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- JJoHHUUYEepMET.

CoBpemeHHbIe TPeOOBaHUS K KQUECTBY METaJIa COCTOSIT B TPEOOBAHUAX K
collepKaHUI0 BpeaHbIX npumeced. [Ipobiema momydeHus MeTauia ¢ HU3KUM
COJIEp’)KaHUEM CEpBI MPEIONIAraeT yIajieHHe €€ Ha BCeX CTaIUsIX IIPOU3BOJICTBA
ctanu (yJaJIeHUe U3 YyTyHa, [IPU BBIIUIABKE CTAJIM, HA BBIITYCKE CTaJIU U B NIEYH-
KOBILE NIEPE]T Pa3IUBKOM).

[Ipy3HaHO HKOHOMHUYECKH W TEPMOJMHAMHYECKH I€JI€CO00pa3HBIM
yAQISITh CEpy U3 4YyryHa, a HE M3 CTaId. DKOHOMUYECKH BBITOJIHBIM TaKXe
SIBJISIETCS CHUYKEHUE 3aTpaT HAa KOKC M MOJYYUTh YYTyH C TMOBBIIIEHHBIM 10
0,04 - 0,05 % cepsl npu conepxannu kpemHusa Ha ypoBHe 0,8 %.

Haubonee mnepcrneKTUBHBIM SIBISIETCS yAAJIEHHE CEpbl M3 UYyryHa Ha
ycTaHoBke Aecyibdyparuu uyryna (YY) u yacTuuHO mpu ciuBe 4YyryHa B
KOBII B JIOMEHHOM LIEXE.

Ha OAO "An MK " Hauanu otpabatbiBaTh TEXHOJOTHIO M0 YIAJICHHUIO CEPHI U3
yyryHa 6e3 crpoutenbctBa Y /(U u u3 cranu npu nBoiHo# oopabotke ee TIIC.

O6paboTKky  4YyryHa Ha  IIEpBOM  d3Tafne  IPOU3BOIUIHN
COIOCOAEpKAIIEN POBOJIOKOM IyTEM IIepeiiuBa METala U3 JOMEHHBIX KOBIIEH
B MHKcepHble. sl TpoBeAeHUS OSKCIEPUMEHTA MCIOJIB30BAIA YEThIPE
MHUKCEPHBIX KoBmA ¢ Tapou 69-70 T1. Illmak U3 OOMEHHBIX KOBLIEW NEpEn
NEepeIMBOM CKAaYMBalld MAIIMHOM B MHKCEPHOM OTJeleHUU. B MukcepHbie
KOBIIHM 3arpyaiu no ogHou Oyxte (310 - 300 kxr) comeprkaiieid MPOBOJIOKU U
no 100 kr uzBectu. Bo BpeMst nepenurBa HaOII0AAIOCh  BBIACICHUE JbIMa CEPO-
0eJioro I1BETa, COMPOBOXKIAIOIIUECS BpPEeMEHaMHM BBIOpOCAaMU IUJITAaMEHHU Ha
BBICOTY 70 2,5 M BbIlie koBia. [locine 06paboTku yyryHa Ha 3epkajie KOBIIa
oOpa3oBaicsi KUAKOMOJBIKHBIM IIIJIaK, KOTOPBIM 3arymaics  MpUCAAKOM
u3BecTH. [locne 0OpabOTKM YyryHa HUIaK M3 KOBIIEH ckauuBanu. JlaHHBIE TO
00paboTKe uyryHa mpuBeeHbI B Ta0. 1.
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JlanHble 10 00pabOTKe YyTryHa MOPOIIKOBOM ITPOBOJIOKOM B

