
   
  

  
«   » 

      
  

       
  

 

  
   
 _________/ . .  
 «      »  2021 
  
 
 
 
 
 
  

  
 

23.03.03 –  -     
 

«  -     
 » 

   . . ,   . . 
  

      . . 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021 



2 
 

       

«  -     

 » 

  : 

     . .  
  

     . .  
  

    . .  
  

 

  



3 
 

  

 

     «  -

     »  

91   , 42  , 6  

 , 16 . 

 , -  

,  -  , 

, ,  ,  

. 

 :      

 -   ( )     

       

,       . 

 : 

–  ,     

 ; 

–         

 ; 

–   ,    ; 

–        ; 

–         

     . 

  



4 
 

  

 ......................................................................................................................... 3 

 .................................................................................................................. 4 

 ....................................................................................................................... 7 

  ............................................................................................................ 9 

1    ............................................................... 9 

1.1    ........................................ 10 

2      ..................... 12 

2.1   ........................................................................ 12 

2.2    ........................................................ 14 

3 -  ,       

,       

 ....................................................................................................... 18 

3.1   55990 – 2014 «    . 

 .  » .............................. 18 

3.2  284.1325800.2016 «      . 

    » .......................................... 19 

3.3  392.1325800.2018 «     

   .    . 

      » .......................................... 20 

3.4  393.1325800.2018 «     

   .   » .................... 21 

3.5  406.1325800.2018 «     

    .  .     

» ...................................................................................................... 22 

4        

 ............................................................................................................. 23 

4.1   ........................................................................................... 23 

4.1.1   ................................................................................. 23 



5 
 

4.1.2   ........................................................................ 24 

4.2   .......................................................................................... 26 

5    ................................................................ 28 

5.1   ............................................................................. 28 

5.1.1   .......................................................................... 28 

5.1.2   .................................................................. 31 

5.1.3   ......................................................... 34 

5.2      ..... 35 

5.2.1   ............................................................... 35 

5.2.2  ,         

  ................................................................................. 37 

5.2.3  -   ......................................... 38 

6   ................................................................................ 40 

7    ......................................................................... 41 

8     « - » ............................. 43 

9   ................................................................................................ 45 

9.1    ................................................................ 45 

9.2    ............................................................... 46 

10    ................................................................. 49 

10.1   -   « -

» ................................................................................................................. 49 

10.2     ........................................................... 51 

11    ......................................................... 53 

11.1    ............................................................... 53 

11.2     ................................................................... 58 

12   ....................................................................................... 61 

12.1       ........................ 62 

12.1.1   .................................................................. 62 

12.1.2  ............................................................... 64 



6 
 

12.2        ............................. 68 

12.2.1   .................................................................. 68 

12.2.2  ............................................................... 70 

12.3       

         ........... 72 

13    ........................................................................ 75 

13.1       

    ...................................................................... 75 

13.2       

  ........................................................................................... 77 

13.3        

 ..................................................................................................... 78 

13.4     ...................... 80 

13.5      ................... 81 

13.6        82 

13.7   ............................................................................ 84 

 ................................................................................................................ 85 

  .................................................................................................. 86 

   ...................................................................... 87 

 



7 
 

  

 

  ,    

 ,    .  

   ,      

  .      

,  :    , 

        

 .        

         , 

       ,   

     . 

        

    . -   

      

 ,  :     

,     10 ,    

        

 .  

       

   –    , 

  .     

   . 

  :     

  -   ( )  

        

  ,       

. 

      : 



8 
 

–  ,     

 ; 

–         

 ; 

–   ,    ; 

–        ; 

–         

     . 

 



9 
 

  Ч  

 

1    

 

 ,     

.  –     

   ,    .      , 

         

   :  

–  – ,     

; 

–  – ,    

  ; 

–  – ,      

,    ,     ; 

–  – ,      , 

        ; 

–  – ,   , 

   ,      

  50 %; 

–  – ,     

,  ,      [1]. 

  « » ,    

   ,  ,  , 

  ,       

,         

. 



10 
 

 « »  ,    

  ,      

      . 

  –    

        

        

             

       [2].    

,       

 ( ,    ,  

  ,   ,  

   .),        

[3]. 

    . 

 

1.1    

 

 ,   , 

   , : 

–   – , , , 

; 

–   –  ,    (  

    ,     

      ,     

    ); 

–     –   (   

  1,6 ),   (     

  1,6  2,5 )    (   

 2,5 ); 



11 
 

–     –   ;  

 – ,       , 

     ;  – ,  

       ; 

–    – , ,   

. 

  



12 
 

2      

 

2.1   

 

       

       .   

         

      ,  

   ,     ,  

 -     : , 

   . 

     ,  

    . 

        . 

        

    .    

  ,        

    , ,  ( ), , 

, ,      

 (  1, 2) [4]. 

 

 1 –     

  

 

 

 

 

 



13 
 

 2 –     

  

  

 

  

 

 ( ) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

     ,   

         

 .   –  (    

  , ,    ),  

(   ,        

 ),  (     

  ),    (   

,   ). 

