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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 20 ìàðòà 2015 ã.

Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àãëîìåðàòà â ïðîèçâîäñòâåííûõ

óñëîâèÿõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ ïðèìåíåíèåì êîíâåéåðíîãî ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî

ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçàòîðà CON-X 02. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ æåëåçà ïðè

åãî ñîäåðæàíèè 56 % ñîñòàâëÿåò 0,30 % îòí.; îêñèäà êàëüöèÿ ïðè åãî ñîäåðæàíèè 6 % — 2,33 %

îòí.; îñíîâíîñòè ïðè åå çíà÷åíèè 1,45 åä. — 6,33 % îòí. Àâòîðàìè ïðåäëîæåíà è ýêñïåðèìåíòàëü-

íî îïðîáîâàíà ìîäåëü ðàñ÷åòà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àãëîìåðàòà èñõîäÿ èç äàííûõ î õèìè÷åñêîì

ñîñòàâå êîìïîíåíòîâ è èõ ðàñõîäå íà ïðîèçâîäñòâî àãëîìåðàòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àãëîìåðàò; ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç; õèìè÷åñêèé ñîñòàâ; îïðåäåëå-

íèå; æåëåçî; êàëüöèé; îñíîâíîñòü.

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ïðè ïðîèçâîäñòâå àãëîìåðà-

òà ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ïðîäóêòà çàäàííîãî è ñòàáèëü-

íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî øëàêîâîãî è òåïëîâîãî ðåæèìîâ

äîìåííûõ ïå÷åé ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ÷óãóíà çàäàííîãî

êà÷åñòâà è îïòèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé äîìåííîé ïëàâ-

êè [1 – 3].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àãëîìåðàòà çàäàííîãî è ñòàáèëü-

íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà íåîáõîäèìà ñâîåâðåìåííàÿ

è ïðåäñòàâèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î õèìè÷åñêîì ñîñòà-

âå êîìïîíåíòîâ àãëîøèõòû è ïðîèçâåäåííîãî àãëîìå-

ðàòà, à òàêæå îáåñïå÷åíèå àãëîôàáðèê àâòîìàòè÷åñêîé

ñèñòåìîé äîçèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ àãëîøèõòû.

Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷

ñòàë ðàçðàáîòàííûé ÇÀÎ «ÊîíñÎÌ ÑÊÑ» ïðîèçâîä-

ñòâåííî-àíàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñ (ÏÀÊ) íà áàçå êîí-

âåéåðíîãî ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ôëóîðåñöåíòíîãî

àíàëèçàòîðà CON-X 02 (Baltic Scientific Instruments,

Ëàòâèÿ).

Ïðîâåäåííûå ðàíåå èñïûòàíèÿ ÏÀÊ ïî àíàëèçó

æåëåçîðóäíîé ñìåñè, ïîñòóïàþùåé íà àãëîôàáðèêó

¹ 3 ÃÎÏ ÎÀÎ «ÌÌÊ» [4, 5], ïîêàçàëè, ÷òî ñèñòåìà

ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàòåðèàëà

ñ òî÷íîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ

15054–80 «Ðóäû æåëåçíûå, êîíöåíòðàòû, îêàòûøè.

Ìåòîäû îòáîðà è ïîäãîòîâêè ïðîá äëÿ õèìè÷å-

ñêîãî àíàëèçà è îïðåäåëåíèÿ âëàãè» è íîðìàòèâíûì

äîêóìåíòàì ÎÀÎ «ÌÌÊ» (ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ

æåëåçà — 0,4 % îòí., CaO — 0,14 % îòí., îñíîâ-

íîñòè — 0,07 åä.).

Ñ íîÿáðÿ 2008 ã. ÏÀÊ ðàáîòàåò íà 3-é è 4-é àãëî-

ìåðàöèîííûõ ôàáðèêàõ ÎÀÎ «ÌÌÊ» â ðåæèìå «Ñî-

âåò÷èêà äîçèðîâùèêà», ïðè êîòîðîì íà îñíîâàíèè

äàííûõ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå æåëåçîðóäíîé ñìåñè,

ïîëó÷åííûõ ÏÀÊ â ðåàëüíîì âðåìåíè, äîçèðîâùèê

øèõòîâîãî îòäåëåíèÿ âðó÷íóþ ðàññ÷èòûâàåò êîëè÷å-

ñòâî èçâåñòíÿêà, êîòîðîå íàäî âíåñòè â øèõòó.

