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AHJIATIIA

byn aumiomMablK SKyMbICTa KOHBEPTEpPJIK MUIaMIbl XKoHE Je Oacka
MAPOMETAJUTYPTUSIIBIK TIPOIIECTEP KE31HAE TY3UIETIH MIIaMIbl THIMII KOJJIaHY
YKOJITAPBIHBIH 3€PTTEY KYMBICTAphIHA TAJJAy *KYPTi31IreH.

O/1e6M 10Ty 06J1IMiH/IE KOHBEPTEPJIIK MPOIECTEP TYPaJIbl Kbl MAIIMETTI
KApacCThIPbUIBIT, 3€PTTEy KYMBICTAPhIMEH TaHBICTHIpbUIAAbI. Jloliek eTe aibin
TYKBIPBIM JKacajiFaH 3epTTEY )KYMBICTAPBIHBIH HOTMDKEIIEP] AruarpaMmMaiap TypiHae
KepceTinreH. JKanmpl TUIUTOMABIK )KYMBIC FRUTBIMU JKETEKIITIHIH TiKeeh 0aKblIIaybl
OOMBIHIIIA JKYPT13UIAL.

TexnonmorusansiK 66JIIMIHAEC KypaMbl OENTi/Il KOHBEPTEPIIIK IIJIaMbl MBICAJIFa
aJia OTBIPBIN €CETNTEY KYMBICTApPhI KYPri3iIei.

JumnoMasIK skyMbic 43 OeTTeH, 7-CypeTTeH, 7-KecTelleH, 4-nuarpammazal

TYpaJIbl.



AHHOTAIUA

B nanHolt murmiomMHON paboTe TPOBEACH aHalM3 HCCICIOBAaHMM MyTel
() PEKTUBHOTO UCIOIB30BAHUS KOHBEPTEPHOIO IIIaMa U ITamMa, 00pa3yrolerocs
[IpY IPYTUX TUPOMETAILTYPTUYECKUX MTPOIIECCAX.

B paznene nauteparypHOoro 00630pa paccMaTpHBAIOTCS OOIIHME CBEICHHS O
KOHBEPTEPHBIX IMPOIECCaX U O3HAKOMIISIOTCS C HCCIEI0BAaTEIbCKOM pPaboTOM.
Pe3ynbTaThl AAaHHOTO HCCIENOBaHUSI B ATOM paboTe NpPEACTaBICHBI B BHUJIC
nuarpamMMm. B menom aumniomHasi paboTa MpPOBOAMIACH MOJT HEMOCPEICTBEHHBIM
KOHTPOJIEM HAYyYHOT'O PYKOBOJUTEIIS.

B TexHOMOrm4yeckoil 4acTu MpPOM3BOJIUTCSA pacyeTHas paboTa Ha MpUMEpe
KOHBEPTEPHOIO 1IJIaMa C U3BECTHBIM COCTABOM.

JluninomHuas paboTta cOCTOUT U3 43 cTpaHull, puc. 7, TaOIUIBI 7, TUarpaMMbl
4,



ANNOTATION

This thesis analyzes research on ways to effectively use Converter sludge
and sludge formed during other pyrometallurgical processes.

In the section of the literature review discusses General information about
the converter process and are familiar with the research work. The results of the
research made by citations are presented in the form of diagrams. In General, the
thesis was conducted under the direct supervision of the supervisor.

In the technological part, the calculation work is performed on the example
of a Converter sludge with a known composition.

The thesis consists of 43 pages, 7 figures, 7 tables, 4 diagrams.
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KIPICIIE

TexHukanblK  AaMmblFaH  €AEpAiH  OapibIFbl  FBUIBIMH  3€pTTEY
OpTalbIKTapbIHAA THIFbI3/IAIFAH IIMKI3aT, KATThI KAJIJIBIKTAP KOJJIAaHY asiChblHA Kapan
3epTTeyiep Kyprizinyne. Herizinen Oy zeprreynep pabpukana KeH KalIbIFbI )KOHE
OTBIHHBIH 0OJIIr1 PEeTiH/e, IOMHA TelIiH/Ie OOJIIIEeKTENTreH UKI3aT PETIHe, TEMIP
OAJIKBITKBIII KOCTIaTap/ia CAIKbIHAATKBIII PETIHAE KailTaaaH KOJJaHbLUIA b,

dabpukaga maHabl OIpIKTIpY Ke3iHAEC ©31HAIK TEXHOJOTHSUIBIK >KYHEeH1
Koiaanbuiaasl. Komomauk mansiaga 35% Fe sxone 20% C 0onanbl )KoHE oJ1apAbl
O1pIKTIprim eHAIpiCiHAE KOJAaHbUIabl. JlereHMEeH IOMHa TMEeUIiHAer! IIaH KoHe
0acka eHAIPICTEH Ta3apThUIFaH IIaHIAp BUIFaNl KYPaJIMEH Ta3apThUIA bl KOHE Oy
OHJICYJIED XHMHSUIBIK TYPAKTBUIBIKTHI JKOHE MOJIIep KypaMblH KaMTaMmachi3
eTnenl, Oipak OYHBIH 0Oopi TYpPaKThl TYpP/€ TOJIBIK TEXHOJOTUSUIBIK >KaFbIHAH
Ta3apTy/Abl Tajam eTe/ll.

[Inammapael O6enrini Oip JeHreWre MeliH Ta3apTy OHBIH OacTamKbl KATThI
KYH1, caliMarbl, THIFBI3JIBIFBI, OOJIIHIEH CYHBIK KYHiHe OailianbIcThl O0manbl. Kepin
TYpFaHjail o1 e3repic KYyWIHJE, CaTKbIHIAATBUIFAH OHE >KacaHJbl KYpPFaTbUIFaH
Kyiae 6omaabl. ['a3apl TazapTy Ke3iHjaeri nuiaMaapasiH Kypamel 10% KaTThl 3aTTaH
TypatbiH Oonanel. CajaKbIHAATHUIFAH INIJIaMJapFa XUMHUSIIBIK KOocTallapAbl KOCY
apKbpUIbI KAaTThl 3aTTaH CYWBIK 3aTThl any KoJyigaHbuiaabl. CankblHIAThUIFaH
IuTaMapaa KOJTaHbUIaThIH KEHIHECH TapaFaH PeareHTTep oK, ATFOMUHUN TY3bI )KOHE
TEMIp, KOFapbl MOJICKYJIAJIBI 3aTTap, JETEHMEH CAKBIHIATKBIII peareHTTEP Il KOCY
YILIIH apHaibl 3epTTEYIEpal KaXKeT eTeIl.

Kazipre xe3ne Metayutyprusi @HAIpICIHAE KalAbIKTapAbl THAPOMETAIUTYPrUst
YKOHE TTUPOMETAILTYPIHs KYHeCl apKblIbl TOMEH TeMIlepaTypaaa OaaKbITBIN JKOHE
KaWTaJlaH CYMbIK KYHUTe alHaIAbIPAIbI.

TMJI eningeri enepkacintepae 70-80% KypanraH muiaMaapabl OipiKTipei.
[Mamamen 3,0 muH/T nulamaap MeH mapgap KaTtapbimchiz JKOC xoHe Oacka
KAJIJIBIKTAPMEH apajiachlll KeTell. YpaaMeXaHOOpAbIH MaliMaeMeci OoibIHIIA
Ka3ipri yakpITKa naeiin 200 MIH/T miaMaap >KUHAJIFaH, OoJapAblH 25 MIIH/T
METaJUTYPTUSITBIK OHJICYIE )KAKChl SHEPTHs K31 OOJIbIT TaObLIA IbI.

CoHapIKTaH Ja, KYpaMbIHAAFbl Taiganbl >KOHE 3USHIBI KOCTajlapra
OalimaHBICTBI OHIPICTIH aJIJIbIHA KOMFAH MaKcaThlHA Kapai eHeiai. Ka3ipri Tanma
NUPOMETAIUTYPIrUsiia KEHIHEH TaparaH TEpPMO OHJIEYyJepAeri MeTal eHIMJIEpiH
aTMoc(epa KbICHIMBIH/IA KalTa KaJllbIHA KENTIPY >KOHE OalbITBUIFaH TYCTI
MeTagap/aH MaHIap sl YCTal KaTybIHBIMEH OHJICTT aJIaIbl.



1 9nebu moury
1.1 KonBepTrepJiik NpouecTiH ajxyaH TYPJIJIIri

Ommexmi Kousepmepiep KOHCmpyKyusiapsl. KOJINTaHBUIATBIH IIETEHTe
OalIaHBICTBI KOHBEPTEPIIIK MPOIECTEP KBIMIKBLII HEMECE HETi3/IIK 00Jybl MYMKIH;
naiiTanaHblIaThiH Ta3Fa OailIaHBICTHI OJlap ayalibl, OTTEKTI KOHE apanac ypiey/e
00yl MYMKIH. YpJEyJe KeNTipy TOCLIAepl alyaH TYPJUIITIMEH epeKIIeIeHe
XoHE 01 OeplTy TOCLIiHe Kapail TonTapra O1piKTipiiayl MyMKIH:

- XoraprsinaH yprieHeTiH (CyAbl CAIKbIHAATAHBIH YPJIEYIlll apKbLIbl);

- TeMeHHEH YpJCHETIH (apHaiibl KYPBUIFbUIAPABIH KOMETIMEH TYO1 apKbLIbI);

- Apanac ypieHeTiH (ra3gapbl >KOFapbllaH >KOHE TOMEHHEH Oip Me3riuije

oepy).

a — JKOFapblJiaH ypJiey; 6 — TYOIHEH ypiey; 6 — apajiac ypiey; | — KOxkIbl
KaKChl OaKpuIay; 2 — JaKThIPBIHABLIAP; 3 — BAaHHAHBIH dPTEKTI KYpaMbl; 4 —
KOKIbIH KOFaphl TEMIIEPATypachl; 5 — KOk O€H METaJll apacChIHIaFbl
peakuusuiapAblH Halap 1aMybl; 6 — BAHHAHBIH KETKUIIKCI3 1aMybl; 7 — KOXK-
MeTasul XKYHeCIHAET1 peakuusiapAbl YAETY; 8 — BAHHAHBI )KaKChl apajacThIpy; 9 —
keMipcyTekTepai enrizy; 10 — O,+CaO yHTaFbl KOCIachliH eHri3y; 11 — KOXKIbIH
TOMEH TeMrepaTypachl; 12 — KOX/Ibl KUBIHJAThUIFaH O0aKpuIay; 13 — KOXKIBIH
CaJbICTBIPMAIIBI TYPJIE KOFAPBI EMEeC TeMIeparypachl; 14 — BAHHaAHBIH KOChIMIIIA
apanacteIpy; 15 — HHEPTTI ®KoHE CANKBIHAATKBIII Ta3/bl, COHmai-aK, CaO yHTaFrbIH
€HT13y

1 Cyper — KorapblaH, TYOIHEH XKoHE apajac YpJAeUTIH KOHBEPTEPiH
KYMBICBIH CaJIbICTBIpMaJibl Oarasiay

(1)CyperTe  OTTEKTI-KOHBEPTEpJIK MPOLECTIH COJ  HeMmece Oacka
HYCKQJIAPBIHBIH apTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH KEMIIUNIKTEepPIH Tajaay cyiba TypiHe
KOpCeTUIreH



TyGinen ypieHeTIH KOHBepTEpiepll MalJalnaHyAblH  KUHAKTaIFaH
TOKIpuOeci OChl TEXHOJIOTHSHBIH KeJIeCl epeKIIeNIKTepIMEeH aTall KepCceTyre
MYMKIHIIK Oepe/ii:

a) OTTeKTiH OBIThIPAaHKbI OEpLTyl KOHE BaHHAHBIH KAKChl apayiacybl YpieyIi
©TE€ KapKbIHJIbI KYprizyre MyMKiHIIK Oepeni. Temip pyaacel MeH 130€CTi CYBITY
YIIIH Maigaiany Ke3iHe YpJIeYiH ©31HIH Y3aKThIFbl 9JIeTTe — /-8 MUH, aJl MeTaJll
CHIHBIFBIH JKOHE pyAaHbl mMmaiganany ke3inae 10-12 mun Kypaiael. TyOiHeH
YpJICHETIH KOHBEpTepAe OalKbITy KbUIAAMBIPAK OOJIATBIHIBIKTAH, COWKECIHIIE
KOHBEPTEPAIH OHIMIUIIT YIFalobl MYMKIiH (ecentey OoibIHIIa > 5 %-Fa); COHBIMEH
Oipre, >KOFapbl OHIMIUTIKKE TYOIHIH TYPaKTBUIBIFBl >KOFaphl OoNiFaHna FaHa
(LIereHHiH TeH TO3IMILIIT1 00NIFaH/1a) KOJI )KETKI31Tyl MyMKIH.

0) Jypbic YIBIMIACTHIPBUTFAH TEXHOJOTHS >KaFdalbIHIa CYHBIK OOJaTTHIH
IIBIFYBI )KOFAPBIJIaH YpJieyre Kaparanaa (0aaKbITy MAaHBIH ITBIFAPYIbIH a3aF0bI )KOHE
KOXKJIaFbl TEMIpP MOJIICPIHIH TOMEHJICYl HOTHXKECIHJIE) TYOIHEH Ypiey Ke3lHIe
Oipirama >korapbl 00JIaIbI.

B) TeMeHHEH J>KOHE KOFapbllaH YPJICHETIH OaJKBITYJbIH KbLUTYJIbIK
OallaHCTapBIHBIH aNBIPMAIIBUIBIFEI  eJeyii. JKoFapbiiaH ypJereHne, KbUTyJIbIH
Oenrial Mesepl ypJieyillTi CybITaThIH CyMeH Oipre >koranajsl. CoHbIMEH Oipre,
YKOFaphlJIaH YpJECHETIH KOHBepTep e naiaananbuiateid ra3aapaa CO ke, ssau CO
eJIeyITl MOJIIIEP1 KBUTYIBIH KETY1H apTTHIPHII, TIKeJIeH KOHBEPTEP KybIChIHIa TOJBIK
aHajel. JKorapbelgaH ypiey Ke3iHae KbUTYIbIH TOMCHHEH ypJieyre KaparaHaa Kell
MeJIIIepl TEMIPAIH TOTHIFYbIHAH KEJIEI.

TeMeHHEH YpJereHe Ypiey Y3aKTbUIBIFbI a3, KOHBEPTEPHAIH MEHIIIKTI
KeJIeMi a3, COMKECIHINEe KbUTYABIH 00C MIBIFBIHAAPHI (SIFHU KBI3JBIPHUIFAH KYMBIC
KYHIHJE LIEreHAl YCTan TypyFa KETETIH *bUly WIbIFbIHAApbl) ToMeH. COHbIMEH
Oipre, TYOlHEH ypJereH e naii1ajaHbIIaThIH Ta3IapMEH O1pre KoTl )KbLUTY KOFaiabl,
KOPFaHBIII Ta3 KOMIPCYTEKTEPIHIH KbI3ybIMEH >KOHE BIABIPAYbIMEH OailIaHbICTHI
YKBUTY/IBIH IIBIFBIHAAPHI VIIFasi L. JKalIbl ainFan/ia, d)oFapbllaH ypJieyre Kaparania,
TYOIHEH YpJEreH/e >KbUTY IIBIFBIHAAPBI OipiiamMa >KOrapbl OOJIBIN IIBIFAIIbI,
COHJIBIKTaH TYOIHEH YPJICHETIH KOHBEpTepre KaparaHna Oipiiama a3 001aibl.

r) Aca KapKbIHIBI YpJieyre, COHJal-aK, OTTEKTIH KOMIPCYTeKTEpMEH
KOCIIaChlH €HTi3yre OailJlaHbICThl, TOMEHHEH YpJIeTeHJe MaiiaJaHbUIaThIH
ra3JlapJbIH KeJieMi, )KOFapblJaH YpJeyre KaparaH/ia, yakeIT Oipiirine mamamMex 20
%-ra apThIK; TYOIHEH YpJiey Ke3lHJe TaiilaJaHblIaThliH razjapaa OaiKbITy
IIaHBIHBIH MOJIIIEP] IaMaMeH 5 ece KeM 00J1aIbl; OCHI I1aH OOJIIIEKTEPIHIH OpTaIla
Meiepl enayip a3 (BaHHaJlaH ra3 KemipIIIKTepiMeH Oipre eTe ycak OeJeKTep
KETe/l, oJlap KOMIPIIIKTEPIE «KATKBII KYPEeI»).

n) TyOinen ypney Ke3iHae OalKbITy KYPridy €peKUIeNKTepl KoHE
naiiaaHblIFaH Ta3aap KYPaMbIHBIH CHITAThl KOHBEPTEP MOWBIHBIHBIH KallTaMachl
MEH KYPBUIFBIHBIH Ta3/lapAbl COPBIN aly MEH TYTyFa apHajfaH TOMEHT1 OeJiri
apachblHIa MYKHUST THIFBI3AyAbl Tanam erefl. MyHaal KyMbIC KE31HIE KOHIMTI
oMiCTepMEH (METaJT ChIHAMaJapblH 1pPIKTEY, TEMIIEpAaTypaHbl OJIIey) Yypiey
YaKbITBIH]Ia OTIEPALUSIHBIH OaphICHIH O0aKbIIaY Ibl YIUBIMIACTHIPY KUBIHFA COFAIbI.



e) TyOiHen yprneyre aybpicKaHJa KOHBEPTEp KOHCTPYKIHMICHIHA IKOHE
FUMapaTka KoWbUIFaH Tanantap esrepeni. CanblHIBI MAacCachlHBIH KOHBEpPTEP
KOJIEMIHE KaTblHAChl YJIFAIOBl MYMKiH, SIFHM COHJall KeJeMIl KOHBEpTep/e
METaJIJIbIH YJIKEH OeriH ypieyre Oojasabl. BUIKTIKTIH KOHBEpPTEp AUaMETpiHe
KATBIHACKHI a3aUTHLUTYbl MYMKIH.

YiimepeTTi xo0anay IapTTapbl e3repelli: KoTepuUIeTIH ypJieMe YpJIeylITi
JKOHE OHBI KeTepyre apHajlfaH MEXaHU3MJEpJl OpHAJNACThIpYyAa KaXEeTTUIIK
OoNMaiiIbl; YHTAK TYpiHAeri (IIoCTepii acThIHAH OTTEKIIEH Oipre ypiey Ke3iHJe
LEXTHIH KOFapfbhl JKaFblHJA KOHBEpTEpJiepre Kocma MaTepuangapabl Oepyre
apHAJIFaH KOJIIKTI OPHAIACTBIPY KAKETTUIIT1 skoFanaibl. OCBIHBIH OapJIbIFbI IIEXTHIH
OMIKTITIH a3aiiTyra MYMKIHAIK Oepeni. Ajaiina coHbIMEH Oipre IIaH TYTaTbIH
KYpBUIFBLIAP/Ibl KOCTPYKIMsUIay OOMBIHINA aHa MICHIMaep Kaxer, cebebi omap
JKaJIIbl aJITFaHaa HEXTHIH OMIKTITT JUMUTTEN/I].