MHKCCPHOM OTACJICHUU

Tabnuua 1

Ne | Vaensn | Macca Temneparypa ITorepn XUMHUYECKUH COCTaB YyTyHa, J10/1ociie 00paboTku, % Crenens
B YyTyHa, YyryHa TeMIIepary necynsQy
n/ | pacxon T o nocie po, A°T S Mn S P pauu, %
| comsl, 00pabo | oOpaboTku °C
KI/T e
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2,06 60 1350 1280 70 0,87 0,17 0,027 0,083 14,8
0,79 0,17 0,023 0,083
2 1,83 70 1320 1275 45 0,85 0,19 0,021 0,083 9,52
0,82 0,18 0,019 0,084
3 2,5 61,3 - 1315 - 0,88 0,19 0,019 0,081 15,8
0,90 0,17 0,016 0,082
4 3,0 51,2 1340 1285 55 0,79 0,15 0,023 0,002 8,7
0,73 0,15 0,021 0,002
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W3 nannbix tabnuisl Ne 1 BUHO, 4TOo abcontoTHas Aecyibdyparus
coctaBimsier (0,002-0,004) % B cpemnem 0,0025 %; cremneHb
necynbdypaiuu - (8,7-15,8) % , B cpeanem 12,2 %. IloTepu Temneparypsl
3a mepenuB M 00paborky cocraBuu (45-70) °C, B cpemunem 56 °C.
OTMmedeHO CHIKEHUE cojepkanus kpemHusi B uyryne Ha (0,03-008) %, B
cpeaaem 0,06 %. B nanpHelimeMm OBLIM TPOBEJAEHBI IKCIIEPUMEHTHI IO
00paboTke uyryHa nutakoodpasyromieir cmecbro (IIIOC), cocrosimeit uz 50
% rpanyaupoBaHHOM coabl U 50 % KaueCTBEHHOW M3BECTH, NMPOM3BOJICTBA
meTkoMOuHaTa "A3oBctanp". Cmech Obuta pacdacoBaHa MO PACXOHBIM
KoHTelHepam maccoii o 600 kr (13 pacyeTa pacxojna okosio 10 kr/T).

B wmukcepnom otmenenun IIOC Obima 3arpykeHa B 3aJIMBOYHBIC
KOBIIM, B KOTOpbIE 3anuBaii OKoino 60 T »xumakoro uyryHa. [locrme
00pabOTKM W3 KOBIIEH cKauumBalid, oOpa3oBaBlIWiics Hulak. B mpouecce
00pa0OTKH BBIJEISAIOCH 3HAYUTEIBLHOE KOJMYECTBO JbIMa, KOTOPBIM B
TeueHue 3-5 MHUHYT mociie 00paboTKu ynansics yepe3 (oHapb U OKHA
MuKcepHoro otaenenus. Ilocie 00paOOTKM COCTOSIHME CTE€H KOBIIA
3HAUUTENIPHO YJYYIIWJIOCh, HO HACTBUIM TMOJHOCTBIO HE YAIWIUCH.
Crenienb necynbdypanuu (tadmn. 2) cocrasuia (32-53) % B cpeanem 43 %.

Ha nekoropbix mpoOax dyyryHa HaONIOAAJIOCh yJIaJe€HUE KPEMHUS B
npenenax (0,07-009) %, conepxkanne ¢dochopa MpaKkTUYECKH HE
U3MEHSUIOCh. JIJTUTeThHOCTh 00pabOTKH OJJHOTO KOBIIIA cocTaBuia ot 20 110
42 MHMHYT, a BCEX KOBIIEH JJI1 OJHOW IJIaBKM - OKOJIO 2 YacoB, IpHU
YCIOBUM HaJJIeXkKallero ckaunBaHusi nuiaka. [lociae oOpaboTku B mutake
Ha0II0/1a]TUCh HEPACTBOPEHHBIE YACTHUIIBI U3BECTH. DTO CBUETEIBCTBYET O
TOM, YTO HEJAOCTATOYHO BPEMEHU U TEMIEpaTypbl ISl TOJHOTO
pactBopenus. [lIIOC B nmonHo# Mepe He paboTaeT.

