OTPABOTKA TEXHO/1OTUWN U
OBOPYOOBAHMA O1A OBPALLEHUA C
CAO OT 9KCTPAKLIMOHHOW
NEPEPABOTKW OAT

KoctpomuH KoHCcTaHTUH BUKTOPOBUY

MwuuwwuHa H.E., Pabkos [.B., 3unbbepman b6.A. —
AO «Pagnesblt MHCTUTYT UM. B.T. XnonnHa»

XomskoB A.lN. - Ypanbckun peaepanbHbii YHUBEPCUTET

nmeHu nepsoro NpesnageHta Poccun
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PucyHok 1— TexHonormyeckasa cxema yctaHoBkun nepepabotkm CAO MIM MATL,
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Mpouecc nepepabotkn CAO MIMT O3K BkArOYaET caeayroLime onepaumu:

- NOAroToBKa pactBOpa 414 yrapmBaHMA,

-KOHLIEHTPUPOBaHWE (ynapuBaHWe) CpeHEeaKTMBHbIX PACTBOPOB C YaCTUUYHbLIM

PA3NTOXKEHNEM HNTPATA dMMOHKA,

-pereHepauya a3oTHOW KMCIOTbl U3 BTOPUYHOTO Mapa BbiMapkM pektudukaumen,
- KOHAEHCaLMa BTOPUYHOIO napa pekTmdurkaumm;
-LLIeNIOYHOE CKPYbOUMPOBaHME YKCYCHOM KUCAOTbI M3 BTOPUYHOTO MNapa PeKTUdMKaLmm;

-aBTOK/IAaBHOE Pa3/IokeHue H1TpaTa ammoHud, ATTTA u apyrix peareHTos;
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3aAaum Ha BbinapHoM creHae AO «CeepaHNNxMmaLL»:

- NIPUHLMMMANBLHO MNPOBEPUTL MPOLECC AeHUTPALMM a30THOM KMCNOTbI/HMTPATA
aMMOHMA MPW ynapuBaHM pacTBOPOB, MMUTUPYHOLLIMX CAO;

- |'|O,£I,O6paTb OrNnTMal/ibHblE 3HAYEHNA CTEMNMEHN YTaPUBaHNA,

- onpeaenntb OrnTnMMaJibHblE PACXO4HbIE KOBq)q)l/ILI,l/IeHTbI ACHNTPaUMK PaCcTBOPa C UENBHO
yBENYHEHNA CTENEHN YTIapPUBaHNA,

~MONYUYNTb SKCMEPUMEHTAIbHBIE IAHHbBIE 3HAUEHMIN KO3IPOLMLIEHTa Terionepeiayum 1
KO3QDULMEHTOB TEMNIOOTAAUM.
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ABZ2 — BbimapHow annapart; K2 — koHaeHcatop, Ab — abcopbep; b1- 6ak npurotoBneHmA MCXOAHOMO pacTBopa; b3-
HanopHbIM 6ak; b7 — npyeMHbin bak; b6 — bak anctmanata; b5 — 6ak pereHeprpoBaHHOM KMCOTbI; BO- eMKOCTb C

dopManmHom; bl — eMkocTb Nepokcnaa a3oTa; N2 — anekTponaporeHepatop; H1, H2 — Hacockl Ans nepekaumBaHms
pacTBopa.

PucyHOK 2 - AnnapaTtypHO-TeXHONIOTMYeCKan cxeMa OMbITHOM BbiMapHOW yctaHoBkM AO «CeepaHWVIXnMmmarw»
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[Ipouecc ¢a3pl aKTUBHOTO T'a30BbIICIICHHS C
nojayeit popmanvHa B pacTBOp MpH
yIIapUBAHUA

Brimapnoi anmapar
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CocTaB onbITHOrO BhinapHoro creHaa AO «CeepaHIxnMmmat»:

Emkocts dhopmanuna b®, nacoc nozarop HJJ

bak ¢ Memankoi st IpUrOTOBIEHUSI UCXOAHOTO pacTBopa bl



A 1 = =
K.f .mﬁﬂﬂwvwﬁe .»313.(&!5...3-;4.5,

:

,4. ... f.. o
! / ,.., 'l,.ﬁ “ .‘l -
3 e 3
k| A L L
| . -
\ |
< \/

\.
\ -

EE
[ B=
=
m,
Qo
[T
“"
m:
=
O
T‘
[ I

OOt BU BHITAPHOTO CTEH A

-
2
=

3
!