TyOiHeH ypriey Ke3iHIe YHTaK Topi3al (UIIOCTep/ll YHTAKTayIbl >KOHE
KOHBepTepJiepre Oepy/i, ypieyllTepal CalKbIHAATY YIIIH TaOUFHU Tra3Jsl HEeMece
Ma3yTThl Oepy/i, HHEPTTI Ta3fael Oepyli YHWBIMIACThIpy OOMBIHINIA COMKeC
KOHCTPYKIUSUTBIK IICHIIMJIEp Tauam eTtuiefi. 1 - cypeTTeH KepiHiN TypraHaai,
YKOFaphIJIaH OPJICHETIH kKoHE TYOIHEH YpJEHETIH KOHBEPTEPJIEPTe TOH KEMIIUTIKTED
apanac ypieynai (Oip Mesriiie >KorapblaH jkKOHE TYyOiHeH) maijanaHy Ke3iH[e
YKOFaJaIbl.

JKoraphI1aH OTTEKIICH KOHE TOMECHHEH MHEPTTI Ta3/IbIH IIaFbIH MOJIIICPIMECH
apajlac ypJey TocUIl aca KapamaibIM >KOHE THIMJI TOCLI OOJBIN IIBIKTHI; OJI
aHAFypJIBIM KEHIHEH TapayFfaH. MyHAall TEXHOJOTHs OipKaTrap TEXHOJOTHSIIBIK
apTHIKIIBUTBIKTAP bl HEJICHE 1, aTal alTKaHAa, 01 MbIHAJIAPIbl KAMTaMachl3 eTe/Ii:

a) BanHaHbI apanacTeIpy KOHE OHBIH KYPaMbIH TEHECTIPY.

0) MeTa MeH KOk apachIHIaFbl TENe-TeHIIKKE KaKbIHAATY.

B) Koxnmarbl Temip OKCHITEpIHIH METall KOMIPTEriMEH e3apa dpeKeTTecyl
HOTHKECIHIE KOXKJIaFbl TEeMip OKCHUATEPIHIH (apajacKaH Ke3lie) MOJIIEPIiHiH;
TEXHOJIOTHSI, KOMIPTEK MeJIIIepl OeplIreHIeriIeH >Korapbl 00JIFaH COTTE, METaJIbl
OTTEKIEH YpJIey/l asikTayra MyMKIHAIK Oepe/il; BAHHAHBI MHEPTTI Tra30eH ypieyre
YKOHE KOJKJIa )KUHAKTAJIFaH OTTEK eceOIHEeH KOMIPTEKTIH MOJIIEPIH Tajlall eTUIeTIH
JIeHreire qeiin ToMeHaeTyre 00abl.

r) Kox1arel TeMip MeJIIIepiH TOMEHIETY HOTHXKECIH/IE JKapaM Ikl MOJIIIICPIIH
IIBIFYBIH apTTHIPY.

1) BanHaHbl nHEPTTI ra30eH ypJiey IPOLECIHIE KO KETKIZUIETIH METaJIIbIH
TOTBIKKAH IBIFbIH a3aiTy; MHEPTTI I'a3 KOMIPIIIKTEPl METAJI BAHHACHI aPKbLIbI OTIII,
EpITUIreH OTTEKTIH KOMIPTEKIEH ©3apa OpPEKETTeCY pPEaAKIUSACHIHBIH KYpPYlH
YKEHUIJIeTe 11, BaHHAJAAFbl KOMIPTEKTIH TOMEH KOHIICHTpAIUsIapbiHIa METalIbIH
TOTBIKKAH/IBIFBI KOXIBIH TOTHIKKAHJIBIFBIHA OalIaHBICTBI OOJIAjbl, TYOIHEH ypiiey
KE31HJ€ KOXXIbIH TOTHIKKAHJBIFEIHBIH TOMEHJIEYl METall TOTHIKKAHIBIFBIHBIH
a3al0ybIH TYABIPAABI; OCHI MPOIIECTEP/IIH OAPIBIFBIHBIH OIpJIECKEH 9cepi TOMEHHEH
uHepTTI Ta3deH ypiey kesinae [C][O] keOeHTIHAICIHIH €noyip TOMEHIeyiHe
oKeNel.



€) MapranenriH a3aiobl XOHE OHBIH BaHHAAAFbl KOHIIEHTPAITUSCHIHBIH
YKOFapbUIaybl (KOXKABIH TOTHIKKAHBIFBIHBIH TOMEHCYIHE Kapaii).

A3 TOTBIKKaH BaHHAMEH e3apa OpEKeTTECY HOTHKECIH/IE
KBIIITKBUICHI3IaH IBIPY JKOHE Kocallay Ke3iHae peppoKOpbITHATIap/IbIH a3atobl.

k) OTTeKTI IIBIFBIHHBIH TOMeEHJeyl, ce0e0l TeMIpIiH TOThIFybIHA
YKYMCaJIAThIH OTTEKTIH MOJIIIEP1 a3asi/bl.

3) MHepTTi ra3 KemipuIiKTEPiHIH Ta3ChI3IaHABIPYIIBI oCepl HOTHKECIHJIC
raszap KYpaMbIHBIH (€H aJIbIMEH CYTEKTiH) a3aiobl.

u) ['a3 kemipmiiKTepiHiH QIOTAIMSIIBIK SCepl caiJapblHAaH METal eMec
KOCBIHJIbIJIAP MOJIIIEPiHIH TOMEHIEY.

i) ApanacTelpy KapKbIHIBUIBIFBI >KOFapbUIaFaHIa »KaKChl KOX Ty3UIyl
caJiJapblHAaH KOHBEPTEpPre THUEJIETIH OKTACThIH UTEpLIylH KakcapTy, COHAal-ak,
dbarocTep, MbICAIbI OATKBITY IITATHI ITBIFEIHBIHBIH a3af0bl.

Apanac ypriey TEXHOJIOTHSUIBIK apThIKIIBUIBIKTapAaH Oacka OipkaTap
YUBIMIaCTHIPBUIFAH dKOHE YKOHOMUKAJIBIK apTHIKIIBUIBIKTAPAbl KAMTaMaChI3 €TE/I1:

a) Koxkmarel Temip MeJIIEpiH TOMEHIETY, JAKTHIPBIHABLIAPILI KOIO,
OQJIKBITY ITAaHBIHBIH MOJIIIEPIH a3alTy HOTHKECIHJIC KapaMIbIHBIH IIbIFbIMBI  1,0-
1,5 %-ra apTanpl.

0) JIakTBIpBIHABLIAP KAYINTUTITTHIH TOMEH/IeY1 )KoHE BaHHAHBIH ME3T1J1 CalbIH
KYpPT KoOIKTEHYl apKachlHJIa KOHBEPTEPJIH OUWIKTITH a3alTy (Hemece MeTal
MaccachlH VYJIFAaWTy) MYMKIHJIN mnaiiga 0oJiajibl; HOTHKECIHJE KOHBEPTEPIIH
MEHIIIKTI Kenemi Gonartely 0,6 M3/T gmeilin TemeHpeiimi, mereH maccachl 1 T
CBIMBIMIBUIBIKKA a3as1/1bl, XKbUTY IIBIFBIHAAPEI TOMEHICH/ Il )KOHE OHIMIUIIK apTabl
(OGaNIKpITY Maccachl YJIFaiiFaH skariaiia).

B) TyO1 apKbLIbl ypiiey Ke31HIE apalacThIPyAbIH KOHE KOMIPTEKCI3AEHY/ 11H
KOJAJIBl I[IapTTapbl JKOFAPFBl YpJICYIIl TI€H MeTaul aiHachl apachIHIAFbI
apaKaIbIKTHIFGI YiFaiTyra (0,5 M-re) MyMKiHAik Oepei, OVi1 63 Ke3eTiHe: a) OTTeK
arbICHIHBIH BaHHAHBIH OETIHE COFBUIYBIHAH IIAIIbIPAYJbIH a3al0bIH KamMTaMachl3
eTe/l, HOTIKECIHAE KaObIprayiap WIETIHIH TYPAKTBhUIBIFBI JKOFapbUIaiiibl; O)
YpJIeyilTep TYPaKThUIBIFBIHBIH YJIFAIOBbIH; B) OTTEK aFbIChl COKKBICHIHBIH KEPT1TIKTI
aliMarbIHa METAJABIH KEPIUNKTI KbI3y IOPEKECIHIH TOMCHACYIH JKOHE OCHIHBIH
caJilapblHaH, OHBIH OyJlaHy KAapKbIHJBUIBIFBIHBIH JKOHE IaH TY3UTYyiHIH a3aloblH
KaMTaMachI3 €Tel.

r) Kox Ty311yiH KeaenneTy YIIiH €HT13UIeTIH KOXK TY3YIIUIEPAiH LIbIFbIHBI
azaiThuIabl ( OANKBITY LIMATHI CUAKTHI KOCHANAp/bl NaiiananyaaH Oac TapTyra
neliH), Oyl maTepuanjaplblH KOHBepTepre OepulyiH  YHBIMIACTHIPYAbI
BIKIIIAM I IbI.

bonat OankpiTy arperartbl peTiHAE KOHBEPTEPIIH MKaIMbl KYPACTHIPHUIYBI
MaKCUMyM OHIMJIUIIKTI KaMTaMachl3 €TETIH OaJKbITYyAbIH TEXHOJIOTHUSIIBIK
epeKIIemKTepIMEH aHbIKTanaael. [lluxTa MarepuanmgapblH THEYMEH, YpJiey
MpoleciMeH, OanKbITy OapbIChIHAA KOXK TY3€TIH XoHE KOCHa MaTepHalIapbl
€HT13y, COHJIali-aK, TY3UICTIH Ta3dap/bl IIbIFapy, METAJAbl MIBIFAPy JKOHE KOMKJIbI
TOTY KOKETTLIITIMEH OallJIaHBICThI KEKEe TEXHOJIOTHSUIIBIK OTepaIusapbl Ky3ere
achIpy KE31HJI€ YaKbIT IIBIFBIHIAPBIH a3alTy YIITiH KOHBEPTEPIH KYMBIC KEHICTIT1
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KBUDKBIMAJTBI OOJIBIT )KacaJIFaH )KoHEe KAKETTUTITHE Kapai ©3 ociHiH MaHbIHAa 360°-
Ta aHAJIBII, Op TYPIIi OPBIHIBI UETICHE]I.

CoOHJIIBIKTaH KOHBEPTEPJIIK KOHABIPFBI KEIICHIHE Keleci Kypama OeJlKTep
Kipemi:

- Tipeylll — aifHaIMalbl Handaiapbl )KoHE alHAITy MeXaHU3M1 0ap KOHBEpTEp
KOPITYCBI;

- TOTBIKTBIPFBIII JKOHE OeiTaparn razaap/sl 0epy Kyheci;

- TYTIH]II Ta3AapAbl HIBIFAPy, CAIKBIHAATY KOHE Ta3apTy;

- KOK TY3€TiH oHE KOChIMIIIAa MaTepHaIapabl Oepy Kyheci;

- KOHBEPTEP IICTIHE KBI3MET KOPCETYTE JKOHE KOHICYTe apHAIFaH KYPBUIFbI.

1.2 KonBepTep KOHCTPYKIHUSCHI

OTTeKTi KOHBEpTEPEC BaHHAHBI YPJIEY Al OTTEKIIEH YPJICYIlll apKbUIbI )KY3€re
aceIpajibl, OHBI KOHBEPTEPAIH OChl OONBIMEH >KOFApbIIaH €Hrizenl. baimkbITy
MPOLIECiH OacKapy/bl HETI3IHAE YpJEYyIITIH OpPHBIH >KOHE OTTEKTIH KBICHBIMBIH
©3repTy APKbLIBI KYPTi3e/l.

Konseprepain chiibiMasuibirbl 160-Tan 4001 AeiiiHT K€H apalibIKTa ©3repeil.
Kazipri 3aManfbl KOHBEPTEP/IIH KYPBUIBICHIHAA (2 - CypeT) HUIUHIIPIIK OPTaHFbI
OeJIriH, UEHTpJIeC MOUWBIHBIH (KECUIr€H KOHYC TYpPIHAE) XKoHE cdepaiblK TYOiH
epekieneyre 00aaibl.

CoHFbl KbUIAap TOKIPUOECIHEH alfaH[a, KaJlbIIThl ypJiey OapbICHIHIBI
(JTaKTBIPBIHIBLTIAPCHI3) METAABIH MUHIUMYM IIBIFBIHIAPBIHA KOHBEPTEPIIH KYMBIC
KEHICTITIHIH KOeJIeM1 TBIHBIII KYWJEri OajKbITIIaHBbIH KoeJIeMiHEH 5-7 ece apThIK
OosatbiH KeJieMiHAe Ko skeTkizuieni. Conabiktan MECT-Ta KOoHBepTepliep/iH
MEHIIIKTI KOJEMiHIH OJIapAbIH CHIMBIMABUIBIFbIHA Oaitnansicess 0,8-1,0 M3/t
Kypaybl THIC €KeHJIrn caiblHFaH. JKYMBIC KEHICTITIHIH TOJIBIK OWIKTITIHIH OHBIH
JTaMeTpiHe KaTbiHachl 1,2-1,6 apanbIFbIiHaa OOJIYBI THIC.
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1 — mereni 6ap Kopmyc; 2 — OTTEKTI ypJieyill; 3 — >KYMBIC KEHICTIT1; TIpeyill
ToparnTap; 5 — allHalTy MeXaHu3Mi; 6 — Tipeyill MIbIFBIPIIBIK

2 Cypert - OTTeKTI KOHBEpPTEP

OTTeKTi KOHBEPTEP BAHHACBHIHBIH KOJIEMI KoHE OapJIbIK HET13r1 mapaMeTpIiepl
YpJiey KapKbIHIBIIBIFBIH €CETKE allFaHFa OHBIH CHIMBIMIBIIBIFBIMEH aHBIKTAJIA b
(2)cyperte  arperaTThlH  JKYMBIC  KCHICTIMIH  KOHCTPYKLHMsJIAy — KE3IHIC
KaObUITaHAThIH HETri3ri  ejuemaep KepceTuireH. byn emmemzaep onerrte
KOJIJTAaHBUTIATBIH arperarrap TOXKIPUOECIHIH >KOHE MOJACNbACY HOTHKEIEPIHIH
HeTi3iHae KaObupmaHaapl. (3)cypeTre MIMNIHACPAIH ajlyaH TypJiepi KOoHE
KOJITAaHBICTaFbl arperaTrTapibly —eimemaepi kepcerinreH. JKobanay Ke3iHje
IMIMXTaHBIH KYPaMblH, KaOBUINaHFaH YpJiey TEXHOJOTHSCHIHBIH, JAKTHIPBIHIBLIAP
BIKTUMAJIJIBIFBIH, TY3UIETIH KO MacCachlH JKOHE METallll MEH KOXJIBIH OYKiJI
MacCachblH CBHIUJBIPY JKOHE BaHHAHBIH OHTAMIIBI ejmemaepl (AuameTpi KoHe
TEPEHIT) %KoHE T.0 00Ty KaXKETTUIITH €CeTKe allajibl.

Kazipri 3amanfbl KOHBepTepJiep/e BaHHAHBIH TepeHuiri 1,6-1,9 m, BanHa
Oerinin MeHmikTi aynansl 0,12-0,18 m%/T. Kasipri 3aMaHFbl OTTEKTi- KOHBEPTEPIIK
IPOLIECC IPAKTHKACKIH/IA YPJIEY KAPKBIHIBUIBIFBI 9ETTE i=3-5 M%/(T-MUH) KypalibL.

OJIeTTe KOHBEPTEP KOPIMYCHIHBIH TYO1 CaHbLIAyChI3, MICIPME KOHCTPYKUHUSIIBI
oonmanel. TyOi caHpuTlaych3 [da, KalblpMalibl fAa (ajaMmajbl-caiMajibl HeEMece
enaipmerni) 6omysl MyMKiH. Kaiibipmansl TyO1 Oap KOHBepTepJepal KeHAeY OHail,
cebeb1 KaWpIpraHaa IIereH OSKbUIJaMbIpak —cajdkbiHAaiapl. COHBIMEH KOCa,
KaiiblpManbl TYOIHIH (KOPIIYCChI3) IIETE€HIH FaHa alblpOacTtay MYMKIH OOJafbl.
KoHBepTep KOpIyChl Tipeyill MIBIFBIPIIBIKKA CAIBIHAABI Ja, COHA OCKITIIE/].
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@ — HET13r1 eJmeMepl; 6 — KOJJIaHbICTaFbl OTTEKTI KOHBEPTEPJIEP
HIIIHACPIHIH allyaH Typiepi

3 Cyper - KonBepTepaiH »KyYMbIC KEHICTIT1HIH IIIIIHI

bekity TyHiHAEp1 *KOHE Tipeylll MIBIFBIPIIBIK METAJI MEH KO TYCTEC YIIIH
KOpIyCKa MICIpUIreéH KOPFAaHbIII KanTamameH »aObuiraH. KoHBepTep KOpIyChIH
TIpeyilll HIBIFBIPIIBIKKA OEKITYAl TOICajbl acnajiap MEH TasHBIITAp >KYHECIHIH
KOMETIMEH Ky3ere achlpajpl. Omap MeTanbl OTTEKIEH YpJEreHAe >KOHE CYMBIK
METaJ/IbIH aybITKYybl 9CEpPIHEH KOHBEPTEP/IH IIalKamtyblH OosjblpMaiinbl. bekity
XKYMeciHae KOpITyC MeH Tipeyill MbFbIPIIBIK TEMIIEPATypPachl aybITKYbIHBIH Olpei
€MEeC  JI9pEeXECl  €CeNKe  alblHybl JKOHE  OJapIblH  TEMIIepaTypalIbIK
nedopManmsIapbIHBIH TOYEJICI3IIr KaMTaMachl3 €Tiyl THIC.

KonBeprep xereri OipHemie »SJEKTp KO3FAITKBIIITAH JKOHE alHay
MexaHu3MiHe (971eTTe O1p YIKEH aKbIPBIH KYPETIH KoHE OIpHEIIe KbUIIaM KYPETIH
peayKTOp) TYpaThIH XyleHi Ouiaipeni. KoHBepTep KOHCTPYKIMACHIH 931pJIereH e
CYMBIK MeTasibl 0ap bIAbICTapFa KOMBUIATHIH HETI3T1 Tajlall — Ke3-KeJIreH Kesbey
OypbIIITa OJIAPABIH OPHBIKTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Ty, SFHU KO3FaJITKBIIITAP
YKYMBICBIH/IA OJIKBUIBIKTAP OOJFaH/a ajFallKbl KaJalblHA KAUTy MYMKIHAIT] €CemnKe
anbiHabl. OJ1 YIIIH KOHBEPTEP/l Ke3-KeJreH Oypblika OypraHia, TOHKEPY MOMEHTI
oH Oousysl KaxeT. COHbIMEH Oipre, ailHanmy >KeTerl KO3FaJITKbIIITAPbIHBIH KyaThl
MUHUMYM OOJaThIHJAld, MAaKCUMyM TOHKEPY MOMEHTI MYMKIHJITIHIIE a3alTyFa
THIPBICY Kepek. JKuHakTayiibl ka0asikTapbl 0ap chldbIMABLIBIFE 300-350 TOHHA
KoHBepTepaiH Maccackl 1200 ToHHara TeH. KoHBepTep KOpIYCBHIHBIH ajlMalbl-
caiMajibl KaTThl MOWBIHBI JKOHE aybICTBHIPHUIATHIH KOMKEPYII epHemMere Oap arbIH
e3eri 0oJaabl.

