
ИЗВЕСТИЯ ВолгГТУ 
 

 

 

52 

4. Бессер, А. Д. Переработка использованных свинцо-
во-кислотных аккумуляторных батарей – основа рецик-
линга свинца / А. Д. Бессер, B. C. Сорокина // Цветная ме-
таллургия. – 2008. – № 10. – С. 18–27.  

5. Исаева-Парцвания, Н. В. Малоотходная экологиче-
ски безопасная комплексная переработка отработанных 
свинцово-кислотных аккумуляторов / Н. В. Исаева-Парц-
вания, А. И. Сердюк // Современное промышленное и гра-
жданское строительство. – 2008. – Т. 4. – № 2. – С. 93–102. 

6. Зайков, Ю. П. Электродные потенциалы сплавов Pb-
Sb в расплавленных хлоридах калия и свинца / Ю. П. Зай-
ков, П. А. Архипов, К. А. Плеханов // Расплавы. – 2006. – 
№ 6. – С. 30–35. 

7. Ниезов, О. Х. Потенциодинамическое исследование 
сплава ССу3, легированного кальцием в среде электроли-
та NaCl / О. Х. Ниезов, И. Н. Ганиев, Н. М. Муллоева,  
С. У. Худойбердизода // Вестник Сибирского государст-
венного индустриального университета. – 2018. – № 1 
(23). – С. 37–41. 

8. Влияние стронция на теплоемкость и изменение 
термодинамических функции свинцового сплава ССу3 / 
И. Н. Ганиев, О. Х. Ниезов, А. Г. Сафаров, Н. М. Муллое-
ва // Известия Санкт-Петербургского государственного тех-

нологического института (технического университета). – 
2018. – № 47 (73). – С. 36–42. 

9. Температурная зависимость теплоемкости и изме-
нение термодинамических функций свинцового сплава 
ССу3 с кальцием / О. Х. Ниезов, И. Н. Ганиев, А. Г. Сафа-
ров, Н. М. Муллоева, У. Ш. Якубов // Вестник Южно-
Уральского государственного университета. Серия : Ме-
таллургия. – 2019. – Т. 19. – № 3. – С. 33–43. 

10. Определение основных закономерностей процесса 
получения порошков методом электроэрозионного дис-
пергирования / Е. В. Агеев, Е. В. Агеева, А. С. Чернов,  
Г. С. Маслов, Е. И. Паршина // Известия Юго-Западного 
государственного университета. – 2013. – № 1 (46). –  
С. 085–090. 

11 Агеева, Е. В. Морфология и элементный состав 
медных электроэрозионных порошков, пригодных к спе-
канию / Е. В. Агеева, Н. М. Хорьякова, Е. В. Агеев // 
Вестник машиностроения. – 2014. – № 10. – С. 66–68. 

12. Исследование алюминиевого порошка, получен-
ного методом электроэрозионного диспергирования  
в дистиллированной воде / Р. А. Латыпов, Е. В. Агеев,  
Е. В. Агеева, Е. П. Новиков // Все материалы. Энциклопе-
дический справочник. – 2016. – № 4. – С. 19–22. 

 
 

УДК 669.01:622.788.32 
DOI:10.35211/1990-5297-2023-7-278-52-55 
 

И. Л. Гоник, О. П. Бондарева, Э. В. Седов, А. С. Саяпин, О. А. Петренко 
 

О ПРИМЕНЕНИИ ЗАМАСЛЕННОЙ ОКАЛИНЫ В СОСТАВЕ  
ОКАЛИНОУГЛЕРОДНОГО БРИКЕТИРОВАННОГО ШИХТОВОГО МАТЕРИАЛА 

 

Волгоградский государственный технический университет 
 

е-mail: gonik@vstu.ru 
 

Представлены результаты исследований применения в составе окалиноуглеродных брикетов замаслен-
ной окалины сталепрокатного производства, а также результаты лабораторной плавки брикетов из замас-
ленной прокатной окалины.  

Ключевые слова: рециклинг отходов металлургического производства, замасленная окалина,  моющее 
вещество, холодное брикетирование, окалиноуглеродный брикет.  

