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(54) Cmocob neMeHTHpPOBaHHS 00CaTHOM KOJIOHHEI B CKBa)KHHE

(57) Pedepar:

N306pereHue OTHOCHUTCS K crocoOy
LIEMEHTUPOBAHUS 00CATHOM KOIOHHBI B CKBAXKUHE.
TexHUUYECKUM pe3yJIbTATOM SBIISETCS IOBBILICHUE
3¢ (deKTUBHOCTH crmocoba 3a CUeT IOBBIIICHUS
KavyecTBa IEMEHTUPOBAHWS B CKBaXWHAX C
OCTaTOYHBIMH ITOTIIOIIEHUSIMU OyPOBOTO PacTBOPA,
yCTpaHeHWe (QUIbTpamuy LEMEHTHOTO pacTBOpPa
MOCJIe BCKPBITHSL IIOP MPOHMIAEMBIX IUIACTOB U
MOBBIILIEHAE T€PMETUUHOCTU LEMEHTHON Kpernu Ha
KOHTaKTe LEMEHTHBIM KaMeHb-TOPHAasl IOpOJa.
Croco6 BKITIOYAET IOCIEI0BATEIBHYIO 3aKadyKy
Mororter OyhepHOM KUAKOCTH M ITOPIKH IEMEHTHOTO
pacTBopa, IepBOM MOPIWH HEMEHTHOTO PacTBOpa

WIOTHOCTBIO 15201640 kr/mM® B 00BeME,
0o0ecCITeynBaroOIieM  3aIlOJIHEHHE  3aKOJOHHOTO
MPOCTPAHCTBA B CKBAXKKHE B UHTEPBAJIE OT YCThS JO
100 M ot 3a60s. IlepBas mopuusi LEMEHTHOTO
pacTtBopa COAEPKUT CYXyI0 LEMEHTHYIO CMECh,
TTOHM3UTEITb BOJIOOTIAYH, IEHOTACUTENh U BOTY. B
KauyecTBE CYyXOM IIEMEHTHOM CMECHM — CMeCh IIpHU
CJIEAYIOIIEM COOTHOIIEHUM KOMIIOHEHTOB, Mac. Y.:
nopTiananeMent - 100, oGyerdaronmii UHEPTHBIN

Crp.: 1

HarojHuTenb - 10-23, ¢ubposonokuo - 0,1-0,6,
nouusurelb Bogoornaud I1BC-BP wiu IIBA - 0,5
neHoracutenb [IEHTA-465 unn «<FOBR» - 0,05, ipu
COOTHOUIEHUU CyXOH UEMEHTHOM cMecH K Bojie — 100
Mac. 4. K 60 Mac. 4. COOTBETCTBEHHO, BTOPOW ITOPLUHU
IEMEHTHOTO PacTBOpa, IMPOJABIMBAHKE ITOPIHIA
LHEMEHTHOT'O pactBopa, OCYIIECTBJICHUE
TEXHOJIOTUYECKON BBIACPKKUA HA BPEMs OXHJIAHUS
3aTBEp/IEBAHUSl IIEMEHTHOTO pacTBopa. BTopyro

MOPIUIO  IIEMEHTHOTO  pPacTBOpa  3aKAauUBAIOT
mioTHOCThIO  1880-1920 kr/m® B o0beMe,
oDecIteunBaIoOeEM  3aloOIHEHHE  3aKOJOHHOIO

IIPOCTPAHCTBA CKBaXMWHBI B MHTepBane 100 M oT
3a00s. Bropas mopims LOEMEHTHOrO pacTBopa
COHEPKUT CYXYIO LIEMEHTHYIO CMEChb U BOLY IIpU
COOTHOULIEHMH CyXOM UEMEHTHOM cMecH K Boze — 100
Mac. 4. Kk 44 Mac. 4. COOTBETCTBEHHO, B KauyeCTBe
CyXOM LEMEHTHOW CMECU NPUMEHSIOT CMECh U3
MOPTJIAH/IIEMEHTA TAMIIOHAXXHOT'O U MUKPOLIEMEHTA
IIPM CIIEYIOLIEM COOTHOIIIEHUA KOMIIOHEHTOB, MacC.
4.: nopriaaHgueMeHT - 100, HeMeHT ¢ pa3MepoM
4acTHl 5 MUKPOH - 10-20. 2 Tab.
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(54) METHOD OF CEMENTING CASING STRING IN WELL

(57) Abstract:

FIELD: mining.

SUBSTANCE: invention relates to a method for
cementing a casing in a well. Method involves
successive pumping of a washing spacer fluid and
portions of cement mortar, the first portion of cement

mortar with density of 1,520-1,640 kg/m3 in a volume
which provides filling of the annular space in the well
in the interval from mouth to 100 m from the
bottomhole. First portion of the cement mortar contains
a dry cement mixture, a water loss reducer, an
antifoaming agent and water. Dry cement mixture is
represented by a mixture with the following ratio of
components, wt.pts.: portland cement — 100, lightening
inert filler — 10-23, fibrous material — 0.1-0.6, water
loss reducer “TIBC-BP” or “TIBA” — 0.5, antifoaming
agent “TIEHTA-465” or FOBR —0.05, at a ratio of dry
cement mixture to water of 100 wt.pts. to 60 wt.pts.
respectively, second portion of cement mortar, forcing
through portions of cement mortar, performing process

Crp.: 2

exposure for the time of waiting for hardening of cement
mortar. Second portion of the cement mortar is pumped

with density of 1,880-1,920 kg/m3 in a volume which
provides filling of the annular space of the well in
interval of 100 m from the bottomhole. Second portion
of the cement mortar contains a dry cement mixture
and water at a ratio of the dry cement mixture to water
of 100 wt.pts. to 44 wt.pts. respectively, dry cement
mixture used is a mixture of backfill portland cement
and microcement, with the following ratio of
components, wt.pts.: portland cement — 100, cement
with particle size of 5 microns — 10-20.

EFFECT: increased efficiency of the method due
to improved quality of cementing in wells with residual
losses of drilling mud, elimination of filtration of
cement mortar after opening of pores of permeable
formations and increased tightness of cement lining at
contact of cement stone-rock.
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[Tpenmoxxenue oTHOCUTCS K HEPTETOOBIBAIOIIEH MTPOMBIIIIJIEHHOCTH, B YaCTHOCTH K
crocobaM HEMEHTUPOBAHUS 0OOCATHBIX KOJIOHH B CKBAKMHAX.

N3BecteH criocolb neMeHTUPOBaHUs CKBAKUHBI, BKIIFOYAIOIIUN TPUTOTOBJIEHUE, 3aKAUKY
Y IPOJIABKY B CKBAXXMHY LIEMEHTHOTO pacTBopa (cycrnieH3un), (Baneukuit FO.B. Bypenue
He(PTAHBIX U Ta30BbIX CKBaXXUH. M31-¢ 4, mepepad. u nom. - M.: Henpa. - 1978. - C. 387).

Cy1ecTBEHHBIM HEIOCTATKOM CTAHAAPTHBIX CYCIIEH3UI HEMEHTHBIX PACTBOPOB SBJISIETCS
TO, UYTO OHU HE MOT'YT UCIIOJIb30BATHCS ITPU JIMKBUIALMHY 3aKOJIOHHBIX [IEPETOKOB, OTKIIFOUEHUU
MJIACTOB, F€PMETHU3AIMHU IKCIITyaTAMOHHBIX KOJIOHH U BOJIOU3O0JISIIIMOHHBIX paboTax,
MOCKOJIbKY TPYOOIUCIIEPCHYIO CYCIIEH3UIO IEMEHTHOTO PACTBOPA HENTb3s MPOKAYATh B
MUKPO3a30pbl, MUKPOTPEIIUHBI U HU3KOIIPOHULIAEMBIE YUACTKH.

Taxoke n3BeCTEH CIOCOO LEMEHTUPOBAHUS 30H BOJOIPUTOKA CKBaXUH (rmaTteHT RU
Ne2297515, MIIK E21B 33/13, onty6i1. 20.04.07 1., 610:1. Ne1 1), BKITFOYAIOIIUM CITYCK B CKBAXKUHY
KOJIOHHBI HacocHO-KomIpeccopHbIX TpyO (HKT), ycranoBky otkpsiToro konna HKT Beiie
30HBI BOJIOIIPUTOKA, OTIPENEIICHUE YIEITIbHON IPUEMUCTOCTH, IIPUTOTOBJICHUE, 3AKAUYMBAHNE
[IEMEHTHOM CyCIIeH3UM, HauUrHas C (PpaKIKU ¢ MEHBIIIUM Pa3MEpPOM YaCTHIl, TPOJABKY
LIEMEHTHOM CYCIIEH3UH, IPOMBIBKY OCTATKOB IEMEHTHOM CYCIIEH3UU B TEUEHUE BPEMEHH,
HEOOXOMMOTO JIJ151 CXBAThIBAHUS LIEMEHTHOM CYCIIEH3MU MpH JaBienuu Ha 0,3-0,5 MIla nuxe
KOHEYHOTO JJaBJIEHUS IIPU MIPOJABKE U OCTABIICHUE HA BPEMSI O’KUAAHUS 3aTBEPACHUS
LHEMEHTHOW CYCIIEH3UA