Takum  oOpazoMm, 00paboTka  4YyryHa  COJOCOAEPKAIIUMHU
MaTtepuagaMy MoKaszasia, 4YTo JUIsl TOJyYEHUs HU3KUX KOHIEHTPALUM Cephl
00paboTka OJHUM BHUJIOM Marepuana HegoctatouHa. Heobxomuma
JOTIOJTHUTENIbHAs 00paboTKa YyryHa MOPOIIKOBOM COJlOCONEpKallleld WUiu
MarHUKUCOAEPHKAILIECH MPOBOJIOKOM.

O6pabotky uyryna LIIOC cnegyer nepeHecTd B JOMEHHBIH 1I€X, T.K.
Ha BHEMEUYHYI0 00pabOTKy YyyryHa B MHUKCEPHOM OT/EJIEHUU HEOOXOIUMO
JUIsT OIHOW TIJTaBKM CBBIIIE JIBYX 4YacoB, 4YTO OyJIeT cIepXuBaTh
MPOU3BOJICTBO B MAPTEHOBCKUX IE€YaAX.

OOpaboTaHHBIi  YYyTyH  HUCHOJIB30BIM I TPOU3BOJCTBA
HU3KOCEPHUCTOM CcTanM. BelmmaBky Mertaiumia npowsBoguinud B 300 T.
MapTeHOBCKOM TMeud, paboTaromiel CKpam-pyaHbIM mporieccoMm. [lpu
BBITJIABKE MCIOJIb30BAJIM OOOPOTHBIM MeTa/ioM (JIMcToBasi oOpe3b) B
KonmyecTBe 0koJo 30 %.
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Hannsie o oopabotke uyryHna [IIOC B MUKCepHOM OT/IEJICHUU

Tabawnia 2

Neo | Konnuec Macca XUMHYECKUH COCTaB UyryHa, % 10 00paboTKH U Tociie AS Crenenn
TBO YyryHa B Si Mn S P necynbdy [
/ | IIOC Ha | koBuIE, T paru, %
1 | KOBII, KT
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 600 60 0,56/0,44 0,14/0,13 0,034/0,016 0,053/0,054 0,018 52,9
2 600 60 0,40/0,48 0,15/0,12 0,046/0,026 -/0,050 0,020 43,5
3 600 60 0,41/0,43 0,15/0,15 0,041/0,025 -/0,053 0,016 39,0
4 600 60 0,52/0,43 0,15/0,14 0,035/0,019 0,052/0,056 0,016 45,6
5 600 60 0,49/0,42 0,14/0,10 0,028/0,019 0,055/0,053 0,009 32,1

244



XUMHYECKHUM COCTAB METajljla B MAPTEHOBCKOM IEYH 110 X0y IJIABKH

Taomuna 3

Ne Homep ITepuonst XuMmunyeckuit coctas, % Temneparypa
w/m fLTaBKH C Mn S P Crenensr | OcHoB Mezaé:ma,
necynbdypa | HOCTh
o, % [1aKa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 5265 10 PacIIaBICHUIO 1,29 0,15 0,046 0,043 2.4 1540
nepe] BBITYCKOM
0,06 0,06 0,022 0,003 52,1 3,5 1680
2 5386 0 PaCIIaBJICHUIO 1,45 0,11 0,049 0,013 - 1,9 1510
nepe] BhIITYCKOM 0,08 0,09 0,026 0,003 46,9 3,5
3 6374 10 PacCIJIaBJICHUIO 1,04 0,17 0,041 0,005 - 2,2 1510
nepe BhIITYyCKOM 0,11 0,09 0,027 0,003 34,1 3,5 1645
4 5582 0 PacIIaBICHUIO 1,8 0,13 0,037 0,012 - 2,0 1510
repe]l BHITYCKOM 0,12 0,10 0,018 0,005 56,7 3,5 1675
5 5694 0 PacCIIaBICHUIO 1,52 0,14 0,044 0,004 - 3,1 1510
nepesl pacCKUCIECHUEM 0,04 0,06 0,026 0,002 40,9 3,5 -
6 5757 0 PacIIaBICHUIO 1,59 0,06 0,042 0,009 - 1,9 1595
nepesl pacCKUCICHUEM 0,05 0,06 0,019 0,002 52,3 3,5 1665
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B noBoAKy 1iaBKM yJaisuld MakCMMajbHO BO3MOXHOE KOJIMYECTBO
cepbl MyTEeM MPUCAIOK MAPTEHOBCKYIO ME€Yb CBEXEOOOXKKEHHON H3BECTH,
IUIAaBUKOBOI'O  IIMara W CKAaYMBAaHUEM  CEPOCOJAEpX AIIero  IiaKa.
CopepkaHue 3JEMEHTOB IO paciulaBy M Ha BBIIYCKE MPEACTABICHbI B
Tabsu. 3.