Äëÿ ðåàëèçàöèè àâòîìàòèçèðîâàííîé ïîäà÷è èç-

âåñòíÿêà â àãëîìåðàöèîííóþ øèõòó íåîáõîäèìî íà-

ëè÷èå îáðàòíîé ñâÿçè, áàçèðóþùåéñÿ íà äàííûõ î õè-

ìè÷åñêîì ñîñòàâå àãëîìåðàòà (êîíå÷íîé ïðîäóêöèè)

ïåðåä ïîãðóçêîé â õîïïåðû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àãëî-

ìåðàò àíàëèçèðóþò ïóòåì îòáîðà ïðåäñòàâèòåëüíîé

ïðîáû ìàññîé äî 180 êã êàæäûå 30 ìèí ìåõàíè÷åñêèì

ïðîáîîòáîðíèêîì. ×àñòíóþ ïðîáó ñ ïîìîùüþ ñèñòå-

ìû æåëîáîâ ñîêðàùàþò äî 15 – 20 êã è â æåëîáå ùåêî-

âîé äðîáèëêè äðîáÿò äî êðóïíîñòè 0 – 10 ìì, îñòàâ-

øóþñÿ ÷àñòü ïðîáû íàïðàâëÿþò â îòâàë. Ïîñëå äðîá-

ëåíèÿ ïðîáó ñîêðàùàþò òðè ðàçà íà æåëîáíîì äåëèòå-

ëå äî ìàññû 2,0 – 2,5 êã, äðîáÿò íà âàëêîâîé äðîáèëêå

äî êðóïíîñòè 0 – 3 ìì, ïîñëå ÷åãî ñîêðàùàþò äî

0,5 êã íà äåëèòåëå è èñòèðàþò íà äèñêîâîì èñòèðàòåëå

äî ôðàêöèè 0,071 ìì. Ïîäãîòîâëåííóþ ïðîáó ìàññîé

äî 100 ã íàïðàâëÿþò íà õèìè÷åñêèé àíàëèç. Âðåìÿ,

ïðîõîäÿùåå îò îòáîðà ïðîáû äî ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòà-

òîâ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà äâóõ ÷à-

ñîâ. Ýòî äåëàåò ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó ïðîáîîòáîðà

è àíàëèçà àãëîìåðàòà íåïðèãîäíîé äëÿ ìîíèòîðèíãà

ñîñòàâà àãëîìåðàòà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-

íèÿ ÏÀÊ äëÿ êîíòðîëÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãîòîâîãî

àãëîìåðàòà îáðàçöû àãëîìåðàòà ïðîàíàëèçèðîâàëè

â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà
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íèòîãîðñê, Ðîññèÿ.



CON-X 02. Ñïåêòð îáðàçöà ïðîìûøëåííîãî àãëîìåðà-

òà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Êàê âèäíî, â ñïåêòðå íàáëþäàþòñÿ õàðàêòåðèñòè-

÷åñêèå ëèíèè Ar Ká, Ca Kâ, Ca Ká, Mn Ká, Fe Ká,

Fe Kâ, Cu Ká, êîãåðåíòíîå è íåêîãåðåíòíîå ðàññåÿíèå

îò ïèêà Mo Ká. Âñå ïèêè ÷åòêî ðàçðåøåíû.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà CON-X

02, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ÏÀÊ, âîçìîæíî îïðåäåëåíèå â

àãëîìåðàòå êàëüöèÿ, ìàðãàíöà, æåëåçà è ìåäè ïðè èõ

ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè.

Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïóòåì

ñïåêàíèÿ áûëè ñîçäàíû ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ëàáîðà-

òîðíîãî àãëîìåðàòà, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðûõ (ïî

äàííûì õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÃÎÏ ÎÀÎ «ÌÌÊ»)

ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ êîëè-

÷åñòâåííîãî àíàëèçà ïîñòðîèëè ãðàôèêè çàâèñèìîñòè

îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ëè-

íèé æåëåçà è êàëüöèÿ ê èíòåíñèâíîñòè ïèêà ðàññåÿíèÿ

õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ìàòåðèàëà àíîäà ðåíò-

ãåíîâñêîé òðóáêè (â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè òðóáêó ñ