Ypreynai TyOiHeH jxoHe apanac OepeTiH KOHBEpTepIIep KOFapbiIaH YPJICHETIH
KOHBepTepyiepZeH (OTTEKTI JKOFapbIaH YpJeyill apKpuibl Oepy) Oiprmama a3
menmikti konemimen (0,6-0,9 m® /v Gomar) epekmeneneni. byn TyOi apKbuIbI
ypJiereHie omnepanusiiapabiH (9cipece KOMIPTEKCI3IeHY) aHAFypibIM OailbINThI,
METaJ/IbIH BaHHA KOJEMIHIH >KeKe OOJIKTEepIHIE KEPTUTIKTI KAaTThl TOTHIFybIHAH
TyBIH/aFaH, llIaMaJiaH ThIC KallHaMail )KypyiMeH TYCIHIIpUIE/I].
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1.3 KonBepTrepJiik 0aJKbITY TEXHOJOTHSCHI

OTTeKTl KOHBEpTEpJIep Al MakganaHy IbIH KOII )KbULIBIK TOKIprOeci MHUXTaHbI
TUEYJIH Kejeci TOpTIOiH OaplibIK >KepJe OpHAaTyFa MYMKIHIIK Oepeni. AJIIbIHFBI
OaJIKBITY/IaH KeiiH OocaThbUIFaH KOHBEPTEPre METalI CHIHBIFBIH THEH 1 ( MeTaslI
CBIHBIFBI Oap HayaHbl aJIJbIH ajla OJIICHIl >KOHE KOHBEpTepre KyHI OypbhIH
KETKI3e/l); THey Ke3iHAe HayaHbl KpaHMEH CHKEHTeIl (TeHKepemdi) ne, MeTayul
CBIHBIFBI KOHBEPTEpre ToOTuie[i. MeTaul CBhIHBIFBI KOHBEPTEPre THETCH COH
MIOWBIHHBIH KAKETTI MOJIIIEPIH KySAbl (IIOMBIH TACUTHIH MIOMIIITEP] 0ap Kypamabl
KOHBepTepre anapiH ana Oepemni). [IIOMBIHIBI KYIO asKTaaFaH COH KOHBEPTEP/Il
BEPTUKAJIb KAJIIIbIHA OPHATabl, OTTEKTI YPJIEYILITI TYCipe/l A€ Ypiaeyal OacTaibl.

Ko Ty3eTiH >koHEe Kocma MaTepuaigapabl KOHBEpTEpre ajjblH ajna
yHTaKTanraH TypiHae (20-25 MM dpakuusra JediH) eHrizemi. MyHnuai
MaTepHuaiiapAbl CycbIMalbl Jien aTaiiapl. CychIMalibl MaTepUaIaap/Ibl Y TOCUIMEH
oepeni:

Bapnbik  cyceiManbl  MaTepuauiapabl  IIOWBIHIABI  KyWFaHFa  JeHiH
(IIOMBIHHBIH aCThIHA) HEMECE TINTI METAJUI CHIHBIFBIH TUTEHTE JICHIH KOHBEpTEpre
THEHI;

CycpiManibl MaTepraiapAbl XKOFapbllaH ypJiey OapbIchl OOMBIHILA Y3/IKCI3
CHT13€/I1;

Cycpimainbl MaTepuangap by 0ip OeuiriH ( )KapThIChIHA XKYBIFbIH) YPACYI1H
OactalypiMeH Olp Me3riuiie Kocajlbl, KajdfaH OeJiiriH ypiey OapbiCbl OOWBIHIIA
OipHelle MUHYT 1MIIHJE Y3I1KC13 €HI13e/1.

Kebinece ymrinmn tocinai naigananbuiaasl. Kaszipri 3aMaHfbl KOHBEpTEPE
OQNKBITYIBIH Y3aKTHIFBI 30-45 MUHYTTBI Kypaiabl, COHBIH 1ITIHIE:

Mertaii ChIHBIFBIH TOJITBIPY KOHE IIOMBIHIBI KYIO 5—10 mun
OTTeKIeH ypiiey 12 — 17 mun
CeiHaManap/ibl Tery, IpikTey, TeMIepaTypaHbl OISy 4 — 6 muH
Mertast MeH KOl TOTY, IIETEH/II TOTY JKOHE KOHJICY 8 — 12 mun

KonBeprepiik OanmkbITy/IbIH THUIITIK JUarpaMmachl 4-cyperTe KenTipiireH,
OJlaH OTTEKT1 Oepy OacTanraH CoTTeH OacTar, KOHBEPTEP 1€ KOCTATapIbIH TOTHIFYHI,
BaHHAHBIH KbI3Y XKOHE KOX TY3UIy MPOIECTEPIHIH Olp ME3TIIAe KYPETiHI KOPIHII
Typ. Ochbl poliecTep a1y OapibIFbl ©3apa OalIaHbICKaH; COHIa-aK, OJIap/IbIH XYYl
IIMXTa JXKOHE KOX TY3CTIiH MaTepHalIapablH Kypambl MEH CHITaThIHA, YPJICYIIl
KOHCTPYKITUSChIHA, OTTCYKTIH KbICBIMBI MEH JKYMCalyblHA J>KOHE YpJICYAiH
YHBIMIaCTHIPbUTYbIHA OAMJIaHBICTHI.
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4 Cyper - OTTekTi KOHBepTepAe OaIKbITy Kyiieci OOMbIHINIA ITAKTAFbI
MeTaJll MeJIIIEPIHIH e3repyil

Agvlc apexem ememin atimakmagel npoyecmep. KOHBEpTEPIIH PEAKIMSIIBIK
aliMarbIHJarbl  (PU3MKA-XUMUSUIBIK —TPOLIECTEp aWTapibIKTall Kyplenai KoHe
KoelnTereH (akrtopiaplbiH Oip MeE3rife opeKkeT eTyiHe OaiinaHbICThl. MyHBIMEH
HKCIIEPUMEHTTIK MaTepuaibl alyAblH KHBIHIBIKTAPbl TYCIHAIpLIEAl. ATam
aiitkanga,npod.B.M.banTtu3smMaHCKUiiIIH MEKTE€OIMEH JaMBIThUIFAaH MPOLECTEP
Typajibl TYCIHIKTEp aca ken Tapanaibl. OChl TYCIHIKTEpre CoMKec peakUUsIIbIK
aliMak mapTThl TYpJe OIPIHIIIIK KOHE eKIHIIIIIK e 0eJiHyl MyMKIiH.

Bipiammiaik peakusuIbIK ailMaKkTa HeT13T1 TPOIECC TOTHIKTHIPFBIII ra3-MeTasll
O6MITiHIH IIeKapachIHIa KYPETIH,YPIACHETIH OTTEKTIH CIHIPLTY1 OOJBIN TaObLIaIbI.
["a3 aFbICHIH CYHBIKTHIKKA €HIIPY METAJIJBIH T'a3 aFbIHBIHAH YKEKIIMICHIH JKOHE Ta3
arbIHBIHBIH ~ JKEKEe KOeJIeMJIepre YCaThUIybIH TyAbIpagbl. [a3  arbIHBIHBIH
JMHAMUKAJIBIK apbIHBl YiIFaliFaHga (METalT BAHHAMEH KE3JIECKEH KepJie)MeTall
KEKUHUACBIHBIH JI9pEeXecl apTajpl. DKCIEPUMEHTTIK JIEpeKTepre conkec OipiHII
PEeTTIK peaKIUsIbIK aiiMaKThIH KOX (pa3zachlHla TeMip OoKCcUITepAiH memepi 90-
98%-ra aeiiid KeTeal.

lNaz-metaym  OeiriHIH II€KapachbiHIa OKCHATEP KaObIpIIarbl OoJFaH/ia
METaJIJT OTTET1H OChI KaOBIPIIIaK apKbLIbI Oepy MbIHA Cysi0a OONBIHIIIA KYPE/Il:

1) 2(FeO) + 1/20, = (Fe;05) razoen mekapana;

2) Fe;03 oxcuarep KabaThl apKbLIbI Macca TachIMalIay;

3) (Fe203) + Fec= 3(FeO) meranmen mekapaza;

4) orrektiy (FeO) = Fe. + [O] meTanaa epyi.
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OtrexTi Oepy KoHe BaHHAHBI apajacThIPy MAPTTapbIiHA OAMTAHBICTHI TOTHIFY
KBUIIAMIBIFBI OTTCKTIH Ta3 (a3achlHAarbl Macca TachIMaIaybIMEH eMec
OKCHUATEP KaOBIpIIarbl apKbLIBl Macca TaChIMaJJIaybIMCH JIMMUATTEICTIH O0IaIbl.

BipiHmiiaik peaknusiablK aiiMakTa TY3UIETiH,HET131HAe TeMIip OKCHIATEpiHEH
TYpaThIH OKCHUJTEp KabaThl BAHHA METAJIBIMEH KaThIHACKA Tycell. by ekiHmIiIik
peaKIMUIBIK aliMaK JCT aTajlajbl,0H1a MbIHA PeaKIUsIap KYPeIi:

[Si] + 2(FeO) = (SiOy) + 2Fe, (1.1)
[Mn] + (FeO) = (MnO) + Fe., (1.2)
[C] + (FeO) = CO, + Fe.. (1.3)

Conpait-ak ortex metanaa epuii (FeO)=Fec+[O]. Epitinren orrek apanacy
HOTHXKECIHIE epiTy OeTiHeH KaHai fa Oip apa KallbIKThIKKA aybICaJlbl,0H/Ia MbIHA
peakuusuiap 607Iybl MYMKIH:

[Si] +2[0] = (Si0y), (1.4)
[Mn] + [O] = (MnO), (1.5)
[C]+[O] =CO.. (1.6)

COHFBI KBULAAPBI KYPri3UIFE€H 3€pTTeysep HOTHXKENEepiHE CoiKec,BaHHa
KOCIaJapblHbIH HET13r1 06JIIr peakIUsUIbIK aliMaK apalibIFbIHAA TOThIFaAbl. OChIFaH
opail KOMIPTEKTIH TOTBIFy TIpOIECiHEe YJIKEH poib OeiiHedi. Peakiusnap
aitmarpiga CO OelliHyl BAHHaHBIH apajacyblHa MYMKIHIIK TYFbI3aJIbl )KOHE Macca
TachIMaJiay MpOIECIH eoyip Jopeke/e KapKbIHAaTaIbl.

ConbiMeH Oipre,0TTEKTi KOFapbIIaH YpJiey Ke3lHJe KOHBEpTEplle MeTasll
KOJIEMIHIH jKeKe OOIKTepiH/Ie aMaibl apajiacaThbliH alilMaKTap 00JIybl MYMKIH,SIFHU
BaHHAHBIH MeJIepi OipKeski 60IMaybl MyMKIH.

Kocnanapoviy momui2yer oicone koore my3inyi. KoHBepTepiik OalKbITy
TEXHOJIOTUSICBIH KapacThIpy KE31HIE Y3/IKCI3 KOHE Olp Mesriiie XKYpPEeTiH €Kl
IPOLIECT: OTTEKTI KapKbIHABI Oepy (peakuus alMarbIHIAFbl TOTBIKTBIPY
atMoc(epachl) xKoHE KOX TY3UIyl (KO KaOaThIHBIH TY311yl,0HbIH HET13AUIITTHIH
OIpTIHACH >KOFapbUIaybl >KOHE YpJiey OapbIChIHIA KOXK MACCAChIHBIH YJIFAalObl)
ecenke any Kaxer. Keiige oTTekTi KOHBepTepae OAIKBITY MIPOLECIH APTThI TYPAE
€Ki  Ke3eHre Oenenl:Oipinwi,Kocnianap  kKoHueHTpamusiapel  (C,S1,Mn,P)
alTapibIKTal dKOFapbl OOJIFAH/A; exiHwici BAHHAAA KOCHajgap JepJiK KajJMaraH]ia
YKOHE TeMip KapKbIHIbl TOTHIKKaHa. BipiHIII Ke3eH Ke3iH/1e KOCTaIapbIH TOTHIFY
KAPKBIHIBUIBIFBI (KBUIIAMJIBIFBI) OTTEKTI Oepy KapKbIHIBUIBIFEIMEH aHBIKTAAIbI
(SIFHM CBIPTKBI Macca TachIMaJIayMEH JUMUUTTENEAl). YPJey KapKbIHIBLIBIFBI
HEFYPJIBIM YIKEeH 00Jica,KOCTalapIblH TOTHIFY JKbUIIAMIIBIFBI COFYPJIBIM JKbLIIaM
Oomapl.
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Kasipri 3amMaHFbl KeliGip KOHBEPTEPIEPE OTTEKTI Gepynepain 5-8 M>/(T-MuH)
JeWIHT1 KapKbIHABUIBIFBIHA KOJ JKETKI3UIAL. YpJiey KapKbIHIbUIBIFBI MYH/Ial
YKOFapbUTaFaH Ke3/ie OaJKBITYIbIH JKaJIbl Y3aKThIFBI Oip MIama a3asijbl; COHBIMCH
Oipre JakTBHIPBIHABI OalKamaapl, IIETeHACY KbI3METIHIH IIapTTapbl HaIllapJiauibl,
OaJIKBITY OapbIChIH OaKbUIAY KYpACJICHUIEHl, KOXK TY311y Oasynaiasl, KOHBEpTEepre
THUEJICTIH METAJUT CHIHBIFBIH OAJIKBITY/IbI KEUTIKTIPY JKaFaaiaapsl Oarikaiaasl. bipak
TINTI OTTEKTI MYHJal KapKbIHJBI Oepy Ke3iHje OHBIH CiHIpiTy mopexkeci 90-95%
Kypaiapl, COHABIKTAaH OTTEKTIH IILIFBIHBI ©TE KOFaphl O0FaH/a /1a O1piHIII KE3CH e
BaHHa OEpUIETIH OTTEKTIH OapJIBIFBIH CIHIPE alajbl JICT ecenTeyre 0oaibl.

OTTEeKIeH XKoHE TEeMip OKCHUATEPIMEH ©3apa OpEKEeTTeCY HOTIKECIHIIE
TOTBIKKAH KOCIajap MeJIIIepiHIH KaThIHACHI YpJiiey MIapTTapblHa OalIaHBICTHI
O6onanpl. Erep OTTEKTIH KBICBIMBIH ©3TepTIICH, IIETeH Il KOTEPCE, OTTEK aFbICTAPHI
0eT OoibIMEH arajbl 1a, 0ACHIM KOMIIIITIHE TEMIP TOTHIFAAbL.IIETEH MEH METAJLT
0eTi apachIH/IaFbl apa KaIIbIKTBIK HEFYPJIBIM YJIKEH (OeNrin caHalbl apaibIKTapra
Nerin) Ooisica, KOXJIaFbl TEMIPAIH COFYPJIBIM Kol OOJaThIHBl KONTEereH
3epTTeyJIEPMEH aHBbIKTaIFaH. TeMipi KOXK/IbIH 00Tybl KOHBEPTEPre TUEIETIH OKTIH
KBUITAM  €pYIH KOHE CYMBIK KO3FaJIMajbl HETI3/l KOXKIBIH KaJIbIITACYbIH
Kamtamachbi3 etemi. (5)cyper. OKTIH KOXAa epy mporeci OapiblK OaiKbITy
OaphICBhIHJIA JKaTFacaibl. BalKbITyIbI )KYPri3y TEXHOJIOTHICHI ONIEPAIIMSHBIH asFbIHA
Kapai oKTiH TOJIBIK €pyiH KaMTaMachl3 €Tyl THIC.

OTTEKIIEH JKOFapbl XUMUSJIBIK VKCACTBIKTAFbl KPEeMHUUOIH MOmbleybl
YpJICYAiH aJFamKsl MUHYTTapbIHAa KapKBIHIBI Kypeai. OchlFaH opail aJbIHATHIH
KpeMHe3eM criKaTTapsl Ty3in, CaO-meH e3apa opekerreceni: SiO2+2(Ca0),-SiOy.

K=a,ca0)2si02/ asioz) - a®cao) (1.7)
Herizri koxxmarbl CaO-HBIH aKTUBTUIIT JKOFaphbl, COABIKTAH HETI3ILIIKTIH

JKOFapJjlayblHa Kapad d(siop) MOHI Oonmaiuibl a3 Oosajsl Aa, KPEMHUH ypieyiH
aJIFaIlKbl MUHYTTAPBIH]Ia TOJIBIFEIMEH TOTBIFAIbI.
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5 Cypert — OKTiH epy KbuaamMAbIFbIHBIH oHNaFel FeO sxone MnO
MOJIIIIEPiHiH 00 IybIHA TOyeI AT (IITaKTarkl KOMITOHEHTTIH MOJIIIEpi)
Mapeaneymiy momuizysl Heri3aik okcuATiH MnO, amaiina, 6acka HETi37iK

okcuake CaO kaparaHza oJci3iey OKCUATIH Ty3utyiHe okeneni. Hotmxecinge CaO-
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HeIH Si0; koHe P»Os KBIIKBUIIEI OKcUaTEpiMeH OailnmaHbicTapbl, MnO-HBIH OCBHI
OKCUATEpMEH OaiilaHbICTapblHAa KaparaHaa Kymripek. OcbifaH OalIaHBICTHI
akTUBTUNIK (MnQO) OaykpiTy OapbIiChiHAA eneysl [mamMa OOJBI Kaldalbl MKOHE
METaJJaFbl MapraHelTiH KypaMbl peakmus Teme-TeHIITiHIH KOHCTaHTaChIMEH
aHBIKTAJIA/IbI:

(FeO) + [Mn] = (MnO)+ Fe, (1.8)
K = agnoy / aeo) - apmn), (1.9)
apvn) =(1/K) - (amno)/ (re0))- (1.10)

BannaHblH KapKbIHABI KallHaybl VIIIH S>KaFJaiiap >KacajlaTblH CITTE,
KOMIPTEK YpJIey OTTEKTIH KOHE KOXK TeMIipl OKCUJITEPIHIH dCEPIHEH TOTHIFaIbl; OYJI
KE€3J1€ a(Fe0) MOHI a3asi/ibl, aJ1 METAJJIaFbl MapraHelTiH Meuiepi apTaabl. Herizaimik
JKOFapbUlaraHaa KbIIKbULIbI okcunarep CaO-meH TOJNBIFBIMEH OailiaHbICaIbl,
ColikeciHIIe Agvno) apTaabl, OyJl COHJAM aK, METajJarbl MapraHell YJFaroblHa
oKeJNel.

