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Ðàññìîòðåíû íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå, îðãàíèçàöèîííûå è ýêîíîìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðèíöèïû ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî ïðîèç-
âîäñòâà â Ïðèìîðñêîì êðàå. Ðàçðàáîòàíà ýêîíîìèêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü òåõíîëîãèé 
è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ãëóáîêîé õèìè÷åñêîé ïîýòàïíîé ïåðåðàáîòêè óãëåêàðáîíàòíîãî 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ íà îñíîâå áåçîòõîäíûõ ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ýëåêòðîòåðìè÷å-
ñêèõ è ïëàçìåííûõ òåõíîëîãèé è êîìïëåêñîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ñîñòàâëåíî óêðóïíåí-
íîå ÒÝÎ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè; ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò 
îñíîâíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âíîâü ñîçäàâàåìîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ïðîäóêöèè òîïëèâíîãî è íåòîïëèâíîãî íàçíà÷åíèÿ íà îñíîâå çàïàòåíòîâàííûõ ñïî-
ñîáîâ è êîíñòðóêöèîííûõ ìîäåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå, ýêîíîìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû, ðà-
öèîíàëüíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü, òåõíîëîãè÷åñêèå ìîäóëè, óê-
ðóïíåííîå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå, òîïëèâíîå, íåòîïëèâíîå íàçíà÷åíèå.
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ON AN INTEGRATED ELECTRO-THERMAL AND PLASMA PROCESSING 
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PRODUCTS OF THE FUEL AND NON-FUEL PURPOSES
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The article has considered scientific-methodological, organizational and economic-technological 
principles of environmental management and the organization of competitive production in the 
Primorsky Region. The article has developed economic-technological model of processes and 
technical means deep chemical step-by-step processing of coal carbonate mineral raw materials on 
the basis of resources- and energy-saving electro-thermal and plasma technologies and technical 
device complexes. Rough feasibility study has been made of the organization of production of 
competitive products; calculation of the basic technological and economic parameters of the newly 
created production to obtain products of the fuel and non-fuel purposes based on the patented 
methods and structural models.

Keywords: methodological, economic and technological principles, environmental mana-
gement, competitiveness, processing modules, rough, feasibility study, fuel, non-fuel purpose.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ôóíäàìåíòàëüíûå ïîëîæåíèÿ ýêîíîìèêî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîé êîíöåïöèè ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ: ñîçäàíèå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ è 
áåçîòõîäíûõ ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé êîìïëåêñíîé õèìè÷åñêîé ïåðåðà-
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áîòêè êàðáîíàòíîãî è óãîëüíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëüêèõ ìîäó-
ëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå:

– íà ïåðâîì ýòàïå: êàðáèäà êàëüöèÿ, îêñèäà êàëüöèÿ, óãëåêèñëîòû;
– íà âòîðîì ýòàïå: ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè êàðáèäà êàëüöèÿ – ñèíòåòè÷åñêîãî ãàçîîáðàç-

íîãî è æèäêîãî òîïëèâà è ïðîäóêöèè íåòîïëèâíîãî íàçíà÷åíèÿ.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ýêîíîìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà áîëåå 

ïîäðîáíî ïðåäñòàâëåíà õàðàêòåðèñòèêà ýëåêòðîòåðìè÷åñêîãî è ïëàçìåííîãî êîìïëåêñà îáî-
ðóäîâàíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó êàðáèäà êàëüöèÿ è óãëåêèñëîòû. Â ñòàòüå ïðèâåäåí ïðèìåð èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîòåðìè÷åñêîé ïå÷è ÐÊÇ-2,5 è ïëàçìåííîãî ðåàêòîðà ìîùíîñòüþ 500 êÂò 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàðáèäà êàëüöèÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè: àöåòèëåíà, ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïðåïàðàòîâ: ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà è çàùèòû ðàñòåíèé («Ðåãðîñò» è «Òàêàð»).

