
Ê îñíîâíûì ãëîáàëüíûì ýêîëîãè÷åñêèì
ïðîáëåìàì îòíîñÿòñÿ, ïî äàííûì ÎÎÍ, ðèñê
òåõíîãåííûõ àâàðèé, óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ è äð.
[1]. Ïðè÷èíîé òåõíîãåííûõ àâàðèé, îñîáåííî â
íåôòåãàçîâîì êîìïëåêñå, â 70–80 % ñëó÷àåâ ÿâ-
ëÿþòñÿ êîððîçèîííûå ðàçðóøåíèÿ [2–4]. Ýòî
ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà,

âîäîåìîâ è ïî÷âû ïðîäóêòàìè êîððîçèè — òÿ-
æåëûìè ìåòàëëàìè (ÒÌ), ÿâëÿþùèìèñÿ ñóïåð-
òîêñèêàíòàìè ÕÕI â.[5–7]. ×àñòî ïðè ýòîì ðàç-
ðóøàþòñÿ ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû, èäåò íàêîï-
ëåíèå ÒÌ â ðàñòèòåëüíîì, æèâîòíîì ìèðå è ïî
òðîôè÷åñêèì öåïÿì â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Òà-
êèì îáðàçîì, êîððîçèîííûå ïðîöåññû öåëåñîîá-
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Ïðîòèâîêîððîçèîííàÿ çàùèòà
êàê ýôôåêòèâíûé ôàêòîð ïðåäîòâðàùåíèÿ
ýêîäåñòðóêòèâíîãî òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ

íà ïðèðîäíóþ ñðåäó
Êîððîçèîííûå ïðîöåññû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ýêîäåñòðóêòèâíîå òåõíîãåííîå âëèÿíèå
íà ïðèðîäíóþ ñðåäó, à ïðîòèâîêîððîçèîííàÿ çàùèòà — êàê äåéñòâåííûé ôàêòîð, íà-
ïðàâëåííûé íà ïðåäîòâðàùåíèå ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà. Èçó÷åíî ýíåðãåòè÷å-
ñêîå âëèÿíèå ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû è âèáðàöèè íà êîððîçèþ è ïðîòèâî-
êîððîçèîííóþ çàùèòó. Ïîêàçàíî, ÷òî êîìïëåêñíîå ïðèìåíåíèå âèáðîçàùèòû è ñèíåð-
ãè÷íîé çàùèòíîé êîìïîçèöèè óìåíüøàåò ñêîðîñòü êîððîçèè íà 94,6 % çà ñ÷åò áëîêè-
ðîâêè àêòèâíûõ ðåàêöèîííûõ öåíòðîâ íà ïîâåðõíîñòè ñòàëè çàùèòíûìè íàíîìàñøòàá-
íûìè ìåòàëëîõåëàòíûìè ïëåíêàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîäåñòðóêòèâíîå òåõíîãåííîå âëèÿíèå íà ïðèðîäíóþ ñðåäó, ïðîòè-
âîêîððîçèîííàÿ çàùèòà.

Êîðîç³éí³ ïðîöåñè ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê åêîäåñòðóêòèâíèé òåõíîãåííèé âïëèâ íà íàâêî-
ëèøíº ñåðåäîâèùå, à ïðîòèêîðîç³éíèé çàõèñò — ÿê ä³ºâèé ôàêòîð, ñïðÿìîâàíèé íà
ïîïåðåäæåííÿ åêîëîãî-åêîíîì³÷íèõ çáèòê³â. Âèâ÷åíî åíåðãåòè÷íèé âïëèâ ðàä³àö³éíîãî
çàáðóäíåííÿ ãðóíòó òà â³áðàö³¿ íà êîðîç³þ òà ïðîòèêîðîç³éíèé çàõèñò. Ïîêàçàíî, ùî
êîìïëåêñíå çàñòîñóâàííÿ â³áðîçàõèñòó òà ñèíåðã³÷íî¿ çàõèñíî¿ êîìïîçèö³¿ çìåíøóº
øâèäê³ñòü êîðîç³¿ íà 94,6 % çà ðàõóíîê áëîêóâàííÿ àêòèâíèõ ðåàêö³éíèõ öåíòð³â íà
ïîâåðõí³ ñòàë³ çàõèñíèìè íàíîìàñøòàáíèìè ìåòàëîõåëàòíèìè ïë³âêàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åêîäåñòðóêòèâíèé òåõíîãåííèé âïëèâ íà äîâê³ëëÿ, ïðîòèêîðîç³éíèé
çàõèñò.



