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NCCIEAOBAHUE NPOLHECCA OBKHUI'A
METAJUTYPTUUECKOI'O U3BECTHSKA B IIIAXTHOM NEYU

[IpuBeneHs! pe3yabTaThl YUCIECHHBIX UCCAEAOBAHUN adPOAMHAMUKY ILIOTHOTO CJIOS U TOJIBIX
o0acTell MIaXTHOW MeYn; MEXaHU3Ma JIBIKCHUS MaTepHana; KHHETUKH JUCCOLHUAIIMHA KyCKOBOTO
u3BecTHsKa. Pa3paboTaHa mareMaTwyeckas MOJAETh MIAXTHOW TEYW C pPACIpEICICHHBIMU Mapa-
MeTpamu. CocTaBiieHa KOMIIBIOTEpHAs IporpaMma, MO3BOJISIOLIAsl OCYHIECTBISITh IMPOTHO3HBIE
pacdeTsl 00XHTra ¥ ONTHMU3UPOBATh PEKUMHBIC U OIPEICIISIONINE TCOMETPUICCKUE TTapaMETPhI
yCTaHOBKH. BHECEHBI peIoKeHns 10 MOACPHU3ANNH NEHCTBYIOMNX MIaXTHBIX Hedeil.

Results of numerical researches of a packed bed and hollow areas aerodynamics of the shaft
surface; the mechanism of material movement; a lumpy limestone dissociation kinetics are pre-
sented. The mathematical model of the shaft furnace with distributed parameters is developed. The
computer program is made, allowing to carry out prediction calculations of a roasting and to op-
timize regime and determinative geometrical parameters of the unit. Offers on upgrading working

shaft furnaces are brought.

COBpeMEHHOE ~METAJLTypPrHYecKOe IpOU3-
BOJICTBO HCIIBITHIBAET PACTYLIYIO MOTPEOHOCTH B
BBICOKOKQUECTBEHHOM HM3BECTH, OTBEUYAIOIICH JKe-
CTKUM TpeOOBAHMSAM TI0 COJEPKAHHUIO OKCHIOB
KaJIbLMS ¥ MarHWs, U BpeMeHH ramieHus. V3Bects
HE MOXKET TPAHCTIOPTUPOBATHECS HA OOJIBIIINE pac-
CTOSIHHS, U TIO3TOMY CTPOHUTENIBCTBO HM3BECTEO0-
JKUTATENTbHBIX YYaCTKOB BEIETCS B HEMOCPEICT-
BEHHOUM ONMm30CcTH OT oOBekTa-morpedurens. [o-
MHMO METaJUTYPrUUeCKUX HYK/ M3BECTh AKTHBHO
NPUMEHSIETCSI B CTPOUTENBCTBE, XUMHUYCCKOM
MPOMBIIICHHOCTH, POU3BOJICTBE MHUILIEBBIX MPO-
JYKTOB M LIETIOM PSiZie JAPYIHX IPOU3BOJICTB, CO
CTOPOHBI KOTOPBIX TPEOOBAaHMS K Ka4yecTBY IIPO-
JyKTa ¥ amnmapaTtypHOMy O(OpMIICHHIO Iporiecca
00>KHTa TaKXKEe 3aMETHO BO3POCIIH.

Ha cerogusmuauii neHs HanOombIIne 00b-
€MBbl TPOM3BOJICTBA HM3BECTH NPUXOMAATCS HA
HIaXTHBIC Me4Yd. B Hamed crpaHe SKCIUTyaTH-
PYIOTCSI IPEUMYIIIECTBEHHO IIaXTHBIE MIEUn 00-
pazua 1960-1970-x rr., He IpeTepreBIIne C TEX
NOp 3HAYMMOW PEKOHCTPYKIHMHU. MHorme u3
HUX OBUIM CIPOCKTHUPOBAHBI JJIsi pabOTHI Ha
TBEPJIOM TOIUIMBE IO MEPECHITHOMY MTPHUHIIHUITY,
HO TIO3Ke OBUIM TepeBe/leHbl Ha Ta30BO€ OTO-
IUIEHHUE, HAIIPUMEp YCTAaHOBKH, U3TOTOBJICHHbIE
o TunoBbIM npoektaM HUUN Jlenrunpoctpom.
OTH TeYH OTJIMYAIOTCS BBICOKUM YACTHHBIM
pacxongom Tommua (150-155 M°/T), cpaBHH-

TEJIbHO HU3KUM KauecTBOM Hu3BecTH (65-75 %
Ca0), He O0TBEYAIOT CYLIECTBYIOIIUM TpeOoBa-
HUSIM TIPOMBINUIEHHONW 0€30MacHOCTH, COBpe-
MEHHOMY YPOBHIO aBTOMaTH3aL1H.