Äëÿ èëëþñòðàöèè ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ íàìè ðåñóðñî- è ýíåðãî-
ñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè óãëåêàðáîíàòíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ðàçðàáîòàíà 
ñðàâíèòåëüíàÿ êîìïëåêñíàÿ òàáëèöà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èíâåñòèöèîííûõ 
ïðîåêòîâ â öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè (èñïîëüçóþùåé â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ìèíåðàëüíûõ 
êîìïîíåíòîâ òàêæå èçâåñòíÿê è êàìåííûé óãîëü) ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðîèçâîäñòâà êàðáèäà 
êàëüöèÿ è óãëåêèñëîòû, ïðîäóêòàìè äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè êàðáèäà êàëüöèÿ â ïðîäóêöèþ 
òîïëèâíîãî è íåòîïëèâíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ êàðáèäà êàëüöèÿ äîïóñêàåò èñïîëüçîâàíèå èçâåñòè èëè èçâåñòíÿêà 
â êà÷åñòâå êàëüöèéñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ, êîêñà èëè êàìåííîãî óãëÿ â êà÷åñòâå óãëåðîäî-
ñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ. Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà óãëåé ìåñòîðîæäåíèé Äàëüíåâîñòî÷íîãî 
ôåäåðàëüíîãî îêðóãà è äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè ïîêàçûâàåò, ÷òî, â îñíîâíîì, äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà êàðáèäà êàëüöèÿ â íàèáîëüøåé ìåðå ïî ñâîèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì 
óäîâëåòâîðÿþò óãëè êàìåííîóãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â Ïðèìîðñêîì êðàå ðàçâåäàí ðÿä ìåñòîðîæäåíèé èçâåñòíÿêà. Â ãåîëôîíäàõ áûâøåãî 
ÏÃÎ «Ïðèìîðãåîëîãèÿ» èìåþòñÿ îò÷åòû î ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ, ïðîâåäåííûõ íà 
ìåñòîðîæäåíèÿõ Äëèííîãîðñêîå, Âûñîêèé Óòåñ, Ñóõàÿ Ñêàëà, Ôðîëîâñêîå è äð. Ìèíåðàëüíîå 
ñûðüå ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ïðèãîäíî äëÿ ïðîèçâîäñòâà êàðáèäà êàëüöèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ôèðìàìè ÍÏÏ «Ýíåðãîòåðì-ñèñòåìà» è «Ìåòìàø» âûïóñ-
êàþòñÿ êîìïëåêñû îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà êàðáèäà êàëüöèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
1500; 2500; 6000 ò â ãîä. Êàðáèä êàëüöèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà àöåòèëåíà, êîòîðûé 
ïîëó÷àþò íà ñïåöèàëüíûõ àöåòèëåíîâûõ ñòàíöèÿõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îò 10 äî 80 ì3/÷àñ. 
Â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå Ðîññèè àöåòèëåí, â îñíîâíîì, èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîãî ýíåðãîíîñèòåëÿ äëÿ ñâàðêè è ðåçêè ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ. 

Ñïîñîáû è óñòàíîâêè äëÿ ïåðåðàáîòêè óãëåêàðáîíàòíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ
Çàäà÷àìè, íà ðåøåíèå êîòîðûõ íàïðàâëåíû ïðåäëàãàåìûå òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå 

ðåøåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ðàñøèðåíèå ñïåêòðà ïîëó÷àåìûõ òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ, èñêëþ÷åíèå çà-
ãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû îòõîäàìè ïðîèçâîäñòâà è èñêëþ÷åíèå ïîÿâëåíèÿ òåõíîãåí-
íûõ îòõîäîâ.

Ïðîèçâîäèìûå ïðîäóêòû:
Ïåðâàÿ î÷åðåäü ãîðíî-õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ âêëþ÷àåò 4 ïîäñèñòåìû:
– ïðîèçâîäñòâî êàðáèäà êàëüöèÿ, íåãàøåíîé è ãàøåíîé èçâåñòè, ñèíòåç óãëåêèñëîòû 

(óòèëèçàöèÿ îòõîäÿùèõ ãàçîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå êàðáèäà êàëüöèÿ);
– ïåðåðàáîòêà êàðáèäà êàëüöèÿ â àöåòèëåí;
– ïåðåðàáîòêà êàðáèäà êàëüöèÿ â ïðåïàðàòû óñêîðåíèÿ ðîñòà è çàùèòû ðàñòåíèé («Ðåãðîñò» 

è «Òàêàð»); 
– ïåðåðàáîòêà àöåòèëåíà (Ñ2Í2) äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèíòåòè÷åñêîãî ýòèëåíà, ñèíòåòè÷åñêîãî 

ýòàíîëà, äèõëîðýòàíà (ðàñòâîðèòåëÿ), ýòèëåíãëèêîëÿ (àíòèôðèçà), àöåòîíà è ñèíòåòè÷åñêèõ 
âûñûõàþùèõ ìàñåë.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2014. Âûïóñê 2 (13)

237

Âòîðàÿ î÷åðåäü ãîðíî-õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ âêëþ÷àåò ïÿòóþ ïîäñèñòåìó ïî ïåðåðàáîò-
êà àöåòèëåíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêöèè òîïëèâíîãî è íåòîïëèâíîãî íàçíà÷åíèÿ:

