B cBA3mn c BBegeHnem B 2006 rogy HaumoHanbHoro ctaHgapta NOCT P 8.615-2006
«M3MepeHnsa KonmyecTBa U3BJIEKAaeMON N3 Heap HEPTU N HEPTSAHOIO rasa» BO3pPOC/n
TpeboBaHMA K MOrpeLlHOCTAM CPeACTB U3MEPEHUN BarocogepxaHmsa HedTum [1].
O6BOAHEHHOCTb NPOAYKLUNN HEPTAHBLIX CKBAXXNH 19 60NbLLINMHCTBA MECTOPOXKAEHNN
Poccun konebneTcsa B LLMPOKOM AMana3oHe, oocturas nopon 85-90% o6.
CywecTtBoBaBwwunn o 2011 roga N'ocygapCTBEHHbIN cneunasnbHbIA 3TaslloH e ANHNLbI
obbemMHoro BnarocogepxaHusa Hedptn n HedptenpoaykTos DT 87-75 Bocnponssoann
eanHnyy obbeMHoro Biarocogep>xaHus B agnanasoHe 0o 60% o6 [2]. Cneunannctamm
Oryrn BHNNP ¢ 2007 no 2011 roa npoBeAeHbl paboTbl N0 COBEpPLUEHCTBOBaHUIO 9T
87-75, cBA3aHHbIe C paclmMpeHneM AnanasoHa BOCNpou3BeeHNs e ANHNLLbI
obbeMHoro Bnarocogep>xaHus o 99,9 % 06. n CHUKEHNEM MOrpeLHOCTH
BOCnpomn3BeneHus. B pesynbtaTe npoBefeHHbIX paboT 6b11 co3aaH KOMMAEKC,
BKJIIOYAOLL NI HOBYIO TMAPABANYECKYIO YCTAaHOBKY 015 CO34aHNSA BOLOHEMTAHbIX
CcMecel, BbICOKOTOYHbIEe CpefCcTBa U3MepeHNsa napamMeTpoB UCXOOHbIX KOMMOHEHTOB
CMecCu, yCTpoucTBo raybokon ocywkn HedpTn [3]. 20 anpensa 2012 r. NMpukaszom Ne252
depepanbHOro areHTCTBa N0 TEXHNYECKOMY PeryampoBaHUIoO U MeTPOosIornm bbin
yTBepXXAeH NocyfapCTBEHHbLIN MEPBUYHbIN CNelnasbHbIA 3TaloOH e 4UHNLbI
o6beMHOro Bnarocogep>xaHmsa Hedptn n HegpTenpoaykTos AT 87-2011 (Tabn. 1).
KOHCTPYKTUBHO 3TasioH 2T 87-2011 coCcTOUT U3: ruapaBIN4eCcKoro KOHTypa,
BKtoYawero 6710k gucnepraTtopa, 6710k fo3mpoBaHusa n 610K NOOKNOYEHUSA
ncnbITyemMbliX NpMbopoB; KOMMAEeKca CPeaAcTB AJ1a onpenesieHns napaMmeTpos
NCXOOHbIX KOMMNOHEHTOB CMecen HehTb - BOAA; KOMIMJeKca YCTPOUCTB U
BCMOMOraTesibHbIX CpeacTs, obecneymBatoinx TepMoCTaTUPOBaHME CO34aBaeMON
CMecu 1 NoaAaep>XaHns MUKPOKAMMaTa B MOMeELLEeHN 3TanoHa [4]. Tabnanua 1 -
CpaBHUTesNbHbIe XapakTepuctukn NIT 87-75 n 3T 87-2011 MNMapameTp
XapakTepuctuka 9T 87-75 N'3T 87-2011 nana3oH BocnponsseneHus, %, 0b6. nonu
Boabl 0,05-60 0,01-0,1 0,1-10 10-60 60- 99,9 CKO, S, %, 06. ponv Boabl 23:10-4 1-10-3
1,8x10-3 2,2%x10-3 4,3x 10-3 HencknoyeHHasa cncreMaTnyeckas norpewHocTs O, %,
06. gponn Boabl 65:10-3 3:10-3 1,14%x 10-2 2,86%x 10-2 5,73x 10-2
YcoBepLleHCTBOBaHHbIN 3TanoH 9T 87-2011 nepenaeTt eanHnuy o6beMHOro
BJlAarocogep>xaHusa npu HopmasbHbIX YC/I0BUAX, T.e. Npu TeMmnepaTtype 20 + 2°C, Ho
NpakKTUKa NPUMEHEHNSA NOTOYHbIX BJlarOMEPOB MOKa3blBaeT, YTO Ha obbeKkTax
HedpTenobblum n TPaHCNOPTUPOBKN HEDTUN N HEPTENPOLYKTOB TeMNepaTypHbIe
peXXumMbl paboTbl MOTOYHbLIX BIAroMepoB COCTaBNAT OT + 5 o 60-709C/ No3Tomy B
2012 ropy cneunanmnctamu ®ryrt BHUNP npoBeneHbl nccnenoBaHUs B Leax
peann3aumn BO3MOXXHOCTMK Nepedayvn eanHuubl 06beMHOro Blarocogep>xaHus ot
3TaNoHa paboymm cpencTBamM naMepeHmnsa 06 bLEMHOIro Biarocogep>XaHus B LUMPOKOM
TeMrnepaTypHOM anana3oHe[5]. bblain npoBefeHbl NCCIef0BaHNA MO OLLEHKe
OOMONIHUTENIbHOW MOrpeLwwHoCcTn 3TanoHa N3T 87-2011 oT U3MEHeHUsA TeMnepaTypbl.
