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����
����. $��%�&����"' ��!��*&�&' �����%���"�� &�����&�+���&� ���-"'/ -���!���%"'/ ���&';�+, <���=�""'/ <� &�/"������ &�<����-
������ "�<'��"�� ���-"�+ ;�/&' "� ;�/&��'+ ���"���- ��������&��� � "� �����?@���� ���&';� "���"%�#��""'/ ��!�����. A B��-
<�����"&�/ �=��&������ ���&';�, <���=�""'� <� &�/"������� C�� (!���%';�����!���"�� "�<'��"��� � %���������"��) � C�� (!���-
%';�����!���"��, ��������"�� � "�<'��"��), ���?@�� �&���&��"�? "��%"���%"��&* <� �������%��-�"�?. � <���'/ �'�� <�"�-�""�� 
��%��-�"�� ����� � #�"&�� ���&';�, � �&��'/ – � �����=�� ���&';�+. ��&�"�����, =&� &��<���&��' &��@�"�����!���"�� � ;������� 
��!��;�"�� ��@��&��""� �����=���?&�� � ���"*;�"��� ��%��-�"�� ����� � #�"&�� (C��) � � �����=�� (C��) ���&';� <� ����"�"�? � 
&��%�#��""�+ &�/"������+ (C�). A'��"���, =&� <�� ����"�&�� ��@��� ��%��-�"�� ����� � ���&';�/, <���=�""'/ <� &�/"������� C�� 
� C��, �/ &��<���&��' &��@�"�����!���"�� ��@��&��""� �&��=�?&��. $��=�� ���"�#' ���&"�;�"�� ���-"��&�+ <����/"��&"��� ���� 
� #�"&���*"�+ =��&� ���&';�, %��&�����'� ��-%�+ &�/"������+ � "�<����%�&��""� ����?@�� "� <�����&�' &�����&�+���&�, &��-� �&-
��=�?&�� %��� �& %����. A =��&"��&�, �&���&��"�� "��%"���%"��&* ���&';�+ <� ���-"��&�, <�� ��&���+ ��"����*"�� ����=��&�� ����� 
��%��-�&�� � #�"&���*"�+ !�"� ���&';� (&�/"������ C��), ����%��& ���'� ���*;�� �"&������� ���&"�;�"�� ���-"��&�+. � ���&';�+, 
<���=�""'/ <� &�/"������ C�� � B&�� �"&������ ���&"�;�"�� ���-"��&�+, ��-"� <��'��&* &��<���&��� &��@�"�����!���"�� "� 240 °� 
<� ����"�"�? � ���&';���, �D��������""'�� <� &�/"������ C� (560 °�). � ���&';�+, <���=�""'/ <� &�/"������ C��, ���"�#' ���&"�-
;�"�� ���-"��&�+ <����/"��&"�+ � #�"&���*"�+ =��&�+ ��@��&��""� ��"*;�. A B&�/ ���"�#�/ �!��"�"�� &�����&�+���&� <� ���&���? 
&��@�"�����!���"�� "� <���';��& 40 °�. 

�������� �����: &�����&�+���&*, ���-"��&*, &�<��������� "�<'��"��, ��!%�;"�;�/&���� �&���, "�<'��""'+ ���+, !���%';�, �����=�� ���-
&';�+, -���!���%"'� ���&';�.

��""'� � &�����&�+���&� ���&';�+ "���/�%��' %�� 
"�!"�=�"�� ��-��� ��;�� � �<&����*"'/ ������ &�+ "�-
����� ���&';�+ "� "�=��*"�+ �&�%�� <��#���� &�����-
�����&�� [1  –  3]. $��';�"�� ���"�# &�����&�+���&� � 
��@�� ���=�� <�!�����& �"&�"��D�#�����&* <��#���' 
��;�� � ��-���, � &��-� �D��������&* B"�����������-
?@�+ ��-�� &����������&��. $�B&��� <���� &�/"���-
��=����/ ��;�"�+, "�<�����""'/ "� <��';�"�� &��-
<���&�� &��@�"�����!���"�� � ;������� ��!��;�"��, 
�����&�� ��&���*"�+ !�%�=�+ � �����&� <�%��&���� ����-
����""��� �'�*� � ��&�������=����+ <�����.

