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Ðàññìîòðåíû ñîçäàííûå â ïîñëåäíèå ãîäû íîâûå âèäû îãíåóïîðíûõ ìàññ è äðóãèõ îãíåóïîðíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ïðèìåíÿåìûå â ïðîìûøëåííîñòè. Ïðèâåäåíû äàííûå îá èñïîëüçîâàíèè îãíåóïîðíîãî ëîìà êàê âòî-
ðè÷íîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà îãíåóïîðîâ, à òàêæå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ìåðòåëåé,
æàðîïðî÷íûõ áåòîíîâ äëÿ ôóòåðîâêè òåïëîîáìåííûõ çîí öåìåíòîîáæèãàòåëüíûõ âðàùàþùèõñÿ ïå÷åé,
âàãðàíîê äëÿ îáæèãà ñòðîèòåëüíîãî êèðïè÷à, ôóòåðîâêè àëþìèíèåâûõ ýëåêòðîëèçåðîâ, ìàññ äëÿ ìîíî-
ëèòíîé ôóòåðîâêè ñòàëåðàçëèâî÷íûõ êîâøåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãèÿ, îòõîäû, îãíåóïîðû, óòèëèçàöèÿ, ëîì, øëàìû, ôóòåðîâêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèäàåòñÿ íåìàëîå çíà÷å-
íèå ïðîáëåìàì ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è áåçîòõîäíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâà. Íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû â îòâàëàõ è
õðàíèëèùàõ íàêîïëåíî áîëåå 80 ìëðä ò òâåðäûõ
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, êîòîðûå çàíèìàþò ïî÷òè
300 òûñ. ãà ïîëåçíûõ çåìåëü. Åæåãîäíî áîëåå
2 òûñ. ãà çåìëè îòâîäèòñÿ íà ñêëàäèðîâàíèå îòõî-
äîâ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòõîäû çàíèìàþò öåí-
íûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå çåìëè, ÷òî íå ìîæåò
íå ñêàçàòüñÿ íà ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå ïðèëå-
ãàþùèõ ðåãèîíîâ. Ñòåïåíü ïåðåðàáîòêè òåõíîãåí-
íîãî ñûðüÿ ñîñòàâëÿåò 7–12 % îò åãî âûïóñêà, îñ-
òàëüíûå îáúåìû ïåðåõîäÿò â ðàçðÿä îòõîäîâ, ðà-
öèîíàëüíûå îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðûõ, êàê
ïðàâèëî, íå îïðåäåëåíû.

Îáúåì îáðàçîâàíèÿ òâåðäûõ òîêñè÷íûõ îòõî-
äîâ â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè çà ïîñëåäíèå
ãîäû âîçðîñ ïî÷òè â 3 ðàçà. Ïî äàííûì ÌÏÐ Ðîñ-
ñèè [1], îáúåì îáðàçîâàâøèõñÿ îòõîäîâ çà 2009 ã.
â öåëîì ñîñòàâëÿåò áîëåå 120 ìëí ò, à íàëè÷èå â
îòõîäàõ âðåäíûõ âåùåñòâ âûñîêîé òîêñè÷íîñòè
(4-ãî êëàññà îïàñíîñòè — áîëåå 15 ìëí ò) ÿâëÿåò-
ñÿ ñóùåñòâåííîé îñîáåííîñòüþ õèìè÷åñêîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Íàêàïëèâàíèå òîêñè÷íûõ âåùåñòâ
ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîìó èçìåíåíèþ õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ïî÷â, íàðóøåíèþ åäèíñòâà ãåîõèìè÷å-
ñêîé ñðåäû è æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ëþáîå çàãðÿçíå-
íèå ëèòîñôåðû òâåðäûìè îòõîäàìè ìîæåò âû-
çâàòü çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä.

Èç îáùåãî îáúåìà èñïîëüçóåìûõ îòõîäîâ îêî-
ëî 80 % (âñêðûøíûå ïîðîäû è îòõîäû îáîãàùå-
íèÿ) íàïðàâëÿþòñÿ íà çàêëàäêó âûðàáîòàííîãî
ïðîñòðàíñòâà øàõò è êàðüåðîâ, îêîëî 2 % îòõîäîâ
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà è ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé è ëèøü 18 %, èëè 360 ìëí ò, ïðèìåíÿ-
þòñÿ â êà÷åñòâå âîçâðàòíîãî ñûðüÿ (èç íèõ
200 ìëí ò — â ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè) [2].

