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CVNHTE3 N MPUMEHEHVE HEOPITAHUNYECKOIO BAXYLWEINO MATEPUATIA
HA OCHOBE PAONOAKTUBHbBIX OTXOA40B

Cob6ones V.A., AmuTpues C.A, bapuHos A C., Bapnakos A.lN., KapnuH C.B.
(MocHMO «PapoH»), CasenveB B.I'. (MXTW um. A.N. MeHgeneesa),
Abakymos A.B. (MM3T)

YcuneHue pagvaumoOHHO-3KONOTMYECKOTO KOHTPONSA MPUBENO K 06HAPYXEHUKO 3HAUM-
Te/IbHbIX 0OBEMOB MPOMBILLIIEHHbIX OTXOAOB, OTHOCSLLMXCS B COOTBETCTBMM C AEWCTBYHO-
WHUMWU CAHUTAPHBIMW HOPMaMM K KaTeropum pajumoakTMBHbLIX. 3HAUUTENIbHOE KOMUYEeCTBO
TBEpPAbIX PafMOaKTUBHbLIX OTXOA0B B HAcTOfLLEe BPeMs MpPeAcTaBfieHO FpyHTaMu, CTpou-
TENbHLIMWU KOHCTPYKLUWOHHBLIMW MaTepuanamum.

B MocHIO «PagoH» npuMmeHseTcs MEeTO[ COBMECTHOI0 3aXOPOHEHWUS B NMPUNOBEPXHO-
CTHbIX GETOHHbIX EMKOCTAX TBepAblX W XWUAKUX PafMOaKTUBHbIX OTXOLOB B LEMEHTHOM
MoHonuTe [1]. Kak nokasana npakTuka, Npu 3aknagke B XpaHWuULLe FPYyHTbl U CTPOM-
Te/IbHble KOHCTPYKLMOHHbIE MaTepuasibl 06pas3ytoT pbIX/blii CNOW, B NYCTOTbl KOTOPOrO Lie-
MEHTHbIA pacTBOP He NMPOHMKaeT. BO3MOXHOe HapyLLeHWe TMAPOM30NALUN XPpaHUIuLLa Npr-
BeET K TOMY, YTO MOBEPXHOCTHbIE BOAbl NETKO MPOHUKHYT B 1y6b LEMEHTHOrO MOHOMUTA
1 pasmotoT ero. Moatomy B HacToswee Bpemss B MocHIMO «PagoH» pa3pabaTtbiBatloTca Mme-
TOAbl KOHAULMOHNPOBAHUA XULKUX U TBEPAbIX PAaAN0aKTUBHbLIX OTXOA0B B HEGONbLUMX EM-
KocTAx (604kax), NO3BOMSAOLLME PABHOMEPHO pacnpefe/inTb TBepAble OTXOAbl B LEMEHTHOM
MOHOAUTE. BOYKM Mpu 3TOM ABAAKOTCA LONONHUTENbHLIM W30AALMOHHBIM 6apbepom npu
XPaHeHMUN 1N yAo6HbI Mpy TPaHCMOPTUPOBAHUN.

OpvH 13 paspabaTbiBaeMblX METOLOB COBMECTHOTO KOHAMLWOHWPOBAHUA TBEPAbIX
(TpyHTOB, CTPOMTENbHLIX MaTepuanoB) W XUAKUX PafMOaKTUBHbLIX OTXOA0B 3aK/HOYaeTcs
B TOM, YTO TBepAble OTXOAbl M3MefibyatoT, 3aTemM OAHY 4YacTb CMelUMBAKT C XULKMMU OT-
X04aMu, U3 NOAYYEHHOW CMEeCUM CUHTEe3UPYIOT LeMeHT, KOTOpbIA UCMNONb3ylT ANA LeMeH-
TMPOBaHMS B 60OYKaX APYroi 4acTW WM3MENbYEHHbIX TBEPAbIX U XWUAKUX PagnoakTUBHbIX
0TX0f0B. Peanusaumns 3Toro cnocoba BO3MOXHA Ha LLeHTPanuM30BaHHbIX MYyHKTax nepepa-
60TKN pafnoaKTUBHBIX OTXOLOB W Npu cHATUM ASC C akcnyaTauuu.

