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AKT

OUiHKY e(DEeKTUBHOCTI 3aXHMCTY BiJl Kopo3ii TexHonorignoro obaaananns IIBIIIKH 3
BHKOPHCTaHHAM iHTi6iTOpy Kopo3ii ML-023 Ta Helitpanizaropy NL-032

['pynoro ¢axieuis y cxiani: Jlixrenka Koctantuna MukonaifoBiua — 3aB. BiIILLY
Koposiftnux pocaimxens (BK]I), kaHm. TexH. HayK; MenbpHuKa AHatouis IlaBaosuua —
npoBinHOrO HaykoBoro chiBpoGitHuka BKJI, nokrt. rexH. Hayk; Kysnenosoi Jlapucu
MukonaiBau — HaykoBoro crniBpoGiTaika BK/I, xkana. TexH. Hayk; Jlerraprosa JIMurpa
Onexcanaposuua — HaykoBoro cmiBpobitnuka BKJI; Illeinoi 3oi BonoaumupiBHH —
MOJIOJIIIOTO HayKoBOTO criBpoGiTHruka BK/I, 3ailicHeHO OIIHKY e(eKTHBHOCTI iHI10iTOpY
kopos3ii ML-023 Tta neitpanizaropy NL-032 mns 3axucty BiJ Koposil BUOpaHOTro
texHooriyHoro obnaxnanus IIBIIT'KH. 3pasku inri6itopy xopo3sii ML-023 (TY V¥ 20.1-
32734997-001:2015), weiitpamizaropy NL-032 (TY V¥V  20.5-32734997:2016),
BYIJICBOAHERBOT cupoBuHH (T.20) i mpenaxuux Boj emuocrtei E-1, E-11, E-12, O-1, EAT'-
2 wapano HIBIIT'KH.

Pe3synbrat aHalidzy JeskuX (i3MKO-XiMiYHUX TOKa3HHUKIB iHTIGIiTOpY KOpO3ii
ML-023 Ta neiirpanizatopy NL-032 B nopiBHsHHI 3 HOpMaMH BimnosigHux TVY
IpUBEICHO B Tabnuisx 1 a 2.

Tabnuus 1 - @izuKo-XiMiuHI MOKa3HUKH iHTiIGiTOpY KOpo3ii ML-023 B nopiBHAHHI
3 TY ¥ 20.1-32734997-001:2015

Hopma3a TY V 20.1- Pesynprar Meton
IToka3sHuk .
32734997-001:2015 aHazy BUMPOOYBaHb
1 - 2 3 4
30BHINIHI BUTIAT Pinmna Bij 2€0BTOr0 10 i
Piguna TemMHO-
TEMHO-KOPHYHEBOTO KOJIBOPY
YEPBOHOI'O 1.6.3TY
ab0 TeMHO-4epBOHOIO
KOJIbOPY
KOJIBOPY
I'yctuna 3a . NCTY
TeMIlepaTypHu He 6inpie 890 854 B _
. 3 : 7261:2012
20 °C, xr/'m




IponomxenHs Tabnuri 1

1 2 3 4
3 -
MIIIyBaHICTh 3 BYTJICBOJHEBUMU HOBHA HOBHA 164 TY
PO3YHHHUKAMHU
B’s3kicTh KiHEeMaTH4Ha 3a JCTY
He 6i 25 20,8
temneparypu 20 °C, mm%/c © DUIBIIE I'OCT 33
Temnepartypa 3acTuraHas He Bume aitves 18 Irocrt
«MIHYC)
«MiHyC» 25 Y 20287
3nauenns pH (10 r/m) I'oCT
B mexax 6-9 5,8 6243
TepMiuna CTaOUIBHICTE 3a He He ASTM
temneparyp (5 °C, 20 °C, 50 °C,
135 °C) PO3IIAPOBYETHCS | PO3LIAPOBYETHCA G170

Tabmums 2 - @izuxo-xiMiyHi MOKa3HUKK HeHTpaizaropy NL-032 B mopiBHsAHHI 3
HaBeneHumu B TY ¥V 20.5-32734997:2016

TMokazHuk Hopwma sa TV ¥20.5- PesyipTar anaisy Meton

32734997:2016 BUINPOOYBaHb

30BHINIHIH BUIIIS] Piguna Big )K0BTOTO
110 TEMHO- Piguna TemHo-
KOPHYHEBOTO KOJIKOPY YEPBOHOTO n.63TY
a00 TEMHO-4epBOHOI0 KOJIBOPY
KOJIbOPY

