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ǲŮȍǿȈȄȑȄ 

Ǫ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ŬűȌȍǼ ůŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ȇŬȆ ŰȌȊ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŮȊȕȎ 

ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ ŮȉɸȈȌȏŰȆůȉȌȖ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ ǥȊŰȆȉȌȊǿŰȄ, ȉŮ ŰȄȊ ȉǽȅȌŭȌ ŰȄȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ. ǵȌ 

ɸȍȌȎ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ ǽȐŮȆ ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ 2,9% Sb ȇŬȆ ȌȆ ŮȍȂŬůŰȄȍȆŬȇǽȎ ŭȌȇȆȉǽȎ 

ǽŭŮȆȋŬȊ ȕŰȆ ŮȉɸȈȌȏŰǿȃŮŰŬȆ ȇŬȆ ɸŬȍǼȂŮŰŬȆ ůȏȉɸȖȇȊȒȉŬ ȉŮ ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ 51% Sb ȇŬȆ 

ŬȊǼȇŰȄůȄ 85%. ǥɸȕ ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ȇŬȆ ŰȌȏȎ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖȎ ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ Ȅ 

ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ ȅŬ ŮǿȊŬȆ 517 t/d, Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ 25 t/d ȇŬȆ Ȅ 

ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŬɸȌȍȍǿȉȉŬŰȌȎ 492 t/d. ǵȌ ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ȇŬȆ ȐŬȉȄȈȗȊ 

ŬɸŬȆŰǾůŮȒȊ ůŮ ȇŬŰŬȊǼȈȒůȄ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȇŬȆ ŭŬɸǼȊŮȎ ɸȍȌůȒɸȆȇȌȖ, ȇŬȅȗȎ ŰŬ ȉȄȐŬȊǾȉŬŰŬ 

ɸȌȏ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍȌȖ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ȇŬȆ ȅŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂȌȖȊ ůŮ ȉǿŬ Ǿ ŭȖȌ ȁǼȍŭȆŮȎ. ǵȌ 

ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȉǾȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ ůŮ ŭȖȌ űǼůŮȆȎ (ŭȖȌ ȇȈŮȆůŰǼ ȇȏȇȈȗȉŬŰŬ ȅȍŬȖůȄȎ 

ȉŮ ȇȒȊȆȇȕ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȇŬȆ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ, ȉŮ ŰŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ŭȌȊȌȖȉŮȊŬ ȇȕůȇȆȊŬ), 

ŰȉǾȉŬ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ (ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȎ ȇŬȆ ȇȌȐȈȆȌűȕȍȌȎ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾȎ), ȇŬȆ ŰȉǾȉŬ 

ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ůŮ ŭȖȌ ůŰǼŭȆŬ (ȐȌȊŭȍȌŮȆŭǾȎ ȇŬȆ ȇŬȅŬȍȕȎ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕȎ, ȉŮ 15 ȇȏȑǽȈŮȎ 

ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ůȏȊȌȈȆȇǼ). ũȆŬ ŰȄȊ ŬűȖȂȍŬȊůȄ ŰȒȊ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ ŰȌȏ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ǽȊŬȎ ɸȏȇȊȒŰǾȎ ȂȆŬ ŰȌ ůȏȉɸȖȇȊȒȉŬ ȇŬȆ ŭȖȌ ɸȏȇȊȒŰǽȎ ȂȆŬ ŰȌ ŬɸȕȍȍȆȉȉŬ, 

ŮȊȗ ŰȌ ůȏȉɸȖȇȊȒȉŬ ȏűǿůŰŬŰŬȆ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ůŮ ŭȆůȇȌűȕȍȌ ŭȆȄȅȄŰǾȍŬ. Ǫ 

ɸȍȌȇŬŰŬȍȇŰȆȇǾ ȉŮȈǽŰȄ ŭŮȊ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŭȆŮȋȌŭȆȇǾ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȇŬȆ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ 

ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȌȖ ɸŮȍȆȅȒȍǿȌȏ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ, ȕȉȒȎ ůŰȌ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ȁŬůȆȇǽȎ 

ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ȇŬȆ ŰŬ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ. 

 

  



 
 
 

 
5 

 

 

Summary  

The present diploma thesis deals with the calculation and design of an antimony ore 

processing plant by the method of flotation. The mean feed grade of the processed ore is 

2,9% Sb and preliminary tests have indicated that it is possible to produce a 51% 

concentrate, with a recovery of 85%. Based  on the test data and the results of this study, 

the plant will be processing 517 t/d of ore and produce 25 t/d of concentrate and 492 t/d 

of tail ings. The required machines are small in size and will operate in one or two shifts, 

so the plant will be a small -scale installation with low operating costs. ǵhe plant consists 

of a crushing section (two closed circuits using a cone crusher and a double roll mill, with 

the respective vibrating screens/sieves) a grinding unit (incorporating a ball mill and a 

spiral classifier) and a flotation unit which consists of a total of 15 cells in two stages 

(rougher and cleaner stages). The plant also uses a thickener for the concentrate, two 

thickeners for the tailings  and a disk filter for further dewatering of the concentrate. 

Though this preliminary study does not include explicit financial analysis or calculation of 

profit  margin, the last chapter provides basic information on the methodology and the 

required data for such calculations. 
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1 ǨȆůŬȂȒȂǾ 

1.1  ǥȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ 

ǥȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ŮǿȊŬȆ Ȍ ɸȍȌȇŬŰŬȍȇŰȆȇȕȎ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ȇŬȆ 

ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ ŮȉɸȈȌȏŰȆůȉȌȖ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ ŬȊŰȆȉȌȊǿŰȄ (Sb2S3) 

ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬȎ 2,9% ůŮ Sb. 

1.2  ǧŮŭȌȉǽȊŬ 

ǱȆ ŮȍȂŬůŰȄȍȆŬȇǽȎ ŭȌȇȆȉǽȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ŬȊŰȆȉȌȊǿŰȄ ȉŮ 2,9% Sb ǽŭŮȆȋŬȊ ȕŰȆ ŰȌ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ 

ŮȉɸȈȌȏŰǿȃŮŰŬȆ ȇŬȆ ɸŬȍǼȂŮŰŬȆ ůȏȉɸȖȇȊȒȉŬ ȉŮ 51% Sb ȇŬȆ ŬȊǼȇŰȄůȄ 85%. ǥɸȕ ŰȆȎ 

ŮȍȂŬůŰȄȍȆŬȇǽȎ ŭȌȇȆȉǽȎ, ɸǼȍȅȄȇŬȊ ŰŬ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ůŰȌȆȐŮǿŬ: 

1. ǮǽȂŮȅȌȎ ŬɸȌŭǽůȉŮȏůȄȎ: 60 mesh Ǿ 0,250 mm 

2. ǷȍȕȊȌȎ ɸȍȌȌŭȌɸȌǿȄůȄȎ: 6 min 

3. ǷȍȕȊȌȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ: 10 min 

4. ǲȏȇȊȕŰȄŰŬ ɸȌȈűȌȖ: 20% ȇ.ȁ. ůŰŮȍŮǼ 

5. ǲȏȇȊȕŰȄŰŬ ɸȌȈűȌȖ ůŰȄȊ ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄ ŰȌȏ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ: 22%  

6. ǲȏȇȊȕŰȄŰŬ ɸȌȈűȌȖ ůŰȄȊ ŮȋŬȂȒȂǾ ŰȌȏ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȏ: 51% 

7. ǲȏȇȊȕŰȄŰŬ ɸȌȈűȌȖ ůŰȄȊ ŬɸȌȇǽȊȒůȄ ŰȌȏ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ: 80% 

8. ǵŬȐȖŰȄŰŬ ȇŬŰŬȁȖȅȆůȄȎ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ:  

a. ǴŮ ŬȍŬǿȒůȄ 4:1 = 4,15 mm/min 

b. ǴŮ ŬȍŬǿȒůȄ 3:1 = 2 ,58 mm/min 

c. ǴŮ ŬȍŬǿȒůȄ 2:1 = 1,3 mm/min 

ǵŮȈȆȇǾ ŬȍŬǿȒůȄ 1:1 (ɸȏȇȊȒŰǾ) 

9. ǵŬȐȖŰȄŰŬ ȇŬŰŬȁȖȅȆůȄȎ ŬɸȌȍȍǿȉȉŬŰȌȎ:  

a. ǴŮ ŬȍŬǿȒůȄ 4:1 = 2,6 mm/min 

b. ǴŮ ŬȍŬǿȒůȄ 3:1 = 1,55 mm/min 

c. ǴŮ ŬȍŬǿȒůȄ 2:1 = 0,78 mm/min 

ǵŮȈȆȇǾ ŬȍŬǿȒůȄ 1:1 (ɸȏȇȊȒŰǾ) 

10. ǧȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ ŭȆǾȅȄůȄȎ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ: 0,18 t/m2.h 

11. ǮǽȅȌŭȌȎ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȌȖ: ǷȌȊŭȍȌŮȆŭǾȎ, ȇŬȅŬȍȕȎ 

12. ǬŬŰŬȊȌȉǾ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ G-G-S ȉŮ 100% -250mm ȇŬȆ -200mm ŰȌ 76,6%. 

ǩǪǵǨǫǵǥǫ: Ǳ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ 25 t/ȄȉǽȍŬ 

ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ ȉŮ 51% Sb. 
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1.3  ǲŮȍȆŮȐȕȉŮȊȌ ǨȍȂŬůǿŬȎ  

ǴŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŮȍȂŬůǿŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȍȌǾȎ ŰȒȊ ŭȆŬűȕȍȒȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ 

ŰȌȏ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ȇŬȆ Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȒȊ ȉȄȐŬȊȄȉǼŰȒȊ. 

ǧŮȊ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄ ŰȒȊ ȉȄȐŬȊȄȉǼŰȒȊ ůŮ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇȕ ŬȊǼȂȈȏűȌ, ŮɸȌȉǽȊȒȎ ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȏȈȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȌȏ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ůȐŮŭǿȌȏ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮɸȆȈŮȂŮǿ ǽŭŬűȌȎ ɸȌȏ ȊŬ ɸȍȌůŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ŮȖȇȌȈŬ ůŮ 

ŬȏŰȕ. 

ǨɸǿůȄȎ, ůŰȄȊ ɸȍȌȇŬŰŬȍȇŰȆȇǾ ŬȏŰǾ ȉŮȈǽŰȄ ŭŮȊ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ŭȆŮȋȌŭȆȇǾ ŰŮȐȊȆȇȌȌȆȇȌȊȌȉȆȇǾ 

ŬȊǼȈȏůȄ, ŬȈȈǼ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ȇǼɸȌȆŮȎ ȁŬůȆȇǽȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰȄ ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬ ȇŬȆ ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ 

ɸȌȏ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ȊŬ ȂǿȊŮȆ Ȅ ŬȊǼȈȏůȄ ŬȏŰǾ.   
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2 ǲŮȍǿ ǥȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ȇŬȆ ǨɸǿɸȈŮȏůȄȎ 

2.1  ǥȊŰȆȉȕȊȆȌ 

ǵȌ ǥȊŰȆȉȕȊȆȌ ŮǿȊŬȆ ȐȄȉȆȇȕ ůŰȌȆȐŮǿȌ ȉŮ ȐȄȉȆȇȕ ůȖȉȁȌȈȌ Sb ȇŬȆ ŬŰȌȉȆȇȕ ŬȍȆȅȉȕ 51. ǨǿȊŬȆ 

ůŰȆȈɸȊȕ, ȂȇȍǿȃȌ ȉŮŰŬȈȈȌŮȆŭǽȎ, ɸȌȏ ŬɸŬȊŰǼŰŬȆ ůŰȄȊ űȖůȄ ȇȏȍǿȒȎ ȉŮ ŰȄȊ ȉȌȍűǾ ŰȌȏ 

ȅŮȆȌȖȐȌȏ ȌȍȏȇŰȌȖ ŬȊŰȆȉȌȊǿŰȄ (Sb2S3). ǱȆ ŮȊȗůŮȆȎ ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ǾŰŬȊ ȂȊȒůŰǽȎ Ŭɸȕ ŰŬ 

ŬȍȐŬǿŬ ȐȍȕȊȆŬ ȇŬȆ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȊ ůŮ ȇȌůȉǾȉŬŰŬ. ǵȌ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ǾŰŬȊ ŮɸǿůȄȎ 

ȂȊȒůŰȕ, ŬȈȈǼ ŮǿȐŮ ȈŬȊȅŬůȉǽȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰŮǿ ȒȎ ȉȕȈȏȁŭȌȎ. ǧȆŬɸȆůŰȗȅȄȇŮ ȕŰȆ ŮǿȊŬȆ 

ůŰȌȆȐŮǿȌ ȂȖȍȒ ůŰȌȊ 17Ȍ ŬȆȗȊŬ. 

2.1.1  ǫŭȆȕŰȄŰŮȎ 

ǵȌ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ŮǿȊŬȆ ůŰȄȊ ȌȉǼŭŬ ŰȌȏ ŬȃȗŰȌȏ (ȌȉǼŭŬ 15), ǽȐŮȆ ŬŰȌȉȆȇȕ ŬȍȆȅȉȕ 51, ȇŬȆ 

ȄȈŮȇŰȍŬȍȊȄŰȆȇȕŰȄŰŬ 2,05. ǨǿȊŬȆ ǽȊŬ ŬůȄȉǿ, ůŰȆȈɸȊȕ ȂȇȍȆ ůŰȌȆȐŮǿȌ, ȉŮ ůȄȉŮǿȌ ŰǾȋȄȎ 631ÁC, 

ůȄȉŮǿȌ ȁȍŬůȉȌȖ 1635ÁC, ȇŬȆ ŮȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ 6,69 g/cm3. ǨǿȊŬȆ ůŰŬȅŮȍȕ ůŮ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ 

ŭȒȉŬŰǿȌȏ, ŬȈȈǼ ŬȊŰȆŭȍǼ ȉŮ ŰȌ ȌȋȏȂȕȊȌ ŮǼȊ ȅŮȍȉŬȊȅŮǿ, ŭȄȉȆȌȏȍȂȗȊŰŬȎ ŰȍȆȌȋŮǿŭȆȌ ŰȌȏ 

ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ (Sb2O3). 

ǵȌ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ǽȐŮȆ ůȇȈȄȍȕŰȄŰŬ ůŰȄȊ ȇȈǿȉŬȇŬ Mohs ǿůȄ ȉŮ 3. ǞŰůȆ, ŰȌ ȇŬȅŬȍȕ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ 

ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ȉŬȈŬȇȕ ȂȆŬ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾůŮȆ ůȇȈȄȍǼ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ. ǯȌȉǿůȉŬŰŬ űŰȆŬȂȉǽȊŬ Ŭɸȕ 

ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ŮǿȐŬȊ ȇȏȇȈȌűȌȍǾůŮȆ ůŰȌ ɸȍȌǼůŰȆȌ Guizhou ŰȄȎ ǬǿȊŬȎ ŰȌ 1931, ŬȈȈǼ ŮɸŮȆŭǾ ǾŰŬȊ 

ɸȌȈȖ ŮȏŬǿůȅȄŰŬ, ůŰŬȉǼŰȄůŮ Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȌȏȎ. ǵȌ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ŮǿȊŬȆ ŬȊȅŮȇŰȆȇȕ ůŰȄ ŭȆǼȁȍȒůȄ 

Ŭɸȕ ȌȋǽŬ. 

ǵȌ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ȇŬȆ ɸȌȈȈǽȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȊȗůŮȆȎ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ ŰȌȋȆȇǼ ȇŬȆ ŰŬ ůȏȉɸŰȗȉŬŰŬ ŭȄȈȄŰȄȍǿŬůȄȎ 

Ŭɸȕ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ŮǿȊŬȆ ȕȉȌȆŬ ȉŮ ŬȏŰǼ ŰȄȎ ŭȄȈȄŰȄȍǿŬůȄȎ Ŭɸȕ ŬȍůŮȊȆȇȕ. Ǫ ŰȌȋȆȇȕŰȄŰŬ ȕȉȒȎ 

ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍȄ Ŭɸȕ ŰȌȏ ŬȍůŮȊȆȇȌȖ. 

ǨǿȊŬȆ ȂȊȒůŰǽȎ ŰǽůůŮȍȆȎ ŬȈȈȌŰȍȌɸȆȇǽȎ ȉȌȍűǽȎ ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ: ȉȆŬ ůŰŬȅŮȍǾ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾ 

ȉȌȍűǾ ȇŬȆ ŰȍŮȆȎ ȉŮŰŬůŰŬȅŮȍǽȎ ȉȌȍűǽȎ (ŮȇȍȄȇŰȆȇǾ, ȉŬȖȍȄ ȇŬȆ ȇǿŰȍȆȊȄ). ǵȌ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕ 

ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ŮǿȊŬȆ ŮȖȅȍŬȏůŰȌ, ŬȍȂȏȍȕȈŮȏȇȌ ȇŬȆ ȂȏŬȈȆůŰŮȍȕ. ǡŰŬȊ ȑȏȐȅŮǿ ŬȍȂǼ, ŰȌ ȈȆȒȉǽȊȌ 

ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ůȐȄȉŬŰǿȃŮȆ ȉȆŬ ŰȍȆȂȒȊȆȇǾ ȉȌȍűǾ, ȆůȌȉȌȍűȆȇǾ ȉŮ ŰȄȊ ȂȇȍǿȃŬ ŬȈȈȌŰȍȌɸȆȇǾ ȉȌȍűǾ 

ŰȌȏ ŬȍůŮȊȆȇȌȖ.  

ǮȆŬ ůɸǼȊȆŬ ŮȇȍȄȇŰȆȇǾ ȉȌȍűǾ ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ůȐȄȉŬŰȆůŰŮǿ ȉŮ ŰȄȊ ȄȈŮȇŰȍȕȈȏůȄ 

ŰȌȏ ŰȍȆȐȈȒȍǿŭȆȌȏ ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ. ǨǼȊ ȋȏůŰŮǿ ȉŮ ŬȆȐȉȄȍȕ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ 

ŮȋȒȅŮȍȉȆȇǾ ŬȊŰǿŭȍŬůȄ ȇŬȆ ɸŬȍǼȂŮŰŬȆ ȈŮȏȇȕȎ ȇŬɸȊȕȎ, ȇŬȅȗȎ ůȐȄȉŬŰǿȃŮŰŬȆ ŰȌ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕ 

ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ. ǡŰŬȊ ŰȍȆűŰŮǿ ȉŮ ǽȊŬ ȂȌȏŭǿ, ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ȆůȐȏȍǾ ǽȇȍȄȋȄ.  

ǵȌ ȉŬȖȍȌ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ůȐȄȉŬŰǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ŬɸȕŰȌȉȄ ȑȖȋȄ ŰȒȊ ŬŰȉȗȊ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ 

ŰȌ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ. ǞȐŮȆ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ȇȍȏůŰŬȈȈȆȇǾ ŭȌȉǾ ȉŮ ŰȌȊ ȇȕȇȇȆȊȌ űȗůűȌȍȌ ȇŬȆ ŰȌ 
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ȉŬȖȍȌ ŬȍůŮȊȆȇȕ, ȌȋŮȆŭȗȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ŬǽȍŬ ȇŬȆ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŬűȈŮȂŮǿ ůŰȆȂȉȆŬǿŬ. ǴŰȌȏȎ 100 ÁC, 

ůŰŬŭȆŬȇǼ ɸŬǿȍȊŮȆ ŰȄ ůŰŬȅŮȍǾ ŰȌȏ ȉȌȍűǾ.  

Ǫ ȇǿŰȍȆȊȄ ŬȈȈȌŰȍȌɸȆȇǾ ŰȌȏ ȉȌȍűǾ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬůŰŬȅǽůŰŮȍȄ. ǞȐŮȆ ɸŬȍŬȐȅŮǿ ȉȕȊȌ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ȌȋŮǿŭȒůȄ ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȌȊǿŰȄ ůŰȌȏȎ 90 ÁC. ǲǼȊȒ Ŭɸȕ ŬȏŰǾ ŰȄ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ ůŮ ŬɸŬȈȕ űȒŰȆůȉȕ, 

ŬȏŰǾ Ȅ ȉŮŰŬůŰŬȅŮȍǾ ŬȈȈȌŰȍȌɸȆȇǾ ȉȌȍűǾ ȉŮŰŬŰȍǽɸŮŰŬȆ ůŮ ŬȇȕȉŬ ůŰŬȅŮȍȕŰŮȍȄ ȉŬȖȍȄ 

ȉȌȍűǾ. 

ǵȌ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ŰȄȍŮǿ ȉȆŬ ŭȌȉǾ ůŰȍȒȉǼŰȒȊ (ȌȉǼŭŬ ŭȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ R3m ǥȍ. 166) 

ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŰŬ ůŰȍȗȉŬŰŬ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ůȏȂȐȒȊŮȏȉǽȊȌȏȎ ŭŬȇŰȏȈǿȌȏȎ 6 ȉŮȍȗȊ. Ǳ 

ȇȌȊŰȆȊȕŰŮȍȌȎ ȇŬȆ Ȍ ŬȉǽůȒȎ ȇȌȊŰȆȊȕŰŮȍȌȎ ȂŮǿŰȌȊŬȎ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȏȊ ǽȊŬ ŬȇŬȊȕȊȆůŰȌ ȌȇŰǼŮŭȍȌ 

ůȖȉɸȈŮȂȉŬ, ȉŮ ŰŬ ŰȍǿŬ ǼŰȌȉŬ ůŰȌ ǿŭȆȌ ŭȆɸȈȕ ůŰȍȗȉŬ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ůȐŮŰȆȇǼ ɸȆȌ ȇȌȊŰǼ Ŭɸȕ ŰŬ 

ŰȍǿŬ ǼŰȌȉŬ ůŰȌ ŮɸȕȉŮȊȌ. ǥȏŰǾ Ȅ ůȐŮŰȆȇǼ ȇȌȊŰȆȊǾ ŭȌȉǾ ɸȍȌȇŬȈŮǿ ŰȄȊ ȏȑȄȈǾ ŰȌȏ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ 

6,697 g/cm3, ŬȈȈǼ ȌȆ ŬŭȖȊŬȉȌȆ ŭŮůȉȌǿ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ůŰȍȒȉǼŰȒȊ ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ȐŬȉȄȈǾ 

ůȇȈȄȍȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ȏȑȄȈǾ ŮȏȅȍŬȏůŰȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ. 

2.1.2  ǲŬȍȌȏůǿŬ 

ǵȌ ɸȈŮȕȊŬůȉŬ ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ůŰȌ űȈȌȆȕ ŰȄȎ ũȄȎ ŮȇŰȆȉǼŰŬȆ ůŰŬ 0,2 ȒȎ 0,5 ȉǽȍȄ ŬȊǼ 

ŮȇŬŰȌȉȉȖȍȆȌ, ȇȌȊŰǼ ůŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ȅŬȈȈǿȌȏ ůŰŬ 0,5 ȉǽȍȄ ŬȊǼ ŮȇŬŰȌȉȉȖȍȆȌ ȇŬȆ ŰȌȏ ŬůȄȉȆȌȖ 

ȉŮ ŰȆȉǾ 0,07 ȉǽȍȄ ŬȊǼ ŮȇŬŰȌȉȉȖȍȆȌ. ǲŬȍȕȈȌ ɸȌȏ ŬȏŰȕ ŰȌ ůŰȌȆȐŮǿȌ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ǼűȅȌȊȌ, 

ŬȊȆȐȊŮȖŮŰŬȆ ůŮ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ 100 ȌȍȏȇŰǼ. ǵȌ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ȉŮȍȆȇǽȎ űȌȍǽȎ ŬȊȆȐȊŮȖŮŰŬȆ ȇŬȅŬȍȕ 

ŬȈȈǼ ůȏȊǾȅȒȎ ŬȊȆȐȊŮȖŮŰŬȆ ůŰȌ ůȌȏȈűǿŭȆȌ ŬȊŰȆȉȌȊǿŰȄ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȇȏȍǿŬȍȐȌ ȌȍȏȇŰȕ. 

2.1.3  ǥȊŰȆȉȌȊǿŰȄȎ 

Ǳ ŬȊŰȆȉȌȊǿŰȄȎ, Ǿ ůŰȆȉɸȊǿŰȄȎ (ŬȂȂȈ. stibnite), ŮǿȊŬȆ ȅŮȆȌȖȐȌ ȌȍȏȇŰȕ ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ 

(ůȌȏȈűǿŭȆȌ), ȉŮ ȐȄȉȆȇȕ ŰȖɸȌ Sb2S3. ǟŰŬȊ ȂȊȒůŰȕ ůŰȄȊ ŬȍȐŬȆȕŰȄŰŬ ȉŮ ŰȌ ȕȊȌȉŬ ůŰǿȁȆ Ǿ 

ůŰǿȉȉȆ ȇŬȆ ŰȌ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖůŬȊ ȒȎ ȑȆȉȉȖȅȆȌ (ȉŬȇȆȂȆǼȃ). ǥɸȕ ŰȆȎ ȈǽȋŮȆȎ ŬȏŰǽȎ ɸȍȌǾȈȅŮ ȇŬȆ 

ŰȌ ȈŬŰȆȊȆȇȕ stibium ȂȆŬ ŰȌ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ. ǞȐŮȆ ȐȍȗȉŬ ůȇȌȖȍȌ ȂȇȍȆ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ůȏȐȊǼ ȆȍȆŭǿȃŮȆ ɸȍȌȎ 

ȂŬȈŬȃȒɸǽȎ ŬȊŰŬȖȂŮȆŮȎ. 

ǨǿȊŬȆ ȌȍȏȇŰȕ ɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŮ ȏŭȍȌȅŮȍȉȆȇǽȎ űȈǽȁŮȎ ȐŬȉȄȈȗȊ ȅŮȍȉȌȇȍŬůȆȗȊ ȇŬȆ ůŮ 

ŬɸȌȅǽůŮȆȎ ȅŮȍȉȗȊ ɸȄȂȗȊ. ǴȏȐȊǼ ŬȊŮȏȍǿůȇŮŰŬȆ ȉŬȃǿ ȉŮ ŭŮȏŰŮȍŮȖȌȊŰŬ ȌȍȏȇŰǼ ŰȌȏ 

ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ, ɸȍȌŮȍȐȕȉŮȊŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȋŬȈȈȌǿȒůǾ ŰȌȏ, ȕɸȒȎ Ȍ ůŰȆȉɸȆȇȌȊǿŰȄȎ (Sb3O6(OH)), 

ɸȌȏ ɸȍȌǽȍȐŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȒȊ ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇȗȊ ůȏȊȅȄȇȗȊ ůŰȌȊ ŬȊŰȆȉȌȊǿŰȄ. 

