
«Молодой учёный»  .  № 20 (206)   .  Май 2018  г.172 Технические науки

–	 Проведение инструментального обследования — 
обследование строительных конструкций, определение 
параметров дефектов и  повреждений с  использованием 
оборудования.

–	 Оценка технического состояния — определение 
класса технического состояния конструкций при помощи 
нормативной документации

–	 Разработка инженерного решения — разработка 
рекомендаций, для того чтобы добиться нужных параме-
тров прочности.

Одной из основных особенностей проведения функ-
ционального анализа диагностики (обследования) тех-
нического состояния строительных конструкций явля-
ется отражение описания процесса диагностирования 
строительных конструкций зданий и  сооружений. Про-
ведение функционального анализа процесса диагности-
рования является отправной точкой для определения 
цели и  задач для дальнейшей разработки модели экс-
пертной системы диагностики состояний строительных 
конструкций.
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Рис. 2. Диаграмма декомпозиции первого уровня «Диагностирование технического состояния  
строительных конструкций зданий и сооружений»
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Понятие социально-общественной сферы достаточно 
многогранно. В  нее включены самые различные от-

расли национальной экономики: учреждения здравоох-
ранения, образования, культуры, предприятий торговли 
и общественного питания, отдыха и др. Среди отраслей со-
циальной сферы национальной экономики важное место 
принадлежит активному отдыху населения, т. е. рекреации.

Как элемент социальной сферы, рекреация способ-
ствует не только сохранению здоровья и рабочей способ-
ности, но и  удовлетворению культурно-просветительных 
потребностей населения.

К общественным пространствам так же относятся при-
брежные территории т. к. они обладают высоким потенци-
алом места. Взаимодействие воды с  человеком ложится 
в основу принципов по формированию пространства. Тер-
ритория у воды всегда являлась точкой притяжения раз-
личных групп населения.

Актуальность исследования островных и  прибрежных 
территорий города Астрахани в  дельте реки Волги до-
статочно высока. Это связано в  первую очередь с  осла-
блением инфраструктуры общественных центров и  ре-
креационных пространств города. Часть территорий, 
используемых в  советское время в  качестве социальных 
ядер столицы (набережная Приволжского Затона, сквер 
Гейдара Алиева, парковая зона Астраханского кремля 
и  др.) потеряли своё значение и  приходят в  упадок. 
Большая часть заповедных территорий поддаётся запу-
стению и  не предпринимается никаких работ по восста-
новлению нарушенных территорий. Вместе с тем, терри-
ториальный и  природный ресурс островных территорий 
может решить ряд градостроительных проблем города, 
воссоздать и  усовершенствовать общественный каркас 
и восстановить зеленый коридор города. Создание благо-
устроенной, комфортной и разнообразной среды приведет 
к  притяжению людей и,  следовательно, экономический 
потенциал таких мест вырастет в разы.

В начале XXI  века выработалась тенденция по реге-
нерации общественных пространств, которая носит очень 
локальный и  ограниченный характер. Привлечение при-
брежных территорий к этой системе даст толчок для раз-
вития города.

Исследования заключается в предположении, что раз-
витие системы социальных центров с  учетом развития 
транспортной и  зеленой инфраструктуры дает возмож-
ность для нового развития города, повышает психолого-э-
моциональное восприятие города как среды для пребы-
вания у постоянно и временно проживающих в Астрахани, 
повышает уровень комфортности, дает предпосылки для 
увеличения инвестиционной привлекательности и между-
народной активности города.

Одним из путей удовлетворения потребностей насе-
ления в  рекреационных услугах является формирование 
рекреационных комплексов. Эти комплексы представ-
ляют собой сложную многоотраслевую и многоуровневую 
структуру.

Рекреационный комплекс — единая система при-
родных, спортивно-туристских, лечебно-оздоровительных 
и  социально-культурных подсистем, характеризующихся 
функциональной взаимосвязанностью и территориальной 
целостностью.

Объектом проектирования является островная терри-
тория Волги в  городе Астрахань, объединенная функци-
онально и взаимодействующая с городом в тех или иных 
направлениях в  контексте сложившейся планировочной 
структуры, экологической и функциональной ситуации.

Предметом проектирования является градострои-
тельная концепция развития островной территорий, как 
обоснованная система предложений по оптимизации тер-
риторий.

Города и их функционально-пространственная органи-
зация должны постоянно изменяться, приспосабливаясь 
к эволюционирующим потребностям населения и измене-
ниям социально-бытового уклада общества. Бесспорно, 
высотное строительство и  пространственный урбанизм, 
это актуальные современные пути развития крупных го-
родов. Но на этих путях мы должны сохранять то градо-
строительный наследство, что формирует индивидуальный 
характер города, формирует его уникальный генетический 
код [1, с. 15].

Развитие различных функциональных зон можно про-
следить во многих городах на протяжении последних де-
сятилетий, и  неудивительным является тот факт, что 
островные территории подвергаются тотальному изме-
нению наряду с  изменениями общества, экономической 
и  политической ситуацией. Набережные и  острова как 
исторически освоенные, привлекательные для промыш-
ленности и  рекреации территории, претерпевают зна-
чительные изменения в  связи с  деиндустриализацией 
многих городов мира и  переориентацией градострои-
тельных концепций на принципы экологизации среды. 
В этом контексте выделяют ряд мероприятий, нацеленных 
на создание общественных, жилых и рекреационных про-
странств, которые можно по различным факторам систе-
матизировать в методы и принципы [2, с. 35].

Факторы, влияющие на островные территории можно 
классифицировать по различным принципам, ведь, как 
и  любые территории, они подвержены влиянию любого 
аспекта жизнедеятельности общества и  города. Однако 
для выборки мировых примеров характерным оказалось 
то, что часть таких принципов оказалась одинаковой для 
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всех. Такие особенности были определены как статичные 
параметры, к ним отнесены: расположение в черте города, 
природные условия, история. Эти три фактора не влияют 
на современное развитие и  тесно связаны между собой, 
но являются предпосылками для развития и должны учи-
тываться при той или иной стратегии. Так, расположение 
в черте города у всех примеров схожее — река разделяет 
города на две части (за исключением Сербии, где Дунай 
разделяет город на три части), одна из которых более раз-
вита ввиду исторического развития, островные терри-
тории находятся как в географическом центре города, так 
и  на окраинах, являясь связующим звеном между двумя 
берегами.