CblpbeBass CMecb A/ CMHTE3a LeMEeHTHOro BAXYLLero marepviana COLEPXWUT ABe CO-
CTaBNSIOLLME: COMEBYHD M MUHepanbHYyl0. B KayecTBe MepBOW MCMOMb3YIOT CYX0i 0CTaTOK
Xngkmx otxogos A3C ¢ PEMK, BB3P (1abn. 1). Coaep)xaHue Cyxoro octaTka B CbIpbeBOI
CMecu MOXeT 6bITb B npegenax 30—70% no macce (tabn. 2, 3).

Tabnwnu B a 1 CopgepxaHue OCHOBHbIX KOMMOHEHTOB B CYXOM OCTaTKe MCMO/b30BaHHbIX
B pa60Te XKUAKUX 0TX0A0B, % Macchl Cyx0oro ocrarka

[NoBepxHOCTHO-
MecTo 06pasoBaHus Na+ K+ Cat2 Fet3 H3BO3 NO3 SO4 O»23 ClI- aKTVBHbIE
BeLLecTBa
Kypckas ASC 270 07 0,3 — — 674 27 19 — —
MocHIMO «PaaoH» 204 — 58 2,7 — 62,0 44 23 54 —
HosoBopoHexckas ASC 16,0 2,9 — — 32,7 47,7 0,7

B KauecTBe KOMMOHEHTOB WUCMO/b3YKT U3BECTHAKOBbIE, FMUHUCTbIE, NecHaHble rPYHTHI,
MeTaNlyprmyecknin Wnak, 301y, KMPNu4Hblii 60, 6ETOH K gpyrve martepuasnsl, NO3BONS-
fOLLiMe BBECTU B CbIPbEBYIO CMECb HEOOXOAMMOE KOMMYECTBO OCHOBHbIX MUHepanoobpasyo-
wmx okengos (CaO, SiO2, Al203) (cm. Tabn. 2). Cofep)xaHne B ChIpbeBOIA CMECK KaXKAoro

OKCWAa B CPeJHEM MOXET M3MEeHATLCS B AnanasoHe 20—30% Macchl MUHEpanoobpasytoLLei
yactn (cm. Tabn. 3).
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Tabnwnuya 2 MNpPOYHOCTb LLEMEHTHOrO KamMHAi Ha OCHOBE BSXKYLLEro, CUHTe3MPOBaHHOIO

MecTo obpa3oBaHus
XUOKMX 0TX0A0B

MocHIMO «PafoH»

Kypckas ASC

HoBoBopoHexckas A3C

M3 Pas3/INYHbIX CbIPbEBbLIX MaTepuanos

Bug cbipbeBoro

KOMMNOHEHTa

N3BeCTHSAK
MnnHa

CofiepxaHue cyxoro

ocTaTKa XUAKUx oT-

XO[l0B B CyXOi

CbIpbeBON cmecKn, %
no macce

M 3BeCTH K,
MEeTa/INYPruyecKnin Lwnak

BeToH

BeToH, rnvHa

beToH

BeToH, rnnHa

beToH

BeToH, rnnHa

30
50
70
50

50
50
50
50
50
50

313

MPOYHOCTb LIEMEHTHBIX 06pasLioB

8,5
119

Ha cxartue*, Mlla
1

1
6,1
21,7
22,1

CyT

7
185
443
334
25,5

33,1
45,4
27,9
37,8
152
11,1

28
321
55,3
42,1
52,3

41,7
61,3
40,1
56,7
36,1
26,2

* [laHHble TMPOYHOCTM Ha CXKATUE LIEMEHTHbIX 06pasLioB, MPUFOTOBMEHHBLIX U3 CUHTE3MPOBAHHOMO BSKYLLENO U
BOAbI MPW BOZOLIEMEHTHOM OTHOLLEHWM TecTa 0,3 B BUAE KYGUKOB C pasmepomM pe6pa 2 cM; o6paslibl XpaHuu B
BO3/1YLLIHO-BNAXHbIX YCNOBUAX.

