
   
  

  
«   » 

 
     

 
    

 
:                         

  
______   / . .  / 

   ,  

« _____»   ________  2020 . 
 

  
 

«         «  
»   » 
22.04.02   

22.04.02.02     
(    - )  

 
 

                         . . ,                        . .  
                              ,        ,                 ,  

 

                                                                                                . .  
                              ,                                                                     ,  

 

                                                    . .  

                          ,          ,                   ,  
 

 
 

          __________      . . ,         . .  

                          ,          ,                   ,  

 

 2020 



      
«         «  

»   » 
 
 

 

 

 

 

  : 
 

                                                                                   . .  
                                  ,                            ,  

 

                        __________ _                                     . .   
                                  ,                            ,  

 

                     ____ ____  __                                     . .  
                                  ,                            ,  

 

 

 

                                                                                     . . 
  ,     ,  



   

  

  

«   » 

 

     

    

 

:                         
  

______   / . .  / 
   ,  

« _____»   ________  2020 . 
 

 

    

    

 

        

  19-28      ( ) 22.04.02  

 

    «    
     «  »   » 

 

    № 19631/    28.12.2018 . 

 

  . . , . . , 



   :  ,  , 
- ,    (   ) 

 

  :  ,  , 
 ,   

 

  :     
  

 

             _________________         . .  

 

      ___________          . .  

« ___ » __________ 20__ . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2 
 

 

 

 ......................................................................................................... 3 

 ..............................................ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED. 

1      
  ......................................... 4 

1.1        
 ................................................................................................... 4 

1.2   ........................................................................... 8 

1.3        
 ..................................................................................................................... 20 

2     
  ...............................ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED. 

2.1     .Error! Bookmark not defined. 

2.2      Error! Bookmark 
not defined. 

2.3    ..Error! Bookmark not defined. 

2.4       
 .......................................................................Error! Bookmark not defined. 

3       
     «  »  

  ...................ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED. 

3.1    ...............................Error! Bookmark not defined. 

3.2         
  ...............................Error! Bookmark not defined. 

3.3       ... Error! Bookmark 
not defined. 

3.4      
 ...................................................................Error! Bookmark not defined. 

     .......................................ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED. 

         ........................................ 28 

     ................................................................................................... 34 

 



3 
 

 

 
    «     

    «  »   »  77 

  , 14 ,    

 53 . 

  –     

         

        

. 

       

: 

        

 ,     ,   

 ,        . 

         

:        

   .      

         

    . 

  «        

    «  »  : 

      (  

 ),       

(   )  ,     

 . 

[  2 ] 



4 

 

1      
   

 
1.1     х    

 

       

 ,       

 ,    

         

  . 

         

   ,    

    ,  -

        

   . 

        

        -

   .  

   ,     ,  

    , 

    ,   

-    [8].  

   , -   

      

       

,     .  

        

  ,    - -

    ,    

,        



5 

 

  (       

  12       [26]). 

       

 ,      -

       .  

        

 ,         

    ,      

    «  » [39].  

   «   », 

  ,     

  1951 .     11,46  ,    

   25-30 % [39],       
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.  

        

       

    .   

      

   9,5-10 %       

 ,       



8 

 

 [25].    [5],     

 0,2 %,      -0,074     90 

%,        

 ,      .  

 ,     ( ,  

      ) 

      

      

 , ,  ,   

    [24].  

        

      

        

 - . 

     

      

     ,  .  
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1.2 х   

 
                          :          

(             )  ,         

    . 

                    :  

  ,                  

                 ,      
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    500-1000 °C                   

           ,        ,     ,    

              ,          .  

       ,                   

            ,                 

                  :      

  ,          [23].  

                            

1960-1970-           ( ,   , 

  .),                     

          ,    ,        [16].  

  ,              , 

                         

                      

         ,            

    ,                 

      . 

                        

                         

                 .             

                     

                           . 

               ,   

                     

               .  

                

,       ,     ,            

               -      

             .  
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       ,       

  ,                

          .  

        ,             

                   

         ,      

                  ,        

                                   

       .                       -

                               

       ,    ,        

    [14]. 

                        

                       

                   .    

                        : 

   ,                       , -

               ,                        .  

              , 

        ,              

                .           

                         ,    

                                   

    10-20 %         , . .      

                  [15].      

                             ,  

            -                  

  ,              

(« »)  .                 -
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                ,              , 

  ,             [18]. 

                  

         : M aschin enf abrik Kopp ern GmbH&Co.KG,     ; K.R. 