HenocraTtkom manHoro cnoco6a siBiisieTcst ero Masnas 3h(heKTUBHOCTh U3-3a HU3KOM
MIPOHUKAIOUIEN CIOCOOHOCTH LEMEHTHOMN CYCIIEH3UM, IPUTOTOBJIIEHHON U3 CTAHAAPTHOTO
MOPTIAHALEMEHTA U pa3/iesieHHON Ha (PpaKuuK, B HU3KOMPOHULAeMble yuacTKU. OCHOBHO
HEI0CTATOK CTAHJAPTHOTO MOPTIIAHALEMEHTA TAMIIOHA)KHOTO COCTOUT B TOM, UTO OOJIbIIAS
YacTh CyCNeH3uM (Qpakuusi ¢ CAMbIMU MAJIEHbKUMM YacTUaMu B 00beMe oT 50 10 75 % ot
0O0I1Iero KOJIMYeCTBa) OTPaHUIMBACTCS pa3MepaMM cuTa ¢ HomepoM 0,8, 4TO He TTO3BOJISET
IIEMEHTHOM CyCIIEH3WH, Pa3/IeJICHHON Ha (PPAKIMH, TPOHUKATH B MUKPO3a30PHl,
MUKPOTPEIIMHBI U HU3KOIIPOHULAeMbIE YuacTKU. [1pu mpoiaBke HEMEHTHON CyCIIEH3UM HA
OOBIUHBIX PEKUMAX IO PACXOY U JABIICHUIO OCHOBHAS YaCTh MENKOM (ppakimu Oyaer
JIBUTAThCS MIPEUMYLLIECTBEHHO ITO BBICOKOITPOHULAEMbBIM YyYaCTKaM, a CIIEAyIolas 3a Her
dbpakuus ocsiIeT Ha BXO/IE B IOPbI HU3KO- M CPEIHETPOHULAEMOTO yUacTKa, YTO MIPUBEIET
K HEIOCTATOYHOMY OXBATy 30H BOAOIIPUTOKA C MaJIOM U CpeIHEN TPOHULIAEMOCTBIO. 3aTeM
OCYIIECTBIISIIOT IPOMBIBKY OCTAaTKOB HEMEHTHOM CyCIIEH3UM ITpH aaBiienud Ha 0,3-0,5 MIla
HWKE KOHEYHOT'O IaBJIEHUS TP poaaBke. [Ipy 3ToM 1OBOIBHO YAaCTO BHIMBIBAETCS
3HAUUTENIbHAS YaCTh UEMEHTHOM CyCIIEH3UU, PAHEE NTOTJIOEHHON 30HON BOJIOIIPUTOKA, UYTO
OTPHULATEIHHO CKa3bIBAETCS HA YCIIEUTHOCTH IEMEHTUPOBAHUS CKBAXKUH U HEOOXOAMMOCTH
MPOU3BOAUTH TOBTOPHBIE pAOOTHI IO TOTEPMETU3ALMH IKCIUTYaTAMOHHON KOJTOHHBI
MaJIOBSI3KMMU OTBEPKIAIOIIMMUCST UCTUHHBIMU PACTBOPAMM (CUHTETUUECKUE CMOJIbI UJTH
JpyTrye MaTepualibl) U, KaK CIEICTBUE, TPUBOJIUT K JOIMOIHUTEIbHBIM MATEPUATbHBIM
3atpataM. [1pu ynenbHON TPUEMUCTOCTH 30HBI BOJOTIpUTOKA Ooee 2 m3/(u-MIla) ms
TOCTHXEeHUSI 3(PPEKTUBHOCTH MPOBOAUMBIX PaOOT HEOOXOAMMO 3aKadyaTh OOJIBIION 00BEM
LIEMEHTHOM CYCIIEH3HH.

Taxoke U3BECTEH CII0CO0 PEMOHTHO-U30JISIIMOHHBIX PA0OT, BKIIIOUAIOIIMI 3aKaUKy COCTaBa
Ha OCHOBE MHMKPOIIEMEHTA C UCITOJIb30BaHUEM J100aBKH - TuiactudukaTtopa Glenium-51
(Cropuaxk B.A., Menexun A.A. PazpaboTka cOCTaBOB TAMITOHAKHBIX CMecel Ha OCHOBE
MUKPOLEeMEHTOB // CTpOUTEThCTBO HEPTSIHBIX M TA30BBIX CKBAXKMH HA CyIIIe M HA MOpE. -
2011. - Ne8. - C. 51-53).

HenocratkaMu U3BECTHOTO cioco0a SBIISIFOTCS KOPOTKOE BpeMsl OTBEPIKIEHUS COCTaBa
Ha OCHOBE MUKPOLEMEHTA - 2,5 4, YTO MOXKET MPUBECTH K €0 MPEKACBPEMEHHOMY
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OTBEPKIEHUIO TIPU MTPOBEACHUU PEMOHTHO-U30JISIIMOHHBIX pa0OT B CKBAXKUHE, & TAKXKE
HU3KAsl MPOYHOCTh TAMIIOHA)KHOTO KaMH4.

Taxoke U3BeCTeH COcOO LEMEHTUPOBAHUS 30H BOJIOMPUTOKA CKBaXUH (raTeHT RU Ne
2533997, MIIK E21B 33/138, ony6:1. 27.11.2014 r., 61051. Ne 33), BKJIIOUAIOIIUIA CITYCK B
CKBaXMHY KOJIOHHBI HacOCHO-KoMIpeccopHbIX Tpyo (HKT), ycTaHOBKY OTKPBITOTO KOHIIA
HKT Bbli11e 30HBI BOAOMPUTOKA, ONIPEIETICHUE YAETbHON IPUEMUCTOCTH 30HbBI BOJIOTIPUTOKA
Ha JIBYX peXUMax paboThl HACOCHOT'O arperara, pu yJaeabHOW IPUEMUCTOCTH Oosee 2 M3/
(u-MITa) 3axkaunMBatOT MOCIEAOBATENHHO OY(PEPHYIO KUAKOCTH, BOJIOU3O0JISIIMOHHYIO
KOMIIO3UIUIO JTO JOCTHUXKEHUS yAelIbHOU pueMuctocTH 0,5-2 M3/(u-MIla). 3aTtem B
3aBUCUMOCTH OT YAEJIbHON MPUEMUCTOCTH 30HbI BOJIONIPUTOKA ONPEIENISIOT 001K 00beM
LEMEHTHOM cycnieH3un. OTHOBPEMEHHO FOTOBSIT LIEMEHTHYIO CyCIIEH3UIO, COCTOSIIYIO U3
CyCIIeH3UHM MTOPTIIAHIEMEHTA TAMIIOHAKHOTO B KOJIMUeCTBe 35 % OT 00111ero oobeMa
IIEMEHTHOM CYCITIeH3UH U CYCIIEH3UHU U3 MUKPOIMEHTA B KOJIMUECTBE 65 % OT 00111ero oobemMa
HeMeHTHOM cycrien3ud. [Ipu yaenpHoM mprueMucTocTy 30HbI BogonpuToka 0,5-2m3/(u-Mlla)
3aKaYMBAIOT MOCIEN0BATENBbHO Oy(hepHYIO KUIKOCTh, IEMEHTHYIO CYyCIIEH3UIO U3
MUKPOLEMEHTA, IEMEHTHYIO CYCIIEH3UIO U3 MOPTIAHALEMEHTA TAMIIOHAXKHOT0. 3aTeM
YBEJIMUUBAIOT PACXO/I U JABJICHUE 3aKAUKHU /10 MPEAETIbHO JOMYCTUMOIO JIaBJI€HUS Ha
JKCIUTYAaTALMOHHYIO KOJIOHHY U IIPU TAKOM PAaCXO0/Ie, HE CHUXKAs 1aBJIEHUS, [IPOU3BOISAT
MPOJIaBKy Oy(hepHOM KUIKOCTH M BCEro 00beMa IIEeMEHTHOM CyCIIeH3UH U3 MUKPOIIEMEHTA.
3aTeM YMEHbBIIAIOT PACXO/l U IABJIEHUE 3aKAYKU 10 MUHUMAJIbHO BO3MOXHOT'0, IIPY KOTOPOM
CKBa)XMHA MPOJIOJDKAET MPUHUMATH U MPOJAABIUBAIOT LIEMEHTHYIO CYCIIEH3UIO U3
MOPTJIAHILEMEHTA TAMIIOHA)KHOTO B 30HY BOJAOIPUTOKA A0 MOJTYYEHUS HYJIEBON
npueMucTocTu. [IpotaBKy OCTaHABIMBAIOT U IPOU3BOAAT TEXHOJIOTUUECKYIO BBIICPAKKY,
Jlajiee OCYHIIECTBIISIFOT MPOMBIBKY OCTATKOB IEMEHTHOM CYCIIEH3UM U3 TTOPTIAHIUEMEHTA
TAMIIOHAKHOT'O C IPOTUBO/IABJIEHUEM, PABHBIM KOHEUHOMY JIABJIEHUIO ITPOJIaBKU LIEMEHTHOMN
CYCIIE€H3MH U3 NOPTIAHAUEMEHTA TAMIIOHAXKHOTO B 30HY BOJIOTIPUTOKA.