       

: 

– ; 

–   ; 



14 
 

–    ; 

–      ; 

–   ,    . 

 

2.2    

 

       

        2,5  5 %    

    25  35 °        

    .     25 °  

          

.       , 

  ,      .  

,      

    ,  0,2  (2·10-5 2/ )  

     .   

         

 .        

     ,    

   .       

     ,  

      .   

       

 . 

    ,    

    , ,  

       

,   ,    ,   

.  ,      (  



15 
 

 )        

   .     , 

   .    

        

   .     

   ,   .   

  ,         

  .    

,    .     

    .    

 :  (  10  75%),  (  2  5 %), 

 (  11  30 %),   (  60 %),   (  1 

 5 %) [4]. 

 

 

 1 –    

 



16 
 

          

.         

 .   ,  , 

 ,     

    ,  .   

   ,    

       .   

,  ,    ,   

       

  .      

     ,   . 

       

     .  

   ,     

     ,  

    ,     

       

 . 

     

    .    

       

      .   

        

 .       

(  13),    –   ( ) (  1),   

       . 

 (  2),     , 

   .   

(  7) –    ,   



17 
 

 ,     ,  ,   

   (  9) [4].       

    , 

   2. 

 

 

 2 –     

: 1 – , 2 – , 3 –  , 4 –  , 5 –  , 6 

–  , 7 –  , 8 – , 9 – , 10 – 

, 11 –  -4, 12 –  -2/10, 13 – , 14 – 

 

  



18 
 

3 -  ,  

,     
 

 

3.1   55990 – 2014 «    . 
 .  » 

 

       

  ,     1400 ,  

      32  , 

   ,     

    [3]. 

   : 

–   ; 

–       ; 

–   ; 

–   ; 

–       

  ; 

–    ; 

–      ; 

–    ; 

– ,    ; 

–    ; 

–   ; 

–     ; 

–        

; 



19 
 

–        

 ; 

–    ; 

–       

. 

 

3.2  284.1325800.2016 «      
.     » 

 

       

      , 

   -  ,    

       1400   

      32  , 

    [2]. 

   : 

–     ; 

–     ; 

–    ; 

–       

   ; 

–     ; 

–      ; 

–         

; 

–    ; 

–       ; 

–    ; 

–   ; 



20 
 

–    ; 

–   ; 

–    ; 

–    ; 

–   ; 

–   ; 

–   ; 

–     ; 

–    ; 

–      ; 

–         

; 

–   . 

 

3.3  392.1325800.2018 «    
    .    
.       » 

 

 392.1325800.2018     , 

    ,  

   ( )    

        1400 

     : 

–    –   32 ; 

–    –   10  [5]. 

   : 

–    ; 

–    ; 

–    ; 



21 
 

–      ; 

–       

   ; 

–   . 

 

3.4  393.1325800.2018 «    
    .   
» 

 

  393.1325800.2018     

      

   1400 ,       

      : 

–    –   32 ; 

–    –   10  [6]. 

   : 

–   ; 

–    , ,    

 ; 

–     ; 

–   ,  ,  

 ; 

–     ; 

–   . 

 

 



22 
 

3.5  406.1325800.2018 «    

     .  .   
  » 

 

        

 ,      , 

        

  1420        

10 ,    ,      

-       

  32  [7]. 

   : 

–   ,     

; 

–       ; 

–  ; 

–  ; 

–    . 

  



23 
 

4       

  

 

4.1   

 

      

. 

1   : 

–  ( , , 

, , , ); 

–  ( , , ); 

2  : 

–   (  57  426 ); 

–   (  530  1420 ). 

3   (     ): 

–        490 , 

    0 °Ct    5,4p  ; 

–        

 490  540 ,      40 °Ct     

5,4p  ; 

–        540 , 

        

60 °Ct     9,8p  . 

 

4.1.1   

 

      

  ,       



24 
 

   ,   -   

. 

       

       ,   

     .   

    .   

  820      : 

, ,   . . 

: 

–     -   ; 

–   

–    ; 

–   ; 

–   . 

: 

–       ; 

–   ; 

–    ; 

–     . 

 

4.1.2   

 

       

  . 

     

 ,        

.         

  600      12     

  (  ,    



25 
 

  ).       

     (    426  1420 

)      (    460 ). 

      

;    –    ;  

  –   ,     

[8]. 

       

       (  3). 

 

 

 3 –      

 

 

     –    

      .   

     5   2    



26 
 

.        

  . 

     ,  

 2  .      – 

        

 .      

     ,  

 ,       , 

    . 

: 

–   ; 

–    ; 

–       ; 

–     ,    ; 

–  ; 

: 

–    (   – 20 ,  

 – 16 ); 

–   ; 

–     ; 

–    . 

 

4.2 Ч   

 

,       

    ,    ,     

  . ,    

 ( .        

 ).   ,       



27 
 

 ,   35 % ,     

 [9, 10]. 

        

 ,        

 ,   ,   

,          

. 

     -    

        

,           

,       [8]. 

      ,  

 ,  .      

           

    . 