��/�"�!�' &��@�"�����!���"�� � ;������� ��!-
��;�"�� <�� ��;�� -���!���%"'/ ���&';�+, <���-
=���'/ <� &��%�#��""�+ &�/"������ C� (!���%';�-
����!���"�� ��<��*"'� ���;�"��� � ��������"�� � 
��-��� <�����&�), %��&�&�="� /���;� �!�=�"' [4  –  7]. 
��"��"�+ <��=�"�+ &��@�"�����!���"�� � ;������� 
��!��;�"�� ���&';�+ �����&�� D��������"�� ��E��-
"�-"�<��-�""��� ���&��"��, <���';�?@��� <��%�� 
<��="��&� ���&';�+. F&� ���&��"�� �<��%����&�� ���-
%��"&�� �������%��-�"�� � <���<�%�� &��<���&�� <� 
��=�"�? ���&';� �� ����� �/ ��;��. �%���"�� ����� � 
<����/"��&� ���&';� �'!'���& "����"����"�? ���%-
�� ���&';�, ��&���? ��������& <��';�""�� %����"�� 
��%�"'/ <����, ����!�?@�/�� � #�"&���*"�+ !�"� ���-
&';�+. $� %�""'� ����&' [6] ���%�� �D�?����""'/ 

���&';�+ %��&����& 2,9  –  3,0  %. �������� �<��"�� 
���&��"�� ��!"����& � "�=��� ��;��, ���%� �%����&�� 
��<�����"�-���!�""�� �����, <�����*�� ���!�""��&* 
��&������ %� ����!���"�� ��&=�&'/ �������#��""'/ 
�&���&�� ����<�=����&�� �&"���&��*"� ����'�� ��<��-
���"'�� ������. A ���? �=���%*, ���"*;�"�� ���--
"��&� � <��';�"�� ��!����� ���&';�+ �����=���?& 
&�����&�+���&* [6,  7]. � ���&�� <����&��&� � ��!����� 
=��&�# ;�/&' &�����&�+���&* ���&';�+ �����=���-
�&��, "� �%"������""� � B&�� �"�-��&�� <��="��&* "� 
�-�&�� � ��&�������&* [5  –  7]. 

