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HCCJIEJJOBAHME U PABPABOTKA PEKMMOB ITIOTOYHOM
TASUOUKAIIMA YIJEX YKPAMHCKHUX MECTOPOXJIEHU
[Totanog b. b., [Tunuyk B. A.
HammonansHast meTayutypruyeckast akaaeMus Y KpauHbl

Mertannyprust Ykpaunsl HoTpebseT 6oiee OAHON TPETH OOIIEITPOMBIIIEHHOTO pac-
X0Jla TOTIMBA, MMO3TOMY pEIlIEHHE MPOOJIEMbl PallMOHAIU3AINHA TOIUTUBHO-YHEPTeTHUECKOTO
OanaHca TocyapcTBa BO MHOTOM ONpEIENSIeTCS CTPYKTYPOU SHEPreTHIecKoro OamaHca Me-
TAJUTyprU9ecKuX TpeanpusTuil. B Hacrosimee Bpems NpeINpHUSTHS YEPHOH METaJUTypTHU
TPaJULMOHHO COPUEHTUPOBAHBI HA HCIOJIb30BaHNE KOKCA U MPUPOAHOro raza. OqHako 3ama-
CBI MIPUPOJHOTO Ta3a M IPYruxX AeGUIUTHBIX TOIUIMB OIPAaHUYEHBI, & CTOMMOCTh MOKYITHOTO
TOTLIMBA BBHICOKA. B CBSI3M ¢ 3TUM BO3HHMKAEeT HEOOXOAMMOCTh MCIIOJIBL30BAHUS B METAILTYPIH-
YECKUX TEXHOJIOTHSX YTJIEH YKPaAaMHCKUX MECTOPOXICHHN: JTMHHOIIAMCHHBIX, Ta30BBIX,
TOUIUX U YHEPTETUYECKUX, [1].

OcoObIif HTEpeC MpeacTaBiseT nepepaboTka psSIOBBIX MapoK yried B ra3 Ijs ero
JAITBHEUIIETO UCIIOIb30BAHUS B METAITYPTHUECKUX TEXHOJOTHUSX U DHEPTreTUKe, TaK KaK Ta-
30BO€ TOIUTMBO UMEET Pl MPEUMYIIECTB. ITO HAMPABICHUE AKTUBHO PA3BUBACTCS BO MHOTHUX
cTtpaHax mupa, ocooeHHo B 'epmanum u CIIIA. Pa3paboTka TexHOJIOTHI B 000pYyIOBaHHS
JUTst Ta3u(UKAIK yTIIeH U ABISIEeTCS COBPEMEHHOM 3a/1aueil mpou3BOJICTBa, [2].

[Ipu pemenun 310 337291 HEOOXOIUMO 3HATH BIHMSIHUE MApKH YTJIs, BUJA OKUCIIHTE-

Js1 1 €ro pacxoda Ha Ka4€CTBO U BbIXOJ 'CHECPATOPHOI'O rasa.
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Puc.1. Conepxanue KOMIOHEHTOB NpU
KHCIIOPOJIHOM ra3u(uKaIiuy JOHEIIKOTO

JUTMHHOTIIAMEHHOTO YTJIst cucrem,[2]. OnHoii u3 pe-

coCTaBa IMPOU3BOJIBHBIX

macMbIX 3aJa4 sABIACTCA



pacueT mapameTpoB TOPEHHS C BO3MOXKHOCTBIO BaphUPOBaHHS KO (UIIEHTA PacXoa OKHC-

JINTCJISA, SDHTAJIBIIUU U TEMIICPATYPbl CUCTEMBI B LICJIOM.