       : 

– ; 

–    ; 

–      50 ; 

–       . 

  



28 
 

5    

 

5.1   

 

5.1.1   

 

,    ,  

 . 

- ,     ,  

        

.    -   ,   

    -   

        

     , 

     . 

    20…30 %       

    -   

   , -      

   . 

      10  

 ,         

   [10, 11]. 

       

     -   

: 

–   ; 

–    ; 

–  ; 

–    ; 



29 
 

–  (      

  ); 

–      -  . 

       

 : 

–    ( ); 

–    ( ); 

–  ( ); 

–  ( ); 

–      . 

     , , , 

 ,    . 

,         

  .     ,  

   . ,      

     . 

       : 

–  ; 

–  ; 

–    ; 

–    ,     

  . 

      

 (    ).  

     ,   

     .   

        

       

(  )    . , 



30 
 

  ,   ,   , 

           

   ( ) (  4, 5, 6). 

 

 

 4 –    

 

 

 5 –     

 



31 
 

 

 6 –   

 

5.1.2   

 

 –    ,   

   2 : 

–   (      

) 

– -  (   ,   

        ) [8]. 

       

   ,   -

   . 

 ,    , 

    (   8  14 ), , , , 

  .        

      

.[9] 



32 
 

 -     

 ( , , ),    .  

    ( ,   ). 

     ,  

   : 

–   ; 

–   ; 

–   ( ,   ); 

–   (  ,  ); 

–   (     12,5 ); 

–     ; 

–   ; 

–    ;  

–  ; 

–     (   

); 

– ; 

–       

  ; 

–           

;     ; 

–    ;   

  ,      

   [10]. 

: 

–   , . .     

  ; 

– , . .     

; 



33 
 

–    ; 

–     ; 

–   ; 

–      ; 

–      ; 

–   -   

     . 

        

       

 : 

–    –       

   ; 

–    –     

   ,   ; 

–      

       ,  

 ,         

     ; 

–         

  ; 

–      ,  

        ,    

       —  . 

       

. 

 

 

 



34 
 

5.1.3   

 

      –  

,     –   

  – ,   .  

  (  7)     3 :  

–  (    );  

–  (    ) 

–   (   ,   

    ). 

      

 ,       

.     ,  

 ,      ( )   

       [8]. 

 

 

 7 –  : 1 –  ; 2 – 

 ; 3 –   ; 4 –  

 



35 
 

5.2     

 

 

    ,     

    ё  , ,    

,    ,   : 

   ,    

. 

        

    (  1,6 ).   

          

           

.  

  ,    -

 ,      

    3 :  

–   ( ); 

–  ,  ; 

–  -   ( ) [8]. 

 

5.2.1   

 

    2 : 

–   (    ); 

–   ( , ). 

     ( ) 

,  -        5 ,   

     . 



36 
 

       

(   )     

         

,        (  8). 

         

  .     

     . 

 

 

 8 –   :  

1 –  ; 2 –    

 

      

       

 . 

 1989 .    , , 

,        

2500            4 

,      –  150  [8]. 

 

 

 



37 
 

5.2.2  ,      

  

 

 ,     

       40 °C   

45 °C ,        

. 

      ,  

   . 

       

      .  

    : 

–   (   ,   

 ); 

–          ; 

–     , 

       

 ; 

–         

 ,     , 

        

   . 

     : 

–      

; 

–        ; 

–      . 

 



38 
 

5.2.3  -   

 

  (  9)     , 

  ,     

     , 

        ,  

  ,   , 

,        

 . 

 -   ( )   

       , 

,  ,    ,  

     . 

    : 

–   ; 

–    ; 

– ; 

–  ; 

–   ; 

– ; 

–  ; 

– . 



39 
 

 

 9 –  : 1 –   ,   

2 –   (  ), 3 –  

 (  ), 4 –   (  ) 

  



40 
 

6   

 

        

   -  .  

       ,  

   ,   

 ,  ,      , 

   ,    

 ,     ,    

  ,       

 .       ,   

 . 

        

  « - ».     

 « - »     4  (40 .)  

       95°  

 ,    3. 

 

 3 –   « - » 

   

 ,  50 75 100 

  ,  50 75 90 

 , ,   85 115 135 

 , , . 4 4 4 

 , ,  6 6 6 

 , ,   350 220 150 

 , ,   0,60 0,75 1,10 

 1 . , ,   5,1 7,3 9,2 

 

  



41 
 

7    

 

  -     

  .     

       10. 

 

 

 10 –       

    : 1 –  

, 2 –  , 3 – , 4 –  

, 5 –  , 6 –  , 7 –  

 

       – 

,   –    

   ,   – ,   

,     . 

  ,    ( ), 

        . 

           

       ,  

(    15  50 ), ,   

. ,     , 

  ,    ,  

       

      . 



42 
 

        

,        

.          

     .     

    ,   ,   

 .        

      . 

      

,        

         

. 

     ,   

    ,    

  ,  ,  

   . 

      ,  

    ,    , 

    ,      4…6 . 

    ,  

       

 . 