Kak BuHO U3 MpeICTaBIEHHBIX JaHHBIX HA OOJBIIMHCTBE TUIABOK METAILT
nepes BhITyCKOM uMen Hu3koe conepxkanue yriepoaa (C < 0,08 %).

Crenenp necynbbypammu B meun cocraBmwia (34,1 - 56,7) %, B
cpenneMm 47,2 %. Temmneparypa Ha Bbiycke cocraBmia (1665 - 1680) °C.
Conepxanue ¢ocdopa Ha Boitycke coctabisuio (0,002 - 0,005) %, cepsr
(0,018 - 0,027) %.

Jlnst nonmydyeHuss HU3KMX KoHmeHTpanuid cepel (S < 0,015 %) Ha
KOMOMHATE ObLJI OPraHMW30BaH IMEPEIUB CTAU U3 MPOMEKYTOYHOTO KOBIIIA
B PpAa3JIMBOYHBIM C TMOJHOW OTCEYKOM IMEYHOro Nulaka IIMOEpHBIMU
3aTBopamMu. Bo Bpems BblIlycka MeTaula M3 MAapTEHOBCKOW Meud B
MPOMEKYTOUHBIA KOBII MPUCAKHUBATU U3 OyHKEpa PACKUCIUTENIU W
TBepay 1uiakooopaszyromyo cmech (TIHIC), cocrosmyro uz 70 %
CBEXKE0OOMOKEHHOW M3BECTH U IUIaBUKOBoro Immara. [locie Beimycka
MeTa/sla M3 Te4YH, MPOMEKYTOUHBI KOBII KpaHOM TepelaBalcs Ha
pA3JMBOYHBIA KOBII, KOTOPBIM HAKPBIBAJICS CIEHUAIBHOW KpbIIKOW. B
pa3nuBOoYHbIA KoBII Ha aHO 3arpyxanu TIIC, a nmo xomy mnepenuBa
npucaxuBan amoMuHui. [Ipu mosBreHWM muIaka MUOEpHBIE 3aTBOPHI
NEPEKPHIBAIA U Ha 3€pPKAJI0 METAJIa Pa3IMBOYHOrO KOBIIA MPUCAKUBAIH
TEIUIOU30JIUPYIONLYI0 CMeCh. Pe3ynbTaTel BHENIEYHOW OOpaOOTKH CTajiu B
CTaJepa3IMBOYHBIX KOBIIAX MPEICTaBICHBI B Ta01.4.

Kak crmenyer w3 panmubix Tabmunbel 4 npecynbbypamms TIIC B
KonuuectBe (5 - 7) KI/T B OAHOM KOBIIIE, 00E€CIIEUNBAET YJAJICHHUE CEPhI B
npeaenax 30 %. Ilpu wucnonb3oBaHUM ABOMHON 0OpabOTKM CTalud B
IPOMEKYTOYHOM M B OCHOBHOM KOBLIAX, Je€CyJb(ypanus COCTaBISET
(42 - 55) %.

[ToTepu TeMrepatypsl Npu ABOMHOM IepenuBe cocTaBisitoT (90 - 120)
°C, B TO BpeMsl KaK IPH BBIIIYCKE METAJIa B OJMH KOBIII OHHU OJU3KH K 50 °
C.