Природные условия во всех случаях незначительно 
разнятся, но тем не менее, во всех примерах часть тер-
риторий является затапливаемой, грунты в большинстве 
неблагоприятные для размещения жилых зданий и  мас-
сового строительства. Но несмотря на ряд факторов, со-
временные строительные технологии позволяют прео-
долеть любые недостатки территорий и  использовать их 
в любых целях: укрепление грунтов, свайные фундаменты, 
осушение, борьба с  затоплением, биоинженерия и  т. п. 
Что касается истории, то этот фактор является логическим 
следствием из первых двух: из-за уровня затапливаемости 
территории не стали жилыми, но из-за центрального рас-
положения приобрели рекреационные свойства. На неко-
торых из них частично развивались общественные зоны, 
но массовой застройки территории до 90-х годов XX века 
не имели [3, с. 49–52].

Если говорить глобально, то стратегии развития 
островов имеют в своей основе два направления. Первое 
нацелено на экономический рост города, второе — на вос-
создание естественной среды и  позитивную экологиче-
скую устойчивость.

Так, на примере Миннеаполиса и  Тулузы видно, что 
острова включаются в  общественно-деловой каркас го-
рода, являются площадками для строительства промыш-
ленных и деловых центров. Это влечет за собой развитие 
улично-дорожной сети, позитивно сказывается на струк-
туре города, разгружая деловой центр и основные улицы 
от автомобильного потока. Развитие экономически вы-
годных проектов (таких как бизнес-центры, общественные 
центры, производственные здания) сказывается на эконо-
мическом состоянии города, давая возможности для роста 
и развития.

Другая ситуация сложилась в  Праге, Будапеште 
и Сербии, где исторически сложившиеся рекреационные 
зоны не изменились и  по сей день. На острова челове-
копоток остается ограниченным, еще больше ограничи-
ваются автомобильные потоки. Экономической выгоды 
и  прибыли в  этих случаях мы не увидим такой быстрой, 
как в  предыдущих примерах, однако есть ряд других 
плюсов. Во-первых, это реконструкция зеленого коридора 
города (которым в первую очередь выступает река) и улуч-
шение экологии города в целом. Это же косвенно и заде-
вает социальный аспект: появляется психологически по-

зитивное восприятие города, происходит то, о чем говорит 
Ян Гейл в своих работах «Город тем больше оживает, чем 
больше людей передвигаются пешком, используют ве-
лосипеды и проводят время в общественных зонах». Во-
вторых, развитие таких территорий хоть и  не приносит 
значительной прибыли, не требует и большого капиталов-
ложения, и продолжает оставаться привлекательным ме-
стом для туристов и в первую очередь — горожан.

Эти аспекты, конечно, не являются столь однознач-
ными. В  городах, где мыслят глобально, не будут стре-
миться исключительно к экономической выгоде или к вос-
созданию естественной среды. Необходима комплексная 
и многосторонняя поддержка территории. Если островные 
территории решено отдать под общественно-деловую 
зону, то следует помнить и  о  экологическом аспекте — 
снизить загрязнения, увеличить общественные и рекреа-
ционные зоны в  других частях города. Если мы следуем 
пути экоустойчивости, то необходимо задуматься о  эко-
номической подоснове таких проектов: без капиталовло-
жений сегодня невозможно запустить такой глобальный 
механизм, как воссоздание экологии.

Очевидным и явным является тот факт, что в каждом из 
примеров помимо общих тенденций есть ряд нюансов, ха-
рактерных для каждого города. Примечательно, что именно 
они и являются решающими в проектировании тех или иных 
территорий. Таким образом, подход к развитию островных 
территорий в Астрахане должен также быть комплексным, 
не придерживаясь только одной точки зрения.

Современные тенденции показывают, что на при-
брежных территориях городов формируется большой про-
цент урбанизированных структур, не формирующих взаи-
мосвязи с рекреационной и природной средой. Вследствие 
этого прослеживается стремительное сокращение терри-
торий рекреации и  угасание зеленых насаждений в  при-
брежном секторе. В  рамках социально-культурной зна-
чимости этого сектора необходимо использовать все 
доступные ресурсы для увеличения в  нем процентной 
доли этих природных ресурсов и рекреации. Исследование 
принципов рекреации, методологические варианты их ин-
теграции в приречные пространства могут обеспечить гра-
мотную взаимосвязь и организовать взаимодополняющий 
симбиоз урбанизированных и рекреационных пластов.

Прибрежные островные территории в современном го-
роде — одни из самых значимых рычагов влияния на раз-
витие комфортного урбанизированного пространства. 
Именно эти территории содержат предпосылки для раз-
вития общественных и  рекреационных зон, что удачно 
вписывается в  стратегию сохранения зеленого кори-
дора города, проходящей по долине реки. Создание об-
щественных зон — это крайне важный вопрос в  совре-
менной зарубежной практике. Это непосредственный 
фактор, влияющий на уровень комфортности, это своего 
рода демпфер между различными социальными слоями 
населения. Поэтому интеграция системы общественных 
центров — одно из приоритетных направлений для ресур-
соёмких прибрежных и  островных территорий. Помимо 
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этого, их развитие подразумевает организацию речного 
и  велосипедного движения, что частично может решить 
транспортную проблему города.