ðàçíî ðàññìàòðèâàòü êàê ýêîäåñòðóêòèâíûå
ôàêòîðû, âûçûâàþùèå íåãàòèâíûå ïðîöåññû â
ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è îáóñëîâëèâàþùèå
ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá [8–10]. Åãî îñ-
íîâíûå ñîñòàâëÿþùèå: ïîòåðÿ öåëåâîãî òðàíñ-
ïîðòèðóåìîãî (íàïðèìåð, â òðóáîïðîâîäíîì
òðàíñïîðòå), à òàêæå íåäîâûðàáîòàííîãî ïðî-
äóêòà è êîìïåíñàöèîííûå çàòðàòû ïî ëèêâèäà-
öèè ïîñëåäñòâèé òåõíîãåííûõ àâàðèé [9].

Ïî äàííûì [8, 9], òîëüêî ïðè çàãðÿçíåíèè
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà ýòè ñîñòàâëÿþùèå
ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì 10, 40 è 50 % ñóììàðíîé
âåëè÷èíû ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà.

Ïðîòèâîêîððîçèîííàÿ çàùèòà (ÏÊÇ), íà-
ïðàâëåííàÿ íà óìåíüøåíèå èíòåãðàëüíîãî ýêî-
äåñòðóêòèâíîãî òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ (èíãðåäè-
åíòíîãî, ýíåðãåòè÷åñêîãî) íà òåõíîïðèðîäíûå
ñèñòåìû è íà ëèêâèäàöèþ ýêîäåñòðóêòèâíûõ
ôàêòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé
ýêîëîãèçàöèè ýêîíîìèêè, ñíèæàþùåé ïîòðåá-
íîñòü â îõðàíå ïðèðîäû ñ ïðåäîòâðàùåíèåì
îãðîìíûõ çàòðàò íà ëèêâèäàöèþ êîððîçèîííûõ
ðàçðóøåíèé.

Âíåäðåíèå èííîâàöèîííûõ ýíåðãî- è ðåñóð-
ñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé â ÏÊÇ îáåñïå÷èâàåò
ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü, ýêîëîãè÷åñêóþ
áåçîïàñíîñòü òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è çàùèòó
ïðèðîäíîé ñðåäû îò çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå ïðåä-
îòâðàùåíèå òåõíîãåííûõ àâàðèé [11–15].

Â ðàáîòàõ [16–21] ðàññìîòðåíî âëèÿíèå èí-
ãðåäèåíòíîãî çàãðÿçíåíèÿ (òÿæåëûìè ìåòàëëà-
ìè, ìíîãèå èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ àêòèâàòîðàìè
êîððîçèè è êîððîçèîííî-ìåõàíè÷åñêèõ ðàçðó-
øåíèé: êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ, óñòàëî-
ñòè, âîäîðîäíîé äåãðàäàöèè êîíñòðóêöèîííûõ
ñòàëåé), à òàêæå ýíåðãåòè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ
(ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîëÿìè) íà êîððîçèþ è
ïðîòèâîêîððîçèîííóþ çàùèòó.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — èçó÷åíèå ýíåðãåòè-
÷åñêîãî âëèÿíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ðàäèàöèîííîãî
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû, âèáðàöèè íà êîððîçèþ è
ïðîòèâîêîððîçèîííóþ çàùèòó.

Ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû. Âñëåäñòâèå
àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ â çîíàõ ðàäèî-
àêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ îêàçàëèñü 244 íàñåëåí-
íûå ïóíêòà íà òåððèòîðèè 7 ðàéîíîâ ×åðíèãîâ-
ñêîé îáë. (Êîçåëåöêèé, Êîðþêîâñêèé, Íîâãî-
ðîä-Ñåâåðñêèé, Ðåïêèíñêèé, Ñåìåíîâñêèé, Ñî-
ñíèöêèé, ×åðíèãîâñêèé) [22].

