
Óðàëüñêèé ðåãèîí — òðàäè-
öèîííîå ìåñòî ðàçìåùåíèÿ
ïðåäïðèÿòèé ÷åðíîé è öâåò-

íîé ìåòàëëóðãèè. Ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèå ïðåäïðèÿòèÿ Óðàëà ïðîèçâî-
äÿò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ÷åðíûõ è
öâåòíûõ ìåòàëëîâ, ÷òî äàåò âîç-
ìîæíîñòü ðåãèîíó ðàçâèâàòüñÿ ýô-
ôåêòèâíî. Íî êîíöåíòðàöèÿ ìå-
òàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé â ðå-
ãèîíå èìååò è ðÿä îòðèöàòåëüíûõ
ñòîðîí, ïðîÿâëÿþùèõñÿ ïðåæäå
âñåãî â ðåçêîì óõóäøåíèè ýêîëî-
ãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Ïðîèçâîä-
ñòâî ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîëó÷åíèåì áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ, çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ äî ñèõ ïîð
íå èñïîëüçóåòñÿ, ñêëàäèðóåòñÿ â
îòâàëàõ, õðàíèëèùàõ, îòñòîéíè-
êàõ. Ê ÷èñëó òàêèõ îòõîäîâ îòíî-
ñÿòñÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèå øëàêè,
øëàìû, ïûëè, çàìàñëåííàÿ îêàëè-
íà. Íà 1 ò ïðîèçâîäèìîãî ÷óãóíà
îáðàçóþòñÿ îêîëî 0,6 ò äîìåííîãî
øëàêà, äî 0,1 ò êîëîøíèêîâîé ïû-
ëè è øëàìà ñ ãàçîî÷èñòíûõ ñîîðó-

æåíèé. Äîìåííûå øëàêè øèðîêî
èñïîëüçóþò â ïðîèçâîäñòâå ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Íà 1 ò ïðîèç-
âîäèìîé ñòàëè ïðèõîäèòñÿ 0,15 ò
ñòàëåïëàâèëüíîãî øëàêà è äî 30 êã
ïûëè, íà 1 ò âûïóñêàåìîé ÷åðíî-
âîé ìåäè èëè íèêåëÿ — äî 100 ò
øëàêà è äî 50 êã ïûëè. Ïðîèçâîä-
ñòâî êàæäîé òîííû àëþìèíèÿ
ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì
íåñêîëüêèõ òîíí îòõîäîâ, ãëàâíûì
îáðàçîì òàê íàçûâàåìîãî "êðàñíî-
ãî øëàìà" — ìåëêîäèñïåðñíûõ îò-
õîäîâ ñ âëàæíîñòüþ 50 % è áîëåå,
êîòîðûå íåîáõîäèìî õðàíèòü â
ñïåöèàëüíûõ øëàìîõðàíèëèùàõ.
Òîëüêî â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè
åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ ìåòàëëóðãè-
÷åñêèõ îòõîäîâ áîëåå 5 ìëí ò.

Îòõîäû ñîäåðæàò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî öåííûõ êîìïîíåí-
òîâ, èçâëå÷åíèå è âòîðè÷íîå èñ-
ïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò
óâåëè÷èòü ñûðüåâóþ áàçó ìåòàë-
ëóðãèè è óìåíüøèòü äîáû÷ó ïåð-
âè÷íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
(òàáë. 1).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçìîæíîñ-
òè âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ öåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèõ îòõîäîâ ðåàëèçóþòñÿ íåçíà÷è-
òåëüíî, à èçâëå÷åíèå öåííûõ êîì-
ïîíåíòîâ èç òàêèõ îòõîäîâ ïðîèç-
âîäèòñÿ íåïîëíî.

Îêèñëåííûå ñòàëåïëàâèëüíûå
øëàêè â òâåðäîì âèäå ÷àñòè÷íî
ïåðåðàáàòûâàþòñÿ ÷èñòî ìåõàíè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè ñ öåëüþ èçâëå-
÷åíèÿ èç íèõ ìåòàëëè÷åñêîãî æå-
ëåçà. Îêñèäû æåëåçà, â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþùèå â òà-
êèõ øëàêàõ, íå èçâëåêàþòñÿ. Íå-
êîòîðîå êîëè÷åñòâî øëàêîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ â âèäå íèçêîêà÷åñòâåí-
íîãî ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà äëÿ
àâòîìîáèëüíûõ äîðîã íåîòâåò-
ñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðèìåíÿå-
ìûå ñïîñîáû óòèëèçàöèè íå ÿâëÿ-
þòñÿ áåçîòõîäíûìè, êðîìå òîãî,
îíè íå äàþò âîçìîæíîñòü óòèëè-
çèðîâàòü ïûëè è øëàìû.

Ðàäèêàëüíîå ðåøåíèå âîïðîñà
áåçîòõîäíîé óòèëèçàöèè ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðî-
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Òàáëèöà 1. Ñðåäíèé ñîñòàâ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ îòõîäîâ, %

Îòõîäû SiO2 Fe+FeO CaO Al2O3 MgO Cu Ni Zn Pb S Òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíèÿ, °Ñ

Øëàêè:
ÎÀÎ ÊÌÊ (Êàðàáàø) 32-45 25-45 4-12 3,2-9,7 2-11 0,3-0,9 - 0,5-1 0,22-0,8 0,4-1,2 1100-1150
ÎÀÎ "Óôàëåéíèêåëü" 30-45 15-30 4-17 3-11 6-12 0,05-0,2 0,1-0,17 - - 0,1-0,2 1100-1200
ÎÀÎ "Þæóðàëíèêåëü", 25-35 40-60 2-3 3-10 2-4 0,1-0,2 0,1-0,3 - - 2-3 1100-1200
êîíâåðòåðíûå
ÎÀÎ ×ÌÊ, ñòàëåïëà- 17-25 25-40 40-47 2-7 3-10 - - - - 0,1 1300-1350
âèëüíûå îêèñëåííûå

Êðàñíûå øëàìû 7-15 42-55 8-11 15-17 0,5-1,4 - - - - 1,0-1,5 1250-1300
ïðîèçâîäñòâà 
ãëèíîçåìà

4 Ýêîëîãèÿ è ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè, äåêàáðü 2008 ã.