Рассматривая зарубежный опыт, были определены ос-
новополагающие принципы для изменения и  реоргани-
зации островных территорий и выделен ряд методов, яв-

ляющихся инструментами преобразования. Выделенные 
стратегии и методы следует использовать при разработке 
проекта развития островных и  прибрежных территорий 
в  Астрахани, что потребует предварительного комплекс-
ного анализа проектируемых участков и определения воз-
можностей для развития территорий.
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Разработка метода повышения энергетической эффективности  
конвертерного газа

Стародубцев Павел Геннадьевич, аспирант
Липецкий государственный технический университет

В статье приведен анализ одного из методов повышения энергетической эффективности конвертерного 
газа путем поочередного добавления в него водяного пара и природного газа с целью полного удаления бал-
ластного углекислого газа и обогащения его горючими монооксидом углерода и водородом на основе расчета 
теплотворной способности образовавшегося топлива на примере конкретного оборудования конвертер-
ного производства металлургического комбината.
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Значительным резервом для энергосбережения 
в  черной металлургии РФ является использование 

газов сталеплавильных конвертеров, потенциал оценива-
ется в  размере 1,25  млн т. у. т. в  год. В  настоящее время 
конвертерные газы в  качестве топлива не используются 
и сжигаются на свечах. [1, с. 101].

В настоящее время на российских металлургических 
предприятиях все чаще поднимается вопрос об исполь-
зовании конвертерного газа в  качестве топлива. В  таком 
случае конвертерный газ после котлов-утилизаторов и по-
следующей очистки и  охлаждения поступает в  газгольдер 
для усреднения его состава, и  может использоваться на 
энергетических котлах утилизационной ТЭЦ для выработки 
пара.

Однако в  таком случае необходимо рассмотреть воз-
можные варианты повышения энергетической эффектив-
ности конвертерного газа для наиболее полного исполь-
зования его потенциала как вторичного энергоресурса 
и выбора наиболее экономически оправданной схемы его 
утилизации.

Данную работу целесообразно провести на примере 
реально существующего конвертерного цеха современ-
ного металлургического комбината, в  состав которого 

входит Конвертер №  1 емкостью 330 т. и Конвертеры №  2 
и №  3 по 300 т. каждый.

Рассмотрев объемный состав конвертерного газа, ко-
торый приведен в Таблице 1, можно увидеть, что вторым 
по содержанию компонентом является диоксид углерода, 
который по сути является балластом, не участвующим 
в  процессе горения при использовании конвертерного 
газа в качестве топлива. Для повышения энергетической 
эффективности конвертерного газа требуется исключить 
из состава газа СО2 и заменить его на горючий элемент.

Известны реакции углеводородов с  диоксидом угле-
рода, протекающие при высокой температуре (800–
1600 0С):

4 2 22 2CH CO CO H+ → + ; 	 (1)

2 6 2 22 4 3C H CO CO H+ → + . 	 (2)
Рассмотрев внимательно приведенные уравнения, 

можно сделать вывод, что чем больше диоксида углерода 
удаляется из газа, тем больше горючих оксида углерода 
и водорода образуется.

Рассмотрим следующую реакцию:

2 2 2CO H O CO H+ → +  	 (3)
Согласно данной реакции при добавлении воды или во-

дяного пара в  конвертерный газ после ее реакции с  ок-
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сидом углерода образуется горючий газ водород, а также 
диоксид углерода.

Таким образом, целесообразно рассмотреть способ по-
вышения энергетической эффективности конвертерного 
газа путем поочередного добавления в него водяного пара 
для образования СО2 и H2, (согласно формуле 3) и при-
родного газа для превращения всего объема образовав-
шегося углекислого газа в  горючий монооксид углерода 
и водород (согласно формулам 1 и 2).

Для определения эффективности этого мероприятия 
имеет смысл рассмотреть несколько случаев:

–	 без добавления воды;
–	 добавление водяного пара для удаления 25% моно-

оксида углерода из исходного конвертерного газа;

–	 добавление водяного пара для удаления 50% моно-
оксида углерода из исходного конвертерного газа;

–	 добавление водяного пара для удаления 75% моно-
оксида углерода из исходного конвертерного газа;

–	 добавление водяного пара для удаления 100% мо-
нооксида углерода из исходного конвертерного газа.

Каждую из указанных ситуаций имеет смысл сна-
чала рассмотреть на примере работы Конвертера №  1, 
выход конвертерного газа из которого составляет 380 тыс.  
м3/час.

В случае №  1, при котором вода не добавляется, кон-
вертерный газ, состав которого приведен в  Таблице 1, 
вступает в  реакцию с  природным газом. Состав природ-
ного газа приведен в Таблице 2.

Таблица 2. Состав природного газа

Элемент Объемная доля,%
CH4 95,55
C2H6 3,335
N2 0,85
CO2 0,26
О2 0,002
Н2 0,003

Зная состав конвертерного газа, можно в соответствии 
с процентным содержанием горючих элементов определить 
его теплоту сгорания, которая в данном случае составит:

38 99, /Q = МДж мн

Для получения газа с максимально возможной в данном 
случае энергетической эффективностью необходимо пол-
ностью удалить из его состава углекислый газ.

Из курса химии известно, что отношение объемов, уча-
ствующих в реакции газов, равно отношению их стехиоме-
трических коэффициентов.

Тогда для реакции (1) справедливо следующее соотно-
шение:

( )
( )

( )
( )

4 4

2 2

1 1

1 1
,

a CH V CH

b CO V CO
= 	 (4)

для реакции (2) аналогичное соотношение выглядит так:

( )
( )

( )
( )

2 6 2 6

2 2

2 2

2 2
,

a C H V C H

b CO V CO
= 	 (5)

где	 ( )41a CH  и  ( )21b CO  — стехиометрические коэффи-
циенты в уравнении реакции (1) ( ( ) ( )4 21 1;a CH b CO= = );

( )2 62a C H  и  ( )22b CO  — стехиометрические коэффи-
циенты в уравнении реакции (2) ( ( ) ( )2 6 21 2;a C H b CO= = );

( )41V CH  и    — объемы ме-
тана, этана и  диоксида углерода, принимающих участие 
в реакциях (1) и (2) соответственно.

Воспользовавшись данными соотношениями, зная со-
став и объем конвертерного газа, можно определить необ-
ходимое количество природного газа, добавление которого 
позволит полностью исключить из состава углекислый газ.

При расходе конвертерного газа, равном 380 м3/ч, ко-
личество необходимого природного газа составит 73,6 тыс. 
м3/ч.