Tabnu uya 3. BansHue XMMUYECKOro COCTaBa CbIpbEBO CMECU AN CUHTE3a BSXKYLLEro matepuana

MecTo 06pa3oBaHms
X M 4 KW X 0TX0A0B

MocHIMO «PafoH»

Kypckas ASC

HosoBopoHexckaa ASC

* B KauecTBe MUHepasioobpasytoLleint YacTn 1cnonb3oBaHa cmecb CaCO3, Al203, SiO2 mapky «x.4.»

CocTtaB MUHepanoobpasyoLLeit
4acTu CblpbeBOIi CMecu™, % no

CaoO

58
65
52
58
52
64
34

macce
Sio2

22
30
10
32
18
10
52

Al203

20

5
38
.0
30
26
14

Ha MNPOYHOCTb LEMEHTHOro KaMHs

Cyxoli ocTaToK

50
70
30
50
50
50
50

MpPOYHOCTL LLEMEHTHbIX
UAKUX 0TXomo B 00PasLoB Ha cxkatue, Mrla

CYXOW CblpbeBOi
cmecu, % no macce

3
8,7
10,1

55
9,2

1
37,7
33,6
11,1
15,4
19,2

cyT
7
49,5
417
25,4
27,9
37,8
15,2
11,1

28
79,2
45,1
36,3
40,1
56,7
291
31,2

LleMeHTHbIA maTepuan cuHTe3mpyeTcsa npy 1000 °C. B pe3ynbTaTe 06pasyeTcs LEeMEHT-
HbIli KIMHKEP, KOTOPbI/ 3aTeM pasmasbiBaloT B TOHKWIA nopowok [2].

B npouecce Harpesa go 1000 °C B CbIpbeBOI CMeCU MOYTU 3aBepluaeTcs obpasoBaHue
(has, CnocobHbIX K rMApPaBIMYeCKOMY TBEPAEHUIO. OMYYEHHbIA LLeMEHTHbIA MaTepman Mo-
XKET MEHSITb CBOM CBOICTBA B 3aBMCMMOCTM OT BMAA CbIPbEBbIX KOMMOHEHTOB. Mpn mcnonb-
30BaHMM B KA4eCTBE CbIPbEBbIX KOMMOHEHTOB XUAKNX 0TX0408B Tuna A3C ¢ PEMK BsixyLmnii
maTepuan MMeeT BbICOKYIO CKOPOCTb ruipaTtaummn. Tak, HEKOTOpbIE COCTaBbl CbIpbEBOW CMECU
[at0T BOSMOXHOCTb NOMYYMTb BSXKYLUMI MaTepuas, LeMeHTHble 06pasLbl KOTOPbIX JOCTUraloT
MPOYHOCTM Ha cxatue cebie 10 MIa yxxe B Bo3pacTe TBepAeHns 3—5 u (cm. Tabn. 2, 3).
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LlemeHTHble 06pa3Lbl Ha OCHOBE BAXYLLLEro MaTepuasa, CUHTE3UPOBAHHOIO U3 TBEPAbIX
M XKUAKUX Pafn0aKkTUBHbLIX OTXOAO0B, XapakTepu3yloTcs 60/ee HU3KOA CKOPOCTbIO Bbllle-
naymsaHus uesma (B 2—5 pa3) u Hatpua (B 5—10 pa3) B OT/MYME OT MPUrOTOBIIEHHBIX
no TPagMUMOHHOMY CrMocoby LeMeHTUPOBaHMA XUAKUX OTXOLOB C UCMO/b30BaHWEM MOPT-
naHguemMeHTa. M3yyeHue (ha3oBOro coctaBa K/MHKEPA WM LEMEHTHOIO0 KaMHSA MO03BOJIUIIO
cAenatb NpeAnonoXeHNWe 0 BO3MOXHOCTW BK/IHOYEHUA KOMMOHEHTOB >KWUAKUX OTXOA0B, B
TOM YMC/le N PafMOHYKNUAOB, B COCTaB MasiopacTBOPUMbIX K/IMHKEPHBIX U TMApaTHbIX (a3
(yyacTue MOHOB LLE/IOYHbIX METaNN0B B rMApaTaLMOHHOM MpoLecce No MexaHu3Mmy TBep-
[LEeHUA LUNaKoLWenoYHbIxX BXywmnx [3]).