– Àöåòèëåí  Óêñóñíûé àëüäåãèä  Ýòèëîâûé ñïèðò (ýòàíîë); 
– Àöåòèëåí  Óêñóñíûé àëüäåãèä  Ýòèëîâûé ñïèðò (ýòàíîë)  Óêñóñíî-ýòèëîâûé ýôèð;
– Àöåòèëåí  Âèíèë-àöåòèëåí  Äèâèíèë-àöåòèëåí  Ñèíòåòè÷åñêèå âûñûõàþùèå ìàñ-

ëà (îëèôà);
– Àöåòèëåí  Âèíèë-àöåòàò  Ïëàñòè÷åñêèå ìàññû;
– Àöåòèëåí  Âèíèë-õëîðèä  Ïëàñòè÷åñêèå ìàññû;
– Àöåòèëåí  Âèíèë-àöåòèëåí  Âèíèëîâûå ýôèðû;
– Àöåòèëåí  Ñèíèëüíàÿ êèñëîòà  Àêðèëîíèòðèë  Ñèíòåòè÷åñêèå êàó÷óêè  Ñèíòå-

òè÷åñêèå âîëîêíà.
Â òðàäèöèîííûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà êàðáèäà êàëüöèÿ îêèñü óãëåðîäà âûáðàñû-

âàëàñü â àòìîñôåðó, ÷òî çàãðÿçíÿëî îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïðåäúÿâëÿëî ïîâûøåííûå ýêîëî-
ãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïî ðàçìåùåíèþ òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà çàïàòåíòî-
âàííàÿ óñòàíîâêà äëÿ óòèëèçàöèè îêèñè óãëåðîäà è ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíî óãëåêèñëîòû. 
Ïî æåëàíèþ çàêàç÷èêà îíà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà â æèäêîì, ãàçîîáðàçíîì èëè òâåðäîì ñî-
ñòîÿíèè. Óãëåêèñëîòà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå ìèíåðàëüíûõ âîä, ñëàäêèõ ãàçè-
ðîâàííûõ íàïèòêîâ, ïèâà, ïðè âåäåíèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò, äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ è èçãîòîâëå-
íèÿ «ñóõîãî ëüäà» [1–10].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà è ïðåïàðàòîâ çàùèòû ðàñòåíèé íà îñíîâå êàðáèäà êàëü-
öèÿ (ÐÐÏÇÐ) íàìè ïðåäëàãàþòñÿ íîâûå ñðåäñòâà íàäåæíîãî ïîâûøåíèÿ óðîæàÿ, ïðîøåäøèå 
ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ, ïðîâåäåííûå â èíñòèòóòå ÍÈÈ ÕÈÌÌÀØ (ã. Ñ-Ïåòåðáóðã): äëÿ 
ñòèìóëÿöèè ðîñòà ðàñòåíèé «Ðåãðîñò», äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé – «Òàêàð».

«Ðåãðîñò» – èçãîòîâëåí èç âåùåñòâ, îáðàçóþùèõ â ïî÷âå è ðàñòåíèÿõ ñ ïîìîùüþ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ïðèðîäíûé ãîðìîí ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé – ýòèëåí. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ ýòèëåíà â ïî÷âå âûïóñêàþòñÿ ïðåïàðàòû ìàðêè À è Á, â ïëîäàõ – ìàðêó Ä. Ïðåïàðàòû 
âûïóñêàþòñÿ â âèäå òàáëåòîê è ïîðîøêîâ. «Ðåãðîñò» - îòëè÷àåòñÿ îò èçâåñòíûõ ðåãóëÿòîðîâ 
ðîñòà: ãèäðåíà, êàìïîçåíà íåòîêñè÷íîñòüþ, ïðèìåíåíèåì íà âñåõ ôàçàõ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé 
îò îáðàáîòêè ñåìÿí äî äîçðåâàíèÿ ïëîäîâ, ýôôåêòèâíîñòüþ íà îâîùíûõ, áàõ÷åâûõ è çåðíî-
âûõ êóëüòóðàõ, à òàêæå ÿãîäíûõ êóñòàðíèêàõ (êðûæîâíèê, ñìîðîäèíà, ìàëèíà è äð.). Ïðè 
îáðàáîòêå ñåìÿí è ðàñòåíèé ðåãðîñòîì óìåíüøàåòñÿ ïîðàæàåìîñòü ðàñòåíèé áîëåçíÿìè 
(áàêòåðèîçîì, áóðîé ðæàâ÷èíîé, ïîëèñïîðîçîì, ôóçàðèîçîì) â 3–5 ðàç.

