N30bpeTeHne oTHocuTCst K obracTm MPOM3BOACTBA CTPOWTENbHBIX MatepuarioB, B YacTHOCTM K MPOW3BOACTBY
aKTVBHbIX J00aBOK K BSXKYLLMM.

Hanbonee 6mmM3kuM Mo TEXHWYECKOW CYLUHOCTM M AOCTUraeMomy pesynbTaTy K mpegnaraemomy m3obpeTeHuio
ABnsieTcs crnoco® rpaHynaumMM gomeHHoro wraka (1) nytem o6paboTkv LNakoBOro pacrraBa BOAHbIM PacTBOPOM
WeoYHOM MNyMbMbl - OTXO4A MeTamnmnypryvyeckoro MNpOM3BOACTBA, C Mocrnedylowym o6e3BOXKMBaHMEM, CYLIKOW W
OXINaXAeHneM LUnaka.

B kayecTBe LWEMOYHON MynbMbl B M3BECTHOM crocobe WCronb3yloT codepXale rMapoKcug Kanbuus ocagku
LeHTpanbHbIX OYUCTHBIX COOPY)KEHWN XIIOPHOW MEeTanmyprm TUTaHa, MarHus, KpeMHUSI U repMaHvs npu MroTHOCTU
BOJHOrO pacTeopa Lue noYHon nynbnsl 1,12-1 2r/cM® 1 3HaYEHU BoJopoAHoro rnokasatensa pH11-12.

HepocTtaTtkom n3BecTHoro cnocoba siBnsieTcs BblgeneHve B atMocdepy B 605bLLOM KonMyecTBe cepoBodopoaa.

Hepoctatok obycrnoBrneH Tem, UYTO M3-3@ HWU3KOTO COAEPKaHWSi OKACU KanbLusi B M3BECTKOBOM pacTBOpe He
obecneunBaeTca nonHoe obe3BpexumBaHVWe ra3oBbiX BbIOPOCOB OT COoeAuHeHM cepbl. Mpy HeAOCTaTOYHO MOMHOM
CBSI3bIBaHUN CEPHUCTOrO aHrMgpuaa U3BeCTKOBbIM PacTBOPOM, 3HauuTernbHas YacTe CepoBOAOpPOAa BbibpackiBaeTcs B
aTtmocdepy.

B ocHoBy n3obpeTeHus nocTaBrieHa 3afjada YCOBEPLUEHCTBOBaHMSI crocoba rpaHynsuMum JOMEHHOro Lwraka, B
KOTOpOM 06paboTKy LUNakoBOro pacryiaBa OCYLUECTBMAT pacTBOPOM HOBOrO COCTaBa, B pe3yfibTaTe Yero CHipKaeTcs
BbleNeHne cepoBoAopoaa B atmocdepy 1 3a cHeT 3Toro obecrnevmBaeTcst IKONormieckuin adhekxT.

MocTaBneHHast 3agaya peluaeTcs TeM, 4To B crnocobe rpaHynsiumm OMEHHOro Lwnaka nytem ob6paboTku LWrakoBoro
pacnnaBa BOOHbIM PacTBOPOM LLEMOYHOW MyfbMbl - OTXOA4a MeTanfypruyeckoro MpoM3BOACTBA, C MOCMeAyloLwmm
06e3BOXMBaHMEM, CYLLKOW U OXNaxgeHnem wnaka, o6paboTky LNakoBOro pacnniaBa OCyLUEeCTBSAT CMEChHO LLENOYHOM
nynbnbl ¥ MpeABapuTenbHO TMOPOMM30BAHHOMO U HEWTPanM3oBaHHOMo OTxo4a MosynpOBOAHMKOBOIO NMPOM3BOACTBA,
cofepxallero amop@HbIN OUOKCUA KPEMHUS U XITOPUCTBIN KanbLUuiA, B3STON MPW COOTHOLLEHWMW LUEMOYHON NyNbrbl K
oTXoAy MonynpoBOAHWMKOBOTO Npon3sBoacTBa kak 1:1-35:1.

Mcnonb3oBaHve B kayecTBe BOAHOIO M3BECTKOBOIO pacTBOpa CMeCH, B COCTaB KOTOPOMN BXOAST KOMMOHEHTHI, paHee
He MCMoMb30BaBLUMECS, a YXo4sLMe B OTXOAbl 1 B3siTble B 3aBMSEMOM COOTHOLLEHWW, MO3BOMSIET CHU3UTL BblaerneHne
B atMocdpepy cepoBogopoAa.