MapraHenrtid TOTBIFYbI PEaKIUsACH] — IK30TEPMUSIIBIK KOHE TEMIIEpaTypaHbIH
JKOFaphUIaybl — TEMe-TEHAIKTI MapraHelTiH TOTBIKChI3JaHy KarblHa Kapai
BIFBICTBIPAABI. MeTanmarskl MapraHelTiH MeJIepl MONBIHIAaFEl MapTaHelTiH
MOJIIIEPIHE KOHE COMKECIHIE KOXKJarbl KOHIeHTpauusacbiHa (MnQO) OalimaHbICThI
0oJianpl. MapratenTiH TOTBIKChI3aHy Mpolieci OaIKbITYAbIH €KIHIII KapThICHIH/IA,
KOMIPTEK KapKbIH/Ibl TOTHIKKAH/1a, BAHHA TEUIIEPATypPaChl )KOHE KOXKIbIH HET13/11IIT1
JKOFapbl OOJIFaH/Ia aHAFYPJIbIM Kem Oalikanaasl. KelOip skarqaiiinapaa MOWbIHIAFbI
MapraHenTiH MeJepi Korapbl OoiFaHga MapraHel OankpITyabH asFbiHaa 0,4-
0,5%-ra neiiH TOTBIKCBI3JAHYbl MYMKIH, OV KBIIIKBUICHI3MAHABIPY YIIIH
dbeppomapranenTi naiganaHy KaXeTTUIINiH OoyiablpMmaiiasl. OrnepanusHblH ¢H
COHBIH/IA, OAPJIBIK KOCTaaap TOTHIKKAH A, BAHHAHBI OTTEKIICH YpJIeY/ il dKaIFacThIPy
TEMIpJIiH TOTBIFYbIMEH Oepliielll; COHbIMEH Oipre a(eo) apTaabl, OYJI Tene-TeHIIKTK
MapraHelTiH TOTHIFY JKaFbIHA Kapai bIFBICTHIPAIBI

Koxxnaret MnO >xorapbl KOHIICHTPAIIMSJIAPBIHBIH IMUXTaAaFbl MapTaHeNTIH
YKOFaphl KOHIICHTPALMSIIAPHI JKaFJalbIHIa HEMECe IIMXTa KypaMbIHA, MBICAJIBI,
MapraHell pyJachl CUSKThl MaTepuaaap/bl €Hr13y Ke3iHJie FaHa Oailkaaybl MyMKIH
EKeHJITH ecKe cajaMbl3. A OWI KOCBhIMIIA IIBIFBIHAAPMEH OailJIaHbICTHI.
COHIIBIKTaH KOHBEPTEPJIK OHMIPICTIH Ka3ipri 3aMaHFbl MPAKTUKachl — a3
MapraHenTi WONBIHIK KailTa eHAeyre, ajl KoK TY3UTylH YAETY YIIIH TeMip (uiroci
(TemipJieHTeH 9K), OaNKBITY IIMAThI )KOHE T.0 TUITI MaTepualaapAbl Nalgananyra
OarapiaaHabl.

Docghopcvizoany npoyeci HET1371 KOXKIBIH KalbIITaCybIHA Kapail JaMUJIbI.
®dochopabiH TOTHITOTHIFYBIHA TEMIP MEH KaJIbITUH OKCUIATEP1 KATHICAIBI:

2P + 5FeO + 4Ca0 = (Ca0)4P,0s + 5Fe.. (1.11)
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byn peakimus — 3K30TEpMMSIIBIK; OHBIH ~ KYpPylHE  OIpKaJbIITHI
TeMIiepaTypaiap Konaisiel Oonanbl. DochoplblH KOXKFa COTTI KOWBLIybIHA
KOJKJIaFbl TEMIP OKCHUATEPIHIH >KOFaphl aKTUBTLIII jk0HE »)oFapbl Heri3autiri (CaO
JKOFapbl aKTUBTUIIT) MYMKIHAIK TyFbI3ajbpl. KoaiMri TeXHOJIOTHs Tajaml eTiJIeTIH
docdopcbziany  I9pexecir KaMTaMachl3 €TIereH JKarjaaiiapia, KOXKIarbl
dbochopasiH akTUBTLIITIH a3aiTansl. On yiniH OalKBITYIbIH asfbIHAa KypaMbIH/a
dbochopasiH Kanmal ma Oip Mesmepi O0ap KOXAbI COPBINT anadbl Ja, Ta3a oK
KBICBIMBIHBIH, KOK TY3YIIJIEPIiH KoHE KbICKA MEp3IME YPJICYAiH KOMETIMEH KaHa
KOXIbl KenTipeAi. MyHIal TEXHOJOTHSHBI KeHJe €Ki KOXKIbI MPOIECC HeMece
KOl COPBITI aJaThIH TEXHOJIOTHsI e araiabl. KomimMri moibHab! (KypaMbiHIa
<0,3 % P Gap) kaiita eHaerenae KOXKAbl COPHIN anMmaii-ak, GochopablH KaxkKeTTi
TOMEH KOHIICHTPAIUSJIAPBIHBIH ~ allbIHYBIH  KamMTaMachl3  ertemi. MyHman
TEXHOJIOTUSHBI Keljie O1p KOX/IbI eI aTauIbl.

Kemipmexmiy momuizybl  ypAeyaiH OapiblK KeE3€H1 IHIHAE >KYpell.
KeMipTeKTiH TOTBIFY KbULAAMIBIFBI OTTEKTI O€py KAPKBIHIBUIBIFBIMEH J1€, PEaKIus
OHIMJICPIHIH — KOMIPTEK MOHOOKCH]1 KOIMIPUIKTEPIHIH TY3UIy oHE OeliHy
mapTTapbIMEeH i€ aHbIKTaNIaabl. by mapTrap dhazanapasiH 0eliHy mapTTapbIMEeH/ e
aHbpIKTaNanbl. byn maprrap dazanapasiH OeiHy miekapaiapbiHia ( MeTai-ras,
MeTaJUI-IIIETeH JKoHe T.0) aca KoJjaiibl 00Iabl.

CO kemipHIKTEpiHIH TY3UIyl JKOHE COMKECIHIIE KOMIPTEKCI3JCHY
pPEaKIMSICHIHBIH JKYPYyl VIIIH METajAblH JMKBHIYC CBI3BIFBIHBIH YCTIHEH aca
KbI3IBIPYABIH O€rull AeHreui Kaxer. Peakuus 6acThl Typlie OTTEK arblCTapbIHBIH
ocep €Ty alMarblHJa KYPreHAIKTEeH, OHBIH XKYpy IIApTTapbl YpJIEYILITIH
KOHCTPYKIUSIChIHA J1a e9ylp OailnanbIcThl 00aaabl. Erep Oip comsosibl ypiieyimrTi
KOJIJaHCA, aFbICTBIH ocE€p €Ty alMarblHia BaHHA ICIHEIl, MEeTalll MEH KOXK
HIalibIpaiibl, COHABIKTAH 1pl KOHBEpPTEpJep YIUIH BUIFK Jla KOIl COIUIOJbI
ypJieyimTepal maiiianany Ke3jeselll KOHE 1€ COIUIoNIap OChTepl BEPTHKAJIbFa
KaHjaiaa 6ip OYpHIIINEeH OpHAIacKaH.

Meran TemnepaTypachiHbIH JKOFapbUIaybIHA KOHE KPEMHUN MEH MapraHeil
CUSIKTBI ~ OTTEKKE  JKOFapbl  XUMHSUIBIK  YKCAaCTBIFBI ~ 0ap  Kocmajap
KOHIIGHTPAIUSICBIHBIH TOMEHJCYIHE Kapail, KOMIPTEKTIH TOTBIFY >KbUIIaMIbIFbI
apTajibl )KOHE YpJiey OacTaiFaH COH 5-7 MUHYTTaH KeWiH MaKCUMYM MOHTE JKETe/I.
OchI coTTe OTTEKTI Nakaansl Koagany gopexkeci 100 %-ra sxkakbiHaaipl. bankeiTy
KE31HJ1€ KOMIPTEK MOHOOKCH/IIHIH 06JIIHY ILIapTTapbIH KAKCAPTY KOHE KOMIPTEKTIH
(TeMmiplliH €Mec) TOTBIFYbl YUIIIH OEpuUIeTIH OTTEKTI OapbIHINA MaianaHyabl
KaMTaMmachl3 €Ty YILiH, YpJeyilTi Oipiiama Tycipei e, OTTeK aFrbICTaphl METaJFa
aca KapKbIH]Ibl €HAIPUIE ]l — TOTBIKTBIPY ra3bl — METAJLT O6JI1HY O€TiHIH ayAaHbl KYPT
oce/l.

KeMipTeKTiH TOTBIFy pEaKIMSICBIHBIH JKYPY IIapTTAPBIHBIH —KOJIAWUIIBI
OOJaTBIHBI COHIIAIIBIKTHI, OYJI COTTEPE KOMIPTEKTIH TOTHIFYbIHA YPJICYII apKbLIbI
OepineTiHTe KaparaHIa Kol OTTeK >KyMmcaiaabl (KapTbulaii KO TEMIpiHIH
okcuaTepi kymcananbl). Ocblnail kemipTek KoHieHtparusicel ~0,10 % neiiin
TOMEHJIETEH CoTKe NeiiH 5-10 MuH (OTTEKTI Oepy KapKbIHIBUIBIFbIHA OAMIAHBICTHI)
xanracanasl. CoHbIMEH Oipre Oyi1 Ke3le KOMIPTEKTIH TOTHIFY JKbUINAMIIBIFBI KYPT

15



TOMEHCHT1, TEMIP KapKbIHABI TOTHIFA/IbI, KOKIAFbl TEMIPIH MeJIepi (OKCUATED
TYPIH/E) apTaJibl.

Kyxipmmi ocoro. KyKipTT1 THIMJII KOO YIITIH METAJIJIbIH KOFaphl HET13/11 a3
TOTBIKKaH KO’KOCH TYHiCyiH KaMTaMachI3 €Ty Tajan etiie/i. KouBeprepaik OaIKbITy
JKYPTi3yAiH TOTHIKTHIPY JKaFIaiyiapbIHaa KOXK/Ia KOI TeMip OKCHUIATEPiHIH MeJIIIepl
0ap, COHIBIKTAaH KOHBEPTEPJAE KYKIPTCI3ACHIIPYIH >KOFaphl JOpeKeciHe KO
JKETKI3y KUBbIH. Anaiiga KyKIpTTiH Oenrun Oeiri 0ankbITy OapbIChIHIA — KOXFa
KoHe ra3aslK (azara (Kohbuirad KYKIpTTiH 5-10 %-b1) xoUbLIAIBL.

Kox Heri3aumiriHiH yiaFaobiHa (8.c.o) MOHJIEPIHIH JKOFapblUIayblHA Kapaii)
KYKIpTTiH Tapainy kodduuenti Ls=(S)/[S] ecemi >xoHe MeTangarbl KYKIPTTiH
Medepl azasnpl. OnepanusHblH COHbIHA Kapai Kox Herizautiri CaO/SiO; =3,5
OonraHma KYKipTTiH Tapaimy koaduimenTi Ls= 8-10. KansTer Kypamaa MIoHbIHIbI
KaiiTa eHJziey Ke3iHje Oyn onepauusabiH coHbiHAa 0,020-0,040 % xykipT mMemiepi
Oap MeTaIbIH aJbIHYbl KAMTaMachl3 €TLIEI].

bonaTTeiH  Kartapgarbl  MapKajapbl  YIIIH ~ MYHJall — KOpPCETKIMI
KaHaraTTaHAPJIBIK OOJIBIN TaHbUTYbl MYMKiH. Camanbl mMapkanap YIIiH MeTajibl
KOHBEpPTEP/CH WIbIFapy (Tery) MpoOILECiHAe KYKIPTCI3ACHAIPY OIepanusiapbiH
HIOMIIIITE KOHE apKajiai MEeIITEH ThIC OHJICY 9/IICTEPIMEH KYPTi3y/ll *KaJIFacThIpy
KaXKeT.

1.4 Temip Kypamaac niaMaapabiH KOJJIAHY asiChbIHA JalbIHABIK XKYyHeci

TexHuKaNbIK JaMbIFaH eaepaiH OlpiHIH FRUIBIMU 3€PTTEY OPTAIBIKTApbIH/A
THIFBI3JAJIFAH IIMKI3aT, KAaTThl KaJJBIKTAp KOJIJIaHYy asiChlHA Kapal 3epTreyliep
xkyprizinyne [1-11]. Herizinen Oyn 3eprreyiep (abpuxaga KeH KalAbIFbl KOHE
OTBIHHBIH 06JIIr1 PeTiHJIe, TOMHA MEelliH/Ie OOIIeKTENreH MHKI3aT PETiHAe, TEMIP
OANKBITKBIIIT KOCIajap/ia CaJKbIHAATKBINI PETIHAE KalTaaaH KoJjaHblIanbl. 4
CYpETTE 9pPTYPJIi OPBIH AIMACTBIPFBIII 3aTTap KOHE METAJUTYPTUSIIBIK OHJICYJIepeTi
(MpICanpl JOMHA TEHIHAETI Ta3apTyliap >KOHE Ta3apThUIFaH Tra3) IIaH MeEH
[UIaMIapAbIH 06JIIKTepl KOPCETIITEH.

®dabpukama MBIHIAL OIPIKTIPYiHAE O31HIIK TEXHOJOTUSUIBIK O KYHEHI
Kojmanbutaapl. Konomunk maxeHAa 35% Fe xone 20% C Gonanbl xoHE OJap/abl
OIPIKTIPTill ©HAIPICIHJE KOJAaHbLIaAbl. JlereHMEeH OMHa MENIiHAer! LIaH >KoHe
0acka eHJIpICTEeH Ta3apThUIFaH IIaHAAp bUIFAJ KypajIMEH Ta3apThulabl XKoHE OV
OHJICYJIED XUMHUSJIBIK TYPaKTBUIBIKTHI JKOHE MOJIIep KYpaMblH KaMTaMmachi3
eTnenl, Oipak OYHBIH Oopi TYpPakThl TYpJl€ TOJIBIK TEXHOJOTHSIIBIK >KaFblHaH
Ta3zapTyabl Tanamn eremi [12-15].
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1-momHa ra3pIHaFbkl Ta3apThUIFAH MJIaM; 2-Ta3apThUIFaH ra3fgaH Ta3apTy
JKYHeciHIeT1 m1aM; 3-KOJIOIIHKK MaHbl; 4-0aibITHIIIFAH OKOJIMHA

6 Cyper - muKi3aTThIH TOJBIK AalbiHABIFE (1), OipikTipyi (1), momHa nerri
(III), Tazapteutysl (IV), HET13r1 OHIIPICTIK XKOHE MIAHHBIH 0OJIIKTEPl METAJLTYPIHs
OHJIIPICIHJIE KypaJIiaJibl

Opan 0Oacka MeETaTyprusiarbl IIAHAApP MEH MIIIaMAapblH KypaMbIHIA
3HUSTHJIBI KOCTIajiap sSIFHW MBIPBIIT TIEH KOPFAChIH TOPI3/i 3aTTap bl Ta3apTyaa Kejaeci
eHJIeyJIepe Kellepri )kacaMay YIIIiH apHailbl Ta3apTyAaH OTe/Il.

[Inammapaer 6enrunt Oip JeHreWre MeWiH Ta3apTy OHBIH OacTamKbl KATThI
KYH1, caliMarbl, TIFbI3/IBIFbI, OOJIIHIE€H CYHBIK KYWiHe OailianbIcThl Oonanbl. Kepin
TYpFaHJail o1 e3repic KyWiHJE, CANKbIHIATHUIFAH KOHE >KacaH]bl KYpFaThbUIFaH
Kyie 6omaapl. ['a3apl TazapTy Ke3iHaeri nuiamaapasiH Kypambel 10% KaTTel 3aTTaH
TypatbiH Oonanel. CajaKbIHAATHUIFAH INIIaMJapFa XUMUSUIBIK KOCHAIApAbl KOCY
apKbpUIbI KATThl 3aTTaH CYWBIK 3aTThl aiy KoJyigaHbuiaabl. CankblHIAThUIFaH
nuIaMiapaa KOJIIaHbUIaThIH KEHIHEH TaparaH peareHTTep 9K, ATFOMUHUN TY3bI )KOHE
TEMIp, KOFapbl MOJIEKYJIAJIbI 3aTTap, JETEHMEH CAJKBIHJATKBIII peareHTTEP Il KOCY
YIIiH apHaibl 3epTTeyaepal KaxeT ereni [16].

Kapa wmertamnmyprusi eHaipiciHie UUIaMAapAbl 3aJaJICHI3IAHBIPY YILUIH
KCHIHEH TapaFaH CY3riIi-BakyyM KoJijaHbuiaael, sfHM on 30-35 % cyawl
3aJIaJICBI3AAHABIPBINT  Ta3apTaabl. TepeH 3alajChI3AAHABIPY YIIIH  OpTYypJIi
HBIFBI3JIAFBINT — CY3T1 KOHABIPFBIIAPBIH TMaiigalaHaIbl, TETeHMEH OJ1 KOI KapiKbl
KEPEeK eTelll JKOHE J& opAailibiM alHalbIM JKacayFa KoJiaichl3. bonamarsl aiikaH
KypangapablH Oipi ChIpTKA TEMKIMI Kypasl OOJbIN TaObUIAbI, JET€HMEH OJ
METaJUTypTHys 3aBOATAPBIH/IA KOPIIIaFaH OPTaHbl KOpFay YIIH dJIiIe KOJIJIaHy asiChIH
KEHIHEH Talllaibl.

Benrini Oip neHreiaeri 3anajichl3gaHIbIpyFa sKeTKi3y YILIIH KOCBIMIIA ILJIaM
kenriprim Kaxker. Kemreren 3aBoarapia OCBHIHIAH MakcaTTapia TEPMUSIIBIK
KEMTIprili, ayaaa KeNTIPrilll HeMece O3/ITIHEH KEeMTIPETIH peareHTTep, Keumae
’KaHFaH KTl KOJIIaHabl.
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AvitapnpikTaii  Toxipubeci mon  Anbda-JlaBans (LlBemwms) ¢dupmacs
3aJajIChI3IaHIBIPY KOHIHEH Kypal-caitmanaapsl 30p [17].

KimkenTtalt KanablKTapapl *akKcapTy YIIIH apHaibl >Kyhenep KypbUIFaH.
OmnapapiH KeHO1pl eHIIPICTE KOJJIaHy AeHIeliHe JeH1H KETKEH.

Merannyprus xyhecinae OeJIIeKTeNreH MUKI3aTTap KKl TypiHAe HeMece
OeJeKTeNreH KyWiHAe KoyaaHblianel. KelOipl skaHIBIpYChI3 OalIaHBICTHIPY
apKbLIbI KoJmaubLaane [18-21].

KeiiGip ¢Qupmanap mIOHBIH OaNKBITKBIII arperaTTapAarbl [IaHAapAbl
KalTaZaH CoJl arperaTTapAbl KOJAaHy apKbUIbl OHJIEITeH OHIMACP/IH TachIMalaay
KOJIEMiH a3alTy ymrH KonmaHbutaabl. [IoWbIH OamKBITKBIII arperarrap KEHIK
3aTTap/IbIH aya/ia OCpIKTIriH KaMTaMachl3 €Til oJaH 9pi OEpIKTIriH >KOFapiaTaibl.
OnapablH BUIFAIIBIK Kypambl 5%, HBIFBI3JAIFAHAAFbl THIFBI3ABIFRL  13,6-24Kr
OOJaTBIH MIOWBIH OAJIKBITKBIII arperaTTap »as3Fbl )KOHE KBICKBI yaKbITTapa TEMIp
JKOJI apKbLIbI TachIMaJijayFa KOJIAWMIIBI jKOHE OOC KEHECTIKTe CaKTayfa, JOMHa
nenrinaeri 136 kr KbIckIMFa ToTen OepeTiHAeit 00Tybl KbDKET. THuey Ke3iH1e KeHIIK
3aTThI XKbUIJAM KEYII KETY/ICH CaKTay KaXeT, olTrnece OaIKbITKaHFa IeHiH OY3bLITybl
MYMKiH [22-23].

[o¥ipiH OamKBITKBIII IIAHHAH [IUKI3aTThI Ay IbIH €Ki YKOJIbIH aiiTa KeTeTiH
0oJcak Temip KEHIHEH Ta3apTy >KOJbl jKOHE MapTeH (DUPMACHIHBIH 93ipJeyiMEH
(bertnuxem ctuny) CILA GenmiekTenreH KEHHEH OO ajIbIll OPBIH aJIMACTBIPFBIII
pETIH/Ie KOJIJJaHbLIa/Ibl.