Èññëåäîâàëè âëèÿíèå ïëîòíîñòè ðàäèîàê-
òèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ (ÐÇ) ïî÷âû ×åðíèãîâùè-
íû (Ðåïêèíñêèé ð-í) â òå÷åíèå 90 ñóò, à òàêæå
óðîâíÿ ëîêàëüíîé âèáðàöèè (0,9–1,1 Lv,äîï) â
òå÷åíèå 10 ñóò íà êîððîçèþ òðóáîïðîâîäíîé
ñòàëè 20 â ïî÷âå ã. ×åðíèãîâà (ßëîâùèíà, ãäå
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿç-

íåíèå). Îïðåäåëÿëè ìàññîâûå ïîòåðè ìåòàëëà
(ãðàâèìåòðèÿ) Êm (ã/(ì2.÷)), ñêîðîñòü êîððî-
çèè ÊÏ (ìì/ãîä), ãðóïïó è áàëë ñòîéêîñòè ñòà-
ëè ïî äåñÿòèáàëëüíîé øêàëå ñ çàùèòîé è áåç
íåå (ÃÎÑÒ 13819).

Äëÿ çàùèòû îò òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ ÐÇ
ïî÷âû èñïîëüçîâàëàñü ðàçðàáîòàííàÿ íàìè ñè-
íåðãè÷íàÿ çàùèòíàÿ êîìïîçèöèÿ (ÑÇÊ, 5 ã/ì2)
íà âòîðè÷íîì ñûðüå ñ óòèëèçàöèåé ðåãèîíàëü-
íîãî îòõîäà ×Ï «Õèìâîëîêíî» (â êîëè÷åñòâå
600 ò/ãîä) — êóáîâîãî îòõîäà ïåðâîé äèñòèë-
ëÿöèè �-êàïðîëàêòàìà (Ê). Â êà÷åñòâå ñèíåð-
ãè÷íîé äîáàâêè (ÑÄ) èñïîëüçîâàëèñü ïðîèçâîä-
íûå èìèäàçîëà êàê ïîëèäåíòàòíûå õåëàòîîáðà-
çîâàòåëè ñ íåñêîëüêèìè ðåàêöèîííûìè öåíòðà-
ìè [18–21] â ñîîòíîøåíèè Ê : ÑÄ = 1 : 0,01.
Äëÿ çàùèòû îò òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ âèáðàöèè
èñïîëüçîâàëè âèáðîèçîëÿöèþ îïîðû.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â
òàáë.1–6 è íà ðèñ.1–3.

Â òàáë.1 ïîêàçàíà ñðåäíÿÿ (èç òðåõ ïðîá)
ïëîòíîñòü ÐÇ ïî÷âû â çîíå ìàêñèìàëüíîãî
çàãðÿçíåíèÿ ïî ïëîùàäè (97 % ïî Cs-137 ñ
ïëîòíîñòüþ äî 1 Êu/êì2, 92 % ïî Sr-90 — äî
0,15 Êu/êì2).

Ñîãëàñíî ÎÑÏ (¹ 54, 2005 ã.) îá îáåñïå-
÷åíèè ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè Óêðàèíû ñ
ó÷åòîì ìèíèìàëüíî çíà÷èìîé äîçû, ðàäèîíóê-
ëèäû îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå À ïî Sr-90 è ãðóïïå Á
ïî Cs-137 ïî ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòè. Ñóììàð-
íàÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü À ïðåäñòàâëåíà â
òàáë.2.
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Òàáëèöà 1. Ïëîòíîñòü ÐÇ ïî÷âû

Îáðàçåö
ïî÷âû

Cs-137 Sr-90

Êu/êì2 êÁê/êì2 Êu/êì2 êÁê/êì2

� 0,9 333 0,14 51,8

�� 0,5 185 0,09 33,3

��� 0,3 111 0,06 22,2

Òàáëèöà 2. À (êÁê/êã) äëÿ îáðàçöîâ ïî÷âû I–III

Çàùèòà � �� ���

– 170000 104000 66600

+ 10600 8900 6000

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêè óðîâíåé âèáðàöèè

Óðîâíè
âèáðàöèè

Lv, äÁ f, Ãö

1 98 16,0

2 109 31,5

3 120 63,0



Äëÿ �- è �-ðàäèîíóêëèäîâ ýòî ãðóïïà 3 (îò
áîëåå103 äî ìåíåå 107 êÁê/êã) ñî ñðåäíåé àê-
òèâíîñòüþ.