ǴȏȊŭǽŮŰŬȆ ȉŮ ŰŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ ůȌȏȈűǿŭȆŬ, ŮȍȏȅȍǼ ȇŬȆ ȇǿŰȍȆȊȄ ůŬȊŭŬȍǼȐȄ, ȂŬȈȄȊǿŰȄ, ȉŬȍȇŬůǿŰȄ, 

ůűŬȈŮȍǿŰȄ, ȇȆȊȊŬȁŬȍǿŰȄ, ůȆŭȄȍȌɸȏȍǿŰȄ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȉŮ ȐŬȈŬȃǿŬ, ŬůȁŮůŰǿŰȄ ȇŬȆ ȁŬȍȖŰȄ. 

Ǳ ŬȊŰȆȉȌȊǿŰȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȇȏȍȆȕŰŮȍȌ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ, ŬȊ ȇŬȆ ŰŬ ȉŮȂǼȈŬ ȇȌȆŰǼůȉŬŰǼ 

ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ ůȐŮŰȆȇǼ ůɸǼȊȆŬ. ǬȌȆŰǼůȉŬŰŬ ȉŮ ȉŮȂǼȈȌȏȎ ȇȍȏůŰǼȈȈȌȏȎ ŬȊŮȏȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȆȎ Ǫǲǥ 

(ǯǽŬ ǶȕȍȇȄ, ǬŬȈȆűȕȍȊȆŬ ȇŬȆ ǯŮȁǼŭŬ), ůŰȄȊ ǦȌȈȆȁǿŬ (ɸŮȍȆȌȐǾ Oruro), ůŰŬ ȕȍȄ ǷŬȍŰȎ ȇŬȆ 

ůŰȄȊ ǦŮůŰűŬȈǿŬ ŰȄȎ ũŮȍȉŬȊǿŬȎ, ůŰȄȊ ǴȈȌȁŬȇǿŬ, ŰȄȊ ǵůŮȐǿŬ, ŰȄȊ ǳȌȏȉŬȊǿŬ. ǨɸǿůȄȎ ůŰȄȊ 
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ɸŮȍȆűǽȍŮȆŬ ǷȌȏȊǼȊ ŰȄȎ ǬǿȊŬȎ, ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ Minas Gerais ŰȄȎ ǦȍŬȃȆȈǿŬȎ, ůŰȌ ǲŮȍȌȖ, ŰȌ 

ǮŮȋȆȇȕ, ŰȄȊ ǫŬɸȒȊǿŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ǯȕŰȆŬ ǥűȍȆȇǾ. 

 

ǨȆȇȕȊŬ 1: ǥȊŰȆȉȌȊǿŰȄȎ 

2.1.4  ǷȍǾůŮȆȎ 

ǲǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌ 50% ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ȇŬŰŬȊŬȈȗȊŮŰŬȆ ůŮ űȈȌȂȌŮɸȆȁȍŬŭȏȊŰȆȇǼ, ȇŬȆ ŰȌ 

ȏɸȕȈȌȆɸȌ ůŮ ůŮ ȇȍǼȉŬŰŬ ȂȆŬ ȉɸŬŰŬȍǿŮȎ, ȍȌȏȈŮȉǼȊ, ůȏȂȇȌȈȈǾůŮȆȎ ȇȈɸ. 

 

ǨȆȇȕȊŬ 2: ǷȍǾůŮȆȎ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ (ŭŮŭȌȉǽȊŬ 2012) 
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ǨɸȆȁȍŬŭȏȊŰȆȇǼ űȈȕȂŬȎ 

ǵȌ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ůŰȄ ȉȌȍűǾ ŰȌȏ ŰȍȆȌȋŮȆŭǿȌȏ ŰȌȏ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ 

ŮȊȗůŮȒȊ ŮɸȆȁȍŬŭȏȊŰȆȇȗȊ űȈȕȂŬȎ. ǴȐŮŭȕȊ ɸǼȊŰŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ŬȈȌȂȌȊȒȉǽȊŬ 

ŮɸȆȁȍŬŭȏȊŰȆȇǼ űȈȕȂŬȎ, ȉŮ ȉȕȊȄ ŮȋŬǿȍŮůȄ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȊŬ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŮ ȇǼɸȌȆȌ 

ɸȌȈȏȉŮȍǽȎ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŬȈȌȂȕȊȌ. Ǳ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ŰȒȊ ŬȈȌȂȌȊȌȉǽȊȒȊ ŮȊȗůŮȒȊ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌȏ 

ŮǿȊŬȆ Ȍ ȈȕȂȌȎ ɸȌȏ ŰȌ ŰȍȆȌȋŮǿŭȆȌ ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌȏ ŮǿȊŬȆ ŮɸȆȁȍŬŭȏȊŰȆȇȕ űȈȕȂŬȎ ȈȕȂȒ ŰȄȎ 

ŬȊŰǿŭȍŬůȄȎ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ŮȊȗůŮȒȊ ȉŮ ŰŬ ǼŰȌȉŬ ȏŭȍȌȂȕȊȌȏ, ȌȋȏȂȕȊȌȏ, ȇŬȆ ȍǿȃŮȎ ȏŭȍȌȋŮȆŭǿȌȏ. 

ǥȏŰǽȎ ȌȆ ŮȊȗůŮȆȎ ȁȍǿůȇȌȏȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ůŰȌ ŮȉɸȕȍȆȌ ůŮ ȍȌȏȐȆůȉȕ ɸŬȆŭȆȗȊ, ɸŬȆȐȊǿŭȆŬ, ȇŬȆ 

ȇŬȈȖȉŬŰŬ ȇŬȅȆůȉǼŰȒȊ ŬŮȍȌɸȈǼȊȒȊ ȇŬȆ ŬȏŰȌȇȆȊǾŰȒȊ. ǷȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ŮɸǿůȄȎ ůŰȄ 

ȁȆȌȉȄȐŬȊǿŬ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȏŬȈȌȊǾȉŬŰȌȎ (fiberglass) ȒȎ ɸȍȌůȅŮŰȆȇȕ ůŮ ȍȄŰǿȊŮȎ ɸȌȈȏŮůŰǽȍŬ 

ȂȆŬ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ ȕɸȒȎ ȇŬȈȖȉȉŬŰŬ ȉȄȐŬȊȗȊ ȉȆȇȍȗȊ ŬŮȍȌůȇŬűȗȊ. Ǫ ȍȄŰǿȊȄ ȇŬǿȂŮŰŬȆ ŮȊȗ 

ȏɸǼȍȐŮȆ űȈȕȂŬ, ŬȈȈǼ ůȁǾȊŮȆ ȉȕȊȄ ŰȄȎ ȕŰŬȊ ŬɸȌȉŬȇȍȏȊȅŮǿ Ȅ űȈȕȂŬ. 

ǬȍǼȉŬŰŬ 

ǵȌ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ůȐȄȉŬŰǿȃŮȆ ǽȊŬ ɸȌȈȖ ȐȍǾůȆȉȌ ȇȍǼȉŬ ȉŮ ŰȌ ȉȕȈȏȁŭȌ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŬȏȋǼȊŮȆ ŰȄ 

ůȇȈȄȍȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ŰȄ ȉȄȐŬȊȆȇǾ ŰȌȏ ŬȊŰȌȐǾ. ũȆŬ ŰȆȎ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐȌȏȊ 

ȉȕȈȏȁŭȌ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŭȆǼűȌȍŮȎ ɸȌůȕŰȄŰŮȎ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ȒȎ ȉǽŰŬȈȈȌ ȇȍǼȉŬŰȌȎ. ǴŰȆȎ 

ȉɸŬŰŬȍǿŮȎ ȉȌȈȖȁŭȌȏ-ȌȋǽȒȊ, ŬȏŰǾ Ȅ ɸȍȌůȅǾȇȄ ȁŮȈŰȆȗȊŮȆ ŰŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ űȕȍŰȆůȄȎ ȇŬȆ 

ȉŮȆȗȊŮȆ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŬȊŮɸȆȅȖȉȄŰȌȏ ȏŭȍȌȂȕȊȌȏ ȇŬŰǼ ŰȄ űȕȍŰȆůȄ. ǷȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŮ 

ȇȍǼȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȍȌȏȈŮȉǼȊ, ůŮ ůűŬǿȍŮȎ, ůŮ ɸȍȌůŰŬŰŮȏŰȆȇǼ ɸŮȍȆȁȈǾȉŬŰŬ 

ȇŬȈȒŭǿȒȊ, ůŮ ȉŮŰŬȈȈȆȇǼ ŮȋŬȍŰǾȉŬŰŬ ŮȇŰȏɸȒŰȗȊ, ůŮ ȇŬȈǼȆ, ůŮ ȇȍǼȉŬŰŬ ȇŬůůǿŰŮȍȌȏ ȇŬȆ ůŮ 

ůȇȈȄȍȏȊŰȆȇǼ ȇȍǼȉŬŰŬ ȉŮ ȉȆȇȍǾ ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ ȇŬůůǿŰŮȍȌȏ ůŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ůȒȈǾȊȒȊ. 

ǝȈȈŮȎ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ 

ǵȍŮȆȎ ǼȈȈŮȎ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ůȐŮŭȕȊ ȕȈȄ ŰȄȊ ȏɸȕȈȌȆɸȄ ȇŬŰŬȊǼȈȒůȄ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ. ǮȆŬ 

Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ ŮǿȊŬȆ ȒȎ ůŰŬȅŮȍȌɸȌȆȄŰǾȎ ȇŬȆ ȇŬŰŬȈȖŰȄȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ 

ŰŮŰȍŬűȅŬȈȆȇȌȖ ɸȌȈȏŬȆȅȏȈŮȊǿȌȏ. ǮȆŬ ǼȈȈȄ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ȒȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ȇŬȅŬȍȆůȉȌȖ ȇŬȆ ŬűŬǿȍŮůȄȎ ȉȆȇȍȌůȇȌɸȆȇȗȊ űȏůŬȈǿŭȒȊ Ŭɸȕ ŰȌ ȂȏŬȈǿ, ȇȏȍǿȒȎ ȂȆŬ 

ŰȄȈŮȌɸŰȆȇǽȎ ȌȅȕȊŮȎ. ǥȏŰȕ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊŰǿŭȍŬůȄ ȆȕȊŰȒȊ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ȉŮ ŰȌ 

ȌȋȏȂȕȊȌ, ŮȉɸȌŭǿȃȌȊŰŬȎ ŰȌ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾůŮȆ űȏůŬȈǿŭŮȎ. Ǫ ŰȍǿŰȄ ȇȏȍȆȕŰŮȍȄ 

ŮűŬȍȉȌȂǾ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ȒȎ ȁŬűǾ. 

ǵǽȈȌȎ, ŰȌ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȕȈȌ ȇŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ůŰȄ ȁȆȌȉȄȐŬȊǿŬ ȄȉȆŬȂȒȂȗȊ ȒȎ 

ŮȊȆůȐȏŰȆȇȕ ȂȆŬ ŮȈǼůȉŬŰŬ ůȆȈȆȇȕȊȄȎ ŰȖɸȌȏ n ůŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŭȆȕŭȒȊ, ŬȊȆȐȊŮȏŰȗȊ 

ȏɸǽȍȏȅȍȄȎ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ ȇŬȆ ůȏůȇŮȏǽȎ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ Hall, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ ůŮ ȌȍȆůȉǽȊŬ 

ȇŰȄȊȆŬŰȍȆȇǼ ůȇŮȏǼůȉŬŰŬ, ůŮ ɸȄȂǽȎ ȊŮŰȍȌȊǿȒȊ, ůŰŬ ůɸǿȍŰŬ ŬůűŬȈŮǿŬȎ ȇȈɸ. 
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2.1.5  ǲŬȍŬȂȒȂǾ 

ǵȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ɸȌůȌůŰȕ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ŮȋȌȍȖůůŮŰŬȆ ȒȎ ůȌȏȈűǿŭȆȌ, Ŭɸȕ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬȊŬȇŰǼŰŬȆ 

ȉǽůȒ ŬȊŬȂȒȂǾȎ ȉŮ ůǿŭȄȍȌ. 

ǵȌ 2010, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ǥȉŮȍȆȇŬȊȆȇǾ ũŮȒȈȌȂȆȇǾ ǶɸȄȍŮůǿŬ (USGS), Ȅ ǬǿȊŬ ȇŬŰŮǿȐŮ ŰȌ 

88.9% ŰȄȎ ůȏȊȌȈȆȇǾȎ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ȉŮ ŰȄ ǯȕŰȆŬ ǥűȍȆȇǾ, ŰȄ ǦȌȈȆȁǿŬ ȇŬȆ ŰȄ ǳȒůǿŬ 

ȊŬ ȉȌȆȍǼȃȌȊŰŬȆ ŰȄ ŭŮȖŰŮȍȄ ȅǽůȄ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 1: ǲŬȂȇȕůȉȆŬ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ŰȌ 2010 

ǷȗȍŬ  ǵȕȊȌȆ  ǲȌůȌůŰȕ 

ǬǿȊŬ  120.000 88.9% 

ǯȕŰȆŬ ǥűȍȆȇǾ  3.000 2.2% 

ǦȌȈȆȁǿŬ  3.000 2.2% 

ǳȒůǿŬ  3.000 2.2% 

ǵŬŰȃȆȇȆůŰǼȊ  2.000 1.5% 

Top 5  131.000 97.0% 

ǴȖȊȌȈȌ ɸŬȂȇȌůȉǿȒȎ 135.000  100.0 %  

 

ǵȌ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ǽȈŬȁŮ ŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ȅǽůȄ ůŰȄ ȈǿůŰŬ ȇȆȊŭȖȊȌȏ ɸȌȏ ŭȄȉȌůȆŮȖŰȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȄ 

ǦȍŮŰŬȊȆȇǾ ũŮȒȈȌȂȆȇǾ ǶɸȄȍŮůǿŬ ůŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ȉȆůȕ ŰȌȏ 2011. ǥȏŰǾ Ȅ ȈǿůŰŬ ɸȍȌůűǽȍŮȆ ȉȆŬ 

ǽȊŭŮȆȋȄ ŰȌȏ ůȐŮŰȆȇȌȖ ȍǿůȇȌȏ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ɸȍȌȉǾȅŮȆŬ ŰȒȊ ȐȄȉȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ Ǿ ȌȉǼŭȒȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ȗůŰŮ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍȄȅŮǿ Ȅ ǦȍŮŰŬȊȆȇǾ ȌȆȇȌȊȌȉǿŬ ȇŬȆ Ȍ ŰȍȕɸȌȎ ȃȒǾȎ. 

ǲŬȍȕȉȌȆŬ, ŰȌ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ǽȐŮȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰŮǿ ȒȎ ǽȊŬ Ŭɸȕ ŰŬ 12 ȇȍȆůȆȉȕŰŮȍŬ ŬȇŬŰǽȍȂŬůŰŬ 

ȏȈȆȇǼ ȂȆŬ ŰȄȊ ǨȏȍȒɸŬȓȇǾ ǞȊȒůȄ ůŮ ȉȆŬ ȉŮȈǽŰȄ ɸȌȏ ŭȄȉȌůȆŮȖŰȄȇŮ ŰȌ 2011, ȇȏȍǿȒȎ ȈȕȂȒ 

ŰȄȎ ǽȈȈŮȆȑȄȎ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ŮȇŰȕȎ ǬǿȊŬȎ. 

Ǫ ȇŬŰŬȂŮȂȍŬȉȉǽȊȄ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ůŰȄȊ ǬǿȊŬ ǽɸŮůŮ ŰȌ 2010 ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ŭȖůȇȌȈȌ ȊŬ 

ŬȏȋȄȅŮǿ ŰŬ ŮɸȕȉŮȊŬ ȐȍȕȊȆŬ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ǽȍŮȏȊŬ ŰȄȎ Roskill. ǧŮȊ ǽȐȌȏȊ ɸȍȌȇȖȑŮȆ ȊǽŬ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ȇȌȆŰǼůȉŬŰŬ ŰŬ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ŭǽȇŬ ȐȍȕȊȆŬ, ȇŬȆ ŰŬ ȏɸȌȈŮȆɸȕȉŮȊŬ ȇȌȆŰǼůȉŬŰŬ 

ŮȋŬȊŰȈȌȖȊŰŬȆ ŰŬȐȖŰŬŰŬ. 

2.1.6  ǬȌȆŰŬůȉŬŰȌȈȌȂȆȇǼ ǴŰȌȆȐŮǿŬ 

ǵŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ȇȌȆŰǼůȉŬŰŬ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ȏŭȍȌȅŮȍȉȆȇǾȎ ɸȍȌǽȈŮȏůȄȎ. ǴȐȄȉŬŰǿȃȌȊŰŬȆ ůŮ 

ȉȆȇȍȕ ȁǼȅȌȎ, Ŭɸȕ ȏŭȍȌȅŮȍȉȆȇǼ ŭȆŬȈȖȉŬŰŬ ɸȌȏ ŭǿȊȌȏȊ ȕȋȆȊŮȎ ȉŬȂȉŬŰȆȇǽȎ ŮůŰǿŮȎ. ǮŬȃǿ ȉŮ ŰŬ 

ȌȍȏȇŰǼ ŰȌȏ Sb (ȇȏȍǿȒȎ ŬȊŰȆȉȌȊǿŰȄȎ) ŬɸŬȊŰȌȖȊ ȇŬȆ ȅŮȆȌȖȐŮȎ ŮȊȗůŮȆȎ ŰȌȏ Pb, Zn, Cu, Fe, 

ȒȎ ȇŬȆ ȇȆȊȊǼȁŬȍȆ, ůŬȊŭŬȍǼȐȄ ȇ.Ȉ.ɸ. ǨɸȆȁȈŬȁǾ ȂȆŬ ŰȌ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŮǿȊŬȆ ŰȌ As ȇŬȆ 

Ȍ Pb, ɸȌȏ ŭŮȊ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȏɸŮȍȁŬǿȊȌȏȊ ŰȌ 0,3% ȇŬȆ 0,7% ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ.  

ǴŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ, ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȏŰȆȇȕ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȇȌǿŰŬůȉŬ ǭŬȐŬȊǼ,  ȕɸȌȏ ŰȌ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ ŬɸŬȊŰǼ 

ȉǽůŬ ůŮ ȐŬȈŬȃȆŬȇǽȎ űȈǽȁŮȎ ɸȌȏ ŭȆŬůȐǿȃȌȏȊ ůȐȆůŰȕȈȆȅȌȏȎ ȇŬȆ ȂȊŮȖůȆȌȏȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȌ 

ȇȌǿŰŬůȉŬ ŰȄȎ ǷǿȌȏ (ȇŬȆ ŰŬ ŭȖȌ, ȏŭȍȌȅŮȍȉȆȇǾȎ ɸȍȌǽȈŮȏůȄȎ). 
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ǥɸȕ ŰŬ ȇȌȆŰǼůȉŬŰŬ ůŰȌ ŮȋȒŰŮȍȆȇȕ, ɸȌȈȖ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ȅŮȒȍȌȖȊŰŬȆ ŬȏŰǼ ŰȌȏ Xikuanshan, ůŰȄ 

ǯȕŰȆŬ ǬǿȊŬ (ȁȈ. ŮȆȇȕȊŬ).  

 

ǨȆȇȕȊŬ 3: ǬȌȆŰǼůȉŬŰŬ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ůŰȌ Xikuanshan (ǯȕŰȆŬ ǬǿȊŬ) 

2.2  ǨɸǿɸȈŮȏůȄ 

Ǫ ŮɸǿɸȈŮȏůȄ ŬűȍȌȖ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ŮȇȈŮȇŰȆȇȕ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕ ȏŭȍȕűȌȁȌȏ ȏȈȆȇȌȖ 

Ŭɸȕ ȏŭȍȕűȆȈȌ, ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ ȉǽȅȌŭȌȎ ȉŮ ɸȌȈȈǽȎ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇǽȎ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ.  

2.2.1  ǫůŰȌȍȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ 

Ǫ ȉǽȅȌŭȌȎ ŰȄȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȂȆŬ ɸȍȗŰȄ űȌȍǼ ůŰȄȊ ŮȋȌȍȏȇŰȆȇǾ ȁȆȌȉȄȐŬȊǿŬ. 

Ǳ William Haynes ŰȌ 1869 ɸǾȍŮ ŭǿɸȈȒȉŬ ŮȏȍŮůȆŰŮȐȊǿŬȎ ȂȆŬ ȉǿŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȂȆŬ ŰȌ 

ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕ ůȌȏȈűȆŭǿȒȊ Ŭɸȕ ɸŮŰȍȗȉŬŰŬ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ŰȌ ɸŮŰȍǽȈŬȆȌ (ȒȎ ůȏȈȈǽȇŰȄ) ȇŬȆ 

ŰȄȊ ȌȊȕȉŬůŮ ŮɸǿɸȈŮȏůȄ bulk-oil.  

Ǫ ɸȍȗŰȄ ŮɸȆŰȏȐȄȉǽȊȄ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ȅŮȆȌȖȐȒȊ ȌȍȏȇŰȗȊ ŮűŮȏȍǽȅȄȇŮ 

Ŭɸȕ ŰȌȊ Frank Elmore, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŮȍȂǼůŰȄȇŮ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ȉŮ ŰȌȊ ŬŭŮȈűȕ ŰȌȏ Stanley. 

ǵȌ ȌȍȏȐŮǿȌ ȐŬȈȇȌȖ Glasdir ůto Llanellyd ůŰȄ ǦȕȍŮȆŬ ǱȏŬȈǿŬ ŬȂȌȍǼůŰȄȇŮ ŰȌ 1896 Ŭɸȕ ŰȌȏȎ 

ŬŭŮȈűȌȖȎ Elmore ȇŬȆ ŰȌȊ ɸŬŰǽȍŬ ŰȌȏȎ, William Elmore. ǵȌ 1897, ȌȆ ŬŭŮȈűȌǿ Elmore 

ŮȂȇŬŰǽůŰȄůŬȊ ŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇȌȖ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ŮȉɸȌȍȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ŰȌȏ 

ȇȕůȉȌȏ ȂȆŬ ŮȉɸȈȌȏŰȆůȉȕ ȌȍȏȇŰȗȊ ůŰȌ ȌȍȏȐŮǿȌ ȐŬȈȇȌȖ Glasdir. Ǫ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŭŮȊ ǾŰŬȊ 

ŮɸǿɸȈŮȏůȄ ŬűȍȌȖ, ŬȈȈǼ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖůŮ ɸŮŰȍǽȈŬȆȌ ȇŬȆ ȇŬŰȌȐȏȍȗȅȄȇŮ ȉŮ ŭǿɸȈȒȉŬ 

ŮȏȍŮůȆŰŮȐȊǿŬȎ ŰȌ 1898 ȉŮ ȉȆŬ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȄȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ɸȌȏ ŭȄȉȌůȆŮȖȅȄȇŮ ŰȌ 1903 ůŰȌ 

çEngineering and Mining Journalè. ǮǽȐȍȆ ŮȇŮǿȊȄ ŰȄ ůŰȆȂȉǾ ŮǿȐŮ ŬȊŬȂȊȒȍȆůȅŮǿ Ȅ ůȄȉŬůǿŬ 

ŰȒȊ űȏůŬȈǿŭȒȊ ŬǽȍŬ ůŰȄȊ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ŰȌȏ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ȂȆŬ ȊŬ ɸŬȍŬůȖȍŮȆ ŰŬ ŰŮȉŬȐǿŭȆŬ 

ȌȍȏȇŰȗȊ. ǱȆ Elmores ŮǿȐŮ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾůŮȆ ȉȆŬ ŮŰŬȆȍŮǿŬ ȂȊȒůŰǾ ȒȎ Ore Concentration 
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Syndicate Ltd ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌȗȅȄůȄ ŰȄȎ ŮȉɸȌȍȆȇǾȎ ȐȍǾůȄȎ ŰȄȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ůŮ ȕȈȌ ŰȌȊ ȇȕůȉȌ. 

ǨȊŰȌȖŰȌȆȎ, Ȅ ŮȋǽȈȆȋȄ ȇŬȆ ŬȈȈȌȖ, ȇȏȍǿȒȎ ůŰȄȊ ǥȏůŰȍŬȈǿŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ Minerals Separation Ltd, 

ȌŭǾȂȄůŮ ůŮ ůȇȈȄȍǽȎ ȊȌȉȆȇǽȎ ŭȆŬȉǼȐŮȎ ȇŬȆ ŭǿȇŮȎ ŭŮȇŬŮŰȆȗȊ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ, ŰŮȈȆȇǼ, ȐǼȅȄȇŬȊ 

ȇŬȅȗȎ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŮǿȐŮ ŬȊŰȆȇŬŰŬůŰŬȅŮǿ Ŭɸȕ ɸȆȌ ɸȍȌȄȂȉǽȊŮȎ ŰŮȐȊȆȇǽȎ.  

Ǫ ůȖȂȐȍȌȊȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ŬűȍȌȖ ŮűŮȏȍǽȅȄȇŮ ůŰȆȎ ŬȍȐǽȎ ŰȌȏ 1900 ůŰȄȊ 

ǥȏůŰȍŬȈǿŬ Ŭɸȕ ŰȌȊ C.V. Potter ȇŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ɸŮȍǿȌŭȌ, ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŬ, Ŭɸȕ ŰȄȊ GD 

Delprat. ǥȍȐȆȇǼ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ űȏůȆȇǾȎ ɸȍȌǽȈŮȏůȄȎ ȐȄȉȆȇǽȎ ȌȏůǿŮȎ, ȕɸȒȎ ŰŬ ȈȆɸŬȍǼ 

ȌȋǽŬ ȇŬȆ ŰŬ ǽȈŬȆŬ ȒȎ ŬȊŰȆŭȍŬůŰǾȍȆŬ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ůŮ ȉŮȂǼȈȄ ɸȌůȕŰȄŰŬ ȂȆŬ ȊŬ ŰȄȊ ŬȖȋȄůȄ 

ŰȄȎ ȏŭȍȌűȌȁȆȇȕŰȄŰŬȎ ŰȒȊ ɸȌȈȖŰȆȉȒȊ ȌȍȏȇŰȗȊ. ǥɸȕ ŰȕŰŮ, Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ǽȐŮȆ ɸȍȌůŬȍȉȌůŰŮǿ 

ȇŬȆ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ůŮ ȉȆŬ ȉŮȂǼȈȄ ɸȌȆȇȆȈǿŬ ȏȈȆȇȗȊ ɸȍȌȎ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕ, ȇŬȆ ŮɸȆɸȈǽȌȊ ȊǽȌȆ 

ůȏȈȈǽȇŰŮȎ, ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁŬȊȌȉǽȊȒȊ ŰȒȊ ŮɸȆűŬȊŮȆȌŭȍŬůŰȆȇȗȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ŮȊȗůŮȒȊ, ǽȐȌȏȊ 

ŮȂȇȍȆȅŮǿ ȂȆŬ ŭȆǼűȌȍŮȎ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ. 

ǴŰȄ ŭŮȇŬŮŰǿŬ ŰȌȏ 1960 Ȅ ŰŮȐȊȆȇǾ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ŬűȍȌȖ ɸȍȌůŬȍȉȕůŰȄȇŮ ȇŬȆ ůŰȄȊ ŬȊŬȇȖȇȈȒůȄ 

ȐŬȍŰȆȌȖ. 

2.2.2  ǲŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ 

ǴŰȄȊ ȉŮŰŬȈȈŮȏŰȆȇǾ ȁȆȌȉȄȐŬȊǿŬ, ŮűŬȍȉȕȃȌȏȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȄȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ůŰȌ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕ 

ȌȍȏȇŰȗȊ Ŭɸȕ ɸŮŰȍȗȉŬŰŬ, ŮȇȉŮŰŬȈȈŮȏȕȉŮȊȌȆ ŰȆȎ ŭȆŬűȌȍǽȎ ȏŭȍȌűȌȁȆȇȕŰȄŰŬȎ. ǱȆ ŭȆŬűȌȍǽȎ 

ȏŭȍȌűȌȁǿŬȎ ȉŮŰŬȋȖ ɸȌȈȖŰȆȉȒȊ ȌȍȏȇŰȗȊ ȇŬȆ ȉȄ ȐȍǾůȆȉȒȊ ɸŮŰȍȒȉǼŰȒȊ ŬȏȋǼȊȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȄ 

ȐȍǾůȄ ŰȒȊ ŮɸȆűŬȊŮȆȌŭȍŬůŰȆȇȗȊ ȌȏůȆȗȊ ȇŬȆ ǼȈȈȒȊ ŬȊŰȆŭȍŬůŰȄȍǿȒȊ. Ǫ ŮɸȆȈŮȇŰȆȇǾ ŭȆŬȈȌȂǾ 

ŰȒȊ ȌȍȏȇŰȗȊ ȇŬȅȆůŰǼ ŰȄȊ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ȉȆȇŰȗȊ ȉŮŰŬȈȈŮȏȉǼŰȒȊ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǼ ŮűȆȇŰǾ. Ǫ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŰȄȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌȊ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕ ŮȊȕȎ ȉŮȂǼȈȌȏ űǼůȉŬŰȌȎ 

Ŭɸȕ ůȌȏȈűǿŭȆŬ , ŬȊȅȍŬȇȆȇǼ ǼȈŬŰŬ ȇŬȆ ɸȍȆȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ.  

Ǫ ŮɸǿɸȈŮȏůȄ ŬȍȐǿȃŮȆ ȉŮ ŮȈǼŰŰȒůȄ ȉŮȂǽȅȌȏȎ (ŭȄȈŬŭǾ, ȅȍŬȖůȄ ȇŬȆ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄ) ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ, 

ȂȆŬ ȊŬ ŬȏȋȄȅŮǿ Ȅ ŮȆŭȆȇǾ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ȇŬȆ 

ȊŬ ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ ŬɸȌŭǽůȉŮȏůȄ. ǵȌ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ ŬȈǽȅŮŰŬȆ ůŮ ȈŮɸŰǾ ůȇȕȊȄ ȇŬȆ ŬȊŬȉŮȆȂȊȖŮŰŬȆ 

ȉŮ ȊŮȍȕ ȂȆŬ ȊŬ ŭȆŬȉȌȍűȗůŮȆ ǽȊŬȊ ɸȌȈűȕ. ǵȌ ŮɸȆȅȏȉȄŰȕ ȌȍȏȇŰȕ ȇŬȅǿůŰŬŰŬȆ ȏŭȍȕűȌȁȌ ȉŮ 

ŰȄȊ ɸȍȌůȅǾȇȄ ȉȆŬȎ ŮɸȆűŬȊŮȆȌŭȍŬůŰȆȇǾȎ ȌȏůǿŬȎ Ǿ ŮȊȕȎ ȐȄȉȆȇȌȖ, ȒȎ ůȏȈȈǽȇŰȄ. Ǫ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ȐȄȉȆȇǾ ȌȏůǿŬ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȌȍȏȇŰȕ ɸȍȌȎ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ. ũȆŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ, 

ŰȌ Pine Oil ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊǼȇŰȄůȄ ȐŬȈȇȌȖ Ŭɸȕ ȐŬȈȇȌȖȐŬ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰŬ. Ǳ 

ɸȌȈűȕȎ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿŰŬȆ, ǽɸŮȆŰŬ, ůŮ ǽȊŬ ȈȌȏŰȍȕ ȖŭŬŰȌȎ ȉŮ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊȄ ŭȆȌȐǽŰŮȏůȄ ŬǽȍŬ ȂȆŬ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ űȏůŬȈǿŭȒȊ. ǱȆ ȏŭȍȕűȌȁȌȆ ȇȕȇȇȌȆ ȌȍȏȇŰȗȊ ŭȆŬűŮȖȂȌȏȊ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ ȇŬȅȗȎ 

ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȆȎ űȏůŬȈǿŭŮȎ ŬǽȍŬ, ɸȌȏ ůȏȂȇŮȊŰȍȗȊȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ, ůȐȄȉŬŰǿȃȌȊŰŬȎ 

ǽȊŬ ůŰȍȗȉŬ ŬűȍȌȖ. Ǳ ŬűȍȕȎ ŬɸȌȉŬȇȍȖȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ŰȌ ůȏȉɸȏȇȊȒȉǽȊȌ ȌȍȏȇŰȕ ŮȊ ůȏȊŮȐŮǿŬ 

ȇŬȅŬȍǿȃŮŰŬȆ. 

Ǫ ŮɸǿɸȈŮȏůȄ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ůŮ ȌȍȅȌȂȗȊȆŮȎ Ǿ ȇȏȈȆȊŭȍȆȇǽȎ ȇȏȑǽȈŮȎ, ůŰǾȈŮȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ, 

Jameson cells Ǿ deinking ȉȄȐŬȊǽȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ. 

ǵŬ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ůŰǼŭȆŬ ȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ȐȗȍŬ, ȉŮŰǼ ŰȄ ȅȍŬȖůȄ ȇŬȆ ŰȄȊ ȈŮȆȌŰȍǿȁȆůȄ:  
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1. ǲȍȌůȅǾȇȄ ŬȊŰȆŭȍŬůŰȄȍǿȌȏ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸǿŰŮȏȋȄ ȏŭȍȕűȌȁȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ůŰŬ ŮɸȆȅȏȉȄŰǼ 

ŰŮȉŬȐǿŭȆŬ  

2. ǴȏȂȇǽȊŰȍȒůȄ ȇŬȆ ȉŮŰŬűȌȍǼ ŰȒȊ ŰŮȉŬȐȆŭǿȒȊ ɸȍȌȎ ŰŬ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȆȎ űȏůŬȈǿŭŮȎ ůŮ 

ŮɸŬűǾ ȉŮ ŰȌȊ ŬǽȍŬ  

3. ǲŬȍŬȂȒȂǾ ŮȊȕȎ ůŰŬȅŮȍȌȖ ŬűȍȌȖ ůŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ ȇȏȑǽȈȄȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ  

4. ǴȏȈȈȌȂǾ ȇŬȆ ŬɸȌȉǼȇȍȏȊůȄ ŰȌȏ űȌȍŰȆůȉǽȊȌȏ ŬűȍȌȖ  

ǴŰȌȊ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ɸǿȊŬȇŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ, ŬȊǼ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŭȍǼůȄȎ, ŰŬ ŭȆǼűȌȍŬ ȐȄȉȆȇǼ 

ŬȊŰȆŭȍŬůŰǾȍȆŬ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 2: ǷȄȉȆȇǼ ŬȊŰȆŭȍŬůŰǾȍȆŬ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȄȊ ŮɸǿɸȈŮȏůȄ 

ǴȏȈȈǽȇŰŮȎ ǥűȍȆůŰȆȇǼ ǳȏȅȉȆůŰǽȎ pH 

Potassium amyl xanthate (PAX) ǲŮȏȇǽȈŬȆȌ (Pine Oil) Lime (CaO) 

Potassium isobutyl xanthate (PIBX) ǥȈȇȌȕȈŮȎ Na2CO3 

Potassium ethyl xanthate (KEX) ǲȌȈȏȂȈȏȇȕȈŮȎ NaOH 

Sodium isobutyl xanthate (SIBX) Polyoxyparafins H2SO4 

Sodium isopropyl xanthate (SIPX) ǬȍŮůȕȈȄ ( ȋȏȈŮȊȕȈȄ HCl 

Sodium ethyl xanthate (SEX)   
Thiocarbamates   
Xanthogen Formates   
Thionocarbamates   
Thiocarbanilide   

 

2.2.3  ǬȏȇȈȗȉŬŰŬ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ 

ǬŬŰǼ ŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŰȄȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ, ŰȌ ɸȍȗŰȌ ůȏȉɸȖȇȊȒȉŬ ɸȌȏ ůȏȈȈǽȂŮŰŬȆ ŮǿȊŬȆ ŰȌ 

ȐȌȊŭȍȌŮȆŭǽȎ (ȐȌȊŭȍȌŮȆŭǾȎ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕȎ). ũȆŬ ȊŬ ŬȏȋȄȅŮǿ Ȅ ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰǼ ŰȌȏ 

ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ ůŮ ȐȍǾůȆȉȌ ůȏůŰŬŰȆȇȕ, ůȏȊǾȅȒȎ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŭŮȖŰŮȍȌ ůŰǼŭȆȌ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ 

(ȇŬȅŬȍȕȎ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕȎ) ȇŬȆ, ŬȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ, ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ȇŬȆ ŰȍǿŰȌ ůŰǼŭȆȌ, ȂȆŬ ŰȄȊ 

ɸŬȍŬȂȒȂǾ çȏɸŮȍȇǼȅŬȍȌȏ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎè. 

ǲȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŬȏȋȄȅŮǿ Ȍ ȁŬȅȉȕȎ ŬȊǼȇŰȄůȄȎ, ŰȌ ŬɸȕȍȍȆȉȉŬ ŰȌȏ ȐȌȊŭȍȌŮȆŭȌȖȎ 

ŭȆŬȐȒȍȆůȉȌȖ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸŮȍȊǼŮȆ Ŭɸȕ ŭŮȖŰŮȍȄ ŮɸǿɸȈŮȏůȄ (ȇŬȅŬȍȆůŰȆȇȕȎ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕȎ) ȉŮ 

ŬȊŬȇȖȇȈȒůȄ ŰȌȏ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ ůŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ŰȌȏ ȐȌȊŭȍȌŮȆŭȌȖȎ ȇŬȅŬȍȆůȉȌȖ, ȉŬȃǿ ȉŮ 

ŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ. ǲŬȍȕȉȌȆŬ, ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȂǿȊŮŰŬȆ ŬȊŬȇȖȇȈȒůȄ ŰȌȏ ŬɸȌȍȍǿȉȉŬŰȌȎ ŰȌȏ 

ȇŬȅŬȍȌȖ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȌȖ. 

ǥȊ ŰŬ ŮȊŭȆǼȉŮůŬ ɸȍȌȓȕȊŰŬ ɸŮȍȆǽȐȌȏȊ ȇŬȆ ȉȄ ŬɸȌŭŮůȉŮȏȉǽȊŬ ŰŮȉǼȐȆŬ, ŰȕŰŮ ɸȍȆȊ ŰȄȊ 

ŬȊŬȇȖȇȈȒůȄ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍȌȄȂŮǿŰŬȆ ȊǽŬ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄ.  

ǧȖȌ ŮȊŭŮȆȇŰȆȇǼ ȇȏȇȈȗȉŬŰŬ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŮȆȇȕȊŬ. 
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ǴȐǾȉŬ 1: ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǼ ȇȏȇȈȗȉŬŰŬ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ 

ǡɸȒȎ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŮ, Ȅ ŮɸǿɸȈŮȏůȄ ŬȍȐǿȃŮȆ ȉŮ ŮȈǼŰŰȒůȄ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ 

ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ, ȗůŰŮ ȊŬ ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ ŬɸȌŭǽůȉŮȏůȄ ȇŬȆ ȊŬ ŬȏȋȄȅŮǿ Ȅ ŮȆŭȆȇǾ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ 

ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ.  

ǬŬŰǼ ȇŬȊȕȊŬ, ŬȏŰȕ ůȄȉŬǿȊŮȆ ɸȍȒŰȌȂŮȊǾ ȇŬȆ ŭŮȏŰŮȍȌȂŮȊǾ ȅȍŬȖůȄ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ 

ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄ, ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȍȌǾȎ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ. 
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ǨȆȇȕȊŬ 4: ǨȊŭŮȆȇŰȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȍȌǾȎ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ ŮȉɸȈȌȏŰȆůȉȌȖ ŬȊŰȆȉȌȊǿŰȄ 
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3 ǥȍȐȆȇȌǿ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌǿ 

3.1  ǫůȌȃȖȂȆȌ ȁŬȍȗȊ & ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȌŰǾŰȒȊ 

Ǫ ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ ůŮ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ (Sb) ŮǿȊŬȆ f= 2,9%, ŮȊȗ Ȅ ŬȊǼȇŰȄůȄ 

ŮǿȊŬȆ R=85%. ǨɸǿůȄȎ, ŰȌ ȁǼȍȌȎ ŰȌȏ ɸŬȍŬȂȕȉŮȊȌȏ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ ȅŬ ŮǿȊŬȆ C=25 t/d, ŮȊȗ 

Ȅ ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰǼ ŰȌȏ ůŮ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ ŮǿȊŬȆ c=51%.  

ǨǼȊ F ŮǿȊŬȆ Ȅ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ, ȆůȐȖŮȆ ȕŰȆ:  

 R = Cǈc / Fǈf  

ǨɸȌȉǽȊȒȎ: 

 0,85 = 25ǈ0,51 / Fǈ0,029 => F ḗ 517  t / d  

ǵȌ ɸŬȍŬȂȕȉŮȊȌ ŬɸȕȍȍȆȉȉŬ ȅŬ ŮǿȊŬȆ:  

T = 517 ï 25 =>  ǵ = 492 t / d 

ȉŮ ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ ůŮ ŬȊŰȆȉȕȊȆȌ: 

t = ( Fǈf ï Cǈc ) / T = ( 517ǈ2,9 ï 25ǈ51 ) / 492 = > t = 0,46 %   

3.2  ǬȌȇȇȌȉŮŰȍȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ 

Ǫ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ŮǿȊŬȆ GGS ȉŮ ȕȈȌ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ 250 mm ȇŬȆ ŰȌ 76,6% ȇǼŰȒ 

Ŭɸȕ 200 mm. ũȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŬȏŰǾ ȆůȐȖŮȆ: 

 Q(d) = (d / dmax)n   

ȕɸȌȏ d ǽȊŬ ȌɸȌȆȌŭǾɸȌŰŮ ȉǽȂŮȅȌȎ ȁȍȌȐǿŭŬȎ, Q(d) ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ɸȌȏ ŭȆǽȍȐŮŰŬȆ 

Ŭɸȕ ȁȍȌȐǿŭŬ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ȉŮȂǽȅȌȏȎ, ȇŬȆ dmax ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰŮȉŬȐǿȒȊ. ǵȌ n ůŰȌȊ 

ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŰȖɸȌ ȌȊȌȉǼȃŮŰŬȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȌȉȌȆȌȉȌȍűǿŬȎ, ȇŬȅȗȎ ŭǿȊŮȆ ǽȊŬ ȉǽŰȍȌ ŰȄȎ 

ȌȉȌȆȌȉȌȍűǿŬȎ ůŰŬ ȉŮȂǽȅȄ ŰȒȊ ŰŮȉŬȐǿȒȊ.  

ǭȌȂŬȍȆȅȉǿȃȌȊŰŬȎ ȇŬȆ ŰŬ ŭȖȌ ȉǽȍȄ ŰȄȎ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůȐǽůȄȎ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ:  

 logQ(d) = n (logd - logdmax) 

ũȆŬ ŰȄ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ, ȆůȐȖŮȆ dmax = 250, ȇŬȆ Q(200) = 76,6%, ȌɸȕŰŮ:  

   log0,766 = n (log200 ï log250) =>  n = 1,196  

ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ȉǽȂŮȅȌȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȉȆŬȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ŮǿȊŬȆ ŰȌ d80, ŭȄȈŬŭǾ ŰȌ 

ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȄȎ ȁȍȌȐǿŭŬȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŭȆǽȍȐŮŰŬȆ ŰȌ 80% ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ. ǴŰȄ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, ȇŬȆ ɸǼȈȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůȐǽůȄ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ:  

 log0,8 = 1,196 ( logd80 ï log250) => d80  =  209  mm  
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3.3  ǲȍȗŰȄ ȅȍŬȖůȄ 

ǵȌ ȏȈȆȇȕ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ŰȌȏ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ɸŮȍǼůŮȆ Ŭɸȕ ȉǿŬ Ǿ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ȇŬŰǼŰȉȄůȄȎ, ȗůŰŮ ŰȌ ȉǽȂŮȅȕȎ ŰȌȏ ȊŬ ŮȈŬŰŰȒȅŮǿ ůŰŬŭȆŬȇǼ ůŮ ǽȊŬ ȉǽȂŮȅȌȎ 

ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ ȂȆŬ ŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ (ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŬɸȌŭǽůȉŮȏůȄȎ, ŭȄȈ. 

60 mesh Ǿ ï0,250 mm).  

ǱȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ ȉȄȐŬȊǽȎ ŬȊǼ ůŰǼŭȆȌ ȇŬȆ űǼůȄ ȇŬŰǼŰȉȄůȄȎ, ȇŬȆ ŰŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȉŮȂǽȅȄ 

ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ȇŬȆ ɸȍȌȓȕȊŰȌȎ, űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ɸǿȊŬȇŬ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3. ǴŰǼŭȆŬ ï űǼůŮȆȎ & ȉȄȐŬȊǽȎ ȇŬŰǼŰȉȄůȄȎ 

ǴŰǼŭȆŬ 

& űǼůŮȆȎ 

ǵȍȌűȌŭȌůǿŬ 

(mm)  

ǲȍȌȓȕȊ 

(mm)  

ǭȕȂȌȎ 

ǬŬŰǼŰȉȄůȄȎ 

ǵȖɸȌȆ ȉȄȐŬȊȗȊ 

ǬŬŰǼŰȉȄůȄȎ 

ŪǳǥǶǴǪ 

ǲȍȒŰȌȂŮȊǾȎ  

ǧŮȏŰŮȍȌȂŮȊǾȎ  

ǵȍȆŰȌȂŮȊǾȎ  

 

1200-200 

250-90 

100-30 

 

300-60 

80-25 

30-8 

 

3-5 

4-6*  

Ò 20+ 

 

ǴȆŬȂȕȊȒȊ, ũȏȍȌůȇȌɸȆȇȕȎ, ǬȍȌȏůŰȆȇȕȎ+  

ǬȒȊȆȇȕȎ*, ǬȍȌȏůŰȆȇȕȎ+, ǴűȏȍȕȉȏȈȌȎ+  

ǬȍȌȏůŰȆȇȕȎ+, ǴűȏȍȕȉȏȈȌȎ+, 

ǬȏȈǿȊŭȍȒȊ 

ǭǨǫǱǵǳǫǦǪǴǪ 

ǷȌȊŭȍȌȉŮȍǾȎ  

ǭŮɸŰȌȉŮȍǾȎ  

ǝȈŮůȄ  

 

Ò 25 (Ò 300)** 

Ò 15 (Ò 300)** 

Ò 10 

 

1-0.5 

0.5-0.07 

Ò 0.04 

 

Ò 25 

Ò 200 

Ò 250 

 

ǳŬȁŭȕȉȏȈȌȎ, ǥȏŰȌȂŮȊǾȎ ȈŮȆȌŰȍȆȁǽŬȎ**  

ǴűŬȆȍȕȉȏȈȌȎ, ǥȏŰȌȂŮȊǾȎ ȈŮȆȌŰȍȆȁǽŬȎ**  

ǴűŬȆȍȕȉȏȈȌȎ, ǲŮȍȆűŮȍȌȉǽȊȒȊ ŰȍȌȐȗȊ  

 

ǮŮ ȁǼůȄ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǲǿȊŬȇŬ 3, ȇŬȆ ŭŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ŰȌȏ 

ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ȕȈȌ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ 250 mm, ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ȅȍŬȖůȄ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ŬɸŮȏȅŮǿŬȎ ȇȒȊȆȇȕȎ ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ.  

ǥȊ ůŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ŬȏŰǾ ȅȍŬȖůȄ Ȍ ȈȕȂȌȎ ȇŬŰǼŰȉȄůȄȎ ŮǿȊŬȆ 4 ɸȍȌȎ 1, ŰȌ ȏȈȆȇȕ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ 

ȅŬ ŮǿȊŬȆ ȕȈȌ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ 250/4 = 62,5 mm ȇŬȆ ŮɸǿůȄȎ ȅŬ ȆůȐȖŮȆ:  

d80 = 209/ 4 => d80  = 52, 25  mm  

ũȆŬ ŰȄȊ ȌȉŬȈǾ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ 2Ȍȏ ȇȏȇȈȗȉŬŰȌȎ ȅȍŬȖůȄȎ (ȁȈ. ŮɸȕȉŮȊȄ ɸŬȍǼȂȍŬűȌ), ŮǿȊŬȆ 

ůȇȕɸȆȉȌ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ 40mm. ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ ŬɸȌűŬůǿȃŮŰŬȆ 

ȊŬ ŰȌɸȌȅŮŰȄȅŮǿ ȇȕůȇȆȊȌ ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ȌɸȗȊ 40 mm ůŰȄȊ ǽȋȌŭȌ ŰȌȏ ȇȒȊȆȇȌȖ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ 

ȇŬȆ ŰȌ ɸŬȍŬȉǽȊȌȊ ȏȈȆȇȕ ȊŬ ŬȊŬȇȏȇȈȗȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ, ȉŬȃǿ ȉŮ ŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ 

ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ (ǼȉŮůȌ ȇȈŮȆůŰȕ ȇȖȇȈȒȉŬ). 
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3.4  ǧŮȖŰŮȍȄ ȅȍŬȖůȄ 

ǥɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 3, ȇŬȆ ŭŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ŰȌ ŰŮȈȆȇȕ ȉǽȂŮȅȌȎ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ -0,25mm, 

ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ ůŰȌ ŰŮȈȆȇȕ ůŰǼŭȆȌ ȅŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȎ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ 

ȌɸȌǿȌȏ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȉŮȆȒȅŮǿ ůŰŬ -15mm, ŮɸȌȉǽȊȒȎ ȅŬ ɸȍȌȄȂȄȅŮǿ 

ŭŮȖŰŮȍȄ ȅȍŬȖůȄ.  

ũȆŬ ŰȄ ŭŮȖŰŮȍȄ ȅȍŬȖůȄ, ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŭŮȊ ɸŬȍǼȂŮȆ 

ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ɸȌůȌůŰȕ ȈŮɸŰȌȉŮȍȌȖȎ ȏȈȆȇȌȖ ȇŬȆ ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ȇŬȈȖŰŮȍȌ ǽȈŮȂȐȌ ŰȄȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ 

ȅȍŬȖůȄȎ.  

ǧŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ɸȍȌȄȂŮǿŰŬȆ ȇȌůȇǿȊȄůȄ ůŰŬ 40mm, ŬȊ ůŰȄ ŭŮȖŰŮȍȄ ȅȍŬȖůȄ Ȍ ȈȕȂȌȎ 

ȇŬŰǼŰȉȄůȄȎ ŮǿȊŬȆ 3 ɸȍȌȎ 1, ȅŬ ȆůȐȖŮȆ:  

dmax = 40/3 => dmax  = 13,33  mm   

ǥȊŮȋǼȍŰȄŰŬ Ŭɸȕ ŰȌ dmax ɸȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŮ, ůŰȄȊ ɸȍǼȋȄ ȅŬ ȏɸǼȍȐŮȆ ȇŬȆ ȉȆȇȍȕ ɸȌůȌůŰȕ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȒȊ ŰŮȉŬȐǿȒȊ. ǲŬȍȕȈȌ ɸȌȏ ȌȆ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȆ ǽȐȌȏȊ ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȊŬ ŭŮȐŰȌȖȊ ȇŬȆ 

ȈǿȂȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ŰŮȉǼȐȆŬ, ȉŮ ȉȆŬ ȉȆȇȍǾ ŭȆŬűȌȍȌɸȌǿȄůȄ ůŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȒȊ ůűŬȆȍȗȊ (ȗůŰŮ 

ȊŬ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ůɸǼůȌȏȊ ŬȏŰǼ ŰŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ŰŮȉǼȐȆŬ), ŮɸȆȈǽȂȌȏȉŮ ȂȆŬ ȈȕȂȌȏȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ   

ȊŬ ŮȈǽȂȋȌȏȉŮ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ůŰȄȊ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ ȇȏȇȈȗȉŬŰȌȎ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ.  