Êîíöåíòðàöèÿ òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé íà
òåððèòîðèè ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ðàéîíîâ ñ íà-
ëè÷èåì êîììóíèêàöèé è îòñóòñòâèå íåîáõîäèìî-
ñòè âî âñêðûøíûõ ðàáîòàõ ñíèæàþò ýíåðãåòè÷å-
ñêèå è ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû íà îðãàíèçàöèþ èõ
ðàçðàáîòîê, è îíè îêàçûâàþòñÿ íèæå, ÷åì ïðè äî-
áû÷å ïðèðîäíîãî ñûðüÿ. Âîâëå÷åíèå â ïåðåðàáîò-
êó 1 % îòõîäîâ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü çàòðàòû íà
èçâëå÷åíèå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ íà 2 % [3]. Ñî-
êðàùåíèå çàïàñîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, âîâëå÷å-
íèå â ïåðåðàáîòêó óäàëåííûõ è áîëåå äîðîãèõ
ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ çàñòàâëÿþò ïðåäïðèÿòèÿ
âñå øèðå èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñûðüåâûõ ðå-
ñóðñîâ òåõíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ, ÷òî òàêæå ñïî-
ñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè
â ðåãèîíå.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóþòñÿ ïðîìûøëåííûå
îòõîäû â êà÷åñòâå íîâîãî âèäà ðåñóðñîâ (òåõíî-
ãåííîãî ñûðüÿ) âìåñòî ïðèðîäíûõ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ, è âêëþ÷åíèå èõ â ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë
ðåøàåò îäíîâðåìåííî äâå àêòóàëüíûå ïðîáëåìû:
ïðîáëåìó ðåñóðñîâ è ïðîáëåìó ñîõðàííîñòè îêðó-
æàþùåé ñðåäû.

Âàæíûì íàïðàâëÿþùèì ñòèìóëîì ðàçâèòèÿ
ñîâðåìåííîé îãíåóïîðíîé ïðîìûøëåííîñòè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ è ïîÿâ-
ëåíèå íîâûõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òåõíîëîãèé,
ïðåäúÿâëÿþùèõ âñå áîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê
óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè îãíåóïîðîâ. Ïðè ýòîì
çàäà÷è óëó÷øåíèÿ ñëóæåáíûõ õàðàêòåðèñòèê îã-
íåóïîðîâ íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ ñîáëþäåíèåì
ýêîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ, âîçìîæíîñòüþ óòèëè-
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çàöèè îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ðåöèêëèíãà îãíå-
óïîðîâ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äîñòèãíóòû çíà÷èòåëü-
íûå óñïåõè â îïòèìèçàöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ îãíåóïîðîâ äëÿ êîí-
êðåòíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Â ìåòàëëóðãèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñøèðÿåò-
ñÿ ïðèìåíåíèå íîâûõ îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ è
èõ îòõîäîâ. Òàê, îãíåóïîðíûå ìàññû äëÿ ôóòåðîâ-
êè æåëîáîâ â äîìåííîì ïðîèçâîäñòâå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êàìåííîãî ïåêà, îòíîñÿùåãîñÿ ê âåùåñò-
âàì 2-ãî êëàññà îïàñíîñòè, ñîäåðæàùèå ýêîëîãè-
÷åñêè âðåäíûå âåùåñòâà, çàìåíÿþò ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûìè ìàññàìè, äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîòîðûõ íå
èñïîëüçóþò êîìïîíåíòû, ñîäåðæàùèå ýêîëîãè÷å-
ñêè âðåäíûå âåùåñòâà. Ëåòî÷íûå ìàññû äëÿ
äîìåííîé ïå÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì êàìåííîóãîëü-
íîé ñìîëû, òàêæå îòíîñÿùåéñÿ ê ìàòåðèàëàì
2-ãî êëàññà îïàñíîñòè, ñîäåðæàùèå äî 1,5 %
áåíç(à)ïèðåíà, çàìåíÿþò ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè
ìàññàìè, â êîòîðûõ âìåñòî êàìåííîóãîëüíîé ñìî-
ëû èñïîëüçóþò ïðîäóêòû íåôòåïåðåãîíêè ñ ñî-
äåðæàíèåì áåíç(à)ïèðåíà íå áîëåå 0,02 % [4, 5].
Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè â ìåòàëëóðãèè â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ èíòåíñèôèêàöèåé
òåìïåðàòóðíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â
ýòîé ñâÿçè îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò ìàòåðèàëû, ðà-
áîòàþùèå íà êîíòàêòå ñ àãðåññèâíûìè ðàñïëàâà-
ìè ìåòàëëîâ, øëàêîâ, ñòåêîë. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îñóùåñòâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî êîð-
ðîçèîííî-ñòîéêèõ êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé, îáåñïå-
÷èâàþùèõ äëèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ ôóòåðîâêè â
íàèáîëåå ïðîáëåìíûõ çîíàõ ïå÷åé. Íàèáîëåå óñ-
òîé÷èâûìè â ýòèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿþòñÿ âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûå êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû ñ ðàçëè÷-
íûì ñîäåðæàíèåì îêñèäà õðîìà.