[Ipomuecc KUCIOPOIHOM Ta3U(pUKAIMK HCCIEAOBAH HAa MPUMEpPE JOHEIKOTO JTHHHO-

IUIAMEHHOT'0, JOHELIKOT'0 Ta30BOT0 U JIHEMpPOBCcKoro Oyporo yriei. CoctaBbl yrieil nmpusenae-

Hbl B Tabnuie 1. bamancoBpie 3amachkl NJTMHHOIUTAMEHHBIX, Ta30BbIX U OyphIX yried Ha Yk-

parHe COCTaBIIAIOT OKOJIO 45 % [3] 1 BO3MOKHO MCIOJIB30BAaHUE dTUX MApoOK yIJIed AJs ra-

3UQUKAIIH.
Tab6muna 1
CocTaB ucciielyeMblX MapoK yriei
Mapka yris Cocras yris, %
c’ H' N’ o’ s’ A’ W’

JloHenkuii jgauHHOIIAMEH- | 53,9 39 1,1 9.4 3,0 15,7 13,0
HBIN yIroJib
JloHenkuii ra30BbId yroJb 60,7 4,1 1,1 5.8 32 18,1 7,0
Juenposckuii Oypsiid yrons | 49,3 34 0,7 13,0 3,6 17,0 13,0

PesynbraThl pacdeTHBIX MCCIIEAOBAHUHN KHCIOPOAHOM razupuKaIiy yriield mpeacTas-

JIeHbI B BUJe rpaguecKux 3aBUCUMOCTEN U PUBEIEHBI HAa pUCYHKE 1.

W3 pe3ynbpTaToB HcCIeOBaHUM CIEAYET, YTO CYIECTBYET MakcuMyM coaepskanus CO

B Ta3e, KOTOPBI COOTBETCTBYET OINpPEEIEHHOMY KO PHUIIMEHTY pacXxoa OKUCIUTENS.

CO+Hz, %

K03(hpULIHEHT pacxo/ia OKUCIUTENS

100
2
90
1
80
_J
70 - 3
60 ‘ ‘
0,2 0,3 0,4

—— |- IIMHHOILIAMEHHBIN JOHEIIKUI

—— 2-Ta30BbIA JOHEIKUH

—— 3-Oypblii THETTPOBCKU I
Puc. 2 Conepkanue BOCCTaHOBUTEIBHBIX

0,5

KOMITOHEHTOB IMPH KUCIOPOJHON ra3u(uKaruu
Ppa3IMYHBIX MApPOK YIyieH

Hns

JJIWHHOIUIAaMEHHOTI'O  yI'-

JOHCIIKOI'O

15 oH paseH 0,3, miis no-
Helkoro rasosoro - 0,36,
JUTSL THETIPOBCKOTO Oypo-
ro yris - 0,27. Ilpu yBe-
audeHun koddduirienta
pacxo/ia OKUCIUTENS OT-
HOCHUTEJIPHO MaKCUMyMa
coaepKaHue CO
YMEHBIIIAETCs, a COJIep-
xanue CO, yBenuuuBa-
eTCHl.

I[Ipu  ymeHsbuIe-

HUU KodduimeHTa pac-



X0Ja OKHUCIUTEIIA OTHOCUTCIIbHO MAaKCUMYyMa MPOUCXOJUT CHUKCHUEC COACPKAHUSA CO B razse
B CBA3H C TCEM, UTO OKHCIIMTCIIA HEAOCTATOYHO AJIA MOJHOM nepepa60TKI/I yriepoaa. Conep—
>kanue H, B rase ONpeaACIIICTCd HAJIMYUEM BJIard B UCXOJHOM TOIUIMBE U C YBCIIMYCHUCM KO-

s dunmeHTa pacxoaa OKUCIHUTENS YMEHBIIACTCS, TIPU 3TOM cojepxkanue H,O yBemnunBaet-

csl.

Ha pucynkax 2-3

2 MpeacTaBieHbl  rpadu-

S 20 + 3 YECKUC 3aBUCHUMOCTH
S 15 - COJepAaHUA BOCCTAHO-
%N 10 - ButenbHbiX (CO+H,) u
8 okucauTenbHBIX (COo+
5 /1 2 H,O) xommnoHeHTOB OT

0 ‘ kod¢dunmenTa pacxoja

0,2 0,3 0,4 0,5  oxmcmurens.