HenocraTtkom ganHoro cnoco6a siBisieTcst ero Manas 3¢(heKTUBHOCTb U3-3a HU3KOM
MPOHUKAIONIEHN CIOCOOHOCTU LIEMEHTHOM CyCE€H3UU, TPUTOTOBIEHHON U3 CTAHIAPTHOTO
MOPTJIAHILEMEHTA U pa3jielieHHON Ha (GpaKlyKu, B HU3KOMPOHUIIaeMble yuacTKu. Takxke
HEJOCTATKAMM SIBJISIFOTCSI HU3KOE Ka4eCTBO IEMEHTUPOBAHUSI 00CaIHBIX KOJIOHH,
HEJIOCTU)KEHHUE TepMETUYHOCTH IEMEHTHOM KPEIU M HU3KOE KaUueCTBO pa300IIEHUS TIACTOB.

Taxoke U3BECTEH CIIOCO0O LIEMEHTUPOBAHUST 00CATHON KOJIOHHBI B CKBa)kUHE (maTeHT RU
Ne2398955, MITK E21B 33/138, omy6s. 10.09.2010, Grost. Ne25), BKITIOUATOIIHN
MOCJIEI0OBATENIbHYIO 3aKaUKy MOIo11eH Oy(hepHOM )KUAKOCTH U MOPLUI IEMEHTHOT'O PACTBOPA.
ITpu 5TOM B KauecTBe NMEPBON U BTOPOM MOPLUNA HUEMEHTHOTO PACTBOPA UCTIOJIB3YIOT

LHEMEHTHBINM pacTBOP IIIOTHOCTHIO 1650-1750 KI/M ¢ 3PO3MOHHBIMU CBOMCTBAMU, COJIEPKALIMMN
CMecCh IMOPTIAHANEMEHTa TAMIIOHAXXKHOT'O U a0pa3MBHOTO MaTepHasa - MEIKOIUCIIEPCHOTO
recka KBapleBOro CO CpeJHUM pa3zMepoM 3epeH He 6osiee 1 MM B MAaCCOBOM COOTHOIIIEHUU
ot 100:8 1o 100:10, a Takxe moauBuHUIOBKIN criupT - [IBC-BP B xonuuectse 0,4-0,6 % u
neHoracutenb B konnuectse 0,04-0,06 % no macce uemeHTta. B kauecTBe TpeTber mopuuu
WCIIOJIBL3YIOT YKa3aHHbIN IEMEHTHBIN pacTBOP, COACPKAIIMI TOTIOJTHUTEIbHO XJIOPUCTHIN
KaJIbLUMHI B KOJIMUECTBE 2 % W XJIOPUCTHIA HATPUH B KOJMuecTBe 1 %, IO Macce UEMEHTA, U C

IUIOTHOCTBIO He MeHee 1850 Kr/m.

Henocratkamu SIBIISIIOTCS HU3KOE KAYECTBO IEMEHTUPOBAHUS, TAK KaK B COCTAB ITOCIIETHEN
MOPLYU HE BXOIUT MOJU(ULMPYIOLIME KOMIIOHEHTBI, 4 COJIM HATPHSI U KAJIbLUS JIUILIb
YCKOPSIIOT MPOLECC TBEPACHUS LIEMEHTHOT'O KAMHSI HA pAHHUX 3Tamax.

HaunbGonee 01u3kum siBIIsieTCsl Croco0 EMEHTUPOBAHUS 00CaTHONM KOJIOHHBI B CKBaKUHE
(matent RU Ne 2720025, MIIK E21B 33/14, CO8K 8/467, CO4B 14/38, ony0:. 23.04.2020,
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610J1. Ne 12), BKITIOUATOIIHI MTOCIETI0OBATEbHYIO 3aKaUKy MOTOIIEH OyhepHOM KUIKOCTU U
TTOPIHIA IEMEHTHOTO pacTBOPA, MPUYEM TOCIIEI0OBATEILHO 3aKAUYMBAIOT JABE TTOPIUN
IIEMEHTHOT'O pacTBOPA, MEPBYIO MOPLIHUIO IEMEHTHOTO PACTBOPA 3aKAYMBAIOT INIOTHOCTHIO

1520-1640 kr/M° B 06beMe, 0BECIICUMBAIOLIEM 3AIONHEHNE 3aKOIIOHHOTO MPOCTPAHCTBA B
CKBa)XHMHE B UHTEpBaJIe OT yCThs 10 100 M OT 320041, IIpy 3TOM TNepBasi MOPLUUS HIEMEHTHOTO
pacTBOpa COAEPKUT CYXyIO IEMEHTHYIO CMECh, IOHU3UTENIL BojooTaauu — [TBC-BP unu
I1BA, nenoracutens — [TEHTA-465 unu «<FOBR» 1 Bojy, B KauecTBe CyXOM IIEeMEHTHOM CMECH
MIPUMEHSIIOT CMECh U3 TTOPTIAHIIIEMEHTA, 00JIETYAIOIIETO HHEPTHOTO HATIOJTHUTEIIS —
BCIICHEHHBIX MUKPOTPaHyJI cTekiaa ppakmuii 0,1-1,5 MM WM METKOTIOPUCTHIX
MEHOKEPaAaMUUYECKUX C(HePUUECKUX TPaHYJI ToM ke ppakuuu, u pudbpoBOIOKHA pa3MepoOM
BOJIOKOH 3—6 MM THaMETPOM 22—35 MKM IIPH CIIEAYIOLIEM COOTHOIIEHUH KOMIIOHEHTOB, Mac.
4.: mopTiaHaueMeHT -100, o6yieryaronivii MHEPTHBIA HATIOJIHUTEb — BCIIEHEHHbIE
MUKpPOTpaHyJIbl cTeksia ¢ppakiueit 0,1-1,5 MM UM METTKOTIOPUCTBIEC TIEHOKEPAMUYECKUE
chepuueckue rpanyibl Toi xe dppakuuett - 10-23, pubpoBookHo - 0,1-0,6, MTOHU3UTENTH
BogootTaaun [TBC-BP umu I1BA - 0,5 nenoracurens IIEHTA-465 nimu «FOBR» - 0,05, ipu
3TOM COOTHOUIIEHHUE CyXOM HEMEHTHOM cMecH K Bojie — 100 Mac. 4. k 60 Mac. 4. COOTBETCTBEHHO,

Jlajee 3aKaunBarOT BTOPYIO MOPLUIO HEMEHTHOTO pacTBOPA INIOTHOCTHIO 1585-1590 KI/M° B
00BeMe, 00eCcTIeUnBaIOIIEM 3aIIOJTHEHME 3aKOJIOHHOT'O IMTPOCTPAHCTBA CKBAKUHBI B UHTEPBAJIE
100 M OT 326041, PX ITOM BTOpPAst MOPLMS IEMEHTHOT'O PACTBOPA COAEPKUT CYyXYIO IEMEHTHYIO
CMECh, YCKOPHUTENb CXBATBIBAHUS — XJIOPUCTHIN KAJIBLUA M BOY, B KAYECTBE CyXOM HIEMEHTHOM
CMECH MPUMEHSIIOT CMECh U3 MOPTIAHLIEMEHTa, 00JIErYaroiero MHEPTHOTO HAITOJIHUTENS —
BCIIEHEHHBIX MUKPOTpaHyJI cTekia ppakuuii 0,1-1,5 MM WM METKOTIOPUCTHIX
MTEHOKEPAaMUYECKUX C(hEPUIECKUX TPaHYII TOM ke Ppakuuu, 1 GuOPOBOIOKHA pa3MepOM
BOJIOKOH 3—6 MM auamMeTpoM 22—35 MKM IIPHU CIIEIYIOIIEM COOTHOLLIEHUM KOMIIOHEHTOB, Mac.
4.: nopTianaueMeHT — 100, obieryaronivil MUHepTHBINA HATIOJTHUTEb — BCIIEHEHHbBIE
MHUKpOT'paHyJibl cTeksa ¢ppakuueit 0,1-1,5 MM UIM METTKOTIOPUCTBIE TEHOKEPAMUYECKUE
chepudeckue rpaHyIbl Toi ke ppakuuu - 10-23, pubposonaokHo - 0,1-0,6, yCKOPUTEITH
CXBATBhIBAHUS — XJIOPUCTBIN KaJIbLui - 1-4, IpU 3TOM COOTHOIIIEHUE CYXOH [IEMEHTHOM cCMecH
K Boae — 100 mac. 4. k 50 Mac. 4. COOTBETCTBEHHO.

HenocraTtkoM siBIIsIeTCsl HU3Kas IDIOTHOCTh BTOPOM MOPLMKY IEMEHTHOT'O PACTBOPA, KOTOpas
YXYIIIaeT CTENEeHb 3aMeIeHUs1 OypOBOTO pacTBOpa, HAIMYUE CHEPUUECKUX I'PAHyJT BO BTOPOI
MTOPIMHU, KOTOPBIE MOTYT OBITH Pa3pYIIEHBI B IMIPOIECCE 3aKAUYKU IEMEHTHOT'O pacTBOpa, YTO
TMOBJIEYET 32 COOOM MPEXIEBPEMEHHBIN CTOI U MOBJIUSET HA KAYECTBO LIEMEHTUPOBAHUS.
Taxoke HemOCTaTKOM SIBJISIETCS] HU3Kasi TPOYHOCTH HA U3THO B Bo3pacTe 48 U ¥ HU3Kasl a/ire3ust
00JIErYeHHOT 0 TAMITIOHAXKHOTO PacTBOPA K TOPHOM MOPOJIE U MeTaJLTy 00CaIHBIX TPYO, UTO
CHWXAET CTENEHb FT€PMETUUHOCTHU LIEMEHTHON KPETIU.

