuB4anu BnnuB KoXxHoi MAP Ha xapaktep 3MiHN KOe(iLieHTy MiDK(PA3HOro HaTtary, AKUi BUMI-
ptoBanu 3 A0OMOMOrOK CTanarMoMeTpUYyHOro MeTody Ta MeTofy 00epToBOi Kpanni. Ha puc. 1 nokasaHo
BNJIMB KOHUeEHTpauin MAP Ha Benu4uHy KoeqiuieHTy MiK(ha3HOro Harary, Ha OCHOBI 4Oro [iarHocTyBanu
KPUTUYHI KOHLEHTpauii (mac. %) miuenoytsopeHHs (KKM): xupiHokc 1, caenon 5, cynbdoHon 1.

Mowyk ontumanbHoi komnoauuii MAP gna 'BBP 3aiicHOBany 3a METOAOM NATUHCHKWX M1aHiB eKcnepu-
MeHTy. KoHueHTpadii MAP (%) 3minoBanuce Ha n’'atn pisHax: caseHon (0; 0,05; 0,25; 0,5; 5),KupiHokKe i
cynbgporon (0; 0,05; 0,25; 0,5; 1). 3aranbHa KinbKicTb AoCnifgiB 25. Y KoXXHOMY LOCNifi BUMipOBaNu 0CHOB-
Hi TEXHOJOTi4HI BMACTMBOCTI (FYCTMHA, YMOBHA B’'A3KICTb, CTaTU4YHE HaNpyXeHHs 3cyBY Yepes3 1 i 10 xBunuH,
PEOSIOrivHi BMACTMBOCTI, MOKA3HWUK (pinbTpavii, TOBLUMHA (INbTPALINHOI KipKK, KOEMILiEHT MiK(a3HOro
HaTAry Ta iH.)

3a pesynsrataMu eKCrnepuMeHTy nobynoBaHO perpeciiiHi 3anexxHocTi BnauBy BMicTy MAP Ha KoedilieHT
MixdagHoro Hatary. OnTumansHa KoHLUeHTpauisa komnoauuii [MTAP BM3Ha4anach 3 ypaxyBaHHAM 00MeXeHb
Ha TEXHOJOTiYHi BNAcTUBOCTI 6YPOBOro Po34uHy. Bnime xapaktepHux noegHaHb MMAP Ha KoewmilieHT MixX-
(ha3HOro HaTary nokasaHo Ha puc. 2, BUAINEHO 061acTb JONYCTUMKUX PeuenTyp i ONTUManbHi KOHLEeHTpauii
komno3uuii MAP (%): xupiHokc — 0,6; caseHon — 5,0; cynbdoHon — 0,8. MporHo3He 3Ha4eHHA KoeilieHTy
MiXasHoro Hatary 0,73 mH/m, 3a pesynstatamu nepesipo4Horo ekcnepumenTty 0,89 MH/M. OCHOBHI TexHO-
noriyHi BnactueocTi FBEP 3 onTumansHoto komno3uuieto MAP: ryctuHa 1050 Kr/m3; ymoBHa B'A3KiCTb 75 C;
CH34/19 18,5/23,0 alla; dinbrpauis 4 cm3/30 xB; ToBLLMHA (pinbTpauinHoi Kipku 0,5 mm; pH 8,7; peonoriyHa
mogenb lepwens — bankni, to= 1,659 Ma, k = 0,952 Ma-cn, n = 0,518.

Cnip Bif3HA4MTH, LLLO BUKOPUCTAHHA KOMMo3uuii [TAP B OypOoBOMY PO34MHI BaroMo 3MEHLUYE BENYUHY
KoediLjieHTa MiXX(a3HOro HaTAry nopiBHAHO 3 oaHieto MMAP. Lie Mae BannBe 3Ha4YeHHS Ansa nigoopy edek-
TUBHUX KOMNO3uuin MAP, B TOMy 4ucni 3 ypaxyBaHHAM ii BApTOCTi.

basosy peuentypy 6iononimepHoro 6yposoro po34uHy (bbP) nigi6pano i3 po3s’asky 3agadi (1) 3a kpu-
Tepiem (2), mac. %: Dextrid 1,149; Duo-vis 0,36; PacL 0,469; Praesol-2530 0,15; KCL 7,2; KOH 0,1; MI-SIDE
0,1; CbP 0,1; Boja — pewTa. B ii 0CHOBY NpuAHATO peLenTypy 6ypoBOro po34mHy komnadii Amoco[12], a
0CO6MMBICTb NONIArAe y MEHLOMY BMicTi 6iononiimepy Duo-vis i Kpoxmanto. TeXHOMOri4Hi BAaCTUBOCTI: FyCTU-
Ha 1050 kr/m3; ymoBHa B'A3KicTb 47 ¢; CH34/19 13/16 alla; dinbrpauia 5,4 cm3/30 xB.; TOBLUMHA QiNbTpaLiii-
HOT KipKkn — nniBka; pH 9,49; HanbinbLL afeksaTHa peosioriyHa mogenb Octeanbaa, k = 0,311 Ma.c", n = 0,505;
KOewiLieHT MiXdasHoro Hatary @ — 9,8 mH/m.
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KonuexTtpauis cynscgoHony, %
Puc. 1 — Brinug AP Ha KoeqiLieHT MiXXGba3HOro HaTary Ha rpaHuui po3giny ¢as Haghra
Minbkiscokoro pogosuniya — inetpar 66P

Mip6ip onTumansHoi peuentypu BEP BMKOHYBaBCA 3a KpUTEpiEM MiHIMAIbHOTO MiK(A3HOro HaTtary Ha
rpaHuui po3giny a3 ginstpar 6ypoBoro posyunHy — Hadpta ans takux MAP (KupiHoKc, caBeHos, Cynbgo-
HOJ, CTiHON, cosbneH). BukopuctoByBanu HadTy byrpyBaTiBCbKoro pogosuiLa (ryctuHa 935 kr/m3; BMIcCT,
mac. %: napadinis 1,8, cmon 11,0, acchanstenis 16,2, cipkn 0,8 — 1,0).

AHarnoriyHo, fK i B monepegHbOMy BUNAAKY, AOCNIAKYBaNW BNANB KOXHOT [TAP Ha xapakTtep 3MiHu Koedi-
LieHTY MixXdhasHoro Hatary. OTpumanu Taki 3Ha4eHHs KKM, mac. %: xupiHokc 3, caseHon 1, cynboHon 1,
ction 1, conbneH 1. Cnif Big3Ha4MTH, WO [106aBKK CaBEHOMY Ta CTiHOMY 3 KOHUEeHTpauismMn 1 % B 3 pa3u
3MEHLLYIOTb MiDXK()a3HUIN HATAT Y MOPIBHSAHHI 3 (oinbTpaTom 6a30B0i peuenTypu bBP.

. 5

BMicT pearexTy caseHon. %
L&) w s

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Buict pearenTy cynedoHon, %
- AlonycTHMi 3HAYEHHRA NapaMeTpy - flonycTHM 3HAYEHHA NApaMETPy - [lonycTUMI 3HAYEHHA NapameTpy
- OBnacTe JONYCTHMKX peyenTyp - - OBnacTb AONYCTHMMX peyenTyp - OBnacTe AONYCTUMMX pelenTyp
® - TONKH NNAHY EKCNEPHMEHTY & - TOuKK NNaHY eXCNepHMENHTY ® - Toyku NNaHy excnepHMeHTy
+ - OnTHMansha peyentypa + - OnTumansHa peyenTypa + - OnmumantHa peyenTypa
Mimchaanui natar, MH/M Mbrchasuia HaTRr, MH/M Mixcpazuuit HaTar, MH/M

Puc. 2 — Brinue komnosnyii [TAP Ha koeilieHT MDKQDa3HOro Hatary Ha rpanuui posginy gas instpar 6P —
HaghTa MinbkiBcbKoro pogosuLya

00 0t 02 03 04 05 06 07 08 098 10
BMicT pearenTy upuHoke, %

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
BmicT pearenTy XKupuHorc, %

Mowyk ontumanbsHoi komno3uuii MAP ana bBP 3giicHioBanu 3a MeTOA0M NATUHCLKUX NNaHiB eKkcnepu-
MeHTy. KoHueHTpauii MAP (mac. %) 3miHoBanu Ha n’atu piBHaX: xupiHokc (0,05; 0,25; 0,5; 1; 3), caBeHon,
cynbgoHon, cTiHon i conbned (0,05; 0,25; 0,5; 0,75; 1). 3aranbHa KinbKicTb AOCNIAiB 25. Y KOXHOMY JOCHTi-
Ai BUMIpIOBANN OCHOBHI TEXHOJOTiYHi BIACTMBOCTI.

3a 0TpUMaHUMK pe3yrbTataMu NobyaoBaHO perpeciiiHi 3anexxHocTi BnauBy MAP Ha koedilieHT Midkdas-
HOr0 HaTAry Ha rpaHuui posginy a3 Hadta — pinbtpat bBP. Ha puc. 3 nokaszaHo BniMB XapakTepHUX
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NOELHAHb PeareHTiB Ha KOeqiLieHT MiK(hasHOro Hatary, Bupi-
NIeHO 06nacTb LONYCTUMUX PeLenTyp i ONTUMalbHi KOHLEHTpa-
uii MAP (mac. %): xwupiHokc — 3; cynbgoHon — 1. lMporHo3xe
3Ha4YeHHs KoediuieHTy MiKdasHoro Hatary 1,25 mH/m, 3a
pesynbTaTami nepesipoqHOro ekcnepumeHty 2,57 mH/m.

'S

w

(X]

PeonoriuHi BnacTusocTi emynbcin
HathTa — chinbTpaT GYPOBOro pO3UUHY

[lns npuroTtyBaHHs eMynbCiil B Na60paToOpHUX YMOBAX BUKO-

BuiicT peareHTy cynschoxony, %

-

. T e °  pucToByBanu ynbTpasBykoBuii gucnepratop Y3[OH-A (TY 25-
-%aT"“yMpp';u”w;fJ 7401.9[01.0027 — 88) 3 po6040K0 4aCTOTOK reHepartopa i
+ - OnmuManena peuentypa BUNpomiHioBada 22 klu. Emynbcii 06'emom 50 mn rotysanu B

MikchasHui HaTar, MH/m

Pyc. 3 — Brms Komnosuyi [TAP Ha KoedbilienT onHa_}Eosmx nocy,u,vmgx MiCTKiC.TIO 100 Mﬂ i3 I'Ii,[IlTpVIMaHHFIM
MiXha3Horo HaTary Ha rpaHunLi po3giny (a3 NOCTIHUX NapameTpiB BUNPOMiHIOBa4a (IHTEHCUBHICTb 7; CUH-
Haghta — ¢pinbTpar 6P XpOHisauia 4,5; Tpusanicts 10 xB) 419 00'€MHIUX KOHLEHTpaLin
(inetpary 0,10, 20, ..., 100 %. [MpurotyBaHHs eMynbCiii Biaoy-
BaJIOCb TAKUM YMHOM: CMOYaTKy B MOCYAMHY HanuBanu HaTy Y NMEeBHOMY CMiBBIAHOLLEHHI i pOo3MilLyBanu
MOCYAMHY Mif BEPTUKANbHOK CTIHKOK BCEPeAVHI KamMepy Ha fKii 3aKPineHW WTaTue 3 KOHLEHTPaToOpoMm
BUNPOMIHIOBAHHSA, MOTIM NPOTArOM 5 XB [0[aBanyt B PiBHOMIPHOMY CRiBBiAHOLIEHHI (pinbTpaT 6ypoBOro
po34uHy i 10 xB aucneprysanyt BUNPOMIHIOBA4YEM.

YTBoproBanu emynbcii Hadta Minbkiscbkoro pogosuiia — dpinstpar I'bbP Ta HadTa byrpysariscbkoro
pofosuLia — pinetpat bbP ang 6a3oBux i 3 onTumansHUMM gob6askamu komno3suuin MNMAP peuentyp 6ypoBux
PO34MHIB.

PeonoriyHi BNacTMBOCTI eMynbCii BUBYANM 3 AOMOMOroH POTALAHOIO Bicko3umeTpa «PeoTecT-2» npu
Temnepatypi 20 °C 1a nnactosin Temneparypi 85 °C y noBHomy Aiana3oHi koHueHTpauin 0 — 100 % inbt-
paTy 6a30BuX i 3 onTUManbHUMK ao6aBkamu komnosuuin MAP peuentyp 6ypoBux po3uymHis. Lle o6ymosne-
HO MOXX/MBICTIO YTBOPEHHS N 4ac PO3KPUTTA NPOAYKTMBHOMO Nnacta emMysbCiil 3 pi3HUM BMICTOM (inbTpa-
Ty OYpOBOro pPO34uHy.

O6pobka faHuX BUKOHyBanacb 3a Metoamkoto [13] B knaci peonioriyHux mogeneit HototoHa, biHrama i
OcTBanbja.HaibinbLw afekBaTHi PeosioriyHi Moaeni eMynbeiit Ang 6a3oBux 1a 3 ONTUMaNbHUMKU J06aBKaMU
komno3uuin MAP peuentyp € mogeni HetotoHa (FBBP) i OctBanbaa (BBP).

Ha puc. 4 noka3aHo 3aeXXHOCTi Mipu KOHCUCTEHLIT Ta MOKA3HUKA HEeNiHIHOCTI eMynbCiid Ang inbtpary
BEEP npu temnepatypi 85°C. AHani3 pesynbratis 06p06KM CBIA4MNTL NPO BarOMUi BM/INB KOHLEHTPALN (inbT-
paTiB 6ypoBMX po34mHiB i [TAP Ha peonoriyHi BNacTUBOCTI eMYSbCiiA.
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Bwict dinerpary, % BwmicT dpineTpary, %
1 - ¢pinbrpar b6P 2 — oinbtpar bEP 3 gobaskamu komnosunyii [NAP

Puc.4 — Brnus [TAP Ha peonoriyHi BnacTuBoCTi eMysbcivi npy Temneparypi 85 °C

104



o -
~ 9
.:‘.-.o . & =

90 %

-_;. -“5 da

a — emyrnbcii 663 Jo6asok [N1AP; 6 — emysnbcii 3 jo6askamu [TAP
Puc.5 — CTpykTypa emynbcin Haghta — pinbtpat [66P

CtaH emynbCiit BUBYaNM 3a fgonomoror uudgposoro mikpockona Webbers G50S DeepViewer. Ha puc. 5
NOKa3aHO CTPYKTYpPYy eMynbCin Hadta — (pinbtpat [BBP. BidyanbHO NOMITHI YaCTUHKM AWUCMEPCHOT (hasn
(GpinbTpary) poamipom 10 — 80 MKM i3 TeHAEHLIE [0 arperyBaHHs, OfHAK YaCTUHKU OinbTpaTy npu LbOMy
He 06YMOBNIOIOTh AIBULLIE KOANECLEHLi.

Mpwn BmicTi 40 % dpinbtpaty [BBP cTpykTypa emynbCii XxapakTepn3yeTbCs BUCOKOK AMCMEPCHICTIO, WO
NOSICHIOE 1i MiIBMLLIEHI B'A3KICHI BNAacTMBOCTI. [1pn 36epiraHHi B repMeTUYHiln NOCYAUHI eMYNbCis NPaKTUYHO
HEe PO3LUAPOBYETHLCA, @ MPY TPUBANOMY 3HAXOMKEHHI Ti B CTaHi CMOKOK NPOABNAOTLCA BUCOKI TUKCOTPOMHI
BnactusocTi. [lJo6aeka AP [0 6ypoBOro po34uHy nepeLlkomkae YTBOPEHHIO BUCOKOAWUCMEPCHUX CTINKMUX
eMYIbCiil | 3MeHLLYE ii B'A3KICHI BNAaCTUBOCTI.

Ha ocHoBi aHani3y mikpodoTorpadiii emynbcin B cepenosuiii MATLAB BMBYEHO AUCNEPCHICTb Ta No6Yy-
[I0BAHO €MMIPUYHI PO3NOAINN 4acTOK 3a PO3MipamMu.

Mpomucnosa anpo6alis pesynbTaTiB JOCNIAKEHD

[igi6paHo Ta anpo60BaHO B NPOMUCIIOBUX YMOBAX ONTUMarnbHy komnoauuito MAP ans po3kputTa 6iono-
nimepHUM 6YPOBUM PO34MHOM biokap NpoayKTUBHUX TOPU3OHTIB cBEPANoBUHM 96 A6nyHiBCcbKOro HIKP. 3a
pesynbratamiy 1a60paTOPHMX LOCNIMKeHb HA MOLeSIbHOMY 6YpOBOMY PO34uHi biokap BMABMIEHO HANGINbLL
ePeKTUBHI HeioHOreHHi AP (XKMPIHOKC i CaBeHON), a TAKOX IX ONTUMANbHY KOMMO3MLIE 3 YMOBU MiHiMY-
MY MiX(DA3HOro HaTary Ha rpaHuui posginy a3 Hadgta A6nyHiscbkoro pogosuwa (ryctuHa 830 kr/ms3) —
(inbTpar.

OnTumanbHi KoHUeHTpauii AP BU3HA4Y€HO 3 ypaxyBaHHAM 0OMEXeHb Ha TEXHOJOriYHi BNAcTUBOCTI 6ypo-
BOr0 pPO34uHy. Buginena o6nacte AONYCTUMMX PeLEnTyp i ontuManbHi KoHueHTpauil MAP (mac. %): Xupi-
HoKc 0,3; caseHos 1,0. [porHo3He 3Ha4eHHs KoeqillieHTy mMixdhazHoro Hatary 7,04 mH/m, 3a pesynbratamu
nepesipovyHOro ekcnepumenty 7,17 mH/m.

HaBefeHO pe3ynbraTi BUBYEHHS PEONOriYHNX BNAcTUBOCTEN 6YPOBOro po3yuHy biokap 3 oNTMManbHOW
komnoauuieto MAP npu Temnepatypax 26 — 90 °C. Haii6inbl agekBaTHa peonoriyHa moaens lepuiens —
bankni.

