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РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ПЕРЕРАБОТКИ 

ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВ, ИСПОЛЬЗУЮЩИХ 
ПРИРОДНЫЕ ЗАЛЕЖИ КАМЕННОЙ СОЛИ 

Постановка проблемы. Одним, из широко применяющихся, способов 
добычи сырья для производств, использующих подземные залежи каменной 
соли, является способ подземного выщелачивания каменной соли. 

Солевой раствор подземной добычи соли содержит от 2,5 % до 3,5 % 
минеральных примесей. Основными минералами в составе примесей является 
карбонат кальция – до 40 %, гидроксид магния – до 7 % и хлористые соединения 
– до 20 %. Эти примеси являются основным твердым отходом [1, 2]. 

Так как основные производства являются многотонажными, то твердые 
отходы накапливаются в значительных количествах и создают экологические 
проблемы. В тоже время карбонат кальция и окись магния являются ценными 
продуктами в производстве резины, бумажной промышленности, пластика и 
металлургии, потребность в которых все время возрастает [3]. Сырье для 
производства указанных продуктов добывается из подземных залежей 
соответствующих минералов, а технологические процессы получения чистых 
продуктов требуют значительных энергозатрат и ресурсов. 

Твердые отходы солевых производств могут быть использованы как 
наиболее чистое и дешёвое сырье для производства карбоната кальция и окисей 
магния при значительно меньших затратов ресурсов. 

Анализ последних исследований и публикаций. На территории 
Украины в производстве нередко используются специфические устаревшие 
технологии, а многих технологий попросту нет. Это не может не повлиять на 
емкость рынка в целом и на распределение рыночных долей каждой из отраслей.  

В литературных источниках [4] проводится чёткое разделение между 
молотым карбонатом кальция (МКК) и осаждённым (ОКК). О том, что это 
разделение не условное свидетельствуют и соотношения цен на карбонат 
кальция в зависимости от способа получения и размера частиц. Например, в 2007 
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году 1 тонна грубого МКК (5-7 мкм) стоила от 110 до 160 долларов; 1 тонна 
мелкого МКК (0,5-2 мкм) стоила уже 140-290 долларов; 1 тонна мелкого ОКК 
(0,7-1,0 мкм) – 250-270 долларов, а ультрамелкого ОКК (0,02-0,36 мкм) – 
375-750 долларов. На данный момент тенденция сохраняется [5]. 

Отдельный вид мелового сырья составляют гидрофобизированные марки 
мела (обработанные стеариновой кислотой или другим модификатором 
поверхности). Эти марки актуальны для промышленности пластиков и резин, 
однако пользуются ограниченным спросом, так как значительно удорожают 
изделие. Гидрофобизированные марки могут стоить на 20-80 % дороже своих 
исходных гидрофильных материалов. 

На 2017 год общий мировой рынок карбоната кальция составляет около 
90 млн. тонн в год, из них около 70 % приходится на молотый карбонат кальция 
и 30 % на химически осаждённый. Использование материала в промышленности 
стремительно возрастает и к 2019 году емкость рынка должна достигнуть около 
100-110 млн. т. в год. Причём, есть тенденция к увеличению доли химически 
осажденного мела [3,6]. Этот прирост объясняется введением новых марок ОКК 
с наночастицами на рынок [7]. 

На мировом рынке основной областью использования карбоната кальция 
является бумажная промышленность. Основные области использования МКК и 
ОКК представлено в табл. 1 [4,5,8]. 

Таблица 1  
Области использования МКК и ОКК 

Область Доля рынка, % 
МКК ОКК 

Бумажная промышленность 37,2 43,3 
Пластики 25,3 27,8 
Лакокраска 11,1 12,2 
Герметики и адгезивы 6,6 8,6 
Другое 19,8 8,1 

 
Приблизительная емкость украинского рынка карбоната кальция 

составляет около 11 млн.т. в год [7]. При этом, внутреннее производство, начиная 
с 2009 года резко падает, а 2013 год оно составляло всего около 0,5 млн.т., всю 
остальную часть рынка занимал импорт. До недавних пор флагманами 
украинского рынка были предприятия ЗАО «Новгород-Сиверский завод 
строительных материалов», ОАО «Славянский мело известняковый завод», ЗАО 
«Волчеяровский завод карбонатных наполнителей» и ООО «Славянский 
индустриальный союз «Сода» [3, 4, 9]. 