èçâîäñòâà âîçìîæíî ëèøü ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïèðîìåòàëëóðãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ (âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîé îáðàáîòêè ðàñïëàâëåííûõ
øëàêîâ, øëàìîâ è ïûëåé). Â ýòîì
ñëó÷àå ðåàëèçóåòñÿ âîçìîæíîñòü
äîïîëíèòåëüíîãî, äîñòàòî÷íî âû-
ñîêîãî èçâëå÷åíèÿ èç íèõ æåëåçà è
äðóãèõ ìåòàëëîâ ïóòåì âîññòàíîâ-
ëåíèÿ îêñèäîâ, îñàæäåíèÿ èç øëà-
êîâîãî ðàñïëàâà âîññòàíîâëåííîãî
ìåòàëëà è ïîëó÷åíèÿ øëàêîâûõ
ðàñïëàâîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñòðî-
èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. 

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå
óêàçàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû
âîçìîæíî ëèøü ïðè íàëè÷èè âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî, ýêîíî-
ìè÷íî ðàáîòàþùåãî øëàêîïëà-
âèëüíîãî àãðåãàòà, êîíñòðóêöèÿ
êîòîðîãî èñêëþ÷àëà áû âîçìîæ-
íîñòü âëèÿíèÿ îãíåóïîðíîé ôóòå-
ðîâêè íà ñîñòàâ è ñâîéñòâà ïåðåï-
ëàâëÿåìûõ øëàêîâ. Òàêèì ÿâëÿåò-
ñÿ òàê íàçûâàåìûé ãàðíèñàæíûé
àãðåãàò, ó êîòîðîãî íà ðàáî÷åé ïî-
âåðõíîñòè êîðïóñà â øëàêîâîé çî-
íå îáðàçóåòñÿ ãàðíèñàæ (øëàêîâàÿ
òóãîïëàâêàÿ íàñòûëü) â ðåçóëüòàòå
èíòåíñèâíîãî îõëàæäåíèÿ êîðïóñà
ñíàðóæè, òîãäà êàê ñîñòàâ ïîëó÷à-
åìûõ øëàêîâ îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî
ñîñòàâîì çàãðóæàåìûõ øèõòîâûõ
ìàòåðèàëîâ.

Ïðîìûøëåííàÿ êîìïàíèÿ
"Òåõíîëîãèÿ ìåòàëëîâ" ñîâìåñòíî
ñ ïîäîëüñêèì ïðåäïðèÿòèåì "Ãèä-
ðîïðåññ" è ÷åëÿáèíñêîé ôèðìîé
"ÀÊÎÍÒ" ðàçðàáîòàëè ïðîåêò âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî íåïðåðûâ-
íî ðàáîòàþùåãî ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíîãî ãàðíèñàæíîãî ïëàâèëü-
íîãî àãðåãàòà ÀÏÌ "ÌÀÃÌÀ" ñ
îõëàæäåíèåì êîðïóñà æèäêîìå-
òàëëè÷åñêèì òåïëîíîñèòåëåì, ïîç-
âîëÿþùåãî ïåðåðàáàòûâàòü â ãîä
äî 400 òûñ. ò òâåðäûõ îòõîäîâ ìå-
òàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà.
Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî àãðåãàòà
ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ðÿä èííîâà-
öèîííûõ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ñõåì ïîëíîé óòèëèçàöèè
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ îòõîäîâ è ñîîò-
âåòñòâåííî óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñ-
êóþ îáñòàíîâêó â ðàéîíàõ îáðàçî-
âàíèÿ è ðàçìåùåíèÿ ýòèõ îòõîäîâ.
Íàèáîëåå èíòåðåñíûå èç íèõ:

ïåðåðàáîòêà îêèñëåííûõ
ñòàëåïëàâèëüíûõ øëàêîâ íà ïîðò-
ëàíäöåìåíòíûé êëèíêåð ñ èçâëå-
÷åíèåì æåëåçà;

ïåðåðàáîòêà øëàêîâ ïðîèç-
âîäñòâà ìåäè è ñïëàâîâ íèêåëÿ íà
øëàêîêàìåííîå ëèòüå ñ èçâëå÷å-
íèåì îñòàòêîâ öâåòíûõ ìåòàëëîâ;

ñîâìåñòíàÿ ïåðåðàáîòêà ñòà-
ëåïëàâèëüíûõ øëàêîâ è êèñëûõ
øëàêîâ ïðîèçâîäñòâà ìåäè è íè-
êåëÿ ñ ïîëíûì èçâëå÷åíèåì æåëå-
çà è ïðîèçâîäñòâîì øëàêîâûõ äî-
áàâîê äëÿ öåìåíòíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè;

ïåðåðàáîòêà êðàñíûõ øëà-
ìîâ ãëèíîçåìíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ
èçâëå÷åíèåì ìåòàëëè÷åñêîãî æå-
ëåçà è ïîëó÷åíèåì öåìåíòíîãî
êëèíêåðà.

Ïåðåðàáîòêà îêèñëåííûõ
ñòàëåïëàâèëüíûõ øëàêîâ
Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñòà-

ëåïëàâèëüíûå øëàêè è ïûëè ñêëà-
äèðîâàëèñü è ïðàêòè÷åñêè íå èñ-
ïîëüçîâàëèñü, íåñìîòðÿ íà âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå â íèõ îêñèäîâ æå-
ëåçà è êîðîëüêîâ ìåòàëëè÷åñêîãî
æåëåçà (òàáë. 2).