Îãíåóïîðû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îêñèäà
õðîìà (ïëàâëåíî-ëèòûå õðîìøïèíåëèäíûå è êåðà-
ìè÷åñêèå õðîìîêñèäíûå) ñ èñêëþ÷èòåëüíî âûñî-
êîé êîððîçèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê äåéñòâèþ àã-
ðåññèâíûõ ìèíåðàëüíûõ ðàñïëàâîâ íå èìåþò àëü-
òåðíàòèâû ñðåäè âñåõ òèïîâ îãíåóïîðíûõ
ìàòåðèàëîâ [6]. Îêñèäû õðîìà îòíîñÿòñÿ ê âðåä-
íûì âåùåñòâàì, êîòîðûå ïðè êîíòàêòå ñ îðãàíèç-
ìîì ÷åëîâåêà ïðè íàðóøåíèè òðåáîâàíèé áåçî-
ïàñíîñòè ìîãóò âûçâàòü ïðîôåññèîíàëüíûå çàáî-
ëåâàíèÿ; Ñr3+ â àýðîçîëüíîì ñîñòîÿíèè îòíîñèòñÿ
ê óìåðåííî îïàñíûì (3-é êëàññ îïàñíîñòè), Cr6+ â
àýðîçîëüíîì ñîñòîÿíèè — ê âåùåñòâàì ÷ðåçâû-
÷àéíî îïàñíûì (1-é êëàññ îïàñíîñòè). ÏÄÊ CrO3 â
âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû äîëæíà ñîñòàâëÿòü
0,01 ìã/ì3, ò. å. â 100 ðàç ìåíüøå ÏÄÊ Cr2O3.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ïëàâëåíî-ëèòûõ õðîìøïè-
íåëèäíûõ îãíåóïîðîâ ïðèìåíÿþò òåõíè÷åñêèé
îêñèä õðîìà, ñîäåðæàùèé 99 % Cr2O3 (ïî ÃÎÑÒ
2912). Â òåõíè÷åñêîì îêñèäå õðîìà ïî ýòîìó ñòàí-
äàðòó íå ðåãëàìåíòèðîâàíî ñîäåðæàíèå øåñòèâà-
ëåíòíîãî õðîìà, íî íå èñêëþ÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå

íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà CrO3, êîòîðîå íå îïðåäå-
ëÿåò îòíåñåíèå äàííîãî ñûðüåâîãî âåùåñòâà ïî
ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà êî
2-ìó êëàññó îïàñíîñòè (ÃÎÑÒ 12.1.016). Îêñèä
õðîìà ìîæåò ïîïàäàòü â îðãàíèçì ïðè âäûõàíèè â
âèäå àýðîçîëÿ è âûçûâàòü îñòðûå îòðàâëåíèÿ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñîñòàâå øèõòû òåõíè÷åñêî-
ãî îêñèäà õðîìà ïðè ïðîèçâîäñòâå õðîìøïèíå-
ëèäíûõ îãíåóïîðîâ íåîáõîäèìî óñòðàíèòü èëè
ñíèçèòü îáðàçîâàíèå õðîìñîäåðæàùåé ïûëè. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìåùåíèÿ, â êî-
òîðûõ ïðîâîäÿòñÿ øèõòîïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáî-
òû ñ îêñèäîì õðîìà, äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû
ïðèòî÷íî-âûòÿæíîé âåíòèëÿöèåé (ïî ÃÎÑÒ
12.4.021).