 

I. L. Gonik, O. P. Bondareva, E. V. Sedov, A. S. Sayapin, O. A. Petrenko 
 

ON THE USE OF OILED SCALE IN THE COMPOSITION  
OF A CARBON-SCALE BRIQUETTED CHARGE MATERIAL 

 

Volgograd State Technical University 
 

The results of studies on the use of oiled scale of steel rolling production in the composition of oxide-carbon 
briquettes, as well as the results of laboratory melting of briquettes from oiled rolling scale are presented. 

Keywords: recycling of metallurgical production waste, oiled scale, detergent, cold briquetting, carbon-scale 
briquette. 

 
Ежегодно в отвалах и шламохранилищах ме-

таллургических предприятий Российской Феде-
рации накапливается большое количество ме-
таллсодержащих отходов. Большую ценность 
представляют такие отходы, как окалина про-
катных и кузнечных цехов, стальная и чугунная 
стружка, отсевы стальной и чугунной дроби. 
Утилизация замасленной окалины, до недавнего 

времени, вызывала определенные трудности, 
связанные с малой эффективностью ее предва-
рительной обработки. Наиболее рациональным 
методом утилизации замасленной окалины яв-
ляется применение ее для изготовления брике-
тированного шихтового материала. Но остается 
актуальной задача очистки замасленной окали-
ны от частиц масла перед брикетированием [1]. 
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В ВолгГТУ, на кафедре «Технология мате-
риалов», проводятся исследования и разработка 
технологии применения замасленной окалины 
для изготовления брикетируемого шихтового 
материала.  

В исследовании оценена возможность уда-
ления остаточного масла различными вещества-

ми, которые обладают очищающей способно-
стью. Навески замасленной окалины промывали 
в моющем растворе, а затем в воде и сушили на 
открытом воздухе [2]. В табл. 1 представлен хи-
мический состав замасленной окалины, которую 
использовали в исследованиях; в табл. 2 приве-
дена характеристика моющих растворов. 

 
Таблица 1 

Химический состав замасленной окалины 
 

Содержание компонентов, % 

Feобщ. Fe203 FeO Fe3O4 SiO2 MnO S P C O2, связанный  
с Fe 

74,9 30,25 55,2 14,55 0,11 0,18 0,008 0,04 0,12 24,84 
 

Таблица 2 
Характеристика моющих растворов 

 

Номер навески 
окалины Тип моющего средства Состав Область применения 

1 Известковый водный 
раствор (пушонка) 

17 % Ca(OH)2 Производство строительных 
материалов 

2 Синтетические  
моющие 

>30% H2O;  
<5%АПАВ(RCOONa, RCOOK); 
<5%NaCl; 
<5%НПАВ 
(CnH2n + 1C6H4O (C2H4O)m  
HCnH2n + 1C6H4O(C2H4O)mH) 
<5%АмФПАВ 
(RNH(CH2)nCOOH ). 

Для удаления жировых  
загрязнений 

3 Вода H2O – 

4 Данный образец не подвергался промывке моющими средствами 
 
Удаление масла с поверхности окалины 

оценивали гравиметрическим методом; резуль-
таты измерений представлены в табл. 4. Хими-
ческого влияния различных моющих сред не-
посредственно на окалину выявлено не было. 
Навески окалины после промывки и сушки  
использовали для изготовления серии окалино-
углеродных брикетов. Технологическая схема 
изготовления брикетов: шихтовка, формование, 
сушка и обжиг. Сушку проводили при темпера-
туре 200 °С в течение 2 часов, после сушки – 
вос-становительный обжиг при температу- 
ре 800 °С, выдержка 1 час, охлаждение с пе-

чью [3]. В табл. 3 представлен компонент- 
ный состав экспериментальных брикетов, на 
рис. 1 – внешний вид серии брикетов после суш-
ки и обжига. 