Первым значимым отличием в распределении долей рынка в Украине и за 
рубежом является небольшая в первом случае доля материала, приходящаяся на 
промышленность пластиков и резины. Особенностью рынка также является 
сравнительно небольшая доля осаждённого мела.  

Учитывая незначительное количество этих предприятий на современном 
рынке Украины, становится, очевидно, что большинство сравнительно 
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высокотехнологичных отраслей (пластики, резины) используют импортные 
продукты, в основном МКК из мрамора и травертина.  

Одним из наиболее простых способов переработки сырья, содержащего, в 
основном карбонат кальция и гидроокись магния, является бикарбонатный 
способ выделения магния, который целесообразно использовать при 
переработке твердых отходов солевых производств [10]. 

Технологический процесс переработки твердых отходов солевых 
производств зависит в основном от используемого месторождения каменной 
соли и состоит в основном из процессов отмывки водорастворимых примесей, 
карбонизации гидроксида магния, выделения из раствора карбоната кальция, 
декарбонизации гидрокарбоната магния, выделение тригидрокарбоната, сушки 
карбоната кальция и тригидрокарбоната магния. 

Ввиду высоких требований к получаемым кальциевому и магниевому 
продуктам, требуются постоянный лабораторный и производственный контроль 
всех стадий, начиная от входного контроля сырья до конечных продуктов. Это 
позволит получать качественные продукты при минимальных затратах ресурсов. 

Цель исследования – разработать лабораторный химический метод 
определения ионов магния, кальция, натрия и хлора в твердых и жидких 
продуктах, основанный на известном методе анализа жёсткости воды. 

Результат исследования. При разработке химического метода в качестве 
тестового контроля использовался спектральный анализ. 

Для оперативного контроля и управления производственным процессом 
разработан метод контроля жидких сред по содержанию растворимых веществ с 
помощью рефрактометра RHB-5 ATC со шкалой 0-5 % предназначенного для 
определения солесодержащих растворов. Тестирование рефрактометра, с целью 
контроля солесодержащих и магний содержащих производственных 
полупродуктов, производилось химическим методом, спектральным анализом и 
выпариванием растворов.  

Поправочные коэффициенты к показаниям рефрактометров оказались 
разными: для солесодержащих растворов Кс = 1,1115 и магнийсодержащих 
растворов Км = 0,8428 в диапазоне концентраций от 0,5 % до 5,0 %.  

Контроль сырья, на содержание солесодержащих растворимых примесей 
высокой концентрации, производился методом разбавления. 

Выводы. Разработанные методы были апробированы на отходах солевых 
производств нескольких месторождений на пилотной установке общего 
технологического процесса и показали надежность и точность, достаточные для 
оперативного контроля производственного процесса.  
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ГУ «ИНСТИТУТ ЭКОНОМИКИ И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ НАН УКРАИНЫ», 
УКРАИНА 

МИРОВОЙ ОПЫТ ГОСУДАРСТВЕННО-ЧАСТНОГО 
ПАРТНЕРСТВА В АГРАРНОМ СЕКТОРЕ 

Постановка проблемы. В современных условиях происходит эволюция 
принципов взаимодействия государства и бизнеса. Следует отметить, что 
нынешняя активизация процессов глобализации не должна умалять значения 
государства. Нынче стоит задача адаптировать существующие и создавать новые 
механизмы, которые позволят сформировать развитую и сбалансированную 
систему взаимодействия государства и бизнеса. 

Отечественный аграрный сектор развивается достаточно высокими 
темпами и в последнее время возросла его роль в формировании валового 
внутреннего продукта и платежного баланса страны. последовательности 
планируемых мероприятий. Особое место в формировании экономических 
условий, позволяющих усилить позиции украинского аграрного сектора на 
внутреннем и внешнем рынках, может занять совершенствование механизма 
государственно-частного партнерства. 

Приоритетными сферами для государственно-частного партнерства в силу 
важности социально-экономического развития должны являться не наиболее 
прибыльные и быстро окупаемые отрасли, секторы, отвечающие долгосрочным 
интересам государства и общества. В первую очередь это относится к аграрной 
сфере, где необходимо замещение малоэффективных предприятий на 
современные, основанные на конкурентоспособных разработках.  