Ñêîðîñòü êîððîçèè ñ çàùèòîé è áåç íåå
(ÊÏ, ìì/ãîä) ïîêàçàíà â òàáë.4, 5.

Èç òàáë.1, 2, 4, 5 è ðèñ.1 ñëåäóåò, ÷òî äàæå
íèçêàÿ ïëîòíîñòü ÐÇ ïî÷âû, êîòîðàÿ â 16,7–50 ðàç
ìåíüøå íîðìàòèâíîé ïî Cs (� 15 Ku/êì2) è â
21–50 ðàç ìåíüøå ïî Sr (� 3 Ku/êì2), îáóñëîâëè-
âàåò ïîâûøåíèå åå êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè â
3,9–6,6 ðàç: êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü ñòàëè 20 â
ýòèõ óñëîâèÿõ ñîîòâåòñòâóåò 5 è 4 ãðóïïàì ñòîéêî-
ñòè (8 è 7 áàëëû) — ìàëîñòîéêèå ìàòåðèàëû. Ýòî
ñâÿçàíî ñ äåéñòâèåì òàêèõ ýôôåêòîâ ðàäèîàêòèâ-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ: 1) ðàäèîëèçíîãî — îáðàçîâà-
íèå àêòèâíûõ ðàäèêàëîâ (óñêîðÿåò êàòîäíóþ ðå-
àêöèþ êîððîçèè); 2) äåñòðóêòèâíîãî — äåñòðóê-
öèÿ îêñèäíûõ è äðóãèõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè
ñòàëè (óñêîðÿåò àíîäíóþ ðåàêöèþ êîððîçèè); 3)
ôîòîäåñòðóêòèâíîãî — èçìåíåíèå ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòíûõ çàùèòíûõ ïëåíîê
(óñêîðÿåò êàòîäíóþ ðåàêöèþ êîððîçèè; åãî
âëèÿíèå ìèíèìàëüíî).

Èñïîëüçîâàíèå ÑÇÊ, 5 ã/ì2 (Ê : ÑÄ =
1 : 0,01) ñíèæàåò óðîâåíü ÐÇ ïî÷âû íà 91–93,8 %,
÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ åå êîððîçèîííîé àê-
òèâíîñòè: ÊÏ ïîíèæàåòñÿ íà 93,5–95,2 %. Ýòî
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñâÿçûâàíèÿ àêòèâíûõ ðàäè-
êàëîâ ñ ìåòàëëîõåëàòíûìè êîìïëåêñàìè è îáðà-
çîâàíèÿ óñòîé÷èâûõ çàùèòíûõ ìåòàëëîõåëàòíûõ
íàíîìàñøòàáíûõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè ñòàëè
(Êst = 1015–1020) (ñì. òàáë. 1, 2, 4, 5, ðèñ.1).
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Òàáëèöà 4. Âëèÿíèå óäåëüíîé ðàäèîàêòèâíîñòè
ïî÷âû (êÁê/êã) íà ïîêàçàòåëè êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòè ñòàëè 20

Ïîêàçàòåëü
Îáðàçåö ïî÷âû

� �� ���

Êï, ìì/ãîä 1,050/0,050 0,770/0,045 0,620/0,040

Ãðóïïà ñòîéêîñòè
ñòàëè*

5/3 4/3 4/3

Áàëë 8/5 7/4 7/4

Z, % –/95,2 –/94,1 –/93,5

* 3 — ñòîéêèå; 4 — ïîíèæåííî ñòîéêèå; 5 — ìàëî ñòîé-
êèå. Â ÷èñëèòåëå — ñòàëü 20 áåç çàùèòû, â çíàìåíàòåëå —
ñòàëü 20 ñ çàùèòîé.