TexHUUeCKMMHM 3aJaUaMHU SIBJISTFOTCS TTOBBIIIEHUE 3(D(PEKTUBHOCTH CrtocoOa 3a cuet
MOBBILIEHUS KAYeCTBA LEMEHTUPOBAHUS B CKBA)KMHAX C OCTATOYHBIMU MOTJIOIIEHUSIMH
OypOBOTO pacTBOpA, yCTPaHEHUs (PUITHTPALUMU [EMEHTHOT'O PACTBOPA TOCIIe BCKPBITHS TIOP
MPOHUIIAEMBIX TUIACTOB U MOBBIIIEHUS] TEPMETUIHOCTH LIEMEHTHOM KpeIy Ha KOHTaKTe
LIEMEHTHbIN KaMEHb-TOPHAs MOPOAA.

TexHuueckue 3a1a4m pelarTcs CIOCOO0M LIEMEHTUPOBAHHUS 00CaTHOW KOJIOHHBI B
CKBa)XHHE, BKIIIOYAIOIIUM MMOCIEA0BATENbHYIO 3aKaUKy MOToIIe OyhepHO KUAKOCTU U
IIOPLMI LEMEHTHOI'O PACTBOPA, IIEPBOM NOPLIMH LEMEHTHOT'O paCTBOPA INIOTHOCTBIO 1520-1640

KI/M° B 06beMe, 06eCIICUMBAIOLIEM 3aII0HEHHE 3aKOIOHHOTO IIPOCTPAHCTBA B CKBAXXKUHE B
uHTepBaJie OT ycThs 10 100 M OT 320051, TPy ITOM MepBasi MOPLUS HIEMEHTHOTO pacTBOpa
COZEPKUT CYXYIO IIEMEHTHYIO CMeCh, MOHU3UTeNb BojgooTAaun — [IBC-BP unu I1BA,
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nenoracutenb — [IEHTA-465 uiu «<FOBR» 1 Boay, B KauecTBe CyXOi IIEeMEHTHOM CMECH -
CMeCh U3 MOPTIAHIIEMEHTA, 00JIErYaroniero MHEPTHOTO HATIOJTHUTENIS — BCIIEHEHHBIX
MUKpoTrpaHny creksia ¢ppaxuuii 0,1-1,5 MM UM METKOIIOPUCTBIX TEHOKEPAMUUYECKUX
chepudecKkux rpaHyI1 Tow xe Gpakuuu, u puOPOBOIOKHA Pa3MEPOM BOJIOKOH 3—6 MM
JMAMETPOM 22-35 MKM IPH CIIEAYIOLIEM COOTHOILIEHUA KOMIIOHEHTOB, Mac. 4.:
nopTiaaHaueMeHT - 100, o0Jeryaronmil MHEPTHBINM HATIOJTHUTENb — BCIIEHEHHbIE MUKPOT PAHYJIbI
crekia ppaxmuett 0,1-1,5 MM UM METTKOTIOPUCTHIE IIEHOKEpaMUIecKue cheprudeckre rpaHyIIbl
Tol ke ppakiueit - 10-23, pudbpoBookHo - 0,1-0,6, monusurens Bogootaauu [1BC-BP vau
I1BA - 0,5 nenoracutens [TIEHTA-465 nmu «kFOBR» - 0,05, 1py COOTHOIIICHUM CYXOi
LIEMEHTHOM cMecH K BoJie — 100 mac. 4. k 60 Mac. 4. COOTBETCTBEHHO, BTOPOM NTOPLUUH
LEMEHTHOTO PacTBOPA, MPOAABIMBAHUE MOPIUI IEMEHTHOTO pacTBOPA, OCYIIECTBIIEHUE
TEXHOJIOTUYECKOM BBIICP)KKU HA BpeMs 0XKUAAHUS 3aTBEPICBAHUS [IEMEHTHOTO pacTBOpa.
HoBbIM siBiIsIETCS TO, UTO BTOPYIO MOPLMIO IEMEHTHOT'O PACTBOPA 3aKAUMBAIOT INIOTHOCTBIO

1880-1920 kr/m° B o0beMe, 00ecreuynBaloIIeM 3aIll0JTHEHUE 3aKOJIOHHOTO TTPOCTPAHCTBA
CKBakMHBI B uHTepBasie 100 M oT 320051, MpU 3TOM BTOpAasi MOPILKS IIEMEHTHOTO pacTBOpa
COJICPKUT CYyXYIO HIEMEHTHYIO CMECh M BOJIY IPU COOTHOIIEHUH CYXOH LIEMEHTHOM CMECH K
Bojie — 100 Mmac. 4. K 44 mac. 4. COOTBETCTBEHHO, B KQUECTBE CyXOU LIEMEHTHON CMECU
MIPUMEHSIOT CMECh U3 NOPTJIIAHALEMEHTA TAMIIOHAXKHOTO U HEMEHTA C pa3MEPOM 4YaACTHUL 5
MUKPOH IPH CIIEAYIOLIEM COOTHOILLIEHUA KOMIIOHEHTOB, Mac. 4.:

MOPTJIAHALEMEHT 100

LEMEHT C PA3MEPOM HacCTHULl 5 MUKPOH 10-20

JI71s ocy1ecTBIIeHUs Cllocoba UCTIONIb3YIOT:

IToptnanauement TamnoHaxxHbiit Mapok ITHT I-50 wmu ITHT I-G-CC-1 - 'OCT 1581-
2019.

OO0nervaromuyit MHEPTHBINM HATIOJIHUTENb - BCIEHEHHbIE MUKPOTPAHYJIbI CTEeKIIa (hpaKIuii
0,1-1,5 mMm, Boimyckaembie o TY 5914-001-53933176-2011. IIpeacrasmstor coboi
BBICOKOIIOPUCTBIN STYEUCTBIN HEOPTraHUUECKUI TEIIOU30JISIIMOHHBIN MaTepuai. Sueiku
UMEIOT CHEPUUECKYIO UITH TeKCATOHATBHYIO (OPMY, UX pa3Mep MOXKET COCTABIIATh OT JOJICH
MUJUTMMETPOB JI0 HECKOJIBKUX CAHTUMETPOB. LIBeT MaTepuaia 00bIYHO - 3€JIEHOBATO-CEPBIA.

OO6nervaronumii MHEPTHBIN HATIOJTHUTENTH - MEJIKOTIOPUCTBIE IIEHOKEPAMUYECKHE ChepUIecKre
rpanyisl gppakuuit 0,1-1,5 MM, Beimyckaemble o TY 5712-001-14851799-2014.

[TpumeneHue B kauecTBe 00JIErYaronero MHEPTHOTO HATIOJTHUTEIIS JIIOOOT0 U3 YKa3aHHBIX
MPUBOJUT K OJTHOMY TEXHUUECKOMY PE3YJIbTaTy.

PuUOPOBOJIOKHO - BOJIOKHO CTpOoUTEIbHOE MUKpoapMupyroliee. [Ipencrasnser coboit
OJHOKOMIIOHEHTHOE ITOJIMITPOIIMIIEHOBOE BOJIOKHO JUIMHOM 3-6 MM 1MaMeTpoM 22-35 MKM,
n3rotoBiieHHoe 1o TY 2272-006-13429727-2007 «BOJIOKHO CTPOUTEIBHOE APMUPYIOIIIEE»,
Mapku BCM.

ITonusutens Bogootnauu [TBC-BP, Beimyckaemsbiit mo 'OCT 10779-78;

[Tonuzurens Bogootaauu [IBA (BP-08), mpoussoactsa Chang Chun Petrochemical
Manaiizusi, npeacTaBiIsieT COO0N IMYJIBIUPYIOIIMH U CTAOUIM3UPYIOIINI aTeHT Ha OCHOBE
MOJIMBUHUIIOBOTO civpTa. [1pu HU3KOM MOBEPXHOCTHOM HATSIKEHUU U CIOCOOHOCTH
pacceuBaTh BUHUIALETAT B BoJie B 0UeHb Menkue rpanyisl [IBA (BP-08) mpumensiercs mist
MPOU3BO/ICTBA MOJUBUHWIIALIETATHON 3MYJIbCUU.

[TpumeHeHue B kKauecTBe TOHU3UTENIS BOJIOOTIAYM JTI0OOO0TO U3 YKa3aHHBIX TPUBOJIUT K
OJHOMY TEXHUYECKOMY pe3yJIbTaTYy.