  



43 
 

8     « - » 

 

    « - »   

      ( )  

,      (   

 ,  ,   . ),    

  . 

       : 

–         

; 

–           

      ; 

–          

  ; 

–     . 

       : 

–   ; 

–    ; 

– ,          

; 

–    . 

        

         . 

    ,       

   ,      

   .      

  .    

          

    .    



44 
 

        

 ,   ,     

     ,     

  10 .        

    ,    

,      . 

  



45 
 

9   
 

      –   

 ( ),     ,  ,  

     .   ,  

3    (  11):  

– ; 

– ; 

–  [14]. 

 

 

 11 –    

 

9.1    

 

     ,   

  .    –  

  ,      . 

         

       ,   

   



46 
 

    : 

–    ; 

–        

 ; 

–       [14]. 

  ,    

 .      

     ,   

       . 

        

       . 

 

9.2    

 

       

 ,    (  

)  ,      

.        

,      . 

   :  

,      

 (90…98 %)     . 

     

   :   

      

        

,    -   

     (  3,5 ,    –  29 

),       , . . 



47 
 

        

. 

   :   

 ,   ,  

 ,       

     .  

      . 

,       90% ,  

        

(  ),      

,    ,   , , 

,  ,  ,  

  [14]. 

       

,       fluidized bed 

process (FBP),       13. 

 

 

 12 –   «    » 



48 
 

    .     

 , , ,   , 

     (     450  550 ° ), 

  ( ).      , 

   ,     

         

.         

.      

   .      

     –   

 ( , , ) ,   (  

,   )    . 

  



49 
 

10    

 

 « - »     

,    PE-RT  II     2248-

012-54432486 – 2013     32415,   

        

      700 / ,  

  1200 / ,   600 / ,  , , 

 ,     . .,     

   ,      

 95 ° ,     4 ,    

    60 °    60 °  [12]. 

       1 ,  

    0,5 , 3/ ,  : 

yD 50  – 350…400; 

yD 75  – 700…750; 

yD 50  – 1200…1300. 

 

10.1   -   
« - » 

 

    : 

–   ; 

–  ; 

–   ; 

–    (  ); 

–  . 



50 
 

 

 13 –  « - »: 1 – , 2 –  

, 3 – , 4 – , 5 – , 6 – , 7 –  , 8 

–  , 9 – , 10, 11 –  , 12 –  

, 13 –     , 14 –  

, 15 –      , 16 – 

 , 17 –     

, 18 – , 19 –  

 

       

   .     

.    – 25 . 

       

            

60 °   +60 ° ,  ,  ,  

   ,   ,  , 

,      : ,   . . 



51 
 

       6    

. 

 

10.2     

 

      , 

       

  700 / ,    1200 / ,   600 

/ ,  , ,  ,    

 . .,     .       

           

 1   15150. 

    , : 

–       2-  

  ; 

–        

 4    : 

 yD 50  – 800 ; 

 yD 75  – 1800 ; 

 yD 100  – 2500 ; 

–        

 15    : 

 yD 50  – 4000 ; 

 yD 75  – 6000 ; 

 yD 100  – 6300 ; 

–        . 



52 
 

      

  ,     

      . 

   (  )   

,      ,   

   : , ,   . . 

    ,   

 . 

       

  , ,    ,  

   . 

      

   ,    ,  

   .   

        

.       

        

. 

 

  



53 
 

11    

 

 ,       

      

   -   « . . 

1046 – . . . . 1046»  1650L   ,    

102D  ,   384,8 /Q      

 3808,6 /      2
20 4,38 /   (  

  20 ). 

   –       

    . 

 

11.1    

 

  550 – 2020 «     

   .  

» [15]      

 114D  ,   6  ,    

 20. 

      (1): 

 

c 3600
Q

Q . (1) 

 

  (1) : 

 

84,8
0,0236

3600
Q   3/ . 

 

        (2): 



54 
 

c
2

4 Q

d








, (2) 

 

 cQ  –   , 3/ ; 

 d  –   , . 

    (2), : 

 

2

4 0,0236
2,88 /

0,102





 


. 

 

        

     (3): 

 

Re
d




 , (3) 

 

   –    , / ; 

 d  –  ,     (2); 

   –   , 2/ . 

  (3) : 

 

6

2,88 0,102
Re 67068

4,38 10


 


. 

 

 Re 2320    ,    – 

.  

  ,    - . 

       : 

   (      

   Re);   (    Re   



55 
 

  )    (      ).  

     ,  (4)  (5): 

 

1

10
Re


 , (4) 

 

2
500

Re


 , (5) 

 

   –   , . 

      

 (6): 

 

ЭК
d

  , (6) 

 

 ЭК  –  , . 

 d  –  , . 

 
 4 –     (  . . 

) 
    ЭК ,  

  ,  0,01 – 0,02 

      0,15 – 0,3 

  ,  0,03 – 0,12 
       0,1 – 0,2 
    0,3 – 0,7 
    0,8 – 1,5 
    2 – 4 

 

   ,   

0,02ЭК   . 