«Òàêàð» – íîâîå ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî çàùèòû ðàñòåíèé îò âðåäèòåëåé ñàäîâî-ÿãîäíûõ, 
îãîðîäíûõ è öâåòî÷íûõ êóëüòóð, à òàêæå óäîáðåíèå äëÿ íåéòðàëèçàöèè êèñëûõ ïî÷â. 
Ñîäåðæèò àçîò, ôîñôîð, êàëèé â êîëè÷åñòâàõ, ïðåâîñõîäÿùèõ èõ ñîäåðæàíèå â îðãàíè÷åñêèõ 
óäîáðåíèÿõ (íàâîçå, ïòè÷üåì ïîìåòå). «Òàêàð», êàê ñðåäñòâî çàùèòû ðàñòåíèé èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ óíè÷òîæåíèÿ òëè, áåëîêðûëêè, äîëãîíîñèêà è äðóãèõ âðåäèòåëåé íà îãóðöàõ, êàïóñòå, 
òîìàòàõ, ïëîäîâûõ äåðåâüÿõ è êóñòàðíèêàõ. Ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ – 90–100 %. Óðîæàéíîñòü 
îâîùíûõ êóëüòóð ïîâûøàåòñÿ íà 20–50 %, êàðòîôåëÿ – 30 %.

Â ïðîèçâîäñòâåííîì êîìïëåêñå äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàðáèäà êàëüöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïðåäâàðè-
òåëüíûé îáæèã èçâåñòíÿêà (CaCO3) ñ ïîëó÷åíèåì îêèñè êàëüöèÿ (ÑàÎ) è óãëåêèñëîãî ãàçà 
(ÑÎ2); øèõòà èç îêèñè êàëüöèÿ (ÑàÎ) è êàìåííûé óãîëü (Ñ) èëè êîêñ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ êàðáèäà êàëüöèÿ (ÑàÑ2). Îáðàçóþùèåñÿ ïðè îáæèãå èçâåñòíÿêà óãëåêèñëûé ãàç 
(ÑÎ2) è ïðîèçâîäñòâå êàðáèäà êàëüöèÿ îêèñü óãëåðîäà (ÑÎ) óëàâëèâàþòñÿ, è ñ ïîìîùüþ 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ óëàâëèâàíèÿ îòõîäÿùèõ ãàçîâ èç íèõ ïðîèçâîäèòñÿ óãëåêèñëîòà (Í2ÑÎ3).

Ïðè ïîëó÷åíèè àöåòèëåíà èç êàðáèäà êàëüöèÿ îáðàçóåòñÿ ãàøåíàÿ èçâåñòü – Ca(OH)2, 
êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ñòðîèòåëüñòâå, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Èç êàðáèäà êàëüöèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì àçîòà (N2) ïîëó÷àþò êàðáàìèä – CO(NH2)2. Ñèíòåç êàðáàìèäà (ìî÷åâèíû) òàêæå 
âîçìîæåí ñ ó÷àñòèåì óãëåêèñëîãî ãàçà (ÑÎ2) ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ àììèàêà (NH3).

Ýëåêòðîòåðìè÷åñêèå òåõíîëîãèè, ïðåäëàãàåìûå íà ïåðâîì ýòàïå â ïðîèçâîäñòâåííîì 
êîìïëåêñå, ïðîâåðåíû è ãàðàíòèðîâàíû, îáùèé ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ óíèêàëü-
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íûì – ðèñê ïîòåðè âðåìåíè è óñèëèé ñ öåëüþ ñáàëàíñèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè ðàáîòû 
êîìïëåêñà ïðàêòè÷åñêè ñâåäåí ê íóëþ. Ðèñêè ñûðüåâîãî äåôèöèòà òàêæå ïðàêòè÷åñêè ðàâ-
íû íóëþ. Ïðîèçâîäñòâåííûé îáúåêò ïî êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå èçâåñòíÿêà ïðåäóñìàòðè-
âàåò ïðèìåíåíèå íàäåæíûõ, ïðîâåðåííûõ ìíîãîëåòíåé ïðàêòèêîé ýëåêòðîòåðìè÷åñêèõ ïå-
÷åé ÐÊÇ-2,5 ìîùíîñòüþ 2500 êÂò ñ âûïóñêîì êàðáèäà êàëüöèÿ 2500 ò/ãîä.

Ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ ñ ìîíòàæíûìè è ïóñêî-íàëàäî÷íûìè ðàáîòàìè ñîñòàâëÿåò 
240–280 ìëí ðóá. / 7 ìëí äîëë. ÑØÀ (â öåíàõ 2011 ã.). Íå ó÷òåíû çàòðàòû íà ïðåäïðîåêòíûå 
èññëåäîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèé è ñòðîèòåëüíûé ïðîåêòû, ñòðîèòåëüíóþ ÷àñòü è ýëåêòðî-
ñíàáæåíèå, òàê êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ïëîùàäåé ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé. Ýòî äîïîëíèòåëüíî ñîñòàâëÿåò 28,0–30,0 ìëí ðóá. Êðîìå òîãî, íà ïðîâå-
äåíèå ÎÊÐ è ñîçäàíèå óñòàíîâêè ñ ïëàçìåííûì ðåàêòîðîì ìîùíîñòüþ 500 êÂò îðèåíòèðî-
âî÷íî ñîñòàâÿò 70–80 ìëí ðóá. Ñîçäàíèå ïëàçìåííîé óñòàíîâêè ñ ðåàêòîðîì 500 êÂò öåëå-
ñîîáðàçíî â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ïðåäïðîåêòíûõ èññëåäîâàíèé è âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî è ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòîâ. Ïðîåêòèðîâàíèå, ñòðîèòåëüñòâî, ìîíòàæ è çàïóñê â ýêñ-
ïëóàòàöèþ ïåðâîé î÷åðåäè ãîðíî-õèìè÷åñêîãî êîìïëåêñà 21–24 ìåñ. îò íà÷àëà ôèíàíñèðî-
âàíèÿ ïðîåêòà. Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé – 3,0–3,5 ãîäà.

Â êîìïëåêñíîé òàáëèöå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ-
ïðåäñòàâëåíû ïîêàçàòåëè ðàáîòû ÎÀÎ «Ñïàññêöåìåíò» ïî ïðîèçâîäñòâó öåìåíòà ðàçëè÷íûõ 
ìàðîê â 2012 ã. Îñíîâíûì èñõîäíûì ïîêàçàòåëåì äëÿ ñðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îáúåìû èñïîëü-
çóåìîãî â òå÷åíèå ãîäà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ: â ãðàôå 3.1 ïîêàçàíî, ÷òî â ñðàâíèâàåìûõ âà-
ðèàíòàõ ïðèíèìàåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ – 990 990 ò èçâåñòíÿêà ≈ 1,0 ìëí ò. Ïî âòîðîìó êîìïîíåí-
òó – óãëþ äëÿ ïðîèçâîäñòâà êàðáèäà êàëüöèÿ, åãî òðåáóåòñÿ ïðèìåðíî íà 100 òûñ. ò áîëüøå, 
íî ýòî ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðóåòñÿ èñêëþ÷åíèåì â äàííîì ïðîèçâîäñòâå äðóãèõ ìèíåðàëü-
íûõ ðåñóðñîâ: ãëèíèñòûõ, ãèïñîâûõ êîìïîíåíòîâ è äð.

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, íà ïðèìåðå ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà ðàçëè÷íûõ ìàðîê ÎÀÎ 
«Ñïàññêöåìåíò» â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà (ïåðåðàáîòêà óãëåêàðáîíàòíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ: 
èçâåñòíÿê – 990 990 ò; óãîëü – 218 018 ò â ñðàâíåíèè ñ ïåðåðàáîòêîé èçâåñòíÿêà òàêîãî æå 
êîëè÷åñòâà 990 990 è 315 315 ò óãëÿ ïî ïðåäëàãàåìûì èííîâàöèîííûì òåõíîëîãèÿì ñ ïðèìå-
íåíèåì ýëåêòðîòåðìè÷åñêèõ ïå÷åé è ïðîåêòèðóåìûõ ïëàçìåííûõ ðåàêòîðîâ) ïîêàçûâàåò, ÷òî 
òàêèå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êàê âûðó÷êà, ðåíòàáåëüíîñòü ïðîäóêöèè, ïðèáûëü âûøå â 
íåñêîëüêî ðàç. 

Âûøåïðèâåäåííûå äàííûå ïî ïðîåêòó ïåðåðàáîòêè êàðáîíàòíîãî è óãîëüíîãî ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé òîëüêî ïî ïåðâîé 
ïîäñèñòåìå (ïîëó÷åíèå êàðáèäà êàëüöèÿ è óãëåêèñëîòû) ïîêàçûâàåò èõ âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü è ÷òî íå ìåíåå âàæíî – ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü.