NccnepoBaHns NpoBOAUINCL B HECKOJIbKO 3TanoBs: 1 3Tan - onpeneneHmne
KO3(hppnuMeHTOB N3MeHeHNA obbeMa ColeBbIX PAaCTBOPOB, MOAENNPYOLLNX



naacToByto BOAY, B 3aBUCMMOCTM OT TeMnepaTypbl; 2 3Tan - onpeaeneHne BANsSHNUS
n3MeHeHns obbema CconeBbIX PaCTBOPOB B 3aBUCUMOCTM OT TeMNepaTypbl Ha
hakTn4eckoe BRarocogep)xaHme cMecn HeTb - BOAA; 3 3Tan - pa3paboTka
MeXaHM3Ma KOPPEKTUPOBKM (PaKTUYECKOro BAArocoaep>XXaHns oT nameHeHns obbvema
COJIeBbIX PaCcTBOPOB B 3aBUCUMOCTM OT TeMnepaTypbl. Ha nepsoM 3Tane 6b1au
npuroTossieHbl pacTteopbl NaCl B AgncTnnanposaHHOM Boae € KoOHUeHTpaunen 1 %, 2
%, 5%, 10 % mMacc. MNMI0THOCTL PacTBOPOB n3MepsAsiacb Npu temnepatype 5..352C ¢
warom 1 2C ¢ noMoLLbio BbICOKOTOYHOr0 labopaTopHoro nanotHomepa DMA 5000
dupmbl Anton Paar. Mo pe3synbTaTam namepeHuin boiin paccimTaHbl 3Ha4YEeHUS
Ko3ppunumeHTa N3MeHeHNs NJIOTHOCTN pacTBopa (Kp) OTHOCUTEsIbHO NJOTHOCTU Npw
20 °C no gpopmyne: Kp=pt/p20, (1) roe pt - 3Ha4YeHMe NJNOTHOCTU pacTBOpa Npu
TemnepaTtype t; p20 - 3Ha4YeHMe NJIOTHOCTU pacTBopa npu TemnepaType 20 °C.
KoagpdpuumeHT Kp aBnseTcsa obpaTHON BEIMHMHON KO3 PULMEHTA N3MEHEHUS
obbema pacTBopa (Ko) oTHocuTenbHO 3HadYeHns npu 20 °C. KoadhdnuyneHT Ko
Bbliyncnanca no popmyne: Ko=1/Kp (2) Puc. 1 - 3aBncMMoCTb KoOIpPunLMeHTa
n3MeHeHusa obbema ancTuaanposaHHom Boabl n pacteopoB NaCl B
ONCTUNNTINPOBAHHON BOAE PA3/IMYHOMN KOHUEHTPaAUUKM OT U3MEHEHUSA TeMnepaTypsbl
Pe3ynbTaTbl nCCNenoBaHUM npencTaB/ieHbl HA pUCyHKe 1. Kak BUOHO U3 pUCYyHKa 1
KO3 PULNEHT n3MeHeHns obbema coNeBoro pacTesopa B 3aBUCUMOCTU OT
TemMnepaTypbl OT/INYAETCA OT KOIPPULUMEHTA N3MEHEHNS 0bbeMa ANCTUANNPOBAHHON
BOAbl U 3aBUCUT OT KOHUEHTpauum pacteopa. Npuyem HabnogaeTca cneapytouias
TEeHOEHLNA: C yBeJINYeHNEM CoOLep)KaHUsA COMN B pacTBOpe BINAHNE U3MEHEHUS
TeMrnepaTypbl Ha 06beM pacTBoOpa NPOSABASETCS CUJIbHEE, @ XapaKTepPMUCTUKA
n3MeHeHnsa obbema NpmnbnmxxaeTcsa K IMHENHONW. IcNosib3ysa NoslyYeHHble OaHHble, Ha
BTOpOM 3Tane 6bin1 NnpoBeAeH aHan3 BANAHUSA U3MEHEHNA TeMnepaTypbl Ha
(haKTMyeckoe BJlarocofep)xaHue cMmecn HepTb-BoAa. AHa/IN3 NPOBOAUNICA 0N HEPTN,
MAOTHOCTb KOTOpoun paBHa 850 kr/m3 npu TemnepaTtype 20 °C. bbln nponsseneH
pacyeT usMeHeHUsA PaKTNYeCKOro BJarocogep>XxaHns npu nsMeHeHusa TeMmnepaTypbl
BOOOHe(dpTAHbIX cMecen oT 5 0o 35 0C c warom 1 0C, co3gaHHbIX HA OCHOBE
ONCTUNNIMPOBAHHON BOAbl, @ Tak)Xe conesbix pacTBopoB NaCl ¢ koHueHTpauunen 1 %,
2%, 5 %, 10 % macc. Pac4yeT npou3Boauca ona cMecen c snarocogepxaHmem 2 %, 4
%, 10 %, 50 %, 70 %, 90 % 1 95 % obbemMHON Aonn BOoAbI (CONEBOro pacTBopa).