KO3((ULIMEHT pacxoa OKUCIUTENsS
Peprn Pacxon W3 rpaduxoB BHUIHO,

—— |- IMHHOMIAMEHHBINA JOHEIKUI
—— 2-Ta30BbIA JOHE KU
—— 3-OypHlii THETIPOBCKUH

YTO TPaHMIBI CTAOWIIb-

HOTO COJIep>KaHUsl BOC-
Puc. 3. Conepxanne OKUCIUTENbHBIX

KOMITOHEHTOB NPU KHUCIOPOIHOM TrazupuKkaiuu

CTAaHOBUTEJIBHBIX  KOM-
PazTMYHBIX MAPOK YTIIEH MOHEHTOB  OJIHO3HAYHO
ONpEACIAIOTCS  paluo-
HAJIHBIM KOA((QUIIMEHTOM pacxo/a OKUCIUTENS W HE HOCAT AKCTPEMAILHOTO XapaKTepa.
CopnepxaHue OKHCIUTEIbHBIX KOMIIOHEHTOB TAaK)K€ OJHO3HAYHO OIpEAENseTCs] ITUM 3Haue-
HUEM.

Jl1g u3yueHus BAMSHUS COCTaBa 30Jbl IV HA COCTaB MOJIY4aeMOI'0 F€HEPAaTOPHOIO
raza ObUIO TPOBEJIEHO HCCIICIOBAHUE KUCIOPOTHOW TasH(HUKAIMKA JOHEIKOTO JTHHHOILIA-

MEHHOTO yTJs ¢ yuyeToM cocTaBa 30ibl. CocTaB 30ibl MpUBeACH B Tabmuie 2. Pe3ynabTarhl

pacuera npuBeIeHbI B TabnuIe 3.

Tab6muma 2

CocraB 30716l IOHEIKOTO IJTUHHOTUIAMEHHOTO YTJIsI

Coneprxanue B 301€, %
SlOz A1203 F6203 CaO MgO SO3 P205
254 20.1 15.0 15.5 6.0 10.0 10.0




Tao0muma 3

CocTtaB reHepaTopHOro ras3a Mpu KUCIOPOAHOM razuuKaiy JOHEIKOTo JTHHHO-

IJIaMCHHOI'O YIJIA

Koapduunent Cocras renepatopHoro rasa, %

pacxoza OKuc- IIpo-
CcO Hz COz HzO N2

JUTENS yme

be3 yuera coctaBa 30516l

0,4 56,9 24,0 3,2 9,5 0,54 5,86

0,5 51,0 14,8 6,8 14,9 0,50 11,83

C Y4E€TOM COCTaBa 30JIbL

0,4 54,7 21,0 3,5 10,0 0,52 10,28

0,5 49,1 13,6 6,7 14,0 0,47 16,03

YCTaHOBJIeHO, 4TO COACPKAHNEC KOMIIOHCHTOB I'CHCPATOPHOI'O ra3a, 3a UCKIIIOYCHHUCM

CepoCoIepKaINX, OTINYaeTcs B npenenax 3-4 %. Bce manpHelimme pacdeTbl BBITIOIHEHBI

0e3 ydeTa cocTaBa 30JIbl.

HpI/I JadbHEHIINX HCCIeHOBAHUIX MMOJIY4YCH HaI/IJ'Iy‘lIJ_II/Iﬁ COCTaB I'€HCPATOPHOI'0 Ira3a

JUIS KQXKJIOM MapKu yIiisi, KOTOpbIi npuBeaeH B Tabnuie 4. Koadduuuent pacxona oxkuciu-

TCJIAA P 3TOM JIA JOHCHKOI'O0 AJTWHHOIUIAMCHHOI'O YIJIA - 0,3, JJI1 JOHCHKOIro ra3oBoro -

0,36, st gHETIPOBCKOTO Oyporo yris - 0,27

Tabmnuua 4
CocraB reHepaTOpHOTO Ta3a P KUCIOPOAHON razudukanuu
CocraB renepatopHoro rasa, %
Mapka yris IIpo-
CO H, CO, H,0O N, H,S
que
Jlonerkuit JJINHHOILIA-
61,2 36,0 0,5 0,7 0,3 0,46 0,84
MEHHBIN YToJib
JloHelkuii ra30BbIi YroJib 67,0 30,0 0,6 0,7 0,4 0,21 1,09
JlHenpoBcKuii Oypbrit
61,1 36,1 0,4 0,6 0,1 0,57 1,13
yroJib

