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ОТЗЫВ

ведущей организации о диссертационной работе 

ЗОРИ ВЯЧЕСЛАВА НИКОЛАЕВИЧА

«Исследование техногенных отходов черной металлургии, в том числе отходов 

от обогащения и сжигания углей, и разработка технологий их переработки», 

представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.16.07 «Металлургия техногенных и вторичных ресурсов»

Проблема переработки отходов и ликвидации их накоплений является 

актуальной для всех российских регионов, имея особую остроту в регионах с 

развитой горнодобывающей и металлургической промышленностью, к 

которым, в частности, относится Кемеровская область. В черной 

металлургии металлургический комплекс включает добычу и обогащение 

железорудного сырья и топлива, непосредственно металлургический 

передел, а также производство энергии для технологических процессов. Это 

обуславливает образование и накопление широкого спектра отходов -  от 

породы от обогащения и золы от сжигания углей до металлургических
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шлаков и шламов. Направления их утилизации могут быть различными, 

однако первоочередное значение имеет рассмотрение возможности 

извлечения из отходов наиболее ценных для черной металлургии 

компонентов, прежде всего, железа. Получение дополнительных объемов 

железорудного концентрата за счет переработки техногенных отходов имеет 

особое значение для черной металлургии в связи с истощением запасов 

природного железорудного сырья.

Поэтому диссертационная работа Зори В.Н., посвященная исследованию 

возможности получения техногенных железосодержащих концентратов для 

черной металлургии и техногенного сырья для других отраслей 

промышленности из накопленных отходов металлургического комплекса, 

является актуальной и своевременной.

Значимость полученных результатов для науки и производства

Отличительной особенностью и новизной проведенных исследований 

является расширение и углубление научных знаний о составе и 

кристаллохимической структуре железосодержащих минералов в составе 

техногенных отходов широкого спектра, включая отходы от обогащения и 

сжигания углей, шламы газоочисток металлургических производств. 

Использование комплекса современных методов исследований позволило 

автору проникнуть вглубь элементарных составляющих техногенных 

веществ различной природы, образующихся в качестве отходов в 

механических (обогащение углей) и термических (сжигание углей, выплавка 

чугуна и стали) процессах переработки природного сырья.

С использованием метода мессбауэровской спектроскопии впервые 

получены оценки параметров сверхтонкой структуры ядер 57Fe в 

железосодержащих шламах газоочистки, золе от сжигания углей и отходах 

углеобогащения и установлены особенности кристаллической структуры 

железосодержащих минералов. Благодаря комплексу использованных 

методов, включая методы химического, рентгенофазового и синхронного
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термического анализов, оптической и мессбауэровской спектроскопии 

выявлено распределение форм железа различной валентности в 

исследованных отходах, различия в кристаллической структуре магнетита в 

железосодержащих шламах и золе от сжигания углей, особенности 

железосодержащих минералов в отходах переработки углей, которые в золе 

от сжигания углей находятся внутри сферолитов из силикатного стекла, а в 

отходах углеобогащения -  в срастании с углистыми частицами.

Полученные научные знания позволили сформировать более точные 

представления о формах нахождения железа в техногенных отходах 

различного происхождения и обосновать оптимальные методы их 

извлечения, эффективность которых затем была полностью подтверждена 

экспериментальными данными по обогащению отходов.

В диссертационной работе впервые предложено унифицированное 

технологическое решение для переработки техногенного месторождения с 

кардинально различающимися по количественному и качественному 

содержанию основного извлекаемого компонента -  железа. Необходимо 

отметить, что, автором впервые исследована возможность получения 

железоконцентрата из отходов переработки углей, что имеет особое значение 

в связи с их огромными запасами и широким распространением.

Практическая ценность работы заключается в оценке запасов железа 

на территории формирующегося техногенного месторождения, разработке 

технологических схем и режимов переработки техногенных отходов 

металлургического комплекса с получением техногенного железорудного 

концентрата, побочных продуктов в виде щебня и песка, а также 

керамического кирпича.

Реализация разработанных технологий позволит переработать 

шламонакопитель ЗСМК в течение 25 лет и получить свыше 30 млн.т 

техногенного железоконцентрата со средним содержанием железа 61%, более 

6 млн.т металлоконцентрата из укладываемых в дамбу конвертерных шлаков
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с содержанием железа от 56 до 90%, а также около 70 млн. т щебня и песка, 

который может быть использован также для технической рекультивации 

территории шламонакопителя.

Рекомендации по использованию результатов и выводов диссертации

Результаты диссертационной работы частично уже внедрены в 

условиях ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК», на отходоперерабатывающем предприятии 

ООО «Технологии рециклинга», в ООО «Бердский кирпичный завод», в 

учебном процессе ФГБОУ ВПО «СибГИУ».

Разработанная автором технология комплексной переработки отходов, 

накопленных в теле шламонакопителя ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК», с получением 

высококачественного железоконцентрата, безусловно, представляет большой 

практический интерес для инвесторов и рекомендуется к внедрению. 

Технологическая схема разработки шламонакопителя, предусматривающая 

выемку отходов с территории намытых пляжей, позволяет организовать 

переработку накопленных в шламонакопителе отходов уже в настоящее 

время, не дожидаясь его закрытия.