��-"� <��%<���-�&*, =&� %�� <��';�"�� &����-
�&�+���&� "���/�%��� ��!%�&* &���? �&���&��� ���-
<��%���"�� ���-"��&� <� ��=�"�? ���&';�+, ��&���� 
<������ �' � ���"*;�"�? ���%��"&� �������%��-�"�� 
� ����?=��� "����"����"�? ���%�� <�� �/ ��;��. �%-
"�� �! <�&�+ <��';�"�� &�����&�+���&� ��-�& �'&* 
D��������"�� �&���&��' ���&';� � �������"&�����"-
"�+ ���-"��&*? <� ��� ��=�"�?. F&� ��!��-"� � ��-
<��*!���"��� &�<���������� "�<'��"�� ���-"�+ ;�/-
&' "� ���"���- ��������&��� � <���=�"��� <��&"��� 
���� � &�/"������ <��"�%�&��*"��� !���%';�����!�-
��"�� (&�/"������ C��) ��� "� ���&';� "���"%�#��"-
"'/ ��!����� (&�/"������ C��). ��/"������ C�� 
�<����&�� "� &�<��������� "�<'��"�� ���-"�+ ;�/-
&' "� ���"���- ��������&��� � <���=�"��� <��&"��� 
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"�<'��""��� ���� ;�/&' � D��������"�� !���%';�+ 
��/�"�=����� %���"��� B&��� ���� � /����&�+ !�"� &�-
���*=�&��� ��������&��� [8]. C���%';�, <���=�""'� 
<� B&�+ &�/"������, ����%�?& �������"&�����""'�� 
���+�&���� (<��&"��&*?, <����&��&*?, ���-"��&*?). 
A  =��&"��&�, ���-"��&* !���%';�+ ���������&�� �!��-
"�"��� &��<���&��' �-�&��� ��!%�/�, D������?@��� 
&�<��������� "�<'��"�� ���-"�+ ;�/&'. �� !���?=�-
&��*"�� B&�<� &�/"������ C�� "� <����/"��&� !���-
%';�+, �! ��&��'/ � /�%� !���%';�����!���"�� �%�-
�����* %� 0,5  –  5,5  % �����, �<������ %���������"�� � 
����=�+ !�"� ��������&��� D�������&�� �����=�� ���-
&';� � �&"���&��*"� <��&��""�+ ���-"��&*?, ���!��+ 
� ���-"��&� ;�/&'. 
!��"�� � <��#���� <��"�%�&��*-
"��� !���%';�����!���"�� ��!��� !���%';�+ � �/ 
���-"��&* ��-"� #���"�<�����""� ��!%�+�&����&* "� 
&�����&�+���&* ����� ���&';�, �/��� D��������"�� 
��&����� "� !���%';�/ � <�"�-�""�+ ���-"��&*? <� 
&�/"������ C�� <���!�"� "� ���.  1.

$� �&���+ �/��� <���=�"�� ���&';�+ (&�/"������ 
C��) &�<��������� "�<'��"�� ���-"�+ ;�/&' ���-
@��&����&�� "� ������ ���&';� "���"%�#��""'/ ��!-
����� %���.  3  –  13  ��, �����?@���� � ����=�+ !�"� 
��������&���, =&� <�!�����& �D��������&* "� ���&'-
;�/ ;�/&���? �����=�� � <�"�-�""�+ "� 3,5  % ���--
"��&*? [9]. $�� B&�� ���-"��&* #�"&���*"�+ =��&� 
���&';� ��&��&�� �&"���&��*"� <��&��""�+ � ���!��+ 
� ���-"��&� "�<'�����+ ;�/&'. 
!��"�� ���-"��&* 
"�<'��""�+ �����=�� ���&';� � ��!��� "�<'����'/ 
���&';�+, ��&��'� � B&�+ &�/"������ �'<��"�?& ���* 
!���%';�+, ��-"� #���"�<�����""� ��!%�+�&����&* 
"� &�����&�+���&* ����� ���&';�. �/��� D��������-
"�� ���&';�+ � ;�/&���+ �����=��+, <���=�""�+ &�-
<�������'� "�<'��"��� ���-"�+ ;�/&', <���!�"� "� 
���.  2. $��=�� "�<'��"�� ;�/&' ��-"� ����"�!���&* 
"� ���&';� "��/�%�@��� ���� ��&�������, %��-�@��-

�� � ��-��� <�����&�, �%� ��&* ��!��-"��&* <���=�"�� 
���&';�+ � �����&��="� ���<���-�""�+ �����=��+ "� 
�/ <����/"��&� (���.  2,  	), �%��"�+ %�� �"���!� ���--
"��&"�+ �&���&��'. $�� "�<'��"�� ;�/&' "� ���&'-
;� ���/�%�@��� ���� ��&�������, <�����& ��&��'/ �&-
��&�&���& � �"� �����;�?& <��&�<�&��*"�� %��-�"��, 
&��-� ��!��-"� D��������"�� ���&';�+ ��"%�#��"-
"'/ ��!�����, "� "�<'��""�� �����=�� ���<������&-
�� "������&��="� �&"���&��*"� #�"&�� "�<'������� 
���&';� (���.  2,  �), =&� "� ������ �%��"� %�� �"���!� 
���-"��&� <� ��=�"�? ���&';�. 