[Tpumenenue ABOITHOM 0OPaOOTKM CTaTU U YYTyHA C COJAEP’KAaHUEM CEPBI
okosio 0,020 %, obecrieunBaeT MOJYYEHHE CTAIH C COACPKAHUEM CEpbl
menee 0,015 %. Jlnga momydeHuss 0oco00 YUCTOTO MeTalljla HEOOXOIUMO
NPUMEHATH TITyO0Ko aecynbypupoBanubiii (S < 0,005 %) ayryH, uncThIii
METAJUIOM W IBOMHOU MEPEIUB CTAIIH.

C oTOM w©enp0 Ha  KOMOMHATE MPEANOoJaraercs yCTaHOBKa
TpaiOarnmaparoB JjIsi BHEIEUHOU 00pabOTKU YyryHa U CTaju.
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Pe3ynbTaThl BHENEUHOM 00paOOTKH CTAJIA B CTAJIEPA3TMBOYHBIX KOBIIIAX

Tabnuua 4

Howmep Mecro XuMunyeckuit coctas, % Cre- Konmnuectso Temnepa | [mu
TJIaBKH oTbopa MIeHb THIC xr/T typa, °C | Tenn
,Mapka mpo0 C Mn Si S P JECYITb B B HOCTH
bypa- | mpome | pazmu nepe | Ilpumeuanue
uuu, % | KyTou | BOYH JINBA,
HBIN BIN MUH.
KOBIII KOBIII
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
5386 | ma Bemmycke | 0,08 0,09 - 0,026 0,003 - - - 1645 -
13 IIeYu 0e3 mepenuBa
13 KOBIIIA
17T'1C | na paznuBke | 0,18 1,25 0,45 0,018 0,011 31,0 - 5,0 - - -
6374 | ma Bemycke | 0,11 0,09 - 0,027 0,003 - - - 1645 - 0e3 mepennBa
13 IIeYu
17T'1C | u3 xoB1Ia
Ha paznuBke | 0,20 1,30 0,46 0,020 0,010 259 - 6,7 - - -
5265 | maBemycke | 0,06 0,06 - 0,022 0,008 - 6,7 3.4 1680 18,0 | mepenuB
A 36 | u3neun yepes JBa
MIMOEPHBIX
3aTBOpa C
OTBEPCTHEM ¢
13 MPOM. 80 mm.
KOBITIA 0,16 0,81 0,19 0,016 0,008 27,2 - - - - -
13 KOBIIIA 0,17 0,90 0,31 0,017 0,008 0,0 - - 1590 - -
Ha pa3juBKe
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Tabauma 4 (okoHYaHHUE)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
5582 | ma Bemycke | 0,12 0,10 - 0,018 0,005 - 6,7 6,7 1675 - -
A 36 | u3mneun
13 TPOM. MepesuB Yepes
KOBIIIa 0,17 0,95 0,28 0,013 0,006 27,8 - - 1625 - JIBa MIUOCPHBIX
3aTBOpA C
OTBEPCTHEM O
90 MM.
13 KOBIIIA
Ha paznuBke | 0,16 0,96 0,28 0,009 0,006 30,7 - - 1570 14,0 -
5694 | nma Bemycke | 0,04 0,06 - 0,026 0,002 - 5,0 15,0 1670 -
55-400 | u3 neun
13 IPOM
KOBIIIA 0,14 0,88 0,26 0,025 0,007 3,8 - - 1630 9,0 "
13 KOBIIIA
Ha pa3nuBke | 0,14 0,87 0,25 0,014 0,008 46,2 - - 1575 -
5757 | ma Bemycke | 0,05 0,06 - 0,019 0,002 - 6,7 8,3 1665 -
W3 IIeYH
13 TPOM.
KOBIIIA 0,11 1,42 0,59 0,015 0,009 21,1 - - 1630 13,0 "
13 KOBIIIA
Ha pa3nuBke | 0,15 1,39 0,57 0,012 0,010 20,0 - - 1545 -
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