ǱɸȕŰŮ, ȉŮŰǼ ŰȄȊ ǽȋȌŭȌ Ŭɸȕ ŰȌȊ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȅŬ ŬȇȌȈȌȏȅǾůŮȆ ȇȌůȇǿȊȄůȄ ȉŮ ȇȕůȇȆȊȌ 

ȉŮȂǽȅȌȏȎ ȌɸȗȊ 15mm. ǵȌ ŭȆŮȍȐȕȉŮȊȌ ȅŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ŰŮȈȆȇȕ ɸȍȌȓȕȊ ŰȌȏ ȇȏȇȈȗȉŬŰȌȎ 

ȅȍŬȖůȄȎ, ŮȊȗ ŰȌ ɸŬȍŬȉǽȊȌȊ ȅŬ ŬȊŬȇȏȇȈȗȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ (ǼȉŮůȌ 

ȇȈŮȆůŰȕ ȇȖȇȈȒȉŬ).  

3.5  ǭŮȆȌŰȍǿȁȄůȄ 

ǡɸȒȎ ɸȍȌŬȊŬűǽȍȅȄȇŮ, ȂȆŬ ŰȄ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄ ȅŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȎ. ǴŰȄȊ ǽȋȌŭȌ 

ŰȌȏ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȏ, ŰȌ ȏȈȆȇȕ ȅŬ ǽȐŮȆ ȇŬŰǼ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ d80  = 0,25 mm   

ũȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ŰȌȏ ȉǽȂȆůŰȌȏ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ɸȌȏ ȅŬ ŰȍȌűȌŭȌŰǾůŮȆ ŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ 

ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ, ȅŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȅŬ ŬűŬȆȍŮǿ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȌȓȕȊ ŰȌȏ 

ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȏ ŰȌ -0,25mm ȇŬȆ ȅŬ ŮɸȆůŰȍǽűŮȆ ȂȆŬ ŮɸŬȊŬȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄ ŰȌ +0,25mm. 

ǨɸȌȉǽȊȒȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄ ȅŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ǼȉŮůȌ ȇȈŮȆůŰȕ ȇȖȇȈȒȉŬ. 

3.6  ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ GGS 

ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 2 ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ Ȅ ȇȌȇȇȌȉŮŰȍȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ůŰŬ ŭȆǼűȌȍŬ ůŰǼŭȆŬ. Ǫ 

ŮȏȅŮǿŬ 1 ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȌ ȏȈȆȇȕ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ, ȇŬȆ ȌȆ ŮȏȅŮǿŮȎ 2 ȇŬȆ 3 ůŰȄȊ 

ŮȋŬȂȒȂǾ ŰȌȏ ȇȒȊȆȇȌȖ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȇŬȆ ŰȌȏ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ.  

Ǫ ȐǼȍŬȋȄ ŰȒȊ ŮȏȅŮȆȗȊ ǽȂȆȊŮ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȏɸȕȑȄ ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ d80 ȇŬȆ dmax ɸȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŬȊ 

ɸŬȍŬɸǼȊȒ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ǽȊŬ ŮȊŭŮȆȇŰȆȇȕ Q(10) = (10/250)^1,196 = 2,1% ȂȆŬ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ŰȄȎ 
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ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ȕŰȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȌȉȌȆȌȉȌȍűǿŬȎ n=1,196 ŮǿȊŬȆ Ȍ ǿŭȆȌȎ ȇŬȆ ůŰȆȎ 

ŰȍŮȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ, ŭȄȈŬŭǾ ȕŰȆ ȌȆ ŮȏȅŮǿŮȎ ŮǿȊŬȆ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ. 

 

 

ǴȐǾȉŬ 2: ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ȇȌȇȇȌȉŮŰȍȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ Gates ï Gaudin ï Schuhmann 
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4 ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ȍȌǾȎ 

ǮŮ ȁǼůȄ ŰŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȌȏ ɸȍȌȎ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ŰȌȏȎ ŬȍȐȆȇȌȖȎ 

ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖȎ, ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȅ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȄȎ ɸȍȌŰŮȆȊȕȉŮȊȄȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ŮȉɸȈȌȏŰȆůȉȌȖ. 

4.1  ǬȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ 

ǵȌ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ, ȕɸȒȎ ǽȍȐŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȉŮŰŬȈȈŮǿȌ (-250 mm), ŮȇűȌȍŰȗȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸȍȗŰȄ 

ŬɸȌȅǾȇȄ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ. 

ǥɸȕ ŮȇŮǿ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȉŮ ŭȌȊȌȖȉŮȊȌ ŰȍȌűȌŭȕŰȄ. ǱȆ ŭȌȊȌȖȉŮȊȌȆ ŰȍȌűȌŭȕŰŮȎ 

ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ȉǿŬ ůȇǼűȄ Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ŬȊŬȍŰȄȉǽȊȄ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ŰȄ ȐȌǼȊȄ ȍȌǾȎ ŰȌȏ 

ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ. Ǫ ůȇǼűȄ ŭȌȊŮǿŰŬȆ ȉŮ ȄȈŮȇŰȍȌȉŬȂȊȄŰȆȇǼ ɸȄȊǿŬ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȌ ȇǼŰȒ 

ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ. ǮŮ ŰȄ ŭȕȊȄůȄ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ȍǽŮȆ ŬɸȍȕůȇȌɸŰŬ ȇŬȆ ůȏȊŮȐȗȎ ɸȍȌȎ ŰȌ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ. Ǫ 

ɸŬȍȌȐǾ ȍȏȅȉǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ȍŮȌůŰǼŰȄ. 

 

ǨȆȇȕȊŬ 5: ǧȌȊȌȖȉŮȊȌȎ ǵȍȌűȌŭȕŰȄȎ 

ǵȌ ȏȈȆȇȕ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿ ŰȌȊ ȇȒȊȆȇȕ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ. Ǳ ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ ŬȏŰȕȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ 

ůȏȊǾȅȒȎ ůŮ ŭŮȏŰŮȍȌȂŮȊǾ ȅȍŬȖůȄ, ŬȈȈǼ Ůŭȗ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰǾ Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȌȏ ŮɸŮȆŭǾ ȕȈȌ ŰȌ 

ȏȈȆȇȕ ŮǿȊŬȆ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ 250 mm. ǲŬȍǽȐŮȆ ŬȏȋȄȉǽȊȌ ȈȕȂȌ ȇŬŰǼŰȉȄůȄȎ ȇŬȆ ŬȊŮȇŰǾ űȅȌȍǼ ȇŬȆ 

ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȑȆȈȗȊ. 

ǵȌ ɸȍȌȓȕȊ ŰȌȏ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ, ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿ ŭȌȊȌȖȉŮȊȌ ȇȕůȇȆȊȌ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ȌɸȗȊ 40mm. ǵŬ 

ȇȕůȇȆȊŬ ŬȏŰǼ ŮǿȊŬȆ ȉŬȇȍȕůŰŮȊŬ ȇŬȆ ɸȍȌŰȆȉȗȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ űŬȍŭȆǼ ȂȆŬŰǿ ŰȍȌűȌŭȌŰȌȖȊŰŬȆ 

ȇŬȈȖŰŮȍŬ (ŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ ȇŬȈȖɸŰŮŰŬȆ ȂȍǾȂȌȍŬ) ȇŬȆ ɸŮŰȏȐŬǿȊȌȏȊ ȏȑȄȈȕŰŮȍȄ ŬɸȕŭȌůȄ 
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(ȈȆȂȕŰŮȍȌ ȏɸȌȉǽȂŮȅȌȎ ůŰȌ ɸŬȍŬȉǽȊȌȊ ȏȈȆȇȕ). ǨɸǿůȄȎ, ŰŬ ŭȌȊȌȖȉŮȊŬ ȇȕůȇȆȊŬ ȏɸŮȍŰŮȍȌȖȊ 

ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȉȄȐŬȊȌȈȌȂȆȇǾȎ ŰȌȏȎ ŬɸȈȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ȉŮȂǼȈȄȎ ŰȌȏȎ ŬɸȕŭȌůȄȎ. 

ǵȌ ȉȄ ŭȆŮȍȐȕȉŮȊȌ ȏȈȆȇȕ ŮɸȆůŰȍǽűŮȆ ůŰȌ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ, ȕɸȌȏ ȏűǿůŰŬŰŬȆ ȅȍŬȖůȄ ȉŬȃǿ ȉŮ ŰȄȊ 

ŬȍȐȆȇǾ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ. ǭŮȆŰȌȏȍȂŮǿ, ŭȄȈŬŭǾ, ǽȊŬ ȇȈŮȆůŰȕ ȇȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ. 

 

ǨȆȇȕȊŬ 6 ï ǬȒȊȆȇȕȎ ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ 

 

ǨȆȇȕȊŬ 7 ï ǧȌȊȌȖȉŮȊȌ ȇȕůȇȆȊȌ 



 
 
 

 
26 

 

Ǫ ŮɸȆůŰȍȌűǾ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ůŰȌ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ȉŮŰŬűȌȍȆȇǾȎ ŰŬȆȊǿŬȎ. Ǫ 

ȉŮŰŬűȌȍȆȇǾ ŰŬȆȊǿŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ȉǿŬ ŮɸȆȉǾȇȄ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ Ȅ ȌɸȌǿŬ űǽȍŮȆ ŭȖȌ 

ŬȇȍŬǿŬ ŰȖȉɸŬȊŬ ȇŬȆ ȍǼȌȏȈŬ ȇŬŰǼ ȇŬȊȌȊȆȇǼ ŭȆŬůŰǾȉŬŰŬ ůŰȌ ɸǼȊȒ ȇŬȆ ůŰȌ ȇǼŰȒ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ. 

ũȖȍȒ Ŭɸȕ ŰȌ ůȖůŰȄȉŬ ŰȒȊ ŰȏȉɸǼȊȒȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ȍŬȌȖȈȒȊ ŰȌɸȌȅŮŰŮǿŰŬȆ ůȏȊŮȐǾȎ ŮȈŬůŰȆȇǾ 

ŰŬȆȊǿŬ Ȅ ȌɸȌǿŬ ȇȆȊŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȇȆȊȄŰǾȍȆȌ ŰȖȉɸŬȊȌ ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȉǽůȌ ȉŮŰŬűȌȍǼȎ. Ǫ 

ȉŮŰŬűȌȍȆȇǾ ŰŬȆȊǿŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȇȖȍȆȌ ȉǽůȌ ȉŮŰŬűȌȍǼȎ ůŮ ǽȊŬ ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ ŮȉɸȈȌȏŰȆůȉȌȖ, 

ŮǿȊŬȆ ȕȉȒȎ ŬȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ȂȆŬ ŭȆŬȇǿȊȄůȄ ȋȄȍȗȊ ȈŮɸŰȌȉŮȍȗȊ ȏȈȆȇȗȊ Ǿ ɸȌȈűȗȊ. 

ǵȌ ȏȈȆȇȕ ɸȌȏ ɸŮȍȊǼŮȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȇȕůȇȆȊȌ ȌŭȄȂŮǿŰŬȆ ȉŮ ȉŮŰŬűȌȍȆȇǾ ŰŬȆȊǿŬ ůŰȌ 2Ȍ ȇȖȇȈȒȉŬ 

ȅȍŬȖůȄȎ, ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ. 

 

ǨȆȇȕȊŬ 8 ï ŪȍŬȏůŰǾȍŬȎ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ 

ǴŰȌȏȎ ȅȍŬȏůŰǾȍŮȎ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ŰȖɸȌȏ, ŰȌ ǼȊȌȆȂȉŬ ŰȄȎ ŬɸȌȇǽȊȒůȄȎ ŮǿȊŬȆ ůŰŬȅŮȍȕ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ 

ŮǿȊŬȆ ɸȈŮȌȊǽȇŰȄȉŬ ȕŰŬȊ ŮɸȆȃȄŰȌȖȊŰŬȆ ɸȍȌȓȕȊŰŬ ɸŮȍȆȌȍȆůȉǽȊȄȎ ȇȌȇȇȌȉŮŰȍȆȇǾȎ ůȖȊȅŮůȄȎ. 

ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬȏŰǾ Ȅ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ, ȉŮ ŬůȅŮȊǾ ȍȌǾ, ȗůŰŮ 

Ȅ ȅȍŬȖůȄ ȊŬ ȂǿȊŮŰŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ ȇŬȆ ȕȐȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŰŮȉŬȐǿȒȊ, ȕɸȒȎ 

ȕŰŬȊ ǽȐȌȏȉŮ ȏɸŮȍűȕȍŰȒůȄ.  

ǥȊŰǿȅŮŰŬ, ȕŰŬȊ Ȅ ȏɸǽȍȅȍŬȏůȄ ŭŮȊ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ɸȍȕȁȈȄȉŬ, Ȅ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȏȋȄȅŮǿ, 

ȗůŰŮ ŰȌ ǼȊȌȆȂȉŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ůȏȊŮȐȗȎ ȂŮȉǼŰȌ. ǮŮ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŬȏŰȕ Ȍ 

ȈȕȂȌȎ ȇŬŰǼŰȉȄůȄȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȏȋȄȅŮǿ ɸȌȈȖ, ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ůŮ ȅȍŬȏůŰǾȍŮȎ ȉŮȂǼȈȄȎ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ.  

ǬŬŰǼ ȇŬȊȕȊŬ ȕȉȒȎ, ȇŬȆ ȂȆŬ ȇŬȈȖŰŮȍȌ ǽȈŮȂȐȌ ŰȄȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ, ɸȍȌŰȆȉǼŰŬȆ Ȅ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ 

ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȉŮ ȈȕȂȌ ȇŬŰǼŰȉȄůȄȎ ȉŮŰŬȋȖ 2,5 ȇŬȆ 3,5. ǴŰȄ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ŮűŬȍȉȌȂǾ Ȍ 

ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ ȅŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂǾůŮȆ ȉŮ ȈȕȂȌ ȇŬŰǼŰȉȄůȄȎ 3 ɸȍȌȎ 1. 

ǮŮŰǼ ŰȌ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ ȅŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ŭȌȊȌȖȉŮȊȌ ȇȕůȇȆȊȌ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ȌɸȗȊ 

15mm. ǵȌ ŭȆŮȍȐȕȉŮȊȌ ȏȈȆȇȕ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȇŬȆ ŰȌ ŰŮȈȆȇȕ ɸȍȌȓȕȊ ŰȌȏ ȇȏȇȈȗȉŬŰȌȎ 1ȄȎ 



 
 
 

 
27 

 

ȇŬȆ 2ȄȎ ȅȍŬȖůȄȎ, ȌŭȄȂŮǿŰŬȆ ȉŮ ȉŮŰŬűȌȍȆȇǾ ŰŬȆȊǿŬ ůŰȄ ŭŮȖŰŮȍȄ ŬɸȌȅǾȇȄ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ, 

ŮȊȗ ŰȌ ȏɸŮȍȉǽȂŮȅȌȎ ŬȊŬȇȏȇȈȗȊŮŰŬȆ ůŰȌ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ, ȇŬȆ ɸǼȈȆ ȉŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ȉŮŰŬűȌȍȆȇǾȎ 

ŰŬȆȊǿŬȎ. 

ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ ǽȊŬ ůȏȊȌɸŰȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȍȌǾȎ ȂȆŬ ŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ. 

 

ǴȐǾȉŬ 3: ǬȖȇȈȒȉŬ ɸȍȗŰȄȎ ȇŬȆ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ȅȍŬȖůȄȎ 

4.2  ǬȖȇȈȒȉŬ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ 

ǵȌ ȏȈȆȇȕ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŭŮȖŰŮȍȄ ŬɸȌȅǾȇȄ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ ȉŮ ŭȌȊȌȖȉŮȊȌ 

ŰȍȌűȌŭȕŰȄ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿ ŬɸŮȏȅŮǿŬȎ ŰȌ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌ. 

ǴŰȌȏȎ ȅȍŬȏůŰǾȍŮȎ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ŰȖɸȌȏ, Ȅ ȇŬŰǼŰȉȄůȄ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬȍȍŬȇŰȗŭȄ 

ɸŰȗůȄ ŰȒȊ ůűŬȆȍȗȊ ɸǼȊȒ ůŰŬ ŰŮȉǼȐȆŬ (ȇȍȌȖůȄ) ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŰȍȆȁǾ ȉŮŰŬȋȖ ůűŬȆȍȗȊ-

ŰŮȉŬȐȆŭǿȒȊ ȇŬȆ ŰȄȎ ȅȒȍǼȇȆůȄȎ ŰȌȏ ȉȖȈȌȏ. ǵȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȒȊ ůűŬȆȍȗȊ ŮǿȊŬȆ ŬȊǼȈȌȂȌ ŰȌȏ 

ȉŮȂǽȅȌȏȎ ŰȒȊ ŰŮȉŬȐǿȒȊ ŰȄȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ. ǨɸŮȆŭǾ ȌȆ ůűŬǿȍŮȎ ǽȐȌȏȊ ȉŮȂǼȈȄ ŮȈŮȖȅŮȍȄ 

ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ȇŬȆ ŰŬ ɸȍȌȎ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄ ŰŮȉǼȐȆŬ ŭŮȊ ɸŬȍŮȉɸȌŭǿȃȌȊŰŬȆ ɸȌȈȖ Ŭɸȕ ŰŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ 

ŰŮȉǼȐȆŬ, ȌȆ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȆ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊȌȏȊ ȉŮȂǼȈȌ ȈȕȂȌ ȇŬŰǼŰȉȄůȄȎ ȇŬȆ ɸŬȍŬȂȒȂǾ 

ȈŮɸŰȌȉŮȍȗȊ ŰŮȉŬȐȆŭǿȒȊ. 

ǵȌ ůȐǾȉŬ ŰȌȏ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇȏȈȆȊŭȍȆȇȕ ȇŬȆ Ȅ ŮȋŬȂȒȂǾ ŰȌȏ ȈŮȆȌŰȍȆȁȄȉǽȊȌȏ ȏȈȆȇȌȖ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǽůȒ ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄȎ.  
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ǱȆ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȆ ȈŮȆŰȌȏȍȂȌȖȊ ŮǿŰŮ ůŮ ȏȂȍȕ, ŮǿŰŮ ůŮ ȋȄȍȕ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ. ǵȌ űȌȍŰǿȌ ŰȒȊ 

ůűŬȆȍȗȊ ȇŬŰŬȈŬȉȁǼȊŮȆ ůȏȊǾȅȒȎ ŰȌ 40-50% ŰȌȏ ȕȂȇȌȏ ŰȌȏ ȉȖȈȌȏ. 

 

ǨȆȇȕȊŬ 9 ï ǴűŬȆȍȕȉȏȈȌȎ 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ŰȌ ȈŮȆȌŰȍȆȁȄȉǽȊȌ ȏȈȆȇȕ ȌŭȄȂŮǿŰŬȆ ůŮ ȇȌȐȈȆȌűȕȍȌ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ, ŬűȌȖ 

ɸȍȌůŰŮȅŮǿ ȇŬȆ ȊŮȍȕ ȂȆŬ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ɸȌȈűȌȖ.  

Ǳ ȇȌȐȈȆȌűȕȍȌȎ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ȉǿŬ ŮɸȆȉǾȇȄ ůȇǼűȄ ɸŮȍǿɸȌȏ ȄȉȆȇȏȇȈȆȇǾȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ űǽȍŮȆ ȉǽůŬ ŰȄȎ ǽȊŬȊ ȇȌȐȈǿŬ. Ǫ ůȇǼűȄ ŰȌɸȌȅŮŰŮǿŰŬȆ ȏɸȕ ȇȈǿůȄ, Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ȍȏȅȉǿȃŮȆ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄȎ ȇŬȆ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿŰŬȆ ůŰȌ ɸǿůȒ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ 

ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄȎ. 

 

ǨȆȇȕȊŬ 10 ï ǬȌȐȈȆȌűȕȍȌȎ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾȎ 
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Ǳ ɸȌȈűȕȎ ŮȆůǽȍȐŮŰŬȆ ůŰȄ ůȇǼűȄ ȇŬȆ ŰŬȋȆȊȌȉŮǿŰŬȆ ȇŬŰǼ ȉŮȂǽȅȄ. ǵŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ŰŮȉǼȐȆŬ 

ȇŬŰŬȁȏȅǿȃȌȊŰŬȆ, ŮȊȗ ŰŬ ȉȆȇȍȕŰŮȍŬ ɸŬȍŬůȖȍȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȍŮȖȉŬ ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄȎ ȇŬȆ ŮȇȍǽȌȏȊ 

Ŭɸȕ ŰȌȊ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ. ǵŬ ȇŬŰŬȁȏȅȆůȉǽȊŬ ŰŮȉǼȐȆŬ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ 

ɸŮȍȆůŰȍŮűȕȉŮȊŬ ɸŰŮȍȖȂȆŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȏȊ ŭȆǼŰŬȋȄ ȉȌȍűǾȎ ȇȌȐȈǿŬ. ǮŮŰǼ, ȒȅȌȖȊŰŬȆ 

ůȏȊŮȐȗȎ ɸȍȌȎ ŰŬ ɸǼȊȒ, ŮȋǽȍȐȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȊŮȍȕ, ȏűǿůŰŬȊŰŬȆ ȉŮȍȆȇǾ ŬűȏŭǼŰȒůȄ ȇŬȆ ůŰȄȊ 

ŬɸȌȇǽȊȒůȄ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕ ŰȄ ȉȌȍűǾ ŬȉȉȗŭȌȏȎ ȏȈȆȇȌȖ. 

ǵȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȌȏ ȇȌȐȈȆȌűȕȍȌȏ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ŰȌȏ 

ɸŰŮȍȏȂǿȌȏ ŰȄȎ ůɸŮǿȍŬȎ ȇŬȆ Ȍ ŰȖɸȌȎ ŰȌȏ Ŭɸȕ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȄȎ ȈŮȇǼȊȄȎ ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄȎ ȇŬȆ ŰȄ 

ŭȆŬɸȈǼŰȏȊůȄ. ǵȌ ŮɸȆȅȏȉȄŰȕ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰŬȋȆȊȕȉȄůȄȎ ŰȄȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ȇŬȅȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ɸȌůȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŮȆůŮȍȐȕȉŮȊȌȏ ɸȌȈűȌȖ, ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ůŰŮȍŮȗȊ ŰŮȉŬȐǿȒȊ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇȈǿůȄ ŰȌȏ 

ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ. 

Ǫ ŬɸȌȇǽȊȒůȄ ŰȌȏ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ ŬȊŬȇȏȇȈȗȊŮŰŬȆ ůŰȌ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌ ȂȆŬ ŮɸŬȊŬ-

ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄ. ǧȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ, ŭȄȈŬŭǾ, ǽȊŬ ȇȈŮȆůŰȕ ȇȖȇȈȒȉŬ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ. 

ǱȆ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŭȆŮȍȂŬůǿŮȎ ȉŮǿȒůȄȎ ŰȌȏ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ȂȆŬ ȊŬ 

ŮűŬȍȉȌůŰŮǿ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ŰȄȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŬɸŬȆŰŮǿ ȉȆȇȍȕ ȉǽȂŮȅȌȎ 

ŰŮȉŬȐȆŭǿȒȊ. ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ ǽȊŬ ůȏȊȌɸŰȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȍȌǾȎ ȂȆŬ ŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ. 

 

ǴȐǾȉŬ 4: ǬȖȇȈȒȉŬ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ 

4.3  ǬȖȇȈȒȉŬ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ 

Ǫ ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄ ŰȌȏ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ ȉŮ ȏȈȆȇȕ ȉŮȂǽȅȌȏȎ -0,25 mm ȇŬȆ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ 22% ůŮ 

ůŰŮȍŮǼ ȇŬŰŬȈǾȂŮȆ ůŮ ŭŮȋŬȉŮȊǾ ȕɸoȏ ȇŬȆ ŬȍŬȆȗȊŮŰŬȆ ȉǽȐȍȆ Ȅ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ȊŬ ȂǿȊŮȆ 20% ůŮ 

ůŰŮȍŮǼ. ǨȊ ůȏȊŮȐŮǿŬ, Ȍ ɸȌȈűȕȎ ȌŭȄȂŮǿŰŬȆ ůŰȌȊ ɸȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰǾ. 

Ǳ ɸȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰǾȎ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ ȉȄȐǼȊȄȉŬ ŬȊǼŭŮȏůȄȎ ȉǽůŬ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ɸȍȌŮŰȌȆȉǼȃŮŰŬȆ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸǿɸȈŮȏůȄ ɸȌȏ ȅŬ ŬȇȌȈȌȏȅǾůŮȆ. ǴŰȌȊ ɸȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰǾ ɸȍȌůŰǿȅŮȊŰŬȆ ŰŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ 
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ŬȊŰȆŭȍŬůŰǾȍȆŬ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸǿɸȈŮȏůȄ, ȗůŰŮ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ 

ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ ȊŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮɸȆɸȈŮȖůŮȆ ŬȉǽůȒȎ ȉȕȈȆȎ ȉɸŮȆ ůŰȆȎ ȇȏȑǽȈŮȎ. 

ǵŬ ŬȊŰȆŭȍŬůŰǾȍȆŬ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȇŬȆ Ȅ ŭȍǼůȄ ŰȌȏ ȇŬȅŮȊȕȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ 

ůŰȌȊ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ɸǿȊŬȇŬ: 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4 ï ǷȄȉȆȇǼ ŬȊŰȆŭȍŬůŰǾȍȆŬ 

 

ǮŮŰǼ ŰȄȊ ɸȍȌȌŭȌɸȌǿȄůȄ, Ȍ ɸȌȈűȕȎ ȌŭȄȂŮǿŰŬȆ ůŰȆȎ ȇȏȑǽȈŮȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ, ŬȍȐȆȇǼ ůŰȌ 

ȇȖȇȈȒȉŬ ȐȌȊŭȍȌŮȆŭȌȖȎ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȌȖ.  