B MocHIMO «PagoH» McnbiTaH OMbITHbIA 06pasel, 06)XKMroBoro arperata Ans CUMHTE3a
BAXYLLEro mMaTepuana no paspaboTaHHOMY MeTody. Arperat npefcTaBnseT COOON 3MeKT-
PUYECKYI0 TYHHENbHY0 My(efbHY0 nedyb. KayecTBO Mosiy4yaeMoro BsXKYLLEro marepuana
COOTBETCTBOBA/IO MOJYYEHHOMY B 1a60OpaTOPHbLIX ycoBuax. CofepXaHue OKCMA0B a3oTa B
O0TXOAALLMX rasax npu BBeAeHWUM YINSA B CbipbeBYIO CMeCh cnefytollee: % no macce OT Te-
opeTnyeckn Bo3MoXHoro: NOx 10—20 (yrapHoro rasa He 06Hapy>KeH0), asapo3oneir, % no

mMacce OT COfepXXaHusi KOMMOHEHTa B CbipbeBOi cmecu: Na+ 0,2—0,6, Cs+ 0,8— 1,1,
Sr+2 0,1—0,3, Ca+2 0,3—0,4, Cl- 0,5—1 MNpw BBEAEHUWN aKTUBMPOBAHHOIO YIAs U3 CU-
CTeMbl OYUCTKM CMELCTOKOB B CbIpbeBYIO CMeChb OblI0 OTMEYEHO BOCCTAHOBNEHWE BblAens-
HOLLMXCA B MpoLecce 06kKura OKCMAOB a3oTa [0 3/eMeHTapHoro asota Ha 80—90% no macce.

B npouecce cnHTe3a BAXYLLEro Matepmana Ha 1Kr cyxoro ocraTka XWAKUX OTXOLOB

obpasyetcs 1,2—1,6 Kr LeMEHTHOI0 KAMHKepa, 4To cocTaBnset 700—770 cmM3 OTBEPXKAEH-
HOro NpoAyKTa Npu pPacTBOPOBSXKYLLEM OTHOLLIEHMW LieMeHTHoro pacteopa 0,3, T.e. AOCTU-
raeTcs CHVKeHne obbema OTBEPXAeHHOro npogykra B 10—12 pa3 no cpaBHEHWUIO C LiEMEH-
TUPOBAHWEM MpK NepepaboTKe XWUAKNUX OTXOA0B C conecogepxaHuem 200 r/n (6e3 yyeta
BTOPWUYHBIX OTXOA0B).

B HacTosLwee BpeMs UCMbITbIBAETCA CUCTEMA FA3004NCTKN OTXOAALLNX ra30B A/15 OLEHKN
BUAA W KOMMYECTBA BTOPUYHBLIX OTXO0A0B. [0 mpeABapuTe/bHbIM LAaHHbIM PafMOaKTUBHbIE
BTOPWYHbIe OTXOAbl (COMEBble PacTBOPbLI, Mbllb) MOXHO UCMO/Mb30BaTb B KayeCTBe KOMIO-
HEHTOB LleMEeHTHOro komnayHga Ha 80—100%.

Han6onbluee o6pa3oBaHue NblN B TEXHOMOTMYECKOM MPOLIECCE BO3MOXHO MpPW pasMorie
LLleMEHTHOTO K/MHKepa. [103aToMy AN CHWXKEeHWA MblneHns paspabaTbiBaeTcs Npouecc ero
pa3mosnia B NPUCYTCTBUM XULKNUX OTXOL0B. [pouecc nomona B NpUcyTCTBUU BoAbl (2—3%)
B MPOMbILLNIEHHOCTW CTPOUTENIbHBLIX MaTepuanos [oCTaTo4yHO M3BecTeH [4]. Kpome Toro,
ecTb MeTOAbl M 060pyAOBaHME A/ pasMosia MHEPTHbLIX MaTepuanos BhaXHOCTb0 20—40%
[5]. Ansa pa3pabaTbiBaeMOro npolecca pasmMosfia pafvuoakTUBHOIO LEeMEHTHOro KWHKepa B
NpPUCYTCTBUM BOAbl B Konuyectse 20—40% Havnbonee npus/eKaTelbHbIMU NPeACTaBNA0TCA
HOBble pa3paboTky nabopaTopun MexaHOXMMWUYECKOR akTuBauum MHCTUTYTa MaTepumano-
BefleHMA N 3PPEeKTUBHbIX TEXHONOIMA. Pa3Mon LEMEHTHOrO KAMHKepa B npucyTcTeun 20—
40% XWLKMX OTXOA0B MO3BOAWUT MOAYyYaTb Ha BbIXOAE W3 arperata roTOBbIA LEMEHTHbIN
pacTBOp WM MCKIHOYUT M3 TEXHONOTMYECKOro npolecca TpaguuMOHHOe 060pynoBaHuWe Ans
CMELINBAHNA KOMMOHEHTOB LIEMEHTHOro KoMnayHza.