LLlenoyHasa nynbna XropHOW MeTanmyprin CO4epXXUT B3BeLLeHHble BellecTBa B konmuyecTse 5413-5867wmr/n, cyxon
ocTarok - 20000-24000mr/n.

B coctas nynbnbl BxogsT, Mac.%;

CaCOs 5.0-6.0
CaClz 3.0-3.6
TiQ2 6,0-64
Fea03 7.2-80
$i02 5.1-6.7
MgO 5258
AlO3 4,2-5.0
CaS0a 3.5-4.1
V205 + 0.5-0.6
MnO2 0.30-0.24
Cal 0,10-0,14
Taz205 $,19-0,21
ZrQ2 0.15-0.17
Nb20s 0.04-0.06
Nall 0,70-0,74
KCl 0.64-0,68
CaFz 0.51-0.55
Se203 , 0.004-0,006
CrO3 0.68-0.70
Ca{OH)y Ocranshge.

B wenoyHon nynbne cogeputcsa 6orbLuoe KOMMYeCTBO B3BELLEHHBIX BELUECTB, brnarogaps Yemy LenoyHas nyfbna
MMeeT B TeYeHue O/MTenbHOro BpeMeHW OOHOPOAHBIN cocTaB. BaBelleHHble BeluecTBa MpeAcTaBnsioT cobown
mernkoaucrnepcHole Yactuubl 1-100MKM B BUAE renmeBbIX CTPYKTYP.

OTxop MonynpoBOAHWMKOBOIO MNPOW3BOACTBA MpeAcTaBnseT cobol kyboBble OCTaTkM KOSMOHH peKTudurkaumm
TpuxnopcunaHa (Si20Cls). cogepkawme 10-20% yeTbipexxiopucToro kpemuus (SiCls). MonyyeHHbIn 0TX04 noaBepratT
obpaboTke - rMgporm3yioT, a 3aTemM HeWTpanu3yT U3BECTKOBbIM MOSOKOM. [ocne obpaboTku oTxo4 umeeT yaerbHbIn
Bec 1,1-1,15r/n n cogepxut cyxon octatok 110-150r/n.

MpeaBaputensHO MOPOMM30BaHHBIN U HEWTPanM30BaHHbIN OTXOA MONYMPOBOAHVMKOBOIrO NPOM3BOACTBA MMeeT
cocTaB, Mac.%:

Cal 3.00-11,48
CaCiz 51,00-64.00
5102 {8 svne

amopdHOoIG

KpPEMHUS) 10,30-25,07
Fez03 0.73-1,58
Al203 0.09-3.46
Cr03 0,015-0,09
Cu0 0.006-0,609
H20 51.00-64.00

Cwmecb, nornyyeHHas U3 LWenoYHON NyfbMbl U NpeABapuUTeNbHO MAPONIM30BAaHHOIO M HEMTPanM3oBaHHOIO OTXoAda
nonynpoBOAHMKOBOIO Mpou3BoAcTea, umeet pH-10-12.

B wenoyHon nynbne cogepkumTcsa 6orbLIoe KOMMYeCTBO COeAUHEHNI KalbLUus, Taknx Kak kapboHaTt Kanbuus, okeug
KanbLmsi, TMOPOKCUA KamnbLMsi U XIOpUA KalbUWs, KOTOPble aKTVBHO pearvpyloT C JOMEHHbIM LLTakoM, CMBaeMbiM B



rpaHbacceiH.

B nony4yeHHol cmecu cogepxuTcst B 60bLLIOM KOnMyecTse AUoKeua kpemHust. MpuieM, KpeMHWiA, cogepXXalpincs B
CMeCK, HaxoguTcs B amMOpdHOM COCTOSHUMW. [naBHasi 0COBEHHOCT> amMOPMHOMO COCTOSIHUS KPEMHUS - OTCYTCTBUE
XapakTepHON And KpUCTansioB CTPOron NoOBTOPSIEMOCTN BO BCEX HaNpaBfieHNsIX OGHOMO M TOro e dMeMeHTa CTPYKTYpbI,
T.e. OTCYTCTBME AarnbHero nopsgka. BaxHon 0Co6eHHOCTBI0 KpeMHUSt B aMOPdHOM COCTOSIHUM SIBISIETCA eCTeCTBEHHas
M30TPOMUS €ro CBOMCTB U3-3a OTCYTCTBUSA CamMONPOU3BOMbHON opueHTaumn Yactuy. KpemHun B amopdHOM COCTOSIHMM,
obrnagas MeHblUen YMopsSAOYEHHOCTbIO BHYTPEHHEro CTPOEeHUsl, XapakTepusyeTcsi Mpu Tex >Xe [AaBheHusX |
Temnepatypax 6ombwmm obbemom, Bornbluert SHTponMeln u GonblUe BHyTPEHHEW 3Heprren, Yem Kpuctanuydeckun
KpeMHUN.