    (6)  : 



56 
 

41,96 10
0,02
102

   . 

 

     (5)  (6): 

 

1 4 51020
10Re

1,96 10



; 

 

2 4 2551020
500Re

1,96 10



. 

 

  , : 

–   : 12320 Re Re  ,  

      (7): 

 

0.25

0,3164
Re

  , (7) 

 

 Re –  , . 

–   : 1 2Re Re Re  ,   

     (8): 

 
0,25

68
Re

0,11   
 
 

  , (8) 

 

   –  ,     (5). 

 Re –  ,     (7). 

–   : 2Re Re ,   

     (9): 

 



57 
 

0,250,11   , (9) 

 

   –  ,     (5). 

          

 ,   51020 67068 2551020  .   

     

 (8): 

 

4

0,25
68

1,96 10 0,021
67068

0,11    
 

   . 

 

    .   -

 (10): 

 
2

2

L
h

d g





  

 
 (10) 

 

   –   , ; 

 L  –  , ; 

   –  ,     (3); 

 d  –  ,     (2); 

 g  –   , / 2. 

    (10): 

 
21650 2,88

0,021 14,36
0,102 2 9,81

h 
  
 

. 

 

 ,       

(11): 

 



58 
 

p g h    , (11) 

 

   –     20 , / 3; 

 g  –  ,     (10); 

 h  –      , . 

  (11)    : 

 

808,6 9,81 14,36 113908,776 0,11тp       

 

11.2     

 

        . 

     ,    

:   ,      

 . 

     ,   -

   30 % ,   ,  

 4101,37  . 

        , 

 (4)  (5): 

 

1 4 72993
10Re

1,37 10



; 

 

2 4 3649635
500Re

1,37 10



. 

 

           

  ,   2320 67068 72993  .  



59 
 

     

   (7): 

 

0,25
0,3164

0,019
67068

  . 

 

       (10): 

 

12,99
1650 2,880,019

0,102 2 9,81
h   

 
 . 

 

     (11): 

 

808,6 9,81 12,99 103041,434 0,1Аp      . 

 

         

   (12): 

 

100%т А

т

p p
p
  


, (12) 

 

 тp  –     , ; 

 Аp  –      , . 

    (12)  : 

 

0,11 0,10
100% 9,09%

0,11
    

 

 ,         

9,09%. 



60 
 

 ,      

        

     ,       

  . 

  



61 
 

12   

 

     

         

        -

  . . 1046 – . . . . 1046  

1650L   . 

  5    -

     : 

 

 5 –     

    

  D ,  135 114 

  D ,  102 102 

  L ,  200 10 

   m ,  9,2 16 

  « »  « » 

 

 ,         

     

   . 

    : 

–     ; 

–      ; 

–     . 

   : 

–  ; 

– ,         

 . 



62 
 

12.1       

 

12.1.1   

 

      

   ,   ,  

   -  . 

      6. 

 

 6 –      

    

/

. 

   

 

  

, 

 

 

  

, .  

  

1      

1.1   

«  

 – 

 14-159-1128-

2008» 

1878 1650  3099,0  

 

[16] 

1.2   

 ESAB 

 13/45 

727 43  31,3 [17] 

1.3 -

 

  

140 1870  261,8 [18] 

 3392,1  

2   

2.1  

  

1500 4500 3 6750,0 [19] 

 6750,0  

 



63 
 

  6 

/

. 

   

 

  

, 

 

 

  

, .  

  

3   

3.1  

 

  

200 1900 3 380,0 [19] 

3.2   180 1900 342,0 [19] 

 722,0  

4   

4.1 -

 

 

1823 100 182,3 [20] 

4.2  

 

75,57 1650 124,7 [21] 

4.3  

  

59000 2 118,0 [22] 

 424,0  

5   

5.1  

 

 

1500 10 

 

15 [23] 

5.2  

 

9781,9 1 . 9,8 [24] 

5.3  

 

150 1900 285 [19] 

 309,8  

6  

 



64 
 

  6 

/

. 

   

 

  

, 

 

 

  

, .  

  

6.1    

-

  

31250 26,4  825 [25] 

 12422,9  

 

       

    12,4 . . 

 

12.1.2   

 

   : 

–   ; 

–   ; 

–  ; 

–  . 

 –   .    

           

       . 

       

   40000 , .     

       

 . 

       

 ,       

 . 



65 
 

      

 . 

        

 (   ,  , ,    

),        , 

    15 . 

      (13) 

 

100
о а
Ам


  , (13) 

 

 а  –   , %; 

  –     , . . 

      (14): 

 

100
а t
 , (14) 

 

 t  –   , . 

  (14) : 

 

100
6,67%

15а   . 

 

      (13): 

 

3360,8
6,67

1,2 186,8
100

о
Ам


   . . 

 



66 
 

         

    1,7,     

 70%,    ,  -    

     . 

      

 : 

–   (   4 ),  

      .    

      4; 

– ,      ,  

    ( ,    

).        

  2; 

– - ,      

.        

  4; 

– ,      .   

       4; 

– ,       

.        