Ïî äàííûì [7], ñîñòàâ ïûëè ïðè âûïëàâêå ôåð-
ðîõðîìà è ôåððîñèëèêîõðîìà, óëàâëèâàåìîé ðó-
êàâíûìè ôèëüòðàìè, ñîäåðæèò îò 0,04 äî 0,6 %
CrO3. Ïðè ýòîì ïðè ïðîèçâîäñòâå õðîìèñòûõ
ôåððîñïëàâîâ èç õðîìèòîâûõ ðóä íåîáõîäèìî îá-
ðàùàòü âíèìàíèå íà ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü
ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå, êðîìå ñóììàðíîãî êî-
ëè÷åñòâà îêñèäà õðîìà, ñîåäèíåíèé øåñòèâàëåíò-
íîãî õðîìà. Ïðè ïëàâêå õðîìèòîâûõ ðóä è ïîëó÷å-
íèè ïåðèêëàçîõðîìèòîâûõ îãíåóïîðîâ òàêæå ìî-
æåò ïðèñóòñòâîâàòü Cr6+ â ãàçîâîé ôàçå, è åãî
ñîäåðæàíèå ìîæåò äîñòèãàòü 1,7 ìã/ì3. Â ýòîé
ñâÿçè îáðàùåíî âíèìàíèå íà ñîçäàíèå íàäëåæà-
ùèõ àýðàöèîííîé è î÷èñòíîé ñèñòåì äëÿ ãàðàíòè-
ðîâàííîé âåëè÷èíû ÏÄÊ. Ïðèìåðîì ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû î÷èñòêè õðîìñîäåðæàùèõ âûáðîñîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ êðóïíîïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî ôåð-
ðîõðîìà. Òàê, ïå÷è äëÿ âûïëàâêè âûñîêîóãëåðî-
äèñòîãî ôåððîõðîìà è ôåððîñèëèêîõðîìà â ÎÀÎ
«×åëÿáèíñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò» îáî-
ðóäîâàíû ãàçîî÷èñòíûì ñîîðóæåíèåì ñ ðóêàâíû-
ìè ôèëüòðàìè, à äëÿ ïîëó÷åíèÿ íèçêîóãëåðîäè-
ñòîãî ôåððîõðîìà — öèêëîíàìè è ýëåêòðîôèëüò-
ðàìè [8].

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ìåòàëëóðãèè ÷åðíûõ è
öâåòíûõ ìåòàëëîâ âñå øèðå èñïîëüçóþòñÿ îãíå-
óïîðû êîðóíäîâîãî è êîðóíäîêàðáèäêðåìíèåâîãî
ñîñòàâîâ. Ýòè îãíåóïîðû ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ
ñëóæáû íà êîíòàêòå ñ ðàñïëàâàìè è øëàêàìè, íà-
ïðèìåð â çàùèòíûõ âíóòðåííèõ ñòàêàíàõ ãîðíà, à
òàêæå â ðàéîíå ïðîåìà ÷óãóííîé ëåòêè ãîðíà äî-
ìåííûõ ïå÷åé, â øëàêîâûõ ïîÿñàõ ÷óãóíîâîçíûõ
êîâøåé, â òîì ÷èñëå ìèêñåðíîãî òèïà, è â äðóãèõ
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ àãðåãàòàõ [9]. Äîêàçàíà ïðèí-
öèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãëèíè-
ñòîé ÷àñòè õâîñòîâ öèðêîí-èëüìåíèòîâûõ ðóä â
ïðîèçâîäñòâå êèñëîòîóïîðîâ [10]. Èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå îáæèãà ïðè 950 °Ñ ñîëåâûå
àëþìèíèåâûå øëàêè çíâ÷èòåëüíî îáîãàùàþòñÿ
(Àl2O3 > 70 %), ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â
êà÷åñòâå îòîùèòåëÿ âçàìåí øàìîòà (ðàíåå â êà÷å-
ñòâå îòîùèòåëÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå êèñëîòîóïîðîâ
â êåðàìè÷åñêèõ ìàññàõ èñïîëüçîâàëè øàìîò, êî-
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òîðûé ïîëó÷àëè ïðè îáæèãå ãëèíû â èíòåðâàëå
1200–1250 °Ñ). Èñïîëüçîâàíèå îáîææåííûõ àëþ-
ìèíèåâûõ ñîëåâûõ øëàìîâ çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
êèñëîòîóïîðîâ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå òåõíî-
ãåííîãî ñûðüÿ ïðè ïîëó÷åíèè êèñëîòîóïîðîâ ñïî-
ñîáñòâóåò óòèëèçàöèè ïðîìûøëåííûõ îòõî-
äîâ, îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû è ðàñøèðåíèþ
ñûðüåâîé áàçû äëÿ ïðîèçâîäñòâà êåðàìè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ.