Pe3ynbTaTbl pacyeTa BCero Anana3oHa UccsienoBaHnsa ans cMmecn HedpTb -
ONCTUNNNPOBaHHaA Bo4a npeacTaBneHbl B Tabnauue 2. Tabnuua 2 - Pacyer
N3MEeHeHUNA haKTNYECKOro BJarocogep>XXaHnga oT usMeHeHuUsa TemnepaTypbl Temnepa-
Typa cmecn,°C Wt, % Wt- W20, % Wt, % Wt-W20, % Wt, % Wt-W20, % Cmecb HedpTb -
anctunnmposaHHasa soga 5 2.021 0.021 10.096 0.096 90.095 0.095 15 2.006 0.006
10.029 0.029 90.029 0.029 25 1.994 -0.006 9.973 -0.027 89.973 -0.027 35 1.984 -
0.016 9.925 -0.075 89.924 -0.076 Cmecb HepTb - pacTBop NaCl B AUCTUNANPOBAHHON
Boge (1 % maccoson gonn) 5 2.020 0.020 10.092 0.092 90.091 0.091 15 2.006 0.006
10.028 0.028 90.028 0.028 25 1.994 -0.006 9.974 -0.026 89.974 -0.026 35 1.984 -



0.016 9.926 -0.074 89.926 -0.074 Cmecb He(pTb - pacTteop NaCl B guctunampoBaHHON
Boge (2 % maccosoun gosan) 52.019 0.019 10.089 0.089 90.089 0.089 15 2.006 0.006
10.028 0.028 90.028 0.028 25 1.994 -0.006 9.974 -0.026 89.974 -0.026 35 1.984 -
0.016 9.928 -0.072 89.927 -0.073 Cmecb HedpTb - pacTtBop NaCl B anctnnnmposaHHoOW
Boae (5 % maccosonm gonm) 5 2.018 0.018 10.081 0.081 90.081 0.081 15 2.006 0.006
10.025 0.025 90.025 0.025 25 1.995 -0.005 9.976 -0.024 89.976 -0.024 35 1.985 -
0.015 9.932 -0.068 89.932 -0.068 Cmecb He(pTb - pacTteop NaCl B guctunampoBaHHON
Boge (10 % maccoson gonn) 5 2.015 0.015 10.071 0.071 90.071 0.071 15 2.005 0.005
10.023 0.023 90.023 0.023 25 1.995 -0.005 9.978 -0.022 89.978 -0.022 35 1.987 -
0.013 9.938 -0.062 89.938 -0.062 B Tabnuue 2 npneBeaeHbl pacyeTbl U3IMEHEHNS
haKTMYEeCKOro Bfarocogep>XaHus npm nsMeHeHum tTemnepaTtypsl ¢ warom 5 0C gn4a
cMecen HepTb - CONEBOM pacTBOpP Npu pasnyHon KoHueHTpauun NaCl. Kak BugHo us
OaHHbIX Tabnunubl 2 N3MEHeHNe TeMnepaTypbl CYLLECTBEHHO BANAET Ha haKTU4eckoe
BJlarocogep>xaHme cMmecn HeTb - Boga. Tak, Hanpumep, Npu N3MeHeHnn
TeMnepaTypbl Ha 15 °C B CTOPOHY YMeHbLUEeHUA (paKTuYecKoe Biarocogep>aHume
cMmecun meHseTcs: - 0o 0,02 % obbeMHOM 00K BOAbI NPU BNAarocogep)XxaHum cMecum 2
%, 4TO cooTBeTCTBYET 40 % AONYCTUMOW NOrpPeLHOCTU CpeacTB U3IMepeHns B
OAaHHOM Aunana3oHe; - o 0,27 % obbeMHON 00NN BOAbI NPU B/IaroCoAep>XaHnm cMmecun
50 %, 4TO cooTBeTCTBYET 27 % AONYCTUMOWN MOrpeLHOCTN CPeACTB U3MEPEHNSA B
ODaHHOM funana3oHe. B To XXe BpeMs KOHUEHTpaumnsa CoNm Takxe oKa3sblBaeT
owyTUMOE BUSAHME Ha PaKTMYeCcKoe Blarocogep)xaHme cmecu. Tak, HanpuMmep, npu