В таблице 3 приведен процентный и объемный состав 
газа, образующегося после добавления природного газа 
в конвертерный после Конвертера №  1

Теплоемкость в  первом приближении рассчитана для 
температуры 9000С, т. к. при понижении температуры 

Таблица 1. Состав конвертерного газа

Компонент Объемная доля,%
СО 62

СО2 19,8
H2O 0,9
H2 10,7
N2 6,6

Всего: 100
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ниже указанной отметки, в  реакциях углекислого газа 
с углеводородами (1) и (2) равновесие смещается влево.

Во втором рассматриваемом случае в конвертерный газ 
добавляется водяной пар в количестве, необходимом для 
удаления 25% монооксида углерода.

Используя обозначенный выше метод стехиометриче-
ских коэффициентов для уравнения (3), можно составить 
следующее соотношение:

( )
( )

( )
( )2 2

,
a CO V CO

b H O V H O
= 	 (6)

где	 ( )a CO  и  ( )2b H O  — стехиометрические коэффи-
циенты в уравнении реакции ( ( ) ( )21 1;a CO b H O= = );

( )V CO  и  ( )2V H O  — объемы монооксида углерода 
и водяного пара, принимающих участие в реакции.

Воспользовавшись указанным соотношением, зная 
состав и  объем конвертерного газа, аналогично преды-
дущим расчетам можно определить необходимое количе-
ство водяного пара, добавление которого в конвертерный 
газ позволит сократить количество монооксида углерода 
в его составе на 25%, при этом увеличив содержание во-
дорода и диоксида углерода, который в дальнейшем будет 
исключен полностью после добавления природного газа. 
В таблице 4 приведен состав газа, образовавшегося после 
добавления водяного пара и  удаления 25% монооксида 
углерода.

Таблица 4. Параметры газа после удаления 25% монооксида углерода

Компонент Объемная доля,% Объемный состав, м3 Теплота сгорания, МДж/м3

СО 40,26 148 800 12,645
СО2 30,56 112 960 -
H2O 0,78 2 880 -
H2 22,68 83 840 10,76
N2 5,71 21 120 -

Всего: 100 369 600 7,532

Основываясь на реакциях (1) и (2), а также используя 
соотношения (4) и  (5), можно определить, что в  таком 
случае для полного удаления диоксида углерода из состава 

газа потребуется 131 295,5 м3/ч природного газа. Состав, 
количество и параметры получившегося после смешения 
газа сведены в Таблицу 5.

Таблица 5. Состав параметры образовавшегося газа (случай №  2)

Компонент Объемная доля,% Объемный состав, м3 Теплота сгорания, кДж/м3

СО 53,1 444 980,05 12 645
H2O 0,41 3 420 0
H2 43,37 363 463,64 10 760
N2 3,13 26 195,43 0
O2 0,00 2,62 0

Всего: 100 838 061,75 11 380,6

Аналогичным образом можно рассчитать состав по-
лучившегося газа для случаев №  3–5, т. е. поочередно 
для случаев исключения из состава первоначального 
конвертерного газа монооксида углерода в количествах 

50%, 75%, 100% за счет добавления водяного пара 
и  последующего добавления природного для удаления 
диоксида углерода. Полученные данные сведены в  та-
блицы 6–8:

Таблица 3. Состав и параметры образовавшегося газа (случай №  1)

Компонент Объемная доля,% Объемный состав, м3 Теплота сгорания, кДж/м3

СО 63,93 386 080,04 12 645
H2O 0,57 3 420 0
H2 31,24 188 685,28 10 760
N2 4,26 25 705,65 0
O2 0,00 1,47 0

Всего: 100 603 892,44 11 446,14
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Таблица 6. Состав параметры образовавшегося газа (случай №  3)

Компонент Объемная доля,% Объемный состав, м3 Теплота сгорания, кДж/м3

СО 46,99 503 880,07 12 645
H2O 0,32 3 240 0
H2 50,20 538 242 10 760
N2 2,49 26 685,2 0
O2 0,00 3,78 0

Всего: 100 1 072 231,058 11 343,68

Таблица 7. Состав параметры образовавшегося газа (случай №  4)

Компонент Объемная доля,% Объемный состав, м3 Теплота сгорания, кДж/м3

СО 43,08 562 780,09 12 645
H2O 0,26 3 240 0
H2 54,58 713 020,37 10 760
N2 2,08 27 174,98 0
O2 0,00 4,93 0

Всего: 100 1 306 400,37 11 320

Таблица 8. Состав параметры образовавшегося газа (случай №  5)

Компонент Объемная доля,% Объемный состав, м3 Теплота сгорания, кДж/м3

СО 40,35 621 680,11 12 645
H2O 0,22 3 240 0
H2 57,63 887 798,73 10 760
N2 1,80 27 664,76 0
O2 0,00 6,08 0

Всего: 100 1 540 569,681 11 303,52

Как видно из приведенных таблиц, чем больше моно-
оксида углерода удаляется из конвертерного газа после 

добавления водяного пара, тем ниже теплота сгорания 
газа после удаления из него диоксида углерода.

Рис. 1. Изменение теплоты сгорания газа при различном количестве удаляемого СО.

Кроме того, чем больше добавляется пара для удаления 
СО, тем больше требуется природного газа для удаления 
диоксида углерода, что значительным образом сказыва-
ется на величине затрат на реализацию описанного ме-

роприятия. При этом неоправданно увеличивается объем 
требуемого хранилища газа (газгольдера).

Таким образом, очевидно, что наиболее оптимальным 
во всех отношениях является реализация режима №  1, 
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когда природный газ добавляется сразу в  конвертерный 
без предварительного удаления СО.

В результате расчета теплового расчета реакций (1) 
и (2) была рассчитана температура смешанного газа, ко-
торая при первоначальной температуре на выходе из кон-
вертера 1600 0С будет составлять 1016 0С. Полученное 
значение температуры превышает 900 0С, что обеспечи-
вает наиболее полное превращение газов в процессе ре-
акций (1) и (2).

Таким образом, добавление природного газа в конвер-
терный для проведения углекислотной конверсии позво-
ляет увеличить теплоту сгорания газа с 8,99 МДж/м3 до 
11,446 МДж/м3.