Kak nokasana npakTuka, B TEXHO/IOTMYECKOM MpOLiecce COBMECTHOro KOHAMLMOHUPO-
BaHWA TBEPAbIX U XUAKUX PAfMOaKTUBHBIX OTXO0B 00beM, 3aHNMaeMblii LLEMEHTOM B KOM-
nayHze, MOXeT cocTaBnaTb 25—35%. Mpu nckaveHnn U3 npotecca Takoro geuumTHOro
CTPOUTENbHOIO MaTepuana, Kak LeMeHT, 3a CHET MPUMEHEHUNSA CUHTE3MPOBAHHOIO BAXYLLEro
maTepuana, KOMMNOHEHTaMW KOTOPOro ABAANOTCA TBEPAble OTXOAbl, BO3MOXHO CHUXEHMWE
obbema LieMeHTHOro KomnayHga B 1,5—2,5 pasa.

PaspabaTbiBaeMblil METO COBMECTHOrO KOHAWLMOHWPOBAHUA TBEPAbIX U XWUAKUX pa-
OVOAKTUBHBLIX OTXOZO0B C/IOXKEH U CONPSXKEH C pPelleHreM HeKOTOPbIX CYLLLeCTBEHHbIX 3ajad.
[JanbHelilne nccnefoBaHUs [OMKHbI ObITb HampaB/ieHbl Ha [OPabOTKY M3BECTHLIX TEXHU-
YECKMX PeLUeHWnii, No3BOAAILWMNX YIPOCTUTL TEXHONOTMYECKMIA NpoLecc, MUHUMWN3NPOBATb
00bEM BTOPMYHBIX OTXOAOB U KOHAMLMOHMPOBATL UX C MOMOLLbLIO AaHHOIO npoLecca.
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BbIBEOP CUTHATOB PAJVOMETPUYHECKNX CUCTEM O/A OBHAPY>XEHWA
BbIXOJA KOHTPOJ/IMPYEMOI O NMAPAMETPA 3A JOMNYCTUMBIE MPEAENDBI

Oxnwernko A.M. (UT A4 um. A.A. CKOUMHCKOro POCCHIACKO/ akafgemun Hayk)