I'yctuna 3a Temnepatypu CTY
23 °C, kr/M? PR He Ginsue 850 875 72%1 2012
3MilyBaHICTh 3
BYTJIEBOAHEBUMH NIOBHA MIOBHA n.6.4TY
PO3UMHHUKAMU
B’a3kicTh KiHEMaTHYHa
3a Temneparypu 20 °C, He 6inbime 30 23,5 I[CTS; 5 ocT
mmZ/c
Tewmep arypa He Bue «minyc» 15 >«MiHyC» 25 I'OCT 20287
3aCTUraHHA
3uauenns pH (10 r/n) B mexax 10-11 10,4 I'OCT 6243
Tepmiuna cTabinpHICTB He
3a Ttemmeparyp (5°C,| He posmapoByerses ASTM G 170
20°C, 50°°C, 135 °C) pO3IIapOBYETHCH




HocnimkeHHsIMH  (Pi3UKO-XiMIYHUX BJIaCTHBOCTEH iHFiGiTOII;y ML-023 Ta
Heiitpasizaropy NL-032 (tabn. 1 Ta 2) BCTAaHOBJCHO, 1[0 HAaJaHW 3pa3oK iHribiropy
ML-023 3 naprii IIQITYT'B/07-1 3a TeMneparypoto 3aCTUTaHHA Ta 3HAYECHHAM BEIHYHHU
pH me BiamoBimae wopmam TV V¥ 20.1-32734997-001:2015, a nHamaHmii 3pas’ox
Heltpanizaropy NL-032 3 maprii IIJITYI'B/07-2 ne Bignoinae nopmam TY VY 20.5-
32734997:2016 3a noka3zHukoM rycrunu npu 20 °C.

Edextupnicts iHriéiTopy B 1ab0paTopHuX YMOBax OLiHEHO 3a MIBHAKICTIO KOPO3il
3pa3KiB-CBiJIKiB 31 CTalli rpyny MIinHOCTI «/I» Ta 3axucHUM eQeKTOM MpH KOHLIEHTpawii
iHriéiropy 5 r/t Temmeparypi 90 °C BnponoBx 4 roi. B KOpo3iliHOMY cepemoBHIL|, L0
ckiamaerses 3 1 06.4. ByrieBoanis (kepocud TY Y 20.3-33945998-005:2013) Ta 2 06.u.
npeHaknoi Boau E-1 (tabm. 3). 3axucHuil edexr iuribitopy Z, %, BHU3HAYEHO
MacoMeTpuuauM MetozoM 3rigHo ['OCT 9.506 Ta oniHeHo 3a HopMyIIOIO:

Z=100-(Vx— Vp)/Vy,

Ie Vi — BUAKICTH KOpOo3ii B cepefoBulli 6e3 iHribiTopy;
V) — IBHUJKICTE KOPO3ii B iHT1I00BaHOMY CepeOBHILI.

Tabmuns 3 — IlIBuakicte Koposil Ta 3axucHuit egekr iuribiropy ML-023 B
nabopaTopHux ymoBax npu temnepatypi 90 °C

X HIBuaxicTh .
Ne Cepenosuiie KoHnuentparis . 9 3axuCHUI
e e Kopo3ii, r/M“/rop.
ILIL. BHUIPOOyBaHHA 1Hri6iTOPY, I'/T edexr, %
II0TOYHA cepeHs
1 Bona 3 E-1 - 0,0341 0,0341 -
2 06.4. + KepOCHH 8’823351
2 5 : 0,0239 30,0

1 00.4. 0.0273

Pe3ynbratu nabopaTopHux nociiUkeHs (Tabi. 3) cBiqyaTh mpo Te, 10 3aXUCHUM
edexT iHribiTopy nocsrae 30 %.

IIpoMuUCIIOBI NOCTKEHHS! TIPOBEACHO Y JAEKINBbKA €TalliB, 3a SKUMH BHKOPHCTaHO
iHribirop koposii «Pena-Tepmikop» pasom 3 Heiirparmizaropom «Dodicor-1830» Ta
iHri6iTop Koposii ML-023 pa3om Helitpanizaropom NL-032 mpu pi3HHX KOHIEHTpALifX
peareHTiB (prc. 1-2):

1) 3 06.07 no 10.07 —inribitop koposii «PeHa-Tepmikop» (8 r/T), HeliTpaiizaTop
«Dodicor-1830» (4 r/1);

2) 311.07 mo 18.07 — inri6iTop xopo3ii ML-023 (5 r/1), Heitrpanizatop NL-032 (5 r/1);