ITenoracurens [IEHTA-465, BointyckaeMbiii o TV 2257-029-40245042-2002, mpeacTaBisieT
co00li caMO3MYIIBIUPYIOLIUIACS TIEHOTACSIIUI KOHUEHTPAT, 3(PEKTUBHO UCIIOIB3YETCS B
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Mporeccax, COMPOBOXKIAIOIIMXCS OOMIIBHBIM WJIM CPETHUM IIEHOOOpa30BaHUEM, a TAKKe
MpeAyNPEXIAET U3ITUIITHEE IEHOOOPA30BaAHUE MTPU MTPEABAPUTEIHBHOM BBEJICHUN B KOMITO3UIUIO
(peuentypy);

[Tenoracurens «<FOBR», Beimyckaemsiii o TY 2458-002-65514187-2011, npencrasiser
cO0Oli TeHOTacUTEIb Ha OCHOBE KPEMHUMOPTaHUUECKUX OJIMTOMEPOB C 100aBJIEHUEM
IMOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIX BellecTB. «FOBR» mpeaHa3HaueH 1S UCIIOJIb30BaHMS B KAUeCTBE
MEHOTaCUTEN sl BO BCEX TUMAX OYPOBBIX paCTBOPOB HA BOJHOM OCHOBE.

ITpuMeHeHMe B KaUecTBE ITIEHOTACUTENS JTI000T0 U3 YKa3aHHBIX TPUBOAUT K OJTHOMY
TEXHUYECKOMY Pe3yJIbTATY.

MukponeMeHT, HalpuMep, MUKPOHU3UPOBAHHBIN IEMEHT MAPKHU «YJIbTPALEMEHT-5» T10
TV 5739-019-56864391-2020 u3zm. 1,2.

Bona —npecnast Boga miiotHocthio 1000 KI/MC st IIPUTOTOBJICHUS] LEMEHTHBIX PACTBOPOB.

B kauectBe mortoinelt OydepHoOM )XUIKOCTH MPUMEHSIOT 2%-1i BOJITHBIA PACTBOP
tpunoimgpocdara HaTpus 1o [OCT 13493-86 unm 0,2%-11 BOJIHBIN paCTBOP HUTPOTPUMETHIT
dbochonoroit kucnotsl o 'OCT 6318-77.

B kauecTBe MpOAaBOYHON KUAKOCTH UCTIONIB3YIOT, HAIIPUMED, TEXHUUECKYIO IPECHYIO

BOAY WJIM MUHEPAJIM30BAHHYIO IUIACTOBYIO BOAY IUIOTHOCTBIO 1,05-1,16 /oM.

CymHocTsb criocoba

Cnioco6 neMeHTUPOBaHUsI 00CATHBIX KOJIOHH BKIJIIOYAET B ce0sI CITyCK 00CaTHOM KOJIOHHBI
710 TpOOypPEHHOT0 320051 CKBAXKUHBI, TIOCTIEIOBATEIHHYIO 3aKa4Ky MOIoIIeH OydepHoii
KUJIKOCTH U ABYX MOPLMI LEMEHTHOT O pacTBopa. B kauecTBe Motolieit 6ydepHol )KUAKOCTU
MIPUMEHSTIOT 2%-1 BOAHBIN pacTBOp Tpunomdocdara Hatpus wiu 0,2%-1 BOAHBIN pacTBOP
HUTpOTpUMETHIT (pochOHOBOM KUCITOTHI. [laiee mocaenoBaTebHO 3aKaYMBAIOT JBE TIOPLHN
LEMEHTHOTO pacTBOpA.

[1epByro nopuuio HEMEHTHOTO pacTBOpa INIOTHOCTHIO 1520-1640 KI/M> B 0GbeMe,
00ecIeurBaroIeM 3aM0JIHEHUE 3aKOJIOHHOT'O TPOCTPAHCTBA B CKBAXKMHE B UHTEPBAJIE OT
ycThst 10 100 M 0T 326051, TPU 3TOM MEepBasi HOPLUS UEMEHTHOTO PACTBOPA COJAEPKUT CYXYIO
[IEMEHTHYIO CMeCh, MOHU3UTENb BogooTaauu - [IBC-BP umu ITBA, nenoracurens - [IEHTA-
465 wm «FOBR» 1 Boaly, B KA4eCTBE CyXOM LIEMEHTHOW CMECU IIPUMEHSIOT CMECH U3
MOPTJIAHILEMEHTA, 00JIEr4aroniero MHEPTHOTO HATIOJTHUTENS - BCIIEHEHHBIX MUKPOTPAHYIT
crekna ppaxmmii 0,1-1,5 MM WM METKOMTOPHUCTHIX MIEHOKEPAMHUECKUX C(hepUueCKUX IpaHyJl
TOM e (ppakuuu U GUOPOBOIOKHA Pa3MEPOM BOJIOKOH 3-6 MM TUaMeTpoM 22-35 MKM TIpu
CIIENYIOIIEM COOTHOIIIEHUM KOMIIOHEHTOB, Mac. U.:

MOPTIAHALEMEHT 100

obJrervarommmi PIHepTHI:IFI HAIIOJIHUTEIb — BCIICHEHHBIC

MHUKPOTpaHyJbl crekia ¢hpaxumii 0,1-1,5 MM uim

MEJIKOIIOPHCThIE IEHOKepaMUiecKue chepruueckre

TPaHyJIBI TON XKe PppaKmueit 10-23
(pubpoBOIOKHO 0,1-0,6
noHusuteNnb Bogootnauu [IBC-BP umu [T1BA 0,5
nenoracurenb ITIEHTA-465 nmu «FOBR» 0,05,

IIPU 3TOM COOTHOIIIEHUE CyXOM LIEMEHTHOM cMecH K Boze - 100 mac. 4. k 60 Mac. u.

Bropyro nopuuio neEMEHTHOTO pacTBOPA 3aKAUYMBAIOT INIOTHOCTHIO 1880-1920 KI/M° B
00BeMe, 00ECTIEUMBATOIIIEM 3aITOJTHEHUE 3aKOJIOHHOTO MPOCTPAHCTBA CKBAKUHBI B UHTEPBAJIE
100 M oT 32005. BTopast mopiusi LEMEHTHOT'O PAcTBOPA COJICPIKUT CYyXYIO LIEMEHTHYIO CMECh
Y BOJly IIPY COOTHOIIIEHUHU CyXOH IIEMEHTHOM cMmecH K Bojie — 100 mac. 4. k 44 mac. u.
COOTBETCTBEHHO, B KAUECTBE CYXOM HIEMEHTHON CMECU ITPUMEHSIFOT CMECh U3 TTIOPTJIAHILIEMEHTA
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TAMIIOHA)KHOT'O U LEMEHTA C PA3MEPOM YaCTHL] 5 MUKPOH IPHU CIAEAYIOLUIEM COOTHOIIEHUU
KOMITOHEHTOB, Mac. 4.:

MOPTIIAHALIEMEHT 100

LEMEHT C pa3MepOM YacTHUIl 5 MUKPOH 10-20

ITocne 3akayku BTOpOM MOPUUY UEMEHTHOTO PACTBOPA 3aKAYKOH IMTPO1aBOYHOM KUJIKOCTH
MIPOJABIIMBAIOT IIEPBYIO M BTOPYIO MOPLHHY IEMEHTHOT'O PACTBOPA B 3aKOJIOHHOE IIPOCTPAHCTBO
CKBaXXMHBI. B KauecTBe MpoaaBOYHON )KUIKOCTU UCTIOJIB3YIOT, HAITPUMED, TEXHUUECKYIO BOTY

WJIM MUHEPAJIIM30BAHHYIO IUIACTOBYIO BOAY IUIOTHOCTHIO 1,05-1,16 /oM. Janee obcagHyo
KOJIOHHY OCTaBJISIFOT HA BPEMSI OKUJIAHUS JIJIS1 3aTBEPACBAHUS IBYX NOPUUI LIEMEHTHOTO
pacTBOpa HE MEHee YeM Ha 48 4acos.

3akayka nepBoi MOPIUU LIEMEHTHOTO pacTBOpa MIOTHOCTHIO 1520-1640 KI/MS ¢ CyXxom
IIEeMEHTHOH cMecH K Bojie — 100 mac. 4. k 60 Mac. 4. COOTBETCTBEHHO, 00ECIIEUMBAET CHUKECHHE
TUAPOIUHAMUYECKOTO IABJIEHUS IPU IEMEHTUPOBAHUM U MIO3BOJISIET HOAHSITH LIEMEHT J10
yCThsI 06€3 MOTepU HUPKYIISLUU.

3akayka BTOpOM NOPLMH INIOTHOCTHIO 1880-1920 KI/MC © COAEP)KAaHUEM ITOPTIIAHILEMEHTA
Y LIEMEHTA C Pa3MepPOM YacThL 5 MUKpPOH B cooTHoIeHuH 100 mac. 4. xk 10-20 mac. u.
obecrieurBaeT HauboJIee MOJTHOE BHITECHEHHE OYPOBOT0 paCTBOPA TAMIIOHAKHBIM PACTBOPOM
3a cueT 0oJsiee BBICOKOM MIIOTHOCTH MOCTIEAHETO, 4 TAK)KE HauboJIee MITOTHBIM KOHTAKT Ha
PaHULIE LEMEHTHBIM KAMEHb-TOPHAS TOPO/IA 33 CYUET HAJIMUYMS B IEMEHTHOM CTPYKTYPE YACTULL
0oJ1ee TOHKOI0 MoMoJia. Tak Kak B HIEMEHTHOM PaCTBOPE COAECPKATCS YACTULI O0JIee TOHKOTO
IIOMOJ1a, KOTOPbIE MOT'YT IPOHUKHYTh B IOPBI TOPHOW MIOPOJIbI, CO3aeTcsl 60JIee MITOTHBIH
Y T€PMETUYHBIA KOHTAKT Ha IPaHHULEC IEMEHTHBIN KaMEeHb-TOpHas rnopoja. Takxe 31o
MO3BOJISET MOBBICUTH AATE3UI0 IEMEHTHOTO KAMHS C METaJUIOM 0OCaAHBIX TPYyO U TOPHOMI
TIOPOJION.