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàñïðîñò-
ðàíåíèå ïîëó÷èëè ðàçëè÷íûå
ñïîñîáû èçâëå÷åíèÿ èç ñòàëåïëà-
âèëüíûõ øëàêîâ ìåòàëëè÷åñêîãî
æåëåçà, âêëþ÷àþùèå äðîáëåíèå,
ðàçìîë è ìàãíèòíóþ ñåïàðàöèþ
èçìåëü÷åííîãî øëàêà. Òàêèìè
ñïîñîáàìè îáû÷íî óäàåòñÿ èçâ-
ëå÷ü íå áîëåå 30 — 40 % æåëåçà
(ìåòàëëè÷åñêîãî è îêñèäíîãî),
ñîäåðæàùåãîñÿ â øëàêå. Äëÿ îñ-
òàòêîâ øëàêà ïîêà íå ïðåäëîæå-
íî ýôôåêòèâíûõ âàðèàíòîâ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ.

Áîëåå âûãîäíûì âàðèàíòîì
ïåðåðàáîòêè ñòàëåïëàâèëüíûõ

øëàêîâ è ïûëåé ÿâëÿåòñÿ èõ ïè-
ðîìåòàëëóðãè÷åñêàÿ ïåðåðàáîò-
êà, âêëþ÷àþùàÿ ðàñïëàâëåíèå
øëàêîâ, âîññòàíîâëåíèå îêñèäîâ
æåëåçà, îñàæäåíèå êàïåëåê ìå-
òàëëà èç øëàêà, êîððåêòèðîâêó
ñîñòàâà øëàêà ñ öåëüþ åãî ýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â
äàëüíåéøåì. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê îïèñàííîìó
âûøå íîâîìó ïëàâèëüíîìó àãðåãà-
òó êîìïàíèåé "Òåõíîëîãèÿ ìåòàë-
ëîâ" ðàçðàáîòàíà è îïðîáîâàíà
òåõíîëîãèÿ ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêè ñòàëåïëàâèëüíîãî
øëàêà è ïûëè, âêëþ÷àþùàÿ ðàñï-
ëàâëåíèå è íàãðåâ øëàêà, âîññòà-
íîâëåíèå áîëüøåé ÷àñòè ñîäåðæà-
ùèõñÿ â íåì îêñèäîâ æåëåçà,
îñàæäåíèå êàïåëåê ìåòàëëà ñ ïî-
ëó÷åíèåì æèäêèõ æåëåçîóãëåðî-
äèñòîãî ñïëàâà è ïëàâëåíîãî öå-
ìåíòíîãî êëèíêåðà. 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñîñòàâû
îòâàëüíîãî ñòàëåïëàâèëüíîãî øëà-
êà, ïëàâëåíîãî öåìåíòíîãî êëèí-
êåðà, ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êëèí-
êåðà, ïîëó÷àåìîãî ïî òðàäèöèîí-
íîé ñõåìå â îáæèãîâûõ ïå÷àõ èç
ïåðâè÷íîãî ïðèðîäíîãî ñûðüÿ è
òèïè÷íîãî ïîðòëàíäöåìåíòà ìàð-
êè 500.

Âèäíî, ÷òî ñîñòàâ ïîëó÷àåìîãî
ïëàâëåíîãî öåìåíòíîãî êëèíêåðà
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò òðà-
äèöèîííîãî ñîñòàâà ïîðòëàíäöå-
ìåíòíîãî êëèíêåðà, ïîëó÷åííîãî
òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì — ñïåêà-
íèåì ïåðâè÷íûõ ïðèðîäíûõ ìàòå-
ðèàëîâ.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà óïðîùåí-
íàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåäëà-
ãàåìîãî ïðîöåññà.

Îïûòíûå äàííûå è ðàñ÷åòû
ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ïåðåðàáîòêå
ïî òàêîé ñõåìå 1 ò ñòàëåïëàâèëü-
íîãî øëàêà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî
äî 250 êã æåëåçîóãëåðîäèñòîãî
ñïëàâà è 700 — 800 êã ïëàâëåíîãî
öåìåíòíîãî êëèíêåðà. Ïîëó÷àå-
ìûé êëèíêåð ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîä-
âåðãàòü ñóõîé ãðàíóëÿöèè, à ìå-
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Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ ñûðüÿ, %

Âèä ñûðüÿ SiO2 Al2O3 ΣFeO CaO MgO MnO Fe, êîðîëüêè SO3

Îòâàëüíûé ñòàëå- 15 – 19 1,5 – 3 25 – 35 35 – 50 1,5 – 2,5 4 – 7 6,1 – 10 – 
ïëàâèëüíûé øëàê
Ïëàâëåíûé öåìåíòíûé 18,5 – 23,5 1,85 – 3,7 4,5 – 5,2 61,7 – 63 1,85 – 3,1 2,5 – 4 – – 
êëèíêåð (ïåðåïëàâëåííûé 
è ÷àñòè÷íî âîññòàíîâëåííûé 
ñòàëåïëàâèëüíûé øëàê)
Êëèíêåð 17 – 25 3 – 8 4 – 6 60 – 67 2,5 – 5 Íåò – – 
ïîðòëàíäöåìåíòà ñâåäåíèé
Öåìåíò ìàðêè 500 21,55 5,5 4,72 65,9 1,5 Òî æå – 1,9