OCHOBHBIMU KOHKYPEHTHBIMHU IIPEUMYILIE-
CTBaMU IIAXTHBIX IEYHBIX CHCTEM Ha OTEYECT-
BEHHOM pBIHKE SBIAIOTCA HU3KHUU YIEIbHBIN
pacxoa TOIUIMBA M TMpUEMIIEMas CTOUMOCTb.
Pazpabotka »ddexkTuBHOrO 000pYyIOBaHHS U
CO3/1aHME ONTUMAJILHBIX YCJIOBHHA €ro paboThbl
Oa3upyeTcst Ha MOJPOOHOM M3YYEHUH BHYTpPEH-
HUX OOYCJIOBJICHHOCTEH (UIUKO-XUMUYECKUX
NPOIIECCOB B MIAXTHOW IEYW MPHU OOXKHTE Kap-
OOHATHOW TOPOABI. B BBITOJIHEHHOM HCCIIENO-
BaHWM Ha MAaTEMaTHYECKMX MOJENAX IpOaHa-
JU3UPOBaHA A3pOJUMHAMMKA IJIOTHOTO CJIOS U
HOJIBIX 00JIaCTel; U3y4eH MEXaHU3M JIBH)KCHUS
MaTepuaia; OLleHEeHAa KUHETUKa TUCCOLUAIUU
KyCKOBOTO U3BECTHSIKA.

[Ipyn aHanu3ze a’poJMHAMHUKH IIAXTHOU
Me4Yd U3Y4aJUCh CTPYHU Ta30B, MOCTYHAIOUIHE
U3 Ta30BBIX TOPEJIOK B CJIOW MaTepuaia, yclio-
BUSl ()OPMUPOBAHUS 30H TpeX- JIByX- U OJHO-
MEPHOI'0 JABM)KEHHUS I'a30BOTO IOTOKA B Cpele
IUIOTHO TPWIETAIOMEN KYyCKOBOW 3aCBHINIKH
(TUTOTHOM C€IOe), BIUSIHUE HA TOJE CKOpPOCTel
9TOrO TEYEHHUS TOYKH 3a00pa OTXOMIAIIMX Ta-
30B, OLIEHUBAJIOCH YYaCTHE apXUMET0BOM CHIIbI
B pacrpeiesieHUH ra3oB B 00beMe MeUH.
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VYpasuenne HaBbe — Crokca ¢ Habopom
TPaHUYHBIX YCIOBUHM OBUIO MPUMEHEHO [UIs
MOJIETTUPOBaHUS TE€UCHHsI ra30B B MOJIbIX (HE
3aHSTHIX IUIOTHBIM CJI0€M) 00J1acTIX

—Vu(Vu+(Vu)") + p(uVyu +Vp =0,
Vu=0,

)

rae W — JMHAMHYECKUH KOA((UIUEHT BSI3KO-
CTH; ¥ — CKOPOCTb T€UEHUS; P — IJIOTHOCTD; p —
JIaBJICHUE.

VYpaBuenue bpunkmana ¢ tepmom byccu-
HECKa, YYMUTHIBAIOIIMM BKJIaJ apXHUMEIOBOI
CWJIBI, HCIOJB30BAHO JJIS pacyera ra3oBOro
TE4YEeHHMs B CJI0€ MaTepuaa

—W<Vu+<w)r>—<§u+vm=pogB<T—To>,

Vu =0,

)

rie k — IpOHUIIAeMOCTb; Py — IUNIOTHOCTh ra3a
IpU HOPMAJBHBIX YCIOBUSX; g — YCKOpPEHUE
cBOOOIHOTO TajaeHus; 3 — kKodhpuueHT 00b-
emMHoro pacumupenusi; 7o u T — TeMIieparypsl,
COOTBETCTBYIOIIME HOPMAJIBHBIM M TEKYIIUM
YCIOBUSIM.

PacueTsl moaTBepIWIM M YTOYHMIIM pe-
3ynbTaThl pabOT JIpYyrux uccieaoBarenei [2],
MO3BOJIMJIM PaclpoCTpaHUTh MX Ha Oosee Iu-
POKHIl psii TEOMETPUUECKUX OYEPTAHUI MEUEH.
B kauecTtBe mpumepa B3STHI pe3yJbTAaThl YHC-
JIEHHOTO pacyeTa a3pOJUHAMUKU IIOTHOTO CIIOSI
muMHApHYeckux maxTtHeix nededr OAO «Vr-
JIOBCKUI  W3BECTKOBBI  koMOmHaTy (OAO
«YUK») BHyTpenHum auamerpom 3,2 M. Hamna
NOATBEP)KJCHHE TUMOTe3a O MpeodsiaaHuu
KOJIBLIEBOTO PEXXHMMa TE€YECHUS TOpSYMX Ta30B B
neyax 3Tod KOHCTPYKIMH. CyTb 3TOTO SIBICHUS
COCTOHT B TOM, YTO B 30HE 00KMTA HANOOIbIIINE
CKOPOCTH Ta30BOr0 TOTOKA YCTAaHABIMBAIOTCS
BOJIM3U TEUHBIX CTE€H, B TO BpeMs Kak LEHTD,
I7I€ CKOPOCTH TerioHocutens B 1,5-2 pa3a Hu-
K€, UCIBITBIBAET HEJNOCTATOK Temiaa. B koHeu-
HOM CYE€TE KOJBLIEBOM PEXUM TEUEHUs MPHBO-
JUT K HEPAaBHOMEPHOMY OOKUTY KapOOHATHOM
MOPOIbl U OIUIABJICHHUIO KYCKOB BOJM3HM CTEH C
BO3MOHOM NMPHUBAPKOM X K (hyTEpOBKE.