Y amopdHoro KpemHuss Ha 2-3 ropsiaka Bbllle akTMBHOCTb. [loaToMy BCe peakuuu, npoTekalowme npu
B3avMOeNCTBUM pacnnaBa AOMEHHOrO Luaka ¢ KOMMOHeHTaMy CMecU nNpoTekaroT 6onee akTMBHO M MOJTHO.

Mpn obpaboTke pacnnaBa 4OMEHHOrO LUMaka CMEChIO LLUEMOYHON NyfbMbl U NPpeABapuUTeNbHO rMaPONM30BaHHOMO U
HeNTpanM3oBaHHOIo O0TX04a MoMynPOBOAHMKOBOIO MPOM3BOACTBA CHIPKaOTCH BblAeNeHns B atmocdepy cepoBoaopoaa.

OT0 06ycroBneHo criegyrowmMu hakTopamu.

MpucyTcTByIOWME B CMEeCU amMOpdHbIA OMOKCUE KPEMHUSA WM XMOPUCTBIN KarnbLuiA 3aMeansoT peakuum rmgpornmsa
CcynbuMOHOW cepbl LWnaka, B pe3yrnbTaTe Yero 3HauuTenbHO CHIDKaeTCs KOHLEHTpauuMsi CepoBOAOPOAa B Naporas3oBbiX
BblOpocax.

Kpome Toro, cogepxalpecs B cMecu kapboHaT KanbuuWs, rTMOpOKCUA KarbLwWs, OKCUA KamnbUus U OKCuf xernesa
aKTMBHO BCTyMalT B peakuuio C CepoBOAOPOAOM, BbIAENAOWMMCS MPU rPaHynsauum SOMEHHOro Lwraka, obpasys
rmapocynbduabl, cynbduabl 1 cynbdaTsl Kanbums 1 xernesa. Beibpockl cepbl B aTMocdepy pe3ko CHWKaKTCS 3a cHeT
obpasoBaHMs coeAuHEHWA cepbl B CMECW, a camu COoefduHeHus cepbl - cynbdartel U Cynbduabl - UrpaloT porb
BO30yguTenemn akTMBHOCTU.

Takum o6pa3om, Mpu rpaHynsAuMM OOMEHHOrO LWfaka B CMECM LEeNoYHOW MyfbMbl M NpedBaputesibHO
rMAPOSIM30BaHHOIO M HEWTPanM3OBaHHOro OTXo4a MOfyMPOBOAHMKOBOIO MNPOM3BOACTBA Cepa CBsidbiBaeTcs Oornee
MOMHO, YeM Mpu FpaHynsaLuM B M3BECTHOM BOAHOM PacTBOPE LUEMOYHOW Mynbrbl. Kpome Toro, 6marogapsi nsbbiTky
Kanbuusi B CMecCu B rpouecce rpaHynauum obpasyeTcsl runc, nofnyyaembld B KavecTBe MOMYTHOro npoAykra.
MpucyTcTBYIOWMIA B CMeCK amopdHbIN ANOKCHUA, KpEMHUS COCOBCTBYET YCKOPEHHOMY ero 06pa3oBaHmio.

OmcaHHble Bbile MexaHu3Mbl MPOTEKaHWA peakuun Hauboriee MOMHO peanu3yloTcsl B LUESIOYHbIX YCMOBUSX,
KoTOpble 0becneynBaloTCA UCMOMb3YyeMOW A8 rPaHynsauMy AOMEHHOTO LWaka CMEChHO LUEeNOYHOW MyMbMbl M OTX04a
o nynpoBOAHMKOBOIO MPOou3BOACTBa, uMmetoLer pH-10-12.