àíîäîì èç ìîëèáäåíà) îò ìàññîâîé äîëè îïðåäåëÿå-

ìûõ êîìïîíåíòîâ â îáðàçöå. Ýòî ïîçâîëèëî ñòàáèëè-

çèðîâàòü êîëåáàíèÿ çíà÷åíèé àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà,

à òàêæå ÷àñòè÷íî ó÷åñòü âëèÿíèå ìàòðèöû (ðèñ. 2).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, âî âñåì äèàïàçîíå ñîäåðæà-

íèé îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ â îáðàçöàõ ãðàäóèðîâî÷-

íûå çàâèñèìîñòè áëèçêè ê ëèíåéíûì, ÷òî ïîçâîëÿåò

èñïîëüçîâàòü äàííûé ìåòîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíò-

íîãî ñîñòàâà àãëîìåðàòà.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ æåëåçà è êàëüöèÿ ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 2, 3.

Ñîäåðæàíèÿ æåëåçà è êàëüöèÿ îïðåäåëÿëè ñ ïîìî-

ùüþ àíàëèçàòîðà CON-X 02 ïî õàðàêòåðèñòè÷åñêèì

ëèíèÿì ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ, à îñíîâíîñòü —

ïî ýìïèðè÷åñêîé ìåòîäèêå [4, 5].

Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ (ñëó÷àéíàÿ, òàê êàê

ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü áûëà óñòðàíåíà íà ýòà-

ïå êàëèáðîâêè) õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àãëîìåðàòà ñ ïî-

ìîùüþ ÏÀÊ ñîñòàâëÿåò: äëÿ æåëåçà — 0,17 % ìàññ.,

äëÿ êàëüöèÿ — 0,14 % ìàññ., äëÿ îñíîâíîñòè —

0,09 åä. Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë (P = 0,95) ñîñòàâëÿ-

åò 0,08 % äëÿ êàëüöèÿ è 0,18 % äëÿ æåëåçà.

Ìîäåëèðîâàíèå èñïîëüçîâàíèÿ ÏÀÊ â ïðîìûøëåí-

íûõ óñëîâèÿõ ïðîâîäèëè â óñëîâèÿõ äåéñòâóþùåãî

ïðîèçâîäñòâà àãëîôàáðèêè ¹ 3 ÎÀÎ «ÌÌÊ». Ïðèáîð

óñòàíîâèëè â ÀÑÎ àãëîôàáðèêè ¹ 3 íà ñïåöèàëüíîì

ñòåíäå, ïîçâîëÿâøåì ïðîïóñêàòü ïðîáó àãëîìåðàòà

ïîä àíàëèçàòîðîì CON-X 02. Ïðîáó ïðîìûøëåííîãî

àãëîìåðàòà, îòîáðàííóþ ïî îïèñàííîé âûøå ìåòîäè-
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäãîòîâëåííûõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ àãëîìåðàòà

Íîìåð îáðàçöà
Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

Îñíîâíîñòü, åä.
Fe SiO2 CaO MgO Al2O3

1 57,6 6,55 7,56 1,96 2,06 1,15

2 57,4 6,41 7,83 1,94 2,10 1,22

3 57,0 6,61 8,57 2,06 2,01 1,30

4 56,4 6,59 8,98 2,09 2,01 1,36

5 56,0 6,52 9,59 2,02 1,96 1,47

6 55,6 6,53 10,30 2,11 2,06 1,58

7 55,2 6,49 10,75 2,15 2,10 1,66

8 54,8 6,46 11,26 2,1 2,08 1,74

Ðèñ. 1. Ðåíòãåíîâñêèé ñïåêòð àãëîìåðàòà, ïîëó÷åííûé ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåòðà CON-X 02