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû èñïîëüçîâàíèÿ âíîâü ñîçäàâàåìîé óñòàíîâêè äëÿ ïåðåðà-
áîòêè êàðáîíàòíîãî è óãîëüíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ñ ïðèìåíåíèåì îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî 
ïëàçìåííîãî ðåàêòîðà ìîùíîñòüþ 500 ÊÂò ïî âñåé âûøåðàññìîòðåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
öåïè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè: êàðáèä êàëüöèÿ, óãëåêèñëîòà, àöåòèëåí, «Ðåãðîñò» è «Òàêàð» 
ïðè òåõ æå ãîäîâûõ îáúåìàõ ïîòðåáëÿåìîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ – 990 990 ò èçâåñòíÿêà è 315 

315 ò êàìåííîãî óãëÿ ïîêàçûâàþò ñëåäóþùèå èíòåãðàëüíûå ïàðàìåòðû ïðîèçâîäñòâà:
– îáúåì èíâåñòèöèé, ìëí ðóá. – 21 375;
– îáúåì âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, ò:
– êàðáèä êàëüöèÿ – 450 450/656 250;
– óãëåêèñëîòà – 492 244/616 360;
– àöåòèëåí – 54 000; «Ðåãðîñò» – 90 000; «Òàêàð» – 144 000;
– ÷èñëåííîñòü ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà, ÷åë. – 10 425;
– ðåíòàáåëüíîñòü ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè, % – 68,9–69,3;
– âûðó÷êà, ìëí ðóá. – 87 043–95 359;
– ïðèáûëü, ìëí ðóá. – 60 912–65 053;
– âûðó÷êà íà 1 ÷åë. â ãîä, ìëí ðóá. – 8,9.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2014. Âûïóñê 2 (13)

239

Ê
îì

ïë
åê

ñí
àÿ

 ò
àá

ëè
öà

 ò
åõ

íè
êî

-ý
êî

íî
ì
è÷

åñ
êè

õ 
ïî

êà
çà

òå
ëå

é 
èí

âå
ñò

èö
èî

íí
û

õ 
ïð

îå
êò

îâ

¹
 

ï
ï
 

Í
àè

ì
åí

îâ
àí

è
å 

Ò
Ý

Ï
 

Å
ä.

 
è
çì

.

Â
è
ä 

âû
ï
óñ

êà
åì

îé
 ï

ðî
äó

êö
è
è
 

Ö
åì

åí
ò 

Ð
Ê

Ç
 –

 2
,5

 
Ï

ëà
çì

åí
í
û

é
 ð

åà
êò

îð
 

ì
îù

í
îñ

òü
þ

 5
00

 ê
Â

ò

Ê
àð

áè
ä 

êà
ëü

ö
è
ÿ 

Ó
ãë

åê
è
ñë

îò
à 

È
òî

ãî
 

Ê
àð

áè
ä 

êà
ëü

ö
è
ÿ 

Ó
ãë

åê
è
ñë

îò
à 

È
òî

ãî
 

1 
Ê

îë
è
÷å

ñò
âî

 ó
ñò

àí
îâ

îê
 

ø
ò.

 
–

–
–

18
0 

–
–

37
5 

2 
Î

áú
åì

 â
û

ï
óñ

êà
åì

îé
 

ï
ðî

äó
êö

è
è
 

ò
1 
41

5 
70

0 
45

0 
45

0 
63

0 
63

0 
–

45
0 
45

0 
61

6 
36

9/
49

2 
24

4 
–

3 
Î

áú
åì

 ì
è
í
åð

àë
üí

îã
î 

ñû
ðü

ÿ:
 

  
  

  
  

  
  

  
  

3.
1 

È
çâ

åñ
òí

ÿê
 

ò 
99

0 
99

0 
99

0 
99

0 
–

99
0 
99

0 
99

0 
99

0 
–

99
0 
99

0 

3.
2 

Ó
ãî

ëü
 

ò 
21

8  
01

8 
31

5 
31

5 
–

31
5 
31

5 
31

5 
31

5 
–

31
5 
31

5 

4 
Ñ

åá
åñ

òî
è
ì

îñ
òü

 
ï
ðî

è
çâ

îä
ñò

âà
 

ðó
á.

/ò
 

18
26

 
18

 2
20

 
49

98
 

–
13

 9
90

 
41

72
 

–

5 
Ö

åí
à 

îò
ï
óñ

êí
àÿ

 
ðó

á.
/ò

 
32

86
 

30
 0
00

–
36

 0
00

 
15

 0
00

–
25

 0
00

 
–

30
 0
00

–
36

 0
00

 
15

 0
00

–
25

 0
00

 
–

6 
Ч

è
ñë

åí
í
îñ

òü
 Ï

Ï
Ï

 
÷å

ë.
 