 

ǨȆȇȕȊŬ 11 ï ǴȐȄȉŬŰȆȇǾ ŬɸŮȆȇȕȊȆůȄ ɸȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰǾ (ůŰŬ ŬȍȆůŰŮȍǼ) ɸȌȏ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿ ȇȏȑǽȈȄ 

ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ 300 ȇ.ȉ. (ůŰŬ ŭŮȋȆǼ) 
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ǴŰȆȎ ȇȏȑǽȈŮȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ, ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ŬűȍȕȎ ȉŮ ɸȍȌůȅǾȇȄ ŬűȍȆůŰȆȇȗȊ ȇŬȆ ȉȄȐŬȊȆȇǾ 

ŬȊǼŭŮȏůȄ ŰȌȏ ɸȌȈűȌȖ. ǵŬ ŰŮȉŬȐǿŭȆŬ ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ ɸȌȏ ŬɸǽȇŰȄůŬȊ ȏŭȍȕűȌȁȄ 

ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ɸȍȌůȇȌȈȈȗȊŰŬȆ ůŰȆȎ ŬȊŮȍȐȕȉŮȊŮȎ űȏůŬȈǿŭŮȎ ŬǽȍŬ, ȉŮŰŬűǽȍȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ 

ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ ȇŬȆ ŭȆŬȐȒȍǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ. ǴŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ 

ůȐȄȉŬŰǿȃŮŰŬȆ ǽȊŬ ůŰȍȗȉŬ ŬűȍȌȖ űȌȍŰȆůȉǽȊȌ ȉŮ ŰŮȉŬȐǿŭȆŬ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬɸȌȉŬȇȍȖȊŮŰŬȆ ȉŮ 

ȉȄȐŬȊȆȇȕ ŰȍȕɸȌ (ɸŮȍȆůŰȍŮűȕȉŮȊȄ ɸŰŮȍȒŰǾ), ȏɸŮȍȐŮȆȈǿȃŮȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȇȏȑǽȈŮȎ ȇŬȆ ůȏȈȈǽȂŮŰŬȆ 

ȉǽůŬ ůŮ ȈȌȖȇȆŬ.  

 

ǨȆȇȕȊŬ 12 ï ǥȍȐǾ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ȇȏȑǽȈȄȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ 

Ǳ ŬűȍȕȎ ŬȏŰȕȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȐȌȊŭȍȌŮȆŭǽȎ ůȏȉɸȖȇȊȒȉŬ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȉŮŰŬűǽȍŮŰŬȆ ȉŮ ŬȊŰȈǿŮȎ 

ůŮ ŭŮȋŬȉŮȊǾ, ȕɸȌȏ ŬȍŬȆȗȊŮŰŬȆ Ůȇ ȊǽȌȏ ȗůŰŮ ȊŬ ŬɸȌȇŰǾůŮȆ ŰȄȊ ŮɸȆȅȏȉȄŰǾ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ȇŬȆ 

ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿŰŬȆ ůŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ŰȌȏ ȇŬȅŬȍȌȖ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȌȖ.  

ǨȇŮǿ, Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŮɸŬȊŬȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȉŮ ůŰȕȐȌ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȌȏ ŰŮȈȆȇȌȖ, ȇŬȅŬȍȌȖ 

ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ ȉŮ ŬȏȋȄȉǽȊȄ ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ ůŮ Sb. 

ǵȌ ȇŬȅŬȍȕ ůȏȉɸȖȇȊȒȉŬ ȌŭȄȂŮǿŰŬȆ ůŮ ɸȏȇȊȒŰǾ. Ǳ ɸȏȇȊȒŰǾȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ȉǿŬ 

ȇȏȈȆȊŭȍȆȇǾ ŭŮȋŬȉŮȊǾ ȉŮȂǼȈȄȎ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȉǽȊȄ Ŭɸȕ ȌɸȈȆůȉǽȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ. Ǳ 

ɸȏȅȉǽȊŬȎ ŰȄȎ ŭŮȋŬȉŮȊǾȎ ůȐȄȉŬŰǿȃŮȆ ŬȁŬȅǾ ȇȗȊȌ, ŮȊȗ ŰȌ ȐŮǿȈȌȎ űǽȍŮȆ ɸŮȍȆűŮȍŮȆŬȇȕ ȌȐŮŰȕ 

ȈǾȑȄȎ ŰȄȎ ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄȎ. Ǫ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ ɸȌȈűȌȖ ȂǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ȇǽȊŰȍȌ ŰȄȎ ŭŮȋŬȉŮȊǾȎ. ǵŬ 

ůŰŮȍŮǼ ŰŮȉŬȐǿŭȆŬ ȇŬŰŬȁȏȅǿȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȏȊ ůŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ɸȏȇȊȕ ɸȌȈűȕ, ŮȊȗ Ŭɸȕ 

ŰȄȊ ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄ ŮȇȍǽŮȆ ȊŮȍȕ ɸȌȏ ŮɸȆůŰȍǽűŮȆ ůŰȌ ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ.  

ǮŮŰǼ ŰȄȊ ɸȖȇȊȒůȄ Ȍ ɸȌȈűȕȎ ǽȐŮȆ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ůŮ ůŰŮȍŮǼ ɸŮȍǿɸȌȏ 50%. ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ 

ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ŬűȏŭǼŰȒůȄ ůŮ ŭȆůȇȌűȕȍȌ ŭȆȄȅȄŰǾȍŬ, ȕɸȌȏ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ȉŮŰŬűǽȍŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ 

ɸȏȇȊȒŰǾ ȉŮ ŬȊŰȈǿŬ ŭȆŬűȍǼȂȉŬŰȌȎ. 
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ǨȆȇȕȊŬ 13 ï ǲȏȇȊȒŰǾȎ 

Ǳ ŭȆůȇȌűȕȍȌȎ ŭȆȄȅȄŰǾȍŬȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŭǿůȇȌȏȎ ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ ɸŮȍȆůŰȍǽűȌȊŰŬȆ ȉǽůŬ ůŮ ȉǿŬ 

ůȇǼűȄ. Ǫ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ȇǼȅŮ ŭǿůȇȌȏ ŮǿȊŬȆ ŭȆǼŰȍȄŰȄ ȇŬȆ ȇŬȈȖɸŰŮŰŬȆ Ŭɸȕ ȖűŬůȉŬ 

ŭȆȄȅǾůŮȒȎ. ǬŬŰǼ ŰȄȊ ɸŮȍȆůŰȍȌűǾ ŰȌȏ ŭǿůȇȌȏ, ůŰȌ ȁȏȅȆůȉǽȊȌ ȉǽůŬ ůŰȌȊ ɸȌȈűȕ ŰȉǾȉŬ 

ŭȆŮȊŮȍȂŮǿŰŬȆ ŬȊŬȍȍȕűȄůȄ, ŮɸȆȇȕȈȈȄůȄ ŰȒȊ ŰŮȉŬȐȆŭǿȒȊ ůŰȌ ȖűŬůȉŬ ȇŬȆ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ŮȊȕȎ 

ůŰȍȗȉŬŰȌȎ Ŭɸȕ ŬȏŰǼ. ǵȌ ůŰȍȗȉŬ ŰŮȉŬȐȆŭǿȒȊ ŬɸȌȉŬȇȍȖȊŮŰŬȆ ȉŮ ŬɸȕȋŮůȄ Ŭɸȕ ŰȌ ȖűŬůȉŬ 

ȕŰŬȊ ŰȌ ŰȉǾȉŬ ŬȏŰȕ ŰȌȏ ŭǿůȇȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ŮȇŰȕȎ ɸȌȈűȌȖ. ǵȌ ȊŮȍȕ ŮɸȆůŰȍǽűŮȆ ůŰȌ 

ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ. 

ǥɸȕ ŰȌ ŭȆůȇȌűȕȍȌ ŭȆȄȅȄŰǾȍŬ ŰȌ ůȏȉɸȖȇȊȒȉŬ ȌŭȄȂŮǿŰŬȆ ůŰȄȊ ɸȈŬŰŮǿŬ ŬɸȌȅǾȇŮȏůȄȎ ȉǽȐȍȆ 

ŰȄȊ ŰŮȈȆȇǾ ŰȌȏ ŭȆǼȅŮůȄ. 

ǵȌ ŬɸȕȍȍȆȉȉŬ ŰȄȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ (ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ ŭȖȌ ůŰǼŭȆŬ) ȌŭȄȂŮǿŰŬȆ ůŮ ɸȏȇȊȒŰǾ ȉŮ ŬȊŰȈǿŮȎ, 

ȇŬȆ Ŭɸȕ ŮȇŮǿ ȉŮ űȌȍŰȄȂǼ ŬȏŰȌȇǿȊȄŰŬ ůŮ űȍǼȂȉŬ ŬɸȕȅŮůȄȎ. ǬŬŰǼ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȌȏ 

űȍǼȂȉŬŰȌȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈȄűȅŮǿ ȉǽȍȆȉȊŬ ȗůŰŮ Ȅ ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȊŬ ȇŬȈȖɸŰŮȆ ŰȌ 

ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ ȂȆŬ ŬȍȇŮŰȕ ȐȍȌȊȆȇȕ ŭȆǼůŰȄȉŬ. ǴŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŮȍȂŬůǿŬ ŭŮȊ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ 

ŬȊŬȈȏŰȆȇȌǿ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌǿ ȂȆŬ ŰȌ űȍǼȂȉŬ, ȇŬȅȗȎ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ȂȊȒůŰǾ Ȅ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬ ŰȌȏ 

ŮŭǼűȌȏȎ. 

ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ ůȏȊȌɸŰȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȍȌǾȎ ȂȆŬ ŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 5: ǬȖȇȈȒȉŬ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ 
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5 ǶɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ȉȄȐŬȊȄȉǼŰȒȊ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ 

ǵȌ ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿŰŬȆ ȉŮ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ 517 ŰȕȊȌȏȎ ŰȄȊ ȄȉǽȍŬ, ȇŬȆ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȎ 

24ȒȍȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ůŮ 3 ȁǼȍŭȆŮȎ, ȉŮ ȒűǽȈȆȉȌ ȐȍȕȊȌ 7 ȗȍŮȎ Ȅ ȇǼȅŮ ȉǿŬ, Ȅ ȉǽůȄ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ 

ŬȊǼ ȗȍŬ ŮǿȊŬȆ: 

F = 517 / 21 = 24 ,69 => F ḗ 25 t/h 

ǹůŰȕůȌ, ŮɸŮȆŭǾ ȌȆ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍǽȎ, ŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ȊŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂǾůŮȆ 

ůŮ ȉǿŬ ȁǼȍŭȆŬ, ȌɸȕŰŮ Ȅ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ȁǼȍŭȆŬȎ ȅŬ ŮǿȊŬȆ: 

F1 = 517 / 7 = 73,86 => F1 ḗ 74 t/h  

ǵŬ ȇȏȇȈȗȉŬŰŬ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ ȇŬȆ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ȅŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂǾůȌȏȊ ůŮ ŭȖȌ ȁǼȍŭȆŮȎ, ȌɸȕŰŮ Ȅ 

ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏȎ (ůŮ ȋȄȍȌȖȎ ŰȕȊȌȏȎ) ȅŬ ŮǿȊŬȆ: 

F2 = 517 / 14 = 36,93 => F2 ḗ 37 t/h 

ǮŮ ȁǼůȄ ŰȆȎ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŰȍȌűȌŭȌůǿŮȎ ȇŬȆ ŰȌȏȎ ŬȍȐȆȇȌȖȎ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖȎ, ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ 

ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȒȊ ŭȆŬűȕȍȒȊ ȇȏȇȈȒȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȒȊ ȉȄȐŬȊȄȉǼŰȒȊ ŰȌȏ 

ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ. 

5.1  ǥɸȌȅǾȇŮȎ  

5.1.1  ǲȍȗŰȄ ŬɸȌȅǾȇȄ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ 

ǴŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ŬɸȌȅǾȇȄ, ŬɸȌȅȄȇŮȖŮŰŬȆ ŰȌ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ ɸȌȏ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿ ŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ 

ȅȍŬȖůȄȎ. Ǫ ŬɸȌȅǾȇȄ ŬȏŰǾ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȇŬȈȖɸŰŮȆ ŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ȂȆŬ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 

4h ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ. ǨűȕůȌȊ Ȅ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ ȇȏȇȈȗȉŬŰȌȎ ȅȍŬȖůȄȎ ŮǿȊŬȆ 

74 t/h ȇŬȆ ŰȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ŮȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ ŮǿȊŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ 2 t/m3, Ȍ ȕȂȇȌȎ 

ŰȄȎ ŬɸȌȅǾȇȄȎ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 4 ǈ 74 / 2 = 148 m3. 

ǱȆ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŬȏŰǽȎ ȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ ȉŮ ȉǿŬ ŬɸȌȅǾȇȄ ŬɸȌŰŮȈȌȖȉŮȊȄ Ŭɸȕ ȇȏȁȆȇȕ ŰȉǾȉŬ ȖȑȌȏȎ 

5 ȉǽŰȍȒȊ, ȇŬȆ ɸȏȍŬȉȆŭȌŮȆŭǽȎ ŰȉǾȉŬ ȖȑȌȏȎ 3 ȉǽŰȍȒȊ. ǲȍǼȂȉŬŰȆ, Ȍ ȕȂȇȌȎ ŰȄȎ ŬɸȌȅǾȇȄȎ ȅŬ 

ŮǿȊŬȆ: 

ǬȖȁȌȎ: 53 =  125 m3 

ǲȏȍŬȉǿŭŬ: ( 5 ǈ 5 ǈ 3 ) / 3  =  25 m3  

ǴȖȊȌȈȌ: 125 + 25 = 150  m 3 

5.1.2  ǧŮȖŰŮȍȄ ŬɸȌȅǾȇȄ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ 

ǴŰȄ ŭŮȖŰŮȍȄ ŬɸȌȅǾȇȄ, ŬɸȌȅȄȇŮȖŮŰŬȆ ŰȌ ȅȍŬȏůȉǽȊȌ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ ɸȍȆȊ ŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ 

ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȅŬ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿŰŬȆ ȉŮ 37 t/h. ǬŬȆ ŬȏŰǾ Ȅ ŬɸȌȅǾȇȄ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 
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ȇŬȈȖɸŰŮȆ ŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ŰȄȎ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ȂȆŬ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 4h, ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȕȉȒȎ ȏɸȕȑȄ ȇŬȆ 

ŰȄȊ ŬɸȌȂŮȏȉŬŰȆȊǾ ȁǼȍŭȆŬ ŰȌȏ ȇȏȇȈȗȉŬŰȌȎ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŭŮȊ ȅŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ 

ŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ, ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȏȉŮ ůȏȊȌȈȆȇǼ 4 + 7 = 11 ȗȍŮȎ.  

ǨɸȌȉǽȊȒȎ Ȍ ȕȂȇȌȎ ŰȄȎ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ŬɸȌȅǾȇȄȎ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 11 ǈ 37 / 2 ḗ 

204 m3. 

ǱȆ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŬȏŰǽȎ ȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ ȉŮ ȉǿŬ ŬɸȌȅǾȇȄ ŬɸȌŰŮȈȌȖȉŮȊȄ Ŭɸȕ ɸŬȍŬȈȈȄȈŮɸǿɸŮŭȌ 

ŰȉǾȉŬ 5 x 5 x 8, ȇŬȆ ɸȏȍŬȉȆŭȌŮȆŭǽȎ ŰȉǾȉŬ 5 x 5 x 3. ǲȍǼȂȉŬŰȆ, Ȍ ȕȂȇȌȎ ŰȄȎ ŬɸȌȅǾȇȄȎ ȅŬ 

ŮǿȊŬȆ: 

ǲŬȍŬȈȈȄȈŮɸǿɸŮŭȌ: 5 ǈ 5 ǈ 8 = 200 m3 

ǲȏȍŬȉǿŭŬ: ( 5 ǈ 5 ǈ 3 ) / 3  =  25 m3  

ǴȖȊȌȈȌ: 200 + 25 = 225 m 3 

5.1.3  ǥɸȌȅǾȇȄ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ 

ǵȌ ůȏȉɸȖȇȊȒȉŬ ȅŬ ŬɸȌȅȄȇŮȖŮŰŬȆ ȉǽȐȍȆ ŰȄȊ ŰŮȈȆȇǾ ŰȌȏ ŭȆǼȅŮůȄ ůŮ ůŰŮȂŬůȉǽȊȄ ɸȈŬŰŮǿŬ 

ɸȈȄůǿȌȊ ŰȌȏ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ. Ǫ ɸȈŬŰŮǿŬ ŬȏŰǾ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŮȖȇȌȈŬ ɸȍȌůȁǼůȆȉȄ Ŭɸȕ 

űȌȍŰȄȂǼ ŬȏŰȌȇǿȊȄŰŬ. 

5.2  ǧȌȊȌȖȉŮȊȌȆ ŰȍȌűȌŭȕŰŮȎ 

ǴŰȌ ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŭȖȌ ŭȌȊȌȖȉŮȊȌȆ ŰȍȌűȌŭȕŰŮȎ, Ȍ ǽȊŬȎ ůŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ȇŬȆ Ȍ 

ǼȈȈȌȎ ůŰȄȊ ŭŮȖŰŮȍȄ ŬɸȌȅǾȇȄ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ. 

5.2.1  ǲȍȗŰȌȎ ŭȌȊȌȖȉŮȊȌȎ ŰȍȌűȌŭȕŰȄȎ 

ũȆŬ ŰȌȊ ɸȍȗŰȌ ŰȍȌűȌŭȕŰȄ, ŰȌ ǼȊȌȆȂȉŬ ŰȄȎ ȐȌǼȊȄȎ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 

ŰȍȆɸȈǼůȆȌ Ŭɸȕ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŰŮȉǼȐȆȌ ŰȄȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ȂȆŬ ȈȕȂȌȏȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ, ŭȄȈŬŭǾ 

3ǈ250 mm = 750 mm . Ǫ ɸŬȍȌȐǾ ȅŬ ŮǿȊŬȆ 74 t/h ȇŬȆ ůŮ ȕȂȇȌ 74 / 2  =  37 m 3/h   

ǨɸȆȈǽȂŮŰŬȆ (Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 5) ŭȌȊȌȖȉŮȊȌȎ ŰȍȌűȌŭȕŰȄȎ ȉŮ ŰŬ ŮȋǾȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ: 

¶ ǵȖɸȌȎ ȉŬȂȊȄŰȆȇȌȖ ɸȄȊǿȌȏ: TS50/24U 

¶ ǲȈǼŰȌȎ: 320 mm 
¶ ǨɸȆűǼȊŮȆŬ: 4 dm2 

¶ ǲŬȍȌȐǾ: 37 m3/h  

¶ ǮǾȇȌȎ ůȇǼűȄȎ: 1500 mm 

5.2.2  ǧŮȖŰŮȍȌȎ ŭȌȊȌȖȉŮȊȌȎ ŰȍȌűȌŭȕŰȄȎ 

ũȆŬ ŰȌȊ ŭŮȖŰŮȍȌ ŰȍȌűȌŭȕŰȄ, Ȅ ɸŬȍȌȐǾ ȅŬ ŮǿȊŬȆ 37 t/h ȇŬȆ ůŮ ȕȂȇȌ 37 / 2 = 18,5 m 3/h  

ǨɸȆȈǽȂŮŰŬȆ (Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 5) ŭȌȊȌȖȉŮȊȌȎ ŰȍȌűȌŭȕŰȄȎ ȉŮ ŰŬ ŮȋǾȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ: 
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¶ ǵȖɸȌȎ ȉŬȂȊȄŰȆȇȌȖ ɸȄȊǿȌȏ: TS50/12U 

¶ ǲȈǼŰȌȎ: 230 mm 
¶ ǨɸȆűǼȊŮȆŬ: 2,4 dm2 

¶ ǲŬȍȌȐǾ: 20 m3/h  

¶ ǮǾȇȌȎ ůȇǼűȄȎ: 1750 mm 

 

ǴȏȊȌȈȆȇǾ ȆůȐȖȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ŭȖȌ ŰȍȌűȌŭȕŰŮȎ: 2 ǈ 1,5 = 3 kW 

ǲǿȊŬȇŬȎ 5: ǵŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŭȌȊȌȖȉŮȊȒȊ ŰȍȌűȌŭȌŰȗȊ 

 

5.3  ǬȖȇȈȒȉŬ ɸȍȗŰȄȎ ȅȍŬȖůȄȎ 

5.3.1  ǶɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ȇȏȇȈȌűȌȍȌȖȊŰȌȎ űȌȍŰǿȌȏ 

ǴŮ ǽȊŬ ǼȉŮůȌ, ȇȈŮȆůŰȕ ȇȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ (ȁȈ. ǴȐǾȉŬ 6), ȆůȐȖŮȆ Ȅ ůȐǽůȄ:  

 E = T / [ ( T + Wg ) ǈ u ]   Ǿ Wg = T ǈ (1 ï Eǈu) / ( Eǈu) 

ȕɸȌȏ: E = ŬɸȕŭȌůȄ ŰȌȏ ȇȌůȇǿȊȌȏ 
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 ǵ = ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ ȇȏȇȈȗȉŬŰȌȎ 

 u = ɸȌůȌůŰȕ ȏɸȌȉŮȂǽȅȌȏȎ ůŰȄȊ ǽȋȌŭȌ ŰȌȏ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ 

 Wg = ȇȏȇȈȌűȌȍȌȖȊ űȌȍŰǿȌ (ɸŬȍŬȉǽȊȌȊ ȏȈȆȇȕ ůŰȌ ȇȕůȇȆȊȌ ɸȌȏ ŬȊŬȇȏȇȈȗȊŮŰŬȆ ůŰȌ 

ȅȍŬȏůŰǾȍŬ) 

ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ŮȋŮŰǼȃȌȏȉŮ, Ȅ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ ȇȏȇȈȗȉŬŰȌȎ ŮǿȊŬȆ T = 74 t/h. ǥɸȕ ŰȌ 

ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȇȌȇȇȌȉŮŰȍȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ GGS (ŮȏȅŮǿŬ 2), ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ 

ȏɸȌȉŮȂǽȅȌȏȎ u% ůŰȄȊ ǽȋȌŭȌ ŰȌȏ ȇȒȊȆȇȌȖ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ (ŰȌ ȏȈȆȇȕ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ 

40mm) ŮǿȊŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ 60%. ǱɸȕŰŮ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ȕŰȆ Ȅ ŬɸȕŭȌůȄ ŰȌȏ ȇȌůȇǿȊȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰǼ 

ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ 88%, ǽȐȌȏȉŮ: 

 Wg = 74 ǈ (1 ï 0,88 ǈ 0,6) / (0,88 ǈ 0,6) => Wg = 66,15  t / h 

ǵȌ ȏȈȆȇȕ ŬȏŰȕ ŬȊŬȇȏȇȈȗȊŮŰŬȆ ůŰȌ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȉŬȃǿ ȉŮ ŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ, ȌɸȕŰŮ Ȍ 

ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ (ȇŬȆ ŰȌ ȇȕůȇȆȊȌ) ŰȍȌűȌŭȌŰȌȖȊŰŬȆ ůȏȊȌȈȆȇǼ ȉŮ:  

T + Wg = 74 + 66,15 = > T + W g =  140 ,15  t/h  

 

 

ǴȐǾȉŬ 6 ï ǝȉŮůȌ ȇȈŮȆůŰȕ ȇȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ 
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5.3.2  ǬȒȊȆȇȕȎ ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ 

ǮŮ ȁǼůȄ ŰȌȏȎ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖȎ, Ȍ ȇȒȊȆȇȕȎ ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿŰŬȆ ȉŮ 140,15t/h 

ůȏȊȌȈȆȇǼ. ǵȌ ȏȈȆȇȕ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ǽȐŮȆ ȉǽȂŮȅȌȎ -250 mm ȇŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ǽȋȌŭȌ ŰȌȏ ȅŬ ǽȐŮȆ 

ȉǽȂŮȅȌȎ -62,5 mm. 

ǨɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ɸǿȊŬȇŬ ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ ȉŮ ŰŬ ŮȋǾȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ: 

¶ ǮǽȂŮȅȌȎ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ: 4 ı ft  (1295 mm) 

¶ ǵȖɸȌȎ ȇȌȆȈȕŰȄŰŬȎ: ǷȌȊŭȍȕȎ 

¶ ǨȈǼȐȆůŰȄ ȅǽůȄ ŬɸȌȇǽȊȒůȄȎ C: 19 mm 

¶ ǝȊȌȆȂȉŬ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ȂȆŬ ŮȈǼȐȆůŰȌ ǥ (ȇȈŮȆůŰǾ ï ŬȊȌȆȐŰǾ ɸȈŮȏȍǼ): 229 ï 254 mm 

¶ ǧȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ ůŰȄ ȅǽůȄ ŬɸȌȇǽȊȒůȄȎ ǥ: 145 t/h 

¶ ǫůȐȖȎ: 150 ï 200 HP ḗ 130 kW 

ǲǿȊŬȇŬȎ 6: ǵŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȇȒȊȆȇȗȊ ȅȍŬȏůŰǾȍȒȊ 

5.3.3  ǬȕůȇȆȊȌ 

ũȆŬ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ, ȕŰŬȊ Ȅ ɸŬȍȌȐǾ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ŰȌȏ 

ȇȌůȇǿȊȌȏ ŮǿȊŬȆ ǵ (t/h) ȇŬȆ ɸŮȍȆǽȐŮȆ Ǳ (t/h) ȏɸŮȍȉǽȂŮȅȌȎ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ ɸŬȍŬȇǼŰȒ 

ůȐǽůȄ: 

S = ( T ï O ) / ( A ǈ B ǈ C ǈ D ǈ F ǈ H ǈ J ǈ M ǈ W ǈ OA ) m2  
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ȕɸȌȏ:  

T = ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ůŮ t/h 

O = ȏɸŮȍȉǽȂŮȅȌȎ ůŰȄȊ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ůŮ t/h 

A, B, C, D, F, H, J, M, W ȇŬȆ Ǳǥ = ŭȆȌȍȅȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ (ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ) ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ çŮȇŰȍȌɸǾȎè Ŭɸȕ ŭŮŭȌȉǽȊŮȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ 

ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ 

ǧŮŭȌȉǽȊŮȎ (ȇŬȊȌȊȆȇǽȎ) ůȏȊȅǾȇŮȎ ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ ȅŮȒȍȌȖȊŰŬȆ ȌȆ ŬȇȕȈȌȏȅŮȎ: 

¶ ǵȍȌűȌŭȌůǿŬ ȉŮ 25% ȏɸŮȍȉǽȂŮȅȌȎ 

¶ 40% ȏɸȌȉǽȂŮȅȌȎ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ŰȌ İ ŰȌȏ ŬȊȌǿȂȉŬŰȌȎ (ŰȒȊ ȌɸȗȊ ŰȌȏ ȇȌůȇǿȊȌȏ) 

¶ ūŬȆȊȕȉŮȊȌ ŮȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȏȎ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ 1,6 t/m3  

¶ ǥɸȕŭȌůȄ ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ 95% 

ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȒȊ ŭȆȌȍȅȒŰȆȇȗȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ (ɸŬȍŬȂȕȊŰȒȊ), ůȐŮŰȆȇǼ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ 

ȇŬȆ ɸǿȊŬȇŮȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȌȏȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ɸȌȏ ɸȍȌůŭȆȌȍǿůŰȄȇŬȊ ȂȆŬ ŰȌ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ȇȕůȇȆȊȌ. 