  2. 

        7. 

     ,   30%  

    (15): 

 

0,3В Ф   (15) 

 

 Ф  –    , . 

  (15) : 



67 
 

 

19975104 0,3 5992531 5992,5 . .В      

 

 7 –      

 -  , 

 

 

 

, 

 

 

, 

 

 

 

, 

 

 

 

 

,  

 

 [26] 

4 39000 27300 27300 93600 374400 

[27] 2 50000 35000 35000 120000 240000 

-

[28] 

4 29395 20577 20577 70548 282192 

[29] 4 50000 35000 35000 120000 480000 

[30] 2 60000 42000 42000 144000 288000 

  ,  1664592 

  ,  19975104 

 

        

(16): 

 

о
АмЗ Ф В     (16) 

 

    ()  : 

 

186,8 19975,1 5992,5 26154,4 . .З      

 

 

 

 



68 
 

12.2        

 

12.2.1   

 

        

       .  

        

 : 

–     -      

   57,5%; 

–      15  25 ; 

–   ,    ,    

« - »     ; 

–  ,     ; 

–    ,    ,   

 « - »     . 

      ,  

   8. 

 

 8 –      

   

/

. 

   

 

  

, 

 

 

  

, .  

  

1      

1.1  

 

« -

» 

1940 1650  3201,0 [31] 

 

 3201,0  



69 
 

  8 

/

. 

   

 

  

, 

 

 

  

, .  

  

2   

2.1  

  

1500 4500 3 6750,0 [19] 

 6750,0  

3   

3.1  

 

  

200 1900 3 380,0 [19] 

3.2   180 1900 342,0 [19] 

 722,0  

4   

4.1  

 

150 1650 247,5 [32] 

 247,5  

5   

5.2  

 

9781,9 1 . 9,8 [24] 

5.3  

 

150 1900 285 [19] 

 294,8  

6  

6.1    

-

  

31250 15,2  475 [25] 

 11690,3  

 



70 
 

       

   « - »  11,7 . ,   700 

.        . 

 

12.2.2   

 

      (14): 

 

100
4%

25а    

 

      (13): 

 

3201
4

1,2 106,7
100

о
Ам


   . . 

 

           

   : 

–    « - »   

,        ; 

–    -    

       -  

  ,     

 2. 

       9. 

 

 

 



71 
 

 9 –      

 -  , 

 

 

 

, 

 

 

, 

 

 

 

, 

 

 

 

 

,  

 

 [26] 

4 39000 27300 27300 93600 374400 

-

[28] 

2 29395 20577 20577 70548 141096 

[29] 4 50000 35000 35000 120000 480000 

[30] 2 60000 42000 42000 144000 288000 

  ,  1283496 

  ,  15401952 

 

    7  9  ,  ,  

     « - »   4,5 

.    ,     , -  

   . 

  (15)      : 

 

15401952 0,3 4620586 4620,6 . .В      

 

      (16): 

 

106,7 15402,0 4620,6 20129,3 .З      

 

 

 



72 
 

12.3      

          

 

  10      

         

   

 
 10 –       

    « - »  .  

   

 

 

 

 

  

« -

» 

  

 

 

 

 

   

 

3392,1 3201,0 191,1 

 

 

6750,0 6750,0 0,0 

  722,0 722,0 0,0 

 

 

424,0 247,5 176,5 

 

 

309,8 294,8 15,0 

 825,0 475,0 350,0 

  12422,9 11690,3 732,6 

 

 

 

 

186,8 106,7 80,1 

  

 

19975,1 15402,0 4573,1 

  5992,5 4620,6 1371,9 

  26154,4 20129,3 6025,1 



73 
 

 

     10   (  14), 

       

      . 

 

 

 14 –     

  

 

 ,  ,     

   « - »      

 . 

   « - »   

   700 . . 

    4,5 . . 



74 
 

    « - »  

 ,    ,    

     . 

  



75 
 

13    

 

       

       . 

   ,        

      

 (  , ,   . ).    

 ,    ,     

 ,        

  , . . -        

   . 

       

,           

     ,   , 

     . 

 

13.1       
    

 

      

       

      :  

–  ; 

–  ; 

–      ; 

–    ; 

–      ; 

–      . 



76 
 

        

     .   11 

       

,    [33]. 

 

 11 –        

      

     

        ;  

     (   

) ;   ; 

      

  , ,  

     ( , , 

   . ) 

   -   

   ( , , ),     

( ) 

 

     VIII  

 ,    

,       

  .     

        

   0,9 % [34]. 

      « - »  

   : 

–   ; 

–     ; 

–     ; 

–      . 



77 
 

13.2       

  

 

    -  

,   280   -      

   .     IV 

 ,       

41  ,     1,3 / . 

 -        

 .  ,      , 

  400   ,    9  . 

   – ,    17  ,  

     35 ,   

  70 % [35]. 

       

    . 

      

  ,    ,   

     30  . 

       ,  

   ,     

,          

.        

     . 

,   ,   IV    

    [36]. 