Количество теплоты, которое может быть получено 
в таком случае при использовании газа от всех трех кон-
вертеров, по результатам расчетов составляет:

 ,

в то время как суммарное количество теплоты, которое 
может быть получено от котлов-утилизаторов и энергети-
ческих котлов при сжигании конвертерного газа первона-
чального состава и рассчитанного количества природного 
газа в чистом виде, составит:

 

В таком случае увеличение количества теплоты, со-
ставит:

 

Таким образом, исходя из описанного выше, наиболее 
эффективным способом повышения энергетической эф-
фективности конвертерного газа является добавление 
природного для осуществления углекислотной конверсии 
метана и этана и удаления 100% углекислого газа без до-
бавления водяного пара.
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Оценка физического и морального износа  
реконструируемых жилых зданий
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Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет

В данной статье рассмотрен вопрос о существующих методах и способов оценки физического и мораль-
ного износа жилых зданий.

Ключевые слова: физический износ, моральный износ, реконструкция жилых зданий, общие и частные по-
казатели.

Для решения проблем реконструкции зданий требуется 
разработка концепции, в состав которой входят гра-

достроительные, архитектурно-планирвочные, конструк-
тивные решения, а так же социально-экономические, эко-
логические и организационно-технологические аспекты.

На выбор более эффективного метода реконструкции 
зданий влияет сравнительный анализ основных пока-
зателей и  факторов, отражающихся на организацион-
но-технологических и  экономических показателях: про-
должительность строительных работ, расход трудовых 
и материальных ресурсов, трудоемкость.

При этом наиболее актуальной задачей при рекон-
струкции жилых зданий является разработка и  упро-
щение индустриальных методов и  технологий, которые 

сокращают сроки строительных работ, обеспечивают 
проведение реконструкции без отселения жильцов и ис-
пользование новых материалов и  конструкций, снижа-
ющих массу надстраиваемых и  пристраиваемых объ-
емов.

Одним из главных факторов, влияющий на выбор ме-
тода реконструкции, является возраст жилого здания, ко-
торый отражает конструктивно-технологические и  архи-
тектурно-планировочные особенности. В  свою очередь, 
главной задачей реконструкции жилого фонда является 
ликвидация морального и  физического износа зданий 
и повышения комфортности жилья. Прежде всего это ка-
сается жилых зданий, построенных в  периоды массовых 
индустриальных домостроений.



«Молодой учёный»  .  № 20 (206)   .  Май 2018  г.180 Технические науки

Под физическим износом понимается снижение или 
утрата первоначальных технико-эксплуатационных ка-
честв жилых зданий при воздействии эксплуатационных 
нагрузок и влияния окружающей среды. Считается, что 
физический износ здания со временем только увеличи-
вается, приближаясь к  критическому значению по экс-
поненте (рис.  1). Но результаты статистических на-

блюдений в  работе  [1] указывают, что износ здания 
и  конструктивных элементов происходит более интен-
сивно в  первые 20–30  лет эксплуатации и  после 90–
100 лет.

Для более объективной оценки технического состо-
яния здания необходима общая оценка. Для этой цели фи-
зический износ здания и  его основных конструктивных 

Таблица 1. Процентное соотношение физического износа в бальной системе

Физический износ,% Баллы Физический износ,% Баллы
0–10 1 41–50 5

11–20 2 51–60 6
21–30 3 61–70 7
31–40 4

Рис 1. Изменение физического износа: 1 — по теоретическим данным; 2 — по статическим данным

Рис. 2. Дерево показателей морального износа объекта
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элементов из процентного соотношения переводят в бал-
льную систему оценки.

Оценка морального износа жилых зданий необхо-
дима для обоснования необходимости проведения рекон-
струкции и её эффективности.

Моральный износ — это величина, характеризующая 
степень ухудшение базовых параметров здания, которые 
определяют комфортность условия проживания, объём 
и качество предоставляемых услуг и соответствие совре-
менным требованиям.

Оценка морального износа жилых объектов основана 
на достоверных и  проверенных практикой методах си-
стемного анализа и экспертных оценок. В работе  [2] по-
казатель морального износа здания представляет собой 
совокупность входящих в него компонентов. Дерево пока-
зателей морального износа объекта и  его составляющих 
изображено на Рис. 2.

Согласно данному рисунку моральный износ объектов 
оценивается рядом общих показателей: конструктивные 
и объемно-планировочные параметры (Р1); санитарно-э-
кологические параметры (Р2); инженерные параметры 
(Р3); архитектурно-художественные параметры (Р4); со-
циально-инфраструктурные параметры (Р5).

М-интегральное показатель морального износа объ-
екта; Рn— общий показатель морального износа объекта; 
Рnn— частный показатель морального износа объекта.

В свою очередь, каждый общий показатель разбива-
ется на ряд частных показателей. Например, конструк-
тивный и  объемно-планировочный показатель (Р1) оце-
нивается следующими частными показателями: площадь 
квадратного метра на одного человека в  жилом здании 
(Р11); соотношение жилой и общей площади (Р12); коли-
чество жилых комнат на семью (Р13); зонирование поме-
щений (Р14); высота помещений жилого здания (Р15); энер-
гоэффективность жилого здания (Р16); площадь кладовых 
и встроенных шкафов (Р17); площадь балконов и лоджий 
(Р18); площадь кухонь (Р19).

Каждый частный показатель морального износа ха-
рактеризуется набором градаций, которые измеряются 
в баллах от одного до пяти. Оценка 5 соответствует макси-
мальному моральному износу. Значения градаций опреде-
ляются по нормативам или экспертным путем.

Таким образом, правильная оценка физического и мо-
рального износа здания поможет упростить разработку 
методов для выбора наиболее эффективных решений при 
реконструкции жилого фонда.
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Результаты исследований качественных показателей 
средств индивидуальной защиты
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В данной статье приведены результаты исследований физико-механических свойств пакетов существу-
ющих многоразовых средств индивидуальной защиты и проведен их сравнительный анализ с пакетами новых 
моделей, изготовленных из местного сырья.

This article shows the investigation of physical and mechanical properties of reusable children’s personal means 
bundle and its relative comparison with a new model bundle made of local raw materials.