OpepxxaHi pekomeHpallii 6ynu nepesipeHi Ha peanbHOMY 6ypOBOMY pO34UHi biokap, L0 BUKOPUCTOBYBAB-
cA nig 4Yac 0ypiHHa 60KOBOro cToBOYypa B NPOAYKTUBHOMY ropu3oHTi b-6 Ha cBepanoBuHi 96 A65yHiBcbKa. B
OKOJ1i TOYKM ONTUMANbHUX KOHUEHTpauin AP, ska nonepeaHb0 OLiHeHA Ha NabopaTopHii Mogeni 6ypoBoro
PO34MHY biokap, yTo4HeHO onTuManbHi KoHueHTpalii [MAP (mac. %): xupiHokc 0,3; caseHon 0,5. KoedpiuieHT
Mi>K(pa3HOro HaTary npu Ubomy cknas 5,75 MH/m.
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lMepen po3KPUTTAM NPOAYKTMBHOIO nnacra Ha rnunbuHi 3495 m 6yna sigiépaHa npoba 6ypoBOro Po34uHy
biokap. Bnactusocti 6ypoBoro po3yuHy (4o 06pobku MAP): ryctuna 1250 kr/m3; ymoBHa B’a3kicTb 105 c;
(inbTpauid 4 cm3/30 xB; ctatu4He HanpyxxeHHsa 3cysy 100/110 alla; peonorivyHa mogens lepwens — bankni
(to = 3,472 MNa, k = 2,554 MNa-cn, n = 0,39); pH 8,0; KTK 0,138. BnactusocTi inibTpary: ryctuHa ginerpary
1163 kr/m3, BmicT KCI 5,1 %, BmicT Ca?* 1,58 %, 3aranbHa MiHepanisauis 22 %, MikasHuil HaTar
13,25 MH/m. Micna 06po6kn 6ypoBOro po34mHy nigiépaHoto komnosuuieto MAP KoeilieHT MiK(asHoro
HaTAry 7,36 MH/m.

Micng 06po6km MAP 6e3nocepeHbo Ha CBEPAJSIOBMHI (BMGI 3551M) 0TpUMaHO KoedillieHT MiXK(DasHOoro
Hatary 8,19 mH/m (Tabn. 2). BumiptoBaHHs napameTpis 6ypoBOro po34uHYy NPOBOANIIN YEPe3 KOXHUX 2 rof,
(TpuBanicTb UMKNY LMpKynauii). B npoLeci cnocTepe)xeHb BUSABIIEHA BUCOKA CTA6INbHICTL KOEiLieHTa MiX-
hasHoro Hatary. loro nomiTHe 3pocTaHHs [0 BeanynH 9,93 MH/M 6yno BiAMIYEHO NNLLE OAMH pa3 BHACHI-
[0K 3MeHLUEeHHA KoHueHTpauii MAP nicna nonoBHeHHs 06’eMy LMPKYIHOKY0ro 6ypoBOro po3vyuHy (06’em
NonoBHeHH: cknas 61n3bko 10 %). Bu3Ha4eHo nepioguyHicTb BiAHOBMNEHHA KOHLEHTpaLii komno3suuii AP y
cknagi 6ypoBoro po3ymHy biokap ans noBTOPHMX 06pP060K, mac. %: caseHon 0,08; xwupiHokc 0,06. Mpu
UbOMY 3HaA4YeHHA KoedilieHTa MiK(MA3HOro Hatary 3meHwysanoca Lo 7,25 MH/m. [licna npoBeaeHHs
NOBTOPHOI 06p06KN OYpOBOro po3yuHy komnosuuieto MAP koedilieHT MiK(A3HOro Hatary 3anuiiascs
Mamxe He3MiHHUM. Y nojanbLUOMy NPU NMOMOBHEHHI 06’eMy 6YPOBOro PO34MHY [0[aBaN PEKOMEHA0BaHY
komnoauuito MAP, o Aano 3mory AocArti NPOEKTHOT MMNGUHN CBEPANOBUHI 3 KOEMILiEHTOM MidK(ha3HOro
HaTAry 8,65 MH/m.

Tab. 2 - BnactuBocTi 6ypoBoro po34uHy biokap B npoueci 6ypiHHa

Bubin, P, T, o, CH3 /10 PeonoriyHi BnacTusocTi KTK o,
M Kr/m3 c cm3/30 xB. aNa To,Ma | k, Ma.cn n mMH/m
3516 1250 | 105 4,5 100/110 | 1,674 2,648 0,381 0,13 12,74
3522 1250 95 4,0 100/110 | 4,365 2,594 0,419 0,13 12,97
3545 1250 | 110 4,0 101/110 | 4,125 3,079 0,401 0,14 13,18
3551 1250 | 103 4,0 110/125 | 3,669 3,864 0,388 0,14 8,19
3560 1250 | 121 4,0 1101125 | 2,556 2,464 0,428 0,14 7,88
3566 1250 | 110 4,5 105/120 | 3,441 2,669 0,412 0,13 9,03
3580 1240 | 110 4,5 105/120 | 2,551 3,450 0,385 0,13 9,93
3585 1240 | 105 4,0 96/110 | 2,458 3,027 0,336 0,13 7,69
3595 1240 | 105 4,0 91/96 | 2,670 3,043 0,398 0,13 8,03
3601 1240 | 110 4,5 105/120 | 3,585 2,713 0,409 0,13 8,45
3610 1250 | 110 4,0 100/110 | 4,216 2,836 0,414 0,14 8,88
3616 1240 | 115 4,5 96/110 | 3,129 2,691 0,413 0,13 7,99
3618 1240 | 101 4,0 105/120 0 4,442 0,346 0,13 8,05
3720 1240 | 120 4,0 110/125 | 4,112 2,492 0,399 0,13 8,65

[1ig 4yac po3KpuTTA NPOAYKTUBHOIO ropu3oHTy b-6 B iHTepBani 3551 — 3720 m 6ypoBuM po34ynmHOM biokap
3 komnoauuieto MAP ycknagHeHb cTOBOYpa CBEPAJSIOBUHU HE CrOCTepiranoch, BAroMoro BnanMBy KOMMo3uLii
MAP Ha iHwWi TexHONOri4YHi BNAcTMBOCTI 6YpoBOro po3yuHy biokap He BusABMeHo. 3aranbHi BuTpaty MAP Ha
npoBeAeHHsa po6iT cknanu: caseHon 1 T; xupiHoke 0,8 T.
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BucHoBKu

HaBefeHO OCHOBHI BUMOrM [0 OYpOBOro Po34uMHy Ta POpManisoBaHo Mofesib BUOGOPY peLentypu ans
AKICHOrO PO3KPUTTA MPOAYKTMBHUX nnacTis. Ha npuknagi NP i BBP npointoctpoBaHo BU6GIp ONTUMANbHUX
3a KpUTepieM MiHiManbHOro MixxdasHoro Hatary komno3auuii MAP.

JlocnimKeHo peonorivHi BNacTUBOCTI emynbCiii HagT MinbKiBCbkoro i byrpyBatiBCcbkoro poaosuly i3
(binbTpatamn 6a30BuX i 3 onTumansHUMK go6askamu MAP peuentyp MBEP i BBP. 3anexHo Bif BMiCTY (ifibT-
paTy B eMy/bCii HANBINbLL aaeKkBaTHI peonorivyHi Moaeni HetotoHa Ta OcTBanbAa, a Ans NeBHUX CKNagiB i KOH-
LleHTpauin inbTpatiB CNOCTepiratoTbCst BUCOKI 3HAYEHHS B'A3KICHUX BnacTuBocTen. OnTumanbHi J06aBKM
komno3uuin MAP iCTOTHO 3MEHLLYIOTb B'A3KICHI BNIACTUBOCTI eMYSIbCIN.

BuBYEHO CTPYKTYpPY eMynbCiid i No6yaoBaHO eMnipuyHi po3nofinu 4acTtok 3a dopakuigmu. Ong BmicTy
(inbTpaty 40 — 60 % CTPyKTypa eMynbCii XapakTepusyeTbCcs BUCOKOH AMCMNEPCHICTIO i NPAKTUYHO HEe PO3-
LUIAPOBYETLCA, a NPU TPUBANIOMY 3HAXOKEHHI Ti B CTaHI CMOKOK NPOSABATLCA TUKCOTPOMHI BNACTUBOCTI.

Migi6paHo i anpo60oBaHO Yy NPOMUCIOBMX YMOBAX Ha cBePANOBMHI 96 AbnyHiBcbkoro HIKP ontumansHy
komnoauuito NMAP ans nepsuHHOI 06p0O6KKM GiononiMmepHoro 6ypoBoro posyuHy biokap. [loBegeHo MOXnu-
BICTb KOHTPONIO | KEPYBAHHA KOEMILiEHTOM MiDK(pa3HOro HaTary B ymoBax 6ypiHHS CBEPANOBUHU.
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CUCTEMA BPEMEHHOIO BJIOKWPOBAHWS NMPU3ABONHON
30HbI MNACTA BO BPEMS PEMOHTA CKBAXWH

WBankus 0.A.
CseTnuukuii B. M.
HBL| «AKTyanbHble HedDTEra3oBble TEXHONIOTNN»

HopmarnbHas paboTta [06bIBAOLLMX MW HATHETATENIbHBIX CKBXWH HAPYLUAEGTCS MO PA3HbIM NPUYUHAM, 4TO
NPUBOAMT MO0 K NOSHOMY NpPeKPaLLleHnto PaboTbl CKBAXKMHbI, NGO K CYLLECTBEHHOMY YMEHbLLEHNIO ee
nebuta [1, 2]. lMpuynHbl NPEKpaLLeHUs WM CHIDKeHUS [ebuta MOryT ObiTb CaMble PasHOOOpPa3Hble,
CBSI3aHHbIE C BbIXOAOM W3 CTPOS MOA3EMHOrO MW HA3eMHOr0 060pYA0BaHMS, C U3MEHEHWEM MNACTOBbIX
YCNOBWiA, C NPEKPALLEHNEM MOAAYMN 3N1EKTPOIHEPrMN K 060PYA0BAHNIO HACOCHBIX UK ra3a Anis ra3nugTHbIX
CKBA@XMH, C NPEKPaLLeHNemM OTKa4KI 1 TPAHCTIOPTUPOBKM XNAKOCTM Ha NOBEPXHOCTK M TOMY NOA06HOE. Tak
WAN WHa4ye B CKBAXWHAX HEOOXOAMMO MPOBOAWUTb PEMOHTHbIE PaboTbl AN BOCCTAHOBNEHMS KX
paboTocnoco6HOCTM, B CBA3M C YEM BbIMOSHSAOT NOArOTOBKY CKBaXMH K PEMOHTY, KOTOpas npeaycMaTpusaet
WX TNyLLEHNe, TO eCTb CO3AaHNe YCNOBWA AN NPeAoTBPaLLEHMs OTKPbITOr0 (DOHTaHMPOBaHUS W BbIOPOCOB
Hed)TW 1 ra3a npu CHATUN YCTbEBOr0 060PYA0BAHMSA M NOAbEME HACOCHO-KOMNPECCOPHbIX TPYO.

OfHako HeydayHbld BbIGOP TWUMA U NAPAMETPOB XXMAKOCTM MYLUEHNS MOXET 3HAYUTESIbHO CHU3UTb
€CTECTBEHHYI NPOHNLIAEMOCTb NPUCKBAXXMHHOI 30HbI NnacTa.

Hamu npeanoxeH MeTOfd MMyLIEHUS C CO3[aHWEM BPEMEHHOr0 M30MALUMOHHOr0 6apbepa, KOTOpbIil
3aKntoyaetca B cnefytowem [3]. B CKBaXMHY 3akaquBaloT GNOKUPYHOLWMWIA COCTaB AN BPEMEHHOro
6JI0KMPOBAHMA MHTEPBana NPoAYKTMBHOMO njacta ¢ NOCNeAyLWmMM 3anofHEHNEM CKBAXUHbI XXUAKOCTbIO
(Boaa, 6ypoBoii pacTeop, MpsmMas unu obpaTtHas 3aMynbCus, CONeBoii pacTBop, MeHHas CMCTeMa U Tak janee).
Bnokupytowmin coctaB Ans BPEMEHHOro ryLeHns 40CTaBNAOT Ha 3260/ CKBaXKWHbI MO HACOCHO-KOMMPEC-
COpHbIM Tpy6am, NM60 Mo rMOKOM Tpybe KONTOMHra, NMbo Camonpou3BOnbHO. Ha 3a60e CKBaXWHbI
OJIOKMPYIOLLIA COCTAB KPUCTANIUYETCA U HAAEXHO Pa3obLLaeT No0CTb CKBAXMUHbI U MPOAYKTUBHbIA NNACT.

BaXHbIM yCNOBMEM YCMELIHOr0 MPOBEAEHNS TEXHONOrMYECKOro npouecca rMyLeHns CKBaXWUHbI C
NCNONb30BaHMEM BJIOKMPYIOLLEr0 COCTaBa ABNAETCS BPEMS €ro Camornpou3BONbHOM JOCTaBKM Ha 3a60iA.
Ecnn poctaska 610KMPYIOLLEr0 COCTaBa Ha 3601 CKBaXKWMHbI OCYLLECTBASAETCS MO HACOCHO-KOMNPECCOPHBIM
Tpy6am unu LJIMHHOMEPHOW Tpy6e (KONMTHOWHI), TO NPOLECC ABNAETCA KOHTPOSIIMPYEMbIM, a B Cily4yae
CaMOnpOM3BOSIbHON [0CTaBKKW COCTaBa Ha 3ab60i HEOO6X0AWMO OMNpeaennTb MakCUManbHOE BPEMS ero
camofocTaBku. [Ins T0ro 4to6bl ONpeAesiuTb MakcuManbHOe BpeMs CaMOA0CTaBKi 6/I0KMPYIOLLEro COCTaBa
Ha 3206011 CKBXMHbI, 1 TEM CaMbIM 06€CNeYnTb Ka4eCcTBO CO3AaHNA BPEMEHHOM0 U30NALMOHHOIO 6apbepa,
HaM Heo6X0AWMO chenatb BaXHOe B AarnbHeiwem fgonyuieHue. Mpeanonoxnm, 4To B 3TOM Clyd4ae Mbl
MEeM B CKBAXWHE CTECHEHHOE ABVXKEHME 4acTul 6MOKMPYHOLLEro cocTaBa, KOTOPOE OCYLUECTBISETCA B
OrPaHNYEHHOM 00bEME XWUAKOCTI U B NPUCYTCTBUN APYriX €ro 4actuu. B otnnyme ot cBO60AHLIX YCNOBWUIA,
Npy ABWXKEHUN COBOKYMHOCTW YacTuL, GJIOKMPYIOLLEro COCTaBa B CKBAXXMHHOI XUAKOCTA, OHA MOMHOCTbHIO
3anonHNeT BCe CBOOGOAHOE NPOCTPAHCTBO MexAy HUMU. TO eCTb XWAKOCTb, OAHOBPEMEHHO 06TEKAeT BCE
4acTuubl GNIOKMPYIOLLEro COCTaBa W [BVKETCA BHYTPM KaHaNoB HenpaBWbHOW (POpMbl, 06pa3yembix
nycToTamMu U nopamu Mexmy ero yactamu [4, 5].
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[ns onpeaeneHns CKOPOCTM ABVMKEHUS JUCNEPCHON YacTuLbl B aucnepcuoHHoi cpefe [M.B. JsweHko
NPeAnoXun Hanbomnee NPMEMEMbIA METOS ONPEAEneHNs CKOPOCTY ABUXKEHNS AUCNEPCHON YacTuLbl B ANC-
NEepPCUOHHOI CPefe, OIHAKO ero NCMNoNb30BaHME OrPaHNYeHO BBUAY HEOOXOAUMOCTI UCNONb30BAHNS B pac-
yeTax rpauyeckoii 3aBucumocTn Re = f(Re? y) [6]. 1 BBUAY TOr0, YTO 3aBMCUMOCTL MOCTPOEHA B NOra-
PUCHMUYECKOI CMCTEME KOOPAMHAT, TO OLLKMOKM Npu onpeaeneHnn napameTpa Re Hen36eXHbl 1, KPOME TOrO,
3HAYMTENbHbI N0 A0COJSTKOTHON BENNYUHE [7].

CornacHo metoauke [7] ans onpefesnieHns CKopocT CBOGOAHOMO NafeHns cqrepmy4eckoro Tesa B BA3KOW
Cpefe, Kak 1 B Krnaccuyeckom mMetoge [6], BHa4yane BbIMUCNAOT 6e3pasmMepHblil napameTp JIALeHKo Re?y.

3
, . 1gd’p,(p—p,)
Re“y = 5
6u

rae d — jnameTp Cepuyeckoro Tena, m; p — NNOTHOCTb Tena, ke/m3; p, — NIOTHOCTb CPedbl, ke/m3; g —
YCKOPeHne CBOOOAHOro nageHus, m/c?; P — Ko3UUMEHT TMAPOANHAMUYECKOrO CONPOTUBNEHUSA CPEeAb!
ABVXYLLEMYCS Teny; 1 — AMHAMUYECKUA KO3 (ULIMEHT BA3KOCTM cpefpl, Ila-c.

C ucnonb3oBaHuem 6e3pa3mepHoOro napamertpa JIdLWEHKO ReZ pacCcyUTbIBAETCS YUCNIO Re W N0 Hemy
OnpenenseTcs CKOpoCTb v ABMXKEHUSA YacTULbI:

, (1)

In(Re?y)+3,73
Re = 8[0'883+0'1081n(R621/)) 7,368] ’ (2)
URe
"Tdn 3)

MuHYq NpPOMEXyTOYHbIe pacyeTbl, CKOPOCTb CBOOOAHOr0 MafeHWs 4acTulbl MOXXHO OMpenenuTb
HEMoCpPeACTBEHHO NOCMe BblYMCNEHNUs napamerpa Re?:
2
V= L e[o,sérslgr}f)i(;%)ljjgjzw) 7’368] . (4)
dpy
HakoHeLl, 3Has rny6uHy yCTaHOBKM BPEMEHHOI0 N30NALMOHHOM0 6apbepa H, onpeaensem BpemMs t camo-
MPON3BOJSIbHOW AOCTABKMN YaCcTMLIbl 6JI0KMPYIOLLIEr0 COCTaBa Ha 3260
H

In(Re2y)+3,73 : -
M . oloB83+0,108In(ReZY) 7'368] (5)

dp,

Kak ykasbiBasiocb BbILIe, COrMAcHO [4, 5] Mbl UMeeM CTECHEHHOe [BWXeHWe 4YacTul, 6II0KMpYHOLLEro
cocTaBa. To eCTb B OrpaHU4eHHOM NPOCTPAHCTBE CKBAXWHbI ABVXKEHUE KXA0M YacTULbl 6NOKMPYIOLLEro
COCTaBa HapyLlaeTcs BCMEACTBUE U3MEHEHUs napaMeTpoB Cpedbl — NNOTHOCTW W BA3KOCTKM [7]. Ons yyeTa
N3MEHEHUA 3TUX NapameTPOB CTECHEHHOI Cpefbl COrMAcHO METOAMKe [7] OHU onpenensTcs 06bLEeMHON
KOHLIEHTpaLuneii 4acTul B 61n0KMpytoLLemM cocTase. [1lapameTpbl CTECHEHHOW cpefbl B 3aBUCUMOCTH OT 00b-
eMHOMN KOHLEHTPaLMK 4acTuL, B 6110KUPYIOLLEM COCTaBe MOryT ObiTb ONpPeAeneHbl No popmynam [7]:

pc=put+(p —pyc (6)

t =

Ue=u(1+2,5¢ + 7,35¢* + 16,2¢ + ...), (7)

rAe p. — NNOTHOCTb CYCMNEH3UWN, k2/M3; [, — BUHAMUYECKNE KOIMULMEHTBI BASKOCTU CyCneH3nu, Ila-c;
¢ — 00bEMHAsA KOHLEHTpaLma YacTuy, 610KMPYIOLLEro cocTasa, 40N eg.