òàëë èñïîëüçîâàòü êàê øèõòó äëÿ
âûïëàâêè ñòàëè. Ýêîíîìè÷åñêè
öåëåñîîáðàçíî â êà÷åñòâå êîíå÷-
íîé ïðîäóêöèè èìåòü íà ïðåäï-
ðèÿòèè ãîòîâûé ïîðòëàíäöåìåíò,
ðàçìàëûâàÿ ãðàíóëèðîâàííûé
êëèíêåð âìåñòå ñ ãèïñîì èëè ãèï-
ñîâûì êàìíåì. Ñóììàðíûå çàòðà-
òû ýíåðãèè íà ïðîèçâîäñòâî 1 ò
ïîðòëàíäöåìåíòà èç ñòàëåïëà-
âèëüíîãî øëàêà íà 5 — 10 % íè-
æå, ÷åì ïðè ðàáîòå ïî ñõåìå ñî
ñïåêàíèåì ïðèðîäíûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Âìåñòå ñî øëàêîì âîçìîæíà
ïåðåðàáîòêà ñòàëåïëàâèëüíîé ïû-
ëè, îáðàçóþùåéñÿ ïðè ãàçîî÷èñò-
êå, è çàìàñëåííîé îêàëèíû. 

Ïðè ðàçìåùåíèè ó÷àñòêà
ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêîé ïåðåðà-
áîòêè ñòàëåïëàâèëüíûõ øëàêîâ
áëèçêî îò ñòàëåïëàâèëüíîãî öå-
õà âîçìîæíà ñõåìà ðàáîòû ñ çà-
ëèâêîé æèäêîãî øëàêà â ïëà-
âèëüíûé àãðåãàò. Â òàêîì ñëó-
÷àå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ (íà 20 —
25 %), à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àã-
ðåãàòà âîçðàñòàåò.

Ïðåäëàãàåìàÿ íàìè ñõåìà âû-
ãîäíà êàê ýêîíîìè÷åñêè, òàê è
ýêîëîãè÷åñêè: ïðîèçâîäñòâî áåç-
îòõîäíîå, ïîëíîñòüþ óòèëèçèðó-
þòñÿ ïîáî÷íûå ïðîäóêòû ïðîèç-
âîäñòâà ñòàëè, èçâëåêàåòñÿ è
âîçâðàùàåòñÿ â îáîðîò çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî áåçâîçâðàòíî
òåðÿåìîãî æåëåçà. 

Ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ÀÏÌ "ÌÀÃÌÀ" ïî ïëàâëåíîìó
êëèíêåðó ñîñòàâèò äî 300 òûñ. ò, ïî
æåëåçíîìó ñïëàâó — äî 75 òûñ. ò.

Ïåðåðàáîòêà øëàêîâ
ïðîèçâîäñòâà ìåäè è ñïëàâîâ
íèêåëÿ íà øëàêîêàìåííîå

ëèòüå
Øëàêîêàìåííîå ëèòüå èçâåñò-

íî è èñïîëüçóåòñÿ íà÷èíàÿ ñî âòî-
ðîé ïîëîâèíû 19 â. Ïî íåêîòîðûì
ñâîéñòâàì øëàêîêàìåííûå îòëè-
âêè äàæå ëó÷øå, ÷åì ìåòàëëè÷åñ-
êèå, â ÷àñòíîñòè, ïî èçíîñîñòîé-
êîñòè, õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè â
êèñëîòíûõ è ùåëî÷íûõ ñðåäàõ.
Êàìíåëèòûå ìàòåðèàëû ïðàêòè-
÷åñêè íå ïîäâåðãàþòñÿ ðàäèîëèçó,
ñòîéêè ê èîíèçèðóþùåìó îáëó÷å-
íèþ, èìåþò ìàëóþ ïðîíèöàåìîñòü
äëÿ ðàäèîíóêëèäîâ âñëåäñòâèå
î÷åíü íèçêèõ çíà÷åíèé êîýôôè-
öèåíòîâ äèôôóçèè â íèõ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåñìîòðÿ íà
õóäøèå ëèòåéíûå ñâîéñòâà, ÷åì ó
ìåòàëëîâ, è íåîáõîäèìîñòü ïðèìå-
íåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òåð-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêè äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ êà÷åñòâåííûõ øëàêîêàìåííûõ
îòëèâîê, øëàêîêàìåííîå ëèòüå
èìååò øèðîêóþ îáëàñòü ïðèìåíå-
íèÿ. Îáúåìû åãî ïðîèçâîäñòâà è
ñáûòà â íàøåé ñòðàíå ìîãóò áûòü
äîñòàòî÷íî âåëèêè.

Øëàêîêàìåííîå ëèòüå ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ â ãîðíîäîáûâàþ-
ùåé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé, õèìè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè, ýíåðãåòèêå,
à òàêæå â îãíåóïîðíîì ïðîèçâîä-
ñòâå äëÿ ôóòåðîâêè ïîâåðõíîñòåé
îáîðóäîâàíèÿ, ïîäâåðãàþùåãîñÿ
èíòåíñèâíîìó àáðàçèâíîìó, ãèä-
ðîàáðàçèâíîìó è àãðåññèâíîìó
âîçäåéñòâèþ: áóíêåðîâ, òå÷åê, æå-

ëîáîâ, ïóëüïîïðîâîäîâ, øëàìîï-
ðîâîäîâ, âîäîâîäîâ, êîíóñíûõ è
ùåêîâûõ äðîáèëîê, øàðîâûõ è
ìîëîòêîâûõ ìåëüíèö, ãèäðîöèê-
ëîíîâ, ñêðóááåðîâ, ïîêðûòèÿ ïî-
ëîâ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé, ýëå-
ìåíòîâ ãàçî- è âîäîî÷èñòíûõ ñî-
îðóæåíèé, ýëåìåíòîâ òåïëîâûõ
àãðåãàòîâ, ðàáîòàþùèõ ïðè òåì-
ïåðàòóðå äî 850 °Ñ, áóíêåðîâ,
äûìîñîñîâ, ðåàêòîðîâ, åìêîñòåé
äëÿ õðàíåíèÿ àãðåññèâíûõ ìàòå-
ðèàëîâ è ò.ä.