Средство индивидуальной защиты (СИЗ) человека от-
носится к подгузникам из материалов многоразового 

пользования для впитывания и  удержания мочи (жид-
кости) человека, предназначенное для ухода за детьми, ин-
валидами и больными людьми.

На сегодняшний день одноразовое средство индиви-
дуальной защиты (СИЗ) очень распространено, при этом 
возрастает потребность в средствах многоразового поль-
зования. Однако анализы показывают, что использование 
одноразовых СИЗ при температуре выше 250С не реко-
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мендуется. Так как в условиях жаркого климата при поль-
зовании СИЗ, в теле человека в результате изменения об-
мена воздуха возникают заболевания кожи [1].

Учитывая условия климата Узбекистана, формиро-
вание пакета многоразовых СИЗ с использованием мест-
ного сырья является актуальным.

При проектировании СИЗ, отвечающих в высокой сте-
пени гигиеническим, эксплуатационным и  эстетическим 
требованиям, большое значение имеет правильный выбор 
материала.

Для изучения качественных показателей объектом ис-
следования были выбраны детские СИЗ, так как наи-
больший объем применения приходится именно на дет-
ские СИЗ. Кроме того, кожа детей более чувствительная 
к  качеству материала. Результаты проведенных исследо-
ваний показывают, что для одного ребенка в  сутки ис-
пользуется 6–8 штук одноразовых СИЗ, а многоразовое 
СИЗ используется в количестве 2–4 штук (меняются под-
кладки).

Анализ используемых материалов в  средствах много-
разового пользования с  учетом защитных свойств пока-
зывают, что они привозятся в Узбекистан из других госу-
дарств (Китай, Турция, Россия и  др.). Но во внутреннем 
рынке СИЗ многоразового пользования встречаются 
редко (отсутствуют подкладки). Кроме того, не разрабо-
таны СИЗ многоразового пользования с использованием 
местного сырья и учетом климатических условий.

Пакет существующего многоразового СИЗ состоит из 
двух слоев, в качестве 3-го слоя можно ввести заменяю-
щуюся прокладку. Эта прокладка изготавливается из ма-

териала микрофибра, обладающая намокающим эле-
ментом, очень мягкая и прочная. Верхний слой состоит из 
специального материала, который не пропускает влаж-
ность наружу, при этом материал обладает воздухопрони-
цаемой способностью. Внутренний слой состоит из ткани 
флис, состав которого 100% полиэстер, его свойство — 
быстрая высыхаемость сохраняет от влажности [2].

Из многоразовых СИЗ, изготовленных в  вышеука-
занных государствах выбраны 5 образцов и были иссле-
дованы физико-механические свойства пакетов в соответ-
ствии с требованием ГОСТа [3].

При этом измеряется время впитывания и свойство по-
глощения жидкости.

Свойство поглощения жидкости определяют по следу-
ющей формуле:

В=Р2 — Р1

Р2 — вес влажной прокладки
Р1 — вес сухой прокладки…
Свойства воздухопроницаемости и намокаемости опре-

делены в  лаборатории CENTEX.UZ опытным путем  [4]. 
Результаты экспериментов приведены в таблице 1.

Как видно из таблицы 1, состав пакета СИЗ состоит 
из подкладочных частей, самый легкий пакет весит 50 гр, 
самый тяжелый пакет весит 90 гр, самый высокий показа-
тель — 0,9 мм у 3-го образца защитного средства и 2,2 мм 
у 2-го образца.

Обычно чем меньше толщина и вес пакета, тем удобнее 
для ребенка.

Образцы СИЗ для удержания влаги покрыты полиэти-
леновой пленкой, поэтому они не обладают воздухопро-

Таблица 1. Физико-механические показатели пакета многоразового защитного средства

№
  

Ко
д 

об
ра

зц
а

Со
ст

ав
 п

ак
ет

а

Ве
с 

па
ке

та
 (

гр
)

То
лщ

ин
а 

па
ке

та
 

(м
м

)

Во
зд

ух
оп

ро
ни

-
ца

ем
ос

ть
 (

см
3 /

см
2 *с

ек
)

Во
до

по
гл

ощ
а-


ем

ос
ть

 (
гр

)

Н
ам

ок
ае

м
ос

ть
 

(с
ек

)

Во
до

уп
ор

но
ст

ь 
(м

м
 Х

2О)

1 01
Детское СИЗ 50 1.5 Воздух не пропускает 20

7
Выше 500

Подкладка 40 2.9 12.08 10 0

2 02
Детское СИЗ 40 1.1 Воздух не пропускает 25

13
Выше 500

Подкладка 15 2.2 45.34 5 0

3 03
Детское СИЗ 40 0.9 Воздух не пропускает 15

15
500

Подкладка 15 3.1 112.4 5 0

4 04
Детское СИЗ 35 1 Воздух не пропускает 10

43
100

Подкладка 15 3.1 112.4 5 0

5 05
Детское СИЗ 40 1.3 1.13 10

24
130

Подкладка 25 3.2 1.52 7 50

01 — Средство защиты фирмы «Carter`s», США
02 — Средство защиты фирмы «Непромокашка», Россия

03 — Средство защиты фирмы «Babyline», Турция
04 — Средство защиты Китая
05 — Средство защиты Китая
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ницающей способностью. Так как подкладки защитного 
средства соприкасаются с телом ребенка, поэтому должны 
изготавливаться из натуральной ткани и  иметь высокую 
воздухопроницаемую способность, как показатели 3-го 
и 4-го образцов — 112,4 см3/см2*сек.

По показателю водопоглощающей способности об-
разец 2 СИЗ (25 гр) и  подкладка 1-го образца (10 гр) 
дали положительные результаты. Самый высокий показа-
тель — 7 секунд по времени впитывания показывает 1-й 
образец.

Детские СИЗ должны впитывать жидкость в короткое 
время с целью защиты тела ребенка от влаги.

Как известно, детские СИЗ в первую очередь должны 
соответствовать требованиям гигиены. Для этого воздухо-
проницаемость и  намокаемость должны быть высокими, 
а время водоупорности коротким.