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ A (ȁŬůȆȇǾ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ) 

Ǳ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ A ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȄ ȁŬůȆȇǾ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ ůŮ t/(m2ǈh) ŮȊȕȎ ȇȌůȇǿȊȌȏ ȉŮ 

ŭŮŭȌȉǽȊȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ȌɸȗȊ, ȕŰŬȊ Ȅ ȇȌůȇǿȊȄůȄ ȂǿȊŮŰŬȆ ůŮ ŭŮŭȌȉǽȊŮȎ (ȇŬȊȌȊȆȇǽȎ) ůȏȊȅǾȇŮȎ. 

ǲȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ ȂȍŬűȆȇǼ Ŭɸȕ ůȐŮŰȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ (ȁȈ. ǴȐǾȉŬ 7) Ǿ ȉŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ŰȒȊ 

ŮȋȆůȗůŮȒȊ ɸȌȏ ŭǿȊȌȊŰŬȆ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ɸȍȌůŮȂȂǿȃȌȏȊ ɸȌȈȖ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ 

ǥɸȕ ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȂȆŬ ǼȊȌȆȂȉŬ 40mm ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ A = 60 t /( m 2ǈh)  

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ B (ɸȌůȌůŰȕ ȏɸŮȍȉŮȂǽȅȌȏȎ) 

Ǳ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ B ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȏɸȕȑȄ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ȏɸŮȍȉŮȂǽȅȌȏȎ ůŰȄȊ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ůŮ ůȐǽůȄ 

ȉŮ ŰȌ 25% ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȄ ȁŬůȆȇǾ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ. Ǫ ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ ɸȌůȌůŰȌȖ % 

ȏɸŮȍȉŮȂǽȅȌȏȎ ɸȍȌȇŬȈŮǿ ŭȏůȇȌȈǿŬ ůŰȄ ŭȆǽȈŮȏůȄ ŰȒȊ ŰŮȉŬȐȆŭǿȒȊ ȏɸȌȉŮȂǽȅȌȏȎ ɸȍȌȎ ŰȌ 

ɸȈǽȂȉŬ, ȇŬȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ ŬɸŬȆŰŮǿ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ (ȗůŰŮ ȊŬ ȉŮȆȒȅŮǿ ŰȌ ɸǼȐȌȎ 

ŰȌȏ ůŰȍȗȉŬŰȌȎ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ɸǼȊȒ ůŰȌ ɸȈǽȂȉŬ). Ǫ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬ Ǧ ȂȆŬ ŰȌ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ɸȌůȌůŰȕ ȏɸŮȍȉŮȂǽȅȌȏȎ ůŰȄȊ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ ȂȍŬűȆȇǼ Ŭɸȕ 

ůȐŮŰȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ (ȁȈ. ǴȐǾȉŬ 8) Ǿ ȉŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ŰȄȎ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ŮȋǿůȒůȄȎ ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ, Ȅ 

ȌɸȌǿŬ ɸȍȌůŮȂȂǿȃŮȆ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ. 

ǥɸȕ ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȇȌȇȇȌȉŮŰȍȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ GGS (ŮȏȅŮǿŬ 2), ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ 

ŰȄȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ȉǽȂŮȅȌȎ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ 40mm ŮǿȊŬȆ 100 ï 60 = 40% ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 8, ȂȆŬ 40% ȏɸŮȍȉǽȂŮȅȌȎ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ B ḗ 0,88  
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ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ C (ɸȌůȌůŰȕ ȏɸȌȉŮȂǽȅȌȏȎ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȌ İ ŰȌȏ ŬȊȌǿȂȉŬŰȌȎ) 

ǭŬȉȁǼȊŮȆ ȏɸȕȑȄ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ȏɸȌȉŮȂǽȅȌȏȎ ŰȄȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȌ 

ȉȆůȕ ŰȌȏ ŬȊȌǿȂȉŬŰȌȎ, ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȌ 40% ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȄ ȁŬůȆȇǾ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ. Ǫ 

ŰȆȉǾ ŰȌȏ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬ C, ȂȆŬ ŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ % ɸȌůȌůŰȕ ȏɸȌȉŮȂǽȅȌȏȎ ȉȆůȌȖ (İ) 

ŬȊȌǿȂȉŬŰȌȎ ůŰȄȊ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ ɸȈǽȂȉŬŰȌȎ ŰȌȏ ȇȌůȇǿȊȌȏ, ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ ȂȍŬűȆȇǼ Ŭɸȕ 

ůȐŮŰȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ (ȁȈ. ǴȐǾȉŬ 9) Ǿ ȉŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ŰȄȎ ŭŮȏŰŮȍȌȁǼȅȉȆŬȎ ŮȋǿůȒůȄȎ Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ɸȍȌůŮȂȂǿȃŮȆ ɸȌȈȖ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ. 

ǥɸȕ ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȇȌȇȇȌȉŮŰȍȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ GGS (ŮȏȅŮǿŬ 2), ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ 

ŰȄȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ȉǽȂŮȅȌȎ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ 40/2 = 20mm ŮǿȊŬȆ 25%. ũȆŬ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ 

ŬȏŰȕ, Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 9 ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȏȉŮ C ḗ 0,7  

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ D (ȇȕůȇȆȊŬ ɸȌȈȈŬɸȈȗȊ ȇŬŰŬůŰȍȒȉǼŰȒȊ) 

Ǳ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ D ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ȂȆŬ ȇȕůȇȆȊŬ ɸȌȈȈŬɸȈȗȊ ȇŬŰŬůŰȍȒȉǼŰȒȊ (ɸȌȈȈǽȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ 

ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ). ǴŰȌ 1Ȍ ɸȈǽȂȉŬ ŰȌȏ ȇȌůȇǿȊȌȏ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭǽȐŮŰŬȆ ŰȄ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ůŰȌ 

ǼȇȍȌ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ, ŮǿȊŬȆ ŭȆŬȅǽůȆȉȄ Ȅ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ȇȌůȇǿȊȌȏ, ŮȊȗ ůŰŬ ŮɸȕȉŮȊŬ 

ɸȈǽȂȉŬŰŬ ŮǿȊŬȆ ŭȆŬȅǽůȆȉȄ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ, ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȇŬȅȏůŰǽȍȄůȄȎ 

ɸŮȍǼůȉŬŰȌȎ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ Ŭɸȕ ŰȌ 1Ȍ ɸȈǽȂȉŬ. 

ǵȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ȇȕůȇȆȊȌ ŮǿȊŬȆ ŮȊȕȎ ȇŬŰŬůŰȍȗȉŬŰȌȎ, ŮɸȌȉǽȊȒȎ Ȍ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ ŬȂȊȌŮǿŰŬȆ 

(ȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ ŰȆȉǾ 1). 

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ F (ŮȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ) 

Ǳ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ ŬȏŰȕȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȕŰŬȊ ŰȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ŮȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ 

ŮǿȊŬȆ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȕ Ŭɸȕ 1,6 t/m3. ũȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ Ȅ 

ŮȋǿůȒůȄ F = 0,625 ǈ (ūŬȆȊȕȉŮȊȌ ŮȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ). 

Ǩŭȗ F = 0,625 ǈ 2 => F = 1,25  

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ H (ůȐǾȉŬ ȁȍȌȐǿŭŬȎ) 

Ǫ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬ Ǫ ŮɸȆȁǼȈȈŮŰŬȆ ȕŰŬȊ ŰȌ ǼȊȌȆȂȉŬ (ȁȍȌȐǿŭŬ) ŰȌȏ ɸȈǽȂȉŬŰȌȎ ŰȌȏ 

ȇȌůȇǿȊȌȏ ǽȐŮȆ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȕ ůȐǾȉŬ Ŭɸȕ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǾ ȁȍȌȐǿŭŬ. ǵŬ ŮɸȆȉǾȇȄ ŬȊȌǿȂȉŬŰŬ 

ɸŬȍǽȐȌȏȊ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŮȏȐǽȍŮȆŬ ŭȆǽȈŮȏůȄȎ ůŰȌ ȏȈȆȇȕ ɸȌȏ ȇȌůȇȆȊǿȃŮŰŬȆ, ȌɸȕŰŮ Ȅ 

ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ.  

Ǩŭȗ ŰȌ ȇȕůȇȆȊȌ ŮǿȊŬȆ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǾȎ ȁȍȌȐǿŭŬȎ ȇŬȆ Ȍ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ ŬȂȊȌŮǿŰŬȆ (ȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ 

ŰȆȉǾ 1).  

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ J (ŬɸȕŭȌůȄ ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ) 

Ǫ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬ J ŮɸȆȁǼȈȈŮŰŬȆ, ȕŰŬȊ Ȅ ŬɸȕŭȌůȄ ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ ɸȌȏ ŮɸȆŭȆȗȇŮŰŬȆ ŮǿȊŬȆ 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǾ (ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ) Ŭɸȕ ŬȏŰǾ (95%), ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȄ ȁŬůȆȇǾ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ ǥ.  
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Ǳ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ J ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰŮǿ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 7, Ŭɸȕ ŰȌȊ ȌɸȌǿȌ ȂȆŬ ŬɸȕŭȌůȄ 

88% ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ J ḗ 1,23  

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ Ǯ (ȏȂȍŬůǿŬ) 

Ǫ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ŭȆȌȍȅȒŰȆȇȌȖ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬ Ǯ (moisture) ŮɸȆȁǼȈȈŮŰŬȆ ȕŰŬȊ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ȏȂȍŬůǿŬȎ 

ŮǿȊŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ Ŭɸȕ 1% ŮɸŮȆŭǾ, ȂȆŬ ȊŬ ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ ŬɸȌŭȌŰȆȇǾ ȇȌůȇǿȊȆůȄ, ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ɸȈǽȂȉŬŰȌȎ. ǱȆ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬ Ǯ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 88. 

ǬǼȊȌȊŰŬȎ ŰȄȊ ɸŬȍŬŭȌȐǾ ȕŰȆ ŰȌ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ ǽȐŮȆ ȏȂȍŬůǿŬ ȉŮŰŬȋȖ 1% ȇŬȆ 4% ȈŬȉȁǼȊȌȏȉŮ 

M = 0,95  

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ W (ȏȂȍǾ ȇȌůȇǿȊȆůȄ) 

Ǳ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ W ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉȕȊȌ ȕŰŬȊ ȂǿȊŮŰŬȆ ȏȂȍǾ ȇȌůȇǿȊȆůȄ, ȌɸȕŰŮ Ůŭȗ ŬȂȊȌŮǿŰŬȆ 

(ȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ ŰȆȉǾ 1). 

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ OA (open area) 

Ǳ ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ Ǳǥ ůȏůȐŮŰǿȃŮȆ ŰȄȊ çɸȍŬȂȉŬŰȆȇǾè ȉŮ ŰȄȊ ç% ŮȈŮȖȅŮȍȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬè ŰȌȏ 

ɸȈǽȂȉŬŰȌȎ ɸȌȏ ŭǿȊȌȏȊ ȌȆ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰǽȎ ȒȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ŰȄȎ ȌɸǾȎ (ŬȊȌǿȂȉŬŰȌȎ) ŰȌȏ 

ɸȈǽȂȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ɸŬǿȍȊŮȆ ŰȆȉǽȎ Ŭɸȕ 0.8 ǽȒȎ 1,4. 

Ǩŭȗ ȂǿȊŮŰŬȆ Ȅ ɸŬȍŬŭȌȐǾ Ǳǥ = 1. 

 

ǴȐǾȉŬ 7: ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ ǥ (ȁŬůȆȇǾ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ) ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȌȏ ŬȊȌǿȂȉŬŰȌȎ 
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ǴȐǾȉŬ 8: ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ Ǧ ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ɸȌůȌůŰȌȖ ȏɸŮȍȉŮȂǽȅȌȏȎ 

 

ǴȐǾȉŬ 9: ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ C ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ɸȌůȌůŰȌȖ ȏɸȌȉŮȂǽȅȌȏȎ ȉȆůȌȖ ŬȊȌǿȂȉŬŰȌȎ 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 7: ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ J ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŬɸȕŭȌůȄȎ ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ 

ǨɸȆŭȆȒȇȕȉŮȊȄ ŬɸȕŭȌůȄ ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ J 

95% 1.00 

90% 1.15 

85% 1.35 

80% 1.50 

75% 1.70 

70% 1.90 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 8: ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ M ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ɸȌůȌůŰȌȖ ȏȂȍŬůǿŬȎ 

% ȏȂȍŬůǿŬȎ ůŰȄȊ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ Ǯ 

0-1 1.00 

1-4 0.95 

5 0.90 

6 0.88 

7 0.85 

8 0.80 

9 0.78 

10 0.75 

15 0.50 

 

ǴŰȌ ȇȕůȇȆȊȌ ɸȌȏ ŮȋŮŰǼȃŮŰŬȆ, ǽȐȌȏȉŮ T = 140,15 t/h ȇŬȆ ɸȌůȌůŰȕ ȏɸŮȍȉŮȂǽȅȌȏȎ 60%, 

ŮɸȌȉǽȊȒȎ: 

T ï O = 140,15 ǈ 0,6 = 84,09  

ǱɸȕŰŮ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȌȏȎ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ɸȌȏ ɸȍȌůŭȆȌȍǿůŬȉŮ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ: 

S = 84,09 / ( 60 ǈ 0,88 ǈ 0,7 ǈ 1 ǈ 1,25 ǈ 1 ǈ 1,23 ǈ 0,95 ǈ 1 ǈ 1 ) => S = 1,56 m 2  

ǴȏȊŮɸȗȎ, ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 9 ŭȌȊȌȖȉŮȊȌ ȇȕůȇȆȊȌ VD 75x250, ŮȊȕȎ 

ȇŬŰŬůŰȍȗȉŬŰȌȎ, ȉŮ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ 1,875 m2 ȇŬȆ ȆůȐȖ 4kW. 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 9: ǵŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŭȌȊȌȖȉŮȊȒȊ ȇȌůȇǿȊȒȊ 

 

5.3.4  ǮŮŰŬűȌȍȆȇǽȎ ŰŬȆȊǿŮȎ 

ǴŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ŬȏŰȕ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŰȍŮȆȎ ŰŬȆȊǿŮȎ:  

1. ǮǿŬ ŰŬȆȊǿŬ ȂȆŬ ŰȄ ȉŮŰŬűȌȍǼ ŰȌȏ ȏɸȌȉŮȂǽȅȌȏȎ Ŭɸȕ ŰȌ ȇȕůȇȆȊȌ (74 t/h) ůŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ 

ȇȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ  

2. ǧȖȌ ŰŬȆȊǿŮȎ (ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ ŰȌȏ ȇȏȇȈȗȉŬŰȌȎ) ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊŬȇȖȇȈȒůȄ ŰȌȏ 

ȏɸŮȍȉŮȂǽȅȌȏȎ (66,15 t/h) ůŰȌȊ ȇȒȊȆȇȕ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ. 

ǱȆ ɸȍȌŭȆŬȂȍŬűǽȎ ŰȒȊ ȉŮŰŬűȌȍȆȇȗȊ ŰŬȆȊȆȗȊ ŮȋŬȍŰȗȊŰŬȆ ůŮ ɸȌȈȖ ȉŮȂǼȈȌ ȁŬȅȉȕ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ŬȇȍȆȁǾ ŭȆǼŰŬȋȄ ŰȒȊ ȉȄȐŬȊȄȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ŰȄȊ ȏȑȌȉŮŰȍȆȇǾ ŭȆŬűȌȍǼ ȉŮŰŬȋȖ ȇȌůȇǿȊȌȏ ȇŬȆ 

ȅȍŬȏůŰǾȍȒȊ. ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ ŮȊŭŮȆȇŰȆȇȕȎ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ȉŮ ŰȄȊ ɸŬȍŬŭȌȐǾ ȕŰȆ Ȅ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ 

ȇȈǿůȄ ŮǿȊŬȆ 15o ȇŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ɸŮȍǿɸȌȏ 8m ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŰȍŮȆȎ ŰŬȆȊǿŮȎ. 

ǮŮ ȁǼůȄ ŰȄȊ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ɸŬȍȌȐǾ (74 t/h ȇŬȆ 66,15 t/h) ȇŬȆ ŰȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ŮȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ 

ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ (2 t/m3), Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 10 10ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ ŰȌ ɸȈǼŰȌȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ 

ŰȍŮȆȎ ŰŬȆȊǿŮȎ, ȅŬ ŮǿȊŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ 50 cm.   
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ǥɸȕ ŰȌȊ ǿŭȆȌ ɸǿȊŬȇŬ, ȂȆŬ ȇȈǿůȄ 15Ȍ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȏȉŮ ȕŰȆ Ȅ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ȆůȐȖȎ ȂȆŬ ŮȊŭŮȆȇŰȆȇǾ 

ŰŬȐȖŰȄŰŬ 2m/s ŮǿȊŬȆ 1 HP ŬȊǼ 10 m ŰŬȆȊǿŬȎ, ŭȄȈŬŭǾ 0,8 HP ȂȆŬ ȇǼȅŮ ŰŬȆȊǿŬ. Ǫ ůȏȊȌȈȆȇǾ 

ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ȆůȐȖȎ ȅŬ ŮǿȊŬȆ 3 x 0,8 = 2,4 HP = 1, 8 kW 

ǴŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 11 űŬǿȊŮŰŬȆ ȕŰȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ȍǼȌȏȈȌȏ ȅŬ ŮǿȊŬȆ 66 cm ȇŬȆ ŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ ɸȈǼŰȌȎ 

ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 80 cm. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 10: ǵŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȉŮŰŬűȌȍȆȇȗȊ ŰŬȆȊȆȗȊ 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 11: ǧȆŬůŰǼůŮȆȎ ȂȆŬ ȍǼȌȏȈŬ ŮɸȆɸǽŭȒȊ ŰŬȆȊȆȗȊ 
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5.4  ǬȖȇȈȒȉŬ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ȅȍŬȖůȄȎ 

5.4.1  ǶɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ȇȏȇȈȌűȌȍȌȖȊŰȌȎ űȌȍŰǿȌȏ  

ǡɸȒȎ ȇŬȆ ůŰȌ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ȇȖȇȈȒȉŬ, ȅŬ ȏɸȌȈȌȂǿůȌȏȉŮ ŰȌ ȇȏȇȈȌűȌȍȌȖȊ űȌȍŰǿȌ Ŭɸȕ ŰȄ 

ůȐǽůȄ Wg = T ǈ (1 ï Eǈu) / ( Eǈu). 

H ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ ȇȏȇȈȗȉŬŰȌȎ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ɸǼȈȆ T = 74 t/h. ŪŮȒȍȄŰȆȇǼ, ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ 

ȏɸȌȉŮȂǽȅȌȏȎ u% ůŰȄȊ ǽȋȌŭȌ ŰȌȏ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ (ŰȌ ȏȈȆȇȕ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ 

15mm) ŮǿȊŬȆ 100%. ǱɸȕŰŮ, ŬȊ Ȅ ŬɸȕŭȌůȄ ŰȌȏ ȇȌůȇǿȊȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰǼ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ 88%, 

ǽȐȌȏȉŮ: 

 Wg = 74 ǈ (1 ï 0,88 ǈ 1) / (0,88 ǈ 1) => Wg = 10 ,09  t / h  

ǵȌ ȏȈȆȇȕ ŬȏŰȕ ŬȊŬȇȏȇȈȗȊŮŰŬȆ ůŰȌ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȉŬȃǿ ȉŮ ŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ, ȌɸȕŰŮ Ȍ 

ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ (ȇŬȆ ŰȌ ȇȕůȇȆȊȌ) ŰȍȌűȌŭȌŰȌȖȊŰŬȆ ůȏȊȌȈȆȇǼ ȉŮ:  

T + Wg = 74 + 10,09 = > T + W g =  84,09  t/h  

5.4.2  ŪȍŬȏůŰǾȍŬȎ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ 

Ǳ ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ ŬȏŰȕȎ ŭǽȐŮŰŬȆ 84,09 t/h ȉŮ ȉǽȂȆůŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ 40 mm ȇŬȆ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ȉŮ 

ǭ.Ǭ.ḗ3. ǴŰȄȊ ǽȋȌŭȕ ŰȌȏ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰŮȉŬȐǿȒȊ ȅŬ ŮǿȊŬȆ 40 / 3 = 13,33mm. 

ǡɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ, ůŰȌȏȎ ȅȍŬȏůŰǾȍŮȎ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ŰȖɸȌȏ ȌȆ ŭȖȌ ȇȖȈȆȊŭȍȌȆ 

ůȐȄȉŬŰǿȃȌȏȊ ǽȊŬȊ ȐȗȍȌ ůȖȊȅȈȆȑȄȎ ůŮ ůȐǾȉŬ V. ǥȊ Ȅ ȂȒȊǿŬ ɸȌȏ ůȐȄȉŬŰǿȃŮŰŬȆ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ 

ɸȌȈȖ ȉŮȂǼȈȄ, ŰȕŰŮ ŰŬ ŰŮȉǼȐȆŬ ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ ŮȉɸȈǽȇȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŰȍȆȁǾ ȉǽůŬ ůŰȌȏȎ 

ȇȏȈǿȊŭȍȌȏȎ, ůȏȉɸȆǽȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȅȍŬȖȌȊŰŬȆ. ǥɸȕ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ůȐǾȉŬŰȌȎ, ŮȋǼȂŮŰŬȆ Ȍ 

ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŰȖɸȌȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȈǼȐȆůŰȄ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ŰȒȊ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ: 

 D = ( L ï d.cosȅ ) / ( cosȅ ï 1) 

ȕɸȌȏ: L = ȉǽȂŮȅȌȎ ŰŮȉŬȐǿȒȊ ůŰȄȊ ǽȋȌŭȌ ŰȌȏ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ 

d = ȉǽȂŮȅȌȎ ŰŮȉŬȐǿȒȊ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ 

ȅ = ŰȌ ȉȆůȕ ŰȄȎ ȂȒȊǿŬȎ ɸȌȏ ůȐȄȉŬŰǿȃŮŰŬȆ ůŰȌ ȐȗȍȌ ůȖȊȅȈȆȑȄȎ (ŰȄȎ ȂȒȊǿŬȎ ɸȌȏ 

ůȐȄȉŬŰǿȃȌȏȊ ȌȆ ŮűŬɸŰȕȉŮȊŮȎ ůŰȌȏȎ ŭȖȌ ȇȏȈǿȊŭȍȌȏȎ, ůŰŬ ůȄȉŮǿŬ ŮɸŬűǾȎ ȉŮ ŰŬ 

ŰŮȉŬȐǿŭȆŬ) 

ǥɸȕ ŰȌȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŰȖɸȌ, ȂȆŬ L = 1 3,33mm, d = 40mm, ȇŬȆ ȅ = 17Ȍ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ:  

 D = ( 13,33 ï 40 ǈ cos(17o) ) / ( cos(17 o) ï 1 ) = 570 mm = 22,44 inch  

ǧȄȈŬŭǾ Ȅ ŮȈǼȐȆůŰȄ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ ŰȒȊ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ ŮǿȊŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ 23 ǿȊŰůŮȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 10 ï ǴŰȌȆȐŮǿŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȄȎ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ ŰȒȊ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ 

ǨȊŬȈȈŬȇŰȆȇǼ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȖȍŮůȄ ŰȄȎ ŮȈǼȐȆůŰȄȎ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ, ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ŰȌ 

ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭǿȊŮȆ ŰȄȊ ŬȇŰǿȊŬ ŰȒȊ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ ȂȆŬ ŭȆǼűȌȍŬ ȉŮȂǽȅȄ 

ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ, ȂȆŬ ȂȒȊǿŮȎ 11Ȍ ȇŬȆ 17Ȍ.  

 

ǴȐǾȉŬ 11 ï ǧȆǼȉŮŰȍȌȎ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ ůŮ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ. 
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ǥɸȕ ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ, ȂȆŬ 40 mm ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ŬȇŰǿȊŬ 300 mm, ŭȄȈŬŭǾ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ 

600 mm, Ǿ 23,62 inch. Ǫ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŬȏŰǾ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ȇȌȊŰǼ ůŰȄȊ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȄ ȌɸȕŰŮ 

ȉɸȌȍȌȖȉŮ ȊŬ ȅŮȒȍǾůȌȏȉŮ ȉŮ ŬůűǼȈŮȆŬ ȕŰȆ Ȅ ŮȈǼȐȆůŰȄ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ ŰȒȊ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ ŮǿȊŬȆ 24 

ǿȊŰůŮȎ. 