Cnoco6 ueMeHTUPOBAHUS 00CAAHON KOJTOHHBI OCYLIECTBIISIOT B CIIEYIOLIEH
I1OCJIEI0BATEIBHOCTH.

ITocne npoBeaeHuUs 3aKIIFOUUTENBHBIX PA0OT (TPOPabOTKU CTBOJIA CKBAXKHHBI,
reo(pu3NYeCKUX UCCIIEAOBAHMIA) CITyCKAIOT OOCATHYIO KOJIOHHY /10 TPOOYypPEeHHOTO 32005
CKBa)XMHBI. Ha IeMEHTHOM CKJIa/ie TOTOBSIT pACUETHOE KOJIMUECTBO CyXOM LIEMEHTHOM CMECH,
HEO00X0IMMOE JJIs1 MIPUTOTOBJIEHMSI IBYX IMOPLUI HEMEHTHOT'O pacTBOPA C YUETOM IJ1yOUHBI
CKBaXMHBI M IMaMeTpa 00ca HOM KOJIOHHBI. [Tocie 3Toro roroByo cyxyro IeMEHTHYIO CMECh
3arpy’KaroT B UEMEHTOBO3bI U OTIIPABIIAIOT Ha OypOBYIO.

Ilepen HauaIOM IEMEHTUPOBAHUS 00CaJHONM KOJIOHHBI B CKBa)XKMHE, HEIIOCPEICTBEHHO HA
OypOBOIA, CyXYIO LIEMEHTHYIO CMECh TIEpETAPUBAIOT U3 IEMEHTOBO30B B IEMEHTOCMECUTEITbHBIE
MamuHbl. OJHOBPEMEHHO C MEpeTapUBAHUEM CYXOM IEMEHTHOM cMecH B OYHKepax
LIEMEHTUPOBOYHBIX aIPEraToOB HAOMPAIOT TEXHUUECKYIO BOJY B KoauuecTBe 60 mac. 4. Ha 100
Mac. 4. CyXOH IEMEHTHOM CMECH U B KosnuecTBe 44 mac. 4. Ha 100 Mac. 4. Cyxoi UeMEHTHOMN
CMECH U1l IPUTOTOBJIEHUS IBYX IOPLMI LEMEHTHOI'O PACTBOPA.

Jlanee roToBAT BOY 3aTBOPEHUS IS IIEPBOM ITOPLMU LEMEHTHOI'O PACTBOpA IIyTEM
Jo0aBlIeHUs B TEXHUUECKYIO BOJIy MOHU3UTENS BojooTAauu 0,5 Mac. 4. u neHoracutens 0,05
Mac. 4. OT MacChl NOPTIAHALEMEHTA IIyTEM IIepeMeluBanus, B Teuenue 0,5-1 u.

[Tpurorosnenue nepBoi ¥ BTOPOW MOPLMI UEMEHTHOTO pACTBOPA MPOU3BOASAT C IIOMOIIIBIO
LIEMEHTHO-CMECUTEJIBHOTO YCTPONCTBA IEMEHTHO-CMECUTEIbHOM MallMHbL. [ IIoTHOCTE NepBoi
IIOPLMH LEMEHTHOT'O pACTBOPA HA BBIXOAE U3 LIEMEHTHO-CMECUTEIIBHOI'O YCTPOMCTBA B
TEXHOJIOTUYECKYIO EMKOCTb «4aHOK» KOHTPOJIMPYETCS ONIEPATOPOM C ITIOMOIIBIO apeOMeTpa

B mpeaenax 1520-1640 KI/M°, IUTOTHOCTb BTOPOM MOPLMU IEMEHTHOTO pacTtBopa - 1880-1920
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kr/m>. Ha KOJIOHHY 00CaJHBIX TPYO YCTaHABIMBAIOT LIEMEHTUPOBOUYHYIO T'OJIOBKY C
YCTaHOBJICHHOM B HEM MPOIABOYHOM pa3aeIMTEIbHON TPOOKOH, COEAUHSIIOT TAMITOHAKHBIMU
[UTAHTaMU WA TPYyOaMU BBICOKOTO JIABJIEHUS C IEMEHTUPOBOYHBIMU arperaraMu. 3aKauuBaroT

MOIOIIYI0 Oy(PepHYIO )KUIKOCTh B KOJIMUECTBE, HAIIpuMep, 6-9 M B KOJIOHHY 0OCaIHBIX TPYO
C TIOMOIIIBIO IEMEHTUPOBOYHOTO arperata. He nmpepbiBasi TEXHOJIOTUYECKUM MTPOLECC, C
UCIIOJTb30BaHUEM IIEMEHTHPOBOYHOT'O arperara, IocjieIoBaTeIbHO 3a MOOIIeH OydepHoit
YKUIKOCTBHIO B CKBXKMHY B KOJIOHHY 00CaHBIX TPYO MOCIeA0BATEIbHO 3aKaYMBAIOT IIEPBYIO
Y JjaJiee BTOPYIO MOPUMIO LEMEHTHOTO pacTBopa. [lepByro mopuuto ueMEHTHOTO pacTBOpa
3aKauMBarOT 00bEMOM, 00ECIIeUMBAIOIIIEM 3aIIOJIHEHUE 3aKOJIOHHOI'O ITPOCTPAHCTBA B
CKBa)XMHE B MHTEpBaJie OT YCThs 10 100 M 0T 320051, BTOPYIO MOPIMIO IEMEHTHOT'O PacTBOpa
- 00beMOM, 00€eCIIeUMBAIOIIEM 3aIT0JIHEHUE 3aKOJIOHHOTO MPOCTPAHCTBA CKBAXKUHBI B
untepsaie 100 M ot 3a004.

[Tocre 3akauku BTOpOM NOPUMU IEMEHTHOTO pacTBOPA HA HEMEHTUPOBOUYHOM TOJIOBKE
0CBOOOXKIAIOT pa3/IeIUTEIbHYIO TPOJaBOUYHYIO MPOOKY. 3aKauyKol TEXHUUECKON ITpecHOoM

BOJbI I MUHEPAJIM30BAHHOM MJIACTOBOM BOJIbI IIIOTHOCTHIO 1,05-1,16 r/em’ [IPOJIABIUBAIOT
MEPBYIO U BTOPYIO MOPUMIO HIEMEHTHOT'O PACTBOPA B 3aKOJIOHHOE MTPOCTPAHCTBO CKBAXKUHBI
1o nnostyuenust MomenTa «CTOI». Jlanee o6caqHy 0 KOJIOHHY OCTaBIISIFOT HA BPEMS 0)KUIAHUSI
JUTS 3aTBEPJIEBAHUS JIBYX MOPLMI HEMEHTHOTO pacTBopa He MeHee 48 4u. [Tocne
reo(U3MIeCKMMHU UCCIIETOBAHUSIMHU ITPOBOIST OIICHKY KauyecTBa IIEeMEHTUPOBAHMS.

B Tabnune 1 npuBeneHbl peuenTypbl MOPLUUIA HIEMEHTHOTO paCTBOPA CI1ocoda
[IEMEHTUPOBAHUS 00CaTHON KOJIOHHBI B CKBAKUHE.

Tabmuua 1 - PenenTypbl HOpLM HEMEHTHOT'O PACTBOPA CLIOCO0A LIEMEHTUPOBAHUS
o0caTHOM KOJIOHHBI B CKBaKUHE

Bropas nopuust ueMeHTHOIro
IlepBas nmopuus LEMEHTHOTO pacTBOpa pacTeopa
C TTonmsurens Bogoort-| [lenoracurens, mac. Cyxast leMEeHTHas
yXas IEMEHTHas CMeCh, Mac. . ; )
Jlauu, Mac. 4. 9. CMeCh, Mac. 4.
OO0eryarommii MHepT-
Ne 1/11 HBIN HATIOJIHUTENb
Mopr- Mestkono- | gy HEHTA Bo;[;:l, Mac. Mopr- LleMeHT Boz[zj{, Mac.
nanpue-| BCTEHEH- | UCTBIE TIe- | 6popo-| [IBC-BP | TIBA pr -| FOBR . nanme- | pasMSe- .
MeHT |HBIE MUKDO-| HOKEPAMH- | 1okHO MEHT poM
TpaHyNbl [deckue cde- MHUKPOH