Kom ar ek Inc., ; B ep ex Int ern ation al LLC, ; S ahut-Conr eur,     ; 

Any ang GEMCO En ergy M achin ery Comp any Co., Ltd,      [17, 18]. 

     ,                     

               

           .           

                      ,      

                 ,           

          .  

  ,                    

        ,                   

    .  ,         ,        , 

                       

                  ,       

                     

                     ,  

                         

  . 

      ,          ,     

        «                 »,       ; 

 «     »,   ;  «      »,   ,  

    -         ( )       

       ( ) . . .     .  

                         

(http://www.nkmz.com  https://www.ur alm ash.ru)      

                        ,     

             . .            

http://www.nkmz.com/
https://www.uralmash.ru/
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(http:// epichm. all.biz)   "      "      

      ,                      

                   . 

                    , 

   ,                           

      .        : 

      ,            

                    (      , 

  ,      ,       ,            ); 

              ,        

         (        , , , 

    ); 

   ,                      

(  ); 

                            

(            ,       ,       ,        

  ); 

         (       

         ); 

                    (      , 

     ). 

                    

                   , 

                       

           . 

             ,   «   »,  

    № 1  «   »        

             4,06 %                0,2 %    

      35,2 /     [17].              Th e St e el Co. 

W al es Ltd.,         ,                 1980 

http://epichm.all.biz/
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3,         25 %       45x30x15 ,   

6,4        .                     [15]. 

     -                  

        № 2  «   » (     1033 3)    

   .          1     .  

                 14,4 /    ,    

           37 / ,           

 31,9  27,7 /    .            

                            

 ,                          

     .               -  

             № 1  «  "  "» 

(     700 3).   ,              

51,83 /                         91,71 

/                 6,1 / .      -  -

-                 

           :                   

      ,                  

        ,                  

                       

               [19]. 

                 

        .             

         ,                      

55x110x250                   

  ,            ,         

           .            :      

           55-60 %,             1-1,6 %,      

                          .     
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  -          "    "  " ", 

 [33]. 

                           

     .                

                        -

6063                      17    

     .                            

  ,                      

          ,             :       

    1,82 %,                            2 %, 

              ,          

           [21].             

         1000  (      

     ,   )                  

              14,5  22,7 %                

                 1-        .      

                             [15]. 

                 

             ,           

                       

         5,68 % [15].             

 80  600                 

            :                  

  ,                 4,2 %,    

            3-7 %,                    

    4,7 % [25]. 

       ,                       

     ,       (   , , 

      .)             

  .  
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           .       

                ,    

                            

           .      ,          

«  »                                       .  

    ,            

               ,             

                  

       . 

                           

                              ,  . . 

,                 

  "   " ( .   ,   )               

-                      

 [21].                   .   

                   ,            

 .                          

                   (      

         ,       )     (        

   ,             )     .   

               ,        

  ,      ,    .       

                     ,    

     ,                 .       

              ,                 

           ,     :    ,     

                              ,           

                . 
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                  50         

        ,                            

                   , 

            .    

                        

            .  

       ,           

    ,               

             ,             

. . , . .     , . .               [20], 

                                 

,              . 

                            

     :                             

                    ,         

                     , 

                               

                  . 

                    

        ,                        

                      

     ,   ,             

           ,         

                   , 

                 ,  

                   ,  

                         

    .                 

            -             -
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                     ,    

               . 

           ,      ,           

         2003 .                 

        ,   "         " 

(             ),           

           " " (              

  ).                            ,    

                    ,   

                         . 

                ,         

          ,        , 

               :             -

   ,                        , 

                          

    . 

                 : 

                 

                        [26]; 

                             

                 [27]; 

                         

                                    

                    [28]. 

                      

        (   ,        ,     -        

           ,        ,            )    

        ,               

           .               
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                          . 

                 

                .            

                               

                         

              . ,        

         ,            

     ,        ,          . 

      ,              

                            

            [29, 30],             . 

   ,              -           

      ,        

  ,     .           

40 /                          ,             

      200   ,         500-647 ,           202-360 

,        4,0  12,5 . 

                        : 

                     

                             [31, 32]; 

             ,     

                      

                 ,         

                               

           [33]; 

                

                 200 ,           

                               

        . 
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                            -

  .           -            

                             

               -           . 

                      

                        

          ,                

             . 

                       

                         

                          

    : 

)                                    

                  ;            

        ,    ,                  

            ;               

                                

. 

)                    

                                 

     ,                     , 

                              , 

                             

(     , ,   ,   . .),        

      . 