Mpn 3asBNseMOM COOTHOLUEHUMM B CMECM LLEMOYHOW NymbMbl M OTXOA4A MONYyNPOBOLHMKOBOMO NPOWM3BOACTBA,
nofly4eHHOM 3KCMepuMeHTanbHo, obecrneymBaeTcsl codepKaHne KOMMOHEHTOB CMeCUM B TakOM KONMYecTBe, KoTopoe
crnocobcTByeT 6Ooriee MOMHOMY CBA3bIBAHUIO BbIAENAOLWENCS Cepbl, YTO MNPUBOAMT K CHWXEHWIO BblIGpocoB
cepoBoJopoaa B aTMocdepy Mpu rpaHynsaLnm OMEHHOrO Laka.

Mpy yMeHbLIEHUM COOTHOLLEHMS LUeroYHas Mynbna/oTxo4 nosynpoBOSHUKOBOrO NPOM3BOACTBA B CMECH CHU3MTCSH
cofdepXaHne OKWUCK Xere3a U COoedVHEHWN KamnbLusi, B3aMMOAENCTBYIOLMX C CEepoBOAOPOAOM, B pesynbTate 4vero
MoBbICATCH BblAENeHUs cepbl B atMocdepy.

Kpome TOro, B CMeCK MOBbLICUTCH COAepPKaHue XMOPUCTOrO KanbUMWsl, YTO SBMSETCA HedOMyCTUMbIM, Tak Kak
XMOPUCTBbIA KanbUW B TakoM KormdectBe OyaeT BbI3blBaTb KOPPO3MIO METansioKOHCTPYKLMA, KOHTaKTUPYIOLMX C
BSKYLLMM, MOJy4eHHbIM HA OCHOBE 4AHHOTO LUMaKa.

Mpy yBeMYEeHUN COOTHOLLEHWS LenoYHast Mynbna/oTxo4 nonynpoBOAHWKOBOIO NMPOM3BOACTBA Pe3KO COKpaTUTCs
cofepxaHne amopdHOro guokcuaa KpeMHUst U XIOPUCTOro KarnbLus, YTO NpuBEAET K akTMBU3aLMM peakuum rugponmsa
cynbnaHOW cepbl LWaka, B pe3ynbTaTe Yero noBbICUTCH KOHLEHTpaLus cepoBodopoaa B Mapora3oBbix Bbibpocax.

Takum 00pa3oM, Kkak Mpu YBENWYEeHWM, Tak W MPU YMEeHbLUEHUM COOTHOLLEHMS LUerioyHas mnynbna/oTxon
Mo My NPOBOAHUKOBOIO NMPOU3BOACTBA MOBLICATCS BblAENIEHUSI Cepbl B aTMOCepy.

Mpumep.

Mpouecc rpaHynauuu pacnnaea AOMEHHOrO Lufiaka OCyLLEeCTBNAT crieayoLwym obpasom.

B rpaHbacceliH Yepes npuemMHble BOPOHKM XXWAKOTO LUraka BBOAAT e [IOYHYIO MyfbMy-0TX04 XIIOPHOW MeTanypriu.
3artem B rpaHbacceViH BBOAAT nNpeABapuTeNibHO rMOPOMM30BaHHbIA U HENTPANM30BaHHbIA OTX04 MO MyNPOBOLHUKOBOIO
npou3BOACTBa, coAepXawmi amMopdHbIA AMOKCULO, KPEMHUS W XIOPUCTbIM Kanbuui. LlenoyHyio nynbny n otxoA
Mo fynpOBOAHUKOBOIO MPOM3BOACTBA BBOAAT B rpaH-6acceiiH B cooTHoweHun 17,5:1, 3Ty cmecb nepemelmvBaoT B
npouecce nofayv pacnnasa Lwnaka B rpaHbacceri, ero rpaHynsumm n BbIrpy3Kku.

Kugkmn wnak ¢ temnepatypon 1400-1450°C n3 koBLleW Yepes3 MpUEMHble BOPOHKW CIMBalOT B rpaHGacCewiH.
Bpemsa crmea 3-5 MuHyT. lNMorpyxascb B BOAHbIN pacTBOp, CTPYM pacrfiaBfieHHOro LWnaka rpaHynmpytoTcs, obpasys
MerKne 3epHa U 04HOBPEMEHHO BCnyumBatoTcsl, [a3oBas hasa, BbidblBaloLLas NOpM3aLuio rpaHy s, MHOTOKOMIMOHEHTHas
no cocTaBy, dopmupyeTcs 13 coObBCTBEHHbIX ra3oB LUaka U NPoAyKTOB B3aMMOLEWCTBUSA CEPbl C MMOPOOKNCHI0 Karb LS,
a Takke KMCIIopPOoAOM BO34yxa, OKCMaaMM KarnbLms 1 xXenesa.