Torga Bpems t CamMONPOM3BO/IbHON JOCTABKM YaCTMLbl GJIOKUPYIOLLEro COCTaBa B CTECHEHHbIX YCI0BUAX
OrPaHU4YEHHOr0 NPOCTPAHCTBA CKBAXMHbLI HA €€ 3200/ (Npu 06LEMHON KOHLEHTPALMK YacTuL, B ON0KUpYIO-
wem cocTase 10 40 %) MOXeT ObITb paccyuTaHa no popmysne (1) u (5), Ho ¢ UCNOSIb30BAHMEM NApPaMeTPOB
CTECHEHHOW cpefbl (NIOTHOCTU U BA3KOCTK) [7]
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ngd3p.(p — pe)

Re%y = 8
6012 (8)
n Torga
- H
- In(Re2)+3,73 )
ﬁ.e[0,883+0,1081n(Re21p) 7‘368] ©)

dp

B kavectse npumepa rnyLeHns CKBaXXMHbl METOL0M CamMOMNpon3BONbHON A0CTABKM NadYKy Ha 32601, npu-

BeJleHbl JaHHble CKBXWH B VipaHe.

CKopOCTb [10CTaBKM GNOKMPYIOLLLEH NaYku paccyuTbiBanach no popmyne 9 n coctasmna ans:

— cKkBaXMHbl 104 AxBas — 48 MuH,
— CKBaXMHbI 387 AxBa3 — 59 MUH.

06e CKBaXXWHbI MYLIUANCHL «B N06>» 13-3a HaNM4nA nakepa. Mocne 3akaykn 6I0KUPYIOLLERA NadvKu, npo-
[1aBKa ee Ha 3ab0i ocyLLecTBnanach Ha ckBaxxuHe 104 aunsenem, a Ha CkBaxuHe 387 BOOHbIM COJIEBbIM pac-

TBOPOM.

Tabn. 1 - Kpatkue gaHHble N0 CKBaXUHAM rNyLIEHUA Ha MecTopoxaeHun Axsas, UpaH

MecTopoXxaeHue, CKBaXIHa Axsa3 387 Axpa3 104
Tun pesepsyapa (nUTosorus) MecyaHuk KapboHar
[ny6uHa CKBXWHbI 3040 m 2795 m
MopucTocTb Konnekropa 14 - 15% 18-21%
[TnacToBast XXNAKOCTb HedTb

BA3koCTb HedITU 1cP 1,8 cP
[laBneHue nnacra 28 Mlla 26 Ma
Temnepartypa Ha ycTbe 65 °C 90 °C
[laBneHune Ha yCTbe CKBAXXMHbI CTar. 15 Mla 3,5 Mla
3aboliHas cTaTuyeckas Temneparypa 104,5 °C 101 °C
3aboinHoe Cratunyeckoe [laBneHune 25 MMMa 18 MMa
Mpon3BOANTENBHOCTb CKBXXWHBI A0 MMYyLIEHUS 70 T/cyt 953 1/cyt
06bem BA3KOYMpPYroi nadvku 11 m3 13 m3
Mpon3BOAUTENBHOCTb CKBAXWHBI NOCSIE MMyLIeHUs 85 1/cyT 953 1/cyT

MpnBOAUM TaKXe CXEMATUYECKYH KOHCTPYKLIMIO CKBAXXUH Ha puc. 1 1 2.

lMocne OKOHYaHWS NMPOAABKN U BbIAEPXKN CKBXWHbI B MOKOE HA NPOTSXKEeHUK 6 4acos, NPOBOAMNOCH
onpefesieHne COOTBETCTBIE BbICOTbI 6JIOKUPYHOLLEN NA4KK PacHETHOW BENUYNHE NYTEM CMyCKa KONTHOOUHIO-
BOW TPy6bl. YCTAHOB/EHO, Y4TO HA CKBaXWUHE 387 ypoBEeHb COOTBETCTBOBAN pacyeTHOMY, a Ha 104 ypoBeHb
onokupyroLein nadkm cHuaunca Ha 120 m. locne 0CBOEHUS CKBaXKWMHbI METOLOM MOHVKEHWUS AaBleHUs
[e6UT CKBaXKMHbI BbIPOC Ha 15 T/CyT, 4TO CBUAETENIbCTBYET O JINKBUAALMN 3aKOJIOHHOMO NMEpeToka B 30He

NHTEepBana nepgopauum.

lMpoBefeHHble PaboTbl NOKa3ann BbICOKYH TEXHOMOMMYHOCTb U APEKTUBHOCTb PaboT N0 BPEMEHHOMY

MYLEHN0 CKBaXNH.
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Puc. 1 — Cxema KOHCTPYKUun ckBaxuHbl Axa3 104 0 v B MpoLecce ryLeHns

Bel
g ST

Puc. 2 — Cxema KOHCTPYKLMN CKBaXnHbl AxBa3 387 A0 M B NPOLECCE [yLLIEHNS
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PEANI3ALISA TEXHONOC I BE3AMBAPHOI0 BYPIHHS
CBEP[1JI0BUH 3 BUKOPUCTAHHAM TEXHOJIOIN4HOI0
ObJIAIHAHHA KAPAT-bYPCEPBIC

KanuHosuy B. M.
TOB HBIT «KAPAT-bypCepsic»

B ocTtaHHiin Yac npobnemam HaBKOMWLLHBOIO CepeaoBuLLa nNpu 6YpiHHI CBEPASIOBUH B HATOra3oBoMy
CEeKTOpi NpuAaingeTbca nigsuuieHa yeara. 3abe3neyvyeHHs ekosoriyHoi 6e3nekn OydiBHULTBA CBEPAJSIOBUH
BMMarae 3Ha4HMX KanitanoskiageHb. bypoBi KOMNAHIT 4acTo HamaratTbCs 34€eLIeBUTI OYAIBHULITBO CBEPA-
NOBWH, ane NPy LbOMY HEOOXiHO JOTPUMYBATMCS YCiX IHCTPYKLIA i HOPM YUHHOIO 3aKOHOABCTBA 3 €KOMO-
riYHOI 6e3neku.

Mig yac 6yniBHWULTBA CBEPAJIOBUH BUHMKAKOTL HACTYMHI OCHOBHI Npo6eMu:

— 326€3MeYeHHs AKICHOr0 0YMLLEHHS 6YPOBUX PO3YMUHIB;

— yTunisauis abo NOBTOPHe BUKOPUCTAHHS BifinpalLbOBaHNX 6YPOBUX PO3YUHIB;

— 00e3BOAHEHHS 6YPOBMX LUNAMIB.

B naHwii yac ans 3abe3neyeHHs SKiCHOro 6aratoCTyneHeBOro O4MLLIEHHS 6YPOBUX PO3YMHIB BYPOBI KOM-
naHii BUKOPUCTOBYIOTb Cy4yacHe 06nafHaHHS. YXe TpaauuiiHuM CTano BUKOPUCTAHHSA TPbOX BiBPOCUT, CUTO-
riAPOLMKIOHHOT YCTAHOBKM Ta ABOX LeHTpUdyr. OnHaK BUCOKI Temnu GYPiHHS He [103BONAIOTL YTPUMYBATH
napameTtpu 6ypoBOro po3yunHy B AONYCTUMMX MexKax. HacTo He 06x0anTbea 663 40AaTKOBOr0 PO36aBIIEHHS
NPOMWUBANbHUX PifUH BOAOHO.

[MepLinii KOMNNEKCHWIA JOCBIA peanisauii TexHONorii 6e3aM6apHOro 6ypiHHA CBEPASIOBUHN M OTPUMAINA
npwu 6ypinHi ceepanoBuHn Ne203 3axigHi Pagyenku B 2008 poui — 3amoBHUK TOB «E€Bpokpum». B 3B’A3Ky 3
MM Ha cTafii MOHTaXy MO HawoMy NpoekTy 6yB moaepHizosaHuin sepctat bK «bYKPOC». B paHomy npo-
eKTi My HaZlaBann NOBHWUIA KOMMNEKT 00/1aiHAHHA 419 0YMLLEHHS OYPOBOro PO34MHY Ta yTuaisauii Bignpaub-
0BaHOro 06’emy 3 MOBTOPHUM BUKOPUCTAHHAM. byna ycniwHo npobypeHa ceepanioBuHa rnméuHoto 4500 m i3
30ePEeXEHHSM BCiX EKONOTi4HMX HOPM.

IE—
— F
pm— 99
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Komnnekc 0651aaHaHHA 451 663amM0apHOro 6ypiHHSA CBEPANI0BUH
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3 2015 poky lpAT «HaTorazsmgobysaHHs» Ta AT «YKprazsugo6yBaHHS» akTUBHO PO3M0Yaamn OypiHHA
CBEpAN0BNH 32 6e3aM6apHOID TeXHOSOTiEl0. B 3B’43KY 3 LIMM HA PUHKY NOCAYr MU 3anponoHyBann 4o4aTKo-
Be 06/1aiHAHHA A1 TOHKOTO O4MULLEHHS 6YPOBUX PO3YMHIB, IKE 3a6e3ne4nno MiHiMi3awito BiAX0oA4iB OYpiHHS.
Ha pi3Hux 06’eKTax BUKOPMUCTOBYBANIMCb A0AATKOBI LEHTPUAYrK Ta cucTeMu 36upaHHsa 6ypoBoro Lunamy. Ha
0AHOMYy 6YpOBOMY BepCTarTi 3aCTOCOBYBANOCh ABi LeHTpudpyry Tuny OrLL 3amoBHMKa Ta ABi JOAATKOBI HaLLli,
Ha iHLWOMY [ABi LeHTPUdYrn 3aMoBHIKA Ta TPU A0AATKOBI HaLLi. Lis kom6iHaLis 03BONMUMNA 3HAYHO CKOPOTU-
TV 06’€eMU BMBO3Y LUNAMy Ta CMOXUBAHHSA YUCTOI BOAN.

B npoueci po60oTn cTano 04eBUAHO, LLO MOBHICTH O4UCTUTM BYPOBMIA PO3YUH Bif TBEPAOI (ha3n MexaHiy-
HUM CNoco60M He MOXNNBO. ToMy 6yn0 3anpONOHOBAHO B TECTOBOMY PEXWUMi, ANS OYULLEHHS 6YPOBOrO
PO34MHY, BUKOPWUCTATW KoArynauinHo-conokynauiiHnin 6nok (K®B) surotosneHnn TOB «YkpHadhTto-
3anyactuHa». GninbHo 3 TOB «[eocuHTe3 IHXeHipiHr» 6yna ycnilHO BNPOBa[pKeHa AaHa TeXHOSOris, Aka
nigTeepanna HeobXiAHICTb NOLANbLION0 BUKOPUCTAHHS TaKoro KOMMJIEKCYy 06nagHaHHs.

B pesynbTati BNpOBaaKeHHS TEXHOJONT TOHKOr0 04MLLEHHA BYPOBOro PO34MHY Ha cBepanoBuHax MpAT
«HaprorazsnpgobysaHHsa» T1a AT
«YKprazsnagobyBaHHsa» 6yno 3abes-
neyeHe 6YPiHHA 3 3aMKHYTUM BOLOMO-
CTa4YaHHAM Ta NOBHO YTUNi3aLieto Bif-
npauboBaHMX OYpPOBUX PO3YMHIB. 3
LOMOMOrotw cuctemMn 06e3BOJHEHHS
BECb PO34MH B 36a1aHCOBAHOMY PEXM-
Mi  pO3MiNABCA Ha TexHi4Hy BOAY Ta
wnam. Ha Bxofi 6ypoBuiA po34mH nojaa-
BaBCA 3 ryctuHolo 1,25 r/cm3, a Ha
BUXOAi BWAINABCSH doyrar rycTUHOW —
1,02 — 1,04 r/cwms.

Cy4acHi Temnu 6ypiHHA CBEPANOBMH
NpW BKa3aHiA TEXHOMOrii He MOXYTb
MOBHICTIO 3a6e3MNe4YnTN HEOOXiaHE 04K-
LLIeHHst 6YPOBOro PO34nHY, 0COBSIMBO Y
BEPXHiX iHTepBanax 3ansiraHHs BUCOKO-
Buxig wnamy Buxig eoyraty NOiAanbHUX TAMHUCTUX Ta KPeRasHUX

Bigknamis. Tomy [MpAT «HadTorassm-

[~ No0yBaHHs» Oyno NoCTaBNeHo 3aBfiaH-

3

HS MOBHICTIO BMPILLNTK NPOGSIEMY 04M-
LLileHHs 6YPOBOro PO34MHY Bif TBEPAOI
hasn B iHTEpBaNax 3Ha4HMX MeXaHiy-
HUX LWBWAKOCTEN OYpiHHA. Hamu 6yno
3anponoOHOBAHO  BUKOpWUCTATW MpW
OYpiHHI BEpPXHiX iHTepBaniB ABa 610KK
K®b Ta 1o0aaTKOBUI LEHTPUYranbHuii
MoAay”nb. Lis TexHonoris gana nosmtue-
\® HUA pe3ynbTaT i B AaHWA 4vac O6yae
BNPOBa)KeHa Npu OYPiHHI HACTYMHOI
CBEPANOBUHM.
\@ B npoueci 6ypiHHS Wwnam nicnsa Bi6-
POCUT BMiLLY€E 3HAYHY KiNbKiCTb NPOMM-
BaNbHOI PiANHN, fKa YCKNAAHIOE 3aBaH-
G T@XEHHS Ta TPAHCMOPTYBaHHS 1A0ro y
BiflBEJEHI MYHKTN LUNAMOHAKOMUYEHHS.

MoHTaxHa cxema 061aJHAHHS 1S TOHKOTO 04ULLIEHHS 6YPOBOI0 PO3YUHY [ns 00e3BOAHEHHS LUNaMy Heo6XiaHo

1 N -
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3aranbHuii Bz KOMIIEKCY 06/1afHaHHS AN1S1 TOHKOrO 0YULLEHHS 6YPOBOro PO3YnHY

3aranbHuii BUL KOMIEKCY A/ 00€3BOJHEHHS OYPOBOro Liamy

3aCTOCOBYBATM MeXaHiyHe 06nafiHaHHSA, fKe [03BONAE BiAAINATA piauHy y BigueHTpoBoMy nofi. Ons Bupi-
LUEHHS Liel npobnemn M1 3aCTOCYBanu YCTAHOBKY OCYLLEHHS LUamy, ika 403B0SInNA YCi pifkKi Biaxoam 06e3-
BOAHWUTW, @ LWUNam NepeTBOPUTU B 3aryLUEHWNIA HETEKYYMiA CTaH. B 3B’A3KY 3 0OMEXEHOH0 KiNbKICTHO creLiani-
30BaHMX LLMAMOHAKOMMYYBaYiB AKICTb LUNaMy Mae BeSIMKe 3HAYeHHS AJ1f 6e3Me4yHOro TPaHCMopTyBaHHA Ta

3aXOPOHEHHS.

BnpoBamkeHHs y 6ypoBY NpakTuky 6e3amb6apHOro cnoco6by 6ypiHHA 403BOSIAE 3HAYHO NONMINLLUTYA €KOJO-
riYHy cuTyauito npw 6yaiBHULTBI CBEPAIOBUH. Y TOI Xe Yac nepesary 4aHOro cnocoby MoxyTb 6yTH peani-
30BaHi TifIbKW NPU BUPILLIEHHI LiNOro KOMNeKCy cnewianbHUX NUTaHb, CNPAMOBAHUX HA BAOCKOHANEHHS TeX-
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HONOTiT 0YMLLEHHS Ta YTUNI3aLl BianpaLb0OBaHOro 6YpoBOro PO34nHy 3 BUKOPUCTAHHAM e(PEKTUBHUX TEXHO-
NOTiN i peareHTiB. B AaHwnii yac npu 6yAiBHULTBI CBEPANOBUH aKTUBHO BNPOBAKYETLCA 6e3ambapHa TeXHO-
Noris BefieHHs 6ypoBuX Po6IT, LU0 € HA6INbLL NPOrPECUBHUM HANPAMKOM MiHiMi3aLlii HeraTuBHOro BMNBY
BiZX0/iB OYPiHHA HA HABKOMWLLHE NPUPOAHE CEpPeoBuLLE.

[na 3a6e3nedeHHs TexHonorii 6esambapHOro OypiHHA Hawe NianpUEMCTBO BUKOPUCTOBYE BNACHWIA
NOBHWUA KOMMNNEKT 006/1aHAHHA, AKUA A03BOSINB BECTU BYpOBi poboTK 6e3 Wwnamosux ambapis. [Jo cknagy
06nafiHaHHA YBIALINO:

KoarynauinHo-gonokynauinHnin 6nok (KOb);
ueHTpudpyra tuny OrLL;
YCTAHOBKA OCYLUEHHSA LUnamy;

— KOMMNJIEKT BiANOBIAHUX NepeKaqyynx HaCOCHNX arperaris.

Takum ynHOM nignpuemcTea rpynu KomnaHin «KAPAT» B 3M03i 3a6€3ne4nTit JaHy TeXHOSOri0 Ha MaTK
CBEpAJSI0BMHAX 0HO4ACHO.
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TEXHONOM4YHE YOOCKOHAJEHHA CNYXbU
BYPOBUX PO34MHIB | PE3YNIbTATH Il POBOTH
HA NNOLWAX bY «YKPBYPTA3»

CywmnHcbkui 1. 1.
Namenkos C.B.
BY «Ykpbypras»

Y cuny pi3HOMaHITHUX 06CTaBUH, HAaNpPAMOK 6ypoBi po34nHu B BY «Ykp6ypras» 1o 2016 poky npakTu4Ho
He po3BMBABCA. Ha CBEP//I0BMHAX BUMIPIHOBANOCA NULLE 5 MapaMeTpiB: ryCTUHA, YMOBHA B’A3KiCTb, (pinbTpa-
Lifl, TOBLLUMHA (INbTPALAHOT KipKKW, CTaTUYHE HANPYXXeHHA 3CYBY i NokasHuK pH. Bci napameTpu BuMiptoBa-
nucs no crapomy «pagsHcekomy» FOCTy npunagamu, ski 6ynn po3po6neHi we y 60 — 70-x pokax MUHYNO-
ro CTopiyys. BoHM Manu fOCUTb BENTUKE 3HAYEHHS NOXUOKM BUMIPY, BXXKO KanibpyBanncs, a TOYHICTb BUMI-
py 3anexana Bif 6aratbox pakTopis.