3) 319.07 no 23.07 — inri6irop kopo3ii ML-023 (2 r/1), neitrpanizarop NL-032 (2,5 r/1);

4) 324.07 mo 31.07 — inri6itop kopo3ii ML-023 (2 r/1), Heitrpanizarop NL-032 (4 r/1);

5) 301.08 no 06.08 —inri6itop koposii ML-023 (5 r/T), Heltitpanizatop NL-032 (4 r/1).
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Pucynok 1 — Burparu iHri6itopis koposii Pena-Tepmikop (06.07-10.07) ta ML-032
(11.07-06.08)
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Pucynok 2 — Burparu HeiftpanizatopiB Dodicor-1830 (06.07-10.07) ta NL-032
(11.07-06.08)

s ouinkd e(QEeKTUBHOCTI BHKOpHUCTaHHA iHribiTopy koposii ML-023 Ta
Heirrpanizaropy NL-032 y npOMHCIIOBHX YMOBAX JOCTiKEHO 3MiHH KOHIIEHTpAIlil i0HIB
3ajtiza (puc. 3a-B) Ta BenmuuuHM pH y ApeHaxHux Bogax emHocre E-1, E-11, E-12, EJIl'-
2, O-1 (puc. 4a-B).
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Puc.3 - 3minm KoHnenrpanii iowie Fe?* y gpenaxHHX Bomax 3a mepion
IIPOMUCIOBHX Aocaimkens a) E-1; 6) E-12, O-1; B) E-11, EAI'-2.
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B)
Puc.4 — 3minu Benmuvunu pH y ApeHakHMX BOJAaxX 3a Mepioj MPOMHUCIOBUX
nocnimkens: a) E-1; 6) E-12, O-1; 8) E-11, EAI'-2.




3a pesynbTaTaMH JOCITIIKEHb Ha BCiX eTallax KOHLIEHTpauis iOHiB 3aJli3a y Boi
emHocTi E-11 fnocsrana BenwurH MeHine 8 Mr/i, a y Bogi emHocti E-12, O-1, EI-2 —
Menme 4 mr/in. Bennuuna pH mis Bogu eMHocti E-11, E-12, O-1, EI'-2 3miHoBanacs B
Mexax Bia 5,5 mo 8,4 mr/n. 3Baxarouu Ha NMpaKTUYHY BiJCYTHICTh iOHIB 3ajTi3a y IIHX
JPEHaXXHUX BoOJax Ta iX MiABUINEHI BenWunMHW pH Ha crazii miaAroToBKH CHUPOBHHHU [0
nepepoOKH, KICAOTHICTh Ta KOHLEHTpAIlif 10HiB 3aii3a y Boui E-1 3yMoBIeHi Kopo3iitHOO
arpecUBHICTIO YMOB eKCIUTyaTallii 050Ky nepepoOKy CMpOBHHH.

AHai3 3MiH BETMYMH KOHIIEHTpaIlil i0HiB 3ali3a Ta pH y apeHaxHi#i Boli eMHOCTI
E-1 Ha pi3HHX eTamax JOCJipPkeHb MpeICTaBlIecHO y Tabi. 4

Tabnuig 4 — MakcuMalnbHi, MiHIMalbHiI, CEpeiHi BEMUYMHHU KOHIEHTpallii ioHiB
3amiza Ta pH y apeHaxHiit Boai emHocTi E-1 Ha pisHuX etanax qociiiKeHHs

Eranu pocmikeHs
1 2 3 4 5

Konnenrpariis ioHiB 3amiza, Mr/i
Makec. 7,9 4,8 15,7 6,7 4,8
Mim. 3,9 0 0 4,8 0,7
Cep. 5,7 1,9 6,7 5,8 2,9

Benwnunna pH

Makc. 5,4 7,4 7,6 54 6,0
Min. 5,0 51 4,4 5,3 5,1
Cep. 5,3 6,2 5,8 53 5,6

Amnaniz Taba. 4 Ta puc. 3a, 4a CBiIUMTH Ipo Te, MO HAa 1 eTami JOCIIIKEHb
3aKadyyBaHHAMU iHriGiTopy Kopo3ii «Pena-Tepmikop» (8r/T) Ta HeHTpamizaTopy
«Dodicor-1830» (4 r/t) 3abe3neyyBanach HU3bKa KOHIIEHTpallid iOHIB 3aii3a (< 8 Mr/n),
ane BenuurHa pH y Boi Oyna HIKYe rpaHUYHOT MEX1 KHCIOTHOCTI 5,5.