����� ����!��, ���&';�, <���=�""'� <� &�/"�����-
�� C�� � C�� [10], ��-"� �����"� �&"��&� � %��/���+-
"'� <� ��%��-�"�? �����, <�����*�� �"� �D��������-
"' <� %��/�&�<�"=�&�+ �/���, � ���&';�, <���=�""'� 
<� &�/"������ C�, �����"� �&"���&�� � �%"����+"'� 
<� ��%��-�"�? �����, <�����*�� <���=�"' <� �%"��&�-
<�"=�&�+ �/���. 

N��*? "��&��@�+ ����&' �����&�� ����"�&��*"�� 
�����%���"�� &�����&�+���&� ���-"'/ ���&';�+, 
<���=�""'/ � ��<��*!���"��� &�<���������� "�<'-
��"�� ���-"�+ ;�/&' "� <����/"��&* �����?@�/�� 
���&';�+ "���"%�#��""'/ ��!����� (C��), � �D��-
������""'/ <� &�/"������ <��"�%�&��*"��� !���%'-
;�����!���"�� (C��), � &�����&�+���&*? ���&';�+, 
<���=�""'/ <� &��%�#��""�+ &�/"������ (C�).

��� �<'&�� ��<��*!����� ;�/&� "� ��"��� &�+����� 
-���!���%"��� ��"#�"&��&� (D���#�� ��"�� 0,1  ��), ��-
%��-�@��� 1  % ��"&�"�&� � ��=��&�� ���!��. ���%"�+ ��!-
��� d= =��&�# ;�/&' ���&����� 0,068  ��. $� &�/"������ 
C�� <����"�=��*"� <���=��� !���%';� ���� =�� ��+ D��-
�' � ��!����� ���"�+ 2  –  3, 9  –  10 � 12  –  13  �� � "�=��*-
"�+ ���-"��&*?, ��&���? ������������, ��"�� &��<���-
&��� �-�&��� ��!%�/� <�� "�<'��"�� ;�/&' "� ���"���-. 
$���� B&��� !���%';� %��������'����, D������� "� �/ 
<����/"��&� �����=�� ���&';�+, %�� B&��� <����/"��&* 

���. 1. �&���&��� �����"�����""��� ���&';�, <���=�""��� <� &�/"������ <��"�%�&��*"��� !���%';�����!���"�� (!�;&��/���""�� ��-
���&* 1 <��"�%��-�& !���%';��, "�!�;&��/���""�� �����&* 2 – �����=�� ���&';�+)

	 � � – �/��� ���&';� � !���%';�� ��!����� h!� = 5 � 10 ��

Fig. 1. Structure of combined pellet, obtained by induced nucleation (shaded area 1 belongs to nucleus, not shaded area 2 – to pellet sheathing) 
	 and � – scheme of pellet with nucleus of the size h!� = 5 and 10 mm
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!���%';�+ ����-"��� � "� "�� <�%����� ���-"�? ;�/-
&�. 
�"%�#��""'� ���&';� %���.  15  –  16  �� ��%��-��� 
� #�"&�� !���%';, "� ��&��'+ �<������* �����=�� ���-
&';�. 
! ���+ ����' (����� 2  ��) <���=�""'/ ���&';�+ 
%�� �<��%���"�� &�����&�+���&� ����� 20  ���&';�+, %�� 
�"���!� ���-"��&� ��<��*!����� 10  ���&';�+. ��� �#�"-
�� ��!��*&�&�� B��<�����"&�� ��<��*!����� �&"�;�"�� 
W<�� / W# ���-"��&� <����/"��&"��� ���� � ���-"��&� 
#�"&���*"�+ (!���%';���+) =��&� ���&';�. A��-"��&* 
!���%';�+, "�/�%�@�/�� � #�"&�� ���&';�, � �����=�� 
���&';� �<��%�����, �&%���� �����=�� �& #�"&���*"�+ 
=��&�, �=�&'���, =&� #�"&���*"�� =��&* ���&';� <� ��!-
����� ���&��&�&������ ��!����� !���%';�. A��-"��&* 
<��� ;�/&' �<��%����� <� �&�"%��&"�+ ��&�%���. ���-
��""��&*? &�/"������ C�� �����&�� &�, =&� "� �����/ 
!���%';�/ ��!����� 2  –  3  �� &��%"� ��/��"�&* "�=��*-
"�? ���-"��&* � #�"&�� ���&';� <�� %���������"��, 
<�����*�� &���������* ����-"�"�� �/ <����/"��&�, 
<�B&��� ���&"�;�"�� W<�� / W# "� <���';��� 1,25. ��� 
���&';�+, <���=�""'/ "� !���%';�/ ��!������ 9  –  10 
� 12  –  13  ��, B&� ���&"�;�"�� �'�� �';� � ���&������ 
1,72 � 2,95 ���&��&�&��""�.