 



78 
 

13.3       

  

 

   « - »    

 « . . 1046 – . . . . 1046»  1650L   ,  

 0,135D      4    II    

[3]. 

      

          

. 

  ,   , 

,      .  

 -      

     : 

–   ,   ; 

–       

. 

       

    -  ,     

    3125S   2.     

  ,      

         . 

     ( , 

 )      

 : 

–  -  ; 

– ; 

–   . 



79 
 

        

 .     

      

 ,     10  [37].  

         

  50 ,   . 

     ,  

 : 

–       ; 

–     ; 

–  ; 

–  ; 

–   ; 

–  [38]. 

        

  ,  

 -    . 

   ,       

,    -    

  : 

–    ; 

–   ; 

–  ; 

 -      

 ,    -  ,  

      50 ,    

 . 

 



80 
 

13.4     

 

    ,  

    .    

  ,      

    . 

     ,   

,        .  

          

    ,   ,  

    . 

         

 ,     .   

: 

–  ; 

–  . 

     ,     

 .        

 (  0,01 %)        

    .    

    (      

 )   . 

       

   , -     ,  

        

. 

      

    : 

–   – 5 / 3, 3  ; 



81 
 

–   – 20 / 3, 4  ; 

–    – 300 / 3, 4   [39]. 

        

,       

    . 

       

  200    . 

          ,  

      . 

       

   10…12    1,5…2,5 ,  

      1,2  2,2 . 

      , ,   

   . 

  ,    

        

   

 

13.5      

 

   :   

    ,    , 

 ,     

 . 

        

: 

–   ; 

–  -   ; 

–    ; 



82 
 

–  . 

   ,  , 

   ,     

       « », 

   ,    , 

       [40]. 

   1  , 

       , 

    ,    ,  

 ,  . 

       

  :  

–     ; 

–   ( ,    , 

  ); 

–      ; 

–    ,    0,2 3,  

; 

–   . 

      

      

 ,       

 . 

 

13.6       
 

 

        

  : 



83 
 

–    ; 

–  ,  ,     

; 

–     . 

       , 

        

, , ,    ,  

        . 

         

 . 

 « . . 1046 – . . . . 1046»   

     №27   

 .    -  

. 

    – 4 ( ,  , 

),    – 8 (    4 ). 

    1     [41]. 

    -    

     , 

     ,    

 . 

       

    .  

      -  

   ,       

 ,      

      ,   

  . 

   2 ,    



84 
 

   -  .   -, - 

  

       

     ,     

    . 

 

13.7   

 

      

       . 

  : 

–   ,    ; 

–  ,  ,    

  ; 

–         

 ; 

–      . 

         

: 

–         

     ; 

–        

     ; 

–     ,    

    ; 

–       

          

      -

  [42]. 



85 
 

 Ч  

 

   ,   ,   

      

 ,   -  

.      (  

 - ) ,   :    

         

,   ,          

 . 

       

     .  , 

       , 

:  

–     ,   ,   

   ,    , 

, ,     

   ; 

–  -  ,  

,        

. 



86 
 

  Щ  

 

 – -   

 –    

 –    

 –     

 –     

 –  

 –  

 –  

 –   

 –  -    



87 
 

   Ч  

 

1   58367 – 2019     . 

 . – . 15.04.2019. –  : 

, 2019. – 124 . 

2  284.1325800.2016      . 

    . – . 17.06.2017. –  : 

, 2017. – 208 . 

3   55990 – 2014    . 

 .  . – . 01.12.2014. – 

 : , 2015. – 94 . 

4   :   / . . , 

. . , . . , . . ;   

  . − : -   

 , 2011. – 354 . 

5  392.1325800.2018     

   .    .   

    . – . 07.02.2019. – 153 . 

6  393.1325800.2018     

   .   . – . 22.02.2019. 

– 46 . 

7  406.1325800.2018     

    .  .     

. – . 20.03.2019. – 36 . 

8     : .   

 / , . . , [  .]. –  :  «  “ ”», 

2004. – 662 . 



88 
 

9 , . .     

    / . . , . . . – 

 : , 1980. – 135 . 

10 , . .      

 :     ,   

 « ,    

  » / . . . –  : 

  , 1996. – 344 . 

11 , . . ,    

    : .  / . . , . 

. , . . . –  :  , 2002. – 74 . 

12    [  ]:   

« - »,     , 

 . –  : https://polikord.com/page/67 

13       

 [  ]:   « ».  

: https://www.strservis.ru/article/tehnologiya-izgotovleniya-polimernyh-

trub.php 

14      

[  ]:    «  ».  

: http://viam-works.ru/ru/articles?art_id=853 

15  550 – 2020     

   .  

.   550-75; – . – 01.04.2021. –  : 

, 2020. – 24 . 