Технологические схемы и режимы получения техногенного 

железоконцентрата из отходов ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК, предложенные автором, 

могут быть также использованы при разработке технологий извлечения 

железа из идентичных видов отходов других металлургических предприятий, 

например, Череповецкого металлургического комбината ПАО «Северсталь», 

ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат», ОАО «Магнитогорский 

металлургический комбинат», ОАО «Челябинский металлургический 

комбинат», а также предприятий углеобогащения и теплоэнергетики.

Полученные в диссертационной работе научные результаты 

исследований рекомендуется использовать в учебном процессе вузов при 

подготовке и переподготовке специалистов в области металлургии и 

экологии, например в НИТУ МИСИС, ФГБОУ ВПО «Кузбасский
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государственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева», ФГБОУ 

ВПО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. 

Носова», Санкт-Петербургский государственный политехнический

университет, Алтайский государственный технический университет им. И.И. 

Ползунова, Сибирский Федеральный университет и др.

Научные результаты работы рекомендуются к использованию в научно- 

исследовательских, научно-производственных и проектных учреждениях, 

занимающихся исследованиями и проектированием в области

ресурсосбережения и экологии металлургического производства, 

комплексного использования минерального сырья и техногенных отходов, а 

именно в ФГУП «ЦНИИчермет им. И.П.Бардина», Институте металлургии и 

материаловедения им. А.А. Байкова РАН, Институте металлургии 

Уральского отделения РАН, НПВП «ТОРЭКС» (г. Екатеринбург), ОАО 

«ВНИИМТ», ОАО «Уралмеханобр».

Замечания по диссертационной работе

1. По результатам химических анализов в исследуемых отходах 

содержится углерод, при этом в отходах углеобогащения его найдено 

достаточно высокое количество - от 13,4 до 28,3%. Углерод наряду с железом 

также представляет интерес для извлечения, но в работе этот вопрос не 

рассматривался, а также не изучено распределение углерода в продуктах 

переработки отходов.

2. Не рассмотрена возможная ценность золошлаковых отходов с точки 

зрения других ценных компонентов, например редкоземельных, германия и 

ДР-
3. В работе исследованы только магнитные методы обогащения отходов 

с целью получения железосодержащего концентрата и не рассмотрены 

другие способы, например гравитационные, флотация, химические методы.

4. Значительный объем проведенных экспериментов и широкий спектр

исследованных отходов, а также законченность каждого направления
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исследований разработанной технологией относятся к достоинствам работы. 

Однако большой объем представленных материалов перегружает работу и 

затрудняет ее целостное восприятие.

Указанные замечания не имеют принципиального характера и не 

снижают ценности проведенного исследования. Диссертационная работа 

Зори В.Н. отвечает требованиям, предъявляемым к диссертации на соискание 

ученой степени кандидата технических наук: она актуальна, содержит новые 

научные результаты, основные ее положения вполне обоснованы, 

опубликованы в центральной печати и имеют широкие перспективы для 

развития и внедрения не только в металлургической, но в других отраслях 

промышленности. Автореферат и опубликованные работы отражают 

основное содержание диссертации.

Заключение

Диссертационная работа Зори В.Н. «Исследование техногенных отходов 

черной металлургии, в том числе отходов от обогащения и сжигания углей, и 

разработка технологий их переработки» является законченным

исследованием, в котором выполнены научно-технические и

технологические разработки, обеспечивающие решение важной народно­

хозяйственной задачи в области использования техногенных отходов 

металлургического комплекса, включая отходы от обогащения и сжигания 

углей, для производства техногенных железосодержащих концентратов для 

черной металлургии и техногенного сырья для других отраслей 

промышленности. Обоснованность научных положений и основных выводов 

диссертационной работы не вызывает сомнений. Практическая 

эффективность от внедрения результатов работы подтверждена технико­

экономическими расчетами, актами внедрения и проведения опытно­

заводских испытаний. Ожидаемый экономический эффект от внедрения 

разработанных технологических решений в условиях ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» 

составляет 742 млн.руб. за счет переработки накопленных в
б



шламонакопителе техногенных отходов и 155,9 млн.руб. в год от 

переработки конвертерного шлака.

Диссертационная работа соответствует требованиям п. 9 «Положения о 

присуждении ученых степеней» ВАК Министерства образования и науки 

Российской Федерации, предъявляемым к кандидатским диссертациям, а ее 

автор Зоря В.Н. заслуживает присуждения ученой степени кандидата 

технических наук по специальности 05.16.07 -  Металлургия техногенных и 

вторичных ресурсов.

Основные результаты работы доложены и обсуждены на заседании 

кафедры углехимии, пластмасс и инженерной защиты окружающей среды 

ФГБОУ ВПО «Кузбасский государственный технический университет имени 

Т.Ф. Горбачева», протокол № 5 от «15» мая 2015г.
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доктор химических наук, профессор
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e-mail: IsmagilovZR@iccms,sbras.ru

Профессор кафедры углехимии, 
пластмасс и инженерной защиты

Татьяна Николаевна Теряева 
профессор кафедры углехимии, пластмасс и 
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Телефон: +7(3842) 39-69-38 
e-mail: tnt.tppm@kuzstu.ru

окружающей среды, чл.-корр. РАН З.Р. Исмагилов

окружающей среды,
доктор технических наук, доцент
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Учёный секретарь кафедры углехимии 
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