Ctapa cuctema BUMIpIOBAHHA [03BOJIANA TiflbKK 3adpikcyBaTn hakT aecrtabinidalii 6ypoBOro po3yuHy,
ane He [03BOMANA ONEPAaTMBHO BU3HAYMTU NPUYKHY. [JOCUTb YacTo 6yNv BUNAAKMW, KONW NPU BUXOAi 3a Npo-
eKTHi MeXXi 0IHOr0 3 OCHOBHUX NapameTpiB 6YPOBOro po34uHy, 6ypoBa 6puraaa Bianpasnsana po3HnH B LIEHT-
pasibHy n1labopaTopito, Npu LbOMy 6YPUSIbHWUIA IHCTPYMEHT NifHIManu B 6alimak nonepeaHboi KOMOHK A0 Nia-
6opy peuenTtypu 06po6Ku. IHOAI Lie 3aiiMasno 4OCUTb TPUBAUIA Yac.

Ane 0CHOBHO NP0O6/1EMOK BYNIN HABITb HE MOPabHO 3acTapifii Npunaau, 0OCHOBHOK npobnemoto 6yna
06MeXXeHa KifbKiCTb KBasitDikoBaHOrO nepcoHany. Y Wrati KOXHOro BiadineHHs 6ypoBux poobiT 6yno nuie
9 IHXXeHepPHO-TeXHIYHUX npayiBHUKIB, 1 HAa 4 — 5 cBepANOBMH. Ha HUX i NIeXXaB yBeCb TArap BiAnoBifabHOCTI
3a AKiCTb 6YpOBOro po34uHy. binblue TOro, y 38’A3KYy 3 HU3bKOK 3apOBITHOK NNator, 6yB NOCTINHWIA BIATIK
KBanighikoBaHMX Kaapis.

He AnBHO, LLLO NpU TaKiil cUTyauii, y 6anaHci KaneHgapHoro Yacy CyTTEBY YacTKy 3aiiMaB 4Yac Ha NikBiaa-
L{it0 aBapin i yCKNafiHeHb, a Cami YCKNAaLHEHHS Oy JOCUTb MOLINPEHUM ABULLIEM.

Tak 6yno ax fo apyroi nonosuHn 2016 poky. Ane 3 npuxoaom B AT «YKpra3sugo6yBaHHSA» HOBOT KOMaH-
an haxisLis, B HAaNPAMKY 6YpoBi po34nHmM B bBY «Ykpbypras» LWBMOKMMUW TeMNamMun CTanu BigbysaTnucs peso-
NOLiHI 3MiHK. Bce noyanocs Bce 3 TOro, WO Y AenaptameHTi 6ypiHHa AT «Ykpraszsugo6yBaHHs» 6yna cTBO-
peHa nocaga MeHemkep 3 6ypoBUX PO3YMHIB Ta PO3P06IIeHa i 3aTBEp)KeHa CTpaTeris PO3BUTKY HanpamKy
OYpOBUX PO3YMHIB. 3 TUX Mip Yy CNYX6i 6YpoBMX PO34UHIB BY «YKkpbypras» novanu BigdyBatucs peBostoLin-
Hi TpaHcdopmauii:

1. 3amicTb CEKTOpY 6YPOBUX PO3YMHIB, AKNIA CKNaAaBCcs 3 ABOX NPALIBHUKIB Yy CTPYKTYPi TEXHONOrYHOM0
BiAAiny, 6yno CTBOPEHO OKPEMUR BifAain 6ypoBuX PO34MHIB — BiCiM N0OCaj WiCTb 3 AKUX rONOBHI (daxiBLi Bif-
[iny. Ha paui nocagm 6yno npunHATO Nt0Aen 3 BENUKUM [0CBIAOM po60TW Y NPOBIAHUX CEPBICHMX KOMMa-
Hifx. [laHi dhaxiBui no ABa 4onoBika 6ynu 3akpinneHi 3a KOXHUM BifaineHHAM 6YpoBMX POOIT i AKi NpaLoTh
BAXTOBUM MeTOAOM. KOXXHOMY POGITHMKY BifAiNy, a TakoX iHXEHepHUM npauiBHUKAM Y BifdineHHax 6yno
CYTTEBO 36i/IbLLIEHO NOCAA0BI OKNAAM, L0 [03BONUMNO 3YNUHUTY BIATIK KBaNiDikOBAHUX KaapiB.

2. byno 3akynneHo 63 cy4acHi nonboBi BaroHn fiabopatopii Ta 65 KomMnekTiB 1abopaTopHOro o6nagHaH-
HS NS BUMIPIOBAHHA NapameTpiB NpOMMBANbHUX PiauH 3a ctaHaaptTamu AHL
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3. [Ins koxxHoro BBP kynneHo nikan Toyota Hilux.

B nnaHi TexHIYHOro 0CHaLLleHHA BiA6bynucs JOCUTb CYTTEBI 3MiHW, ane 6e3 NiABMLLEHHS KBasnidikaLii nep-
coHany cnyéu 6ypoBux po3yuHie Bce Lie 6yn0 6 MapHOK TPATO rPOLLE.

3 Ujieto MeTot0 3 1BaHO-DpaHKiBCbKMM HaLiOHANbHUM TEXHIYHUM YHIBEPCUTETOM HATK i ra3y 6yno ykna-
[IeHO 3 J0roBOpY, AKi A03BONWN MpaLiBHUKAM CNyX6u 6YpoBMUX PO34MHIB MPOXOAUTN S1a6OPATOPHO-NPaK-
TUYHUIA TPEHIHT 3 KOHTPOJSTIO NapameTpiB 6ypoBux po3ynHi 3a ctaHgaptam AHI Ha 6asi yHiBepcuTeTy.

lonoBHi (haxiBui BigAiny HanaroAunu CUCTEMY CKNaAaHHA i HaJaHHA J0O0BUX PANopTIB, L0 Y PEXUMI
«QHNaiH» [03BONWUNO BIACNIAKOBYBATY MOTEHLiHI 3arpo3u AecTabinisauii po3ynHy i CBOEYaCHO HaaasaTy
pekomeHpaLii 3 ix 06p0o6Ku. | HaNronoBHiLLe, noYanacs NOCTynoBa NikeiaaLis nocaan «1abopaHT-KONEeKTop»,
3aMiCTb fIKOI BBOAUTMCA NOCaAa «nosbOBUIA iHXeHep 3 6ypOBMX PO34MHIB». Ha cborofHi B bY «Ykpbypras»
CTBOPEHO 24 Takux nocaau i 3apa3 NnpoxXoAuTb NOrofKeHHs CTBOPEHHSA LLie BOCbMMW, ane Lien NpoLec ynoBinb-
HIOETbCA Yepe3 BiACYTHICTb HA PUHKY BilbHUX KBanihikoBaHUX (haxiBLiB.

Taki KapAnHanbHi 3MiHW JO3BONIUN PO3N0YATY BNPOBALKEHHSA CUCTEM BYPOBUX PO3YMHIB 41 PISHUX Tip-
HUYO0-TeONIOri4YHMX YMOB (CUCTEMU [LN1F MEPBUHHOrO PO3KPUTTA MPOLYKTUBHUX TOPW3OHTIB i3 3BOPOTHOH
Konbmaralieto, cuctemu gng OypiHHA B yMOBaxX aHOManbHO BUCOKWMX TUCKIB i Temmepartyp, cuctemn Ans
LOCATHEHHSA BUCOKMUX MEXaHi4YHMX LBUAKOCTEN, TOLLO).

OKpemo Xx04eTbCs BIAMITUTU, AK [aHa TpaHcqopMaLis NO3HAYMNNCA HA MOKa3HWKax KomnaHii. Y 2017
pOLi Ha MoYaTKy eTany TpaHcdopMmaLlii cnyx6u y 6anaHci KaneHaapHoro 4acy, Ha niksiaaLito aBapin BuTpade-
HO 26,6 TiC. rog, ay 2018 poui 19,7 Tuc. rog, B TOM 4ac AK Kinbkictb camux asapiit y 2018 poui 6yna 6ifb-
woto HiX y 2017 poui.

Yac niksigaLii yCKnagHeHb — NOKa3HUK, AKWIA HA NPAMY 3aneXuTb Bif AKOCTi 6ypoBOro posyuHy. Y 2016
poui BiH cknagas 71,9 TUC. roauHu, WO y 3aranbHoMy 6anaHci Yacy ctaHoButb 16 %, y 2017 poui 35,7 Tuc.
rog—8 % iy 2018 poui 19,5 Tuc. rog ue 4,8 %, 10 Ha 42 % meHLe B NOPiBHAHHI 3 2017 i Ha 72 % MeHLe
HiX y 2016 p. Kpim Toro, y 2018 poui y BY «Ykpbypras» Bigbynacs ictopuyHa nofis Konu, npotTarom mamxe
MicsaLs, XOAHOT CBEpASIOBUHN He Byno Ha cTafii nikBigauii aBapii Yn ycknagHeHHs. | ue npu Tomy, wo bY
«YKpOypras» Hanbinbwmnii 6ypoBunii MigpaaHuK y €Bponi i NpoLec TpaHcgopmalii e He 3aBepLLeHO.
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WCCJIEQOBAHWUE MEXAHWU3MA CTPYKTYPOOBPA30BAHUA
B bOMNOJIMMEPHbIX CUCTEMAX )
MPU UCMNOJIb30BAHUN KOMNNEKCOOBPA3YHOLLUX COJIEUN

Yyabik U. W.

NOHTYHI

Nawenko C.0.

000 «leocuHTe3 HXeHUPUHT»

B MMpOBOIi NpakTKe CTPOUTENbCTBA HEMTAHbIX U Fa30BbIX CKBAXUH YBENNYMBAKTCA 06bEMbI NPUMEHE-
HUA 6e3rNUHNCTLIX OYPOBbIX PACTBOPOB HA GMOMNOIMMEPHON OCHOBE, KOTOPbIE NO3BONAIOT NPOBOANTL CKBA-
XWHbI C MUHUMASTbHBIM AaBNeHeM Ha 3a00i, 06eCne4nBaroT yCNoBma A NOBbILLIEHNS CKOPOCTU BYpeHuns,
9P EKTUBHON O4YMCTKI CTBOMA CKBAXKMHbI N Ka4ecTBa BCKPbLITUA NPOLYKTUBHbLIX FOPU30OHTOB.

OpHakKo npuMeHeHne 61MoNONMMEPHBLIX PACTBOPOB NMPU BCKPbLITUN KONMNOWAANbHBIX MUHUCTBIX OTII0XEHWA
3aTPyAHEHO BCNEACTBUE UX CKITOHHOCTU K UHTEHCMBHOMY 3aryCTeBaHWio NMpu nocTynsieHni 601bWO0ro o6bema
TMIVHUCTOrO LWnama. MpuymnHa nexuT B camoin npupoge 61MononumepHbIX NPOMbIBOYHbIX CUCTEM, TUKCOTPON-
Has CTPYKTYpa KOTOPbIX OCHOBAHA HA B3aMMOLECTBIMN BbICOKOMOSIEKYAPHbIX NOSIMCaXapuaHbIX MOAUMEPOB.

4106bI paclumMpuTb 061aCTb NPUMEHEHNS BUOMOSTIMMEPHbLIX CUCTEM HA WHTEPBaSIbl KONNONLANbHbIX [TINH,
HEe06X0AMMO U3MEHUTb MEXaHWU3M MONYYeHNUs TUKCOTPOMHOM CTPYKTYPbl. [N pelleHns JaHHOW Npobniembl
Mbl UCMONb30BASIN U3BECTHbLIN METOL CLUMBAHWUA MOJIEKYST Guononmmepa KoMniekcooopasyroLwmmi consamm
NonuBaneHTHbIX metannos [1-3].

Hamy u13y4eHbl 3aBUCMMOCTU PEONOTMYECKUX U CTPYKTYPHO-MEXaHW4eCKnx CBOMCTB 6K1ONONUMEPHOr0o
pacTBOpa OT KOHLEHTPALMM HEKOTOPbLIX COJiein Komnnekcoobpasosareneii (Puc. 1).
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JlnHamMuueckoe HanpsbkeHHe casura, alla

0
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KonueHtpanust concii komnnexcoodpaszosarenci, %o

—=— AlCl; —*—CrCl3 —*—CuS0,4 -5H;0 —*— AIK(S04,)212H,0 —*—KCr(50,); 12H,0 —=—NiCl,

Puc. 1 - [paghuk 3aBUCUMOCTI SNHAMUYECKOTO HANPSXKEHNS CABUra 6MOMNOSIUMEPHOI0 PAcTBOPA OT KOHLEHTpaLuu conei
KOMI/1eKco06pa3oBatesien.
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Puc. 2 — [paghnk 3aBUCUMOCTI CTATUHECKOTO HAMPSXEHNS CABUra GUONOANMEPHOr0 PacTBOPa OT KOHLEHTPALMM Conel
Komnnekcoobpazosatenen: a) CHC 3a 10 cek; 6) CHC 3a 10 muH

B nccnegyemyto npo6y pactsopa kcaHtaHoBown kameaw 0,3% KoHueHTpaumu goéasnanu ot 0,05 0o 0,15%
cwusawowero areHta (CrCl3-6H,0, AlCl;-6H230, AIK(S04)2:12H,0, KCr(S04)2:12H,0, CuS04:5H,0,
NiCl,-6H,0). YcTaHoBNEHO, YTO BCE MCMOJIb30BaHHbIE COMM 06ECMeYmBatOT CLUMBKY 6MOMNONMMepa, 4To npo-
AABNIAETCA B MOBbILIEHNI BA3KOCTM, nokadarens CHC 1 peonornyeckmx CBOMCTB MOJTyHEHHbIX PacTBOPOB.

Hanbosee npoyHble CTPYKTYPbI 06pa3ytoTcs Npu BBOAE COJEN, COAEPXKALLMX TPEXBASIEHTHbIA NOH XpOMa.
Ha rpadomke CTaTM4ecKoro HanpsKeHus chura HabnoaaeTcs MHOrOKPAaTHOE YBeSIMYeHne NpPOYHOCTU rens
onononimmepHoro rens yxxe npu seoge 0,05% xpomcogepxaluux conei (Puc. 2).

OfHaKo NpOCTPAHCTBEHHASA CTPYKTYPa, MOJy4eHHAA CLUMBKOW MOJeKyn 6Mononumepa, BO BPEMEHU Ui
NnoA [eiCTBMEM TemnepaTypbl, NEPEXOANT B KPUCTANNU3aLMOHHYO hOPMY, HTO PE3KO CHIKAET ee Crnocoo-
HOCTb K BOCCTAHOB/EHUIO MOC/e MeXaHU4YeCcKoro paspyLlleHns. Kpome aToro, TepmMocTaTpoBaHune pactso-
pOB, 06MaAAKLLMX CLUUTON GMONONUMEPHOW CTPYKTYPOM, YacTO COMPOBOXKAAETCA SBMIEHMEM CUHEpe3uca,
06YC/OB/IEHHbIM YBEJINYEHNEM YMUCNA KOHTAKTOB MeXy MOJIeKynaMu BCleACTBUe YCUeHUsS UX TensoBoro
LBWXeHUs. B pe3dynbrate NpoMCXOANT YNPOYHEHNE NMOIMMEPHON OCHOBbLI rens, YMeHblUeHne ee o6bema 1
OTAeneHne aucnepcnoHHomn cpedbl (Puc. 3).

Takum 06pa3om yCTaHOBNEHO, Y4TO MPOLECC CLUMBKK 6uononumepa n 06pa3oBaHue NepBuUHHON CTPYKTY-
Pbl NPOTEKAET 04eHb MHTEHCUBHO, B TE4EHMI HEOObLIOro nepnoja BpemMeHu. B aanbHeiwem cwutas 6uo-
nosiMMepHast CTPYKTypa MMeeT TeHAEHUMI0 K YNpOo4YHeHUto. [10CTeneHHO NPOYHOCTb CTPYKTYPbl AOCTUraeT
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KPUTNHECKUX 3HAYEHUR, 4TO Npu-
[aeT el HeoObpaTUMbIN XapakTep.
lNoBbileHNe TemnepaTtypbl yBe-
NINYUBAET CKOPOCTb YNPO4YHEHUe
CTPYKTYpbI.

PerynuposaHne WHTEHCUBHO-
CTU NPOLECCOB CTPYKTypooO6pa-
30BaHNsA BO3MOXXHO BBELIEHNEM B
CUCTEMY WOHHOro 6ydepa, B
POJSIN KOTOPOro MOrYT BbICTYNATh
NINTHOCYNb(POHATHbIE PEeareHThI.
Monekynbl NMrHOCYNb(OHATOB
OJI0KUPYIOT aKTUBHbIE LEHTPbI Ha

P
Puc. 3 — SBneHne cuHepesuca B pacTBope 61onoaumepa, nornepeyHo CLUNToro
XPOMOKA/IEBbIMY KBACLAMM

NOBEPXHOCTM MOJIeKyn 6monosimMepa n TeM cambIM NPEensaTCTBYIOT BOSHUKHOBEHWIO CUHEPE3uca.
JlurHocynbgoHaTHbIE peareHTbl TAKXKe UCKMKOYALOT Nepexoj CLUMTO NOSIMMEPHON CTPYKTYPbI B KpUCTas-

NN3aLMOHHY0 hopMy. CTPYKTYPHO-MeXaHU4ecKne napameTpbl CLUMTOrO 610M0OIMMEPHOro pacTeopa, 06pa-

6otaHHoro peareHToM KCCB, NOSIHOCTHIO BOCCTAHABNBAOTCA NOCSE TepMocTaTpoBaHus (Puc. 4).
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B CHC(10cek). ITocne mporpesa B CHC(10mun). [Tocne mporpeBa

6

Puc. 4 — VIameHeHne cTaTNHECKOro HaNMpsSXeHne CABUra noce TepMocTaTupOBaHns 6UONOIUMEDPHbIX PACTBOPOB,
CLUNTbIX C [TOMOLLbIO BBOJA: ) XPOMOKA/INEBbIX KBACLIOB; 6) XPOMOKanneBbix kBactjoB u 3% KCCb
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lMpoBefeHHbIe UCCNeaoBaHMA OblfN MONOXEHbI B OCHOBY 6MONOMMEP-NIUTHOCY/IbG)OHATHOrO 6YpOBOro
pacTeopa JIMrHokpocc, pa3paboTaHHOMO 19 BCKPbITUSA KOMMONMAANIbHBIX MTMHUCTBIX OTIOXKEHWiA (Tabnuua 1).