êå, ìàññîé 12 – 18 êã è êðóïíîñòüþ 0 – 10 ìì íàñûïà-

ëè â äâà äåðåâÿííûõ ëîòêà (250 × 450 × 50 ìì) è âðó÷-

íóþ ïðîïóñêàëè ïîä àíàëèçàòîðîì. Äëÿ ðåàëèçàöèè

íåïðåðûâíîé ïîäà÷è ïðîáû ïîñëå ïðîïóñêàíèÿ ïåðâî-

ãî ëîòêà ïðîïóñêàëè âòîðîé, îäíîâðåìåííî ññûïàÿ

ïðîáó èç ïåðâîãî ëîòêà â áàðàáàí, ãäå åå ïåðåìåøèâà-

ëè è çàíîâî íàñûïàëè â ëîòîê. Äàëåå ëîòîê âíîâü ïðî-

ïóñêàëè ïîä àíàëèçàòîðîì. Îïåðàöèþ ïîâòîðÿëè äî

òåõ ïîð, ïîêà êàæäûé ëîòîê íå ïðîõîäèë ïîä àíàëèçà-

òîðîì ïÿòü ðàç. Âðåìÿ íàáîðà îäíîãî ñïåêòðà ñîñòàâ-

ëÿëî 10 ìèí. Âðåìÿ îò íà÷àëà îòáîðà ïðîáû äî âûäà÷è

ðåçóëüòàòà õèìè÷åñêîãî àíàëèçà àãëîìåðàòà ñîñòàâëÿ-

ëî 15 – 20 ìèí.

Ñõåìà àíàëèçà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Ïåðâè÷íîå

èçëó÷åíèå ñîçäàåòñÿ ðåíòãåíîâñêîé òðóáêîé ñ ìîëèá-

äåíîâûì àíîäîì (íàïðÿæåíèå — 25 êÂ, ñèëà òîêà —

600 ìêÀ), êîòîðàÿ â íåïðåðûâíîì ðåæèìå îáëó÷àåò

ïðîõîäÿùèé ïîä àíàëèçàòîðîì ìàòåðèàë. Ôëóîðåñ-

öåíòíîå èçëó÷åíèå îò ìàòåðèàëà ïîñòóïàåò íà ïîëó-
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R

= 68,194 – 532,92

= 0,9376
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé Fe Ká (à) è Ca Ká (á ) ê èíòåíñèâíîñòè êîãåðåíòíîãî ðàññåÿíèÿ õàðàêòåðèñòè-

÷åñêîé ëèíèè Mo Ká îò ñîäåðæàíèÿ îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ â îáðàçöàõ àãëîìåðàòà

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êàëüöèÿ è æåëåçà â ñòàíäàðòíûõ îáðàçöàõ àãëîìåðàòà

Íîìåð ïðîáû

Ìàññîâàÿ äîëÿ, %
Îòêëîíåíèå ñîäåðæàíèÿ,

îïðåäåëåííîãî ìåòîäîì ÐÔÀ,

îò ïàñïîðòíîãî çíà÷åíèÿ, %

ïî ïàñïîðòó îïðåäåëåííàÿ ìåòîäîì ÐÔÀ

Ca Fe Ca Fe

1 5,4 57,6 5,28 57,75 –0,12 0,15

2 5,59 57,4 5,77 57,18 0,18 –0,22

3 6,12 57 6,1 56,86 –0,02 –0,14

4 6,41 56,4 6,39 56,58 –0,02 0,18

5 6,85 56 6,93 55,94 0,08 –0,06

6 7,36 55,6 7,38 55,56 0,02 –0,04

7 7,68 55,2 7,49 55,42 –0,19 0,22

8 8,04 54,8 8,1 54,72 0,06 –0,08

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îñíîâíîñòè ñòàíäàðòíûõ

îáðàçöîâ àãëîìåðàòà

Íîìåð

ïðîáû

Îñíîâíîñòü, åä. Îòêëîíåíèå ñîäåðæàíèÿ,

îïðåäåëåííîãî ìåòîäîì ÐÔÀ,

îò ïàñïîðòíîãî çíà÷åíèÿ, åä.

ïî

ïàñïîðòó

îïðåäåëåííàÿ

ìåòîäîì ÐÔÀ

1 1,15 1,20 0,05

2 1,22 1,18 –0,04

3 1,30 1,27 –0,03

4 1,36 1,30 –0,06

5 1,47 1,50 0,03

6 1,58 1,60 0,02

7 1,66 1,61 –0,05

8 1,74 1,78 0,04

ÏÊ îïåðàòîðà

Ðèñ. 3. Ñõåìà àíàëèçà ïðîìûøëåííûõ îáðàçöîâ àãëîìåðàòà



ïðîâîäíèêîâûé äðåéôîâûé äåòåêòîð ðàçðåøåíèåì

160 ýÂ. Êîíòðîëëåð ñîáèðàåò è õðàíèò èíôîðìàöèþ,

ïîëó÷åííóþ îò äåòåêòîðà â òå÷åíèå çàäàííîãî ïðîìå-

æóòêà âðåìåíè (â ðàìêàõ ýêñïåðèìåíòà îíî ñîñòàâëÿ-

ëî 10 ìèí). Çàòåì ýòà èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ ïî ñèñ-