KannpikTapapl skyieney Ke3iHJe CaJKbIH JKOHE BICTBHIK KyHIHE Kapamai
KOJIZTaHy MEH KOJIJJaHOay asichlHa Kapail 0ailJlaHbICThIPhLIAIbI.

Temip xypammac 3arTapapl OalIaHBICTHIPY OJIAPABIH  THIFBI3IBIFBIH
KaKcapTaabl JXoHE THEY, TachIMalfay >KOHE Je KalTalaH KOoJJaHy Ke3iHae
HIaHAaHybIH KamTamachl3 etneil. [luki3arTel 0ainaHbICThIPY OJapblH OY3bUTYbI
MEH OOJIIIIeKTeHY1HE K0T OepMen/Ii.

1.5 Meranayprus eHaipiciHaeri nuiamaapabl mNaijgara acbhbIPyAbIH
JKOJIIapbI

Merannypruss  eHAIpiCIHIET1 KaJlJAbIKTapJbl KOJJAaHy Kas3ipri TaHga
BUIFAJIIBUIBIFBIHA Kapail jkoHe OeJIIEKTUIINHE Kapal >Korapbl KypamJac 3UsIHJIbI
KOCTaJIap/IbIH 0OJybIMEH KOJIAaHbLIA IbI.

Kasipre kezne meTamutyprusi OHIIpICIHE KaIAbIKTApAbl THIPOMETAIUTYPIrHs
YKOHE MUPOMETAJUTYPTHsl KYHecl apKblIbl TOMEH TeMIeparypaja OaaKbIThII KOHE
KanTalaH CYMbIK KyHre anHaAbIpabl.

IMuapoMetaimyprusiia KaaablKTapAaH 3UsHAIbl KOcTaIap/ sl O6JIim aay YIiH
OHBIH KYpaMbl MEH BUIFAIJIBUIBIK KaJIbIFbIHA OalnaHbICThl. [lupomeTammyprus
OHJIIPICIHIIE KaJABIKTApJbl OHACY apKbUIbI aTMoc(epanblK KbICHIMIA 3USHIIBI
KOCTajap/bl ajly apKbUIbl METaJl OHIMACPIH ajaabl. 3USHIbI KOCMalapabl
Ta3apTyAbIH VIIHII Kyileci OalKpITy >KOHE KalWTa KalmblHA KENTIPY apKbLIbI
KQJIJIBIKTApIbl CYHBIK KYWre JEHiH JKEeTKI3y apKbUIbl IOWBIH HEMEce >KapThliai
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eHIMIepal amyra Oomaabl [25-29]. Temen TemmepaTypaia OalKbITBUIFAH TEMIp
Kypam/Jiac eHIMJIEP/IIH KYpaMbl 3aTThIH OCPIKTIK KypaMbIH jkaKcapTassl [30].

CoHFBI Ke3/1e TUAPOMETAJUTYPIUsl KyHecl apKblIbl TaHAAYIbl METAIIAApIbI
any KazakcTaHa koHe JaMbIFaH KalTUTAIKMCTIK eepe keH taparad [31-34].

MeTamutyprusiiblK  KaJaAbIKTapbl KOJIEre >KapaTylblH OOJAIIbIFbl alKbIH
MAPOMETAITYPIus )KyHheci 00bIN TaObLIabI.

[ler engepae unuUIaMAapAbl OHJACYIIH METAUTYPrUSIIbIK OHAIPICIHILS
MUPOMETAITYPTUSIHBIH Kyieci keH TaparaH JKnonus meH ['epmanus engepiHiy
TEXHOJIOTHSIIBIK KYOBIPJIBI TIEIITEPl KeHIHEH KoJaanbuiaasl. Orad KaTeicThl SL/RN,
Kavasaki, Kaho, Crupp, Lurgi, SDR, SPM [35-39].

Baxkasme >xone Kacume 3aBonbiaaa « CyMHTOMO KMHJI30KY KOTe» (hUPMAacChI
Krounusina 1975 Kblbl MeTaUTyprusiiblk  maHHadH 20 MbBIH  T/aiibIHA
METaJUTYPTHSITBIK KEHJI alTy/IbIH JKOJIBIH aIllThl JKOHE OJI KEHII OMHA IeIIiH/Ie
KOJIIAHBLITYFa 00 Ibl.

“British Steel Corp” —BSC (bputui ctun — BCK) ¢upmachinbig kenTere
KBULIBIK TOXipuOeci 6oibraIa 80% Temip KypaMmaac KaaabplKTapabl KoJIere xxaparTy
yuriH Harb13 eHiMHIH Kypambl 00,5%7Zn, 0.2% Nay0, 0.2% K0, 0.1% S, kenemi
250-5MM JK0HE HBIFBI3JAyAaFbl THIFBI3ALIFBI-1500H/ken Oonysl Kaxker. byHnai
eHIMI1 any YunH 75% KypamJiac KaJJbIKThI O Ka)XET >KOHE JOMHA TelliHe
KKETTI Kypamra keTkizy yiuiH 450-454 1/t nenreiine 6oiysl kepek [40].

INamunbrongarsl 3aBoATa Kanana «Dofasco» ¢upmaceiHiarel 1OMHaA Mell,
MapTeH KoHE OalbITy ©HAIPCIHJIET] )KMHAJIFaH [IJIJAMHBIH KOJIEMi MIIH.T Kypaiabl.
Omnapapiy Kypambiaaa 500 MbIH.T Temip koHe 15 MBIH.T KemipTek. Opoipi 3aBoATa
800 T. maH, onapabiH 9poip 10% komomHUK 1maHel, 25 %-Abl MUIaMaap, MIOWBIH
OaJIKbITKAaHHAH KEeWi1H KYPbhUIATHIH T'a3/IbIH Ta3apTyJaH 6TKeHHEH KeiiiH 10% mapTun
MeMIH/er! maH xoHe 27% 06albITy opHbl, 3% MeTanabl 06y Ke31HEeH Kanajsl. by
KaJIIbIKTapIbiH Kypambiaga 50% Fe, 4.1%Fe, 40% Fe, O3, 23% FeO, 2.6% C, 0.45%
Zn0, 0.04% P, 0.21% S. byn KanasIKTapabsl KoJere jkapaTy YIIIH OHBIH
KypambiHaarel 10-HaH 25%-Fa JOEHiHTT BUIFAl MEH Mal JKOHE KOMIp TEeKTeC
HIANBIPABIH 9CEPIHEH KUBIHABIK TYFbI3a/Ibl.

JKapTteuiait eHmIpICTIK ayKpIMJa KaJJABIKTapabl KOJEre >KapaTylblH KOJbBI
KAapacCThIPbUTFaH JKOHE KYOBIPJIBI MEIITE alHATIIBIPY apKbUIbI KENTIipY Kykeci Tepmo
OHJIey/Ie KEH/II KOMIPTEeK OKCHAIMEH OaiaHbIchill Temip MeH MbIpbii Fe nen CO
Oaitmanbic Ty3enl. CoHblHaH KaOaTTapra €KIHIII peT aya xioepeai. MbIphbiil
KOCBIH/IBLIAPBI BICTBIK Ta3 KYWIHIE IMAXTaNbIK JKBUIBITKBIIIKA TYCIM, MBIPBIII
TOTBIFYbl aPKbUIBI aK TYTIH TOp13/1 KYObIp/IaH ©Tel.

XKapteait enmipicTik Toxipube OoitbiHIIa 3,05 M OoJIaTbIH JOHTreNeK
aitHamMa “International Nickel” («Wutepueiimmn wukmy) Ilopt-Koabopmaa
oonatbiH. 4 antaga 300 T METAITyprUsUIBIK KaJIJbIK oHienreH. Kaiita kanambiHa
KenTipuiren eHiMAepaiH KypambiHaa 50% Feyammy, 70%Fe ey, 18% FeO, 0,075
Zn0, 0.026% S, 25,7% 06oc Typiaae Oonmpl. OTKi3reH Taxipuodene “Dofasco”
dbupmaceiabiH 1500 T/KYHIIK aifHAIMABI TOHFAIAK TEMTIH KYPhUTybIHA CeOeri
00 IBI.
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backa xyiiere Kaparanma JOMHa OHIIPICIHIET] IIIaMIapIbl KOJETe KapaTy
)oHe LD-I'epmanusiia sxacairan aitHaJIbIpMalIapbl KOMIP/l KoHE KalTa KaJllblHa
KEJITIPYIII Ta3 TeKTeC OHIMSPAiH afHaIMaJIbl TIEIITEr1 OHIMIH KoJIIaHbuIaab! [41].

OpaHuus eNiHae METANTYPTrUsUIbIK IIaH TEKTEC KaIAbIKTapJaH MeTall KeHIH
alyra Tancelpbic anrad. Kaiita kKanmbeiHa KenTipyinl Kocna KypambiHa 0,5-7%
OeHTOH >koHE Kyn 9,5-15,6% bIIFaIbUIBIKKA SKETKI3E€TIH KOCIajap KOCAThIH.
KemipTek meH cyTekTikTiH 0oc atommapaarel esmemi 0,75-1,25 miamachiHza
MBIPBITII TIEH KOPFAChIH KOCKIHABICKIHIA Oonaasl. Kenmi 6enrimi 6ip TeMmepaTtypana
KENTipy apKbLIbl BUFAIIBIH O6IHIN MIBIFYbl MEH KATTHl OTHIHAAFbl KOMIPTEKTIH
epTeHyiHe xon Oepmeiai. Kentipinren kengeri KybICThIH Kypambl 27,5-40 %
KYpaupl.

Hewmic ¢upmacer Paul Wurth S.A. xypran Primus kypanbl xem KaOaTThl
MEITIH Taigackl TEXHOJOTHSUIBIK JKaFbIHAH IMMAlIachkl MOJI. Byl TEXHOJIOTHSIIBIK
KyMe KaJabIKThl THUEY, dcipece HuIaMAapibl IMEIIKe >KOHENTYIIH €H OHall >KOJbl
0ot TaObLIAEI [42, 43].

Kazipri tanna optypai 3eprreynep yicoeprre (I'epmanus), Ken OalbiTy
opranbirbl (SGA), Optdpesene (I'epmanust), SunByn — Cutu (CHIA) Inmittco
dbupmacsl, [lopt-Konbbopue (Kanama) Inco dupmace, Pelincko-Bectdanbckom
YKOFaphl TEXHOJOTUSIIBIK OpTalbiK Axene (I'epmanust), 1a60paTOPUSIIBIK 3€PTTEY
opranbirbl GSM I'enye (Mtanus)-na sxyprizuryne. HerizineH mUKi3aTThIK 3aTTapabl
a3ipJey MEH KalTa KallblHAa KEeNTIpylbl KyheHl 3eprreitai. Temip Kypampac
3aTTap, KalTa KaJlblHa KEATIPYIIl MEH OaiJIaHbICTBIPYIIHI Keke 3epTTenyae. Onan
Oacka OIpiKTIpy, KaiiTa KaJIbIHA KEJITIpy Ke3iHJe 06lliHy, KailTa KaJlllaHbl KEJITIpy
KE31HJIeT1 KbUIIaMJIBIFbI MEH JKbLTY OTKI3TIIITIK OaliIaHbICHIH 3epTTeyae [44-47].

Kaszipri yakeiTka neitin TM/] eninaeri 3aBoATapaa TEXHOJIOTUSIIBIK JKaFbIHAH
JIOMHa JKOHE WIOWBIH OaJIKBITKBIII IUTAMJAp MEH IaHIapIblH TOJBIK KOIere
YKapaTyJIbIH KyHecl )KOKTBIH KacChl.

Opck-XanuwioB METaUTyprys 3aBOJBIHIA KYPBUIFAH KOHE 3€pTTEreH
alfHaJIMaJIbl TemTeri OOJIIEeKTeNIreH OHIMIEP, IOMHA TMEIIiH/IET KOHEe MapTeHOB
OHJIIPICIHJIET] TeMIp KypaMJiac IiaMaap JOMHA NENIiHAe KaiTa epiTuiyre KoJaibl.

bipiam Opanabik xaHa KyOwslp 3aBoabIHBIH (OAO ITTHT3) kem >KbLIIBIK
TOXKIprOEci OOMBIHIIIA OPTYPIIL 3aTTap bl OAHIaHBICTHIPYIIBI 3aTTAPMEH OPUKETTEY,
7a00paTOPUSIIBIK TOXKIPUOEe Cy KYyHeciH KOJJIaHFaHJa OpHUKETTIH Ta3a Kyhecl
naiija O0JFaH KOHE CYWBIK aifHaHBI OalIaHBICTHIPYIIBI peTiHAe Komganrad. 2003
XKbUTBI TaMmbl3 O€H KbIpKyHek albiHaa Toxipudem  Opukerrep OOO
«Ceprunientpy6a» xoHe HTI[ OAO «Meuen»-ne ToxipuOETi-OHIIPICTIK
3epTTEYICH  OTKEH. 3epTTeYIiH  KOPBITBIHABICBI ~ OOWBIHIIA  XUMUSJIBIK,
IPAHOMETPUSIIBIK KYPaMbl MEH MEXaHUKAJIBIK KYPAMbIHIAFbI IIIOWBIH OHIPICIH/ICT]
IIMK13aT TOJBIK TaJlalmKa cait 0oyapl [49].

Keitbip nutammapapl Kojere skapaTy yirH MarHuToropc MeTayTyprusiIbiK
koMOuHatTa )kyprizuai [50]. Byn xepne qoMHA UIambl, alfHAIIBIPBUIFAH KOHE
MapTeH OHIPICIH/E arJoMUXTaHbl KOJAaHyFa YChIHAIBI.

1983 >xpuiel HoBonumer, Metamuryprusi KOMOWHATHIHIA KYPBUIFAH >KOHE
3epTTENTeH TEXHOJIOTHS JKOFaphl camajibl KEHHEH TeMip Kypamjac HuIaMaapibl
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ayJbIH KOJbIH KepceTKeH [51]. TeXHONOTUSIIBIK >KaFblHAH KEHHEH UIbIKKaH
HuIaM1apAbl KOcIa 3aTTapMeH 0ailIaHbICTRIPY apKbLIbl TEPMUSIIBIK OHJICY1 alabl.

HUIIN «Dneproctanb» OipikkeH HoBonumnern, kKoMOMHATBI 931pJiereH >KOHE
3epTTEYJeH OTKI3reH OHIIPICTIK XKaraaijaa TEPMUSIIBIK OHICYAIH KypaMbl TEMip
Kypamjac HnulamaapJblH ra3 TEKTeC OHAIpici MEH Mal Kypamaac KaJlJbIKTapablH
OH/IIPICIHEH >KOFaphl carajibl OHIM — TeMip KEeHIH ajlyFa 00jajbl KoHE OHBI JOMHA
Tel MEH MIOMBIH OANKBITKBIII OHAIPICIHIE KoaaanyFa 0omaasl [52].

JKoraphl CHI3BUIFBIITHIK TIEH KYPFaK JKOHE BUIFAT IIIAMIAPAbIH aiHAIMAITBI
TIEIIKE TUETEH]I€ YKOHOMUKAJBIK KOHE IKOJOTUSIIBIK *KaFblHaH akTtamansl. HITBII,
«TYPOKC» xone YpoPAH mamaHmapwIHBIH TOJBIK 3€pTTEYJIEpl KOPCETKEHICH
3aHJIbI TYPJIe KEHHIH OPHBIFYHI, IUIAMIAPABIH AHATYTIaH KYPBUTYbl, KHHETHKAIIBIK
KaiiTa KalmblHA KENTIPUTyl JKOHE J€ KOCHAHBIH KYPBUIBIMBI MEH MBIPBIIITHIH
KOUbUTYybIH KepceTTl [53]. ToxipuOeHiH KOPBITBIHABICHI OOWBIHIIA O1pIHIII
TEXHOJIOTUSIIBIK KaFblHAH alfHaIMaJbl ITIaMJIapabl KQJIETe sKapaTy KYpPbUIFaH.

Kazipri tagma HUIIN «DHeprocranby muiaMaapasl Koaere >KapaTyablH
KypsuUtbicbiH  «KpuBopokctanb», EnakumeB koHe  MakeeB  3aybITHIHBIH
KOMOHMHATBIHAA asgKTabl [54].

80-mb1 sxbuTAapbl No2 Kaparanibl METaILTyprusi KOMOMHATHI TEMIP Kypamiac
nuIaMaapAbl OIPIKTIPIN OHIIPY/l KYPACTHIPHIN eHri3reH [55]. by TeXHOIOTUsHbI
«YpaamexaHoOp» UHCTUTYTHI YCHIHIBI )KOHE IIIJIaM €K1 ICHT eIl KOMbUITYIaH KeiH
TO3aHJaHFaH KYHJE IMXTaHbl BUIFAIIAHJIBIPY VIIIH arjomuxTa KOCHACHIHBIH
KypaMmblHa Tyceai. by kyiieHl eHTi3yAeri KOPBITHIHABICHl OOWBIHINA KBUIIBIK
OipikTipyaeri mbiFbic 1,3% ecTi xone 1,0% Kypan-KababIKTapra ©HJIIpICIHE KETTI.

Jzepxxunckuii komOuHaThiHAa 0,74% MBIPBIITHIH alfHAIMAaIbl IJTAMHbBIH
KYpaMbl - OK KYOCHAChbIHAH TYpajbl KoHE OJI apHalbl KOHBEPTTEJETIH IIEeXTa
OIpiKTIpYy XKOJIBIMEH AalibiHAAIFaH [56]. 1983 kbLabl OipiHIIN OTAHABIK TOXKIpUOEIE
100 MBIH T KyOBIPJIBI IEIITEH alHAIMAJIBI 1IIJIAM MEH OKTIH KYJIH JailbIHIaUThIH.

VYkpauHanarsl FeUIbIMU 3epTTey opTanbiFbinaa (YkpHTOK) aitHanapipmast
KEXTa BUIFaJI )KOJIMEH MBIPBIIITHI KAJJIBIKTAH aTy IbIH TEXHOJIOTHSICHIH 3€PTTETEH.

VYkpauHagarsl MEMJIEKETTIK METAJLTYyprusuiblK akanemusicbinga (I'MeTAY)
1994 >xpuIbl TEeMip KypaMmJac KaJJbIKTap MEH O6eNIIeKTepAl BIABIC Topi3i
alfHaIMaJibl  Kypaj-)KaOJbIKFa OpPHAJACTHIPYABI JKOCIMApJAN >KOHE IKOHACYICH
OTKI3TEH.

TM]] eningeri enepkacintepae 70-80% Kypanrad nuiamaapsl O1piKTipe/l.
[[Tamamen 3,0 MaH/T nutamaap MeH maxgap KatapbiMcbiz JKOC koHe Oacka
KJIJIBIKTApMEH apajlachlll KeTedi. YpaaMexaHOOpAbIH MoJiMJeMeci OOWbIHIIA
Ka3ipri yakpiTKa naeiiHn 200 MIH/T muiaMaap S>KUHAJIFaH, OJapAblH 25 MIIH/T
METaJLTypTHUsIIBIK OHJIEYAE KaKChl SHEPTHS K631 OOJIBIT TaObLIabI.

