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Cnoci6 o4nLweHHs NPOMMCNIOBOI CTiIYHOI BOAW XiMiYHMX Ta HaddTOXIMIYHUX BMPOBOHMLUTB Big Ccynbdig-
Ta rigpocynbdig-ioHis agcopbuieto Bkniovae obpobky copbeHTamu npu NnepeMilyBaHHi 3 HaCTYNHUM
dinbTpyBaHHAM. fAK COpOEHT BUMKOPUCTOBYIOTb pPEereHepoBaHy CyMilll akTMBOBAHOIO BYrinng i
Kisenbrypy, nicna gogaBaHHA SIKOi OO NYXXHOrMO po3ynHy cynbdig- Ta rigpocynbdig-ioHiB oTpumMaHy
CYCMEH3it0 iIHTEHCMBHO NepeMiwytoTb B pexunmi 200-300 06./xB., npoTarom 45-60 XBUNuH.
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KopucHa mopgenb Hanexutb [0 cnocobiB O4YULLEHHS MPOMUCIIOBUX CTIMHMX BOA, 30Kpema
cynbigHo-nyxHUX cTivHmx Boa (CJICB) HadTOBOI Ta HaPTOXiMIYHOI MPOMUCNOBOCTI, Bi4 Cynbdia -
Ta rigpocynbdig-ioHiB agcopbuieto 3 BUKOPUCTAHHAM aKTMBOBAHOMO BYiNNSA, NPUPOAHUX COPOEHTIB
abo BMKOPUCTAHHSA iX CyMilLEn.

Bigomnii cnoci6 ounwieHHs CJICB HadToOXiMiYHMX nignpueMcTB OOpPOGKOH KOHLIEHTPOBAHOM
cynbdaTtHoto kncnototo (86 %), HerTpanisauieto po34YMHOM HaTpin rigpokengy (25 %) Ta noganbunm
X OKMCHEHHSIM KMCHEM MOBITPS Ha dTanouiaHiHoBoMy kobanbTi (Il) kaTanisaTopi, Wo Npu3BoAWTbL A0
3HWXKEHHS KOHUEHTpauii cynbdigHoi cipkn B iX cknagi [[Tonck nytem OYMCTKM CEePHUCTO-LLENOYHbIX
CTOKOB HedTenepepabaTbiBalOWMX nNpeanpusatuin  [OnekTpoHHeli  pecypc] /[Bagukosa A.[.,
Myp3sakoBa A.P., Kynawesa ®.X. n gp.] //HedTerazosoe geno. - 2005. - Ne 2. - Pexum goctyny:
http://ogbus.ru].

Heponikom cnocoby € 3HayHi BUTpaTK XiMiYHMX peareHTiB, L0 BMKOPUCTOBYKOTLCS: CynbdaTHOI
kucnotu (86 %), HaTpin rigpokenay (25 %), dranouiaHiHy kobansTy(ll), a TakoX HU3bKa EKONOrYHICTb
npouecy, Wo o0BymMoBneHa YTBOPEHHSIM BUCOKOTOKCUYHOIO CipKOBOAHIO Ta HeoOXigHICTIo 1oro
Ao4aTKoBOI yTunisauii.

Bigomnii cnocib ounweHHs CJICB npomucrioBux nignpueMCTB Big CipkOBOAHH, cynbdig - Ta
rigpocynbdig-ioHiB obpobkoto cepym (lI) cynbdaTtom 3 HACTYMHOK X pereHepauield LSXoM
06pobKM CynbdaTHOK KUCMOTOK A0 YTBOPEHHS KiHLLEBOrO CipKOBOAHIO, KA YTUMi3YOTb OKUCHEHHSAM
no cynbdatHo’ kucnotu. [MateHTt PP Ne 2588221; kn. CO2F 9/04, CO2F 1/58, C01B 17/16, C0O1B
17/22, onybn. 27.06.2016].

Heponikom cnocoby € GaraTtocTaginHiCTb npouecy Ta HeobXiAHICTb OKMCHEHHS CIpKOBOAHIO OO0
cynbdaTtHoi KUCNOTH, Wo camo no cobi € 4o4aTKOBMM i HE MPOCTUM TEXHOMOrYHMM NPOoLEecoM, a
TakoX HeOoOXiOgHICTb BMKOPUCTaHHIO XiMiYHMX peareHTiB: cynbdaTHoi kucnotu Ta depym (ll)
cynbadary.