Â ñòðîèòåëüñòâå øëàêîêàìåí-
íîå ëèòüå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íå
ìåíåå øèðîêî. Ýòî áîëüøèå äî-
ðîæíûå ïëèòû, ïëèòû äëÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ
ïîëîñ, ðåëüñîâûõ ïóòåé è ïåðååç-
äîâ, áîðäþðû, òðîòóàðíûå ïëè-
òû, ôðîíòîíû, îáëèöîâî÷íàÿ
ïëèòêà è ò.ä.

Êðîìå òîãî, èç øëàêîâ ìîãóò
áûòü èçãîòîâëåíû:

êîíñòðóêöèè îòäåëêè ïîä-
çåìíûõ ñîîðóæåíèé ìåòðîïîëèòå-
íà, êàíàëèçàöèîííûõ òîííåëåé,
øàõòíûõ îòâîäîâ, êîëîäöåâ, êîë-
ëåêòîðîâ (òþáèíãè, áëîêè, êîëüöà
öåëüíîëèòûå è êîìáèíèðîâàííûå,
îáëèöîâî÷íûå ïëèòû, øïàëû-êî-
ðîòûøè äëÿ ïåðåãîíîâ ìåòðîïîëè-
òåíà â òîííåëÿõ è äð.);

çàùèòíàÿ îáëèöîâêà ãèäðî-
òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (îáëèöî-
âî÷íûå ïëèòû, áëîêè äëÿ ìîñòî-
âûõ îïîð, ïëèòû äëÿ ïîäïîðíûõ
ñòåí íàáåðåæíûõ è äð.);

èçäåëèÿ äëÿ îáóñòðîéñòâà
ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ
(óòÿæåëèòåëè-ïðèãðóçû ñåäëîâèä-
íûå è êîëüöåâèäíûå);

êîíòåéíåðû öåëüíîëèòûå
äëÿ õðàíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõî-
äîâ èëè âûñîêîòîêñè÷íûõ õèìè-
÷åñêèõ îòõîäîâ.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà øëàêîêà-
ìåííîãî ëèòüÿ ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äâà òèïà ñûðüÿ: ãîðíûå ïî-
ðîäû èëè ìåòàëëóðãè÷åñêèå øëà-
êè. Èñïîëüçîâàíèå ãîðíûõ ïîðîä
(ïðèðîäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ)
â ïðîèçâîäñòâå øëàêîêàìåííîãî
ëèòüÿ íåðàöèîíàëüíî ïî ñëåäóþ-
ùèì ïðè÷èíàì:

äîáû÷à ïðèðîäíîãî ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ òðåáóåò çíà÷èòåëü-
íûõ êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöè-
îííûõ çàòðàò, ïðèâîäèò ê íàðóøå-
íèþ ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ,
âûâîäó èç ýêñïëóàòàöèè îïðåäå-
ëåííûõ ïëîùàäåé ëåñíûõ èëè ïî-
ëåâûõ óãîäèé;

âûïëàâêà øëàêà èç ïðèðîä-
íûõ ãîðíûõ ïîðîä ñâÿçàíà ñ ïîâû-
øåííûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè çàòðà-
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òàìè, òàê êàê äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîìî-
ãåííîãî øëàêîâîãî ðàñïëàâà òðå-
áóåòñÿ çàòðàòèòü ýíåðãèþ íå òîëü-
êî íà íàãðåâ è ïëàâëåíèå øèõòû,
íî è íà îáðàçîâàíèå îïðåäåëåííûõ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â øëàêå.

Ïî õèìè÷åñêîìó è ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîìó ñîñòàâó äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ øëàêîêàìåííîãî ëèòüÿ
ïðèãîäíû øëàêè ïîíèæåííîé è
íèçêîé îñíîâíîñòè (êèñëûå
øëàêè). Äîìåííûå øëàêè èìåþò
ïîíèæåííóþ îñíîâíîñòü è â
ïðèíöèïå âïîëíå ïðèãîäíû äëÿ
ïðîèçâîäñòâà øëàêîâîãî ëèòüÿ,
íî áîëüøàÿ èõ ÷àñòü (äî 100 % â
ñîâåòñêîå âðåìÿ) òðàäèöèîííî
èñïîëüçîâàëàñü â ïðîèçâîäñòâå
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (øëà-
êîïîðòëàíäöåìåíòà, øëàêîáëî-
êîâ, øëàêîáåòîíà è ò.ä.).

Â òî æå âðåìÿ êèñëûå øëàêè çà-
âîäîâ, ïðîèçâîäÿùèõ ÷åðíîâóþ
ìåäü è ñïëàâû íèêåëÿ, ïðàêòè÷åñêè
íå èñïîëüçóþòñÿ è ñêëàäèðóþòñÿ â
îòâàëàõ. Òàê, îòâàëû ÎÀÎ "Óôà-
ëåéñêèé íèêåëåâûé êîìáèíàò" ñî-
äåðæàò äî 20 ìëí ò øëàêà, îòâàëû
ÎÀÎ "Êàðàáàøñêèé ìåäåïëàâèëü-
íûé êîìáèíàò" — äî 30 ìëí ò øëà-
êà. Åæåãîäíî ýòè îòâàëû ïðèíèìà-
þò äî ìèëëèîíà òîíí øëàêîâ óêà-
çàííûõ êîìáèíàòîâ (ñì. òàáë. 1).