QD
CBEPAHUMXUVMMAIII N

)

['peromas kamepa U MUPKYISIITUOHHAS TpyOa BbITTapHOTO arnapata AB2 u
CUCTEeMa KOHTPOJISI U MOJIEPKAHUS YPOBHS
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BepxHsas yacTb abcopObUMOHHON
KonoHHbl Ab 1 Hacoc gosatop HIM2
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JTabopaTopHble  UCCIeA0BaHMA MOKa3aayM BO3MOXHOCTb MPUMEHEHWA (QOPpMaauvHa B
KaueCTBe peareHta pas3okeHua B xode ynapmeaHud ummutatopa CAO. GopmanuH
MO3BOJIUA PA3IOXMTb HUTPAT aMMoHKA Ha 80 %, Mpu 3TOM Pa3I0oXeHUE a30THOW KMCOTb
coctaguno ~ 30 %. PopmManmH C KOHUeHTpauven 13,3 MOnb/n, nNpw 3TOM, NMoJaBasu B

LIMPKYIALUMOHHYHO TPYDY C MOJIbHbIM OTHOLWIEHMEM GOPMaNMHA K COAEPXAHUKO aMMOHUA B
MCXOAHOM PACTBOPE PaBHbLIM 2.

Tabamua 1 - CocraB nmmutatopa CAO Ha ynapvisaHue

Cocrasn

Kon HaumenoBanue pacTBopa,

Pacxon, CocraB pacTBopa, MOJIb/J

IIPOAYKTA

MIPOAYKTA

M3/ OAT

/1

HNO,

NH,NO,

JITIA

NaNO,

KNO,,

U | P39

HcxonHelii pacTBOp Ha
yIIapuBaHUE

2,7

0,30

0,027

0,0016

0,18

9,0

10



2
@CBEPAHI/II/IXI/IMMAHI N

aTOM3Hepromaiu

TPYNNA KOMNAHWWA POCATOMA

Tabnvua 2 — Pe3ynsratbl HENPEPBLIBHOW AeHUTPaLmn GopMaanHoM B npouecce ynapmsaHuna CAO
NexoaHbin pactsop: 2,7 monb/n HNO;; 0,3 monb/a NH,NO,. KoHueHTpauma popmanbaeriia B noToke peareHTta 6,5 Mosb/n

PacxoaHbin
. Y6bins NH,NO, koacpdmumeHT
Bpews Pacxog, n/u Ky6oBkIn pacTeop Ouctunnat Abcopbep 3a nepuof CH,O /NH,NO,,
oT MOJITb/MOITb
Hauana BanaHc no
onbTa MOnb/N Konnyectso | HNOg, %
’ Pacu. Pacu.
MWH Ncx. |PeareHT|pacxog, HNO,, HNO,,
pacxoa, pacxoa, K ncxog. | K yobinm
pacteop| (CH,O) n/ HNO, |NH,NO, iy MOIb/N iy MOnb/MN| monb/y %
240 18,8 14 0,18 7,5 49 20,0 2,6 1,7 0,25 4,8 84 103 1,6 1,9
260 19,8 14 0,18 7,4 45 21,0 2,5 1,7 0,2 51 86 98 15 1,8
280 19,8 14 0,18 75 45 21,0 2,3 1,7 0,4 51 86 88 15 1,8
Cp. 19,4 1,4 0,18 7,5 4,6 20,7 2,5 1,7 0,3 5,0 86 96 1,6 1,8
3HAQUCHUC
Cp.
sHauenue| 19,3 0,5 0,18 7,8 4,8 20,0 2,5 1,7 0 4,9 85 >98 0,56 0,66

11
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Ta6ﬂl/ILLa 3 - Pe3yﬂbTaTbI HeﬂpeprBHOVl ACHUTPaU NI q)Opl\/Iaﬂl/IHOl\/I B rpouecce yrnapnBaHMA CAO
MexoaHbIn pactsop: 2,7 Monb/n HNO;; 0,3 monb/n NH,NO,. KoHueHTpauma popmanbaeriaa B MoToke peareHTta 3 Mosb/n