)               ,          

                                  

                      

                   . 
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)             ,           

                     

                              

                         

              -        

            . 

)           ,          

             . 

 
1.3  х   х    

 

 
                  

    ,                              

,                   -  

  ,    .  

                         

     ё      ,       

               .  

                         

      . 

,                        

         ,            

  ,          .  

                            

        .                            

                     

         ё                 . 

                 «  

ё   » (   ),         20-30        
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                     ,       

      .  

                 0-5   

  ё    ё              

                   30-50   .     

    150*150*75          ё        

   45-70 ,                      . 

  -  (     )          

                        

                 30   .       

              10    [11]. 

                       

        ,          .     , 

            ,               

   .                

   (     60*90 ),                ё  

           40 / .            (14 %) 

                 ё           [23]. 

                    

                60-               

« »         ,                  

       ,                .   , 

  .     .      ( )                

                  . 

                                    .   , 

                        XIX 

  .   ,                 

                       .  

                            

        60-   XX   .       - 200  
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      .                    

              . 

                         

             -         

  .                      

(      -       - 5 %,          

               -  20 %)       

 (    )           (         )     

                20-70   .    

                   250 ,  

                  « »,   

            700-800 . 

        1 .              

           .                  

       .                        

   [27]. 

       « ё »  «    »      

              ,      

                          

  ,                    

 ,    ,  ,     

            .  

             

                                 

      .                                   

1-4 %   ( )2, 2-7 %     1-4 %    ё    [25]. 

                    « »          

                        

(  8 )   .              

                .        « » 
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   . 

           « »          

                          

    , %: 34,2-61,5 F e ; 5,7-21,3 SiO2; 0,2-3,3   ; 0,01-0,43 S. 

              25  100         800 °   

1000 ° .                    

     75-100          800-1000 ° .         

        2,3-6,5   .  

                

                ,  

                 . 

    «    -   »            

   .        72 %      

    85 %    ;     - 20 %          70 

%    .        « »         , 

                     .     

                   . 

      ,                 «    

  », «   -   », « », « . . .»  «     », 

             ё               

              5 .          

   ,           .      

   .                 

         № 3    .         

       [34]. 

                           

     .      ,   EnvIRONm ent, 

                           

         .  
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       ,                 . 

                         

               .                   

     F eO                       «    -   ». 

   «   »  «Kob eSt e elLtd»          F astm elt -  

           (       )      

       ,               . 

               85-92 %       2-4% 

                     , 

   . 

      « - - » (     )            (40 

.   )                1 %    

   >5   .                

          160 .      ,   ,        , 

                   ,              

                      [33]. 

                   « » 

             ,        ,        .  

    ,            «     » (     )           

                           

      .              

         60-80        100 ,    2,5-3,0 

   6000-6300 / 3.       88,6 %.       

       45       32        

    . 

 « -   »,         ,     

          -                   

     ё              . ,    
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              +4,76        

      8 %;                    ,    - 

  6 %.                

      ,      ,      -     . 

     ё       :          

             ,                

               ,          

             .              

             30-40  80-90   ,  

      .           

 0,35-0,50 /            

                              . 

            0,9-5,0 /     

                (      - 3,36 ),      

           .          

           ,         -  

        (            

    1500 ° ),       (94,7-99 %  

      42-66,4 %     ),    

    .                               

                               [22]. 

                 

        « »                

                 .  

 -                

               50-    

  .                     40-45 .   

.      1966 .             «      »  « -

             »          « » 

               250 .        . 
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         «      »             

                        

                   .  

               ,      , 

           ё         ,    

         800-1000 ° .  

                            

  .        25x38x18   37x118x43 . 

     «   » ( )               

     ,   ,                

                      .    

           105 /    . 

                   

             «   »    . 

          - 65 .      .     

    . 

           ё                    

                        .      ,    

      «   »     ,            

                        ,  

           2 %           

   250 ° .             [15]. 

                               

        (       ,   ),       -  

                               

           .             

 30 %      .                2 %  

     .             -  1 /   . 

         . 
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         «   » (   )   

                  .          

         1300 °              . 

              - 62-63 %. 

                     

«   -    » (   ).        ,      

        ;                              

  .            ,               . 

                       

    ,     «      » (   ),  

              ,             

            ,        .  

       ,  -     . 

                       

                            

             [16].      ,    

                 

         ,                    ,  

                    ,    

            . 

 1997 . . .     , . .     . .    

                    

         .           

ё               ,               

                          

            ,          . 

[  48 ] 
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