AHaJ’II/ISI/Ip}Iﬂ MOJIYYCHHBIC PE3YJIbTAThI, CICAYCT OTMCTUTH, UTO IIPU PALIMOHAJIBHOM

KOX(PPUITUEHTE pacXoa OKUCIUTENSI MOXKET OBITh MOTYUYEH T'a3 MPUOIU3UTEIHFHO OJMHAKOBO-

ro COCTaBa ¢ TEIUIOTOM cropanus Ha ypoBHe 11,7 M/Ix/m’. CooTHOIIEHHE coaepxxanus Hy n



CO, CO; u H,0, a Takxke cepocoaepkalux KOMIIOHEHTOB OJHO3HAYHO OMPEACISIETCA CO-

ACPIKAHUEM UCXOAHBIX 3JICMCHTOB B TOIIJIMBC.

I[J'I}I MPUBCACHHBIX COCTABOB I'a3a ObLIH MOJIYYCHBI IMOKA3aTCJIN Mpouecca KUCIOPOI-

HOM razu(ukanuu, KOTopble IpeICTaBIeHbI B TA0IHIIE 5.

Tao0numa 5
[TokazaTenu mporecca KUCIOPOTHON ra3upuKaIiK
Pacxon kucnopona, M Pacxon yris, kr
Brixon
3 Ha 1 3 Ha 1
Mapka yris Halkr | HalwMm Ha 1M rasa,
I'/Ix B I'/Ix B 3
YIS rasa rasa M”/KT
rase rase
JloHenkuii ANMHHOILIAMCH-
0,35 0,21 18,0 0,59 50,8 1,68
HBIN yTOJIb
JloHenKuii ra30BbIN yToJib 0,48 0,28 23,6 0,58 48.9 1,73
Bypblii THENPOBCKUIA yTrOJIb 0,28 0,18 15,6 0,65 55,6 1,53

W3 nony4yeHHbIX NaHHBIX CIELYET, YTO Pacxo] KUCIOpoJa Ha 1 Kr yris caMmblil HU3-
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KO3(PULIMEHT pacxoda KUCIopoaa
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JUIMHHOTIJIAMEHHOTO YIJIs
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KM y JHEIPOBCKOTO
Oyporo yris, a ca-
MBII BBICOKHM- Y J10-
HELKOTO  ra30BOro.
OmHako Tmpu 3TOM
caMblIil BBICOKHH
pacxon yrus Ha 1 M
raza y Oyporo aHemn-
pOBCKOTO yTJIsi, a ca-
MBI HU3KUH - y JIO-
HEI[KOTO  Ta30BOr0
yria. JUid gHenpos-
CKOTro Oyporo yris
XapakTepeH CcaMbId
HU3KHM BBIXOJ Trasa.

CpaBHuBasgs  uccie-



JyeMble MapK{ YIJIsI, CJIEyeT OTMETUTh, YTO JIydlllUe MOKa3aTeau IMpolecca KUCIOPOIHON
ra3u(uKaluy y TOHEIKOro ra30BOro yIiisl.

J1st KUCIOPOAHOM ra3u(HUKaAIMK XapaKTepeH U30bITOK TEIIOTHI MPOIEcca, YUTO MOKET
IPUBOJUTH K IMOBBILIEHUIO TEMIIEpATyphl ra3oreHeparopa M reHepatopHoro rasza. [loatomy
11eJ1eco00pa3Ho ATO (PU3NYECKOe TETUIO MPEBPATUTh B XMMHUYECKOE TEIUIO raza MmyTeM J100aB-
JICHHsI B MPOLIECC BOJSHOTO Mapa, pa3IoKeHUE KOTOPOTO OCYIIECTBISETCS MO dHI0TEPMUYE-
CKOH peakuuu, [4].

HccnenoBanusi MapoOKUCIOPOJHON Ta3U(HUKAIMK yIIed OCYLIECTBISUIMCH MPHU pacxonax
napa 0,1-0,3 kr/kr u koapdunmentax pacxoma kuciopona 0,1-0,35. Pesynprara pacueTHBIX
MCCIIEIOBAHUH TIPEJCTABIICHBI HA PUCYHKE 4.