3akauyBaHHAMU iHriGiTOpy Koposii ML-023 (5 r/t) Ta Heirpanizatopy NL-032
(5 r/T) Ha 2 eTami JOCHi[KEHb 3HW)XEHO MaKCHMAaJbHY KOHIIEHTpAIlilo iOHiB 3ami3a 3
7,9 mr/n o 4,8 Mr/n i cepeaHro KOHIEHTpaIlilo ioHIB 3amiza 3 5,7 mr/n g0 1,9 mr/n i
3011p1IE€HO BeJIMUMHY pH, B OCHOBHOMY, BHIIE 5,5.

3akauyBaHHAMH 1HTiOiTOpY Kopo3ii ML-023 (2 r/1) Ta Helrpanizatopy NL-032 (2,5
r/T) Ha 3 eTali JOCIIiKeHb 301TbIIEH0 MAaKCHMAJIbHY KOHIEHTpAIliio iOHiB 3a1i3a 1o 15,7
pa3 i cepemmio - mo 6,7 mr/n, npu 1koMy BeauuuHa pH crama OinbII KUCIOTHOXIO 3
nocsaranuaM pH 4,4, MiniMaiipHa BeTUUKHA KOHIIEHTpaLlll 10HIB 3aili3a i MaKCHMallbHa
BenmyrHa pH 7,6 Ha 1IbOMY eTami crocrepirajach Ha MOYaTKy eTalry, o Moxke OyTu
3YMOBJICHO TICIISJIIE0 PEAreHTiB, SKi 3aKa4yBaJIMCh y 30UIbIIEHNX KITBKOCTAX Ha 2 eTaili.
Pe3ynpTaTi aHanisy Hporo eramy CBig4aTh IIPO TeE, IO 3aCTOCYBAHHs iHribiTopy Kopo3il
ML-023 (2 r/t) Ta Heitpamizaropy NL-032 (2,5 1/T) 3yMOBIIOIOTH MOTipIICHHS
KOpPO31iHOI CUTYaIlil y IOpiBHAHHI 3 pe3yJbTaTaMH JOCII[DKEHb Ha IHIINX eTanax.




3akadyBaHHsMu iHTIOITOpY KOpo3ii ML-023 (2 r/T) Ta neiitpanizatopy NL-032
(4 r/1T) Ha 4 etani gocnivKeHb, TOOTO MpH 30iNbIeHHi y 1,6 pa3 BuTpaT HeliTpanisaropa,
HDK Ha TONEPEeIHbOMY €Talli i 3aJIMIICHHAM OJIHAKOBOI BEJIMYMHH BUTPAT iHTIGiTOpY,
NOKpAlIEHO KOPO3ifHY CHTyalilo, IO TPH3BEIO 1O 3HIKEHHS MaKCHMAaJIBHOL
KOHIIEHTpaL(i}0 i0HiB 3ai3a 10 6,7 Mr/1 i 36inpmenHs Bemuausd pH no 5,3-5,4.

3akauyyBaHHAMHM iHribiTopy koposii ML-023 (5 r/t) Ta Heiitpanizatopy NL-032
(4 r/T) Ha 5 eramni focnipKeHb, TOOTO MpH 30LIBLICHH] Y 2,5 pa3u BUTpaTH iHriGiTOpa, HiX
Ha [I0NEepeJHBOMY €Talli, 13 3aJMIIEHHAM OJHAKOBOI BEIMYMHH BHTpAT HEHTpaTi3aTopy,
3HIDKEHO MaKCHUMaJIbHY KOHIIEHTpalilo ioHIB 3ami3a a0 4,8 Mr/i, mpu mpoMy cepenHs
BenuuruHa pH nocsarana BenuduHM 5,6, IO BUIIE MEXKi KUCIIOTHOCTI 5,5.

Ockinpky 3MiHH BeauunHUA pH MOXyTE OyTH OOYMOBIJICHI HE TUIBKH BHUTpaTaMH
HelTpanizaTopy, aje i 3MiHOI0 BEITUUUHY KMCIIOTHOCTI BXiIHOT CHPOBUHH, TO POBEICHO
aHaji3 3MiH KUCJIOTHOCTI cupoBuHH y T.20 (puc. 5).
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Puc.5. 3mMina kucnoTHOCTI BXiIHOT cupoBuHH (T.20)