��� <���=�"�� ���&';�+ <� &�/"������ C�� ��<��*-
!����� ���-"'� ���&';� "���"%�#��""'/ ��!����� 
%���.  9  –  10 � 12  –  13  ��, "� <����/"��&� ��&��'/ D��-
�������� �����=�� "�<'��"��� ���-"�+ ;�/&' � <��-
#���� ����&' &����*=�&��� ��������&���. ���&';� %���. 
��"�� 9  �� � B��<�����"&�/ "� ��<��*!�����, &�� ��� "�-
<'��"��� ;�/&' "� �/ <����/"��&� &��%"� �D������-
��&* �����=�� � <�"�-�""�+ ���-"��&*?. ��� ���&';�+ 
%���. 9  –  10 � 12  –  13  �� �����"� �=�&���, =&� �/ ���--

"��&* "� ��"��&�� � <��#���� "�<'��"��, � ���-"��&* 
�����=�� ����=�&'����, !"�� �� �������? %��? � ���--
"��&* ��"%�#��""��� ���&';� %���.  15  –  16  ��. ��� 
���&';�+, <���=�""'/ "� !���%';�/ %���.  9  –  10  ��, 
���&"�;�"�� W<�� / W# "� �"�-����* ��"�� 0,62, � %�� ���-
&';�+, <���=�""'/ "� !���%';�/ ��!����� 12  –  13  ��, 
B&� ���&"�;�"�� %��&����� !"�=�"�� 0,75.

$� &��%�#��""�+ &�/"������ C� ���&';� <���=��� 
"� &����*=�&�� ��������&��� %���.  1,0  �, "����"�""�� 
� ����!�"&� <�% ����� 45°, � ����&�?@�� � =��&�&�+ 
6  ��/��". ��� B&�/ ���&';�+ ���-"��&* #�"&���*"�+ 
=��&� <���';��� ���-"��&* �����=�� � "�/�%����* <� 
���&"�;�"�� W<�� / W#  =  0,95 (W# = 8,14 %).

��&�%��� �<��%���"�� &�����&�+���&� (&��<���&�� t& 
&��@�"�����!���"��, °�, � t; ;������� ��!��;�"��,  °�) 
���?=��� !����!�� 20  ���&';�+ � <�=*, <��%����&��*-
"� "����&�? %� !�%�""�+ &��<���&��', � �'%��-�� <�� 
B&�+ &��<���&��� � &�=�"�� 20  ��". $���� �'%�=� ���&'-
;�+ �! <�=� � �/��-%�"�� �/ "� �&��'&�� ��!%�/� <�� 
&��<���&��� 20  °� ��!���*"� �#�"����� ���&��"�� ���-
&';�+, "���=�� &��@�", =�� &�="�� ��� <��"�� ��!��-
;�"�� ���&';�+. C� ����=�"� t& ����� &��<���&���, <�� 
��&���+ /�&� �' �%�" ���&'; ���� &��@�"' (���.  3,  	), 