U3 rpadukoB BUj-

100
/- 2 HO, YTO IPU KAXKAOM pac-

XO0/le Tapa CyIIECTBYET

MaKCHUMyM  COJepXaHHs

CO B rase, KOTOpbIA COOT-

CO+Hz2, %
Ne)
vy

1 3 BETCTBYET OMNPEJIEICHHO-
My KOX(PQPHUIMEHTY pacxo-
90 ‘ ‘
na kuciaopona. Coxnepxa-
0,12 0,16 0,2 0,24

Hue H; B rase c yBCJIN4C-

KOA(HUIIMEHT pacxoia KUCIOpoa
PP P P HUEeM Kod(¢uIirenTa pac-

—— |-/1oHeUKU# JUIMHHOIIAMEHHBIN YToJib
—— 2-JIOHELKUH Ta30BbIi yroJyb X0Ja Kucjiopoaa YMCHb-
—— 3-AHENpPOBCKUI OYpBIN Yroib
senp YpbIH ¥ [IaeTCs.
Puc.5. Conepxanne (CO+H,) B nmpoaykre npu

. IIpu yBennueHue
MapOKUCIOPOTHON ra3u(uKaluy pa3IunyHbIX

MapoK yriei pacxoia mapa MakCUMyM

coaepxanus CO u H, B

ra3e CMelaeTrcs B CTOPOHY MEHbIIMX Ko3(dduuueHTtoB pacxona kucnopona. Ilpu pacxonax

napa 10 0,3 kr/kr cogepxkanue CO,+H,0 B raze ne npessimaer 2 %. Ilpu ananuze nomyues-

HBIX JAHHBIX OBLIM BBIOPAHBI COOTHOILEHUS OKUCIUTENEH, o0ecriedrBaronue MakCuMallbHOE
coaepxanue CO u H, 1 HU3KHE pacXo bl KUCIOPO/a.

JU1s TOHELKOro JUIMHHOIUIAMEHHOTO YISl pallMOHAIIBHBIM sIBiIseTCs pacxon mapa 0,3

KI/KT yIii 1 KoapduueHT pacxona kuciopona 0,14, A JOHEIIKOTo ra30BOr0 yIis -pacxon

napa 0,3 kr/kr yras u koap¢uiueHt pacxona kuciaopoga 0,22, s THEMPOBCKOTo Oyporo

yras — pacxox mapa 0,2 xr/kr u kodddumment pacxona kucinopona 0,16. Coneprkanue Boc-



CTAaHOBUTCIIbHBIX KOMIIOHCHTOB IIPHU 3TUX COOTHOIICHHAX OKHUCITUTENICH IMPUBCACHBI HA pU-

CYHKC 5. CocraB reHEepaToOpHOro rasa, rmojryqacMoro 1npu 3TomM, NpeACTaBJICH B Ta6J'II/II_Ie 6.

Tabnmia 6
CocraB reHepaTOpHOTO Ta3a MPH MAPOKUCIOPOIHON ra3u(pUKAINK YIIIeH
CocTaB renepatopHoro rasa, %
Mapxka yrist IIpo
CO Hz C02 HzO HZS N2
que
JloHeKui IJIMHHOIJIAMEH-
50,1 46,1 0,6 1,1 0.71 0,3 1.09
HBIN yroJb
JloHeukuii ra3oBbIi yrojib 53,8 42 4 0,8 1,2 0.62 0,27 | 091
JHenpoBckuii Oypsiii yroib 52,1 44,1 0,5 1,5 0.82 0,27 | 0.71

W3 ananu3a nony4eHHbIX JaHHBIX CIEAYET, YTO B COCTaBE raza MpOM3O0ILIO Mepepac-

npexaenenue (comaepkanne CO yMEHBIIMIIOCH, coiepkaHue H, yBenwuuiaoch), HO TemIoTa

. 3
CropaHus ocTanack npakTuiecku 6e3 usmenennit (Q, =11,7 MJx/m”).

[Toxa3zaTenu nporecca NapoKUCIOPOIHON Ta3u(puKauy NpuBeIEeHbI B TabnuLe 7.