Bugso (puc. 5), 1m0 KUCJIOTHICT CHPOBHHH 3MiHIOBaiach B Mexax 0,1-0,4 mr
KOH/n. 36inpleHHsS KHCIOTHOCTI CUPOBHHH JO0 MaKCUMaJIbHUX BejuuuH 0,78-0,83 mr
KOH/n cnocrepiranoces Ha 2 eTami JXOCHiDKEHb, TOOTO B meEpiof 3acCTOCYBaHHA
MaKCHMaJIbHUX BUTpAT iHribiTopy Ta HedTpanizaTopa no S5 r/T. OCKiUIBKY 3a e nepion
CHOCTEPIrajioch HABITh NiABHINECHHA BeIWYnHH pH, TO me o3Hayae, Mo MiJBHIICHHS
KHMCIIOTHOCTI ~ CHPOBHMHM  HIBENIOBAJOCh  BHKOPUCTaHHAM  BKAa3aHUX  BUTPAT
HeHTpaiizaropa.

TaKUM UMHOM, BHXOJIYM 3 PE3YJIBTATIB, OEPKAHUX B PE3yNIbTaTi NMPOMUCIOBHX
JOCHiIKE€Hb, BCTAHOBJIEHO, LIO:

- 3acToCyBaHHAM iHTiGiTOpY KOpo3ii «PeHa-Tepmikop» y Kinbkocti S8r/T,
Heirpanizatopa «Dodicor-1830» y kinbkocTi 4 I/T, a TakoX iHriGiTopa kKopo3sil
ML-023 y xinpkocti 2-5 r/T Ta Heitrpamizaropy NL-032 y kimbkocti 4-5 r/T
MiATPUMYBAIACH HU3BKI KOHLIEHTpauii ioHiB 3ajiza y apeHaxHii Boai E-1, E-11,
E-12, EQII'-2 Ha piBHi MeHIIE 8 MI/IT;




3acTocyBaHHs iHriGiTopy Kopo3sii ML-023 y kinbpkocTi 2 I/T Ta HeffTpanizatopy NL-
032 y kimekocti 2,5 r/t 3ymMoBWIO 30LTBLICHHS KOHIIEHTpalii iOHIB 3amisa y
JapeHaxHii Boxi E-1 no 15,7 Mr/n ta 36inpmenHs KACI0THOCTI Boau E-1 10 4,4;
30iIblIeHHs. KOHIEHTpauil Helitpamizatopa NL-032 3 2,5 r/t go 4 1/t npu
KOHLleHTpanii iHribitopy koposii ML-023 2 r/T 3ymMoOBUIO 3MEHIUEHHS
KHUCIIOTHOCTI 3 4,4 110 5,4 Ta BiANOBIHO 3MEHIICHH KOHIIEHTpalii i0HIB 3aJi3a y
poai E-1 3 15,7 mr/n no 6,7 mr/n;

36ipIIeHHsT KOHUEHTpail iHriGitopa ML-023 3 2 r/T 10 5 I/T MpH KOHLEHTpaLil
Heirpanizatopa NL-032 4 r/T 3yMOBWIO IOIAIbINE 3MEHINCHHA KOHIIEHTpALil
10HIB 3aJmi3a 3 6,7 Mr/n 1o 4,8 Mr/;1 Ta KHCJIOTHOCTI 10 5,6,

3acTOCyBaHHs iHri0iTopy Kopo3ii ML-023, npu MeHmi#t KoHIeHTpallii iHribiTopy,
Ta Helrpanizatopy NL-032 mid npoTHKOpO3iHHOTO 3aXUCTy MOXKE PO3IUISAATHC
AK aHajor iHribitopy koposii «Pena-Tepmikop» Ta Helitpamizaropy «Dodicor-
1830»;

IU1st IOCATHEHHS €(EKTHBHOIO NPOTHKOPO3iMHOro 3axXHCTy BUTpaTH iHribiTopy
kopo3ii ML-023 noBunni 6yt He MeHIe 2-5 1/T, a Helirpanizaropy NL-032 ne
MeHIne 4 r/T;

3acTocyBaHHs iHribiTopa koposii Ta HeliTpanizaTopy HeoOXiIHO 37iHCHIOBATH i3
00OB'3KOBUM KOPHUTYBAaHHAM IX BHTPAT BiAMOBIIHO O 3MiH KOHLIEHTpallii 10HIB
3aniza Ta BenuuuHU pH y Boxi E-1, E-11, E-12, EJIl'-2, O-1, a Tako:x KOHTPOJIEM
BEIMYMHY KHCJIOTHOCTi CHpOBHHH (T.20).

Bin YxpHIrasy:
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