Bigomnii cnoci6 ouunweHHa CJICB, ski yTBOptoOTbCS MNicns gemMepkanTaHisaLii BUCOKOCIpUNCTUX
rasoBuX KOHAEHCATIB, a caMe CynbmigiB i MepKanTaHiB OKUCHEHHSIM KMCHEM MOBITPS B MEHLL TOKCUYHI
TiocynbdaTn, cynbdaTtn Ta ankintiocynbgoHaTn HaTPIl0O B NPUCYTHOCTI reTeporeHHnX Katanisatopis
KC - 2 (npouec JIOKOC) [CepoouncTka HedpTenpoaykToB n 0b6e3BpexmBaHMe CTOKOB Ha NOSIMMEPHOM
katanusatope /A.I'. AxmagynnuHa, P.M. AxmagynnuH, C.W. ArapxaHsiH, A.P. 3apwunoea
[[HedbTenepepaboTka 1 HedpTexnmus. - 2012. - Ne 6. - C. 10-16], 3a 3aranbHUMN CXeMamu:

5Na28 + 602 + 2H20 —> 2N328203 + Nast4 +4NaOH (1)

RSNa + O, - RSO5Na (2).

Heponikom cnocoby € BUKOPUCTaAHHA reTeporeHHOro kararnizatopa okucHeHHs KC - 2, BapTicTb
SIKOr0 € BMCOKOI, a TaKoX, CKMagHiCTb B ODOB'A3KOBIN 0OAATKOBIV yTumi3auii NPOAYKTIB KiHLEBOro
OKUCHEHHSI: cynbdarTis, TiocynbdaTis Ta ankinTtiocynsgoHarTis.

Kpim uboro, Bigomo [YTunizauis nyxHO-Cynb®igHMX PO34YUHIB NPOMMUCNOBMX BUPOGHUUTB /[A.T1.
Paricbkuin, M.B. €Bceea, O.A. lopgieHko Ta iH.] // BicHuk BIl. - 2012. - Ne 1. - C. 30-33], wo
HaBegeHi 3a cxemamu (1) i (2) ximiyHi peakuii B Ny>XHOMY cepeAoBULL MatoTb BinblU CKNagHi XiMiyHi
nepeTBOPEHHS:

Na,S,03 —> Na,SO3 +1/8Sg ®3),
1/8Sg + 40H™ — S,03 +2HS™ +H,0 4),
3/8Sg +B60H™ —S03 +2S2” +3H,0 (5),
3/8Sg +40H™ —>S03 +2S%” +H,0+ 2H" (6),

TOOTO CYNpPOBOMKYKOTbLCA pereHepauieto  cynbdia-, rigpocynbdig- Ta TiocynbgaT-ioHiB,
YTBOPEHHAM JETKMX TOKCUYHMX CMOMyK 3 HEMPUMEMHOrO 3anaxoMm, Wo nepepbadae OoaaTkoBe i
00O0B'sI3KOBE X 3HELUKODKEHHS.

Bigomun cnoci6 ouunweHHs CIICB, dki yTBOpHOOTBCA MPWU MNiponi3i MPSMOrOHHUX OeH3WHIB,
00poBKO X PO34YMHOM arnMOXNopuaiB 3 0OO4ATKOBOK inbTpauield Ta yTunisauieo ocagy, LWo
yTBopmBcA [[aTteHT PO Ne 2078053; kn. CO2F 1/58, onybn. 27.04.1997].

Heponikom cnocoby € popaTkoBe HarpiBaHHs peakuiiHoi macu go 60 °C, T06T0 npouec €
€HepreTM4YHO 3aTpaTHUM, a TaKOX 3HAYHI BUTPATW PO34MHY anoMOXIOpUaiB, WO CYTTEBO 300POXYE
NpoLec OYMLLEHHS CTiYHUX BOZ Bid Cynbiais.
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Hanbinblwl 6nm3bkMM 3a TEXHOMOrYHOK CYTTIO Ta OYiKyBaHMM pe3ynbTaTOM MOXHa BBaXxaTtu
CNoCi6 ounLLEHHSA pigkuX ppakuii, BKMHOYHO 3 AU3ENbHMM ManbHUM, Bi4 CiPKOBMICHUX CMOMyK
agcopOuieto, WO BKoYae ix 06pobky copbeHTamu i3 knacy OEHTOHITIB MpU NepeMillyBaHHi MPOTArom
1,5 roguHM Ta HacTynHuM inbTpyBaHHAM ouumweHol piguHn [puropoB A.B., MopayneHko A.A.,
LesyeHko K.B. AgcopOuMOHHasi o4nmcTka AM3eNibHbIX TOMMMB OT CEpOCOAEpXKalluxX COeAWHEHWW
[/QHeprocbepexeHunsi. QHepreTrka. AHeproayauT. - 2014. - Ne 1 (119). - C. 47-51].