17
85

 
54

00
 

27
00

 
81

00
 

33
75

 
15

00
 

48
75

 

7 
Ð
åí

òà
áå

ëü
í
îñ

òü
 

ï
ðî

äó
êö

è
è
 

 %
 

21
,4

2 
29

,3
6–

37
,8

0 
51

,6
7–

63
,0

0 
39

,0
6–

50
,2

3 
41

,6
6–

48
,0

5 
56

,9
3–

66
,3

1 
47

,0
6–

55
,9

3 

8 
Â

û
ðó

÷ê
à 

ì
ëí

 
ðó

á.
 

46
52

 
13

 5
14

–
16

 2
16

 
94

60
–

15
76

6 
22

 6
73

–
31

 9
82

 
13

 5
14

–
16

 2
16

 
73

84
–

12
 3
06

 
20

 8
98

–
28

 5
22

 

9 
Â

û
ðó

÷ê
à 

í
à 

1 
÷å

ëî
âå

êà
 â

 ã
îä

 
ì

ëí
 

ðó
á.

 
2,

61
 

2,
50

–
3,

00
 

3,
50

–
5,

83
 

2,
83

–
3,

94
 

4,
00

–
4,

80
 

5,
15

–
8,

59
 

4,
35

–
5,

97
 

10
 

Ï
ðè

áû
ëü

 
ì

ëí
 

ðó
á.

 
95

9,
18

 
39

68
–

61
30

 
48

88
–

99
33

 
88

56
–

16
 0
63

 
56

30
–

77
91

 
42

04
–

81
60

 
98

34
–

15
 9
51

 

11
 

Î
áú

åì
 è

çâ
åñ

òí
ÿê

à 
í
à 

1 
ò 

âû
ï
óñ

êà
åì

îé
 

ï
ðî

äó
êö

è
è
 

ò/
ò 

0,
70

 
2,

20
 

–
2,

20
 

2,
20

 
–

2,
20

 

12
 

Î
áú

åì
 ó

ãë
ÿ 

í
à 

1 
ò 

âû
-

ï
óñ

êà
åì

îé
 ï

ðî
äó

êö
è
è
 

ò/
ò 

0,
15

 
0,

70
 

–
0,

70
 

0,
70

 
–

0,
70

 

13
 

Ç
àò

ðà
òû

 ý
ëå

êò
ðî

ýí
åð

-
ãè

è
 í

à 
1 

ò 
ï
ðî

äó
êö

è
è
 

êÂ
ò÷

 
18

2,
30

 
40

00
 

10
00

 
50

00
 

27
00

 
10

00
 

37
00

 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2014. Âûïóñê 2 (13)

240

Çàêëþ÷åíèå

Òðàäèöèîííûå ýëåêòðîòåðìè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ êàðáèäà êàëüöèÿ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ âûñîêîé ýíåðãîåìêîñòüþ è îáîðóäîâàíèå íåîáõîäèìî ðàçìåùàòü â ñïåöèàëüíûõ ïîìå-
ùåíèÿõ. Êðîìå òîãî, â òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ îêèñü óãëåðîäà âûáðàñûâàåòñÿ â àòìîñôå-
ðó, ÷òî çàãðÿçíÿåò îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåííûå ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ ïî ðàçìåùåíèþ òàêîãî ïðîèçâîäñòâà. Óòèëèçàöèÿ îòõîäÿùèõ ãàçîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
óãëåêèñëîòó â ãàçîîáðàçíîì, æèäêîì è òâåðäîì ñîñòîÿíèè («ñóõîé ëåä»).