16    [  ]:  , 

    .  : https://market.chelpipe.ru/ 

https://polikord.com/page/67
https://www.strservis.ru/article/tehnologiya-izgotovleniya-polimernyh-trub.php
https://www.strservis.ru/article/tehnologiya-izgotovleniya-polimernyh-trub.php
http://viam-works.ru/ru/articles?art_id=853
https://market.chelpipe.ru/


89 
 

17   «220 » [  ]:  

    ESAB  13/45.  : 

https://krasnoyarsk.220-volt.ru/ 

18   «   » [  

]:        -

.  : https://www.sts124.ru/goods/148877036-

mastika_bitumno_polimernaya_bitep_gaz 

19   « » [  ]:  

   ,    . 

 : https://specautostroy.ru/arenda-tekniki/zemlyanye-raboty/ 

20   «DefStudio» [  ]:  

          . 

 : https://www.defsmeta.com/rgsn20/gsn_25/giesn-25-03-001-04.php 

21   «DefStudio» [  ]:  

       

.  : https://www.defsmeta.com/rgsn20/gsn_25/giesn-

25-07-008-04.php 

22   «  » [  ]:  

      - .  : 

https://krasnoyarsk.ehz.center/stancii-katodnoj-zashchity-skz/ 

23    «  » [  ]: 

         . 

 : https://ntc-rad.ru/price-list/ 

24   «DefStudio» [  ]:  

     .  

: https://www.defsmeta.com/rgsn20/gsn_25/giesn-25-12-013-01.php 

25   [  ]:    

    .  : https://calculator-

dostavki.ru/ 

https://krasnoyarsk.220-volt.ru/
https://www.sts124.ru/goods/148877036-mastika_bitumno_polimernaya_bitep_gaz
https://www.sts124.ru/goods/148877036-mastika_bitumno_polimernaya_bitep_gaz
https://specautostroy.ru/arenda-tekniki/zemlyanye-raboty/
https://www.defsmeta.com/rgsn20/gsn_25/giesn-25-03-001-04.php
https://www.defsmeta.com/rgsn20/gsn_25/giesn-25-07-008-04.php
https://www.defsmeta.com/rgsn20/gsn_25/giesn-25-07-008-04.php
https://krasnoyarsk.ehz.center/stancii-katodnoj-zashchity-skz/
https://ntc-rad.ru/price-list/
https://www.defsmeta.com/rgsn20/gsn_25/giesn-25-12-013-01.php


90 
 

26 HH [  ]:   ,   

  ,      

  5 . –  : 

https://spb.hh.ru/vacancy/43386436?utm_source=russia.trud.com&utm_medium=met

a&utm_campaign=RU_paid_cpc_applicant_feed_magic%28count%29 

27 HH [  ]:   ,   

  ,       

5 . –  : https://spb.hh.ru/vacancy/44852678?query=  

28 HH [  ]:   ,   

  ,      -

 5 . –  : 

https://spb.hh.ru/vacancy/44241695?query= %20  

29 HH [  ]:   ,   

  ,      . 

–  : https://spb.hh.ru/vacancy/44809027?query=  

30 HH [  ]:   ,   

  ,       

. –  : 

https://spb.hh.ru/vacancy/45105889?query= %20  

31   « - » [  ]:  

   .  : https://polikord.com/ 

32   «  » [  ]:  

    .  : 

https://elkomplus.su/prajs-list/prokladka-truboprovoda-iz-poliehtilenovyh-trub-peh/ 

33  12.0.003 – 2015     . 

.   12.0.003-74; – . – 01.03.2017. –  : 

, 2019. – 9 . 

34  «   “    

    ”» :   

https://spb.hh.ru/vacancy/43386436?utm_source=russia.trud.com&utm_medium=meta&utm_campaign=RU_paid_cpc_applicant_feed_magic%28count%29
https://spb.hh.ru/vacancy/43386436?utm_source=russia.trud.com&utm_medium=meta&utm_campaign=RU_paid_cpc_applicant_feed_magic%28count%29
https://spb.hh.ru/vacancy/44852678?query=сварщик
https://spb.hh.ru/vacancy/44241695?query=слесарь%20ремонтник
https://spb.hh.ru/vacancy/44809027?query=водитель
https://spb.hh.ru/vacancy/45105889?query=мастер%20цеха
https://polikord.com/


91 
 

       30  2016 . 

№851  . 

35  (  ) [  ] :   

      . –  : 

https://geosfera.org/aziya/russia-aziya/2588-evenkiya-evenkiyskiy-rayon.html 

36       : 

.     20 . 1997. //  « ». – 2020. – 

8 . 

37  12.1.046 – 2014    . 

.    .   

 12.1.046-85; – . – 01.07.2015. –  : , 2015. – 19 

. 

38  12.4.011 – 89    .  

 .    .   

12.4.011-87; – . – 01.07.1990. –  :   , 

2001. – 6 . 

39        1.2.3685-21 

«         ( ) 

     » :   

      28  2021 

. №2 // . – 2021. – 469 . 

40  12.13130.2009   ,   

      . – . 

01.05.2009. –    , 2009. – 29 . 

41         

:      19  

1998 . № 1115 // . – 1998. – 29 . 

42     : .    

 10 . 2002. //  « ». – 2002. – 10 . 

https://geosfera.org/aziya/russia-aziya/2588-evenkiya-evenkiyskiy-rayon.html