Учитывая вышеуказанное, с  целью изучения преиму-
щества и  недостатков, существующих многоразовых СИЗ 
и,  для создания конструкции новой модели, проведен ан-
кетный опрос среди родителей. В  опросе участвовали 300 
респондентов, среди них студенты, педагоги, домохозяйки, 
предприниматели, медицинские работники. Результаты ис-
следований показывают, что 35% респондентов предлагают 
учитывать окружности бедер, 15% — применение рези-
новой тесьмы в талии, 10% — нижняя часть не должна про-
пускать влагу и 40% — застежки должны быть удобными.

На основе проведенных исследований, учитывая кли-
матические условия Узбекистана и  используя местное 

сырье, разработаны рекомендации для оформления па-
кета натурального средства и  для создания конструкции 
многоразового СИЗ, соответствующего гигиеническим 
требованиям:

–	 повышение воздухопроницаемости пакета средства 
защиты;

–	 улучшение намокаемости индивидуального средства 
защиты;

–	 повышение удобства движения ребенка;
–	 удлинение времени эксплуатации многоразового 

средства защиты;
–	 увеличение количества подкладок многоразового 

средства защиты;
–	 при изготовлении конструкции детского средства 

защиты обратить внимания на окружность бедер и удоб-
ство застежки.

Используемый материал для СИЗ должен обладать 
высокой прочностью, так как подвергаются частой стирке.

Очень важно, чтобы при стирке защитных средств вы-
бранный материал не терял своих свойств. Таким свой-
ством обладает трикотажное полотно и это самый лучший 
выбор для СИЗ.

При создании новой модели детского СИЗ должны учи-
тываться эргономические свойства движения ребенка. 
Так как во время пользования защитными средствами ре-
бенок не должен чувствовать неудобства. Поэтому из-
учены эргономические движения детей от 6 месяцев до 
1 года (таблица 2).

Таблица 2. Схема эргономического движения ребенка

 
 

 
 

 

 

 

Анализ эргономических движений ребенка показы-
вает, что в течение суток ребенок 60–70% времени спит, 
и  тело ребенка находится в  горизонтальном положении, 
15% в  статическом состоянии (сидит), 10% находится 
в движении (ползает на четвереньках), 5% занимает вер-
тикальное состояние (встает на ноги и старается ходить).

По требованиям ГОСТа СИЗ должно выполнять 
функцию защиты здоровья человека.

Принимая во внимание вышесказанное, для внешнего 
слоя пакета СИЗ использовано трикотажное полотно 
«Рибана», произведенное в Узбекистане с поверхностной 
плотностью 223,6 г/м2, для внутреннего слоя — водоу-
порное нетканое полотно с  поверхностной плотностью 
74 г/м2, для подкладки использована хлопчатобумажная 
ткань с  поверхностной плотностью 394,3 г/м2, которая 
непосредственно контактирует с кожей человека и преду-
преждает развитие аллергических реакций организма.

С целью изучения качества многоразового СИЗ изго-
товлены два образца модели пакета:

1-й вариант модели пакета (код образца 06): рези-
ночная тесьма средства индивидуальной защиты + хлоп-
чатобумажная ткань + марлевая подкладка (12 слоев);

2-й вариант модели пакета (код образца 07): средство 
защиты с липучкой + подкладка из ворсовой хлопчатобу-
мажной ткани (2 слоя). Физико-механические показатели 
предлагаемого многоразового средства индивидуальной 
защиты приведены в таблице 3.

Сравнительный анализ результатов исследований при-
веден в виде диаграммы. Из диаграммы видно, что пока-
затели свойства намокаемости при сравнении с существу-
ющими средствами защиты экспериментальных образцов 
были выше относительно 1-го образца на 25%, относи-
тельно 3-го образца — 66%, относительно 4–5-го об-
разцов — 150% (рисунок 1).
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Таблица 3. Физико-механические показатели предлагаемого пакета многоразового СИЗ
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6 06 Детское СИЗ 35 1.1 31.4 20
15

Выше 100
Подкладка 15 2.6 21.5 7 0

7 07 Детское СИЗ 40 1.1 31.4 25
13

Выше 100
Подкладка 18 3.1 92.3 5 0

06 — Проектный вариант (СИЗ с липучкой)
07 — Проектный вариант (СИЗ с резиновой тесьмой)

Рис. 1. Диaгрaммa по водопоглащаемости

Сравнительный анализ величины намокаемости пока-
зывает, что у 6-го образца составляет 15 сек и у 7-го об-
разца 13 сек. Из этого можно сделать вывод, что пред-
лагаемые образцы нового пакета по намокаемости дали 
положительные результаты (рисунок 2).

Воздухопроницаемость считается одним из основных 
показателей детского средства защиты. Так как 1–2–3–
4-й образцы средства защиты покрыты полиэтиленом, 
они не обладали показателями воздухопроницаемости, 
а  6–7‑й образцы СИЗ относительно 5-го образца были 
на 30,27см3/см2*сек выше (рисунок 3).

Опытным путем определено время эксплуатации из-
делия, где в течение суток используется одно средство за-
щиты и две подкладки.

Исследования показывают, что резиновая тесьма 
СИЗ удобна для ребенка и  не ограничивает движения 
бедра. Учитывая рост и вес ребенка, время эксплуатации 
средства защиты с резиновой тесьмой составляет 2 ме-
сяца.

Средство индивидуальной защиты с  липучкой более 
удобно, так как дает возможность без труда подгонять 
размер изделия. Применяя большее количество под-
кладок, можно увеличить срок использования СИЗ. 
В эксперименте в течение суток использовали 2 СИЗ и по 
2 подкладки. Учитывая рост и вес ребенка, время эксплу-
атации СИЗ с  липучкой составило 5 месяцев. При этом 
2-й вариант экспериментальной модели пакета СИЗ с ли-
пучкой + подкладка из хлопчатобумажной ткани (марля) 
показал время эксплуатации 5 месяцев и  был рекомен-
дован в  производство. Также можно использовать под-
кладки из хлопчатобумажной ворсовой ткани.

Преимуществом многоразового СИЗ в сравнении с од-
норазовым средством является то, что изделие исполь-
зуется несколько раз и  меняется лишь рабочий элемент 
(подкладка).