Ta6muma 7
[TokazaTenu MapoKUCIOPOTHON ra3upUKAINK YIIICH
Pacxon kucnopona, M’ Pacxon yrid, kr
Brixon
3 Ha 1 3 Ha 1
Mapka yris Halkr | HalwMm Ha 1M rasa,
I'/Ix B I'/Ix B 3
yIIis rasa rasa M’/KT
rase rase
JloHenKuii JIMHHOIIIIAMEH-
0,17 0,08 6,9 0,49 41,8 2,04
HBIA yTOJIb
JloHenkuii ra30BbIil yroyib 0,29 0,14 11,9 0,47 40,3 2,11
JlnenpoBCcKuii OypbIit yroJib 0,16 0,09 8,0 0,57 48,5 1,76

W3 npuBeneHHBIX AAHHBIX CIEAYET, YTO PACXOJ KMCIOpPOAa Ha 1 KI yrias yMEHbIIUTCS

M0 CPABHEHUIO C KHUCIOPOIHOW Tasudukanuent Ijisi JOHEIKOTO JUTMHHOIUIAMEHHOTO YIJIsl Ha

53,1 %, nans nonerkoro razosoro Ha 38,8 %, mis nHenpoBckoro Oyporo yris Ha 41,3 %, pac-



xon yriist Ha | M’ raza YMEHBIIUJICSA COOTBETCTBEHHO Ha 17,6 %, Ha 18 %, Ha 13 %, a BeIXOn
rasa yBeJIM4YWICs COOTBETCTBEHHO Ha 21,4 %, Ha 22 %, Ha 15 %.

AHanu3upys pe3yJsbTaThl pacyeTOB MIPOLIECCOB KUCIOPOIHON M apOKUCIOPOIHOMN ra-
3u(UKaIU YHEPTETHUECKUX YTIEH, CIIEAYET OTMETUTh, YTO ISl JTOCTHKEHHS BBICOKOTO Ka-
YecTBa N€HEPATOPHOTO Tra3a HEOOXOAUMO NSl KaXJI0H MapKH yriisi WHAMBHUAYAIbHO OIpee-
JSTh PAcXOJHBIE XapaKTEPUCTUKHU Mpolecca. B pe3ynpTaTe 3TOro MOKET ObITh IJI pa3ind-
HBIX yTJel (¢ pa3nuYHON 30JbHOCTHIO M BIAKHOCTHIO) TOCTUTHYT MPAKTUYECKU OAMHAKOBBIN
COCTaB F€HEPAaTOPHOIO rasa ¢ TEIIOTOM cropaHnus Ha yposHe 11,7 M]x/v.

[Ipu BbIOOpPE MOKa3aTeNel MAPOKUCIOPOAHON razudukan He0OXOAUMO CTPEMUTHCS
K JOCTIDKCHHIO MakcuManibHoro cojaepxanus (CO+H,) B raze m HU3KOMY pacxoay KHCIOpO-
na. V3 mony4yeHHbIX JaHHBIX CIEAYET, YTO TEIUIOTa CrOPAaHUs T€HEPAaTOPHOro ras3a, MmojayyeH-
HOTO B TpoIlecce MapOKUCIOPONHOW razupuKaniy, He MU3MEHWIACh, & PacxXoJ KHUCIOPOoAa
YMEHBIIUJICS MOYTH B 2 pa3a IO CPaBHEHHUIO C KUCIOpPoAHOW. Jlyumine nmokasarenu razudu-
Kalli{ y JOHEIKOTo ra3oBoro yris. OgHako, U MpH KUCIOPOJHON razudukaiu JTHEMpPOBCKO-
o Gyporo yrisi MOXKHO IIOTY4YUTh ra3 ¢ TEIIOTOH cropanus Ha yposre 11,7 MJx/M’, Ho mpu
9TOM BBIXOJI raza Oyaet meHsbIne Ha 11,6 % npu xkucnopoaHoii 1 Ha 16,6 % mpu mapoKuciIo-
POIHOM Ta3u(UKALMK 110 CPABHEHHUIO C IOHELKUM T'a30BbIM yTIIEM.

[TorydyeHHbIe pe3ynbTaThl pacueTa MOTYT HCIOJB30BaThCsA MPHU pa3paboTKe peKuM-
HBIX XapaKTEPUCTUK KUCIOPOJAHOHN U MapOKUCIOPOAHON Ta3u(pUKaIIUU YTIICH.
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