ǮŮ ȁǼůȄ ŰȆȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ, ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 12 ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ TELSMITH ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ 

30ò (30ò x 26ò) ȇŬȆ ȆůȐȖ 100 HP = 74,57  kW.  

ǡɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ɸǿȊŬȇŬ, Ȍ ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ ŬȏŰȕȎ, ȂȆŬ ŬɸȕůŰŬůȄ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ İ" ǽȐŮȆ 

ŮȊŭŮȆȇŰȆȇǾ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ 75 t/h, ȂȆŬ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ űŬȆȊȕȉŮȊȌȏ ŮȆŭȆȇȌȖ ȁǼȍȌȏȎ 1,6 t/m3. ũȆŬ 

űŬȆȊȕȉŮȊȌ ŮȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ 2 t/m3, Ȅ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȅŬ ŮǿȊŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ 75 ǈ 2/1,6 = 93,75 

t/h, ŮɸȌȉǽȊȒȎ ȏɸŮȍȇŬȈȖɸŰŮȆ ŰȆȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ȇŬȆ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŰŬɸŮȋǽȈȅŮȆ ȇŬȆ ůŮ ŭȆŬȇȏȉǼȊůŮȆȎ 

ŰȄȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ. 

Ǫ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȍȆŬ ŮŰŬȆȍŮǿŬ ŭǿȊŮȆ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȇȌȇȇȌȉŮŰȍȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ ŰȒȊ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ 

ŰȄȎ ȅȍŬȖůȄȎ, ȉŮ ȁǼůȄ ŰȄȊ ŬɸȕůŰŬůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ (ȁȈ. ǴȐǾȉŬ 12). ǮŮ ȁǼůȄ ŰŬ 

ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŬȏŰǼ, ŰȌ ȏȈȆȇȕ ȉŮŰǼ ŰȄ ȅȍŬȖůȄ ȅŬ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰǼ 80% ȇǼŰȒ Ŭɸȕ 14,3 mm.  

 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 12: ǵŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȅȍŬȏůŰǾȍȒȊ ȉŮ ȇȏȈǿȊŭȍȌȏȎ TELSMITH 
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ǴȐǾȉŬ 12: ǬȌȇȇȌȉŮŰȍȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ ȅȍŬȖůȄȎ  

 

 

5.4.3  ǬȕůȇȆȊȌ 

ũȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȄȎ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ, ȅŬ ŮűŬȍȉȕůȌȏȉŮ ȇŬȆ ɸǼȈȆ 

ŰȌȊ ŰȖɸȌ ŰȄȎ ɸŬȍŬȂȍǼűȌȏ 5.3.3: 

S = ( T ï O ) / ( A ǈ B ǈ C ǈ D ǈ F ǈ H ǈ J ǈ M ǈ W ǈ OA ) m2  

ǶɸȌȈȌȂǿȃȌȏȉŮ ŰȌȏȎ ŭȆȌȍȅȒŰȆȇȌȖȎ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ŰȌȏ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŰȖɸȌȏ ȒȎ ŬȇȌȈȌȖȅȒȎ: 

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ A (ȁŬůȆȇǾ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ) 

ǥɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 7, ȂȆŬ ǼȊȌȆȂȉŬ 15mm ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ A = 40 t /( m 2ǈh)  

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ B (ɸȌůȌůŰȕ ȏɸŮȍȉŮȂǽȅȌȏȎ) 

ǵȌ ɸȌůȌůŰȕ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ 15mm ůŰȄȊ ǽȋȌŭȌ ŰȌȏ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ 

ŮǿȊŬȆ ȇȌȊŰǼ ůŰȌ 0%, ȌɸȕŰŮ Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 8 ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ B ḗ 1,25 

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ C (ɸȌůȌůŰȕ ȏɸȌȉŮȂǽȅȌȏȎ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȌ İ ŰȌȏ ŬȊȌǿȂȉŬŰȌȎ) 

ǥɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 12, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇǼŰȒ 15/2 = 7,5 mm 

ůŰȄȊ ǽȋȌŭȌ ŰȌȏ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ ŮǿȊŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ 55%. ũȆŬ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ŬȏŰȕ, Ŭɸȕ ŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 9 ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȏȉŮ C ḗ 1,3 
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ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ D (ȇȕůȇȆȊŬ ɸȌȈȈŬɸȈȗȊ ȇŬŰŬůŰȍȒȉǼŰȒȊ) 

ǬŬȆ ŬȏŰȕ ŰȌ ȇȕůȇȆȊȌ ŮǿȊŬȆ ŮȊȕȎ ȇŬŰŬůŰȍȗȉŬŰȌȎ, ŮɸȌȉǽȊȒȎ Ȍ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ ŬȂȊȌŮǿŰŬȆ 

(ȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ ŰȆȉǾ 1). 

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ F (ŮȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ) 

ǡɸȒȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ȇȕůȇȆȊȌ, ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ F = 1,25  

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ H (ůȐǾȉŬ ȁȍȌȐǿŭŬȎ) 

ǬŬȆ ŬȏŰȕ ŰȌ ȇȕůȇȆȊȌ ŮǿȊŬȆ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǾȎ ȁȍȌȐǿŭŬȎ, ŮɸȌȉǽȊȒȎ Ȍ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ ŬȂȊȌŮǿŰŬȆ 

(ȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ ŰȆȉǾ 1).  

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ J (ŬɸȕŭȌůȄ ȇȌůȇǿȊȆůȄȎ) 

ǮŮ ŰȄȊ ɸŬȍŬŭȌȐǾ ȕŰȆ Ȅ ŬɸȕŭȌůȄ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ɸǼȈȆ 88%, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȇŬȆ ɸǼȈȆ Ȅ ŰȆȉǾ J ḗ 1,23  

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ Ǯ (ȏȂȍŬůǿŬ) 

ǮŮ ŰȄȊ ɸŬȍŬŭȌȐǾ ȕŰȆ ŰȌ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ ǽȐŮȆ ȏȂȍŬůǿŬ ȉŮŰŬȋȖ 1% ȇŬȆ 4% ȈŬȉȁǼȊȌȏȉŮ ȇŬȆ ɸǼȈȆ 

M = 0,95  

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ W (ȏȂȍǾ ȇȌůȇǿȊȆůȄ) 

ǬŬȆ Ůŭȗ Ȍ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ W ŬȂȊȌŮǿŰŬȆ (ȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ ŰȆȉǾ 1). 

ǲŬȍǼȂȌȊŰŬȎ OA (open area) 

ũǿȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ɸǼȈȆ Ȅ ɸŬȍŬŭȌȐǾ Ǳǥ = 1. 

ǴŰȌ ȇȕůȇȆȊȌ ɸȌȏ ŮȋŮŰǼȃŮŰŬȆ ǽȐȌȏȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ȌɸȗȊ 15mm ȇŬȆ T = 84,09 t/h. ǵȌ ɸȌůȌůŰȕ 

ȏɸȌȉŮȂǽȅȌȏȎ ůŰȄȊ ǽȋȌŭȌ ŰȌȏ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ɸȍȌůŮȂȂǿȃŮȆ ŰȌ 100%, ŮɸȌȉǽȊȒȎ ȉɸȌȍȌȖȉŮ ȊŬ 

ȅŮȒȍǾůȌȏȉŮ: 

T ï O ḗ ǵ = 84,09 t/h 

ǱɸȕŰŮ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȌȏȎ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ɸȌȏ ɸȍȌůŭȆȌȍǿůŬȉŮ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ: 

S= 84,09 / ( 40 ǈ 1,25 ǈ 1,3 ǈ 1 ǈ 1,25 ǈ 1 ǈ 1,23 ǈ 0,95 ǈ 1 ǈ 1 ) => S = 0,89  m 2  

ǴȏȊŮɸȗȎ, ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 9 ŭȌȊȌȖȉŮȊȌ ȇȕůȇȆȊȌ VD 75x250, ŮȊȕȎ 

ȇŬŰŬůŰȍȗȉŬŰȌȎ, ȉŮ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ 1,875 m2 ȇŬȆ ȆůȐȖ 4kW. 

5.4.4  ǮŮŰŬűȌȍȆȇǽȎ ŰŬȆȊǿŮȎ 

ǬŬȆ ůŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŰȍŮȆȎ ŰŬȆȊǿŮȎ:  

1. ǮǿŬ ŰŬȆȊǿŬ ȂȆŬ ŰȄ ȉŮŰŬűȌȍǼ ŰȌȏ ŭȆŮȍȐȕȉŮȊȌȏ ȏȈȆȇȌȖ Ŭɸȕ ŰȌ ȇȕůȇȆȊȌ (74 t/h) ůŰȄ 

ŭŮȖŰŮȍȄ ŬɸȌȅǾȇȄ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ  
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2. ǧȖȌ ŰŬȆȊǿŮȎ (ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ ŰȌȏ ȇȏȇȈȗȉŬŰȌȎ) ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊŬȇȖȇȈȒůȄ ŰȌȏ 

ɸŬȍŬȉǽȊȌȊŰȌȎ ȏȈȆȇȌȖ (10,09 t/h) ůŰȌȊ ȅȍŬȏůŰǾȍŬ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ. 

ǮŮ ŰȆȎ ǿŭȆŮȎ ɸŬȍŬŭȌȐǽȎ ɸȌȏ ǽȂȆȊŬȊ ȂȆŬ ŰȌ ɸȍȗŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ, Ȅ ɸȍȗŰȄ ŰŬȆȊǿŬ ȅŬ 

ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ɸǼȈȆ ɸȈǼŰȌȏȎ 50 cm ȉŮ ȆůȐȖ 0,8 HP = 0,6 kW.  

ũȆŬ ŰȆȎ ǼȈȈŮȎ ŭȖȌ ŰŬȆȊǿŮȎ, ȉŮ ȁǼůȄ ŰȄȊ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ɸŬȍȌȐǾ (10,09 t/h) ŰȌ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȌ 

ɸȈǼŰȌȎ ŮǿȊŬȆ ŮȈǼȐȆůŰȌ (ɸȌȈȖ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ŰȌ ŮȈǼȐȆůŰȌ ɸȈǼŰȌȎ ŰȒȊ 40 cm ɸȌȏ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ Ȍ 

ɸǿȊŬȇŬȎ). ŪŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȈǼŰȌȎ 30 cm, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ Ȅ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ȆůȐȖȎ ȂȆŬ ŮȊŭŮȆȇŰȆȇǾ 

ŰŬȐȖŰȄŰŬ 2m/s ŮǿȊŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ 0,65ǈ3/4 = 0, 49 HP ŬȊǼ 10 m ŰŬȆȊǿŬȎ, ŭȄȈŬŭǾ 0,8 ǈ 0,49 = 

0,39 HP ȂȆŬ ȇǼȅŮ ŰŬȆȊǿŬ.  

Ǫ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ȆůȐȖȎ ȅŬ ŮǿȊŬȆ 0,8 + 2 ǈ 0,39 ḗ 1,58 HP ḗ 1,2 kW 

5.5  ǬȖȇȈȒȉŬ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ 

5.5.1  ǶɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ȇȏȇȈȌűȌȍȌȖȊŰȌȎ űȌȍŰǿȌȏ 

ǵȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿŰŬȆ ȉŮ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ 37 t/h, ůŮ ŭȖȌ ȁǼȍŭȆŮȎ. 

ǥɸȕ ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŰȒȊ ŮȍȂŬůŰȄȍȆŬȇȗȊ ŭȌȇȆȉȗȊ, ȂȊȒȍǿȃȌȏȉŮ ȕŰȆ Ȅ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ɸȌȈűȌȖ ůŰȄȊ 

ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄ ŰȌȏ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ (Po) ŮǿȊŬȆ 22%, ůŰȄȊ ŮȋŬȂȒȂǾ ŰȌȏ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȏ (Pm) 

ŮǿȊŬȆ 51%, ȇŬȆ ůŰȄȊ ŬɸȌȇǽȊȒůȄ ŰȌȏ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ (Ps) ŮǿȊŬȆ 80%. Ǫ ůȐǽůȄ ȉŮŰŬȋȖ 

ɸȏȇȊȕŰȄŰŬȎ P ȇŬȆ ŬȍŬǿȒůȄȎ D ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ŰȖɸȌ:  

 D = (100 ï P) / P 

ǮŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ ŰȖɸȌ ŬȏŰȕ, Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȏȇȊȕŰȄŰŮȎ Po, Pm ȇŬȆ Ps, ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȏȉŮ ŰȆȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ 

ŬȍŬȆȗůŮȆȎ (ȁȈ. ǴȐǾȉŬ 13): 

 Do = (100 ï 22) / 22 = 3,55  

 Dm = (100 ï 51) / 51 = 0,96  

Ds = (100 ï 80) / 80 = 0,25  

Ǳ ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ǬȏȇȈȌűȌȍȌȖȊŰȌȎ ūȌȍŰǿȌȏ ű ŰȌȏ ȇȏȇȈȗȉŬŰȌȎ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

 ű = (Do ï Dm)/ ( Dm ï Ds) 

ǬŬȆ ŬȊŰȆȇŬȅȆůŰȗȊŰŬȎ ŰȆȎ ŬȍŬȆȗůŮȆȎ ɸȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿůŬȉŮ: 

 ű = (3,55 ï 0,96) / (0,96 ï 0,25) => ű = 3,64 

ǨɸȌȉǽȊȒȎ ŰȌ ȇȏȇȈȌűȌȍȌȖȊ űȌȍŰǿȌ ůŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ ŮǿȊŬȆ 3,64 Ĭ 37 = 134,68 

ḗ 135 t/h, ȇŬȆ ŮűȕůȌȊ ŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿŰŬȆ ȉŮ 37 t/h, ŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ŰȌȏ 

ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȏ ȅŬ ŮǿȊŬȆ (135 + 37) = 172  t / h.  
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ǲȍȌűŬȊȗȎ, Ȅ ɸȌůȕŰȄŰŬ ȊŮȍȌȖ ɸȌȏ ɸȍȌůŰǿȅŮŰŬȆ ůŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ, ȉŬȃǿ ȉŮ ŬȏŰǾȊ 

ɸȌȏ ŮɸȆůŰȍǽűŮȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬɸȌȇǽȊȒůȄ ŰȌȏ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ, ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ɸȌůȕŰȄŰŬ ŰȌȏ 

ȊŮȍȌȖ ůŰȄȊ ǽȋȌŭȌ ŰȌȏ ȉȖȈȌȏ. ǧȄȈŬŭǾ, ŬȊ DT  ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸȌůȕŰȄŰŬ ȊŮȍȌȖ ɸȌȏ ɸȍȌůŰǿȅŮŰŬȆ ŬȊǼ 

ŰȕȊȌ ŬȍȐȆȇǾȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ, ȅŬ ȆůȐȖŮȆ:  

 DT Ĭ 37 + Ds Ĭ 135 = Dm Ĭ 172 =>  

 DT Ĭ 37 + 0,25 Ĭ 135 = 0,96 Ĭ 172 

Ŭɸȕ ȕɸȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȏȉŮ DT = 3,5 5 

ǨɸȌȉǽȊȒȎ, ŰȌ ȊŮȍȕ ɸȌȏ ɸȍȌůŰǿȅŮŰŬȆ ůŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ŮǿȊŬȆ 37 Ĭ 3,55 ḗ 131 ,4 t / h   

 

ǴȐǾȉŬ 13: ǬȖȇȈȒȉŬ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ 

 

5.5.2  ǴűŬȆȍȕȉȏȈȌȎ 

ũȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȄȎ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄȎ ȆůȐȖȌȎ ȂȆŬ ŰȌ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌ, ȅŬ ȏɸȌȈȌȂǿůȌȏȉŮ ɸȍȗŰŬ 

ŰȄȊ ŮȆŭȆȇǾ ŮȊǽȍȂŮȆŬ ȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄȎ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȎ ŰȌȊ ŰȖɸȌ ŰȌȏ Bond: 

W = 10  ǈ Wi ǈ [sqrt(n) ï 1] / sqrt(D)  

ǡɸȌȏ: 

 W = ŮȊǽȍȂŮȆŬ ŬȊǼ ŰȕȊȌ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ 

 Wi = ŭŮǿȇŰȄȎ ǽȍȂȌȏ (ŭŮǿȇŰȄȎ Bond) 

 D = ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ ŰŮȉŬȐǿȒȊ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ (d80)  
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 n = ȈȕȂȌȎ ȇŬŰǼŰȉȄůȄȎ 

ǥɸȕ ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȇȌȇȇȌȉŮŰȍȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ (ǴȐǾȉŬ 2, ŮȏȅŮǿŬ 3) ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ ŰȌ d80 ŰȄȎ 

ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ (D) ŮǿȊŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ 11 mm = 11000 ȉm. ǴŰȄȊ ǽȋȌŭȌ ŰȌȏ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȏ, ŰȌ 

ȏȈȆȇȕ ȅŬ ǽȐŮȆ ȇŬŰǼ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ d80 = 0,25 mm = 250 ȉm, ŮɸȌȉǽȊȒȎ Ȍ ȈȕȂȌȎ ȇŬŰǼŰȉȄůȄȎ 

ŮǿȊŬȆ n = 11000/250 = 44. ũȆŬ ȉŮŰǼȈȈŮȏȉŬ ȉǽŰȍȆŬȎ ůȇȈȄȍȕŰȄŰŬȎ, ȅǽŰȌȏȉŮ ȇŬŰǼ 

ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ Wi = 13,6 kWh/s.t., ŭȄȈŬŭǾ 13,6 / 0,9072 ḗ 15 kWh/t, ȌɸȕŰŮ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȏȉŮ: 

 W = 10  ǈ 15 ǈ [sqrt(44) ï 1] / sqrt(11000) => W ḗ 8 kWh/t  

ǨɸȌȉǽȊȒȎ, ȂȆŬ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ 37 t/h Ȅ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ȆůȐȖȎ, ɸȍȌůŬȏȋȄȉǽȊȄ ȇŬŰǼ 15% ȂȆŬ ȊŬ 

ȇŬȈȏűȅȌȖȊ ȇŬȆ ŬɸȗȈŮȆŮȎ ůŰȌ ȉȖȈȌ, ȅŬ ŮǿȊŬȆ: 

 N = 1,15 ǈ W ǈ F = 1,15 ǈ 8 ǈ 37 => N ḗ 340 kW  ḗ 456 HP 

ǥɸȕ ŰȌȊ ɸǿȊŬȇŬ 13, ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ȍ ɸȍȗŰȌȎ ȉȖȈȌȎ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȇŬȈȖȑŮȆ ŰȄȊ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ 

ȆůȐȖ, ŭȄȈŬŭǾ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȎ MARCY ȉŮȂǽȅȌȏȎ 9 x 9, ȉŮ űȌȍŰǿȌ ůűŬȆȍȗȊ 34,6 t ȇŬȆ ȆůȐȖ 450 

ï 490 HP. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 13: ǵŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ůűŬȆȍȕȉȏȈȒȊ 
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ǡɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ɸǿȊŬȇŬ, Ȍ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȎ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȎ, ȂȆŬ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ -12,5 mm ȇŬȆ 

ɸȍȌȓȕȊ 65 mesh (ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ůȏȂȇȍǿůȆȉŬ ȉŮ ŰȆȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ), ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂǾůŮȆ ȉŮ 

24ȒȍȄ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ 947 ŰȕȊȌȏȎ ůŮ ȇȈŮȆůŰȕ ȇȖȇȈȒȉŬ (947 ŰȕȊȌȆ ȊǽŬȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ ŬȊǼ 

24ȒȍȌ). ŪŮȒȍȗȊŰŬȎ ȕŰȆ ŬȏŰȕ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ɸŮȍǿɸȌȏ ůŮ 21 ȗȍŮȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ, Ȅ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ 

ȒȍȆŬǿŬ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ ŮǿȊŬȆ 947 / 21 = 45,1 t/h, ɸȌȏ ȏɸŮȍȁŬǿȊŮȆ ȇŬŰǼ ɸȌȈȖ ŰȄ ȃȄŰȌȖȉŮȊȄ 

(37 t/h). 

5.5.3  ǬȌȐȈȆȌűȕȍȌȎ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾȎ 

Ǳ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾȎ ȅŬ ŬűŬȆȍŮǿ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȌȓȕȊ ŰȌȏ ůűŬȆȍȕȉȏȈȌȏ ŰȌ -0,25mm ȇŬȆ ȅŬ 

ŮɸȆůŰȍǽűŮȆ ȂȆŬ ŮɸŬȊŬȈŮȆȌŰȍǿȁȄůȄ ŰȌ +0,25mm. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, ůŰȄȊ ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄ ȅŬ ŭǿȊŮȆ 37 

ȋȄȍȌȖȎ ŰȕȊȌȏȎ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ -0,25mm (60 mesh) ŬȊǼ ȗȍŬ. 

ǥɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 15 ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ȅ ŰȆȉǾ 0.237 t/h ȂȆŬ ȇǼȅŮ sq.ft. ɸŮȍǿɸȌȏ, ɸȌȏ ůȄȉŬǿȊŮȆ ȕŰȆ 

Ȅ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ 37 / 0,237 ḗ 156,12 sq.ft. Ǫ ŰȆȉǾ ŬȏŰǾ ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ 

ŭȆȕȍȅȒůȄ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 14, ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŮɸǿŭȍŬůȄȎ ŰȌȏ ŮȆŭȆȇȌȖ ȁǼȍȌȏȎ. ŪŮȒȍȗȊŰŬȎ ȕŰȆ 

ŰȌ ŮȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈŮȖȉŬŰȌȎ ŮǿȊŬȆ 2.8 gr/cm3, Ŭɸȕ ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ Ȅ 

ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ ŬȏȋǼȊŮȆ ůŰȌ 104%, ŮɸȌȉǽȊȒȎ Ȅ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ȅŬ ŮǿȊŬȆ ůŰȄȊ 

ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȕŰȄŰŬ 156,12 / 1,04 ḗ 150 sq.ft . 

ǲǿȊŬȇŬȎ 14: ǧȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ůȇǼűȄȎ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ (t/h ȇŬȆ sq.ft.) 
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ǴȐǾȉŬ 14: ǨɸǿŭȍŬůȄ ŰȌȏ Ǩ.Ǧ. ůŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ůȇǼűȄȎ 

ǮŮ ȁǼůȄ ŰŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůŰȌȆȐŮǿŬ, Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 15 ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾȎ 125 FF, 

ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ůɸŮǿȍŬȎ 60ò, ȇŬȆ ȆůȐȖ 10 HP ḗ 7,5 kW 

ǲǿȊŬȇŬȎ 15: ǵŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰȗȊ 
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5.6  ǬȖȇȈȒȉŬ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ 

5.6.1  ǶɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ɸȌȈűȌȖ 

ǥɸȕ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȒȊ ŭȌȇȆȉȗȊ, ǽȐȌȏȉŮ ȁǽȈŰȆůŰȄ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ɸȌȈűȌȖ 20% (ůŰŮȍŮǼ ȇŬŰǼ 

ȁǼȍȌȎ) ȇŬȆ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ɸȌȈűȌȖ ůŰȄȊ ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄ ŰȌȏ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ 22%. ǨɸȌȉǽȊȒȎ Ȍ 

ɸȌȈűȕȎ ŬȉǽůȒȎ ȉŮŰǼ ŰȄȊ ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬȍŬȆȗȊŮŰŬȆ ȉŮ ɸȍȌůȅǾȇȄ ȊŮȍȌȖ. 

Ǫ ŬȍȐȆȇǾ ŬȍŬǿȒůȄ ŰȌȏ ɸȌȈűȌȖ (ȉŮ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ 22%) ŮǿȊŬȆ: (100 ï 22) / 22 = 3,55. Ǫ 

ŰŮȈȆȇǾ ŬȍŬǿȒůȄ (ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ 20%) ȅŬ ŮǿȊŬȆ: (100 ï 20) / 20 = 4.  

ǧŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ŰȌ ůŰŮȍŮȕ ȏȈȆȇȕ ůŰȄȊ ȏɸŮȍȐŮǿȈȆůȄ ŰȌȏ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾ ŮǿȊŬȆ 37 t/h, Űo ȊŮȍȕ 

ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐŮŰŬȆ ŬȍȐȆȇǼ ŮǿȊŬȆ 3,55 ǈ 37 = 131,35 t/h. ǴŰȄȊ ŰŮȈȆȇǾ ŬȍŬǿȒůȄ, ŰȌ ȊŮȍȕ ȅŬ 

ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ: 4 ǈ 37 = 141 t/h. ǨɸȌȉǽȊȒȎ ɸȍȌůŰǿȅŮŰŬȆ ȊŮȍȕ 141 ï 131,35 = 9,35t/h (Ǿ 

9,35 m3/h). 

ǨɸǿůȄȎ, ŰȌ ȁǼȍȌȎ ŰȌȏ ɸȌȈűȌȖ ȉŮ 20% ůŰŮȍŮǼ ȅŬ ŮǿȊŬȆ 37 + 141 = 178t/h, ŮȊȗ Ȍ ȕȂȇȌȎ 

ŰȌȏ ȅŬ ŮǿȊŬȆ 141 + 37/2,8 = 154 ,21  m 3/ h.  