PaspaboTtaHHas npoMbIBO4HAsA CMCTEMA COXPAHAET BCE TEXHOSIOrMYECKIe NperMyLLeCcTBa, NpucyLLme Tpa-
ONLMOHHBIM Ge3rNIMHUCTBIM BGYPOBbLIM PacTBOPaM Ha nosiucaxapugHomn ocHose. llccnefoBaHnsaMu noaTeep-
XJEHbl BbICOKWNE Peonorn4yeckne XapakTepucTuku B 3a60MHbIX YCNOBUSAX, HU3KasA (PUNLTpaLuMs, BbICOKME
WHIMOUPYIOLLME 1 WU30NMPYIOLLME CBOICTBA. JINTHOKPOCC YCTOWYMB K MOHO- M MOSIMBANIEHTHOW COJSIEBOK
arpeccun. 310 NO3BONAET UCMOMIb30BATh BOLOPACTBOPUMbIE COMN N1 YTAXKeNeHns 6ypoBoro pactsopa
3aMeLleHNs TPaauULMOHHBIX TBEPAbIX YyTaxenutenen — 6aputa v mpamopa. Tepmuyeckas yCTONYUBOCTb
CUCTEeMbI MPW MOMHON MUHepanu3auum no xnopugy Hatpus gocturaet 140 rpagycos Lienbcus.

OCHOBHbIM NPENMYLLECTBOM CMCTEMbI JIMTHOKPOCC Nepes TPAANLNOHHbIMU 6E3rMNHUCTLIMU PacTBOPaMK
Ha nosimcaxapuaHoi 0CHOBE ABMAETCA MOBbILLIEHHASA YCTONYMBOCTb K 3arpsA3HEHN0 MIHUCTO Nopogoii. Ha
rpaduke npencTaBneHa KUHETUKA W3MEHEHUS PeOnOrUYecKux M CTPYKTYPHO-MEXaHWYecKUX napameTpos
OMOMNONIMMEPHbIX PAacTBOPOB, BCNEACTBME HabyxXaHUs W AuUCNeprupoBaHus BBELEHHOr0 OGEHTOHMTA.
YCcTaHOoBEHO, 4TO cucTeMa JIMrHOKPOCC 3HA4YUTENIbHO MeHbLLEe NOABEPXKeHa 3aryCcTeBaHuto, Y4eM TpaguLnoH-
HbIA GUONONMMEPHBIA 6YPOBOI PAcTBOP.

Wcnbitama cuctembl JINTHOKPOCC Obifiv NPOBEeLeHbl B OTN0XEHMAX BbICOKOKOMNOMAANIbHBIX [JNH
CTe6HMLKON CBUTBI MpK GYpeHnK pasBefo4HOi CKBaXKMHbI Mugrvpuy 1. NpoMbILLIEHHbIE UCMbITAHUSA NOA-
TBEPAWUN Pe3ynbTathl, NOSy4eHHble NpK 1abopaTopHbIX UCCNefoBaHUAX. PacTBOpP COXpaHMn TeXHOMOrnYe-
CKMe napameTpbl U NO3BOSIUA YCMELHO NPO6YPUTL CKBXKMHY B YCITOBUAX MHTEHCUBHOMO MOCTYMNNEHUS [N-
HUCTOrO Wama 1 HeyaoBNeTBOPUTENbHON PaboTbl CUCTEMbI O4UCTKN.

Tabn. 1 — TexHonoruyeckue napameTpbl Guononumep-nurocynboHaTHONH cUCTEMbI JIMrHOKpOCC
npu 6ypeHun ckBaxuHbl Mugrupum 1

WHTepsan Gypexus TexHuyeckas KonoHHa
@ 245 mm
MapameTpbl Mpoekr dakr
[noTHOCTH, r/cm3 1,20 1,18 -1,23
YcnoBHas BA3KOCTb, C 90 -100 29 - 55
CHC (1 muH /10 muH), ala 40-60/90-120 38-86/72-120
®Ounbtpauud, cm3/30 muH 6-8 6-6,5
Mnactuyeckas saskocts (PV), cll3 - 11-20
OHC (YP), aNa - 57 -139
pH 9-11 7,4-875
Copnepxanue KCI, % - 5,1-5,84
06wwas muHepanusauus, % - 10,3 -17
CopepxxaHue TBepaon gasbl, % - 3-17
CopepxxaHue KonnouaHon assbl, Kr/m3 - 3-25

[To Hawemy MHEHMW0, pa3paboTaHHas OWUOMONMMEP-NUrHOCYNbOHATHAA NPOMbIBOYHAA CUCTEMA
JINrHOKPOCC MOXXET ObITb MEPCNeKTUBHOW N8 BCKPbLITUSA NIACTUYHBIX TMWHUCTBIX NOPOL B Kapnartax u Ha
wenbge HYepHoro mops.

Jlutepatypa

1. [JenyceHko [.49. bypoBble pacTBopbl C ManbiM cofep)xaHuem TBepaoi asbl / 4. [edyceHko,
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3. Ru Liu. Synthesis of Sodium Trimetaphosphate Crosslinked Xanthan Gum and Rheological Properties
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EKOHOMIYHE TA SIKICHE bY[IBHALTBO CBEP[1JIOBUH:
TEXHOJI0TIA BYPIHHSA BE3 YCKJIALHEHb TA ABAPIN;
HOBA TEXHOJOrS KPIMJIEHHS, WO APAHTYE MOBHY
FTEEPMETU4HICTb; 0OCBOEHHA NPOAYKTUBHUX MJIACTIB
3A METOOM rAPOPO3PUBY «HABIAKW>

Bacunbyenko A.0.

bypiHHA Ta KpinneHHs CTOBOYPY CBEPASIOBUHN, @ TAKOX OCBOEHHA NMPOAYKTUBHMX MMACTIB € BXNUBUMN
eTanamy 6yaiBHULTBA CBEPASIOBUHN, SKi BU3HAYAOTh €DEKTUBHICTb AiNbHOCTI NiANPUEMCTBA 3 PO3POOKU
HAPTOBOr0 YW ra3oBOro poaoBMiLa. PoO3rnsgHeMO MOXNMBI HANPAMKIN PafMKanbHOro MifBULLEHHS TEXHONO-
riYHOro Ta eKOHOMIYHOr0 pe3ynbraTy 6yaiBHULTBA CBEPANOBUHU.

bypinHga cToBOYpY

[cTopid 6ypiHHA 3Hae npuknaaw, konu intepsanu y 1000 — 2000 m po36yptoBann NpoCTo Ha BOAi i 06caa-
XKYBas KONOHOK NPOTArOM TWXKHA. Y faHiil cTaTTi OyLAeMo po3rniaaaTtii He eKCTpeMasibHe, a 3BnYaiiHe OypiH-
HS Y CKNAafHWX FipHWYO0-reonoriyHnx ymosax, Hanpuknag, y A03. 3rigHo aHaniTM4HUM AaHUM, HabinbLia
KifIbKICTb YCKaAHEeHb Ta aBapii y LbOMY PerioHi nos’a3aHa 3 nornnHaHHAMU 6YPOBOro PO34nHY, 0CMNaHHA-
MW CTIHOK CBEPZJ/I0BUHM, NpuxBaTami 6ypoBOro iHCTPYMEHTY BHACNIAOK Ail nepenagy TUCKY. TOMy CKNagHi
ripHUY0-reonorivHi ymMoBy 00YMOBSIHOIOTH 3aCTOCYBAHHA HE NMPOCTO YKUCTOI BOAM, @ GYPOBOr0 PO3YMHY iHTi-
60BaHoro Tuny.

KopoTko Haragaemo dpaxiBusm, ski Ha kypcax «MI-SWACO» a6o «Halliburton» go6pe 3acBoinu, gka isu-
KO-XiMi4Ha MPUYMHA BUKIINKAE PYNHYBAHHSA CTIHOK, i AIKi iICHYIOTb €DEKTIBHI CNOCO6K 3a6e3Mne4eHHs CTiliko-
CTi CTIHOK. [1pMHLMNOBA NOMUNKOBICTb TEOPETUYHMX NOMOXEHb, BUKNTAAEHKX HA IHO3EMHUX Kypcax AeTanb-
HO po3rnaHyTay [1, 2, 3].

B YKpaiHi Kinbka JecaTkiB pokiB TOMY BUsiB/ieHa BJ1IacTUBICTb BOAM (260 pignH B LiNOMYy) AOBINbHO pyxa-
TUCb Yy TOMY HanNpsAMKY, Aie BNOPSAAKOBAHICTb CTPYKTYPW BinbLua | EHEProHaCUYEHICTb BOAHEBUX CTPYKTYPHUX
3B’A3KiB BuLla [1]. HoBe (pi3nKo-ximi4He sBuLLe OyN0 Ha3BaHO EHTPONOOCMOCOM, LLI0 03HA4ae Yy nepeknagi 3
rPeLbKoi «MNepeTBopPtoBaTM HA TUCK». Y nopax i TpiLyMHAX ripCbKMX NOpi4 BOAA MAE BUCOKUI piBeHb CTPYK-
TYPHOI OpraHi3oBaHOCTi i TOMY 3aKOHOMIPHO YTBOPHOETLCA EHTPONOOCMOTUYHMIA NOTIK BOAM 3 BYPOBOro pos3-
YUHY Y MOPOBO-TPILMHHUA NPOCTIP CTIHOK CBEPASIOBUHW, L€ HEBMWUHHO HArpoOMamMKYeTbCA TUCK. Konu
BENNYMHA TUCKY MEPEBULLYE MILHICTb FipCbKUX MOPiA, BiAOYBAETHCA PYIAHYBAHHA CTIHOK CBEPANOBUHU.
[Monpn HamaraHHa JOCNiAHNKIB 06epHYTW NOTIK BOAM i HANPABMTI MOr0 3 6OKY ripCbKUX Nopig y CBEPAN0BU-
HY, TaKUn eqDeKT Hikonn He 6yB peanisoBaHuMil B peanbHUX YMOBAX CBEPANOBUHU. Tinbku B nabopaTopHMX
eKcrepuMeHTax HibMTo nerko pocsaran 06epTaHHA MPOLEeCcy MepeToky, KOmu NpUnyckanucb 04eBUAHUX
METOANYHMX NOMUNOK, AKi 3adpikcosaHi y [1, 4].

3anponoHOBaHO EAVHWIA MPUHLMMNOBO MOX/IMBWIA BapiaHT monepeanTn (a He TiflbKW 3aranbMyBaTth)
NepeTokn BOAK Yy cucTeMi «Boja y 6ypoBOMY PO3YMHI — BOAA Y MOPOBO-TPILLMHHOMY MPOCTOPI FipCbKMX
nopig»:
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— 3[INCHATW HafiNHY i30M14Lit0 NOPOBO-TPILLMHHOIO NPOCTOPY Bif KOHTAKTa 3 BOAOK Y 6YPOBOMY PO3HN-
Hi LWNAXOM LeMeHTaLii MOBEpXHi CTIHOK CBEPLIOBUHM (antOMOCUITIKATHI NOPOAM) BHACNIAOK XiMi4HOI
B3aEMOJIi 3 BanHOM y 6ypoBOMY PO34UHi;

— 3MINCHUATK i30M14Li0 NOPOBO-TPILLMHHOIO NPOCTOPY LUNIAXOM LieMEeHTaLii N0OBEepPXHi CTIHOK CBEPLJI0BU-
HU (KapOOHATHI NOPOAW) BHACNIAOK XiMi4HOI B3aEMOAIT 3 BUCOKOMOLYNbHUM PifIKUM CKIIOM Yy CKMagi
OYpOBOro PO3HUHY;

— i301t0BaTk NOPOBO-TPILLMHHMA NPOCTIP NAACTUHHUM TiLPOPO6HUM Matepianiom (6iTyM, FiNbCOHIT
TOLLO).

HaBefeHi BuLLe MeToam i3onauii 3a6e3nevyroTb He TiflbKK 3aKPiNNeHHa CTIHOK, ane i nonepemkeHHs fK
NOrIMHAHHA, TaK i BiA(INGTPOBYBAHHA PIAWHU Y NPOHWKHUA niacT. bypoBi po34nHM i30S1H0KHOM0 i 3aKpi-
NJIK0KY0ro TUNy A0LATKOBO BMPILLYHOTL CTpATeriqyHy npo6nemMy po3poobKu POAoBuULL, a Came — CTBOPEHHSA 3
HECYMICHUX YMOB OYpiHHS TakuX YMOB, LLO BUKMOYAOTb YCKNAAHEHHS i aBapii 663 BUKOPUCTAHHA BAXKOI
KOHCTPYKLUT [5].

Y DaBHi Yyacy TaK CKNanoch, Lo y KepiBHULTBI 6YPOBUX MiANPUEMCTB CTOANN PO3YMHI | CMinMBI NOAN, AKi
LLie Ha cTapil npoekTyBaHHA cBepanoBuHu 800 LLie6ennHCbKOI MOroaunn 3acTocyBaHHA MiHepani3oBaHoro
BaNHAHOro 6ypoBOro po34uHy B iHTEpBani 6YpiHHA nig TexHi4HY KosioHy @ 324 mm. B oauH iHTepsan (1360
— 3738 ™) notpanuny NAACTUYHI MUHK Tpiacy, Cosi Ta ranoneniTm XeMOreHHoi nepmi, BUCHaXKeHi ra3oHOCHi
NiCKOBWKI HMXHbLOI NepMmi Ta BEPXHbOro KapboHy, Aani BOAOHYT/INBI apriniTi Ta 3HOBY ra30HOCHI MICKOBUKM
BEPXHbO0 Ta CEPEAHbOro KapboHy 3 BUCOKUM TUCKOM. [1pu penpecii Ha NPOAYKTUBHI NNACTU HUXHBOI NepMi
Ta BEPXHbOro kapooHy AP = 3,8 MI1a cBepnoBuHa He MoTpanuia B aBapito Hi 4epe3 NOrinMHaHHA, aHi ande-
PeHUiNnHMA npuxBaTt. BanHaHa cuctema 6ypoBOro po34nHy BUKOPUCTOBYETLCA Y CBITi BXe 6ifiblue 100 pokis
(7K KofHa iHLWWA) | Hafae HemnepeBepLUeHi pe3ynbTaTn 3 OYPiHHA Y HAACKNAAHUX FiPHUYO-Te0noriYHuX yMo-
Bax, Hanpuknaza, Ha ceepanosuHi 800 LLiebennHcbKin.

PauioHanbHOro NOACHEHHA NPUYWHU YNepeiXeHoCTi MigNnpUeMLIB Ta iXHIX MEeHemKepiB LWOoA0 6ypoBUX
PO34NHIB BaMHAHOMO TUMY He iCHYE, KPiM NCUXOMOri4HUX. HaTtomicTb dhaxiBLi XapKiBCbKOI KON BYPOBUX
PO34KHIB @60 Ti, XTO BCE LLE HAMAraeTbCA ii NPeACTaBAATIA, PO3POOUIN BESIMKNIA HAGIP BaMHAHUX PO34UHIB
Ha Oyab-AKWUIA CMaK. KOPOTKO 3ragaemMo AesKi pisHoOBUAMN.

Hainpocriwi i exonoriyHo YncTi BanHAHi cHCTEMH. PO341HN, LLO CKNIAAaTheA 3 ABOX ab0 TPHOX KOMMO-
HEeHTIB + BoJa. BanHaHi po3ynHu 3a nateHTamu YkpaiHu NoNe 71328, 71329 maloTh LiNKOM AOCTaTHi TEXHO-
NOTiYHI MapameTpy i HANBULL 3 MOXKIIMBUX IHIOYHOYUMX | 3aKPINOIYMX BNACTUBOCTENR. HabyTnii npoTarom
KifIbKOX AeCATUNiTb AOCBIA CBiAYNTb, L0 BaMHAHUIA OYPOBWUIA PO3YMH He NOTPEOYE BUKOPUCTAHHA 3Mally-
Ba/IbHUX AOMILLOK. AKLLO TEeHAEPHA KOMICiA CKNALaeTbCA 3 PO3YMHUX i HeynepemkeHnx haxisLis, To nignpu-
€MCTBO, IKe 06epe 3a3Ha4eHi BULLE BaNHAHI 6YpOBi pO34KHY, 6ye BNEeBHEHO BUrpaBaTh TEHAEPM 32 NOKa3-
HUKOM BMTPAT HAa NPUroTYBaHHSA i 06PO6KY 6YPOBOro pO34uHYy.

besrnmuucti Giononimepri cuctemu. OpraHiyHy OCHOBY LMX PO3YMHIB, KpiM 6Giononimepy, cknagawTb
CUHEpreTUYHi KOMNO3ULi KONoiaiB 3 nosliMepamu, Aki 3ab6e3nevyrOTb HaA3BUYAHO BUCOKY COfe- i TepMo-
CTIMKICTb, @ TAKOX CTIlKICTb [O MeXaHOAeCTPyKLii. Posib 3akpinnto40i 0CHOBM Y 6YPOBOMY PO34MHI 32
nateHTom YkpaiHn Ne20698 BMKOHYE BanHo, a, Hanpuknaz, 3a nateHTom Ne209662 — BUCOKOMOAYIIbHE PiaKe
CKno.

B>xe npn6nn3HO 3 NiBCTONITTA aBTOP NOB'A3aHNIA 3 PO3POOKOID, AOCNIKEHHAM Ta BNPOBAAKEHHAM Ban-
HAHWUX 6YPOBUX PO34MHIB. XKOAHUX HEAONMIKiB, AKi MOrnK 6 CTaTi HA NepeLLKodi LWNPOKOMY 3aCTOCYBAHHIO
HaKpaLloMmy i HerepeBepLLeHOMY Tuny 6YpoBOro po34uHy B YKpaiHi i y CBITi B LifloMy Hemae. BiacyTHiCTb
LOMiHYBaHHSA HA PUHKY BANHAHOrO TMNYy 6YPOBOro po34uHY NOACHEHHA He Mae. LLlo6 BUCNOBUTY CTYMiHb 341-
BYBAHHA LMI HE3PO3yMiiuMun 06CTaBMHaMK aBTOP Y cTatTi [1] BUHIC y enirpady HACTyMHi croBa 04HOM0 3
Ka3kosux repois P. Kinninra: «[IuBHO, K JEXTO He PO3yMie BMacHOi BUrogu». Takoro camoro Tuny 3amBy-
BaHHA BUHMKHE, KOSIN NepenaemMo O HaCTYMHOro po3ainy 4OMoBifi.