���. 2. �/��� <���=�"�� ���&';�+ <� &�/"������ C��, ���?=�-
?@�+ D��������"�� �����=�� ���&';�+ "�<'��"��� ;�/&' "� 
�����?@���� ���&';� "��/�%�@��� (	) � ���/�%�@��� (�) ����� 

��&������:
1 – �����?@���� ���&';� "���"%�#��""'/ ��!�����; 2 – "�<'��"-
"'+ ���+ (�����=�� ���&';�+); AK� – ��!%�;"�;�/&���� �&���; 

I, II, III – <����%���&��*"��&* "�<'��"�� ;�/&' � ���/�%�@�� ���� 
��&�������

Fig. 2. Scheme of pellets obtaining using ZON technology, including 
pellet sheathing formation by mixture spray on caking pellets of 

descending (	) and uprising (�) layers of material:
1 – caking pellets of unconditional size; 2 – sprayed coating (pellet 
sheathing); AK� – air-mixture jet; I, II, III – sequence of mixture 

spraying in uprising layer of material

���. 3. A"�;"�+ ��% ���&';�+, <�%����"�&'/ &����=������ ��!��-
;�"�?: 

	 – &��@�"�����!���"��; � – ;������ ��!��;�"�� 

Fig. 3 External view of pellets, subjected to thermal destruction: 
	 – fracturing; � – shock erosion
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� !� <�����&� t; <��"����� &��<���&���, <�� ��&���+ 
/�&� �' �%�" ���&'; ��!��;���� "� "�����*�� =��&�+ 
(���.  3,  �). ��!��*&�&' B��<�����"&�� %����������. 

��!��*&�&' B��<�����"&�� <� �<��%���"�? &��-
<���&��' &��@�"�����!���"�� <���!�"' "� ���.  4,  	 
��!��*&�&' �<��%���"�� &��<���&��' ;������� ��!��-
;�"�� <����%�"' � &����#�. A���=�"� t; ����& %��&�-
&�="� ���*;�+ ��!����, <�B&��� �&����'� !"�=�"�� � 
&����#� <��%�&����"' � ��%� �"&������ !"�=�"�+, ���&-
��&�&��?@�/ ��"����*"��� � ��������*"��� !"�=�-
"��� t; .

��&�"�����, =&� ����� "�!��� &�����&�+���&* 
(t&  =  540  °C, ���.  4) � (t; = 700  –  760  °C, &����#�) <�-
��=�"� %�� ���&';�+, �D��������""'/ <� &�/"���-
���  C�. F&� ���&';� ��%��-�& ��������*"�� ����-
=��& �� �����, ��� � <����/"��&"�� ����, &�� � � #�"&�� 
���"��', =&� "�<����%�&��""� �"�-��& ���"�#' &��-
���&�+���&� <� �';����!�""��� ��/�"�!��. ��� ���-
&';�+, <���=�""'/ <� &�/"�����+ C�� <�� W<�� / W# 
����� 1,0 � C�� <�� W<�� / W# ��"�� 0,95 � ��<��*!���-
"��� &�<���������� "�<'��"�� ���-"�+ ;�/&', ��@�� 
��%��-�"�� ����� ��@��&��""� ��"*;�, =&� !���"����-
"� <��';��& &�����&�+���&* ���&';�+. A =��&"��&�, 
%�� ����!#��, <���=�""'/ <� &�/"������ C��, �����-
���*"�� ����=��&�� ����� �����%�&�=�"� � <����/"��&-
"�� ���� ���&';�+, � ���"*;�"�� B&��� <�����&�� � 
#�"& ���*"�+ =��&� ���&';� <���&�=���� ��"�+"� <�-
�';��& !"�=�"�� t& %� 800  °C (W<�� / W#  =  2,95, ���.  4) 
� t; %� 900  –  940  °C (&����#�) %�� ���/ ��!����� !���-
%';�+. ��� ���*;� ��!��� <����%"�/, &�� �';� ��� 
�������� ��%��-�"�� � ��"%�#��""�� ���&';� � &�� 
�';� !"�=�"�� t& � t; (���.  4, &����#�). F&� ��E��"��&-
�� ��"*;�� ����=��&��� ����� � ����!�?@����� ��%�-
"��� <��� � #�"&���*"�+ =��&� ���&';�, =&� �"�-��& 
<��&"��&* <�&��� �����, <�����@�?@����� �! #�"&�� 