Ðàñïëàâèâ òàêèå øëàêè â øëà-
êîïëàâèëüíîì àãðåãàòå, ìîæíî áåç
ïðèñàäêè äîáàâîê ïîëó÷èòü øëà-
êîâûé ðàñïëàâ, ïðèãîäíûé äëÿ
ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííî-
ãî øëàêîâîãî ëèòüÿ.

Îñíîâíàÿ ìàññà îòâàëüíûõ
øëàêîâ ïðåäïðèÿòèé öâåòíîé ìå-
òàëëóðãèè íàõîäèòñÿ â îòâàëàõ â
âèäå ãðàíóëèðîâàííîãî øëàêà. Òà-
êàÿ ôîðìà íàõîæäåíèÿ øëàêà â
îòâàëàõ îáëåã÷àåò åãî òðàíñïîðòè-
ðîâêó, çàãðóçêó â øëàêîïëàâèëü-
íûé àãðåãàò è ñïîñîáñòâóåò áûñò-
ðîìó ðàñïëàâëåíèþ è ñîîòâåò-
ñòâåííî ñíèæåíèþ ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ çàòðàò.

Êðîìå òîãî, îòâàëüíûå øëàêè
ñîäåðæàò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
ìåòàëëè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé:
íèêåëÿ è æåëåçà, èëè ìåäè, æå-
ëåçà è öèíêà. Ìåòàëëè÷åñêàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ òàêèõ øëàêîâ,
ïðè èõ ïåðåïëàâå, ìîæåò áûòü
ñîáðàíà íà ïîäèíå ïå÷è, ñëèòà
îòäåëüíî îò øëàêà è ðåàëèçîâàíà
ïðåäïðèÿòèÿì, ïðîèçâîäÿùèì
ñïëàâû íèêåëÿ èëè ìåäè. Öèíê
ìîæåò áûòü ñîáðàí ïîñëå åãî
âîçãîíêè è òàêæå ðåàëèçîâàí.
Âñå ýòî ïîçâîëèò ñíèçèòü ñåáåñ-
òîèìîñòü ïðîèçâîäèìîãî øëàêî-
âîãî ëèòüÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ øëàêîêàìåí-
íûõ ðàñïëàâîâ ïðîáîâàëè èñïîëü-
çîâàòü ðàçëè÷íûå ïëàâèëüíûå àã-
ðåãàòû: ïëàìåííûå âàííûå ðåãåíå-
ðàòèâíûå ïå÷è, âðàùàþùèåñÿ ðî-
òîðíûå ïå÷è, øàõòíûå ïå÷è,
ýëåêòðè÷åñêèå äóãîâûå ïå÷è, ãàçî-
âûå êîíâåðòåðû.

Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ïðèìå-
íÿþùèõñÿ øëàêîïëàâèëüíûõ àã-
ðåãàòîâ ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ñòîé-
êîñòü îãíåóïîðíîé ôóòåðîâêè.
Ðàñïëàâëåííûå êèñëûå øëàêè
èëè øëàêè íèçêîé îñíîâíîñòè
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ èí-
òåíñèâíî ðàçðóøàþò ëþáûå îã-
íåóïîðíûå ìàòåðèàëû âñëåäñòâèå
õèìè÷åñêîãî è ìåõàíè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîìïîíåíòàìè
îãíåóïîðîâ (ïðè ýòîì óõóäøàåòñÿ
è êà÷åñòâî âûïëàâëÿåìîãî øëà-
êà). Â ðåçóëüòàòå ôóòåðîâêà
áûñòðî âûõîäèò èç ñòðîÿ è ïëà-
âèëüíûé àãðåãàò ïðèõîäèòñÿ îñ-
òàíàâëèâàòü äëÿ ðåìîíòà.

Â ïëàâèëüíîé êàìåðå àãðåãàòà
"ÌÀÃÌÀ" øëàê òåïëîì ðàáîòàþ-
ùèõ òîïëèâîêèñëîðîäíûõ ãîðå-
ëîê ðàñïëàâëÿåòñÿ è íàãðåâàåòñÿ
äî òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû, îïðå-
äåëÿåìîé ñîðòàìåíòîì ïðîèçâî-
äèìîãî øëàêîâîãî ëèòüÿ. ×åðåç
ñèñòåìó ñèôîííîãî âûïóñêà ãî-
òîâûé øëàê íåïðåðûâíî ñëèâà-
åòñÿ â óñòàíîâëåííûé ïîä æåëî-
áîì øëàêîâûé êîâø. Ïîñëå íà-
ïîëíåíèÿ øëàêîâûé êîâø ïåðå-
íîñèòñÿ ìîñòîâûì êðàíîì íà
ðàçëèâî÷íûé ñòåíä ëèòåéíîãî
êîíâåéåðà. Âìåñòî íåãî ïîä

ñëèâíîé øëàêîâûé æåëîá àãðå-
ãàòà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïóñòîé
êîâø.

Ìåòàëë, îñåäàþùèé èç ðàñ-
ïëàâëåííîãî øëàêà, íàêàïëèâàåò-
ñÿ íà îãíåóïîðíîé ïîäèíå êàìåðû
è ïåðèîäè÷åñêè ñëèâàåòñÿ ÷åðåç
ñïåöèàëüíóþ ëåòêó â êîâø äëÿ
ïðèåìêè ìåòàëëà. Íà ó÷àñòêå ðàç-
ëèâêè ìåòàëëà æèäêèé ìåòàëë ðàç-
ëèâàåòñÿ â øèõòîâûå ñëèòêè èëè
ãðàíóëèðóåòñÿ.

Óëîâëåííàÿ ïðè ãàçîî÷èñòêå
ïûëü âäóâàåòñÿ â øëàêîâûé ðàñ-
ïëàâ, íàõîäÿùèéñÿ â ïëàâèëüíîé
êàìåðå, è ïîëíîñòüþ óòèëèçèðó-
åòñÿ.