Â óæå ðàçðàáîòàííûõ è çàïàòåíòîâàííûõ ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèÿõ ïðå-
äóñìàòðèâàåòñÿ êîìïëåêñíàÿ áåçîòõîäíàÿ ïåðåðàáîòêà óãëåêàðáîíàòíîãî ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëüêèõ ìîäóëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå íà ïåðâîì ýòàïå: 
êàðáèäà êàëüöèÿ, îêñèäà êàëüöèÿ, óãëåêèñëîòû; íà âòîðîì ýòàïå – ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè 
êàðáèäà êàëüöèÿ: ñèíòåòè÷åñêîãî ãàçîîáðàçíîãî è æèäêîãî òîïëèâà è ïðîäóêöèè íåòîïëèâ-
íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Èíâåñòèöèîííàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü äàííîãî ïðîåêòà âåëèêà, ïîñêîëüêó åãî ðåàëèçàöèÿ 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìåñòíûå íåäèôèöèòíûå èñòî÷íèêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è ïðîèçâî-
äèòü íà åãî îñíîâå öåííûå ïðîäóêòû ñ âûñîêîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ è ñ äîñòàòî÷íî 
âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ñïðîñà äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè è øèðîêîãî ñïåêòðà 
ïðèìåíåíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ ýêîíîìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ïðåäïðèÿòèÿ ïðè 
èçìåíåíèÿõ êîíúþíêòóðû ðûíêà â òåõ èëè èíûõ ðàçëè÷íûõ åãî ñåãìåíòàõ. Îñíîâíàÿ ïðè-
áûëü ïîëó÷àåòñÿ îò ðåàëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ («Ðåãðîñò» è «Òàêàð»), 
öåíà íà êîòîðûå â ïðîåêòå ïðèíÿòà â 1,5–2,0 ðàçà íèæå èìïîðòíûõ àíàëîãîâ. Ó÷èòû-
âàÿ íîâèçíó ïðåïàðàòîâ ïðåäïîëàãàþòñÿ àêöèè ïî ïðåäâàðèòåëüíîìó (ïàðàëëåëüíî ñî ñòðîè-
òåëüñòâîì êîìïëåêñà) èíôîðìèðîâàíèþ ïîòðåáèòåëåé î ïðåèìóùåñòâàõ ïðåïàðàòîâ «Ðåãðîñò» 
è «Òàêàð» ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè.

Ê ñîæàëåíèþ, â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ñïðîåêòèðîâàíî è íå 
ïîñòðîåíî íè îäíîãî çàâîäà ñ âûøåðàññìîòðåííûì àññîðòèìåíòîì ïðîäóêöèè. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì îñíîâíûìè çàäà÷àìè ÍÈÎÊÐ ÿâëÿþòñÿ:

1. Ðàçðàáîòêà ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ìîäåëè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îïûòíî-
ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè äëÿ ïåðåðàáîòêè êàðáîíàòîâ è óãëÿ ñ ïëàçìåííûì ðåàêòîðîì 
ìîùíîñòüþ 500 êÂò.

2. Ðàçðàáîòêà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîòî÷íûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà êàðáèäà êàëü-
öèÿ è óãëåêèñëîòû íà îñíîâå ìîáèëüíîé ïëàçìåííîé óñòàíîâêè ìîäóëüíîãî èñïîëíåíèÿ ïî 
âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå.

3. Ðàçðàáîòêà èííîâàöèîííûõ ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé è êîìïëåêñà 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà øèðîêîãî ñïåêòðà ñèíòåòè÷åñêèõ ãàçîîáðàçíûõ è 
æèäêèõ ýíåðãîíîñèòåëåé, à òàêæå ïðîäóêöèè íåòîïëèâíîãî íàçíà÷åíèÿ.

4. Ðàçðàáîòêà ïðîåêòà ðåãèîíàëüíîé îòðàñëåâîé ïðîãðàììû «Ïåðñïåêòèâû ñòðîèòåëüñòâà 
â ÄÂÔÎ ãîðíî-õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé (êîíöåðíà) è îáîñíîâàíèå ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâ-
ëåíèé îðãàíèçàöèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïî ïåðåðàáîòêå óãëåêàðáîíàòíîãî è óãîëü-
íîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè òîïëèâíîãî è 
íåòîïëèâíîãî íàçíà÷åíèÿ».

Ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ (ÒÇ) íà âûïîëíåíèå ÍÈÐ, ÎÊÐ, ÒÝÎ ñ ðåøåíèåì ñëå-
äóþùèõ çàäà÷: ðàññìîòðåíèå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ðàçìåùåíèÿ ïðåäïðèÿòèé âíîâü 
ïðîåêòèðóåìîãî ãîðíî-õèìè÷åñêîãî êîìïëåêñà; ðàçðàáîòêà èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è 
êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïðîìûøëåííîé ïåðåðàáîòêè óãëåêàðáîíàòíîãî ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïëàçìåííîãî ðåàêòîðà ìîùíîñòüþ 500;1000 êÂò. Ðàçðàáîòêà 
ïðîåêòà ðåãèîíàëüíîé îòðàñëåâîé ïðîãðàììû è òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà âûïîëíåíèå ÍÈÐ, 
ÎÊÐ, ÒÝÎ ïëàíèðóåòñÿ â 2015 ã.
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