Òàáëèöà 5. Ñòåïåíü ñíèæåíèÿ óäåëüíîé àêòèâ-
íîñòè ñ ïðèìåíåíèåì ÑÇÊ

Îáðàçåö ïî÷âû

� �� ���

93,8 % 92,1 % 91,0 %

Òàáëèöà 6. Âëèÿíèå âèáðàöèè íà êîððîçèþ
ñòàëè 20

Óðîâåíü
âèáðàöèè

Lv, äÁ Êï, ìì/ãîä Áàëë

1 98 0,240 6

2 109 0,380 6

3 120 0,560 7

Ðèñ.1. Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ÊÏ = f(A) ïðè r = 0,96:
1 — áåç çàùèòû; 2 — ñ çàùèòîé (øòðèõ).

Ðèñ.2. Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ÊÏ = f(Lv) ïðè r = 0,94.

Ðèñ.3. Ñíèæåíèå ÊÏ (ìì/ãîä) ñ âèáðîçàùèòîé (ÂÇ): 1 —
ÊÏ (LV = 120 äÁ); 2 — ÊÏ ñ ÂÇ; 3 — ÊÏ ñ ÂÇ + ÑÇÊ.



Âèáðàöèîííûå íàãðóçêè (0,9–1,1 Lv,äîï)
òàêæå óñêîðÿþò êîððîçèþ â 1,5–3,5 ðàçà
(òàáë.3, 6, ðèñ.2, 3), ÷òî ñâÿçàíî ñ èíèöèèðîâà-
íèåì àêòèâíûõ ðåàêöèîííûõ öåíòðîâ íà ïî-
âåðõíîñòè ñòàëè.

Âèáðîçàùèòà (ÂÇ) ñíèæàåò ÊÏ íà 71 %.
Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíîé çàùèòû (ÂÇ + ÑÇÊ)
óìåíüøàåò ÊÏ íà 94,6 % çà ñ÷åò áëîêèðîâêè àê-
òèâíûõ ðåàêöèîííûõ öåíòðîâ íà ïîâåðõíîñòè
ñòàëè çàùèòíûìè íàíîìàñøòàáíûìè ìåòàëëîõå-
ëàòíûìè ïëåíêàìè.

Âûâîäû

Òåõíîãåííîå ýíåðãåòè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå
ïî÷âû (ðàäèîàêòèâíîå, âèáðàöèîííîå) óñèëèâà-
åò äåéñòâèå ýêîäåñòðóêòèâíîãî ôàêòîðà — êîð-
ðîçèþ ñòàëè 20 — â 1,5–6,6 ðàç.

Ïðîòèâîêîððîçèîííàÿ çàùèòà ñíèæàåò êîð-
ðîçèîííûå ïîòåðè ìåòàëëîðåñóðñîâ íà 71–95,2 %,
óìåíüøàåò ðèñê òåõíîãåííûõ àâàðèé, ýêîëî-
ãî-ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá çà ñ÷åò ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ïîòåðü öåëåâîãî è íåäîâûðàáîòàííîãî ïðî-
äóêòîâ è êîìïåíñàöèîííûõ çàòðàò ïî ëèêâèäà-
öèè ïîñëåäñòâèé êîððîçèîííûõ ðàçðóøåíèé
òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Ïðèìåíåíèå ÑÇÊ íà âòîðè÷íîì ñûðüå ñ óòè-
ëèçàöèåé îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà îáåñïå÷èâàåò ýêî-
íîìèþ ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.
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Ïðè àíàëèçå ïðîöåññà ïðÿìîãî ïîëó÷åíèÿ
æåëåçà, â ÷àñòíîñòè, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè øàõò-