���&';� � ��� <����/"��&�. A ��!��*&�&� %�DD�!��"-
"'+ <�&�� ��%�"��� <��� �! #�"&�� ���&';�+ "� ��� <�-
���/"��&* ��@��&��""� �����@��&��, =&� "� �'!'���& 
�<��"'/ ���%��"&�� ���-"��&�, "����"����"�+ ���%�� 
� <�!�����& <�%���&� � ���&';�� <�� �/ ��;�� ����� 
�"&�"���"'+ &�<����+ <�&��.

��� &�/"������ C�� /����&��"� ����&"�� ���-
<��%���"�� �����: � #�"&���*"�+ =��&� ���&';� �� 
��%��-�"�� ��������*"�� � ���&��&�&���& ���-"�-
�&� ���&';�+, <���=�""'/ <� &�/"������ C�. A <�-
���/"��&"�+ =��&� (� �����=��) ���&';� ���-"��&* 
�"�-�"� "� 0,8  –  3,5  %, =&� � ���? �=���%* <�!����-
�& �����=�&* %�DD�!�? <��� � <����/"��&"�+ =��&� 
���&';� � �"�!�&* %�DD�!��""'� !�&��%"�"�� <�� 
<���"��� ��%�"��� <��� �! #�"&���*"�+ =��&� ����!-
#� � <����/"��&�. F&��� �����<���&�&���& ���*;�� 
����=��&�� �&��'&'/ <�� � �����=��, �D��������"-
"'/ &�<�������'� "�<'��"��� ;�/&' <� &�/"������ 
C��, <� ����"�"�? � ���&';���, <���=�""'�� <� 
&�/"������ C�. ����"���� &�����&�+���&* ���/ &��/ 
&�/"�����+, ��-"� �&��&�&*, =&� ���!��� !"�=�"�� 
t& � t; <���=�"' %�� ���&';�+ &�/"�����+ C� <�� 
W<�� / W#  =  0,95, C�� <�� W<�� / W#  >  0,7 (%����&� ���-
&';�+ 12  –  13  ��) � C�� <�� W<�� / W# < 1,1 (%����&� 
!���%';�+ 2  –  3  ��). 

�)/0)�&'$�& 1#�#(#"# �&2�$1)*�3 #�&'+1)!

C"�=�"�� t; ,
°C


� ���������� ���
1,05 700 – 740
1,12 700 – 760
1,20 720 – 780
1,25 740 – 780
1,12 700 – 760
1,34 720 – 780
1,45 740 – 800

1,72 760 – 800

1,14 700 – 740
1,62 740 – 800
2,15 800 – 840
2,95 880 – 940


� ���������� ���
0,62 740 – 800
0,85 720 – 760

0,75 720 – 780

0,91 700 – 760


� ���������� ��

0,95 700 – 740

���. 4. A���"�� �&"�;�"�� W<�� / W# "� &��<���&��� &��@�"�����-
!���"��. A'��&� ���"� !���%';�+ � &�/"������ C�� � %����&� 