CTEKJIa | pUYECKHe

TPaHyIIbI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 100 15 - 0,1 0,5 - 0,05 - 60 100 20 44
2 100 20 - 0,1 0,5 - 0,05 - 60 100 20 44
3 100 10 - 0,3 0,5 - 0,05 - 60 100 20 44
4 100 20 - 0,3 0,5 - 0,05 - 60 100 15 44
5 100 23 - 0,3 0,5 - 0,05 - 60 100 15 44
6 100 15 - 0,4 0,5 - 0,05 - 60 100 15 44
7 100 15 - 0,6 0,5 - 0,05 - 60 100 10 44
8 100 - 15 0,1 - 0,5 - 0,05 60 100 10 44
9 100 - 20 0,1 - 0,5 - 0,05 60 100 10 44
10 100 - 10 0,3 - 0,5 - 0,05 60 100 - 44
11 100 - 20 0,3 - 0,5 - 0,05 60 100 - 44
12 100 - 23 0,3 - 0,5 - 0,05 60 100 - 44
13 100 - 15 0,4 - 0,5 - 0,05 60 100 - 44
14 100 - 15 0,6 - 0,5 - 0,05 60 100 - 44

B Tabnuue 2 npencraBieHbl pe3yabTaThl UCCIEI0BAHUN (PU3UKO-MEXaHUYECKUX CBOWCTB
LIEMEHTHBIX pACTBOPOB M KaMH$ JIJ151 ITpeJyiaraeMoro crnocoda (mpumep Ne 1- 14) u pe3yaprat
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1151 crioco6a 1o Haubosiee 0au3koMy aHanory (rmpumep Ne 15). Kak BUugHO u3 Tabuips 2,
HauOoJIbIlIee 3HAYEHNE TPOYHOCTH MOJIy4YaeMOro KaMHs Ha U3rub Mociie 3aKa4yku BTOPO
nopuuu y Haubosee 6mu3koro ananora — 5,03 MIla, a mpo4HOCTh OIy4yaeMoro KaMHs Ha
u3rud 1o npeajiaraeMomMy cnoco0y mensiercs ot 6,5 1o 7,9 Mlla, uto B 1,6 pa3 npeBbliaet
3HA4YeHUs1 Haubosiee OJIM3KOro aHallora. ITUM O0BsICHSIETCS O0Jiee MPOYHast IEMEHTHAS KPellb,
yCTOMUMBAS K JMHAMMUYECKUM HAT'PY3KaM, BOSHUKAIOLIMM IIPU OCBOCHUU CKBAKUHBI.

[Tpumep BeINOIHEHMS CrIOCO0A

[Tocne mpoBeneHUs 3aKIIIOYUTENBHBIX PA00T (TpOpabOTKU CTBOJIA CKBAXKUHBI TITyOUHOMN
1800 M, nuameTpoM 216 MM, reoPU3NUECKUX UCCIETOBAHMI) CITYCTUIIA 00CATHYIO KOJIOHHY
IramMeTpom 168 MM 10 mpoOypeHHOTro 32005 CKBaXXMHBI Ti1youHOM 1800 M U TTOJIBECUIIU €€
B CTOJIE POTOPA C MOMOUIBIO 3JIEBATOPA. 34 CYTKM J10 Hayaia padoT 110 HEMEHTUPOBAHUIO
00CcaHOM KOJIOHHBI B CKBA)KUHE HA IEMEHTHOM CKJIa 1€ PUTOTOBUIIM PACUETHOE KOJIMYECTBO
CyXOM IEeMEHTHOMU CMeCH, HEOOXOAMMOE ISl TPUTOTOBJIEHUS IBYX MOPIUN LIEMEHTHOTO

pactBopa. O011ee KOJIMYECTBO LEMEHTHOTO PACTBOPA COCTaBUIIO 25,9 M

JI71s1 TIOJTy4eHust TAaKOTro 00beMa IEMEHTHOT'O pacTBopa MpUroToBuiM 20,7 T CyXoii
LHEMEHTHOM cMmecH, cocTosier u3: noprianauementa [TL[T II-50 - 100 mac. 4. (18 1),
00JIeryaronero MHEPTHOTO HAMOJIHUTEN S (BCIIEHEHHBIX MUKPOTPAHYJI cTeka) - 15 mac. u.
(2,7 T), dudbpososokHa - 0,1 mac. 4. (0,018 1) (mpumep Ne 1, Tab:. 1). damee myrem
MHOT'OKPAaTHOI'O [IEpETAPUBAHHUS U3 OJHOI'O IIEMEHTHOTO CHUJIOCA B IPYTOM Ha 3aBOJIE
LEMEHTHBIX CMECEH CYXYyI0 LEMEHTHYIO CMECH IIPUBEIIA B BO3AYIIIHYIO B3BECh C PABHOMEPHBIM
pacrnpeeneHeM Cyxux 100aBOK Mo BceMy 00beMy cyxoii ieMeHTHo cmecH. [locne aToro
FOTOBYIO CYXYIO IEMEHTHYIO CMECh 3arpY3WIH B IIEMEHTOBO3bI U OTIPABUIIA HA OyPOBYIO.
[Toce mpoBeneHus 3aKTIOUUTENTBHBIX PA0O0T (ITPOpabOTKU CTBOJIA CKBAKUHBI, T€O(U3NUECKUX
UCCIIeJOBAHMI) CITYCTHIIM 00CATHYIO KOJIOHHY O MPOOYpPEHHOTr0 320051 CKBaKUHBI (1799,5
M) U [IOJIBECUJIM €€ B CTOJIE POTOPA € MOMOIIBIO 3ieBaTopa. Ha konoHHY 00canHbIX TpyO
YCTAHOBUJIM LIEMEHTUPOBOYHYIO TOJIOBKY C YCTAHOBJIEHHOM B HEW MPOIaBOYHOM
pa3aenuTeIbHOM MPOOKOM, COSAUHUIIA TAMIIOHAXHBIMU IIIJITAHTAMU WK TPyOaMu BBICOKOTO
JIABJICHUS C UEMEHTUPOBOUYHBIMH ArpEeraTaMH.

ITepen Hauaom paboT, HEMOCPEICTBEHHO HA OYPOBOM CyXyIO IEMEHTHYIO CMECh
NepeTapuiv U3 IeMEHTOBO30B B IEMEHTOCMECUTEIbHbIE MAIIMHBI. OJTHOBPEMEHHO C
TepeTapuBaHUEM CYXOM IEMEHTHOM cMecH B OyHKepax HIEMEHTUPOBOYHBIX arperaToB HaOpaju
TEXHUYECKYIO BOAY IS [IEPBOM ITOPLUUH LEMEHTHOTO pacTBopa (s 18,5 T cMecH) B KOJIMYECTBE

60 mac. u. (11,1 M ) Ha 100 mac. 4. CyXou UEMEHTHOMN CMECH 11 IIEPBOU MOPLUKMHY LIEMEHTHOT'O
pacTtBOpa U A1l BTOPOM MOPUMHU HEMEHTHOTO pacTtBopa (st 10 T cMecu) B KoymyecTBe 44

Mmac. 4. (4,4 M ) Ha 100 mac. 4. cyxow UEMEHTHOMU CMECH VIS BTOPOU MOPLUU LIEMEHTHOTO
pactBopa.

Jlanee mpUroToOBUIIM BOY 3aTBOPEHUS JIJIs TIEPBOM MOPIUK IEMEHTHOT'O PACTBOPA MMYyTEM
no0aBIIeHUS B TEXHUYECKYIO BOAy moHu3utens Bogootaaun (ITBC-BP) 0,5 mac. 4. (9,25 xr)
u neHoracureis 0,05 mac. 4. (0,92 1) OT Macchl TOPTIIAHALEMEHTA IIyTEM IIEPEMEILIMBAHUS B
TeueHnue 0,5 4.

[TonroroBumu Mooy OyhepHyIo KUIKOCTh B OyHKEPE HEMEHTUPOBOYHOTO arperara

B KOJIMUECTBE 6 M°. 3aKavanm MOTOIIYI0 Oy(hepHYIO )XUIKOCTh B KOJIOHHY 00CaHBIX TPYO C
MTOMOIIIBIO IIEMEHTUPOBOYHOTO arperara.

C uCroIp30BaHUEM IEMEHTHPOBOYHOT'O arperata v IIeMeHTHO-CMECUTEITbHON MaIlliHbI
MOCIIeI0BATENIFHO 32 MOoIIeH Oy(pepHOM )KUIKOCTHIO B CKBaXKMHY, B KOJIOHHY 00CaTHBIX
TpyO, TOCIIeTOBATEILHO 3aKavaIv IIEPBYIO U J1ajiee BTOPYIO MOPIMIO IEMEHTHOT'O pacTBOpA.
J17151 TIepBOii TOPIUK IIEMEHTHOT'O pacTBOPA B IEMEHTHO-CMECUTEIIHHOE YCTPOUCTBO
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OJTHOBPEMEHHO ToAaBayM 18,5 T CyXxol ieMEeHTHOM cMeCU U Boay 3aTBOpeHusl. [1moTHOCTD
MEPBOU MOPLUU IEMEHTHOT'O PACTBOPA HA BBIXOJE U3 UEMEHTHO-CMECUTEIIBHOTO YCTPOMCTBA
B TEXHOJIOTUYECKYIO EMKOCTh «4aHOK» KOHTPOJIMPOBAJ ONIEPATOP C MOMOIIBIO AaPEOMETPA

B nnpexaenax 1620 KI/M>, IIOTHOCTB BTOPOM ITOPLUMM LEMEHTHOT'O pacTBopa - 1920 Kr/MC.