Mocne 06paboTky B Le MOYHON Cpefe rpaHyNMpPOBaHHBIN LUMaK BbIrPYXXatoT rperndepHbIM KpaHOM Ha Mo WadKy Afis
06€e3BOXMBaHNSA U CYLLKN B €CTECTBEHHbIX YCIIOBUSIX.

B npouecce rpaHynsauum cMech LUENoYHOM NybMbl U 0TXOAa Moy NPOBOAHUKOBOrO MPOM3BOACTBA B rpaHbacceriHax
MOCTOSIHHO MOTMOJSHAETCH MO Mepe ucnapeHvst Braru. [paHynMpOBaHHbIN LMakK, MOMyYeHHbIA TakuM crocoboMm, nmen
BrnaxHoCTb 15-20%.

MpepnaraembiM crnocobom ObINO MOfy4eHO 3 MapTMM rPaHyMPOBaHHOMO AOMEHHOIO Laka, Mpyu KOTOPbIX
COOTHOLLEHWE KOMMOHEHTOB CMECU U3MEHSMN B 3asiBNieMbIX npedernax. bbinv nonyyeHbl Takke 2 napTum 4OMEHHOIO
Luaka, rpaHynMpoBaHHble B CMECH LLEMOYHON NymbMbl M OTXOA4Aa MOJyNPOBOAHMKOBOIO MPOM3BOACTBA NPW HegocTaTke
(naptna 4) n npn n3bbiTke (NapTmsa 5) WenoYHon nynbnbl. [Onsa npoBeAeHUsi CPpaBHUTEMbHBIX UCMbITAHWUA JOMEHHOTO
wrnaka 6bina nonydyeHa 1 napTus, rpaHyymMpoBaHHas B BOOHOM pacTBOPE LLEMOYHOrO akTMBaTopa Mo crocoby,
3awyeHHomy a.c. CCCP Ne1662970, npuHAaTOMY B kKayecTBe npotoTuna (naptus 6).

B npouecce rpaHynaumm Bcex naptun otoupanmcb npobbl ra3oBbiX BbIOPOCOB.

Pe3ynbTaTbl CpaBHUTENbHBIX UCTbITaHUI NpuBeAeHbl B Tabnuue.

M3 Tabnuubl BMOHO, YTO KOHLEHTpauusa cepbl B ra3oBblX BbIOpOCAax CYLUECTBEHHO CHU3UMACb MO CPaBHEHWIO C
KOHLIEeHTpaLuen npy rpaHynsauumn 4OMEHHOrO LUfaka U3BeCTHbIM CNOCOB0M 3a CHET CHKEHUS BbldeNieHnst B aTMocdepy
cepoBogopoaa.



Takum o6pa30M, npu rpaHyndaumum gOMeHHOro LwWiaka B CMecun Lerio4YHon nynbnbl 1 OTX04a MOJynpoBOAHUKOBOTO

npoun3BoacTea obecneynBaeTcs o6e33pe>|<V|BaHV|e ra3oBbIX BbI6POCOB OT cepoBoaopoaa.

Ne Wcnonabsyemuir pns rpanynsn- | CoorHowe- | MinotHocte | Bopopoa- CpeaHan
napTum L1 pacTeop HUWe Wenou- | BOAHONO |HLIA NOKa3a-| KOHUEeHTpa-
Has pacreopa, Tens, pH | yua ceposo-
nynwna/or- r/em’ Aoppaa B
Xoa nony- rasoBbiX Bbi-
npoBoAHU- 6pocax,
KOBOTO Npo- mr/m
n3iesoacTea
1 Cmech WenouHowm Nynenbl U
npenBapuTenbHo
rMaponvM3oBaHHOTO U Heﬁrrpanu-
30BaHHOrQ OTX0Aa NONYNPCBOA-
HWKOBOTO NPOW3BOACTBA. 11 0,0240
2 To xe 17,51 0.0210
3 35:1 0,0237
4 " 05:1 0,290
5 39:1 0.360
6 Ocapku LlenTpaneHux guucT-
HbIX COOPYXEHWA XNOPHOW Me-
Tannyprum TMTaHa, MarHus,
KPEMHWA U refiMaHmna. 1.16 11,5 0.466