Heponikom 3a3HauyeHoro cnocoby ouneHHs pigkux dpakuin Big cynbdia-Ta rigpocynbdig-ioHiB €
Mana copOuiiHa edeKTUBHICTb NPUPOAHNX COPOEHTIB i3 Knacy GEHTOHITIB, O BUKOPUCTOBYHOTLCS, Y
MOPIBHSIHHI 3 KMacu4yHUM COPOBEHTOM - aKkTMBOBaHMM BYrinnaM abo noro kombGiHauieo 3 iHWMMK
npupoaHMMKn copbeHTamm, BKMIOYHO 3 BGeHTOHIToBMMU rnuHamu. CyTTEBUM HEOONIKOM € Benuka
KiNbKICTb COpPBEHTY, Lo A0JAETbCA A0 OYMLLYBaHOI PiaKoi dopakLuii: cniBBiAHOLLEHHS pigka dpakuis:
copbeHT cknagae 2: 1, Wo 3Ha4yHO 340pOXYE npouec aecynbdypusalii piguHn, a Takox TpuBanicTb
copbuinHoi 06pobku, Wwo cknagae 1,5 roguHu.

B ocHoBy KOpuCHOI Moaeni mocTaBneHa 3agada CTBOPEHHS Cnocoby O4uLLEHHS MPOMUCIOBOT
CTi4HOT BOAM BiA cynbdia - Ta rigpocynbmia-ioHiB, B SKOMY 3a paxyHOK BBEAEHHS HOBUX onepauin, ix
napameTpiB Ta peXxuMiB 4OCAraeTbes Binbll NOBHE OYMLLEHHST O3HAYEHOI CTiYHOT BOAM 3 nogarbLlUmMM
KOPUCHMM 3aCTOCYBaHHAM BUAINEHOI TBEPAOT dpakLil.

MocTtaBneHa 3agada BUPIWYETbCS TWMM, WO B cnocobi O4nLLEHHS MPOMWUCIIOBOI CTiMHOI BOAM
XiMiYHMX Ta HadTOXiMiYHMX BUPOOHMUTB Big cynbdig-tTa rigpocynbdig-ioHiB agcopbuieto, KWk
BKItoYae oOpoOKy copbeHTamMu npu nepemillyBaHHi 3 HacTynHWM QinNbTpyBaHHAM SK cOpOeHT
BMKOPUCTOBYIOTb pPEreHepoBaHy CyMill akTMBOBaHOTO BYFiNNs i Kisenorypy, nicna 4ogaBaHHA SKOI A0
NYXXHOro po34mHy cynbdig - Ta rigpocynbdia-ioHiB OTPMMaHy CyCneHsito iHTEHCUBHO NepeMillyioTb B
pexumi 200-300 06/xB., npoTtarom 45-60 XBUMAKH.

[ns peanisauii cnocoby o4uLLeHHsI NPOMMCNOBOT CTIYHOI BOAM Bid Cynbdia-Ta rigpocynbdia-ioHis
BMKOPUCTOBYBanu Cymill copBeHTiB akTuBoBaHe Byrinna + kisenbryp (AB+K), aky nonepegHbo
pereHepyBanu 3a MeToAMKOW, WO HaBedeHa B poboTi [3asiBka Ha KopucHy mMogernb YkpaiHum Ne u
201812909 Big 26.12.2018].

HocnigxeHHst copbuii cynbdig - Ta rigpocynbdia-ioHiB NPOMUCIOBUX CTIY4HMX BOA NPOBOAUNN Ha
MOAENbHUX po3unHax cynbdigy Ta rigpocynbdigy HaTpito, WO 3a KOHUEHTpauisMy HabnwkeHi Ao
cTiyHnx Bog Kpemenuyubkoro HM3 (MAT "YkptaTHadTa). Nepwi mogenbHi posunHn (npuknagu 1-10,
Tabn. 1) cknaganucs i3 cymiwi cynbdig - Ta rigpocynbdig-ioHiB 3 KOHUEHTpadieto, BignoeigHo, 1,01 Ta
0,18 monb/n; gpyri MoaenbHi po3vmHu (npuknagu 11-18, Tabn. 1) - i3 cynbdiag - Ta rigpocynbdia-ioHis
3 KOHLleHTpauieto, BignosigHo, 1,40 Ta 0,21 monb/n.