Последующие исследования включали 
опытные плавки брикетов и исследование хи-
мического состава и микроструктуры выплав-
ленного металла. Плавки проводили в камер-
ной электрической печи СНОЛ 12/16, темпера-
тура – 1550 ºС. В результате опытных плавок 
были получены слитки массой от 26,5 до 28,8 г; 
микроструктура полученного сплава представ-
лена на рис. 2. 

 
Таблица 3 

Компонентый состав экспериментальных брикетов 
 

Компонентный состав брикета, % 
Замасленная прокатная  

окалина 
Углерод 

(электродный бой) 
Связующее вещество  
(SiO2-B2O3-CaO-K2O) 

Водный раствор жидкого стекла,  
сверх 100 % массы смеси (Na2O nSiO2) 

80 10 10 5 
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а                                          б
Рис. 1. Внешний вид экспериментальных брикетов из замасленной окалины:

а – после сушки; б – после обжига

Таблица 4
Результаты гравиметрических измерений навесок окалины 

и экспериментальных брикетов

Номер 
образца

Масса навески 
окалины, г

Масса навески 
после промывки, г

Масса навески 
после сушки 
на воздухе, г

Масса брикета 
после холодного 

брикетированиия, г

Масса брикета 
после сушильного 

шкафа, г

1

25

31,4 26,25 31,45 29,38
2 27,84 23,01 27,61 25,245

3 27,5 22,98 27,58 24,56

4 – – 30 26,8

а                                                   б

Рис. 2. Микроструктура железоуглеродистых сплавов из брикетов:
а – феррит – перлит ( 250); б – феррит – перлит ( 400, после травления 3%-м HNO3)

В проведенных исследованиях в состав ока-
линоуглеродных брикетов вводили 10 % С (бой 
графитовых электродов электродуговых печей). 
Химический анализ полученных образцов же-

лезоуглеродистых сплавов проводили на опти-
ко-эмиссионным анализаторе PMI-MASTER
UVR PRO. Результаты химического анализа 
представлены в табл. 5.

Таблица 5
Химический состав сплавов, полученных из брикетов

№
Элемент,  %

Fe C Si Mn Cr Mo Ni Al Co Cu Ti S P

1 98,42 0,27 0,001 0,003 0,002 0,03 0,57 0,06 0,28 0,32 0,001 0,008 0,04

2 98,0 0,48 0,022 0,227 0,030 0,04 0,58 0,05 0,26 0,26 0,006 0,008 0,04
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Заключение 
 

1. Для брикетирования замасленной окали-
ны возможно применение технологии холодно-
го брикетирования и последующего восстано-
вительного обжига. 

2. Лабораторные плавки брикетов из замас-
ленной окалины позволили получить железоуг-
леродистый сплав, аналогичный сплавам, полу-
ченным при плавке окалиноуглеродных брике-
тов из чистой прокатной окалины.  
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Введение 
 

Тенденция к повышению мощности и энер-
гонасыщенности двигателей тракторов и авто-
мобилей влечет за собой высокие требования  
к блоку цилиндров по прочности и герметично-
сти и вызывает необходимость поиска эффектив-
ных путей повышения качества этих отливок. 

Блок цилиндров двигателя СМД72 пред-
ставляет собой сложную разностенную отлив-
ку, у которой толщина стенок меняется от 5 до 
30 мм при наличии тепловых узлов сечением до 
60 мм. Изготавливают блоки цилиндров литьем 
из серого чугуна, по механическим свойствам 
соответствующего марке СЧ21 по ГОСТ 1412. 

Работы по оптимизации состава чугуна для 
изготовления блоков цилиндров проводились 
постоянно [1–6]. Вначале чугун для блоков ле-
гировали 0,25–0,1 % хрома и 0,10–0,25 % нике-
ля, т. е. отношение никеля к хрому составляло  
в среднем 1:2. Однако блоки, изготовленные из 
этого чугуна, имели недостаточную эксплуата-
ционную стойкость. В первую очередь образо-
вывались трещины в перемычках между ци-
линдрами и проседали «постели» коренных 
подшипников. Кроме того, в отдельных сече-
ниях твердость была ниже требуемой. То есть 
чугун не обеспечивал требуемый уровень изо-
тропности  механических  свойств  из-за  неста- 
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