"�<'����'/ ���&';�+ <� &�/"������ C��, ��: 
1 – 2 – 3; 2 – 9 – 10; 3 – 12 – 13; 4 – 9 – 10; 5 – 12 – 13

Fig. 4. In  ̂uence of W<�� / W# ratio on fracturing temperature. Height 
of nucleus face in ZND technology and diameter of pellets sprayed 

implementing ZON technology, mm:
1 – 2 – 3; 2 – 9 – 10; 3 – 12 – 13; 4 – 9 – 10; 5 – 12 – 13
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	�����. $�� �&"�;�"�� W<�� / W#  <  0,7 (C��) &��-
<���&��' &��@�"�����!���"�� � ;������� ��!��;�"�� 
��!���&�?&, "� � ��"*;�+ �&�<�"�, =�� � ���&';�+, 
<���=�""'/ <� &�/"������ C�� <�� W<�� / W#  >  1,1. F&� 
<�! �����& <��%<���-�&*, =&� &�����&�+���&* ���&';�+ 
� ���*;�+ �&�<�"� <��';��&�� �!-!� �"�-�"�� ���-"�-
�&� #�"&���*"'/ ����� ���&';�+, =&� &�/"�=�� �� ��!-
��-"� <� &�/"������ C��, =�� �"�-�"�� ���-"��&� 
�����=�� ���&';�+, %��&������� &�/"������+  C��.
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THERMAL STABILITY ANALYSIS OF IRON-ORE PELLETS PRODUCED
USING THE TECHNOLOGY OF HEAT-SPRAYING OF WET CHARGE

Pavlovets V.M., Cand. Sci. (Eng.), Assist. Professor of the 
Chair of Thermal Energy and Environment
(pavlovets.victor@yandex.ru )

Siberian State Industrial University (42, Kirova str., Novokuznetsk, 
Kemerovo Region, 654007, Russia)

Abstract. The article presents the results of the study of thermal stability of 
wet iron-ore pellets obtained by heat-spraying technology of wet charge 
on charge pelletizer skull, as well as on the clumping off-grade pellets. 
The experiments involve the pellets obtained by the technology of nucle-
ation by spraying and additional clumping and the technology of nucle-
ation, pelletizing and spraying. These pellets have structural heterogene-
ity on the moisture content. The former has the reduced moisture content 
in the center of the pellet; the second one has lower moisture content 
in the coat of the formed pellets. It is established that the cracking tem-
perature and shock fracture increase signi� cantly with the decrease of 
moisture content in the center (nucleation by spraying and additional 
clumping) and in the coat (the technology of nucleation, pelletizing and 
spraying) of pellets as compared with the conventional technology. It 
was found out that in case of equality of the total moisture content of the 
pellets obtained by the technology of nucleation by spraying and addi-
tional clumping and the technology of nucleation, pelletizing and spray-
ing, their fracturing temperatures differ signi� cantly. The boundaries of 
the moisture ratio of the surface layer and the central part of the pellet, 
achieved by each of the offered technologies and affect directly the heat 
resistance parameters are also different from each other. In particular, the 
structural heterogeneity of the pellets according to the moisture content 
at which a minimum amount of moisture is contained in the central area 
of the pellet (the technology of nucleation by spraying and additional 
clumping), has the largest interval of the moisture ratio. For the pellets, 
obtained according to the technology of nucleation by spraying and ad-
ditional clumping in the interval of the moisture ratio, it is possible to 
raise the cracking temperature at 240 °C compared to pellets formed 
according to the technology of nucleation, pelletizing (560 °C). The pel-
lets, obtained according to the technology of nucleation, pelletizing and 
spraying, have the boundaries of the moisture ratio in the surface and 

central parts, which are signi� cantly less. Within these boundaries the 
change in heat resistance according to the criterion of crack formation 
does not exceed 40 °C. 

Keywords: thermal stability, humidity, heat and power spraying, air-charge 
jet, sprayed layer, nucleus, pellet coat, iron-ore pellets.
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