Ïî ìåðå ðîñòà ïðîèçâîäñòâà àëþìèíèÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî òâåðäûõ îòõîäîâ ôóòåðîâî÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå âêëþ÷àþò óãëåãðàôèòî-
âûå è êàðáèäêðåìíèåâûå áëîêè, à òàêæå òåïëî-
èçîëÿöèîííûå èçäåëèÿ ðàçëè÷íûõ ìàðîê. Â
ðîññèéñêîì àëþìèíèåâîì ïðîèçâîäñòâå îñíîâ-
íûì ñïîñîáîì óòèëèçàöèè îòðàáîòàííîé ôóòåðîâ-
êè ÿâëÿåòñÿ ñêëàäèðîâàíèå îòõîäîâ íà øëàìîâûõ
ïîëÿõ, ïîëèãîíàõ èëè íàêîïëåíèå íà çàêðûòûõ
ñêëàäàõ, äëèòåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè êîòîðûõ îò 7
äî 10 ëåò. Òîêñè÷íûé õàðàêòåð îòðàáîòàííîé ôó-
òåðîâêè ýëåêòðîëèçåðîâ — ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ â àëþìèíèå-
âîé ïðîìûøëåííîñòè. Îñíîâíîå âðåäíîå âîçäåé-
ñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó îêàçûâàåò
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäîðàñòâîðèìûõ ôòî-
ðèäîâ, íàïðèìåð NaF, è öèàíèäîâ. Ïðîäóêòû âû-
ìûâàíèÿ èç õðàíèëèù îòðàáîòàííîé ôóòåðîâêè
ìîãóò çàãðÿçíÿòü ïîäçåìíûå èëè ñòî÷íûå âîäû.
Êðîìå òîãî, â ñëîÿõ îòðàáîòàííûõ îãíåóïîðíûõ
ìàòåðèàëîâ, íàõîäÿùèõñÿ â îòâàëàõ, îáðàçóþòñÿ
âçðûâîîïàñíûå ãàçû â ðåçóëüòàòå âòîðè÷íûõ ðå-
àêöèé îêèñëåíèÿ âîçäóõîì è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
âëàãîé.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì ìèðîâûå ëèäåðû
ïðîèçâîäñòâà àëþìèíèÿ ñ÷èòàþò íåîáõîäèìûì
ðàçðàáàòûâàòü òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ
ôóòåðîâêè àëþìèíèåâîãî ýëåêòðîëèçåðà. Óãëåðî-
äèñòûå áëîêè ïîñëå ñëóæáû â àëþìèíèåâîì ýëåê-
òðîëèçåðå, øàìîòíûé ëîì èç ïå÷åé îáæèãà àíî-
äîâ è îòõîäîâ ãàçîî÷èñòêè (êðåìíåçåìèñòàÿ ïûëü
ôðàêöèè <10 ìêì ñ ñîäåðæàíèåì SiO2 íå ìåíåå
92 %) èñïîëüçóþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ æàðîïðî÷-
íûõ áåòîíîâ äëÿ ôóòåðîâêè àëþìèíèåâûõ ýëåê-
òðîëèçåðîâ [11]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àëþìèíèå-
âûé êîíöåðí «Rio Tinto Alcan», Êàíàäà, çàíèìàåò-
ñÿ ýôôåêòèâíûì ðåöèêëèíãîì îòðàáîòàííîé
ôóòåðîâêè ýëåêòðîëèçåðîâ ñ ïåðåâîäîì â ïðèãîä-
íûé äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêò. Â
àïðåëå 2008 ã. ýòîò êîíöåðí çàïóñòèë â Êâåáåêå
çàâîä ïî êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå ôóòåðîâêè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 80 òûñ. ò ñ êàïèòàëîâëîæå-
íèÿìè îêîëî 227 ìëí äîëë.

Ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì, åæåãîäíûé ïðèðîñò
îòðàáîòàííîé ôóòåðîâêè àëþìèíèåâûõ ýëåêòðî-
ëèçåðîâ ñîñòàâëÿåò áîëåå 1,7 ìëí ò, ÷òî óâåëè÷è-
âàåò óæå èìåþùèåñÿ îòâàëû, äîñòèãàþùèå áîëåå
äåñÿòêà ìèëëèîíîâ òîíí. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,

÷òî â Ðîññèè îòñóòñòâóåò ïðîìûøëåííûé îïûò ïå-
ðåðàáîòêè îòðàáîòàííîé ôóòåðîâêè, ïîýòîìó
äàëüíåéøåå ïðîèçâîäñòâî àëþìèíèÿ ïî ýëåêòðî-
ëèòè÷åñêîé òåõíîëîãèè óõóäøàåò ýêîëîãè÷åñêóþ
îáñòàíîâêó â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîìûøëåííûõ
çîíàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî ëèøü î íå-
ñêîëüêèõ ïðîáíûõ èñïûòàíèÿõ ïî óòèëèçàöèè
îòðàáîòàííûõ ôóòåðîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ Áðàò-
ñêîãî, Èðêóòñêîãî è Íîâîêóçíåöêîãî àëþìèíèå-
âûõ çàâîäîâ [12].

Â 2007 ã. ÎÊ ÐÓÑÀË, Ðîññèÿ, ïðèíÿëà «Ñòðà-
òåãèþ áåçîïàñíîãî áóäóùåãî», âêëþ÷àþùóþ êîí-
êðåòíûå øàãè, íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå îòðè-
öàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èííîâàöèîííûå ðå-
øåíèÿ è ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ýòîé êîìïàíèè
ïî ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ ýëåêòðîëèçíîãî ïðîèç-
âîäñòâà íå áûëè âíåäðåíû íà âñåõ àëþìèíèåâûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ êîìïàíèè. Ðåøåíî, ÷òî íà íîâûõ
çàâîäàõ (Áî÷óãàíñêèé, Òàéøåíñêèé è Õàêàññêèé)
áóäóò òîëüêî ñêëàäèðîâàòü îòõîäû è ñîðòèðîâàòü
îòðàáîòàííûå ôóòåðîâî÷íûå ìàòåðèàëû. Òåõíè-
÷åñêîå ðåøåíèå ïî ðàçäåëüíîìó õðàíåíèþ óãîëü-
íîé è øàìîòíîé ôóòåðîâêè ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü
èõ âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, íî îñòàâ-
ëÿåò îòêðûòûì âîïðîñ î ïîñëåäóþùåì èñïîëüçîâà-
íèè îòõîäîâ â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ [13].

Îêîëî 80 % ïîòðåáëÿåìûõ ÷åðíîé ìåòàëëóð-
ãèåé îãíåóïîðîâ èñïîëüçóåòñÿ â ñòàëåïëàâèëüíîì
ïðîèçâîäñòâå, ÿâëÿþùåìñÿ ãëàâíûì èñòî÷íèêîì
îáðàçîâàíèÿ îãíåóïîðíîãî ëîìà. Îãíåóïîðíûé
ëîì îáðàçóåòñÿ â óñòðîéñòâàõ äëÿ ðàçëèâêè ñòàëè,
è ïðåæäå âñåãî â ñòàëåðàçëèâî÷íûõ êîâøàõ, êîòî-
ðûå ôóòåðóþò â îñíîâíîì àëþìîñèëèêàòíûìè îã-
íåóïîðàìè. Îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé èñòî÷íèê
øàìîòíîãî ëîìà — ðåìîíò äîìåííûõ ïå÷åé, íà-
ãðåâàòåëüíûõ êîëîäöåâ è ïå÷åé ïðîêàòíûõ öåõîâ.

Ëîì êîðóíäîâûõ èçäåëèé îáðàçóåòñÿ èç áîÿ,
áðàêà è îòõîäîâ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà, èçãî-
òîâëåííîãî èç êîðóíäîâûõ ïîðîøêîâ, è øèðîêî
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îãíåóïîðíîé ïðî-
äóêöèè (ìàðêè ØÊÊÐ) äëÿ òðóá÷àòûõ ðåêóïåðàòî-
ðîâ è ïðîèçâîäñòâà øëèôîâàëüíûõ ìàòåðèàëîâ.
Ëîì êàðáèäêðåìíèåâûõ èçäåëèé ïðèìåíÿåòñÿ â
êà÷åñòâå äîáàâêè â øèõòó ïðè ïðîèçâîäñòâå êàð-
áèäêðåìíèåâûõ îãíåóïîðîâ è êàïñåëåé íà ôàðôî-
ðîâûõ çàâîäàõ, â êà÷åñòâå ðàñêèñëèòåëÿ øëàêà
ïðè ïëàâêå ÷óãóíà â äîìåííîé ïå÷è.

Áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ïîëíîé èëè ÷àñ-
òè÷íîé çàìåíå â ñîñòàâå ðàçëè÷íûõ íåôîðìîâàí-
íûõ îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ äîðîãîñòîÿùåãî áå-
ëîãî ýëåêòðîïëàâëåíîãî êîðóíäà íà ìåíåå äåøå-
âûå âèäû ñûðüÿ: íîðìàëüíûé êîðóíä, ëîì
ìóëëèòîêîðóíäîâûõ èçäåëèé è èçäåëèé èç êîðóí-
äîâîãî áåòîíà ïîñëå ñëóæáû. Ëîì âûñîêîãëèíîçå-
ìèñòûõ (ìóëëèòîâûõ, ìóëëèòîêðåìíåçåìèñòûõ,
ìóëëèòîêîðóíäîâûõ) èçäåëèé îáðàçóåòñÿ ïðè ðå-
ìîíòå è ðàçáîðêå âîçäóõîíàãðåâàòåëåé äîìåííûõ
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è êîêñîâûõ ïå÷åé è äðóãèõ òåïëîâûõ àãðåãàòîâ â
ìåòàëëóðãè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé è ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ìåðòåëåé è
ìàññ äëÿ ìîíîëèòíîé ôóòåðîâêè ñòàëåðàçëèâî÷-
íûõ êîâøåé [14].

Ïðèìåíåíèå ýòèõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò ðàñ-
øèðèòü ñûðüåâóþ áàçó è ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü
èçãîòîâëåíèÿ íåôîðìîâàííûõ îãíåóïîðîâ ïðè ñî-
õðàíåíèè èõ ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ íà äîñòàòî÷íî
âûñîêîì óðîâíå. Â ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ øàìîòíûé ëîì èñïîëüçóåòñÿ â
ïðîèçâîäñòâå ïîðèñòîé êåðàìèêè (ïëèò) è æàðî-
ïðî÷íûõ áåòîíîâ äëÿ ôóòåðîâêè òåïëîîáìåííûõ
çîí öåìåíòîîáæèãàòåëüíûõ âðàùàþùèõñÿ ïå÷åé
è âàãðàíîê äëÿ îáæèãà ñòðîèòåëüíîãî êèðïè÷à.
Øàìîòíûé ëîì èñïîëüçóåòñÿ òàêæå äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ìîëîòîãî øàìîòà, ìåðòåëåé, ñîñòàâëÿþùèõ

áåòîííûõ ñìåñåé è êàê îòîùàþùàÿ äîáàâêà ïðè
ïðîèçâîäñòâå îãíåóïîðíûõ èçäåëèé ìàññîâîãî
ïðèìåíåíèÿ: íîðìàëüíîãî è âàãðàíî÷íîãî êèðïè-
÷à, òåïëîèçîëÿöèîííûõ èçäåëèé äëÿ ñèôîííîé
ðàçëèâêè ñòàëè è ôàñîííûõ èçäåëèé îáùåãî íà-
çíà÷åíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îäíî èç íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ îãíåóïîðíîãî ïðî-
èçâîäñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ — âîçâðàùåíèå ê
ïðàêòèêå, êîãäà èçãîòîâèòåëè ïðîäóêöèè ñ ïðèìå-
íåíèåì îãíåóïîðíîãî ëîìà ñîâìåñòíî ñ åå ïîòðå-
áèòåëÿìè áûëè áû èíèöèàòîðàìè ïðîâåäåíèÿ àíà-
ëèçà ñâîéñòâ êîíêðåòíûõ âèäîâ îãíåóïîðîâ, à òàê-
æå èññëåäîâàíèé, êàñàþùèõñÿ âëèÿíèÿ îòõîäîâ
íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà è õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ îãíåóïîðîâ äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ýêñ-
ïëóàòàöèè.
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