OunLeHHs BOA BiA CipYMCTMX CMOMYK NpOBOAWMM Ha NabopaTopHiln yCTaHOBLj, Aka cknaganacs i3
CKINSIHOro koHyca 06'emom 500 mn Ta marHiTHOi miwankun VELP AREC (VELP Scientifica, Itanis), wo
3abesnevyBana iHTEHCMBHe, LWIBWAKICHE NepeMillyBaHHSA pereHepoBaHoi cymili copbeHTiB (AB+K) Ta
AoCnigKyBaHMX BOAHMX Po3ymHiB. [icna nepemiwyBaHHS 3a yMOB, WO HaBedeHi y Tabn. 1, cymiw
dinbTpyBanu nig BakyymoM. Y @inbTpaTti BM3Hayanu 3anuwikoBy KOHLeHTpauilo cynbdigy Ta
rigpocynbdigy HaTpito NOOOMETPUYHUM TUTPYBaHHAM i po3paxoByBanu CTyMiHb BunyyeHHs E, %
cynbig - i rigpocynbdia-ioHiB 3a 3HWXKEHHSIM TX KOHLLeHTpaUii Y pO3ynHi:

— [Saar]o B [S3ar]

3 .100,
S3ar 0]

E

ae [S3ar]0 - BUXigHa KoHLeHTpauia cynbdig - i rigpocynbdia-ioHiB y po3yunHi, Monb/1;

[33"”]3 - 3anuLLKOBa KOHLLEeHTpaLis cynbdif - i rigpocynbdia-ioHiB y po3ymnHi, MOMb/m.

OTpvmMaHi pe3ynbTaTv 3 fecynbgypusauii BOOHUX PO34YnNHIB HaBedeHi y Tabn. 2.

HaBoammo gesiki KOHKpPeTHI Npuknagu peanisauii cnocoby, Wo 3asaBnseTbCs.

Mpuknag 1. Jo 0,5 r pereHepoBaHoi cymili copbeHTiB akTMBOBaHe Byrinnsi H kizenbryp (AB+K)
pogasany 100 mn MoAenbHOro po3unMHy Ccynbdif- Ta rigpocynbdif-ioHIB 3 KOHUEHTpalieto,
BignosigHo, 1,01 ta 0,18 monb/n. OgepxaHy CyMmill IHTEHCUMBHO NMepeMillyBany Ha MarHiTHIA Miwanui
npotarom 60 xBunuH npu Temnepatypi 25 °C. Oani cymiw ginsTpyBanw.

Mpuknag 14. Oo 10 r pereHepoBaHoi cymiwi copbeHTiB akTMBOBaHe BYrinns + kiseneryp gogasanu
100 mn MoAenebHOro po3ydnHy i3 cynbdia - Ta rigpocynbdif-ioHiB 3 KOHUEeHTpadieto, BiagnosigHo, 1,40
Ta 0,21 monb/n. OgepxaHy CyMill iHTEHCUMBHO MepeMmillyBanu Ha MarHiTHii Miwanui npotarom 45
xBunuH npu Temnepatypi 20 °C. Jani cymiw ginbTpyBanu.
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Tabnuuga 1

YMOBU OUYMLLEHHS] BOOHUX PO34YMHIB Big cyrnbdig - Ta rigpocynbdia-ioHiB meTogom Agcopouii

Homep Maca YMoBM npoBefeHHs agcopbuii Ha cymiwi (AB+K)
npuKknay copbeHTy Yac. xB Temneparypa, °C LBmakicTe nepemillyBaHHS, oH
(AB+K), r o ’ 06/xB.
1 0,5 45-60 20-25 200-350 13,21
2 1 45-60 20-25 200-350 13,20
3 5 45-60 20-25 200-350 13,19
4 10 45-60 20-25 200-350 13,18
5 15 45-60 20-25 200-350 13,12
6 20 45-60 20-25 200-350 12,90
7 25 45-60 20-25 200-350 12,82
8 30 45-60 20-25 200-350 12,72
9 35 45-60 20-25 200-350 12,61
10 40 45-60 20-25 200-350 12,52
11 0,5 45-60 20-25 200-350 13,22
12 1 45-60 20-25 200-350 13,20
13 5 45-60 20-25 200-350 13,16
14 10 45-60 20-25 200-350 12,98
15 15 45-60 20-25 200-350 12,93
16 20 45-60 20-25 200-350 12,83
17 25 45-60 20-25 200-350 12,69
18 30 45-60 20-25 200-350 12,64
Tabnuuga 2