ǵǽȈȌȎ, Űo ȁǼȍȌȎ ȈǿŰȍȌȏ ɸȌȈűȌȖ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ŰȖɸȌ: 

Ǧǭǲ = 100 / (100 ï PǈK) 

ȕɸȌȏ K = (2,8 ï 1) / 2 ,8 = 0,642  

ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ǧǭǲ = 100 / (100 ï 20 ǈ 0,642) = 1,147 kg 

5.6.2  ǲȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰǾȎ 

ũȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȌȏ ɸȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰǾ ȂǿȊŮŰŬȆ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ŰȖɸȌȏ: 

Vǲ = T ǈ t ǈ C 

ȕɸȌȏ: Vǲ = ȕȂȇȌȎ ŰȌȏ ɸȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰǾ ůŮ ft3  

T = ȌȆ ȋȄȍȌǿ ŰȕȊȌȆ ŬȊǼ 24 h 

t = ȐȍȕȊȌȎ ɸȍȌȌŭȌɸȌǿȄůȄȎ ůŮ min 

C = ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰŬȎ, ɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŮ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȉŮ ŰȄȊ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ 

ŰȌȏ ɸȌȈűȌȖ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 16 

ǥɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 16 ȇŬȆ ȂȆŬ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ɸȌȈűȌȖ 20% ȁȍǿůȇȌȏȉŮ C = 0 ,10. ǨɸǿůȄȎ, Ȅ 

ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ ɸȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰǾ ůŮ 24ȒȍȄ ȁǼůȄ (ȉŮ 3 x 7 = 21 ȗȍŮȎ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǾȎ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ) ȅŬ ǾŰŬȊ 37 ǈ 21 = 777 t/24h ȇŬȆ t = 6 min, ŮɸȌȉǽȊȒȎ: 

 Vǲ = 777 ǈ 6 ǈ 0,10 ḗ 466 ft3 

ǥɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 17 ȉŮ ŰŬ ŰŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ɸȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰȗȊ ŰȄȎ Denver, 

ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ɸȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰǾȎ 10 x 10 ft , ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰŬȎ 785 ft3 ȇŬȆ ȆůȐȖȌȎ 7,5 HP = 5,6 kW. 
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Ǳ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȎ ɸȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰǾȎ ǽȐŮȆ ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰŬ ɸȌȈȖ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ Ŭɸȕ ŰȄ ȃȄŰȌȖȉŮȊȄ, 

ȌɸȕŰŮ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȇŬȈȖȑŮȆ ȇŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǽȎ ŭȆŬȇȏȉǼȊůŮȆȎ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 16 ï ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ C ůŮ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȉŮ ŰȄȊ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ɸȌȈűȌȖ 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 17 ï ǵŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ɸȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰȗȊ Denver 
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5.6.3 ǬȏȑǽȈŮȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ 

ũȆŬ ŭŮŭȌȉǽȊȌ ȕȂȇȌ, ȉɸȌȍȌȖȉŮ ȊŬ ȏɸȌȈȌȂǿůȌȏȉŮ ŰȌȊ ŬȍȆȅȉȕ ŰȒȊ ȇȏȑŮȈȗȊ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ Ŭɸȕ 

ŰȌȊ ŰȖɸȌ ŰȌȏ Klassen:  

n =  (Vm ǈ t) / ( Vk ǈ K)  

ȕɸȌȏ: Vm =  ɸȌůȕŰȄŰŬ ɸȌȈűȌȖ ůŮ m3/min  

t =  ȐȍȕȊȌȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ůŮ min  

Vk =  ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ȇȏȑǽȈȄȎ ůŮ m3
  

K = ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȉŮ ŰȆȉǽȎ 0.65-0.75  

n =  ŬȍȆȅȉȕȎ ȇȏȑŮȈȗȊ  

ǲȍȌŰȆȉǾȅȄȇŮ Ȍ ŰȖɸȌȎ ŰȌȏ Klassen ǽȊŬȊŰȆ ŰȌȏ Rabone ŭȆȕŰȆ ȉŮ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ Ǭ ůŰȌȊ 

ɸŬȍȌȊȌȉŬůŰǾ ȇŬȆ ȉŮ ŰȆȉǽȎ 0.65 ï 0.75 ŬȏȋǼȊŮȆ ŰȌȊ ŬȍȆȅȉȕ ŰȒȊ ȇȏȑŮȈȗȊ ɸȍȌůŭǿŭȌȊŰŬȎ 

ůŰȌ ȇȖȇȈȒȉŬ ŬȏȋȄȉǽȊȄ ŬůűǼȈŮȆŬ ȇŬȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬ.  

ǥɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 18 ŮɸȆȈǽȂȌȊŰŬȆ ȇȏȑǽȈŮȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ȕȂȇȌȏ 100 ft3 = 2.82 m3, ȉŮ ȆůȐȖ 1 

HP = 0,746 kW. Ǳ ȐȍȕȊȌȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ ŮǿȊŬȆ 10 min, ŮȊȗ Ȅ ɸȌůȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ɸȌȈűȌȖ ŮǿȊŬȆ 

(154,21 m3/h)/(60 min) =  2,57 m3/min. ǨɸȆȈǽȂȌȊŰŬȎ Ǭ = 0.75, ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȏȉŮ: 

n = ( 2,57 ǈ 10) / (2.82 ǈ 0,7) =  12,15 

ǨɸȌȉǽȊȒȎ, ȂȆŬ ŰȌ ůŰǼŭȆȌ ŰȌȏ ȐȌȊŭȍȌŮȆŭȌȖȎ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȌȖ ȅŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅȌȖȊ 12 ȇȏȑǽȈŮȎ, 

ŮȊȗ ȂȆŬ ŰȌȊ ȇŬȅŬȍȕ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕ 12 / 4 = 3 ȇȏȑǽȈŮȎ. 

ǴȏȊȌȈȆȇǼ ůŰȌ ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ ȅŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂȌȖȊ 15 ȇȏȑǽȈŮȎ ŰȒȊ 100 ft3 Ȅ ȇǼȅŮ ȉǿŬ, ȉŮ ůȏȊȌȈȆȇǾ 

ȆůȐȖ 15 ǈ 0,746 = 11,2 kW. 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 18 ï ǵŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȇȏȑŮȈȗȊ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ Denver 

 

5.6.4  ǲȏȇȊȒŰǾȎ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ 

ũȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȄȎ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ ŰȌȏ ɸȏȇȊȒŰǾ ɸȌȏ ȅŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȖȇȊȒůȄ 

ŰȌȏ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȍ ŰȖɸȌȎ:  

A =  (D1 ï D2) /  V  

ȕɸȌȏ: A = Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ɸȏȇȊȒŰǾ ůŮ m2 ȂȆŬ ȇǼȅŮ ŰȕȊȌ ůŰŮȍŮȗȊ ȇŬȆ ȗȍŬ  

D1, D2 = Ȅ ŬȍȐȆȇǾ ȇŬȆ ŰŮȈȆȇǾ ŬȍŬǿȒůȄ 

V = Ȅ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ȇŬŰŬȁȖȅȆůȄȎ ůŮ m/h 

Ǫ ŬȍȐȆȇǾ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ɸȌȈűȌȖ ůŮ ůŰŮȍŮǼ ŮǿȊŬȆ 20%, ȇŬȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ D1=(100-20)/ 20= 4. 

Ǳ ɸȌȈűȕȎ ŮȋǽȍȐŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ɸȏȇȊȒŰǾ ȉŮ ŬȍŬǿȒůȄ 1:1, ŭȄȈŬŭǾ D2=1.  ǥɸȕ ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ 
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ŰȒȊ ŮȍȂŬůŰȄȍȆŬȇȗȊ ŭȌȇȆȉȗȊ, ȇŬȆ ȂȆŬ ŬȍŬǿȒůȄ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ 4 : 1 ǽȐȌȏȉŮ ŰŬȐȖŰȄŰŬ 

ȇŬŰŬȁȖȅȆůȄȎ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ 4.15 mm/min, ŭȄȈŬŭǾ V = 60 ǈ 0,00415 m/h = 0 ,249 m/h. 

ǨűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȎ ŰȌȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŰȖɸȌ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ:  

A = (4 ï 1) / 0 ,249 =  12,05 m2/ tǈh 

Ǫ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ ŮǿȊŬȆ 25 t/d ůŮ ŭȖȌ ȁǼȍŭȆŮȎ, ŭȄȈŬŭǾ 25 / 16 = 1,56 t/h. 

ǨɸȌȉǽȊȒȎ Ȅ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ, ɸȍȌůŬȏȋȄȉǽȊȄ ȇŬŰǼ 25% ȂȆŬ ȈȕȂȌȏȎ 

ŬůűŬȈŮǿŬȎ, ŮǿȊŬȆ:  

AȌȈ = 1,25 ǈ 1,56 ǈ 12,05 = 23,5 m2  

ǥɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŬȏŰǾ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȏȉŮ ŰȄ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ŰȌȏ ɸȏȇȊȒŰǾ:  

 d = sqrt ( 4 ǈ 23,5 / 3 ,14 ) = 5,47 m 

ǨɸȌȉǽȊȒȎ Ȍ ɸȏȇȊȒŰǾȎ ȅŬ ǽȐŮȆ ŭȆǼȉŮŰȍȌ 5İ m ȇŬȆ ȖȑȌȎ 2 m ȇŬŰô ŮȇŰǿȉȄůȄ. 

ǨɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ɸȏȇȊȒŰǾȎ Wemco, ȆɸɸȌŭȖȊŬȉȄȎ 1.5 Ǭw ḗ 2 HP 

5.6.5  ǲȏȇȊȒŰǽȎ ŰǽȈȉŬŰȌȎ 

ũȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ ɸȏȇȊȒŰȗȊ ŰǽȈȉŬŰȌȎ, ȅŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ȇŬȆ ɸǼȈȆ Ȍ ŰȖɸȌȎ  

A =  (D1 ï D2) /  V  

Ǫ ŬȍȐȆȇǾ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ɸȌȈűȌȖ ůŮ ůŰŮȍŮǼ ŮǿȊŬȆ 20%, ȇŬȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ D1=(100-20)/ 20= 4. 

Ǳ ɸȌȈűȕȎ ŮȋǽȍȐŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ɸȏȇȊȒŰǾ ȉŮ ŬȍŬǿȒůȄ 1:1, ŭȄȈŬŭǾ D2=1. ǥɸȕ ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ 

ŰȒȊ ŮȍȂŬůŰȄȍȆŬȇȗȊ ŭȌȇȆȉȗȊ, ȇŬȆ ȂȆŬ ŬȍŬǿȒůȄ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬȎ 4 : 1 ǽȐȌȏȉŮ ŰŬȐȖŰȄŰŬ 

ȇŬŰŬȁȖȅȆůȄȎ ŬɸȌȍȍǿȉȉŬŰȌȎ 2,6 mm/min, ŭȄȈŬŭǾ V = 60 ǈ 0,0026 m/h = 0 ,156 m/h. 

ǨűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȎ ŰȌȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŰȖɸȌ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ:  

A = (4 ï 1) / 0 ,156 =  19.23 m2/ tǈh 

ǧŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ Ȅ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŰȌȏ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ~517t/d ȇŬȆ Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ 

ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ 25 t/d, Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŬɸȌȍȍǿȉȉŬŰȌȎ ŮǿȊŬȆ 517 ï 25 = 492t/d ůŮ ŭȖȌ 

ȁǼȍŭȆŮȎ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ȅ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ, ɸȍȌůŬȏȋȄȉǽȊȄ ȇŬŰǼ 25% ȂȆŬ 

ȈȕȂȌȏȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ, ŮǿȊŬȆ: 

AȌȈ = 1 ,25 ǈ (492 / 16) ǈ 19,23 = 492,76 ḗ 739 m2 

ǥȊ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾůȌȏȉŮ ǽȊŬȊ ȉȕȊȌ ɸȏȇȊȒŰǾ, Ȅ ŭȆǼȉŮŰȍȕȎ ŰȌȏ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ:  

 d = sqrt ( 4 ǈ 739 / 3.14 )  ḗ 31 m 

ǨɸŮȆŭǾ ǽȊŬȎ ŰȕůȌ ȉŮȂǼȈȌȎ ɸȏȇȊȒŰǾȎ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ɸȍŬȇŰȆȇȕȎ, ŬɸȌűŬůǿȃȌȏȉŮ ȊŬ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾůȌȏȉŮ ŭȖȌ ɸȏȇȊȒŰǽȎ ůŮ ɸŬȍǼȈȈȄȈȄ ŭȆǼŰŬȋȄ, Ȍ ȇŬȅǽȊŬȎ ȉŮ ŰȄ ȉȆůǾ 
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ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ, ŭȄȈŬŭǾ 739 / 2 ḗ 370 m2. ǱɸȕŰŮ Ȅ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ ŰȌȏ ȇŬȅŮȊȕȎ ȅŬ 

ŮǿȊŬȆ: 

 d = sqrt ( 4 ǈ 370 / 3.14 )  ḗ 21 m 

ǨɸȆȈǽȂȌȊŰŬȆ ŭȖȌ ɸȏȇȊȒŰǽȎ Wemco, ůȏȊȌȈȆȇǾȎ ȆɸɸȌŭȖȊŬȉȄȎ 2 ǈ 1.5 = 3 Ǭw ḗ 4 HP 

5.6.6  ǧȆȄȅȄŰǾȍŬȎ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ 

ǵȌ ůȏȉɸȖȇȊȒȉŬ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŬȍȐȆȇǼ 50% ȏȂȍŬůǿŬ ȇŬȆ ȉŮŰǼ ŰȄȊ ŭȆǾȅȄůȄ Ȅ ȏȂȍŬůǿŬ ȅŬ ǽȐŮȆ 

ȉŮȆȒȅŮǿ ɸŮȍǿɸȌȏ ůŰȌ 8%. 

Ǳ ŭȆȄȅȄŰǾȍŬȎ ŰȍȌűȌŭȌŰŮǿŰŬȆ ȉŮ ɸŮȍǿɸȌȏ 25 t/d (ȋȄȍȌȖȎ ŰȕȊȌȏȎ ŬȊǼ ȄȉǽȍŬ) ůŮ 16 ȗȍŮȎ, 

ŭȄȈŬŭǾ Ȅ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŬȊǼ ȗȍŬ ŮǿȊŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ 1,56 t/h, ŮȊȗ Ȅ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ 

ŭȆǾȅȄůȄȎ ŮǿȊŬȆ 0,18 t/m 2ǈh. ǴȏȊŮɸȗȎ, Ȅ ŮȈǼȐȆůŰȄ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŮǿȊŬȆ:  

A =  1,56 /  0,18 =  8,66 m2 ḗ 93 ft2 

Ǳ ŭȆȄȅȄŰǾȍŬȎ ɸȌȏ ȅŬ ŮɸȆȈǽȋȌȏȉŮ ɸȍǽɸŮȆ ŮɸǿůȄȎ ȊŬ ȇŬȈȖɸŰŮȆ ȇŬȆ ŰȆȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ 

ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬȎ. ŪŮȒȍȗȊŰŬȎ ȕŰȆ ůŰȌȊ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ɸǿȊŬȇŬ ȉŮ ŰŬ ŰŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ 

ŭȆȄȅȄŰǾȍȒȊ Ȅ ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŮ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ 3 ȁŬȍŭȆȗȊ (ɸŮȍǿɸȌȏ 21 ȗȍŮȎ 

ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǾȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ), ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȏȉŮ ŰȄȊ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ɸȌȏ ȅŬ ŮǿȐŬȉŮ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ 

ŬȏŰǾ, ŭȄȈŬŭǾ 21 ǈ 1,56 = 3 2,76 t/d.  

ǴȏȊŮɸȗȎ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ɸǿȊŬȇŬ ŭȆȄȅȄŰǾȍŬȎ ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ 6 ft, 4 ŭǿůȇȌȏȎ, 

ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŭȆǾȅȄůȄȎ 200 ft2, ŭȏȊŬȉȆȇȕŰȄŰŬ 28 ï 38 t/24h ȇŬȆ ȆůȐȖ 1,5 HP Ǿ 1,1 kW. 

5.7  ǴȏȊȌɸŰȆȇǾ ɸŬȍȌȏůǿŬůȄ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ 

ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ ůȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇȕȎ ȇŬŰǼȈȌȂȌȎ ȉŮ ŰŬ ȉȄȐŬȊǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŬȊ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 19: ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȉȄȐŬȊȄȉǼŰȒȊ 

ǨȋȌɸȈȆůȉȕȎ ǵȖɸȌȎ/ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ǫůȐȖȎ (kW)  

1Ȅ ŬɸȌȅǾȇȄ ȉŮŰ/ŰȌȎ 150m3   

2Ȅ ŬɸȌȅǾȇȄ ȉŮŰ/ŰȌȎ 225m3  

1ȌȎ ŭȌȊȌȖȉŮȊȌȎ ŰȍȌűȌŭȕŰȄȎ TS50/24U 1,5 

2ȌȎ ŭȌȊȌȖȉŮȊȌȎ ŰȍȌűȌŭȕŰȄȎ TS50/12U 1,5 

ǬȒȊȆȇȕȎ ȅȍŬȏůŰǾȍŬȎ 4ıft  (1295mm) 130,0 

ǬȕůȇȆȊȌ (ůŰȌ 1Ȍ ȇȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ) VD 75x250 (1,875m2) 4,0 

ǮŮŰŬűȌȍȆȇǽȎ ŰŬȆȊǿŮȎ (ůŰȌ 1Ȍ ȇȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ) 3 x 8m/40cm 1,8 

ŪȍŬȏůŰǾȍŬȎ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ 30ò x 26ò 74,6 

ǬȕůȇȆȊȌ (ůŰȌ 2Ȍ ȇȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ) VD 75x250 (1,875m2) 4,0 

ǮŮŰŬűȌȍȆȇǽȎ ŰŬȆȊǿŮȎ (ůŰȌ 2Ȍ ȇȖȇȈȒȉŬ ȅȍŬȖůȄȎ) 8m/40cm & 2 x 8m/20cm  1,2 

ǴűŬȆȍȕȉȏȈȌȎ 9 x 9 340,0 

ǬȌȐȈȆȌűȕȍȌȎ ȏŭȍȌŰŬȋȆȊȌȉȄŰǾȎ 125FF 60ò 7,5 

ǲȍȌȌŭȌɸȌȆȄŰǾȎ 10 x 10, 785ft3 5,6 
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ǬȏȑǽȈŮȎ ŮɸǿɸȈŮȏůȄȎ 15 x 100ft3 11,2 

ǲȏȇȊȒŰǾȎ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ 5İm x 2m 1,5 

ǲȏȇȊȒŰǽȎ ŰǽȈȉŬŰȌȎ 2 x 21m x 2m 3,0 

ǧȆȄȅȄŰǾȍŬȎ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ 6ft (200 ft 2) 1,1 

ǴȏȊȌȈȆȇǾ ȆůȐȖȎ:  588, 5 
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6 ǱȆȇȌȊȌȉȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ 

ǥɸȕ ŰȄȊ ɸȍȌȇŬŰŬȍȇŰȆȇǾ ȉŮȈǽŰȄ ŰȌȏ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ ŬȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ 

ȇŬȆ ȐŬȉȄȈȗȊ ŬɸŬȆŰǾůŮȒȊ ůŮ ȇŬŰŬȊǼȈȒůȄ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȇŬȆ ŭŬɸǼȊŮȎ ɸȍȌůȒɸȆȇȌȖ, ȇŬȅȗȎ ŰŬ 

ȉȄȐŬȊǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍȌȖ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ȇŬȆ ȅŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂȌȖȊ ůŮ ȉǿŬ Ǿ ŭȖȌ 

ȁǼȍŭȆŮȎ. 

ũȆŬ ȊŬ ŮȇŰȆȉȄȅŮǿ ŬȊ Ȅ ŮɸǽȊŭȏůȄ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ǽȐŮȆ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ȂǿȊŮȆ ȇŬŰŬȍȐǾȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȌȏ ŮɸŮȊŭŮŭȏȉǽȊȌȏ ȇŮűŬȈŬǿȌȏ, ůŰȌȊ ȌɸȌǿȌ ȅŬ ȈȄűȅȌȖȊ 

ȏɸȕȑȄ: 

a. ǵȌ űȏůȆȇȕ ȇȕůŰȌȎ, ŭȄȈŬŭǾ Ȅ ŭŬɸǼȊȄ ŬȂȌȍǼȎ ŰȌȏ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ ȇŬȆ ŭȆǼűȌȍŬ ŮűǼɸŬȋ 

ȇȕůŰȄ ȇŬŰǼ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ (ȒȎ ɸȌůȌůŰǼ ŰȄȎ ŭŬɸǼȊȄȎ ŬȂȌȍǼȎ), ȕɸȒȎ ȇȕůŰȌȎ 

ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄȎ, ůȒȈȄȊȗůŮȒȊ, ŬȏŰȌȉŬŰȆůȉȗȊ, ȇŰȆȍȆŬȇȗȊ ȏɸȌŭȌȉȗȊ ȇȈɸ. 

b. ǵȌ ȇȕůŰȌȎ ůȐŮŭǿŬůȄȎ ȇŬȆ ŮɸǿȁȈŮȑȄȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ǽȊŬ ɸȌůȕ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ȇǼȈȏȑȄ ŬɸȍȕȁȈŮɸŰȒȊ ŬȊŬȂȇȗȊ (ŮȊŭŮȆȇŰȆȇǼ 10% + 10% ŰȌȏ űȏůȆȇȌȖ ȇȕůŰȌȏȎ) 

c. ǞȊŬ ɸȌůȕ ɸȌȏ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŭȆŬȅǽůȆȉȌ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ǽȊŬȍȋȄ ŰȄȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ȒȎ 

ȇŮűǼȈŬȆȌ ȇǿȊȄůȄȎ (ŮȊŭŮȆȇŰȆȇǼ 15% ŰȌȏ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ ȇȕůŰȌȏȎ) 

Ǩɸǿ ŰȒȊ (a) ȇŬȆ (b) ȅŬ ȂǿȊŮȆ Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ŮŰȄůǿȒȊ ŬɸȌůȁǽůŮȒȊ, ȉŮ ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ 

ɸŬȍŬŭȌȐǽȎ (ŮȊŭŮȆȇŰȆȇǼ 10 ǽŰȄ ȐȍȕȊȌȎ ȃȒǾȎ ŰȌȏ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ, 10% ŮɸȆŰȕȇȆȌ). 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȅŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰŮǿ ŰȌ ȇȕůŰȌȎ ŮȉɸȈȌȏŰȆůȉȌȖ, ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȏɸȕȑȄ ŰȄ ȉȆůȅȌŭȌůǿŬ 

ŰȌȏ ɸȍȌůȒɸȆȇȌȖ, ŰȄȊ ȇŬŰŬȊǼȈȒůȄ ȄȈŮȇŰȍȆȇǾȎ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȇŬȆ ŬȊŰȆŭȍŬůŰȄȍǿȒȊ, ŰȆȎ ŮŰǾůȆŮȎ 

ŬɸȌůȁǽůŮȆȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ɸȍȌůŮȂȂȆůŰȆȇǽȎ ŮȇŰȆȉǾůŮȆȎ ȂȆŬ ŭŬɸǼȊŮȎ ůȏȊŰǾȍȄůȄȎ, ȂŮȊȆȇǼ ǽȋȌŭŬ 

ȇȈɸ. 

ǵŬ ŮŰǾůȆŬ ǽȋȌŭŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ, ŭȄȈŬŭǾ ŰȌ ȇȕůŰȌȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ (ǧ) ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ 

ɸŬȍŬɸǼȊȒ ȇȕůŰȌȎ ŮȉɸȈȌȏŰȆůȉȌȖ ůȏȊ ŰȌ ȇȕůŰȌȎ ŮȋȕȍȏȋȄȎ, ŮȊȗ ŰŬ ǽůȌŭŬ ŰȌȏ ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ 

(Ǩ) ɸȍȌǽȍȐȌȊŰŬȆ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȗȈȄůȄ ŰȌȏ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ. ǵȌ ȇǽȍŭȌȎ ŰȌȏ 

ŮȍȂȌůŰŬůǿȌȏ ȅŬ ŮǿȊŬȆ: 

Ǭ = ǧ ï Ǩ 

ŮȊȗ ŰȌ ɸŮȍȆȅȗȍȆȌ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ:  

Ǳ.ǲ. = Ǭ / ǧ 

ũȆŬ ȊŬ ȂǿȊȌȏȊ ȌȆ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌǿ, ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ɸǼȍŬ ɸȌȈȈǽȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ɸȌȏ ŭŮȊ 

ŮǿȊŬȆ ŭȆŬȅǽůȆȉŮȎ, ȒůŰȕůȌ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ȇǼɸȌȆŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰŬ ɸȆȅŬȊǼ ǽůȌŭŬ 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȗȈȄůȄ ŰȌȏ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ. 

Ǫ ŬȂȌȍǼ ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ŭȆŮȅȊȗȎ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůȏȊǾȅȒȎ ůŰȄȊ ŰȆȉǾ C.I.F. Rotterdam. ǴŰȌȏȎ 

ɸǿȊŬȇŮȎ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŮȉűŬȊǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ȉŮŰǼȈȈȌȏ ŰŬ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ǽŰȄ. 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 20: ǵȆȉǽȎ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ŰŬ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ǽŰȄ (C.I.F. Rotterdam) 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 21: ǵȆȉǽȎ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ŰŬ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ǽŰȄ (C.I.F. USA) 

 

ǥɸȕ ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŰȌȏ 2Ȍȏ ɸǿȊŬȇŬ ǽȐŮȆ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰŮǿ ŰȌ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ȂȍǼűȄȉŬ, ɸȌȏ ŭŮǿȐȊŮȆ 

ŰȄȊ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȄȎ ŰȆȉǾȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŮŰȗȊ 2012 ï 2020: 
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ǴȐǾȉŬ 15 ï ǱȆ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ŬȊŰȆȉȌȊǿȌȏ ůŮ USD$ ŬȊǼ ŰȕȊȌ (C.I .F USA) ȉŮŰŬȋȖ 2012 - 2020 

ũȆŬ ȊŬ ȂǿȊȌȏȊ ŬȊŬȈȏŰȆȇȌǿ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌǿ ȇŬȆ ŮȇŰȆȉǾůŮȆȎ, ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈȄűȅŮǿ ȏɸȕȑȄ ŬűŮȊȕȎ 

ȕŰȆ ȌȆ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŰȆȉǽȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ȉŮŰŬűȌȍȆȇǼ ȇŬȆ ŬůűǼȈȆůŰȍŬ, ȇŬȆ ŬűŮŰǽȍȌȏ ȕŰȆ 

ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ȇŬȅŬȍȌȖ ȉŮŰǼȈȈȌȏ, ŮɸȌȉǽȊȒȎ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ŬȊŬȂȒȂǾ ȉŮ 

ȁǼůȄ ŰȄȊ ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ůȏȉɸȏȇȊȗȉŬŰȌȎ (51%). 
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