JlereHMeH, KYpaMbIH IaFbl TTaliajibl )KOHE 3USH/IBI KOocTiaiapFa OaiIaHbICThI
OHTIPICTIH aJblHA KOWFaH MaKcaThlHa Kapai eHpaehmi. Kasipri TaHza
MUPOMETAIUTYPIHsiia KEHIHEH TaparaH TEPMO OHJICYJepAeri MeTal ©HIMIEpiH
aTMoc(epa KbICHIMBIH/IA KalTa KaJlbIHA KENTIPY JKOHE OaWBITBUIFAaH TYCTI
MeTaJIap/iaH IaHIapabl YCTall KalybIHBIMEH OHIC ajdaasi[57].
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2 Toxipuoe :Kkyprisy agicremeci

2.1 ToTBIKCHI3AAHABIPHIN 0AJKBITY NMPOLECIH MeTAUT KAJABIKTAPbIHAA
JKYPrisy

“JloMHanelKk mem — OTTEKTI KOHBEpTEp €Kl Ke3eidiK Temip koHe Oosar
OHJIIPICIHIH 1CKE >KapamJibl CXEMaMBICBIH 3€pTTell, aBTopjap, OOJATTHI YJIKEH
KoJeMIC OHAIPY VIIiH TMPOIECCTIH AaPTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH KEMIIUTIKTEepiHe
HycKaiinpl. [IporeccTiH Herisri KemImuiri peTiHae Kapama Kapchl OarbITTalraH
METAJIJBIH JACKapOypU3aLUACHIH JKOHE KapOIOpH3alMsChIH aTal KepCceTel.
bonarTeiH ynKeH Kejemzeri eHIIPICIH ICKe achlpy HOTEXKHMECIHIE, KypaMbIHIA
TEMIp/IiH >KOFaphl MeJIiepl O0ap mamaaaH ThIC METall KaJlAbIKTapsl Ty3ineni [58].
KoHBepTepiik mIjaMFa HETI3€0I€H TOTBIKCHI3AAHABIPBINT OAJKBITY TPOLECCIH
METayul KaJJBIKTaphl YIIH JKy3€re achlpy TEeMIpJiH KaTThl KeMipTeriMeH
nekapOypusanusuianOail  TOTBIKCHI3aHy MYMKIHIITIH KOPCETTI. 3epTXaHAJBbIK
YKOJIMEH aJIbIHFaH KEH/I1-KOMIPJIl KEHTEKTEp, OOJATThIH KypaMblHa COMKEC KeJIeTIH
MeTayul KyhMalapblH aidyFa MYMKIHAIK OepeTiH Y3AIKCi3 MeTaulJlaHy KoHe
OQJIKBITY.

YKkeH MeTaiyprusi Jen arajaThlH TeMip TOOBl MeTaljap ©HJIpPICIHIH
TEXHOJIOTUSIChIHA, SIFHM TEMIp, MapraHel] >oHE XpOM KEHJIEpIH OHJeyre
HETI3/IeJITeH. ATallFaH IIWKI3aT pecypcTapbiHAa TEMIip, MapraHell >KOHE XpoM
OKCHJTI Typae OonFaHABIKTaH, OJapbl JalbIHAAY KOHE METaLTyprHsUIbIK KaiTa
OH/JICY KaJIIbIHA KENTIPY-0aIKbITY MIPOIECIH YUBIMIACTHIPYMEH OaliaHbICThI. TeMip
©31H1H (PU3MKAJIBIK-XUMUSIIBIK dKOHE MEXaHUKAJIBIK KacCUeTTepl OOMBIHIIA dJIeMIET]
€H KEH TapaJifaH KOHCTPYKUHUSUIBIK MaTtepuall — bonaTThlH HEri3iH Oulaipenl .
CoHbIKTaH TeMIp KEH IIMKI3aThlH KaJIblHA KEJTIPIN OaJKBITYy IIOWBIH >Kammnai
OHTIPY/l KAaMTaMachl3 €TETIH JOMHA TMEIITEePIH/IC OTKI3Ie/I].

BonaTTel aneM ik TYTBHIHY KbLT CAbIH apTHIN KeJe 1, Oy TeMip MeH 00JIaTThI
JKarman KoHe TYPaKThl OHIPY/IIH HET13T1 TOCUI PETiH/Ie €Kl CaThUIbI "TOMHA Melll
— OTTeri KOHBepTepi" KEeIIEeHIHJEe IIOWBIHABI OAJKBITYABIH OHMIPICTIK KyaThIH
apTTBIpyFa OKeJe/i.

Mapraneir >xoHe XPOMHUT KEHJEpiH KallblHa KENTipy OanKbITy THICTI
dbeppokopsITiasiap — (peppoMaprasern; xkoHe (GpeppoxpoM eHIIPICIH KaMTaMachl3
eTETIH JICKTPOTEPMISIIBIK MeIITep e icke achIpbuiaabl [59-62].

CoHbIMEH KaTap, JOMHA MEMITePIHAC /1a, YIEKTPOTEPMUSIIBIK MEITepae Ae
KQJIIIbIHA ~ KENTIpy-0alKbITy MpOIECTepl JKaIbl CUOATTaMachl MEH YKcac
KepceTkimTepi 0ap. ArperartapabiH eki Typidae Ae [luxra Kecekrenren ke mex
Kecek KokcTaH Typajibl. Kecek Kokc kabaThl KanmblHa KENTIPY peareHTTePIHIH Ko31
oHe O1p Me3ruie OanKpIManap MEH ra3 arblHbIH cy3yre apHairad Kokce cantamacsl
peTiHae naigananbsuiaabl. Koke canTamachbiHbIH KaOaThIHAA METAILT OaIKbIMaIaphl
KOMIpTeriMeH OalKbIThUIABI KOHE JIOMHA TemTepineH Kypambiaaa 4,2 — 4,5%
KoMIpTeri 0ap KOMIPTEKTI TEeMIP-IIOWBIH, ajl d3JIEKTPOTEPMUSUIBIK TMEeIITepICH
KypambiHa 6% actam KeMipTeri 0ap >KOFapbl KOMIPTEKTI (eppOoKOpHITIIaiap
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mibiFapeiafsl. [loibiH 1a, KoFapbl KOMIPTEKTI (eppOoKOphITHANap Aa OJapiAbl
KOMIPTET13JIeHIIpy MaKCaThIH/Ia OJlaH opi KaiTa OHJIeYIl KaKeT eTe/l.

OTTeKTl KOHBEpTepAC HMIONBIHHBIH OaIKbIMAChlH KOMIPTETI3ACHIIPY HET13r1
KOHCTPYKIUSJIBIK MaTepHa peTiHae 001aT oHaIpy KaXKETTIIINMEH OailIaHbICThI, all
JKOFapbl KOMIPTEKTI (heppPOKOPHITIIAHBI Ta3apTy JKOHE OHBI TOMEH KOMIPTEKTI
dbeppokopbITIIara aybICThIpYy Oo0JaTKa KOCHAaJalWThIH KocHajlap pEeTiHJe KEHIHEeH
KOJIaHY KaKETTUIIrIMEH OalnaHbICThI. JleMeK, KOKCThI KOJIaHy apKbUIbl KAJIIIbIHA
KENTIpy-0aNKBITY MPOIECi KOMIPTEKTI METaUT MIBFapyMeH asKTaiaabl. MyHman
HOTIDKE, OIPIHIINIACH, MIBIFAPBLIATBEIH OHIMHIH calachlH TOMEHACTEIl, SKIHIIIISH,
IIIOMBIH MEH KOFaphl KOMIPTEKTI (ePPOKOPHITIIAHBI KOMIPCI3ACHIIPY KAKETTUIITIHE
OailyTaHBICTBI KalTallaMa Kaiita Oemyai Tamam ereml. MeTaiablH KOMIPTEKTEHYI
KOHE KOMIPTEKTEHY1 KapaMma-Kapchl OaFbITTalFaH yAepiCTepAl YIBIMIACTHIpyMEH
OalllIaHBICTBI, OJIAp  AUTapibIKTall  DHEPreTUKAJIBIK KOHE  MaTEpHAIIBIK
IIBIFBIHAPMEH CyHeMelJieHel, Oy calblll  KeNreHJe TYNKUIKTI MeTayll
OHIMJICPIHIH ©31H/IIK KYHBIHBIH apTybIHA OKEJE/II.

Exinmn >xarbiHaH, KeH — KOKC >kyiecinnae JlomMHa f1a, 3JIEKTPOTEPMUSIIBIK
nemTe e 0enrui cedenmneH KOKCThIH alTapiibIKTaid apThiK 001ybl 6ap. COHIBIKTaH
KOMIPTEKTI METaJJbl KOMIPTEKT] TIKEJIEeH KajllblHAa KENTIPy asKTaJlFaHHAH KeHlH
KOMIPTEKTI KOMIPTEKTI YHTAKTay IMPOIIECI CO3CI3 JKOHE JCTYPIIl KYMBIC 1CTEHTIH
METaJUTyPTUsIIBIK arperartapiad KoMIPTEKTI JKapThllail OHIMIEP/1 IIbIFapy 3aH bl
KYOBIIBIC OOJBIN TaObLIAAbI. AJaiiga, OVJI 3aHABUIBIKIEH OYKIJI oJeMIC Tajlall
ETIITeH MeTaJul OHIMJCPIHIH Kamlmaid eHJIpiCiHAer: "JoMHa menr — KoHBepTep"
KEIIeHI apKBUTBI €Ki CaThLIbl METAJLTYPTHSIIBIK Iporiece OaiianbicThl [63].

Kaiftasiama kaiita Oesy MeTanzbl KOMIPCI3ICHIIPYMEH KaTap HETI31HEeH
YHIHIUIEpE )KUHAKTATATHIH KOXK JKOHE IIIaM TYPIHAE METaJT 0ap KalAbIKTapablH
eaoyip MaccachlH OeaymeH Kartap kypeai. OcblHaal xkanmnai arbiHIbI 00JIaT MeH
KOpBITIIANIApAbl  OHMIPY >KaFJaibIHAa TaOWraTTa >KHMHAKTAJIATBIH KaJJIBIKTap
AKOJIOTHSUIIBIK KAYICI3IIKKE Kayil TOHAIpY/Ie.

1 Kecre - KonBepTepiiik IMJIaMHBIH OTpaIia XUMHUSIIBIK KYPaMbl

Marepuangap XUMUSIIBIK KYpaMbl, %

aTaysl Fe FeO |MnO |SiO; | Al,O;|CaO |MgO |P S
Konseprepnix | 63,78 | 76,23 | 4,64 | 3,66 | 0,535 | 15,18 | 4,64 | 0,406 | 0,36
nutam Nel
Konseprepmix |69,25| 80,8 | 50 | 40 | 058 | 98 | 3,1 | 0,26 | 0,23
nuiam No2
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2 Kecte — OTTeKTI MaTepusiaap IbiH XUMHUSITBIK KYPaMbI

Marepusngap
aTaysl

XUMHUSUIBIK, KYpaMbl, %o

Fe)KaJ'IHLI

FeO

Fe,O;

Mn

SiO,

Al,O3

CaOo

MgO

P

V205

Cr,03

TiO;

Nnemuey
OKaJINH

65.8

42.0

47.4

0.63

4.9

0.86

0.31

0.6

0.19

0.06

0.07

0.15

0.75

0.07

KousepTepik
KOX
KYPaMbIHIAFbI
BaHaIN

29.44

18.60

2.20

6.09

2.00

30.94

15.38

0.21

0.07

0.19

5.58

0.2

1.15

Aram kemip*

0,38

0,020

95,0

Eckepry:* - kanran kyn Ac=1.63.
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OcpiraH 0ailTaHBICTHI KYPaMbIHIa METAJIT Oap )KUHAKTAIATHIH KaJABIKTap bl KaiiTa
OHJIeYy ©3eKTI mpooOsema Ooibim Tabbutanbl. KoHBepTepiik Iuiam TypiHaeri
YKUHAKTAJIATHIH KaJABIKTap KYpaMbIH/Ia TEMIP/IIH dKOFaphl KOHIIEHTpanusacel — 60-
63% nenreitinge Oonaabl. COHIBIKTAH OJIapAbl KaillTa ©HIEY TEXHOJIOTHSICHIH
o3ipJiey FBUIBIMH KOHE MPAKTHKAIBIK KbI3BIFYIIBUIBIK TyAblpaabl. HerizineHn
KapaMa- Kapchl JKaFgailapiarbl Moceeieri mpolecTepal KOMIPTEKTEHIIPY KoHe
KOMIPTEKCI3ZCHAIpDY MYMKIHAIK Oepeni. OHBIH MIENIIMIH — JUCHEPCHUSIIBIK
KonBeprepiik TuiaMabl ©HIAEYre KOJIAHBIIATBIH KAJIMMBIHA KEATIPYy-O0aaKbITy
MPOIIECIHIH TEXHOJOTUACHIH YHBIMIACTHIPY MBbICATBIHIA KOpceTyre Ooaibl.
Mynpaii  3eprreyiaep MeTamgapAbl KalmblHA KENTIpim  OadKpITyda KaTThl
KOMIPTEKTIH apThIK OOJYBIH OOJJABIPMAMTBHIH NPOLECTEPl YHBIMIACTHIPYMEH
OaitmanbIcThl. KaTThl KOMIpTEKTIH apThIK 00ybl KOke MeTaiumyprusicbiHaa 0omait
KOMMAaUTHIHABIKTaH, KOKCCI3 METaJUTyPTHs MPOIECIH YHBIMAACTHIPY TYPaJIbl OaThII
MaJTiMIEyTe OOJAIbI.

ConbiMeH  Oipre KanmblHa — KedTipy-OankeiTy  mpouecinigeri  Kokc
canTaMachlHBIH POJIIH METAJJJaHFaH OHIMJAEPl METaJIaHIbIPy KoHE OanKbITyFa
apHaJIFaH €Ki JKyHesl OpHallacKaH arperarTtaparbl KajllblHA KeNTipy OaJIKbITY
MPOLIECIH YHBIMIACTHIPY TOJBIKTHIPYBI MYMKIH. MyH/ail cxeMaza KOKCTBIH pei
KOKCTET1 CUSIKTBI KaTThl KOMIpPTEK Oap Kemipai opbiHaail anaabl. Kokc xoHe keMip
KeMipTeri OipJiel KaimblHa KenTipy aneyerine ue. COHABIKTaH KOMIPA1 IIMXTaHbIH
KaJIbIHA KEJTIpYy KOMIOHEHTI PETIHJE MaijgalaHy MeTall OKCHUATEpPl MEH KAaTThI
KOMIPTErl apachlHIarbl JKallaid KaTbIHACTBI PETTEYAIH XaHa MYMKIHAIKTEpIH
arrapl.

Kecek nemece KecekTenreH KeHHEH %OHE KOKCTEH TYPAThIH IIUXTAHBI YCAK
KEHHEH HeMece AMCHEepPCTI KypaMblHAA MeTajyl 0ap KalAbIKTap MEH KeMIpJeH
TYPAThIH MIUXTAHBI aybICTHIpa anaabl. OnapIeH MaccablK apaKaThIHACH PETTEYTE
Oepineni, Oyl MeTauabl KOMIPTEKTEHAIPY YIIIH KaKETTI KOMIPAIH apThIFbIH
OonapIpMayFra MyMKIHJIIK Oepe/l.

Kanmbina kentipy OankpITy MPOIECIHAE METAIAbl  KOMIPTEKTECHIIPY
MYMKIHJIITIH OOJIJIBIpMAy JISCTYPJIi TEXHOJOTHUSHBI TYOeTreilni e3repTe/i aem ainTyra
Oonaapl: OIPIHIIIACH, METaNbl KOMIPTEKTEHIIpY MpobOiieMachiHa OallIaHbICTHI
METAJLTyprUsJIBIK KalTa 0eny/iH 0apiblK SKIHII CaThIChI KOWBUIAIBI;, SKIHIIIICH,
TOTBIKTBIPFBIIIT KaiiTa Oeyly Ke3iHJe KypamblHIa MeTaul Oap IUIakTap MEH
nuIaMaapablH YJIKEH MacCaChIHBIH Maii1a 00y MYMKIH/IITT KOWBLIA I, YITTHIIIEH,
MYHIAi KaJdmblHA KEATIPY OaldKbIMAChIHBIH HOTWDIKECIHIIE JKOFAphl —Caralibl
TYIKUTIKTI METaJUT OHIMI KaJIbITacabl dKoHE IIbIFapbUIaabl. bacTankpl MMKi3aTTaH
albIHFaH OapiblK Oarajibl KOCIAdbl METAlAap BICHIPANChI3 TaOMFU-KOCIalaHFaH
MeTasul OHIMIH OUIAIPETIH TYNKUIIKTI ©HIM KYpaMbIHa aybicajbl. MyHaai mpouecTi
yUBIMIACTBIPY YIIIH "JOMHA Nelll — OTTerl KOHBepTepl"KEeIIEHIHEH IbIFapblIaThIH
MeTasut 6ap KalIbIKTap COTTI Mai1aaHbUTybl MYMKIH. BapIibik ipi METaTyprusiiibiK
KOMOHMHATTapaa HEFYPJIbIM OKUIIIK JKOHE KCH TaparaH KaJJbIKTapFa KOHBEPTTIK
[IIaMJ1ap JKaTajbl.

KonBeprepiik namaap/sl JailbiHIAY KoHE OHJCY OOWBIHINA TOHKIpUOETIK
3epTTeyNiep CEepUsiChl OPBIHAAIIBI. JKCIEpUMEHT YymiiH "ApcemopMurran
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Temipray" AK KoHBepTepiik NUIaM YHIHIIJIEPIHEH YCHIHBUIFAH ChIHAMaiap
QIbIH/BI, [UIAMHBIH XUMMSUIBIK ~Kypambl OHBIH  (pakUUsUIBIK  KYpaMbIHA
OaitnaHbICTBI ©3repi. TeMIpIiH eH KOoFapbl KOHIICHTPAIUACH YcaK (ppakiusiiapaa
oaiikanaer (0,05 mMm a3). OpramananfaH XUMHUSJIBIK KypambiHAa 15,18% - ra
xereTiH CaO »orapbl KOHIEHTpaIUsichl Oaikaniapl, a SiO; KOHIEHTPAIHACHI
3,66% - b1 kypaasl. Kox KypymbLiapasH MYHIAM KOoFapbl HETi3111ir1 pocdop bt
Kabliui  Qocdarbl TypiHAeri Oepik KOCBUIBICKA aybICTBIPY KaKETTUIITIMEH
OaitmanbicThl. OChIFaH OaJIAHBICTBI KYPFAK YCaK TUCIEPCTI MUIaM KalbITHIT
KOCBUTBICTap IbIH Oip OesiriH 06y MaKcaThlHa MAarHUTTIK Cerapalusra YIbparl,
HOTHKECIHJIE MIJJaM KYPaMBIHBIH EKIHII HYCKAchl albIHIBL. bacTamkel xoHe
OalBITEUIFAH MIIAMAAPBIH OpTallajdaHFaH XUMHSUTBIK KypaMmbl OIpiHIII KecTee
KOPCETLITEH.

[InamHabIH ekl HycKackl Aa TemipiH xoHe MnO MapraHel] OKCU/IIHIH ©Te
YKOFaphl KOHIIeHTpauschl 6ap. [1lnak Ty3eTiH OKCUITepAiH KaJIbl COMACHI KOFaPhI
HETI3/IIKKE h€, OChIFaH OailylaHbICTBI (IIOCTEPl KOCY KaKeTTLUIiri 6ommansl. Tex
MeTasiapJpl KajdlblHA KENTIPY MPOIECIH YHUBIMAACTBIPY VIIIH IIJIaM KypaMmblHA
KATThl KOMIPTEKTIH CTEXMOMETPHUSIIBIK MeJIIepiH eHrizai. KypambiHaa kemipTeri
Oap KaJmbIHA KENTIPTill peTiHae Kypambiaaa 82% aeHreninie KaTThl KoMipTeri 0ap
Uebapkynp kemipi TemMeH kemip, 6,2% kyn xoHe 1,8% ¥Ymma xemip
naijgajgaHblIFaH.