PesynbTatn gecynbypu3sadii cynbdia - Ta rigpocynbdigBmMiCHUX BOAHMX PO34nNHIB agcopbuieto Ha
cymiLi copbeHTiB akTMBOBaHe BYrinns + kizenbryp (AB+K)

BMXI/:u;aO };O:CL;?_I'—LT(*F;;S:;:H??NMHI Micna gecynbdypusadii
Maca 3anuLIKoBa
an| copbera s2h | psh | [Sard conuentpauiae | [Swark . | cryni,
(AB+K), r M;;L/‘; p°3q2""'" Monb/n | s 1. | Bunydenns E,

Monb/n mMonb/n ls _ [HS L g %
1 0,5 1,01 0,18 1,19 0,76 0,16 0,27 22,7
2 1 1,01 0,18 1,19 0,75 0,16 0,28 23,5
3 5 1,01 0,18 1,19 0,71 0,15 0,33 21,7
4 10 1,01 0,18 1,19 0,69 0,15 0,35 29,4
5 15 1,01 0,18 1,19 0,52 0,13 0,54 45,4
6 20 1,01 0,18 1,19 0,14 0,08 0,97 81,5
7 25 1,01 0,18 1,19 0,13 0,03 1,03 86,6
8 30 1,01 0,18 1,19 0,08 0,02 1,09 91,6
9 35 1,01 0,18 1,19 0,04 0,02 1,13 95,0
10 40 1,01 0,18 1,19 0,03 0,01 1,15 96,6
11 0,5 1,40 0,21 1,61 0,82 0,17 0,62 38,5
12 1 1,40 0,21 1,61 0,79 0,16 0,66 41,0
13 5 1,40 0,21 1,61 0,53 0,14 0,94 58,4
14 10 1,40 0,21 1,61 0,24 0,10 1,27 78,9
15 15 1,40 0,21 1,61 0,17 0,09 1,35 83,9
16 20 1,40 0,21 1,61 0,12 0,05 1,44 89,1
17 25 1,40 0,21 1,61 0,06 0,03 1,52 94,4
18 30 1,40 0,21 1,61 0,05 0,02 1,54 95,7
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Pesynbtatn copbuiiHoi gecynbgypusadii npoMMCNoBMX CTiIYHUX BOA Big cynbgig - Ta
rigpocynbig-ioHis, WO HaBeAeHi y Tabn. 2, BKa3yloTb HA MOXNUBICTb €PEKTUBHOIO X OYULLIEHHS BiA
cynbcypBMiCHUX cnonyk. Tak, OuMlieHHs BoAHoOro posuuHy (npuknag 10) Big cynboig - Ta
rigpocynbdig-ioHiB MeTogoM agcopbuii Ha pereHepoBaHin cymiwi copbeHTiB (AB+K) cknagae 96,6 %,
a BogHoro posuuHy (mpuknag 18) - 95,7 %, Wwo Bkadye Ha BUCOKY edeKTMBHICTb Mpouecy Ta Ha
MOXITMBICTb MPaKTUYHOIO NOro BUKOPUCTaHHS.

®OPMYIA KOPUCHOI MOJEN!I

Cnocib ounLLeHHA NPOMMUCIIOBOI CTIYHOT BOAM XiMIYHMX Ta HadpTOXiMiYHUX BUPOOHMLUTB Bia cynbdia-
Ta rigpocynb®ig-ioHiB agcopbuieto, AkuMiA Bkoyae 0OpobKy copbeHTamu npu nepemillyBaHHi 3
HacTynHUM  QINbTPYBaHHSIM, SKWIA BigPISHAETbCA TUM, WO $SK COPOEHT BUKOPUCTOBYHOTb
pereHepoBaHy CyMilll aKkTUBOBAHOIO BYTiNns i Kisenbrypy, nicns AoAaBaHHA AKOT A0 MYXHOr0 PO34MHY
cynbia- Ta rigpocynbdig-ioHiB OTpMMaHy CyCneHsito iHTEHCUBHO nepemiyioTb B pexumi 200-300
00./xB., npoTsirom 45-60 XBUNWH.

Komn’'toTepHa BepcTka C. Yynin

MiHicTepcTBO pO3BUTKY €KOHOMIKM, TOPriBAi Ta CinNbCbKOro rocnogapctaa YKpaiHu,

Byn. M. pywescbkoro, 12/2, m. Kuis, 01008, YkpaiHa

AN “YkpaiHCbKWM iIHCTUTYT iHTenekTyanbHOI BnacHocTi”, Byn. [na3yHoBa, 1, M. Kuis — 42, 01601