PafvomeTpuyeckme CMCTEMbl BBIFOAHO OT/IMYAKOTCS OT APYTUX CPEACTB U3MEpPEHUs Co-
CTaBa W CBOWCTB BeLLECTB M KayecTBa NPOAYKLMM PasinyHbIX NPOM3BOACTB BbICOKOW 4yB-
CTBUTENLHOCTHIO K ONpejensemMbiM napameTpam, 60MbLUON NPeLCTaBUTEIbHOCTHIO U3Mepe-
HWA, TaK KakK MO3BONAKT Noay4YaTb MHHOPMaLMI0O U3 3HAUYUTENBHONM YacTu 06bEKTA KOHT-
pons, 1 BO3MOXHOCTbIO MOMYYEHUS HECKOMbKUX CUTHAN0B OAHOBPEMEHHO 006 M3MepAeMbIX
napameTpax. Mo3ToMy OHM MoMyYatoT Bce GOMbLUEe pacnpocTpaHeHne. PagnomeTpuyeckme
cucTeMbl Hanbonee 3EKTUBHBI B CMOXHbIX YCMOBUAX TEXHOMOTUYECKUX U MPOU3BOACT-
BEHHbIX MPOLLECCOB NPU HEBO3MOXHOCTU MpeABapuUTENbHON MOAFOTOBKM MPOAYKTOB K M3-
MEpEHMI0 13-3a 3HAYNTENIbHOr0 TPaHCMOPTHOrO 3ana3fbiBaHWsA OT MOMEHTa Hadyana MoAro-
TOBKM [0 MOMEHTa NO/YyYeHUs pe3ynbTaTa, Npyu HeJOCTYNMHOCTU 06BLEKTOB KOHTPONS U T.M.
OfiHaKO CMOXHble YC/OBMSI MPUBOAAT K CHUXKEHWUIO OTHOLLEHWS curHan/wym meHee 10, a
4acTO 3TO OTHOLUEHWE CTAaHOBMTCA AaXKe MeHblle efuHuUbl. [103TOMy Mpy M3MEepeHun on-
pefenuTb OAWMH NapameTp MO OAHOMY W3MEPEHHOMY CWUrHany, Kak MpaBuio, COOTBETCTBY-
IOLLE MHTEHCUBHOCTW W3MYYEHUS, C MPUEMIEMbIMU MOTPELUHOCTbIO M GLICTPOAECTBMEM
MOYTWM HEBO3MOXHO. HOBbIA NOAXOA K MOBLILEHWIO TOYHOCTU W3MEPEHMS MpU ManbiX OT-
HOoWeHnAX curHan/wym onwucaH B paboTte [1]. OcobeHHOCTLIO Noaxoda ABAseTCs Bblbop
cneuunansHO KOPPEenMpoBaHHbIX MexXay coboii HOpManbHO pacrpefeneHHbIX nap CUrHanoB
M HOBblE aNroOpUTMbl 06paboTKM CUrHaNoB. [0 HACTOALLEr0 BPEMEHN OCTAETCS HEpPeLLEeHHON
3afiaya KOHTPOJNS C NMOMOLLBIO PafMOMETPUYECKUX CUCTEM. MMo4 KOHTpPOMeM B OT/MYME OT
13MepeHuns 6yieM MOHUMATb MH(OPMaLUIO O BLIXOAE ONpPeAenseMoro napameTpa npoayKTos,
BELLECTB, MaTepuasiioB WM U3Lenvid 3a AOMYCTUMbIe YCTaHOBMEHHble Mpefensl. 3afaHue
MOPOroB A/ N3MEPSEMbIX CUFHANOB U 06bIYHbIE aITOPUTMbI 06PabOTKM BbILIEALINX 32 Mpe-
Jefbl CUTHA/OB B C/lyyae KOHTPO/A HeNnpuemM/eMbl M3-3a CMeLUpUKU noBefeHNUs CUrHAMOB
B 9KCTpeMasbHbIX CUTyaUnax, Korga onpeaensieMblil napameTp BbIXOAWUT 3a YCTaHOBMEHHbIE
npegenst. Mpu Bbixode napameTpa 3a AONyCTUMble MpeAenbl 3KCTpeMasbHble CUrHanbl CTa-
HOBATCA Y)XKe HEHOpMaNbHbIMK. HacToslas cTaTb CTaBUT LeNbH U310XKMUTb 0COBEHHOCTH
HOBOrO MOAXofa K MPMMEHEHWUIO PafMOMEeTPUYECKUX CUCTEM 1S NOAYYEHUS [OCTOBEPHO
WH(OopMaLuy 0 BbIXOAe mapameTpa 3a AOMNyCTUMble Mpedenbl N0 COBOKYMHOCTW Mapbl 3KC-
TpemasnbHbIX curHanoB X u Y. HOBbI NOAXOA K KOHTPOMIO NpeAycMaTpuBaeT pelueHue
[BYX OCHOBHbIX 33fay. [NepBas 3ak/04aeTca B U3yUeHUU COBMECTHBIX pacnpefeneHuii cur-
HanoB X 1 Y Npu BbIX0fe KOHTPONUPYEMOro napameTpa UanM caMux CUrHanoB 3a 4onyCcTUMble
npegenbl ¢ TOYKM 3peHNS BO3MOXHOIO MOBLILIEHUS JOCTOBEPHOCTU KOHTpons. BTopas co-
CTOMT B pa3paboTke Ha 6a3e pelleHWs NepBOi 3afayn cTpaTernu Bbibopa Hambonee nHop-
MaTMBHbIX Map 3KCTPeMasnbHbIX curHanoB X u Y.