Merangapasl - TeMip MEH MapraHelnTl TOJBIK KaJlblHA KEJITIpy YIIiH
JNaWbIHIATFaH KOMIPJIH CTEXMOMETPHUSUIBIK  IIBIFBIHBI  TEHJCYl OOMbIHIIA
AHBIKTAJIIBI:

0¢=0.75-[0.333F€05,-0,86Fe0+0.169MnO]/C, Kr/kr. (2.1)

myHaarel C — KeMIpTETiHIH KeMipTeri Kypambl, %. Tenneyne Temip
OKCUATEpIHJeT1 OTTeriHl raszganasipy eckepuieni, CO xone COz razmapbIHBIH
naiia OosyeiMeH OipTiHaen Ga3anblK alHaIyJapAbl €CKepe OTBIPBIN, KATThI
KOMIPTEKIICH TiKeJeH KaJIbIlHa KeNTIPY Ke31He arajbl, OyJI MeTaIapabl KallbiHa
KEJITIpyre KOMIPTEKTIH CTEXHOMETPHSIIBIK IIBIFRIHBIH HAKThUIAMABL. TeMip/iH
okcuATl (pazamapbl OOMBIHINIA TIKENEH KajlmblHA KENTIpy ecebl TeK ras Ty3uimd,
HOTHKECIHJIE apTHIK KOMIPTEKTI KOHE METaNJIbl KOMIPTEKTI KOpbITansl. IIbiH
MOHIHJE, OTTETIHIH endyip Oeiiri, acipece TeMipAiH Korapbl (azanapbeiHia, ras
Top13ai CO; Ty31TyiMEH KaTThl KOMIPTEKIICH ©3apa SPEeKeTTECE/Il, SFHU KOMIPTET1HIH
O1p aToMbI OIpIEH €Ki OTTET1 aTOMBIH T'a3/IaH IbIPaIbl.

Huarpammanan Feys, FeO, MnO Tuicti MoHAEpiH OpHATa OTHIpHIN. bipiHmii
TEHJIeY/Ie KAaTThl KOMIPTEKTIH CTEXHOMETPUSIIBIK IIBIFEIHBI TEMIP MEH MapraHelTiH
TOJIBIK KaJITIbIHA KeNTIpiayiHe colikec Je1 = 0,177 kr/kr sxoHe gcp = 0,127 Kr/kr nuiam
KYpPaMBIHBIH KOPCETUITeH €Ki HyCKachl OoibiHIIA aHBIKTaIAbl. C = 82 % MoHIH
KOMWBIN, MalbIHAAIFaH KOMIPJIH CTEXUOMETPHUSIIBIK IIBIFBIHBIHBIH CAHIBIK MOHIH
angel Qy1, Oy -

0,1=0.117/(102-82)=0.143 kr/xr, (2.2)
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0,2=0.127/(10%82)=0.155 kr/xkr. (2.3)

1 Kr miaMra KeMIpJIIH THICTI IIBIFBICTAPBIH KOCY KE31H/Ie IIIaM MEH KeMIp
KOCITAChIHBIH JKUBIHTHIK Maccackl THiciHme 1,143 sxone 1,155 kr Kypaiasl.
AJIBIHFaH KEeH/I1 KoMIp KOocCIallapbIHa IJIaM MEH KOMIp/IIH MaccalbIK yJiec

OipinI Hyckana: vp=0.873, v,=0.127;

eKiHII HycKaza: y,=0.864,v,=0.136;

Ken >xoHe kemip O6IIKTEpiHIH aJbIHFAaH MAacCAJIbIK YJIECTEpIHE COMKec,
TeHJeyl OOWBIHIIA KEH KOMIip KOCTACBIHBIH OpTallaJlaHFaH XUMUSIIBIK Kypambl
AHBIKTAJIIBI:

Eco=Yp Epityy Eyi. (2.4)

MyHarsl Ecp - aieMeHTiHIH opTaniaiaHFaH MIOFBIpIaHyHI |, %0;
Epi, Byi — muiempae xoHe kemipze | aneMeHTIHIH MOoFbIpi1aHybl,%.

Kemipae Temip >koHe MapraHen OKCHATEPl KOK OOJFaHABIKTaH, OJap/blH
KOCITaJIaFbl  KOHIIGHTPAIUSChl ~ alTapibIKTall TeMEHIeH i, OipaKk KeMIpAiH
CaJIMaKTBIK YJIECIHE COHMKEC KATThl KOMIPTETl KOHIEHTpAlMsIChl KOChIMINIA Taija
Oonaasl.

myHarbl Cy-KeMipTeri KOHIIEHTPaIHsIChI, %o.

JlaiiplH1anFaH qucnepcTi KEHKOMIp KOCHAachblHaH TapeJiKallbl TYHIPIIIKTEri
apKBUTBI JKCHTCK aJIbIHIBI. ballaHBICTRIPYIIBI OYbIH PETIHAE MEIacCaHbIH Cy
epiTiHaici KommaHsUIael. Horexuecinae, emmeMi 8-15MM KEHKOMIpJIl KEHTEK
anbibl. ki mexkemracrap 400 °C TemmnepaTtypaza MyQenb/i Memre KenTipiil,
OUTKEH1 OChI TeMIlepaTypaja bUIFal VIIbII KEeTeldl, ajl KaTThl KOMIPTEK ayameH
TOTHIFIANBI. KenTipiiren >XeHTeK >KYKTeMECIMEH aHbIKTalajsl Maccackl 250 r
00JaThIH TachIMayay JKOHE KYKTEY YIIIIH KeTKUTIKTI OCpPIKTTIK alibl, OyaaH 9pi TIK
KYOBIpibl Tiemke OkykTemiHmal. llemriH peaknusuiblk  aiimarel 10 °C/Mun
*)burmamaeirel 600 °C nmeiiin KeB3AbIpabl, Oy perre raz — CO, CO; kanmbiHA
KeJITIpy ©HIMIHIH OesiiHyl Oactamanbl. Temipai KaTThl KOMIPTEKIIEH TiKeen
KQJIIIbIHA ~KENTIpy, oJeTTe Kep OETIHEeH eMecC, IIEKEMTAcCThlH KOeJEMIH/e
OOJFaHIBIKTaH, METAJIBI KAJIIIBIHA KEJITIPY JKBUITAMIBIFBIH OZ[aH 9pi apTTHIPY OHBIH
Oy3bUTy KayniMeH OailianbIcThl 001a1bl. OChIFaH 0aJIaHBICTHI IUXTAHBIH KbI3BIPY
KbUIaMAblFel  5-6  °C/mMuH  faeitin  TeMmeHAeTTi, Oy perre AUDPY3USITBIK
tTaceiMaiiiay pexuminae mekemracrapaan CO xone CO; peakuuschl OHIMIEPIHIH
ra3qpiH Oasy OesiHyl opbIH ananbl. KeI3aplpy pekuMiH MyHIal pettey Temipaig
ARFe = 0,35 xanmeiHa KenTipy aopexecimen mekrenai, onna Fe,Os sxone FesOq4
OapIBIK KOFapbl OKCHATEPl xKoFanaapl, xkyene FeO kamaapl skoHE METalI TEMIp
naia 6omaapl,ad KaTThl OOJIIIEKTEp KOJEMIHIH a3arobl JKOHE OaIaHBICTBHIPFBIII
metain TemipiiH maiga OOJybl HOTHXKECIHIE HIEKEMTacTap KEYeKTUIIrl MeH
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oepiktiri aprtamel. OCbIHOAH KbI3ABIPY PEKUMIHIH apKAachlHIA KaJIbIHA
kentipuietiH PYO xarnaiibl TypakTaHajbl, KYHEH1 KbI3bIPY KbUIAaMIBIFBIH OJIaH
opi apTThIPYy MYMKIHAIT naiaa 6onaasl. Oxan opi 12-15 °C/MuH merinae KbI3abIpy
*kbumamapiFel 1000 °C neliiH OopHATBUIFAH, O Ke3/I€ TEeMIp TOJBIK KaJlblHA
KEeJITeHIe JIEWIH TO31IM/II.

1100 —a = 10
1000 4
900

800 4

Temneparypa, *C

700 4

600 ey . ' . 0
0 20 40 60 B0 100
YEI{BIT, MHH

[’
™
TeMipOiH penvEUHATIAHY DIpekect ARk,

7 Cypert - Kenkemip miekeMTacTap/ibl KbI3AbIPY PEKUMI KOHE yaKbITKA
OailtanpICThl TeMIpAIH KallblHA KETy AopeiKeci

Kenkemipiii aeHTEK KbI3JBIPY koHEe MeTanaay pexuMi cypeTTe rpaduKaibiK
TypZle kepceruireH. KeHkeMipii »eHTeK -Aa Heri3ri anbiHateiH Metamn 1000 °C
Ke31HJIe KATThl KOMIPTETIMEH JKETKUIIKTI TOJIBIK KaJMblHA KEJICTIH TeMip
Ooonrannbikrad, MnO-1aH Mapraser] KoMIpTEriMEH KaJIblHA KENTIpUTyl MYMKIH
emec, an CO sxoHe CO; ra3 Topi3ai eHimiaepi TeK TeMmipiH KajllblHA KeTyiH
CUTIATTalIbl )KOHE OHBIH OOJIIHYIH TOKTATY KaJIIbIHA KEJITIPY MPOIECIH asKTayIbIH
KOPCETKIIT OOJIBIT TaObLIa b,

['a3 GemniHyiH TOKTaTKaHHAH KEWiH XXYyie KbI3AbIPY KO31HEH aKbIPaThUIBIII,
canKpIHAAThULBI. [lemTen anbiHFaH MaTepuan-cyp TYCTI MeTalnaaHFad eHiM. Kenai
KOMIp JKOHE METalJIaHFaH IIEKEeMTacTapAbl XUMHUSUIBIK KypaMmbl —KecTele
kopcetuireH. 2. 10, 33 xone 11,6% pAeHreilinge KEHKOMIPIl IKEHTEKTIH
KYpaMbIH/IaFbl KOMIPTEK ayaHbIH KipMeW KYWIIpLIyl Ke31HJe TeMIpAIH TiKeaen
KaJIIbIHA KeJTyiHe TOJBIFBIMEH JKyMcaasl [64]. AyaHbIH KipyiH )KOHE METaJlT MCH
KOMIPTEKTIH aya OTTEriMeH KalTa TOTBIFYbIH OOJIAbIpMay YIIIH TELITIH
peakUMsUIbIK aliMaFbIHBIH JKOFapFbl Oeiiri OeilTapam ra3 — aproHMeH Y3AIKCI3
ypJien TypJbl.
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3.1 Kecte - Kenkemipii xoHe MeTaIaHIbIPbUIFAH JKEHTEKTEPI1H XUMUSUIBIK KYPaMbl

Martepuangap ataysl

XUMHUSIIBIK KYpaMbl, %o

Fe FeO Feuer MnO SiO, CaO MgO P S C
Kenkemipii xeHtex 1 55,8 66,7 - 4.06 3,61 13,28 4.06 0,35 0,32 10,33
Kenkemipii xeHTeK 2 59,83 69,8 - 4,32 3,46 8,47 2,703 0,22 0,2 11,6
75,4 73,8 54 4.9 17,9 55 0,4 0,5
82,2 6,05 4,85
3.2 Kecre - KenkeMmipii joHE METAIaHIBIPBUTFAH )KCHTCKTEPIIH XUMHUSITBIK KYPaMbI
Marepuangap ataysl XUMUSIIBIK KYpamsl, %
Fe FeO Feuer MnO SiO; CaO MgO C
MeTtamnaaHabIpbLUIF 83,9 2,05 3 11,9 3,78 0,45 3 0,58
aH JKeHTeK 1
MeTtamaanasIpbLUTF 2,15 0,3 0,28
aH JKEHTEK 2
3.3 Kecte - MeTamuiabIH MIBIFBIMBI )KOHE XUMUSIIBIK KYPaMbl
Merammanasipeuirad | Metauiabig XUMHUSIIBIK KYPaMbl, %o
eHIMIepIeTi mbirbIMBL, T | [C] [Mn] [Si] [P] [S]
MeTauiap
Meraimn 1 190,8 0,15 0,62 0,15 0,03 0,028
Meraimt 2 212,0 0,12 0,56 0,12 0,028 0,024
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3.4 Kecte - KoK ABIH MIBIFBIMBI )KOHE XUMUSIIBIK KYpaMbl

MeTtamnaanasipeuiran | Kox XUMUSAIBIK Kypambl, %
OHIMJIEPJIET] KOXK HIBIFBIMEL, | Feo MnO SiO, Al,O3 CaO MgO
r
Kox 1 58,82 5,6 11,25 13,5 4,20 47,5 15,9 1,15 0,86
Kox 2 36,80 7,10 19,2 16,00 4,00 39,4 12,5 1,1 0,90
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Meranmanran eHIMAEPE TEMIPIiH JKaJIbl KOHIICHTPAITUSCHIHBIH KATHIHACKI
ARFe = 0,98 TeMipaiH KalmblHa KeNylHIH JKOFapbl JOPEKECIH KopceTe/ll.
MertannanabIpbliiFaH OHIMJIETI KaJIJIbIK KeMIpTeriHiH KoHmeHTpamusacel 0,50 %
JIGHIeHiH/Ie€ OHBIH JKETKUIIKTI apThIK OOJMayblH KepceTelll »oHE OJaH opi
OQJIKBITY1a METAJJIbI KOMIPTEKTEHIIPY MYMKIHIITTH OO ABIpMATbI.

AK "Apcenop- Muttan Temipray" KOHBEPTEpJIK NIJAMBIHBIH €PEKIIeIiri
(kecTeHl KapaHbI3. 1 »oHe 2) OKTIH >KOFaphl MILIFBIHBIHAA (HOCHOPIBI MIONBIH/IBI
Kaiita OelryMeH OaiIaHbICTBI (POCHOPIBIH KOFAphl KypaMbl OOJIBIIT TaObLIAJbL.
Conapiktad dochop MeH KyKipT Kanbluii — CaO OKCHIIMEH THIFBI3 OAMIaHBICTHI.
bipak 1200 °C >xorapsl Temneparypana ¢hochop kanbinii hochaThiHAH Ja KaTITbIHA
KenTipiayl MyMKiH. COHABIKTaH METAIJaHABIPHUIFAH OHIM apTHIK KOMIPTETICI3,
arHu  Oeiitapanm aTtmocdepana OamKpITBUIAB. bankpiTy yimiH camMarel 250 T
METaJTAHBIPBIIFAH  IIEKEMTAcTap ChIHAMAChl JIBIHABLOJAP OTKA TO3IMIIi
TUTENbJIEPre KE3€KIEeH THUeNreH jkoHe TammaH mnemriHe opHatbUIFaH. llemitiH
temriepaTypaiblk aiimMarbl 20 °C KbUIAAMABIKICH KBI3JBIPBIN, TUTEIbAIH O€TiH
Oeifrapamn raz — aproumen ypien typasl. 1400 °C TemneparypachiHa KETKEHJIE
neKeMrTactapapl  Oip-OipiMEeH JKyMcapThbill, >KaObICybIH OalKaabl, COHJIBIKTaH
aproHMeH ypieyMeH TOKTaTeuUIIbl. TemmnepaTtypa 1550-1600 °C neitin keTepiireH
Ke37Ie MaTepualiblH OAJIKybI )koHE OaTKbIMaHbIH KaltHaybl Oaiikanabl. baakbimanap
OTKa Te3iMJl Tabajlapra KE3eKIEeH aXbIPaThUIbIN, CaJKbIHAATHUIFAHHAH KEHiH
METaJlI J)XKoHEe KO OekTepiHe OeiiHreH. bygaH opi kecTeae YChIHBUIFAaH METasll
YKOHE KOXKIBIH Maccajgapbl MEH XHMUSIIBIK KYPaMbl aHBIKTAIEL. 3, 4.

Mertain MeH KOXbl Tajjay HOTHKECIHEH KOPBITIIAHBIH METaul Oeiri a3
KeMipTeri 6ap Oosiat GoJibIll TaObUIaAbl. MeTallIaHIbIPbUIFaH OHIMII OaKbITKAH
Kke3ne onaarbl keMmipTekTiH 0,5 xone 0,58% neHreilinige e€H a3 KaJblK
KOHLIEHTpalUsAChl MapraHeuTiH, kpeMuuiaiy 0,15 xxone 0,12% xoHe dhochopabiy
0,03 >xone 0,028% neHreuinge Oommaribl yieciHiH (mamamen 0,1 ynec) kaiita
KaJITIbIHA KENTIpUTyiHE )KYMBIC icTeni. MapranenTit, pocdop MeH KyKIpTTiH HEri3ri
Oeiri KeMipTeri-KaablHa KeATIPTiin KypaMbiHaa Kanasl. Jlereamen, Kouseprepiik
nutam, wMeicanel  HTMK  EBPA3, mnaiigananbuiran  GocopaplH  TOMEH
KOHIIGHTpAIMsChl Oap KypaMmbIHIa TEeMip FaHa €MeC, COHbIMEH KaTap Oaralibl
JICTUPJCHTIH MeTaljap — MapraHell, BaHaJIUi, XpOM, SIFHH TaOUFU-JIETHPIICHTCH
MeTasuT angsl [65].

KonBeprepnik nwamMaapabl JalblHAAY SKOHE KailTa eHaey OoWbIHIIA
YUBIMIACTHIPBUIFAH AKCIECPUMEHTTIK 3EPTTEYJICPAiH HOTHXKENIepl MIOWBIH MEH
OoJIaTThI >Kammaid eHAIPYMEH Karap, KypaMblHIa MeTajl 0ap KeKe KaJJbIKTap
0a3achIH/Ia canayibl METAI1 OHIMAEPIHIH IaFbIH OHAIPICIH KYPY/IbIH OPbIHABLIBIFbIH
kepcerei. KonBepTepik nuiamMsl naiaaanyablH TEXHOJIOTHSIIBIK MPOIIECIH 1CKe
achIpy *oHE MAaKpOOHJIPIC KypaMblHJA IIAFBIH OHAIPICTI KYpY OapiblK KeUIeHl
TEXHOJIOTHUSIIBIK TTPOIIECT] UPPIAHIBIPYFa, KAIIBIKCHI3 OHIIPICKE KAKBIH/IATAIbI.
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KOPBITHIHBI

JIUTIIOMABIK SKYMBICTa KOHBEPTEPIIIK IUIAMFa TOJBIK TYCIHIKTEME Oepiii,
MKOHE Jie 6acka J1a MUPOMETATYPTHUSIIBIK MPOIECCTEP KE31H € TY3UIETIH HUTaMAap bl
HETi3re ajga OTBIPHIN jkaxaHAarbl >koHe TMJ[ keneMiHzmeri eHIMII apbl Kapai
OHJIEYAIH  TOXIpuOeneri  KOJAapbl  TAaHBICTHIPBULABI.  MpIcanfa  aJbl,
KapacThIPBUIFaH MPOIECCTEPIIH KYPY PETI caThlian KopCeTiIi.