HoBa TexHonorisi KpinaeHHs, Wo rapaHTye NoBHY repMeTUYHICTb CBEPAJIOBUHU

KpinneHHa o6cagHumm KoIOHaMu NpeacTassise co60t0 eTan, Ha AKOMY 3aKNafarTbCs YUCNEHHI npoobe-
MW, JonaTtu aKi Tpeba BXe nif vac ekcniyatauii cBepanoBuHNU. Hanbinbwnx 36UTKIB 3aBAAOTb 3aKOMOHHI
MepeToKn BYITIEBOAHIB: YTBOPEHHS TEXHOreHHWX MOKnafiB, 3a0pyAHEHHS BOAOHOCHMX NacTiB, 3iM'ATTA
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06CafIHNX KOJIOH B iHTEpBanax 3aifraHHs rmiH 1a conen, NpsamMi BTpaTyv ragy npu peasnisauii caikninr-npowe-
Cy TOLLO. Benuki KoWTK WOPOKY BUTPAYaOTbCA HA KaniTanbHUA PEMOHT 3 METOH BifJHOBJIEHHS FEPMETUYHO-
CTi CBEPAJIOBYH.

BBaXaeTbCA, L0 NOKASHUKOM SAKOCTI KPiMfeHHS KOMOHW € BMCOKA MILHICTb LIEMEHTHOr0 KaMmeHto.
HaTomicTb MiLHUA LEMEHTHUN KamiHb B YMOBAX [ii 3HAKOMEPEMiHHUX MeXaHiYHUX, TEPMIYHUX Ta iHLWINX Hii
npupeYeHnii Ha Te, W06 B Oro Tini YTBOPUIMCA TPILLMHK, @ HA KOHTaKTi 3i CTiIHKaMW CBEPAJIOBMHU i Ha
NoBepXHet TPy6 — NOPOXHMHW. BHACMILOK LbOro ekcnnyaraLiiiHi ra3osi CBepAI0BUHM, K AOBrOBIYHi CNo-
PYAW, PaHO YW Ni3HO BTPa4yardTb repMeTUyYHiCTb. PaHo — Le BXe oApasy nicna nposefeHHs nepdopalii,
0CBOEHHS i BUNPOOYBaHH4, a Ni3HO —Yepe3 10 — 15 pokis ekcnnyaralii. [TpupeyeHicTb CBEPANOBUHN HA BTPa-
Ty repMETUYHOCTI 06YMOBJIEHA TUM, LLIO TBEPAWUIA LIEMEHTHWIA KaMiHb Y BOAHOMY CepeaoBuLLi Nig aieto rpa-
LiEHTIB MEXaHI4HOro, TEPMi4HOr0, eSIEKTPUYHOIO MOJTIB 3 NMEBHOK MEPIOLUYHICTIO HArPOMAKYE Y TPILLMHAX
BEJNKY KiNbKiCTb Heprii, L0 NpU3BOAMTb 40 PO3BUTKY TPILLMHHOT CUCTEMN i YTBOPEHHSA KaHanis 4 cTano-
ro 3aKOJIOHHOrO MepeToKy BYrNeBOAHIB. J1orika nifkasye, o TaMNOHAXXHWIA MaTepiasn NOBUHEH CKNaaaTtucs
3 [BOX 4aCTWH: meplua, AKa 3[aTHa YTBOPKOBATM MILHWA KaMiHb i BUKOHYBATW (PYHKLiO Marepiany, L0
3aKPINe KONMOHY Y CBEPANOBUHI, i Apyra, gka npeactaBnse co60 NacTMYHUA MaTepian, rigpodobHuii 3a
NPUPOAOI0 | TEPMOANHAMIYHO CTINKWIA, 30ATHUA 3aMOBHIOBATY BCi MOPOXXHWHU 3a KOJIOHOK i YTBOPIOBATM
HENPOHWKHMIA 6ap’ep Ana NIacToBuUX ItoifiB. Take fyXKe NPOCTe TEXHIYHE PilLeHHs OYN0 3axuLLeHe naTeH-
Tom [6] y BHOIAME y 1996 p. 3 apyroi cnpo6u. lMepiwa 3asska Big 18.06.1986 p. 6yna BigxuneHa Ha nigcra-
Bi «[IMBHOr0» 3aKJIO4EHHS NO3alTaTHOro ekcrnepTa 3a Homepom 031073 HI, AKWUIA NpeacTaBnsAB iHCTUTYT 3
KpinneHHs ceepanosuH BHOIKpHadgTa.

My6nikauis NaTeHTy He BUKNUKANA aXioTaxy i yTBOPEHHA Y4epru 3 6axaroUmx BnpoBamKyBaTm, Yn xo4a 6
Bunpoobysatun cnoci6. IHTepec 6ys BuaBneHuid y CLUA, Haxanb, y dopmi nnariaty. Y 1997 p. mictep [KoH
bonpg 3 Koneramu Hagicnae y nateHTHe BigomcTBo CLUIA 3asBKy, fka y Aetansax cnisnajana 3 nateHtom [6],
ane 6e3 6yab-AKOro NOCUNAHHA Ha HbOrO [7]. JIuwmnnoca oAHe 3anuTaHHA: Yu 6YN0 Y 3a0KeaHCbKMX Koser
NPOMUCII0BE BMNPOBAMKEHHA HALIOM0 3 HUMM TEXHIYHOrO PilleHHA? SKLWO TaK, TO, Oyab flacka, [HKOH,
HaZiNLWNK pe3ynbTaTu, Woo6 iy Hac pywwunmn cnpasu 3 micuya. Mpoaykuid, Bupo6neHa B AMepuLi, y Hac Kpale
npoAaeTbCs.

MuHynoro poky 6yB 0fep>XaHUn NaTeHT Ha LLe OAWH NepcrneKTUBHWIA Cnoci6 KPiniaeHHA cBepasioBuH [8].
B VYkpaiHi nepeBaxHa 6ifblWicTb POAOBULL HAPTW Ta rasy MawTb aHOMANIbHO HWU3bKi NNIACTOBI TUCKM.
KpinfieHHs CBEPANOBUH HA LMX POAOBULLIAX MOB’A3aHe 3 HeGEe3MNeKOK MOrMUHAHHA LEMEHTHOrO PO3YMHY i
NOLLKOMKEHHA NPOAYKTUBHUX NNACTIB. |feanbHi yMOBU KPIMieHHA eKcniiyartauiiiHoT KOSIOHW MOXKHA CTBOPIO-
BaTW, Mo-MepLle, 3a PaxyHOK MOMepeAHbOro Po3KpUTTA OGYPiHHAM MPOAYKTMBHWUX NNACTiB HA BanHAHOMY
OypoBOMY PO34MHi, YKPINMeHH CKeeTy NPpoAyKTUBHOMO Nnacta i iloro i3onauii Big piauHu y CBEPANOBUHY i,
no-apyre, BAKOPUCTAHHA TAMMOHAXHOIO PO34MHY, TYCTUHA AKOT0 HabnuxeHa [0 rycTuHU Boau. Peanisadis
nateHTy [8] nonsrae y Tomy, L0 BuULLe CTOBMA LLIEMEHTY CBEPAJSIOBUHY 3aMOBHIOIOTb TAMMNOHAXHUM MaTepia-
NIOM 3 NIACTUYHUMM BNACTMBOCTAMM, AKi 3 4aCOM MOCUIIOKOTHCA BHACNIA0K HAOPAKAHHA 260 PO3HUHEHHS
NOPOLLKY 6iTyMY, FNbCOHITY TOLLO Y rigpOdO6HIN PianHi — BYrneBOAHAX, POCIINHHIN 260 CUHTETUYHIN ONNBI.
[YCTMHA NNACTUYHOT CUCTEMM MOXKE perysoBaTucs y 6ik 36inbLUeHHsA. EKOHOMIYHI, TEXHONOTI4YHiI Ta eKONOoriy-
Hi nepesaru cnoco6y KpinieHHsa 3a naTteHTom [8] 04eBUaHi.

OcBOEHHA NPOAYKTUBHUX NNACTIB 32 METOAOM ripopPo3puBY «HaBNaKW»

CnaHuesa peBosoLIiA Y HAPTOra3oBiii cnpasi 03HaNoOMUNA WKUPOKI Macy NOAEN 3 MOHATTAM «MOTYXHUNA
riapopo3puB nyacta» nepeBaXHO 3 HEraTUBHOro GOKY: BENUKA BAPTICTb PO6IT, 3a0pyAHEHHS OTOYYHHOro
CepefoBuLLA, 3pOCTaHHA CeicMivHOT Hebe3dnekn Towo. CyyacHa TeXHOMOriA rigpopo3puBy NpeacTaBsnse, 3
0JHOro 60Ky, TOPXKECTBO TEXHIYHOMO reHif aMepUKaHCbKNX iHXEHEPIB i, 3 ApYroro 60Ky, NCUXOSOTi4YHY pucy
amMepuKaHLiB B LinoMy, AKy aMepukaHCbKuii ceHatop B. ®ynbpait y MUHYNOMY CTONITTI HA3BaB CaMOHagif-
HicTb cunun (ame. W. Fulbright «The arrogance of power», 1967), T06T0 amepuKaHLi MatTb 6arato cus i
MOXYTb [03BONNTN CO6I BCe. CUTyaLlis MOXe CTaTn KPUTUYHOI, AKLLLO BiH NOBOAUTL Ce6e K CNOH Y Kpam-
HULi 3 KpULUTANeBUMm Nnocyaom.

PoarnaHemo, Hanpuknag, Bu6ip BapiaHTy BUKIMKY NPUNAUBY HAgDTK 3i CIaHLIEBMX NOKNaiB Y 6aXXeHIBCb-
Kin cButi Canumcbkoro HagptoBoro pogosuwia Cubipy. Pe3ynbtatn 0CBOEHHS MepeBaXHO Oynu Henepea-
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0a4yBaHUMK, a BMCOKOAEOITHI CBEPAJIOBUHM YepryBanuca 3 «Cyxumu» 6e3 BUAUMOI 3aKOHOMIPHOCTI.
Pocincbki reonoru goci NPpUTPMMYHOTHCA NiH30BOT NO6YA0BU HATOBMX NOKNALIB Y BaXKEHiTax.

Ananis npouecy 6ypiHHA y 6a)eHiTax BMBIB aBTOPA Ha PeasibHIUI 3B'A30K MOSABW NPUNINBY HATM 3 MeB-
HUMU KyTamn PO3KPUTTA CNAHLLEBOrO NNacTa, 3HWKEHHA NPOTUTUCKY HA NPOAYKTUBHIIA NACT Ta iCHYBaHHA
BifIbHOrO NPOCTOPY 32 KOJIOHOO, L0 3a6e3reyvyBano MOXNUBICTb MIACTOBOMY TUCKY PO3KPUTU rapMOLLKY
TpiLMHyBaToro nnacra y 6ik cBepAnoBuHU. A NPOLEC CTBOPEHHA BUHAX0Ay [9] nonsdras nuie y BNOPAAKY-
BaHHi YMOB BUHUKHEHHS HAd)TOMPOABIB: CKepyBaTh CTOBOYP CBEPANOBUH TakK, LL06 pO3KPUTK NnacT cybna-
panenbHO NJIOLLMHI OCHOBHOT CUCTEMM TPILLMH, HE LIEMEHTYBATW eKcrnayaTauiiiHy KOSIOHy, 3anuLuatyu npo-
CTip 4019 BiNbHOTO PYXY TipCbKMX nopig y 6ik CBepPANIOBUHN, Aani NEPEMIHHUM NOHUMXEHHAM TUCKY Y CBEpPA-
NOBVHI BUKNWKATU PO3PALKEHHS TUCKY, HArPOMALKEHOr0 Y BYrNeBOAHEBUX PifMHaX, L0 MICTATLCA Y TPILLK-
Hax. PO3KpUTTA «rapMOLLUKU» TPILLMH Y CBEPAJSIOBMHY 3@ PAxXYHOK BJIACHOrO TWUCKY M/iacToBOro (oiLy
HA3BaHO ri4pPoPO3PUBOM «HaBraku». na iHO3eMLUiB 3anpOnoOHOBaHWIA BiAMOBIAHWIA nepeknag TepmiHy —
versa fracking.

TakuM YMHOM, 3’ABUSIACb MOXKJIMBICTb HE 3aCTOCOBYBATM HAAMIPHY CUITY, @ AiSTW Y3rOAXKEHO 3 NPUPOLOH0.
Konu aBTop nucas nonemiyHy CTaTTio 40 TUXKHEBUKA «[13epkano TvxHa» [10], TO And XapakTepucTukm Kna-
CWUYHOrO rifpopo3pKBY BUKOPUCTAB 6IMCKYHY XapakTepucTuky |. MntoLa: Hamaratues «BnuxHyTb HEBMNUXYE-
MOE».

Okpemy Benuky npo6nemy NpeacTaBnse pignHa ana rigpopospusy. Y pianHM rigpopo3puBy 4acTo € BMOIp:
MHYTUCb Y CYLiNIbHE KaMiHHA (2 cnaHelb — Lie HENPOHUKHE KamiHHA), a60 Mo TPiLLMHAX, NiAroTOBaHUX rigpo-
PO3PUBOM, MigHIMATACA 3 KOJTOHOK Bropy i BXe TaM HapoouTu WKoau. Baxnuneo Te, WO Ha KOXHY TUCAYY
KY6i4HMX MeTpiB BUA0OYTOr0 CNaHLEBOro rady HeoobXigHo BUTPATUTU Y CePeiHbOMY 2 KYBiHHUX METPU YUCTOI
Boan 1a 100 kr micky. Came BifICYTHICTb JOCTaTHbOI KifIbKOCTI NPICHOI BOAM CTafia Ha NepeLLKoAi po3pooKu
BEMNYE3HOr0 POAOBULLA BYIIIEBOAHIB B I3paini. 3acTocyBaHHA TEXHOMOrIi Miapopo3puBY «HaBMmaku» He
noTpe6ye BOAW, NiCKY i CKNaAHOT TeXHiKW. HoBi TexHi4Hi pilwenHs [11, 12] 3pobunn versa fracking TexHono-
rit0 3 perynb0oBaHOK MOTYXXHICTIO yAapy No NPOAYKTUBHOMY MAACTY i MOXJ/IUBICTIO NMOBTOPIOBATW OnepaLito
riapopo3puBy «HaBnakn» 6e3 nignomy Tpy6 40 MOMEHTY CTBOPEHHSA HEOOXIAHOr0 PiBHSA KONEKTOPCbKUX Ba-
CTUBOCTEVA.
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PObOTA CEPBICHUX MIAPAAHUKIB 3 bBYPOBUX PO34UHIB
MPW bYPIHHI CBEP[JIOBUH B AT «YKPIA3BU[10bYBAHHA>

boposuk M.B.
YkpHOIra3s

Posnoyarta B AT «YkprassuaobyBaHHa» 3 2016 poky po60Ta i3 CUCTEMHOr0 3aNly4eHHs [0 CEepBiCHUX
nocnyr 3 6ypoBMx PO34MHIB NPUBATHUX YKPAIHCbKUX NiANPUEMCTB Ta (Pifiil iIHO3EMHUX KOMMNAHIN 403BOSIAE
3p06UTY NEBHi HayKOBI BUCHOBKM.

CepBicHi mocnyry 3 pO34MHIB HaJaBanuCh fK Ha eTani OypiHHA Nif ekcnnyaTauiiHi 06cafHi KOIOHU, Tak i
3 NoYaTKy 3abyproBaHHs CBEPAIOBIH. Ha CboroaHi nofibHMM cepBicoM 0xonseHo 6inbLie 20 CBEPANOBMH Ha
A3, wo 6ynu CropymKeHi 4Yi CropYMmKYKTLCA BHYTPIiLUHIM 6ypoBum nigpsagHukom (BY «Ykp6ypras»).
30BHiWHi 6yposi nigpsaHukn (TOB «Xinjiang Beiken Energy», Z-PEC, Crosco) BefyTb GYpiHHA TiflbKK 3 Cep-
BiCHUMU BYPOBUMU PO3HUHAMM.

Ha cboroaHi cepBicHUMU NigpsaHMKaMmn 3 6YpOBUX PO3YMHIB )18 BHYTPILLILOTO i 30BHILLHIX 6YPOBMX Nif-
psaaHuKiB € TOB «[eocuHTe3 IHxeHipiHr», TOB «blK «lasinBectnpoekt», TOB «LLamip Kemikan», TOB «Em-
A Ceako YkpaiHa», HTI1 «bypoBa TexHika».

CepsiCHi MigpsAHUKKW, 3riQHO NPOEKTHMX BUMOr 3amoBHMKA (BY «YkpOyprasz» uym AT «Ykprassu-
[00yBaHHSA»), 3aCTOCOBYIOTb JiHiliKy TUMOBKUX BYPOBMX PO3YUHIB: NS ME3030MCbKIX BiaKNagis — nosimep-
TAIVHUCTI Y1 noniMep-iHribyrodi; Ans XeMOreHHUX Bigknagis — MiHepani3oBaHi (MoniMep-conboBi) PO34NHY;
AN BiAKNaiB KAapOOHY i PO3KPUTTA NPOAYKTUBHUX NNACTIB — KanieBi ManoOrnMHNUCTI PO34YNHM 3 Pi3HUMI TOP-
FOBUMM Ha3BaMU.

B npoueci HapaHHA CepBiCHUX NOCAyr 3 OYPOBWUX PO3YMHIB OYN0O BUABMNEHO, LIO NIAPSAHUKN MAKOTb
HEOAHAKOBUN MPAKTUYHWIA AOCBIA, WO B pe3ynbrati NpM3BOAMI0 40 HEOOXiAHOCTI MPUAHATTA TEPMIHOBUX
Y3rO[PKEHMX TEXHOSOTIYHMX PillieHb 3 NiKBiAaLil yCKNaaHeHb npu 6ypiHHi.

30Kpema 6yno 3aghikcoBaHO Kinbka BUNAAKiB CUNbHOMO MiIHOYTBOPEHHA Ta HEOMTMMAlbHUX KipKOYTBO-
PIOKOYMX (KoNbMatyto4nx) Bnactmueocten y po3ynHie TOB «blNK «[a3iHBeCTNpOeKT»»; BUHUKHEHHSA HecTa-
0iNnbHOCTI CTOBOYPY, LLLO TPMUBASNIA YAC He BUPILLYBAIIOCh BUMYLLIEHUMU NPOPOOKaMI Ta PeryntoBaHHAM Bna-
CTUBOCTEN po34uHiB (30Kkpema, Ha ceepanosuHi 20 Cx.-Montascobkoro KP, cepsic Big TOB «Em-Ait Cako
YkpaiHa»; Ha ceepgioBuHi 185 Menuxiscbkoro IKP, cepsic Big TOB «bINK «[a3iHBecTnpoekT»).