Øëàêîâîå ëèòüå ïîëó÷àþò
ïóòåì çàëèâêè øëàêà â ÷óãóííûå
ìíîãîðàçîâûå ôîðìû-êîêèëè, óñ-
òàíîâëåííûå íà ëèòåéíîì êîí-
âåéåðå. Â ñëó÷àå ïðîèçâîäñòâà âû-
ñîêîêà÷åñòâåííîãî ëèòüÿ øëàêî-
âûå îòëèâêè àðìèðóþòñÿ ñòàëü-
íîé ïðîâîëîêîé. Ïîñëå êðèñòàë-
ëèçàöèè îòëèâîê êîêèëè ðàçáèðà-
þò, èçâëå÷åííûå èç íèõ îòëèâêè
ïîñòóïàþò â òåðìè÷åñêèå ïå÷è,
ãäå ïîäâåðãàþòñÿ îáðàáîòêå ñ
öåëüþ ñíÿòèÿ òåðìè÷åñêèõ íàïðÿ-
æåíèé è èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñ-
òè îáðàçîâàíèÿ òðåùèí.

Îòõîäû ëèòîãî øëàêà (ëèòíè-
êîâûå ñèñòåìû, ïðèáûëè, íåäî-
ëèâêè è äð.) ñîáèðàþòñÿ, äðîáÿòñÿ,
çàòåì ëèáî îòïðàâëÿþòñÿ ïîòðåáè-
òåëÿì â êà÷åñòâå âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîãî øëàêîâîãî ùåáíÿ, ëèáî âîçâ-
ðàùàþòñÿ â ïëàâèëüíûé àãðåãàò â
êà÷åñòâå øèõòû.
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Ñîâìåñòíàÿ ïåðåðàáîòêà
îêèñëåííûõ ñòàëåïëàâèëüíûõ
è êèñëûõ øëàêîâ ïðîèçâîä-
ñòâà ìåäè è ñïëàâîâ íèêåëÿ 

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ çíà÷è-
òåëüíûõ ïî îáúåìó çàêàçîâ íà ôà-
ñîííîå øëàêîêàìåííîå ëèòüå
ýêîíîìè÷åñêè è ýêîëîãè÷åñêè
ýôôåêòèâíîé ìîæåò áûòü áåçîò-
õîäíàÿ ïåðåðàáîòêà ñìåñè îêèñ-
ëåííîãî ñòàëåïëàâèëüíîãî øëàêà
è øëàêà ïðîèçâîäñòâà ìåäè è
ñïëàâîâ íèêåëÿ (ñì. òàáë. 1) â ñî-
îòíîøåíèè 1:1. Äëÿ ðåàëèçàöèè
òàêîé ñõåìû èñïîëüçóåòñÿ àãðåãàò
"ÌÀÃÌÀ", îáîðóäîâàííûé ïîäîã-
ðåâàòåëåì øèõòû.

Ïîäîãðåòàÿ ñìåñü îòâàëüíûõ
øëàêîâ çàãðóæàåòñÿ â ðàáî÷åå
ïðîñòðàíñòâî ïëàâèëüíîãî àãðå-
ãàòà íà ñëîé ïðåäâàðèòåëüíî
íàïëàâëåííîãî øëàêà, ãäå è
ðàñïëàâëÿåòñÿ. Äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ îêñèäîâ æåëåçà â àãðåãàò çàã-
ðóæàåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèé óãîëü â
êîëè÷åñòâå, íåìíîãî ïðåâûøàþ-
ùåì ðàñ÷åòíîå. Âîññòàíîâëåííîå
æåëåçî â âèäå ÷óãóíà îñåäàåò èç
øëàêà íà ïîäèíó àãðåãàòà, îòêó-
äà íàêîïèâøèñü ïåðèîäè÷åñêè
ñëèâàåòñÿ â ðàçëèâî÷íûé êîâø.
Åñëè ïåðåðàáàòûâàþòñÿ øëàêè
ïðîèçâîäñòâà íèêåëÿ âîçìîæíî
ïîëó÷åíèå ëåãèðîâàííîãî íèêå-
ëåì ÷óãóíà. Ïðè ïåðåðàáîòêå
ìåäíûõ øëàêîâ ÷óãóí ìîæåò
áûòü ëåãèðîâàí ìåäüþ.

Âîññòàíîâëåííûé øëàê ïî ñîñ-
òàâó áëèçîê ê ñîñòàâó äîìåííîãî
øëàêà è ñîäåðæèò, %: 41 — 51

(CaO+MgO); 45 — 55 (SiO2 +
Al2O3); 1 — 2 FeO. 

Òàêîé øëàê ïåðèîäè÷åñêè ñëè-
âàåòñÿ èç àãðåãàòà è ãðàíóëèðóåòñÿ.
Ïîñëå ãðàíóëÿöèè øëàê èñïîëüçó-
åòñÿ â öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñ-
òè ïðè ïðîèçâîäñòâå öåìåíòà.

Óëîâëåííàÿ â ãàçîî÷èñòêå ïûëü
èíæåêòîðàìè âäóâàåòñÿ â øëàêî-
âûé ðàñïëàâ, íàõîäÿùèéñÿ â àãðå-
ãàòå, è ïîëíîñòüþ èì àññèìèëèðó-
åòñÿ.

Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëÿåòñÿ
áåçîòõîäíàÿ ïåðåðàáîòêà îòâàëü-
íûõ øëàêîâ. Â êà÷åñòâå òîâàðíîé
ïðîäóêöèè èç 1 ò øëàêîâîé ñìåñè
ïðîèçâîäèòñÿ: ÷óãóíà — 300 —
320 êã è ãðàíóëèðîâàííîãî øëàêà
äëÿ öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè
— 400 — 500 êã. Ïðè íûíåøíèõ
âûñîêèõ öåíàõ íà ÷óãóí (äî
400 äîëë. ÑØÀ/ò) è ãðàíóëèðîâàí-
íûé øëàê (äî 25 äîëë. ÑØÀ/ò) òà-
êàÿ ñõåìà ýêîíîìè÷åñêè î÷åíü âû-
ãîäíà. Ñëåäóåò ó÷åñòü è ýêîëîãè-
÷åñêèé ýôôåêò, ïîëó÷àåìûé ïðè
åå ðåàëèçàöèè.

Ïåðåðàáîòêà êðàñíûõ
øëàìîâ

Òðóäíîñòè ýôôåêòèâíîé ïå-
ðåðàáîòêè êðàñíûõ øëàìîâ çàê-
ëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì: êðàñíûå
øëàìû ñîäåðæàò ìíîãî âëàãè (35
— 50 %), íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
ùåëî÷è (äî 1,5 % NaOH), â âû-
ñóøåííîì âèäå îíè ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ìåëêîäèñïåðñíûé ïî-
ðîøîê. Èñïîëüçîâàíèå àãðåãàòà
"ÌÀÃÌÀ" ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü
ýòè òðóäíîñòè.

Ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè "êðàñíî-
ãî" øëàìà îñóùåñòâëÿåòñÿ â àãðå-
ãàòå "ÌÀÃÌÀ", îáîðóäîâàííîì
ïîäîãðåâàòåëåì, â êîòîðîì øèõòî-
âûå ìàòåðèàëû (øëàì, èçâåñòíÿê)
ñóøàòñÿ è ïîäîãðåâàþòñÿ òåïëîì
îòõîäÿùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ãàçîâ
(ðèñ. 3). Âûñóøåííûå è íàãðåòûå
äî 900 — 950 °Ñ øèõòîâûå ìàòåðè-
àëû çàãðóæàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòü
øëàêîâîãî ðàñïëàâà è ïëàâÿòñÿ.
Îêñèäû æåëåçà øëàìà âîññòàíàâ-
ëèâàþòñÿ óãëåì, çàãðóæàåìûì íà
ïîâåðõíîñòü øëàêîâîãî ðàñïëàâà
èëè âäóâàåìûì â âèäå ïîðîøêà â
øëàê ñïåöèàëüíûìè èíæåêòîðà-
ìè. Àãðåãàò îòàïëèâàåòñÿ ìîùíû-
ìè òîïëèâîêèñëîðîäíûìè ãîðåë-
êàìè. Óëîâëåííàÿ â ãàçîî÷èñòêå
ïûëü âäóâàåòñÿ â øëàêîâûé ðàñï-
ëàâ, íàõîäÿùèéñÿ â àãðåãàòå.

×óãóí, íàêîïèâøèéñÿ íà ïîäè-
íå àãðåãàòà, ñëèâàåòñÿ ïåðèîäè÷åñ-
êè â ðàçëèâî÷íûé êîâø. Âîññòà-
íîâëåííûé øëàê (ïî ñîñòàâó
êëèíêåð ãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà)
ñëèâàåòñÿ èç àãðåãàòà ÷åðåç øëàêî-
âóþ ëåòêó è ãðàíóëèðóåòñÿ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òàêîãî àã-
ðåãàòà ïî ïðîïëàâëÿåìîìó îñó-
øåííîìó øëàìó ñîñòàâëÿåò 300 —
320 òûñ. ò â ãîä.

Ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè êðàñíîãî
øëàìà ïîëíîñòüþ áåçîòõîäíûé.
Íà 1 ò ïåðåïëàâëåííîãî øëàìà
ïðîèçâîäèòñÿ 320 — 350 êã ÷óãóíà
è 500 — 550 êã êëèíêåðà ãëèíîçå-
ìèñòîãî öåìåíòà. Ïðè ïåðåðàáîòêå
1 ò îñóøåííîãî äî âëàæíîñòè 10 %
øëàìà ðàñõîäóåòñÿ: 170 — 200 êã
ýíåðãåòè÷åñêîãî óãëÿ, 50 — 100 êã
èçâåñòíÿêà, 50 íì3 ïðèðîäíîãî ãà-
çà è 100 íì3 êèñëîðîäà.

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ðåà-
ëèçàöèè ñõåì ïåðåðàáîòêè ìå-
òàëëóðãè÷åñêèõ îòõîäîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè
óìåíüøåíèÿ èëè ïîëíîãî ïðåê-
ðàùåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ ìåòàëëóð-
ãè÷åñêèõ îòõîäîâ â îòâàëû, õðà-
íèëèùà, îòñòîéíèêè ïóòåì ýô-
ôåêòèâíîé áåçîòõîäíîé ïåðåðà-
áîòêè â àãðåãàòàõ "ÌÀÃÌÀ",
ïîçâîëÿþùåé óâåëè÷èòü ñûðüå-
âóþ áàçó ìåòàëëóðãèè, óìåíü-
øèòü äîáû÷ó ïåðâè÷íîãî ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî ñûðüÿ è óëó÷øèòü
ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ðå-
ãèîíå. Ïåðñïåêòèâíà è ïåðåðà-
áîòêà ñóùåñòâóþùèõ îòâàëîâ. 

Êàïèòàëîâëîæåíèÿ â ñîçäàíèå
ïðåäïðèÿòèé ïî áåçîòõîäíîé ïåðå-
ðàáîòêå ìåòàëëóðãè÷åñêèõ îòõîäîâ
îêóïàþòñÿ â òå÷åíèå 3 — 5 ëåò â
çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîé ñõå-
ìû èõ óòèëèçàöèè. 
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