íûõ ïå÷åé âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â îöåíêå
óäåëüíîãî ðàñõîäà âîññòàíîâèòåëüíîãî ãàçà
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The Corrosion Protection as Effective Factor of
Environmental Destructive and Industrial Influence

on Natural Environment Preventing

The corrosion processes are considered as environmental destructive and industrial influ-
ence on natural environment as well as anticorrosive protection is effective factor of envi-
ronmental and economical damage prevention. Power influence of soil radiating pollution
and vibration on corrosion and anticorrosive protection is investigated. It is displayed that
complex application of vibroprotection and synergistic protective composition reduces ve-
locity of corrosion on 94,6 % by active reactionary centers blocking on steel surfaces by
nanoscaled protective metalchelated films.
Key words: environmental destructive and industrial influence on natural environment,
corrosion protection.
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Ïðîãíîçèðîâàíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà
âîññòàíîâèòåëüíîãî ãàçà â ïðîöåññå ïðÿìîãî

ïîëó÷åíèÿ æåëåçà â øàõòíîé ïå÷è
Ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíêè óäåëüíîãî ðàñõîäà âîññòàíîâèòåëüíîãî ãàçà â ïðîöåññå ïðÿ-
ìîãî ïîëó÷åíèÿ ãóá÷àòîãî æåëåçà â øàõòíîé ïå÷è, à òàêæå ñîñòàâà îòõîäÿùåãî èç ïå-
÷è êîëîøíèêîâîãî ãàçà. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû îïûòíîé øàõòíîé ïå÷è óäåëü-
íûé ðàñõîä âîññòàíîâèòåëüíîãî ãàçà íà 30 % ïðåâûñèë åãî ïðåäåëüíî-ìèíèìàëüíûé
ðàñõîä, òðåáóþùèéñÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ æåëåçà íà ñòàäèè FeO � Fe. Ïîêàçàíî, ÷òî
îòíîøåíèå ìåæäó êîìïîíåíòàìè â ïå÷íûõ ãàçàõ îïðåäåëÿåòñÿ ðàâíîâåñèåì ðåàêöèè
âîäÿíîãî ãàçà, ïðè ýòîì ñîñòàâ îòõîäÿùåãî èç ïå÷è êîëîøíèêîâîãî ãàçà ñîîòâåòñòâóåò
êîíñòàíòå ðàâíîâåñèÿ ðåàêöèè âîäÿíîãî ãàçà, âçÿòîé ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 680 	Ñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øàõòíàÿ ïå÷ü, âîññòàíîâëåíèå æåëåçà, âîññòàíîâèòåëüíûé ãàç, êî-
ëîøíèêîâûé ãàç.

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä îö³íêè ïèòîìèõ âèòðàò â³äíîâëþâàëüíîãî ãàçó â ïðîöåñ³ ïðÿìî-
ãî îòðèìàííÿ ãóá÷àñòîãî çàë³çà â øàõòí³é ïå÷³, à òàêîæ ñêëàäó â³äõ³äíîãî ç ïå÷³ êî-
ëîøíèêîâîãî ãàçó. Ó ðåàëüíèõ óìîâàõ ðîáîòè øàõòíî¿ ïå÷³ ïèòîì³ âèòðàòè â³äíîâëþ-
âàëüíîãî ãàçó íà 30 % ïåðåâèùèëè éîãî ãðàíè÷íî-ì³í³ìàëüí³ âèòðàòè, ÿê³ ïîòð³áí³ äëÿ
â³äíîâëåííÿ çàë³çà íà ñòàä³¿ FeO � Fe. Ïîêàçàíî, ùî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ êîìïîíåí-
òàìè â ï³÷íèõ ãàçàõ âèçíà÷àºòüñÿ ð³âíîâàãîþ ðåàêö³¿ âîäÿíîãî ãàçó, ïðè öüîìó ñêëàä
â³äõ³äíîãî ç ïå÷³ êîëîøíèêîâîãî ãàçó â³äïîâ³äàº êîíñòàíò³ ð³âíîâàãè ðåàêö³¿ âîäÿíîãî
ãàçó, óçÿò³é ïðè òåìïåðàòóð³ áëèçüêî 680 	Ñ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: øàõòíà ï³÷, â³äíîâëåííÿ çàë³çà, â³äíîâëþâàëüíèé ãàç, êîëîøíèêîâèé ãàç.
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