XoTifiocb 61 BIAMITUTW KinbKa LjiKaBUX, X04a i AOCTAaTHbO MOSIEMIYHUX BUNAAKIB YCKNaAHEHb, 30Kpema
NiHOYTBOPEHHSA po34unHiB Bif TOB «blK «[a3iHBECTNPOEKT» Ta NPo6IeMU CTBOPEHHA ONTUMANbHNUX KONbMa-
TYHO4UX BNIACTUBOCTEN Npm OYpiHHI Bigknaais 3 AHIT.

Hanbinbll iHTEHCUBHI NiHOYTBOPeHHA B po34yuHax TOB «bIK «[a3iHBecTnpoekT» O6ynu BigMiveHi Ha
ceepanosuHax 185 Menuxiscbkoro IKP i 355 A6nyHiscbkoro HIKP. Bnepiie niHoyTBOpeHHs 6yno 3adikco-
BAHO Micns 3aMiHK NONIMEP-IMUHUCTOr0 PO3YMHY 3 NOMNEPeaHbOro iHTepBasy Ha NoniMep-conboBUIA PO3YMH
ryctmHoto 1540 kr/m3. B nepwi fBa TUXKHI 6YPiHHA, OLHIED 3 MOXIMBMX NPUYMH LibOro 6Yr0 3aCTOCYBAHHA
0YULLIEHOI Ha doNoKynALinHiIn ycTaHosui (MK «Kapat») Bogu, L0 BMiLLyBana 3anuLikn nonimepa-griokynsH-
T1a ([AA). B npoueci ny»Horo rigponidy qoKynsaHTa Mir yteoptosatuce ras amiak (NHs), 3anax skoro nepio-
AWYHO BiAYYBABCA B CUCTEMi LMPKynauii. BigHOCHO HEBMCOKA iHTEHCWBHICTb MIHOYTBOPEHHA A03BONANA
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BECTM LUMPKYNALiO | OYPiHHA i3 HAABHUMU 3aX0Aami raciHHa niHu (BBeAeHHA peareHTa Defomax, An3ensHo-
ro nanuea) i nepiofM4YHOro BBIMKHEHHS [erasatopa Ta Crpalb0oByBaHHA KflanaHa nMHEBMOKOMMEHcaTopa Ha
0ypoBux Hacocax. Mpu ubomy nigrpumysanu pH po34unHy B mexax 10 — 10,5 BBeleHHAM KayCTUYHOI i Kanb-
LIMHOBAHOI coau.

Mpn rnnbuHi 2450 m 6ynb6aLIKM B PO3YMHI NOCTYNOBO 3MEHLLUUAUCL A0 AYXe APiGHUX po3MipiB, Npo
HASABHICTb MiHW CBIJYMN TiNIbKM NOKA3HWUKW YABHOI i (DaKTUYHOI TYCTUHW, Pi3HWUUA AKOI Jocarana iHoAi
200 kr/m3 (thakTu4Ha ryctuHa nicns geradyBaHHa — 1540 kr/m3, yasHa ryctuHa — 1400 — 1500 kr/m3).
TpunopLuHesi 6ypoBi HACOCK [OCTaTHbO eDEKTUBHO CMPABAANUCH 3 LUPKYNIALIEID TAKOr0 PO3HUHY.

Mpwn rnn6uHi 2560 M NIHOYTBOPEHHA Y PO3Y4MHI NOCUIMNOCH, BMICT APiOHOLMCNEPCHUX, HEBUAMMUX OJ1f
HE036POEHOr0 0Ka, OynbOaLLOK 306ibLIMBCS, LU0 NPU3BENO 40 3MEHLUEHHS YABHOI IYCTUHU PO3HUHY A0 PiBHA
1340 — 1380 Kr/m3.

Mpwn rnbuHi 2750 m BmicT Api6HOAMCNEPCHNUX 6YNb6ALLOK B PO34MHI NEPIOANYHO LOCATAB KPUTUYHOO
PiBHA, NMPW LbOMY TPUMOPLUHEBI OYPOBi HACOCKU HE MOTIM NpaLoBaTM B KOPEKTHOMY PEXUMi («3axnuHa-
NINCb»).

Micns 3aKiH4eHHSA OYPiIHHA, NPK LMPKYNALil nepes cnyckom 06CafHOI KOOHH i nicns ii cnycKy, NpoTarom
3 — 7 xBUNWH 6yN0 BUMUTO NOPLT CUIIbHO PO3ra3oBaHOro 6ypoBOro po34mHy 3 nepesinBomM Ha 6ypoBy nio-
LLAAKY HanpoTu XX0No6HOI cuctemu i BibpocuT (puc. 1).

AHania MOXNNUBUX MPUYUH CTINKOTO PO3ra3dyBaHHA PO34MHY, OKPIM iOro XiMi4HOro cknagy, nokasas
HeJ0CTaTHbO edPeKTUBHY poboTa Aerasatopa Brightway BWZCG270. B pesynbrarti, B CTOBOYP CBEPAIOBUHN
NOCTIAHO 3aKa4yBaBCA CMiHEHWUA Po34uH. Lle nprn3Beno 4o nocTynoBoro noapibHeHHs KyNbOK MOBITPS B PO3-
YUHI 40 KOJOILHWUX PO3MIpiB, 3MEHLUEHHA eeKTUBHOCTI LMPKYNALil i BUHECEHHA BMOYPEHOro LWiamy Ha
noeepxHt0. PikcyBanoch NepiognyHe HarpoOMaMKeHHS LLUamy B X0n06ax i poboYii EMHOCTI.

Takox 6yno 3adyikcoBaHO CusibHe MiHOYTBOPeHHs po3yuHy BP-MPOLIOP-TIMT Ha ceepanoBuHi 355
A6nyHiscbkro HIKP. TiHa 6yna AoCcTaTHbO CTINKOK A0 Al NiIHOTACHUKIB | MEXaHIYHOr0 OYMLLEHHS PO3YMHY.

Ha cBepAnoBuHI PO34NUH MaB LOCTaTHbO BUCOKY NYXHICTb, 6YB BiACYTHiil 3anax OKUCNOBASIbHOI eCTPYK-
WiT (THUTTA) NoniMepHNUX peareHTiB. MoniMepHi KOMMNOHEHTU PO34MHY Ha CBEPLIOBUHI Bynn MpeacTaBeHi
LeSII0NO3HUMI, KPOXMaNbHUMK (KifibKa KPOXManiB Pi3HOr0 MOXOKEHHA — KApTOMAHWUNA, KYKYPYA3AHWA,
3epHOBMIA) Ta BiononiMepHUMU peareHTamu. Bigomo, Lo npu LecTpyKuii (aepo6Hin, aHaepo6Hil, TepMiyHii)
npoayKTamu po3Knaay Lentono3HuxX noniMepis € 0eiHOBa i 0UTOBA KUCNOTH, rasn Ho, CO,, aLeToH; Kpoxma-
o — H, i CO,; 6iononimepy — CO, i BOAA.

Puc. 1 - JlikBigayia Hacnigkis nepennsy po3rasoBaHoro po3q4nHy ryctnHoto 200 — 600 kr/m3 3 xo006iB i Bi6pocut
B npouyeci ynpkynayii Big 27.07.2018 p.
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[HWi BMNagku nNiHOYTBOPEHHA B PO34MHAX HA CBepAsioBMHAX, fe nigpagHukom € TOB «BlK
[a3iHBECTNPOEKT», MASIN HEIHTEHCUBHWIA XapaKTep i 4O3BONANN BECTN BYPiHHS.

Hain6inbL AMOBIPHOKO MPUYIHOK YTBOPEHHSA MiHU € 3aCTOCYBAHHA KiflbKOX Pi3HUX KPOXMaSbHUX peareH-
TiB 3 pi3HUMN MoMddiKaTopamu, B AKX MPU 3MiHi NIY>KHOCTi PO34KUHY BUHUKAE ra30yTBOPEHHS. [igpagHuKy
3 OYPOBUX PO3YMHIB HEOOXILHO JOCMIAUTU MPUYUHW NOSABM MiHW Ta NPOBECTM 3aX0AM 3 MONEepemiXeHHs ii
YTBOPEHHS B NMOJasbLLOMY.

BennyesHe 3Ha4eHHA npu 6YpiHHI B yMOBaX aHOMalbHO HU3bKMX NnacToBux Tuckis (AHMT) B npoayKTuB-
HOMY pO3pi3i Mae npaBUbHIUA BUOIP KONbMATaHTIB B 6YPOBOMY PO34UHI.

FIcKpaBMM NpuKnagom Heo6XxigHOCTI NpaBuIbHOMO Mig6opy KipKOYTBOPHOBAYiB € NOPIBHAHHSA CBEPANOBUH
226 i 235 Empemiscbkoro NKP, B aKMX Benocb OYpiHHA B aHanorivyHUX NPOAYKTUBHWX iHTepBanax mig
XBOCTOBUK B127 (114) mm 3 AHIT, npu LbOMY penpecis rigpocTaTuYHUX TUCKIB PO34UHIB rycTnHoto 1080 —
1100 kr/m3 Ha npofyKTUBHI nnactu cknagana 21 — 24 Ma.

B cBepanoBuHi 235 3acTocoBYBaBCA CepBiCHUA po34uH «BP-Mpoarop-rif» Big TOB «BlK
[a3iHBECTNPOEKT» 3 MAPMYPOBOK KPUXTOK 3-X CTYMeHiB nMomMesy B KOHUeHTpauii 60 — 70 kr/m3 i ropixosum
KONbMaTaHTOM B IKOCTi KiDKOYTBOPIOKOYMX peareHTi. B pe3ynbrari nig 4ac 6ypiHHe i NPOMUBOK (hiKCyBanuchb
MOCTIAHI MOrMMHAHHA 3 HAPOCTAK40l0 iHTEHCMBHICTIO, 30kpema y 1 cteoni (09.08.2017 p. — 5 ws3;
10.08.2017 p. — 10 m3; 11.08.2017 p. — 13 m3; 12.08.2017 p. — 40 m3; 13.08.2017 p. — 42 m3; 14.08.2017p.
— 48 m3; 15.08.2017 p. — 45 m3; 16.08.2017 p. — 35 m3; 17.08.2017 p. — 51 m3; 18.08.2017 p. — 53 m3;
19.08.2017 p. — 23 m3; 20.08.2017 p. — 60 m3; 21.08.2017 p. — 63 m3). Ha cBepAN0OBUHI He BCTUranmn roTy-
BaTW HOBI 06’eMM PO34MHY. [pK LbOMY 3aX0M 3 MiHiIMi3aLii NOrMUHAHbL (perynsapHa NpoKa4ka B’A3K0-Mpyx-
HUX | KONbMATYH4MX Na40K, BBEAEHHSA B PO3YUH MApPMYpPOBOI KPUXTU Pi3HWUX CTYMEHiB MOMeSy Ta eKOMIKCY)
NPaKTU4HOro pesynbTaTy He AaBanui XXOLHOro pasy.

Ha cBepanoBuHi 226 3acTOCOBYBABCSA 6E3rNUHNUCTUI XJTOpKanieBunii po3ynH bY «Ykpbypras» 3 aHanoriy-
HOIO (IK Y CBEPANOBMHN 235) KOHLEHTPALE0 Kpeinamn 3amicTb MapMypoBOi KpUXTW. B pesynbrari, WoA000Bi
MOrIMHAHHA CTAHOBUMN He Binble 3 — 4 M3, WO NPMPOAHO BUTPAYanNCh B NPOLECi (DOPMYBAHHSA KipKK Nnpu
OypiHHi 3 po3kpuTTam nnacta 3 AHIT. MornuHaHHA NOBHICTIO 3HUKaNK B MPoGYypeHoMy iHTepBasi yepes 8 —
16 roanH (3a 4ac hopmMyBaHHA KipKK JOCTATHLOI MILHOCTI | TOBLUWHMK).

3a pesynbratamu 3actocyBaHHs B ymoBax AHIT HambinbL JOCKOHANUM Cepef CepBIiCHUX PO3UUHIB BUS-
BMBCS 6e3rnunucTuint 6yposui po3unH «biokap» Big TOB «[eocuHTE3 [HXEHIpiHM».

A6contoTHa GinbWicTb CBEPANOBUH HA LIbOMY PO34MHI NMPOOYPEHi 3 HU3bKUM PiBHEM MOMMNHAHb, KOHT-
POSIbOBAHUMUN AUCEPEHLiIRHUMU TUCKaMK, NPWU BUMPOOYBAHHI (OCBOEHHI) BifOyBanoch AOCTATHbLO LUBWAKE
3BifIbHEHHSA eHeprii NnacToBoro onioigy 3 aebitamu, AKi nepesuLLyBann NPOEKTHI 04iKyBaHHS.

Y «biokapa» inbTpauinHa Kipka CKnafaeTbes 3 CyMillli COPTOBAHMX (KapOOHATHMX, LIENONI03HNX) MaTe-
pianis, CKpinneHux nonimepamu i opraHiyHUMN Konoigamu, cepes akux 6iononimep yMOBHO BUKOHYE (DYHK-
Wit rnHn. @inbTpalinHa Kipka po34uHy € eNacTU4HO, THYHKOK i JOCTaTHbO MiLHOK Ha PO3PUB.

3a aHani3om HarbinbLL JOCKOHANUN BUGIP KONbMATAHTIB (BCi — KMCIIOTOPO34MHHI) B PO34MHi «biokap» Bif
TOB «leocuHTes IHXeHipiHr». B X CTPYKTYpy BXOAATb XOPCTKi, MIaCTU4Hi i HabpAKatdi KoSbMataHTu
(Tabn. 1).

MapmypoBa KpuxTa, L0 WMpPoKo BMKopucToByeThCA TOB «[a3iHBECTNPOEKT» — XKOPCTKA (CTBOPHOE Tiflb-
KW TOHKWiA MPUNOBEPXHEBUIA LUAP B CTBOJIi CBEPANOBUHN); rOPiX0Ba Nycka He BUTPUMYE PEMpecito Ha nniact
noHag 4 — 5 MfMa. Takum 4uHom, 061aBa Li HaNOBHIOBaYi He € edeKkTMBHIUMYU B ymoBax AHIT.

[Hribyto4i BnacTmMBOCTI HamBuLi y 6a3osoro po34uHy biokap (KCI, NaCl, MEM-6000) Ta y 6esrnuHuctomy
XyiopkanieBomy posuuHi bY «Ykp6ypras» (KCl, cynbgoBaHuin accansr).

[nsa peryntoBaHHa pH cepBiCHi MigpsaaHWUKKM A0AAKTb BANHO B PO3YUHW AN POSKPUTT NMPOAYKTUBHMX
nnacris, B TOMy yucni 3 AHIMT.

TOB «leocnHTe3 IHXeHipiHr» gogae rpadit B po34nHN 4N PO3KPUTTA MPOLYKTUBHUX NNACTiB, B TOMY
qucni 3 AHIT.

3a pesynbrataMiu aHanisy 3actoCyBaHHA OE3rNUHUCTUX PO3YUHIB CepBiCHUX nigpaaHukie Tta bY
«YKpOypras» — anepeHLinHi Npuxsat 3Ha4HOK MipOK BMHUKAKOTL Yepe3 HeonTMManbHWiA BU6ip (BMIcCT,
TUM, MiLHICTb) KiPKOYTBOPIOKOYMX MaTepianis, Yepe3 Lo 6ypuibHi Tpyou i OBT (Ha sigmiy Big KJ1C i gonit
Npu 3aCTOCYBAHHI TMUHWUCTUX PO3YMHIB) Mif Ji€0 TUCKY «MPUIMNaKTb» 4O CTIHOK CTOBOYpY. Ha meskux
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Tabnuus 1 - 3aranbHi peyenTypu po34uHiB ABOX CEPBICHUX NiAPAAHUKIB i po34nHy bY «Ykpbypras»
B aHanoriyHux ymosax 6ypinusa 3 AHMT

Pearentu

KomnaHif, Ha3Ba 6ypoBOro po3uyuHy

besrnuHucTuin

TOB «[eocunTe3

TOB «[a3iHBECTNPOEKT>,

HanoBHIOBaYi KOJIbMaTaHTH,
Kr/m3

Mapmyp, Kpeiaa

Mikpomapmyp, 130;
KonbmaranT K, 16;

XNOpKanicBui 3a NPoOeKTomM, IHKEHipiHr>, be3rnMHMCTUI PO3YMuH
bY Ykpbypras po3uuH «biokap» «bP-MPOArOP-riMn-
KCI (miHepanisarop), kr/m3 70 70 60
NaCl (miHepanizatop), Kr/m3 BiJICYTHiN 96 BiZICYTHilA
OpraHivHui iHri6iTop . . . .
MET - 6000 Ki/M3 BiZCYTHiN 6,5 BiAICYTHilA
BanHo, Kr/m3 BiCYTHE 3-4 4
Alevron, 17;

MapmypoBa KpuxTa,
rOpiXoBUN KOSIbMaTaHT

KH-50. 100 ECO-mix, 29

[padit, Kr/m3 7 rCbM, 6-7 BiZICYTHilA
MacTtunbHa fomillka, Kr/ms3 Na6pukon Geolub Hadra, 10

. MAA-5716, PAC HV, biokap-koHUeHTpar, K 30
MNonimepHa 0CHOBA MAr-KM - poxmans,
biononimep, kr/m3 KcaHTaH, 6 Kcantan X1500, 1,3 bapasan, 6
Bmict CaCOs, kr/m3 lMoHag 50 MoHag 70 MoHag 60
MBT, Kr/m3 o 15 no 15 no 14
CynbaHoBaHWi acghanst : . . .
(OpraHiyHui iHriitop), Kr/m3 10 BIACYTHIN BIACYTHIN
[NiHOracHuK, Kr/m3 PisoneH, 2 MIrAc Defomax GP

cBepanoBuHax Edpemiscbkoro, Menuxiscbkoro i OnilUHAHCLKOro POAOBWLL, NPU 3aCTOCYBAHI 6E3MMUHUCTUX
OypPOBMX PO34MHIB, BiAOYBANNCh HEKOHTPONbOBAHI KaTacTPOWi4Hi NOMMUHAHHA (B TOMY YuMCi i Figpopo3pu-
BW MacTiB), L0 NPU3BOAWIO A0 OCWUNAHHA apriniTiB i CKNagHWX NPUXBATIB.