PacxogHbin
- Y6binb NH,NO; 3a| koacbduumeHT
Bpewms ot Pacxog, n/u KyGoBbii pactBop Ouctunnat Abcopbep nepuon CH,O /NH,NO,,
Hayana
MOSb/MOJSIb
oreiTa, MOJTb/1 Pacu Konuyectso
MUH Ncx. | PeareHT | pacxog, Pacu. HNO,, acxol HNO,,  nexon. | k vBsinm
pacteop | (CH,O) nM HNO; | NH,NO; |pacxog, n/4y| mone/n P /d A | monb/n| monb/d % A1 Ky
190 11,3 15 0,18 7,8 4,6 12,6 2,0 0,8 0,1 2,6 76 1,3 1,8
210 10,5 15 0,18 7,6 4,6 11,8 2,3 0,8 0,15 2,3 74 14 1,9
230 9,0 15 0,18 8,1 51 10,3 2,4 0,8 0,15 1,8 66 1,7 2,5
250 11,3 15 0,18 8,1 53 12,6 2,6 0,8 0,1 2,4 72 1,3 1,9
Cp. 10,5 15 0,18 7,9 4,9 11,8 2,3 0,8 0,13 2,3 72 14 2,0
3HAYCHUE
Cp. 11,9 15 0,18 7,3 5,6 13,2 2,2 0,8 15 2,6 72 1,3 18
3HA4YCHUE
Cp. 8,8 0,7 0,12 7,1 3,9 9,3 1 3,1 0,37 2,2 82 1,7 2,1
3HAYCHUE

12
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Tabnuua 4 — TennoTexHNUeCKne XxapakTepuCTUk Npouecca ynapmeanusa mmtatopa CAO ¢ aeHUTpaumei
HUTPaTa aMMOHMSA GOPMaNUHOM

Trn, Tky6, AT, K, Bt/ Grn, al, a2, o}
Bpems °C °C °C Ga, n/u | or,kx/kr | Qa, kx (mM2- K) F, M2 | a/u Ca HNO3 B1/(M-u-rp) Bt/(M-u-rp) B1/My
Monb/n | % macc
1540 10,8 102,5 8,3 18 2354,8| 42386,0 168871 08| 257 5841,2 4000,6 14016,5
16:00 109, 101,7 7,4 18,8 2354,8| 442699 1978,3 08| 260 5823,6 6143,8| 146395
16:20  110,2 102 8,2 17,4 2354,8| 409732 16524 08| 282 5665,0 3880,9| 135493
16:40 1 102,1 10 21,3 2354,8 50156,8 16586 08| 335 5428,6 4037,2| 16586,2
17:00 1 101,8 9,2 20,14 2354,8| 474253 170471 08| 290 5695,7 4165,8| 15683,0
17:20 m,7 102 9,7 22,2 2280,6| 506297 172601 08| 300 1,0 59 5636,7 43299 16742,6
17:40 110 101,4 8,6 20,7 2280,6| 47208,8 1815,3 08| 302 1,0 59 5608,0 4961,2 156114
18:001 110,9 101,3 9,6 20,1 2270,6| 456383 15721 08| 2972 11 6,7 5675,7 346131 150920
18:20| 108,7 101,1 7,6 20,4 22706 463194 201541 0,8] 310 11 6,7 5534,7 6920,7 15317,3
18:401 107,7 100,5 7,2 21,7 22492 488075 224171 08| 337 14 8,4 5365,3 1272,3 16140,0
19:00( 1125 1019 10,6 19,8 22492 445340 1389,3 08| 323 14 8,4 5462,2 27345 14726,9
19:20 113 102 11 20,5 2258,0] 46288,8 139161 08| 310 13 7,7 5543,0 2723,2 153071
19:40 10 102 8 20,4 2258,0| 46063,0 19041 08| 274 13 7,7 5785,3 551451 152325
20:00 12 102,5 9,5 2y 2260,5| 474706 16524 08| 300 13 7,5 5643,2 3891,5] 15698,0
20:20 11,3 102,5 8,8 20,3 22618 45913,8 17254 08| 290 1,2 7,4 5694,9 42919 15183,
20:40 112 102,7 9,3 214 22618 484017 17211 08| 27,0 1,2 7,4 58447 4185,11  16005,9
21:00 14 1034 10,6 19 2254,2 42830,2 1336,2 08| 254 14 8,0 5997,4 24351 14163,4
21:20 14 1035 10,5 20 2255,5 45109,5 1420,7 08| 285 13 7,9 5771,8 2780,6 14917,2