TemnepaType 5 °C (pakTMYeCKoe Bnarocoep)xaHme cMecn Ha OCHOBe pacTBopa C
KOHLUeHTpaunen 1 % conm n ¢ KoHueHTpauymen 10 % conu pasnunydaeTcs: - Ha 0,005 %
obbemMHoOM [osm BOAblI Npu BarocogepXaHmm cmecn 2 %, 4to cootsetcteyeT 10 %
AOoNyCTUMON MOrpeLHoOCTN CpeacTs U3MepeHNsa B 4aHHOM Anana3oHe; - Ha 0,02 %
obbeMHON 00AK BOALI MPU BRarocoaepxaHmm cmecm 10 %, 4to cootBeTcTByeT 20 %
[OMyCTUMOWN NOrpeLlHoCcT CpenCcTB nsMepeHusa B JaHHOM gunana3oHe. Ha ocHoBaHUK
MOJly4eHHbIX dKCMepuMeHTallb-HbIX JaHHbIX pa3paboTaH alropuTM KOPPEKTUPOBKMU
obbema cosieBoro pacTtesopa B 3aBUCUMOCTU OT TeMriepaTypbl. KoaddunumeHt
n3MeHeHns obbema ConeBoro pacTBopa BblHMCAAETCA MO popMye:
Ko=A3*t3+A2*t2+A1*t+A0, (3) roe t - TemnepaTypa pacTtsopa, °C; A3, A2, Al, AO -
KOahpUUMEeHTbI, BbliunucngemMsie no gpopmynam: A3= -3,80191E-11*So03+4,28413E-
10*S02-5,1705E-09*%S0+3,85204E-08 (4) A2=3,13402E-09*S03-4,99689E-
08*S02+7,40883E-07*S0-7,66485E-06 (5) A1=-1,03983E-07*S03+2,28718E-06*S02-
4,20554E-05*%S0+5,32346E-05 (6) A0O=1,14343E-06*S03-2,90885E-
05*%S02+0,000585258*S0+1,001694865, (7) roe So - cooep»xaHune Conuv B pacTBope,
% MaccoBbIn. Ha oCHOBaHUM NMonyYeHHbIX pe3synbTatoB OI'YIN BHUWNP pa3paboTan
MeTOoOUKY nepefayn eanHMLbl 06 beMHOro Blarocofep>XaHmsa HedpTn n
HepTenpoAYyKTOB OT N0CynapCTBEHHOr0 NEPBMYHON0 CreumasbHOro 3TaJjloHa B
NMPakKTMYeCKN 3HaYMMbIX AMana3oHax TeMmnepaTyp cMecn He(pTb-Boga. MeToaunka,
pa3paboTaHHaa Ha OCHOBAHMW MPOBEAEHHbIX NCC/IeA0BaHNI No3BoASEeT obecnevynTb



MOJIHYO NPOCNEXNBAEMOCTb Nepeaayn eaAnHnLbl 06 beMHOIro BlarocogepXaHms
HedpTU N HePTenpPoLYKTOB OT NEPBUYHOIr0 CneumasibHoro 3TasioHa NOAYNHEHHbIM
3TasloHaM 1 paboymm cpencTBamM U3MEpPEHUN B AManasoHe TeMnepaTyp oT + 5 go +
70°C. NccnepoBaHua n pa3paboTka MeToao0B Nepegayn eguHnLbl 06 bEMHOro
B/larocogep>XaHnsa HedTn N HepTENPOAYKTOB A0Ka3a M HEOOX0AMMOCTb KOppeKLun
PaKTU4eCKOro BJarocogep)XaHums He TOJIbKO C Yy4eTOM U3MEeHEHUs TeMnepaTypbl, HO
N C y4eToM coAep>XaHunsa conen B Boae. PedynbTaTbl AaHHOW paboTbl MOryT 6bITh
MCNOJIb30BaHbI MPW NpoBefeHUn aTTecTaunum nog4YMHEHHbIX 3TaJIOHOB, UCMbITAHUN
CpencTB U3MEPEHUN C LeNblo YTBEePXXAEHUS TUMa, COBEPLUEHCTBOBaHNSA
focynapCTBEHHOW MOBEPOYHON CXEMbI AN CPeACTB n3mepeHun obbLemMHOro
BNlarocogep)XaHua HeTn n HedpTeNpPoOAYKTOB.