Ha cborogHi B BY «Ykpbypras» Hakonu4eHo BeSIMKWiA LOCBIA OYPiHHA B CKNAAHUX FiPHUY0-re0onori4HnX
yMOB2X, AKUM MOXXHA MOAISINTUCL 3 CEPBICHAMM NigPALHUKAMU 3 OYPOBUX PO3HUHIB.

3aranbHui aHania 6ypiHHa B ymosax AHIT i3 HasABHICTIO HECTINKMX NOPig NOKasye, Lo 6e3rNMHUCTI PO3-
YMHU MOXXMBO BAOCKOHANOBATU AN KOHKPETHUX YMOB. [1n8 MiHimi3aLii norfMHaHb HakbinbL BaXKNUBUM
3aBJAHHAM € MOCWJIEHHSA TX KipKOYTBOPIOKYMX BMACTUBOCTEW, TOOTO 3AATHOCTI A0 LUBMAKOI MiHiMiawii
NOrfMHaHb B NpoLeci po3kputTa nnactis 3 AHIMT (Tabn. 2).

KipkOyTBOPHOOYi BNIACTMBOCTI iCHYKOUMX peLenTyp 6e3rnuHMCTUX po34uHiB bY «Ykpbypras», 1140 3acTOCO-
BYIOTbCA CbOTOAHI Npu OYpiHHI HA pogosuLLax Ha 113 (3okpema [5]), 3a BifCYTHOCTI rigpopo3puBIB NnacTa,
[03BONATb CGHOPMYBATH LLUiSIbHY HENPOHUKHY (DINbTPALIAHY KipKY A0CTaTHbOI TOBLUMHM i MiLLHOCTI NpoTA-
rom 3 — 5 rogux nicng po3kputTa nnacta 3 AHMT [1].

po6nema CTBOPEHHA ONTUMATbHUX KipKOYTBOPOHOYMX BMIACTMBOCTEN B PO34MHAX 3arocTpunack 3 2018
POKY, KOJIM MOTOYHI TUCKM B NPOAYKTUBHUX MICKOBMKAX Aeskux pogosuuy 13, HA AKUX NPOAOBXYETLCS
OypiHHA, 3MeHwWwunuch go senuyuH 0,13 — 0,23 Big rigpocTtatnyHux Tuckis. To6TO, W06 HE CTBOPHOBATU
penpecii Ha NPOAYKTUBHUI NNacT, HEOOXiAHO 3aCTOCOBYBATU 6YPOBI PO34nHM rycTMHOK 140 — 240 kr/m3. Lle
€ HeOCSKHUM 3aBAAHHAM He TifIbKN 3 TeXHONOr4HOT TOYKI 30PY (CTBOPEHHS peuenTyp i cnoco6iB LupKy-
NAUIT NKOILIB TAKOT TYCTUHK), @ W 3 TOYKW 30pY FiPHUYO-reonoriyHnx ymos [[13 — npu GypiHHi Lie He 6yno
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Tabn. 2 — BnacTuBocTi Konektopis rasy Ha cesepanosuHax 3 AHMNT
| NOKa3HNKK 6e3rNUHUCTOro po3yuHy bY «Ykpbypras» B Uux ymoBax GypiHHA

CsepanoBuHa 212 184 514 180 658
OniwnxsHebkoro [Menuxiscbkoro | KernyiBcbkoro |Menuxiscbkoro | LLie6enuHcbkoro
Moka3Huku HIKP TKP TKP TKP TKP
BnacTtusocTi nnacrtiB-KoNeKTopiB rasy

IHTepBan, m 4125 - 4265 | 3500 -3830 | 2710 -2900 | 3450 -3850 1980 — 2440
Tun konektopa NiCKOBUK NiCKOBUK NiCKOBUK MiCKOBUK NiCKOBUK
[MuHKCTICTD, % 2-12 5-20 4-12 5-17 6-12
MopucTicTb, % o 13,7 Jo 20 o 15 no 18 o 15
MpOHMKHICTb Nnop, MM < 0,15 > 0,1 > 0,1 > 0,1 < 0,16
Mepianait posulp | _ 14 11-17 13 11-13 11-18
nop, MKm
HasaBHicTb nopig- . _ : _ . _ . _
HeKosekTopis, % a0 | Anesponit - 30 ARP’BPOF'T B 4105’ AREBPO.”'T _1155’ AXEBPO.”'T _4105’ AXBBPO.”'T _2105’
NPOAYKTUBHOT TOBLLY prinit — PriniT — prinit — PriniT —

BnactusocTi 6ypoBOro po34uHy

p=1,07-1,10 r/cm3;

p=1,05-1,10 r/cm3

p=1,05-1,09 r/cm3

p=1,05-112 r/cms;

p=1,04-1,08 r/cm3;

MapameTpin 6yp0Bor0 | o 1o e e atal a5 100 1ot CHo 0 63 13 e CHB =12 5527 -4 31

PO34UHY pH=85-95 pH=85-95 pH=9-94 pH=9-93 pH=8-8,5
O=4-5cm3/30x8| ®=4-5cm3/30xe| ®=3-4cm3/30xB| ®=2-4cm3/30x8 [ P =4-6cm3/30xB

biononimep, kr/m3 2-23 2,5-3 2-3 2-3 2,5-3

Kpenga, Kr/m3 40 - 50 100 - 110 100 - 110 45 - 55 50 -55

MAA, kr/m3 2-2,2 2,5 4-5 4-5 4-5

MAL, kr/m3 3-35 3,5 5-8 6-12 3-4

padpit, Kr/m3 20-24 9-10 10 9-10 10

[ymaru, Kr/m3 - - - 10 - 11 -

KCI, kr/m3 5-10 40 - 50 10 30-40 20-30

XKOAHOr0 NPOAYKTUBHOIO iHTEPBaNy, AKUA 61 LiNIKOM CKNagaBcs 3 MacKBY MiLHUX NICKOBMKIB, 6€3 HECTINKUX

aprinitis.

B npakTuui poboTy NPOBIAHUX CEPBICHUX KOMMaHii 3 6YpOBUX PO3YMHIB BIACYTHIN 3HA4YHUIA JOCBIf 3aCTO-
CYBaHHs PO34MHIB B NOMIGHMX yMOBaX. 3acTOCYBaHHA pO34uHiB (Hanpuknag Adapta, XP-07 cipmu Baroid
ryctuxoto 500 — 900 kr/m3; Aphronix cpipmu MI Swaco ryctuHoto 300 — 600 kr/m3) [2, 3, 4] Moxe niKBiay-
BaTy npo6nemu NornuHaHb i andpepeHuinHmx tuckis B AHIT, npoTe pi3Ko NOCKAUTL MPOBSIEMMU CTINKOCTI
aprinitis B NPOAYKTUBHMX MnacTax. [1py 3aCTOCYBaHHI LUX PO3YMHIB OCUNAHHSA aprinitie 6yae 3anexaru Bif
HAsABHOCTI BOAW (TOMY YMCAi Y 3B’A3AHOMY CTaHi) B peLenTypi PO34MHY i TEKTOHIYHOrO cTaHy (TpilnHyBaTo-
CTi B MacuBi aprinitis). B 3aranbHoMy BUNAAKY, NPK TaKUX yMOBAX, OCUNAHHA pO3no4YnHaoTLCs Hepe3 3 — 10
[i6 nicns ix po3KpuTTA. 3a NOBHOI BiACYTHOCTI BOAM B PO34MHI — OCMNAHHS, 3a3BNYail, BUHNKAIOTL Mi3Hille

Ha Kinbka fi6.

JocnimKeHHs NoKasyrTb, WO MapMypoBa KpuxTta 6yab-akux cTyneHis nomesny B ymosax AHIT He € Kip-
KOYTBOPIOKOYUM (KONbMATYOYMM) matepianom. TeepaicTe Mapmypy cknagae 3 — 4 3a wkanot Mooca, onip
3paska cTucHeHHto — 100 — 250 MITa, onip 3namy — 10 — 30 MIa. MapmypoBa KpuxTa 3i CTyneHsaMu nomeny
10 mkm, 30 mkm, 50 Mkm, 100 MKM Jierko nponyckae Kpisb cebe BOAY.
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[N BU3HA4YEHHSA KiPKOYTBOPHOKYMUX BNACTUBOCTEH PO34MHIB, HANPUKNag, BUKOPUCTOBYETLCA npunag 3
Ha3Bow Particle Plug Apparat, B aKoMy MOLeNI0eTbCA (inbTpaLis 6ypoBux po34nNHIiB 3 pisHUMM KONbMaTaH-
TaMy Kpi3b KepamidHi AWCKW 3 BWU3HAYEHOK MOPUCTICTIO (AKAa € MefiaHHOK AnA NiacTa-KoiekTopa).
lNoKas3HWKK inbTpaLii po34mnHIB Kpisb KepamivHi AUCKM (MUTTEBA (pinbTpaLis, 06’eM inbTpaty Yepes 3 Xsu-
nunumn, 10 xBunuH, 30 XBUMKMH) AOCTATHLO HAOYHO MOKA3YHTb KipKOYTBOPHOKYI BNACTUBOCTI PO34MHY. 3a
HAsABHOCTI BUCOKMX KipKOYTBOPOHOYMX BIACTUBOCTEN (PiNbTpaLlia Nae y LWBKAKO3ATyXan4voMy pexumi B Npo-
MiDKKY 4acy Bif MUTTEBOI (pinbTpadii, 4o doinbTpayii 3a 10 xBUnuH. 3a HasBHOCTI dpinbTpalii nicna 30 XBuUanH
TEeCTYBaHHA — KiPKOYTBOPIOKOYi BNACTUBOCTI PO3YUHY € HeJOCTaTHIMU. TakoX 419 BU3HA4YEHHSA KipKOYTBO-
PIOKOYMX BNACTMBOCTEN PO3YMHIB MOXYTb BUKOpMCTOBYBaTUCH Npunagw Filter Press API i Filter Press HPHT
API, B aKux 3aMiCTb (PinbTPYBaASIbHOMO Manepy BUKOPMCTOBYOTHLCA CreLianbHi KepamidHi AUcKn 3 0TBOpamMu
NEeBHOro po3mipy.

[opiBHAHHA KipKOYTBOPEHHSA MiXX NoJliMep-KanieBumin 6ypoBUMI PO3YMHAMM 3 aHASTOMHHUMU KOHLEHTpa-
LMK MapMypOoBOT KpUXTK i Kpenau Ha npunagi Particle Plug Apparat nokasano, Lo Kpeija B 4OCTATHIX KOH-
LeHTpaLisax € eeKTUBHUM KipKOYTBOptOBa4eM. HacTku Kpenanm Mat0Tb HaWHWKYY TBEPLICTb 32 LKMo
Mooca, aedopmyoThes (YLWiTbHIOTLCA) 3 NPUKNAAEHHA TUCKY 3 YTBOPEHHAM MafnonpoHUKHOT NepeMuy-
KW. 3AaTHICTb [0 YLLiNbHEHHS € TOM0BHOK NepeBaroko Kpeian nepen 6inbl MiLHAMK MaTepianamu (Mapmy-
POBOK KPUXTOHO, LONOMITOBUM MOPOLLKOM).

AHania TexXHONOrin KonbmaTyBaHHA NMPOAYKTUBHWUX NAACTIB MPOBIAHAMW CEPBICHUMU KOMMAHIAMU CBITY
NOKa3as., L0 BOHM 3aCTOCOBYIOTb Pi3HI NiAX0Aau, cepef AKUX MOXKHA BUAINUTI HACTYMHI anroputMu aii:

— Ans 60poTb6M 3 NOTIMHAHHAM 32 NepLUKrM Crnoco60oM NPOBOANTLCA PO3PAXYHOK (Di3UYHUX NapamMeTpis

nnacTa i TPILMHM NOrMUHAHHS, 3TiAHO 3 AKUMW BUOMPAKOTLCA BMICT, TUM i PO3MIP KOIbMAaTaHTIB Y pO3-
YUHI;

— OCHOBHWM MPUHLNM: YUM BULLA IHTEHCUBHICTb NOTIMHAHb — TUM BULLWIA BMICT KOJIbMATYHO41X MaTepia-
NiB Y PO34UHi;

— 32 BifCYTHOCTi edbeKTy Bifl 3aCTOCyBaHHA NepLLIOro cnocoby — BMKOPUCTOBYETHCA 3aKadyBaHHA B
MOrNNHAKYNIA iHTEpBa creuianbHUX TAMMOHYYUX CYMILLIER, KiNIbKICTb, XiMIYHWIA CKNAA | MeXaHi3m gii
AKNX PO3PAXOBYETHCS;

— KOJIbMaTaHTU PO3Pi3HAIOTLCA 32 PO3MIPOM, KOHGIrypaLieto NoBepXHi, iHWNUMN (i3NKO-XiMiYHUMK BJia-
CTUBOCTAMY,;

— 3aCTOCOBYHOTHCA TEXHONOTiT 60POTLOM 3 MOMMUHAHHAMMU OKPEMO [N19 HENPOAYKTUBHUX NJIACTiB, OKpe-
MO — /19 NPOAYKTUBHUX.

[poTe NpOoBiAHI CEepBICHI KOMNaHii He BPax0BYHOThb Ly>Ke BX/NBUIA NapaMeTp KONbMaTyr4ux marepianis,
AKWIA € HaA3BMYaAiHO BaXNNBUM ans ymos AHIT — nnacTUyHICTb (34aTHICTb A0 YLWiNbHEHHS B NOPUCTOMY
CepefoBULL NnacTa 3i 3pOCTaHHAM repMeTUHHOCTI NepeMmuyok).

BHacnifok ubOro npu KoSibMatyBaHHi MOrIMHAKYMUX iHTEpBaNiB AOCUTb 4acTO TPANIATLCA BUMALKM
HeeDeKTUBHOCTI: BUOMPaOTLCA abo HAATO MilHi (TBepAi) martepianu, abo HAATO Nerki (HeCTiKi 4O PO3puBY
TUCKOM). B pesynbrari MiLHi KONbMaTaHTU He MOXYTb HabyTu dhopMmy (KOHGirypawito) nop Yu TPILLUH nornu-
HAt40ro nnacTa, NPOHUKHYTIA B NPMBUGIAHY 30HY | ChOPMYBATU repMETUYHMIA AP AOCTATHLOT TOBLUMUHK. A
nerki (30Kkpema, LieJ1F0M03Hi) HanmoBHIOBAYi, X0 i € MIACTUYHUMN (LU0 HabyBaOTL hOPMY NOp), ane 3a3Buya
€ HeCTinKuMK 0 nepenaay Tuckis 6inblie 5 MMa. Kom6iHauis MK MiLHUMU | NerkuMmn KonbmaTtaHTamm Tex
BUABNAETLCA HeePeKkTUBHO 419 yMOB AHIT — 6yab-AKe KONUBAHHA MiAPOCTATUYHMX (4M FiLPOAUHAMIYHMX)
TWUCKIB NPU3BOANUTL [0 BUHUKHEHHS MOBTOPHUX NMOMMUHAHL B iHTEPBasi, B AKOMY MOTIMHAHHA BXe OYNo NiK-
BiJjOBaHe.

[nacTuyHi KonbMaTaHTh 3 TBepAicTio no wkani Mooca 1 — 2 (kpeiiga, rpadit, nonimep-rpacgitHa cymiLl,
CYMiLLl ONOMITY 3 KPeiifoto) BUABNAOTLCA HAWOIbLL eDEKTUBHUMU NPU PO3KPUTTI MPOLYKTUBHUX iHTEpBa-
nis B ymosax AHIT.

Hakonu4eHUn OOCBIA 3aCTOCYBAHHA KPelan Ta iHLWKMX NIACTUYHUX KONbMATaHTIB Ha poaosuwax 13, B
ymoBax AHIT, nokasye, Lo po604a KOHLEHTpaLisf NNacTUYHNUX KONbMATAHTIB, 3a K0T A0CAraeTbCs 3a0BiNb-
Ha LWBKUAKICTb KOMbMaTaLii nopoBOro NpocTopy (A0 8 roanH hopmyBaHHS LWiTbHOI KipKK LOCTaTHbOI TOBLLM-
Hu), cknagae 80 — 90 kr/m3. MNigBnLLeHHs KoHUeHTpauii go 180 Kr/m3 MoXxnuBe 3a yMOBU BifCYTHOCTI Hebe3-
NeKn BUHUKHEHHSA Tiapopo3puBy nnacra.
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EdpekTUBHUM € 3aKa4yBaHHA B iHTEPBAs MOMMMHAHHA Ta BUTPUMKA NMPOTATOM 1 — 2 FOANH B’A3KMX MOPLN
PO34UHY 3 NIACTUYHUM KONbMATAHTOM B KOHUeHTpauii 12 — 180 kr/m3. MnacTuyHicTb KonbmaTaHTiB L03BO-
nse B GiNbLIOCTI BUNAAKIB HE MPOBOAMTU PO3PAXYHKIB (DISNYHMX MAPAMETPIB niacTa i TPILLMH NOTIMHAHHS.
[locTatHbo BUOGPATK ONTUMANbHI KOHLEHTPALiT MaTepianis i Nepiofn4HICTb NOMOBHEHHA PO34UHY HUMM.

Y Bunagkax penpecii rigpocTaTyHoro ctoena 6ypoBoro po3ynHy Ha nnact 6inblue 5 Mlla He cnif BUKo-
PUCTOBYBATY NErKi HAMOBHIOBAYi TUMY «FOPIXOBUI KOSIbMATaHT», AKi JIErKO «PBYTHCA> i NPOBOKYHOTH NMOBTOP-
Hi KaTacTPOIi4Hi NOrMMHAHHA B 3aKOJIbMATOBAHKX iHTEpBanax.

[na ymos AHIT noTpi6HO 06MEXUTN BUKOPUCTAHHA MapMypPOBOi KPUXTW HA KOPUCTb 6ifibLL MAACTUHHOI
Kpenam, aKa rnuéLue NpoHUKAE B MIACT i CTBOPHOE NEPemMUYKy BinbLIOi TOBLUMHN, FTEPMETUYHOCTI | MiLHOCTI.

[1na noxuno-cnpsimMoBaHuX iHTepBaniB PeKOMeHAYETbCA A0AaBATW B PO3UMH rpaddiT, AKUn 6yae 0AHOoYac-
HO BUKOHYBATW (PYHKLIT MAaCTUNbHOI O6ABKM i NIACTUYHOrO KOSIbMATaHTa, a TaKOX 3MEHLLIYBATW iHTEHCUB-
HICTb HapPOOKM »0SI06HMX BUPOBOK.
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