Kazipri 3amanfbl MeTaTyprusuiblk koMmOuHaTTapAarbl KouBepTep:ik
nulaMaap TEMIpAiIH >KOFaphl KOHLEHTpaLMACHl 0ap KypamblHAa MeTaul Oap
OHEPKACINTIK KAJABIKTAPBIH e10yip Oeirin Oinmipeni. Omapabl arioMeparusiibiK
HIMXTaFa KOCBIMILIA PETIHJE HEMece carajibl METaJI OHIMIEPIH LIBIFapa OTHIPHII,
METaJUTyprUsIbIK KaiiTa eHjaey YIIH AepOec IIMKI3aT peTiHAE KOJere xKapary
YKOJIJTAPBIH TaHJAy TEXHUKA-DPKOHOMMKAJIBIK 9CEPJIIH MYJAEM OpTYpJIl JIeHrennepi
Oap. bipiHii k0J1 OHBI TaWbIHAIFaH MIUKI3aTThIH IIAFBIH YJIECIHE, aJl €KIHIIICI —
TYIKUTIKTI canaibl METAJIJT ©HIMIH OHJIIPYTe alHaIAbIpaIbI.

KyprizuireH 3epTrey JKYMBICTapblH HETI3re ajla OTBIPBIN >KacaraH
HKCIIEPUMEHTTIK JKYMBICTAp HOTIDKECIHJIE IMIMXTAa KYPaMBIHAAFBI op TYpJi MeTaj
TOTBIKTAPbIHBIH PEAYKIHUSJIAHYbIHA KaXKETTI KOMIPTET1 IIBIFBIHBIHBIH MOJIIepl
aHbpIKTaNAbl. ChlHaMa peTiHAE TaHJAI ajJbIHFaH IIUXTa YIIiH. MIUXTa KypaMmblHIA
Fe,O3 60:pIT Ke3aeceTiH TeMip TOThIFBIHBIH peaykuuscbiHa 0,10618 kr/kr muxrara,
muxta Kypambiaa CrpOs OOJbIN KEe3JeCeTiH XPOM TOTBHIFBIHBIH PEIYyKIHSIChIHA
0,0010125 kr/kr mmxTara, muxta Kypambiaga SiO, OOJBIT Ke3AeCeTiH KpeMHUI
TOTHIFBIHBIH, penykiuscbina 0,000975 xr/kr mmumxTara, KyMcajJaThbIHIBIFbIHA KO3
XKeTKI31Ll. SFHu 1 Kr mmxTa yirH keMmipteri mbiFbiHbl Momiepi 0,1081675 kr/kr
IMXTara-Hbl Kypanasl.

bapnweixk ecentey skymbictapbl “Kockimmia A: ToxipuOemik KymbicKa
apHaJIFaH MIUXTa KYpaMbIH ecenTey’’ OOJIMIHIEC KOPCETIITEH.
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A KOCBIMIIACKI

A.1 TaxkipuOesik :KYMBICKA APHAJIFAH IIMXTA KYPaMbIH ecenrTey

A.1 Kecte — OTTekTi MaTepusuIIapIblH XUMHSUIBIK KypaMbl

Marepusinaap
aTaysl

XHAMUSAIBIK KYpaMsbl, %o

Fe)KaJ'[HBI

FeO

Fe,O3

Mn

SiO,

Al,O3

CaOo

V>0s5

Cr,03

TiO;

Unempey
OKAJIMH

65.8

42.0

47.4

0.63

4.9

0.86

0.31

0.6

0.19

0.06

0.07

0.15

0.75

0.07

KouBeprepiik
KOXK
KYpaMbIHIAFbl
BaHaIu

29.44

18.60

2.20

6.09

2.00

30.94

15.38

0.21

0.07

0.19

5.58

0.2

1.15

Aram kemip*™

0,38

0,020

95,0

Eckepty:* - kanran kyn Ac=1.63.

1. KoxxapiH Maccanbik Mesmepi: okanud — 0,4/0,6

2. Koxapiy Maccainsik Mesmepi: okamun — 0,7 /0,3

38




A KOCBIMIIIACBIHBIH KAJIFaChbl
B=0.4/0.6-X1,+0.7/0.3-X ), (A1)

Fe=0.4/0.6-65.8+0.7/0.3-29.44=43.86+68.69=112.55,
Fe0=0.4/0.6-42.0+0.7/0.3-18.60=28+43.4=71.4,
F6203=0.4/0.6'47.4+O=31.6,
Mn=0.4/0.6-0.63+0.7/0.3-2.20=0.42+5.13=5.55,
Si0,=0.4/0.6-4.9+0.7/0.3-6.09=3.26+14.21=17.47,
Al;03=0.4/0.6-0.86+0.7/0.3-2.0=0.57+4.66=5.23,
Ca0=0.4/0.6-0.31+0.7/0.3-30.94=0.21+72.19=72.4,
Mg0=0.4/0.6-0.6+0.7/0.3-15.38=0.4+35.88=35.92,
P=0.4/0.6-0.19+0.7/0.3-0.21=0.13+0.49=0.62,
S$=0.4/0.6-0.06+0.7/0.3-0.07=4+0,16=4.16,
C=0.4/0.6-0.07+0.7/0.3-0.19=0,04+0,44=0.48,
V,05=0.4/0.6-0.15+0.7/0.3-5.58=0,1+13,02=13.12,
Cr,03=0.4/0.6-0.75+0.7/0.3-0.2=0,5+0,46=0.96,
Ti0,=0.4/0.6-0.07+0.7/0.3-1.15=0,04+2,68=2.72.

TizoexTi ¢azanbik Typsaeny agici. Tiz0ekTi ¢azanbiKk TypieHy Ke3iHAEri
ra3IaHAbIPhUIATBIH OTTETTHIH bl KOJIEMIH aHbIKTAy YIIiH OapibIK CaTbIIarbl
ra3JlaH/IbIpbUIFaH  OTTEriHIH MacCalblK YJIECTEPIHIH KOCBIHJBICHIH ajaMbI3.
TuiciHIIE TeMip TOTBIFBIHBIH YII CaThUIbl TYPJIEHYIHJET! Ta3JaHIblpbUIaThIH
OTTET1HIH MacCaJIbIK YJeCl TOMEH/IET1 OPHEKTE TOPCETIITCH:

F8203—>Fe304 A01=O,1 1 1'10‘2-0,4285-Fe(r), (A2)
A0;1=0,111-10%-0,4285-57,07=0,027,

Fe;04—FeO A0=0,222-102-0,4285Fe, (A.3)
AO,=0,222-102-0,4285-57,07=0,054,

FeO—Fe AO3=1071re (0,4285-0,667Fer,0,222Fe0), (A4)

A03=10%0,999-(0,4285-0,667-57,07+0,222-71,4)=
=0,00999-(16,31+15,85)=0,32.
myHna Fe) — mmxTanarsl TEMIpIiH TeMaTUT TYPIHAET] Ke3eceTiH yieci, %.

Fer=Fe@amw)-0,777-Fe0=112,55-0,777-71,4=57,07. (A.5)

bacrankel mMKi3aTTarbkl TeMIp  TOTBIFBIHBIH  PEAYKIUSACHl  Ke31HIE
ra3JaHAbIpbUIFaH OTTEr1 MOJIIEPIH TYPJICHYAIH YILIIHII CAThICBIHIA KOCA OThIPbIT
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A KOCBIMIIACBIHBIH KAJIFACHI

TeMIp TOTBIFBIHBIH T130€KTI (pa3aibIK TYPJICHY1 Ke31HEr1 Ira3qaHIbIpblIaThIH OTTET1
CaHbIH aHBIKTAUTHIH OPHEK KYpaIaIbl:

AO"3=0,667-0,4285-10-2-Fe,+0,286-10-2-0,777-FeO= (A.6)
=0,667-0,4285-10-2 -57,07+0,286-10-2-0,777-71,4=
=0,163+0,158=0,322.

Penykius mporeci ke3iHaeri MeTajiaHy Jopexkecl Kalmbl MeTallJlaHFaH
MaTepualIJIbIH MeTajJaHFaH TEMIP/IIH KaThIHAChIMEH aHbIKTanaibl(MCM)

Nuer=0,999. (A7)

MCM-narbl KalnaThIH OTTET1HIH KaaAbIK Memmiepi FeO Typinae Kamasl
TeMipiH peayKIUsICHI K€31HE Ta3aHbIPhIIAThIH OTTET1:

AO're=A0; +AO; +A03=0,027+0,054+0,32=0,401. (A.8)

Jleripneymni metangap Oonbinn caHanaTtelH Mn, Cr koHe Si 3JIeMeHTTepl
MnO;, MnO, Cr,0s, SiO, okcuarepi Ky#inge kesgeceni. Jleripyieymn meranmap
OKCUJITEpIHIH  OTTEriH Ta3JaHAbIpy KOCIMACBIHJAFhl 0acka MeTalaapJbIiH
napajuielib/il peIyKIUSICHl TEMIPAIH PEAYKIUICHIMEH Oipie Kypel.

XpoMHBIH caTblibl peaykuusianysl: CrO— Cr

XpOoM 3KOHE OHBIH OKCUATEPIHIH CHMIATTaMalapbl TEMIpJiH KacCHUETTEpiHE
yKcac OOJIFaHABIKTaH, Ta3JaHIbIPBUIATEIH OTTEriH aHbikTay yimiH CrO— Cr
KE3EHJEPIHJIE XPOM YIIIiH MbIHA ()OpMYyIIaHbl KOJJaHAMBI3:

Cr,03—Cr30,4 AO1c=102-0,4615-0,111-A0'¢,= (A.9)
=10%.0,4615-0,111-0.3=0.00015 Kr/kr-mmxTara,

Cr;0,—CrO AO2c=102.0,4615-0,222-A0'c,= (A.10)
=10%-0,4615-0,222-0,3=0,0003 Kr/KT IHUXTaFa,

CrO—Cr AO3c:=102-0,4615-0,667-A0'c,= (A.11)

=10%-0,4615-0,667-0,3=0,0009 Kr/KT mIMXTaFa.

XpoM OKCHUATEpl YIIIH Ta3laHJbIpbUIFaH OTTETIHIH KUBIHTBIK CaHBI p
caTblAarbl ra3JaHAbIPbUIFAH OTTEr MOJIILIEPIHE TEH;
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AO'cr = AO1 ¢rtAO2 ¢ +AO3 ¢, (A.12)

AO'cr = 0,00015+0,0003+0,0009= 0,00135Kr/KT muxrara. (A.13)

Kpemunii ken matepuangapeiaga SiO; Typinzae 001aabl,KpeMHUN OKCHITIHIH
ra3fjajrad OTTETiHiH Meumepi kpeMHud okcuai 0,1-0,3 mieringe OHbIH MeTajaa
KYTUICTIH KOHIIEHpaUsIChl OOMbIHIIA ecenTenei%o:

AOsi=[Si]-10721,,-1,143=102.0,2-0,6:1,143=0,0013kr/xr muxrara. (A.14)

CoHbIMEH, peayKUMsJIAaHATBIH JIETIpJeylll MeTajaap €ce0lHEH OTTEriHIH
KeJIeC1 MeJIepl ra3laHIbIpbLIa b

AO e rier. =AO'c+AQ'5i=0,00135+0,0013=0,00265kr/kr muxrara. (A.15)
['a31auABIPHUIATEIH IHUXTAJIBIK OTTETI:
AOu=AO're+AO er rer.~0,401+0,00265-,0,403 6 5KI/KT IIUXTaFa. (A.16)

[IIuxTa KypamMbIHIAFbl VIIKBIII 3aTTap MOJIIEPIH aHBIKTay. PemyKIusuTbIk
KYHIIpy Ke3iH[e Tra3JaHAblpbUIaTBIH OTTETIHIH KeJEMIMEH KaTap IIHXTa
KYpPaMBIHJIaFbl VIIKBIII 3aTTapja ajlbIHBII TacTajajbl. ¥IIKBII 3aTTap MeJIIepi
Oenrii 6ip TemIepaTypaaa KbI3ybl Ke31HACT1 MIBIFBIH OOIFaHIBIKTaH OHBIH KOJIeMI1
IITMXTAHBI KYPAUTBIH KOMITOHEHTTEP,TiH XUMHUSITBIK KYPaMbl OOMBIHIIIA aHBIKTAJIa/Ibl.

¥wkpimn 3atrap Meinmepl V% Kypaiapl Jen alblll €CeNnTey MIUXTaHbIH
opTailla KypaMmblHAa >KYpPTi3uUie/l, COHAA VIIKBIII 3aTTap CaHbl HAKThl CaHJIbI

KYpanapl:

Ov = 10-2-V, KI/Kr mmxTrara. (A.17)

YImKpII  3aTTap MIUXTaaa THUAPATTBl BUIFAT TYPiIHIE KapOOHATTHI
KOCBUIBICTap/IbIH KOMIp KBIIMIKBUI Ta3bl TYpiHAEC Ke3neceml. [umpaTTapabiH Kem
Oemniriniy babipaybl 400-500 °C, kap6onarrap ymin 700-900 °Cremmeparypa
Ke31H/e Kypei. ¥ IKbIT 3aTTap muxrtanad, mmxtadbig(Fe, Mn, Cr, Si) metangapsl
peAyKIHMSCH Ke3iH/e maiaa 00IaThH Ta3AanaThlH OTTETITe KaparaHaa, dlicKaiiia
€pTE KOHE TOJIBIK KOUBLIAbI
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PenykimonepaiH KOMIPTEKTI IIBIFBIHBIH  aHBIKTAYy. PeayKIMoHepIiH
KOMIpPTETi IIBIFBIHBI  TalChIPMaHbl IICIIy VIIIH TaHJaJIFaH METOIUKAHBIH
NPUHITUIHAIABL  TOCUTiHE OalIaHBICTBL.  AJICOPOIMSIIBIK-aBTOKATATATUKAIBIK
MEXaHU3M OOMBIHINA PETYKIINS PEaKIHsUIApbIHA KATThI KOMIPTEKTIH KATBICYBI TEK

kaHa (A.18)-(A.20) peakuusIapblHBIH JKYpPyIMEH  KOMIpPTEri  OKCHJIHIH
pereHepanusiCbl apKblUIbl aHBIKTAIAbI.

Hotwmxkecinae ras Topiz/il ©HIM peTiH/e TeK KaHa KoMIpTeri OKCHUJIIH FaHa Kepe
aambl3.

JlucconuanusuibiK-aACcOpOIUSIIBIK MEXaHU3M OOMBIHIIA,KATThl KOMIPTEKTIH
MeTaJlJT OKCUATEPIMEH TIKeNel e3apa apekerTecyiHiH HoTmwkect CO xone CO; ras
Topi3l (pa3ackIHBIH O6IiHyl Kypeal . ['a3 KOMIIOHEHTTEPIHIH KAaThIHACKI KYHEHIH
JTUCTIEPCHUSUTBIFBIHA  JKOHE TIPOIIECTIH TeMIepaTrypachlHa OaiylaHBICTBI. by
teopusuibIK skaraail CO sxone CO2 TypiHIET1 ra3 Topi3/iec OHIMIEPIHIH NapaliieibIl
TY3UTyIMEH IKCIIEPUMEHTANJIBI TYP/I€ PaCTaJIFaH.

Erep ochl oTTeriniH alfHaTYybIHBIH CATHICHIH/A Ta3daHAbIPbUIATHIH OTTET1HIH
MeIiepid Oip aen anaThiH 0oscak, oHAa oHbIH CO; TypiHAEri ra3aaHablpbUIaThIH
yJieci apa KaTbIHACBIHAH aHBIKTAJIbI:

Fe;03— FesOs v, =2C02/(2C0,+C0)=190/(190+5)=0.974, (A.18)
Yo, =CO/(2CO, +CO)=5/(190+5)=0.026,

Fe;0,—FeO v, =2C0./(2C0O,+C0O)=110/(110+45)=0.7096, (A.19)
Yo, = CO/(2C0, +CO)=45/(110+45)=0.2904,

FeO—Fe Yo, =2C04/(2C0,+C0)=50/(50+75)=0.40, (A.20)

Yo, = CO/(2CO; +CO)=75(50+75)=0.60.

MYHJafbl Y, — OpTallla OJIICHICH 0oy KOI(pQUIHCHTI;

CO, ra3 ¢azaceianars CO — kypamsl, %.
CO-nbIH OeiHyiHE MbIHAJAl YJIEeC KYMCAIa Ibl:

Yo, = CO/(2CO, +CO). (A.21)

JleripneliTin MeTangapiabl peAyKIusiayFa KETeTIH KOMIPTEri IIbIFbIHbI
OJIapJIbIH TOTHIKTapbIHAH,KEJIECl TeHIeyep OONbIHIIA ecenTene/Ii:
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TEMIp peIyKIHIChIHA
g'c.re=0,98-Z[AO; (1-0,5:y¢, pe) 1], (A.22)

¢'c 7:=0,98[A01(1-0,5-0,974)+A05(1-0,5-0,7096)+ AO5(10,5-0,4)], (A.23)

g'cre =0,98:[0,02(1-0,5-0,97)+0,035(10,5-0,71)+0,12(10,5-0,4)]=  (A.24)
=0,10618 xr/kr muxrara.

9)XpOMHBIH PEAYKIUAChIHA

¢'cc=0,75-2[AOr ¢ (1-0,5- Y4, ¢, ) 1=, (A.25)
=0,75-0,00135=0,0010125 xr/kr mmxrara.

0) KpeMHHI peyKIUsIChIHA
g'c.si=0,75A0'5i=0,75-0,0013=0,000975 kr/kr mmxTara. (A.26)

XKorappina aramraH OapiblK METaUIIAPAbIH PEAYKIMAChIHA KOMIPTEriHIH
YKUBIHTBIK [IbIFBIHBI:

Jc=g'c, sitg'c,crtg’c, mntg'c, e, (A.27)
9.=0,000975+0,0010125+0+0,10618=0,1081675 xr/kr mmxTara.

Kepcerinren omicteme OoOWBbIHINIA KE3 KEIreH AUCHEPCTI MaTepuaiiapaaH
TEMIp, MapraHell, XpoM oHE KPEMHUU OHIMJEPIHIH KOPCETKIIUTEPiH, KOMIPTEKTI
peareHTTiH MeJIEepiH ecenteyre MyMkiHaik 0epeTiH Microsoft Office Excel 2007
OarmapiiaMachl apKbLIbl ecenTey Oarmapiaamachk xkacaiasl (A, I', [ KocsIMIanapsi).

Penyxuus nporieci 6enrim Oip Temmneparypaiapaa 0actanaabl xKoHE OJIaH opi
TaOBICTHI JaMUJIBI, Op1 OpOIp METaIFa 63 TeMIeparypacbiHa coiikec kenemi. Herisri
peAyKIUsUIaHATBIH ~ METaJJapMEH TeMip, MapraHer] >KOHE XpoM  OOJIbII
TaObUIATBIHABIKTAH, OJap YIIIH KaTThl KOMIPTEKIEH peayKIusiay Mpoleci
IIUXTaHBIH TOTHIFYbIHA OalJlaHBICTHI OacTanaabl. KaTThl KOMIPTEKTIH reMaTUTIICH
e3apa apekerrecyi 710 °C, marnerutnen — 830 °C, BrocturneH — 920 °C, mapranernt
okcupimen (I1) sxone xpommen (III), Tuiciame 1150 °C xone 1240 °C.
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