òåìå ñâÿçè íà êîìïüþòåð îïåðàòîðà, ãäå ñ ïîìîùüþ

ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà AssayKit [6] ìåòîäîì ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîèñõîäèò ðàñ÷åò ñðåäíåãî

õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðóäû, ïðîøåäøåé ïîä àíàëèçàòî-

ðîì çà óêàçàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

Îäíîâðåìåííî ñ àíàëèçîì àãëîìåðàòà àíàëèçèðî-

âàëè ñîñòàâ æåëåçîðóäíîé ñìåñè, ïîñòóïàþùåé íà àã-

ëîôàáðèêó, ñ ïîìîùüþ äåéñòâóþùåãî â ðåæèìå ñîâåò-

÷èêà äîçèðîâùèêà ÏÀÊ [4, 5].

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ôîðìèðîâàëè ïàñïîðò

ïàðòèè æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ (ìàññû æåëåçîðóäíîé

ñìåñè, ïîñòóïèâøåé íà àãëîôàáðèêó ¹ 3 çà ÷àñ). Äàí-

íóþ ïàðòèþ ñïåêàëè â àãëîìåðàòå, ïðè ýòîì çàäåðæêà

îò ïîñòóïëåíèÿ æåëåçîðóäíîé ñìåñè íà àãëîôàáðèêó

äî ïîëó÷åíèÿ ãîòîâîãî àãëîìåðàòà ñîñòàâëÿåò 2,5 ÷. Èç

ïîëó÷åííîé ïàðòèè àãëîìåðàòà îòáèðàëè íàêîïèòåëü-

íóþ ïðîáó, êîòîðóþ ïîñëå ïîäãîòîâêè ïðîïóñêàëè ïîä

àíàëèçàòîðîì.

Ïàðàëëåëüíî íà îñíîâàíèè ðàñõîäà êîìïîíåíòîâ

àãëîøèõòû (æåëåçîðóäíîé ñìåñè, ôëþñà, êîêñà) óñòà-

íàâëèâàåìîãî äîçèðîâùèêîì øèõòîâîãî îòäåëåíèÿ, è

èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè-

÷åñêîé ìîäåëè ðàññ÷èòûâàëè õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àãëî-

ìåðàòà.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîçäàíà íà îñíîâàíèè

óðàâíåíèé ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà àãëîìåðàöèîííîãî

ïðîöåññà [7 – 9].
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êîêñ
— ìàññîâûå äîëè i-ãî

êîìïîíåíòà â àãëîìåðàòå, æåëåçîðóäíîé ñìåñè (äàí-

íûå ÏÀÊ), èçâåñòíÿêå (äàííûå ÎÒÊ) è êîêñå (äàííûå

ÎÒÊ) ñîîòâåòñòâåííî; Wj — ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè â j-ì

êîìïîíåíòå àãëîìåðàöèîííîé øèõòû, % ìàññ. (äàí-

íûå ÎÒÊ); Gj — ðàñõîä j-ãî êîìïîíåíòà, âíîñèìîãî â

àãëîìåðàöèîííóþ øèõòó, êã�ñ (óñòàíàâëèâàåòñÿ äîçè-

ðîâùèêîì øèõòîâîãî îòäåëåíèÿ àãëîôàáðèêè); Ad —

ìàññîâàÿ äîëÿ çîëû â êîêñå, % ìàññ. (äàííûå ÎÒÊ).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àãëîìåðàòà, ðàññ÷èòàííûé ïî

ïðåäëàãàåìîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èñõîäÿ èç ñî-

ñòàâà æåëåçîðóäíîé ñìåñè, ñðàâíèëè ñ îïðåäåëåííûì

ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì (ñ ó÷åòîì âðåìåí-

íîãî ñìåùåíèÿ). Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Ñîäåðæàíèå CaO îïðåäåëÿëè èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæå-

íèÿ, ÷òî âåñü êàëüöèé íàõîäèòñÿ â ôîðìå CaO.

Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå
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( )

(ãäå xi, yi — ðàññ÷èòàííîå è íàéäåííîå ñîäåðæàíèÿ

êîìïîíåíòà àãëîìåðàòà ñîîòâåòñòâåííî) ðàñ÷åòíîãî

õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àãëîìåðàòà îò íàéäåííîãî ñî-

ñòàâëÿåò: äëÿ æåëåçà — 0,30 % ìàññ., äëÿ îêñèäà êàëü-

öèÿ — 0,10 % ìàññ., äëÿ îñíîâíîñòè — 0,34 åä. Êîýô-

ôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿþò 0,92, 0,84 è 0,71 ñî-

îòâåòñòâåííî.

Îòêëîíåíèå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ îê-

ñèäà êàëüöèÿ íå ïðåâûøàåò ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ,

óñòàíîâëåííîé íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ÎÀÎ

«ÌÌÊ», è åãî ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî òî÷íûì è

óäîâëåòâîðÿþùèì òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêó-

ìåíòîâ ÎÀÎ «ÌÌÊ» è íå òðåáóþùèì ïîïðàâîê. Ðàñ-

÷åò ñîäåðæàíèÿ æåëåçà è îñíîâíîñòè àãëîìåðàòà ñî-

äåðæèò ñèñòåìàòè÷åñêóþ îøèáêó è íóæäàåòñÿ â äî-

ïîëíèòåëüíîé êîððåêòèðîâêå.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ãîòîâèòñÿ ðåêîíñò-

ðóêöèÿ óçëà ïîãðóçêè àãëîìåðàòà àãëîôàáðèêè ¹ 3

ÎÀÎ «ÌÌÊ» ñ óñòàíîâêîé ëàáîðàòîðíîãî êîíâåéåðà

äëÿ àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ÏÀÊ ïðîáû, îòîáðàííîé ìå-

õàíèçèðîâàííûì ïðîáîîòáîðíèêîì.

Òàêèì îáðàçîì, ÏÀÊ ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü

ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àãëî-

ìåðàòà ïî ñîäåðæàíèþ æåëåçà â äèàïàçîíå 55 –

57,5 % ìàññ. (ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ — 0,30 % îòí.),

îêñèäà êàëüöèÿ â äèàïàçîíå 5,5 – 8 % ìàññ. (ïîãðåø-

íîñòü îïðåäåëåíèÿ — 2,33 % îòí.), îñíîâíîñòè â äèà-
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ïàçîíå 1,15 – 1,7 åä. (ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ —

6,33 % îòí.). Âíåäðåíèå ÏÀÊ äëÿ êîíòðîëÿ õèìè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà àãëîìåðàöèîííîé øèõòû è àãëîìåðàòà

ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü äîçèðîâêó CaO â àãëîìåðàöèîí-

íóþ øèõòó â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå è óìåíü-

øèòü êîëåáàíèÿ îñíîâíîñòè â ãîòîâîì àãëîìåðàòå,

à òàêæå ñîêðàòèòü âðåìÿ àíàëèçà è ïîëó÷åíèÿ èíôîð-

ìàöèè î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå îòãðóæàåìîãî àãëîìåðà-

òà ñ 90 äî 10 – 15 ìèí.
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Òàáëèöà 4. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è îñíîâíîñòü àãëîìåðàòà, ðàññ÷èòàííûå ïî ïðåäëàãàåìîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èñõîäÿ èç ñîñòàâà

æåëåçîðóäíîé ñìåñè è îïðåäåëåííûå ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì

Íîìåð

ïàðòèè

Ðàñ÷åò Ðåçóëüòàòû ÐÔÀ

Fe, % ìàññ. CaO, % ìàññ. Îñíîâíîñòü, åä. Fe, % ìàññ. CaO, % ìàññ Îñíîâíîñòü, åä.

1 56,09 10,72 1,80 55,68 10,66 1,48

2 56,00 10,71 1,84 55,71 10,61 1,48

3 56,01 10,70 1,81 55,77 10,59 1,42

4 55,97 10,44 1,83 55,68 10,55 1,50

5 56,08 10,25 1,78 55,79 10,46 1,44

6 55,73 10,72 1,88 55,68 10,65 1,48

7 55,28 11,21 2,04 55,24 11,17 1,62

8 55,38 11,22 2,04 55,29 11,14 1,64

9 55,49 11,23 1,99 55,32 11,19 1,61

10 56,68 9,66 1,64 56,22 9,77 1,51

11 57,06 9,72 1,56 56,57 9,80 1,48

12 56,57 9,90 1,68 56,35 9,89 1,52