13
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PUCYHOK 3 — 3aBUCMMOCTb M3MEHEHWA KOIDDULIMEHTA TEMIOOTAAUM OT BDEMEHM PaboThbl ynaprBaHUa UMMTATOPa
CAO ¢ aeHuTpaumen
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PUCYHOK 4 — 3aBUCMMOCTb M3MEHEHMA KOSPPULIMEHTA TEMNOOTAAUM OT BPEMEHM PaboTbl yNapuBaHua MMUTATOPa
CAQO ¢ peHuTpaumen
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PUCYHOK 5 — 3aBUCMMOCTb M3MEHEHMA KObbuumeHTa Tenaonepesayn K ot BpemeHy paboTsl ynapyiBaHuaA
nummtatopa CAO

16
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B pe3ynbrate otpabotkm Ha creHae AO  «CeepaHWMxummalw» npouecca ynapvBaHWa  a30THOKMCbIX
pactBOpoB - MMMTatopoB CAO ot nepepabotky OAT No rMApPOMETanNypruyeckon Cxeme, COBMELLEHHOTO C
PA3/IOKEHNEM HUTPATA aMMOHUA GOPMabAETNAOM:

*OnpeseneHa 061aCTb  HEYCTOMUMBBLIX  PEXMMOB, MPOBEAEHWE TMpPOoLecca B KOTOPbIX — ABNAETCA
Mano3PPEKTUBHBIM W HEXeNaTeslbHbIM. TakXe Obiiv HalAeHbl OMTUMAajbHble PEXMMbI Pa3PYyLUIEHUSA HUTPATa
aMMOHMA, TMO3BONANOWME MNPU MOMBHOM pPacxoaHoOM ko3dduumneHte CHZ2O0/NH4ANO3 1,5 (oTHOCKMTENBHO

HUTPaTa aMMOHMA B MCXOAHOM PACTBOPE) ODeCneumnTb pasnoxeHne ~85% HUTpaTa aMMOHNS
[MateHT N22596816 «Cnocob KOHLIEHTPMPOBAHMS PaaMOaKTVBHbIX OTXOA0B». 3unbbepmaH b.A.. Pabkos /B, MuwmHa H.E, AHapeesa E.B., Boakanno AT,

WaapnH A.tO, KoctpommH K.B. Cnocob KOHLEHTPHUPOBAHNA PAAMOAKTVBHbIX OTXOAOB],

* JKCMNEPUMEHTA/IbHO M3YyYeHbl TeMNOTEXHNYECKME MoKa3aTteny npu ynapumsaHum nmmtatopos BAO B BbINMapHOM
annapare OnbITHOW YCTaHOBKY,

'HOﬂyqubI HOBbIE SKCMEPMMEHTA/IbHbIE JaHHbIE KOBCI)CI)I/ILI,I/IGHTOB Tenaonepeaadn. HOCKOJ’Ibe B OTPbITbIX
NMCTOYHMKaX N TINTEPATYPHbBIX AdHHbIX TaKaA VIHq)OpMaLLVIFI OTCYTCTBYET, 2T AaHHblE NPeACTaB/IA0T LEHHOCTb

ANA PacHeTa M NMPOEKTNPOBAHMA BbIMapPHOIo O60py,£I,OBaHI/IFI.

Pe3ynbratbl HacToALEeN paboTbl MO3BOJAT CNPOEKTUPOBATL BhiMapHOoe 0bopyaoBaHue Aid nepepaborkm BAO
MMM O2K, kotopoe byaeT orBevaThb BbICOKOM 3PPEKTUBHOCTBIO, HAAEXHOCTHIO M HE30MacHOCTLHO B paborTe.

17
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Cnacunbo 3a BHMMaHue!
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