Многоразовое СИЗ, изготовленное на основе местного 
сырья, может быть рекомендовано не только для детей, но 
и для инвалидов и больных людей.
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В исследовании получены оптимальные параметры выхода экстракта с  использованием амарантового 
жмыха как несоложенного сырья в технологии производства пива.

Ключевые слова: рН, температурный режим, выход экстракта.

Use the amarants сake in beer technology
Sharipov Polvon Ruzmatovich, Teacher;

Sadullaeva Fazilat Xamidullaevna, Student;
Ibidullaeva Said Mahmudzhonovna, Student;

Zhumanova Mohira Zoirovna, Student;
Nurullaeva Barchina Yashin Kizi, Student;

Razzakova Nasiba Maksudbek kizi, Student;
Hayitboev Azizbek, Student

Urgench State University
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Цель исследования: Изучение оптимальных параме-
тров с использованием амарантового жмыха как не 

соложенного сырья в технологии производства пива.
В настоящее время в  Хорезмской, Самаркандской 

и Андижанских областях Узбекистана выращиваются ама-
рантовые растения для производства масличных и  бел-
ковых веществ, ориентированных на экспорт. В производ-
стве амарантового масла их выход в зависимости от сортов 
составляет 9%, а  выход амарантового жмыха 80–91%. 
Амарантовый жмых богат полезными веществами. Среди 
этих веществ есть и  необходимые для пивной промыш-
ленности крахмал и протеин, что позволяет использовать 
амарантовый жмых как не соложенное сырьё в производ-
стве пива. [4]

В амаранте содержатся протеин, витамины и биологи-
чески активное вещество — сквален. Амарантовый про-
теин по аминокислотному составу в  эталоне ФАО имеет 
75% пищевой ценности. Амарантовый протеин богат аль-
бумином и глобулином. По составу крахмала в зерне ама-
ранта 60–65% и 13–21% протеина, витамины группы A, 
B, C, E, P, пектины и ряд других веществ. Исследованиями 
Самаркандского сельско-хозяйственного института было 
доказано, что амарант хорошо проращивается в соляных 
почвах и улучшает (обессоливает) структуру почвы. [5]

Сквален играет важную роль в организме человека при 
создании протеинов. Количество данного вещества в пе-
чени акулы составляет 5%, а в амарантовом масле 10%. 
Данное вещество накапливается в  зерне амаранта. Зер-
новой урожай амаранта составляет с гектара 50–60 цент-
неров. Это даёт возможность получить с гектара 400–500 
литров масла и 3,5–4,5 тонны амарантового жмыха. Ама-
рантовый жмых можно использовать в качестве корма для 
крупного рогатого скота. Используя амарантовый жмых 
в отрасли пивоварения, мы в итоге получаем экономиче-
скую выгоду и полезное для организма пиво.

Экспериментальным путём доказано, что можно ис-
пользовать амарантовый жмых как не соложенное сырье 
в  технологии пива. Экспериментальное исследование 
было проведено следующим образом. Вначале берется 
светлый ячменный солод и  амарантовый жмых, которые 
раздробляются на мелкие фракции, далее из них готовится 
смесь в соотношении 1:4. Затор готовится методом настоя. 
В результате исследования получены оптимальные пара-
метры максимального выхода экстракта в зависимости от 
рН среды, количества добавляемого жмыха и температур-
ного режима в процессе затирания.

Cолодовые амилолитические ферменты могут раз-
жижать до 20% не соложённых крахмалистых матери-
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алов. [1] Взяв за основу этот факт, авторы статьи провели 
некоторые эксперименты. В частности, в первом экспери-
менте взяли 2, 5, 15, 20, 25, 30% амарантового жмыха 
и  соответствующее количество светлого ячменного со-
лода, раздробили ингредиенты на мелкие части и готовили 

замес при температуре 50 °C при соотношении помол-вода 
1:3.

На основе результатов получен график оптимального 
выхода экстракта в зависимости от добавления амаранто-
вого жмыха.

Рис. 1 Амарант сорта «Гигант» [3]

Рис. 2 Амарант сорта «Золотой гигант»

Рис. 3 Амарантовый жмых
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Из графика видно, что при добавлении различного ко-
личества амарантового жмыха получаются разные резуль-
таты. По диаграмме можно увидеть, что оптимальным по-
казателем при 20%-ном амарантовом жмыхе в левом 
четвертом столбике получается 70%-й экстракт сусла. 
Это дает возможность приготовления высококачествен-
ного и экономически выгодного дешёвого пива.

2 эксперимент. При процессе затирания выделя-
ется экстрактивное вещество, которое определяется по 
ГОСТу 12787–81. [2] Экстрактивность, несомненно, свя-
зана с температурным режимом затора. В связи с этим 
составлен график по воздействию температуры на выде-
ление экстракта.

В результате эксперимента выявлено, что наиболее 
оптимальной температурой является температура 72 °C, 
когда экстракт выделяется в наибольшем количестве.

3 эксперимент. В этой диаграмме изображена взаимос-
вязь между рН среды и выходом экстракта.

По результатам исследования определен оптимальный 
показатель рН среды, который равен 5,5. При опреде-
лении оптимального значения рН использовали 0.001Н 
серной кислоты и 0,001Н едкого натрия.

Проанализировав результаты этого эксперимента, мы 
пришли к следующему выводу: в пивоваренной промыш-
ленности амарант может использоваться в качестве крах-
малистого не соложенного сырья.

Заключение. Определяя самые оптимальные условия 
использования амарантового жмыха, делаем выводы:

– оптимальный состав 20% амарантового жмыха.
– оптимальная температура в процессе осахаривания 

72 °C.
– оптимальная рН среда в процессе затирания 5,5.
В данных условиях из амарантового жмыха получа-

ется 70%-ное экстрактное сусло, из которого в даль-
нейшем можно производить высококачественное и де-
шёвое пиво.

Рис. 4 Неочищенное амарантовое зерно

 

Рис. 5 График оптимального выхода экстракта в зависимости от добавления амарантового жмыха
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Рис. 6. Диаграмма по оптимальному выделению экстракта в процессе затирания

 

Рис. 7. Диаграмма оптимальной рН среды в процессе затирания
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