ITepByro mopIio HIEeMEHTHOTO pacTBOpa 3aKadyajid o0beMoM (21 M3), obecreynBaromnemM
3AM0JHEHUE 3aKOJIOHHOTO MPOCTPAHCTBO B CKBAXXMHE B UHTEPBAJE OT yCThs 10 100 M OT

320051, BTOPYIO MOPLMIO LIEMEHTHOT0 pactBopa (7 M>) - 06BEMOM, 06ECIICUHBAIOLIEM
3AII0JIHEHUE 3aKOJIOHHOTO IPOCTPAHCTBA CKBAXKUHBI B MHTepBalie 100 M CHU3y-BBEPX OT
32001l

ITocne 3akauku BTOPOH MOPLMM LIEMEHTHOTO pACTBOPA HA LIEMEHTUPOBOYHOM I'OJIOBKE
OCBOOOIMIIM Pa3/IEIMTEIBHYIO IPOJABOYHYIO TPOOKY. 3aKaUKON TEXHUUYECKOMN BOJIbI
IIPOJABWIIX IIEPBYIO U BTOPYIO IMOPLMU LIEMEHTHOI'O PACTBOPA B 3aKOJIOHHOE IIPOCTPAHCTBO
CKBaXuHBI 10 nojiyueHust MomeHnta «CTOII». [lanee oOcaiHyI0 KOJTOHHY OCTaBWIIM HA BpEMSI
0KMJIAaHMS U1 3aTBEPAECBAHUs ABYX ITOPLMI IEMEHTHOTO pacTBopa Ha 48 u. ITocne
reo(pU3NUECKUMH UCCIIEIOBAHUSIMH ITPOBEJIHN OLEHKY Ka4eCTBa [EMEHTUPOBAHMS.

Tabmuua 2 - Pe3ynbraThl UccienoBaHui (U3MKO-MEXaHUUECKUX CBOMCTB IEMEHTHBIX
PACTBOPOB M KaMHS 17151 CIOCO0a [IEMEHTUPOBAHHUS 00CATHOM KOJIOHHBI B CKBa)KMHE

TepBast TOpUMS IEMEHTHOTO PacTBOPa Bropas nopiust LEMEHTHOTO PACTBOpa
TTpouHOCTD MOTyYaeMO- TIpouHOCTD MONTyYaeMo-
Bonoor- | Pacrexa- | [10rmocrs, ro Bonoor- [Pacreka- | JIOTHOCT®, ro
nen;;me, eMI\O/I;TB, ki’ KaMHs yepe3 48 u, MIla ﬂen;;me, eMﬁ;Tb’ ki’ KaMHs yepe3 48 u, MI1a Anresus, kH
u3rud cKatue u3rub cKatue
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Crioco6 UEMEHTHPOBaHUs 06CAIHON KOJIOHHBI B CKBAKMHE
1 0,7 210 1602 42 9,11 1 220 1899 7,3 34,3 32,8
2 0 206,5 1544 4,05 10,66 2 216 1901 6,9 33,6 33,5
3 218 1640 4,01 11 2,2 218 1880 7,8 34,8 334
4 0 206 1546 4,17 10,6 2,2 226 1905 7,9 32,5 31,3
5 1,4 200 1545 4,1 9,8 2,4 230 1903 7 28,2 30,2
6 0 202,5 1593 4,14 11,63 2,5 225 1898 6,8 27,9 29,3
7 0 190 1520 43 11,8 3,8 236 1910 7,4 29,2 28,2
8 0,7 210 1602 4,2 9,11 3,8 242 1905 7,7 28,8 26,6
9 0 206,5 1544 4,05 10,66 4 254 1915 7,5 28,4 26,7
10 1 218 1640 4,01 11 42 240 1916 6,2 26 25,8
11 0 206 1546 4,17 10,6 4,8 260 1920 6,5 24 23,2
12 1,4 200 1545 4,1 9,8 5,6 250 1918 6,7 23,5 249
13 0 202,5 1593 4,14 11,63 52 245 1905 6,3 242 26,8
14 0 190 1520 43 11,8 54 240 1910 6,8 25,7 25,2
Crnioco6 1o Haubosee GIM3KOMY aHAJIOTY
1s] 1o | 28 [ 1640 | 401 | 11 | o o285 | 1589 [ 503 [ 148 | -

[Tpennaraemsrit criocoO moBskImaeT 3pPeKTUBHOCTH HIEMEHTUPOBAHUS 00CaTHON KOJIOHHBI
3a CUET MOBBIIICHUS KAUECTBA IEMEHTUPOBAHUS B CKBAKMHAX C OCTATOUYHBIMU MOTJIOIICHUSIMU
OypOBOTO pacTBOpA, yCTpaHEHUs (PUITHTPALMU HEMEHTHOT'O PACTBOPA TIOCIIe BCKPBITHS TIOP
MIPOHUIAEMBIX IIJITACTOB U MOBBIIICHUS TEPMETUYHOCTH HEMEHTHOMN KPEIy Ha KOHTAKTe
LEMEHTHbIN KaMEHb-TOPHAs MOPOAA.

(57) ®opmyna u300peTeHUst
Cnioco0 neMeHTUPOBaHUST 00CaHON KOJTOHHBI B CKBa)XKUHE, BKITFOUYAFOIIIHIA
MOCIIeIOBATENIbHYIO 3aKaUKy MOIoIIel Oy(hepHOM )KUIKOCTH U TTOPIUHN IIEMEHTHOT'O PAaCTBOPA,

MEePBOM MOPLUUHU LIEMEHTHOTO pacTBOpPA MNIOTHOCTHIO 1520-1640 KI/M° B o0beme,
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00ecTeurBaloIeM 3aroJIHEHUE 3aKOJIOHHOTO TPOCTPAHCTBA B CKBAXKMHE B MHTEPBAJIE OT
ycThst 10 100 M 0T 326051, TpU 3TOM MEepBaAsi HOPLMS UEMEHTHOT'O PACTBOPA COJEPKUT CYXYIO
[IEMEHTHYIO CMeCh, OHU3UTENb BojooTaauu — [IBC-BP unu [1BA, nenoracurens — [IEHTA-
465 nn «<FOBR» 1 BOZly, B KaU€CTBE CyXOW HEMEHTHOM CMECH - CMECh U3 OPTJIAHALEMEHTA,
00JIer4aroniero MHEPTHOTO HATOJIHUTEIS — BCIEHEHHBIX MUKPOTPaHyJI cTekIa ppakiuii
0,1-1,5 MM WJIM METTKOTIOPUCTBIX MIEHOKEPAMUUECKUX CHEPUUECKUX IPaHYJI TOM Xe hpakuuu,
1 (puOpPOBOIOKHA pa3zMepPOM BOJIOKOH 3—6 MM, TMaMETPOM 22—35 MKM MPHU CIIAYIOLIEM
COOTHOIIIEHUU KOMITOHEHTOB, Mac. 4U.: MopTiaaHaueMeHT - 100, o06eryaronuii UHepTHbIN
HAITOJTHUTETh — BCTICHEHHBIE MUKPOTPAaHYJIbI cTeKITa ppakimeit 0,1—1,5 MM MM MEITKOTIOPUCTHIC
MeHOKepaMHuuecKkue chepruueckue rpaHyiibl Tok ke ¢pakiuu - 10-23, pudpoBosiokHo - 0,1-0,6,
nonusutenb Bogootaaun IIBC-BP uau I1BA - 0,5 nenoracurens ITEHTA-465 vinu «FOBR»
- 0,05, mpu COOTHOLIEHUU CYXOU LIEMEHTHOM cMecH K Boje — 100 mac. 4. k 60 mac. u.
COOTBETCTBEHHO, BTOPOW IOPLHHY LIEMEHTHOT'O PACTBOPA, TPOIABIMBAHKE TOPLUN IEMEHTHOT'O
pacTBOPA, OCYIIECTBIEHUE TEXHOJIOTUUECKOW BBIAEPKKHU HA BPEMS OKUIAHUS 3aTBEP/ICBAHUS
LEMEHTHOTO PacTBOPA, OTIIMUAIOIIMICS TEM, UTO BTOPYIO MOPLUMIO HEMEHTHOTO PACTBOPA

3aKAYMBAIOT IIOTHOCTHIO 1880—1920 Kr/M° B 00BeMe, 00eCIIEUUBAIOIIEM 3AII0JIHEHUE
3aKOJIOHHOTO TIPOCTPAHCTBA CKBaXXKUHBI B MHTepBaje 100 M ot 320051, Ipu 3TOM BTOpas
MOPLHUS HIEMEHTHOTO PACTBOPA COAEPKUT CYXYIO IEMEHTHYIO CMECh M BOLY ITPU COOTHOLIEHUH
CyXOM LieMeHTHOM cMecH K Bojie — 100 mac. 4. k 44 Mac. 4. COOTBETCTBEHHO, B KAUECTBE CYyXOM
LHEMEHTHOM CMECHU MPUMEHSIOT CMECh U3 MTOPTIIAHAUEMEHTA TAMIIOHAXKHOTO U IIEMEHTA C
pa3MepoM YaCTHL 5 MUKPOH IPH CIIEAYIOIIEM COOTHOIIEHUH KOMIIOHEHTOB, Mac. 4.:

MOPTIAHALEMEHT 100

LEMEHT C PA3MEPOM HaCTHULl 5 MUKPOH 10-20
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