JIBIDKEHHE MaTepualioB B IIAXTHBIX MeYax
MOJIEJINPOBAJIOCH C UCIIOJIB30BAHUEM TOCIIEIHUX
NPEICTAaBICHUI O MEXAHUKE IEPEMELICHUS Chl-
My4el cpeapl, UICTEUCHHs €€ U3 OTBEPCTHM KO-
HEUHBIX pa3MEpOB M AHAIMTHYECKHX BBIBOJIOB,

U3JI0KEHHBIX B paboTax Jpyrux uccienoBare-
neit [3, 5]. Ilo pe3ynpraraM pacueToB CAeTaHbBI
BBIBOJIbI O 3aMETHOM BJIMSIHUM T€OMETPUYECKUX
0COOCHHOCTEW y351a pasrpy3KH Ha BpeMs IIpe-
ObIBaHMS MaTepuayia B Ka)KIO0H U3 30H redn. B
YaCTHOCTH, UCIIOJIb30BaHUE CHCTEMBI pas3rpy3Ku
C BBIMYCKOM Yepe3 IIEHTpajJbHOE OTBEPCTHUE
NPUBOIUT K PA3IUYMI0 BPEMEHU MpPeObIBAHUS
MaTepuaja y OCH U Ha mepudepur BIUIOTh JI0
20 %. CucreMsl pa3rpy3ku KOHCTPYKLIUU AHTO-
HOBA, HAIIPOTUB, 00ECIIEYNBAIOT BHICOKYIO PaB-
HOMEPHOCTb BBI'PY3KH II0 BCEMY CEYEHHIO C
paznuuueM B ckopocTax He 6onee 10 %.

Jucconuanusi KyCKOBOIO M3BECTHSKA HC-
cieoBajiachk Ha MOJIeNU, pa3paboTaHHOM B pa-
oore I[luBoBapoBa [6], B KOTOpPOH y4TEHBI TEI-
JIOBBIE, KHHETHYeCKUuEe U au(Py3noHHBIC (Dak-
TOpbl. PacyeTHBIM IyTeM BBISBIEHBI TEMIEpPaA-
TypHbIE M KOHILIEHTPALIMOHHBIE YCJIOBHS, MPHU
KOTOPBIX OOECHeunBalOTCS HauBBICIIAs CKO-
pOCTh O0KHMra M3BECTHSKA MPH OTOBOPEHHBIX
TpeOOBaHUAX K aKTUBHOCTH M3BECTH M CKOPO-
CTH ee ramenus. /i nomydeHus: MeTaurypru-
YECKOM HM3BECTH C aKTUBHOCTBIO 88 % M Bpe-
MEHEM TralieHus 5 MUH TOYKE ONTHUMyMa OTBe-
yaer Temneparypa 1150 °C, nmpu KpymHOCTH
matepuana He Oonee 80 mm. Ilpu 3TOM Temme-
paType C MOBBIIMIEHHEM NapLUUalIbHOIO JaBile-
Hust CO, oT HOMA 10 1 aTM CKOPOCTH OOKHTA
JUHEWHO cHUKaeTcs Ha 19 %.

[IpenBapuTenbHbie UCCIETOBAHMS YKa3aln
Ha HEOOXOJIMMOCTh CHHTE3a Pa3pO3HEHHBIX Ma-
TEMaTUYECKUX OMHMCAaHUN B OOIIYI0 MaTeMaTH-
YECKYI0 MOJENb MIAXTHOW meun. Takas Mozeinb
MOJKET 0a3upoBaThCs JMOO HA CHCTEME ypaB-
HEHUI B YaCTHBIX NPOU3BOAHBIX, IO AHAJOTUHU
C OJTHOMEpPHOM TUHAMHYECKON MOJEINbI0 TPpYO-
4yaTOM Bpalllarolleics mneuu, IpeACTaBICHHON B
pabote [Tam xe], uau myTeM ypaBHUBaHUS Ma-
TEPUAIBHOTO U TETUIOBOTO OaJIaHCOB B OT/IENb-
HO BBIJICJICHHBIX 00NacTax (MHTEepBajiax), Me-
TOAOM ITOIIAaroBoil nporoHku. IllaxTHeIe nedn
4acTO MMEIOT MHOTOYPOBHEBBIE CHCTEMBI OTO-
IUICHUS, YTO B MaTeMaTU4eckoi (popMynupoB-
K€ COOTBETCTBYET 3a/laue C pacIpe/ie]ICHHBIMU
napameTpami, Ui pelieHus KOTOpol Hanbo-
nee ynoOeH BTOPOW METOJ, KOTOPBIA W OBLI
peanu30BaH IPH COCTABICHUM KOMIIBIOTEPHOU
nporpammsli [1, 4].

BBuay cio>kHOCTH TIOCTaBJICHHOM 3a/1a41 U
BBICOKMX TpeOOBaHUN K BBIUUCIUTEIHLHOMY pe-
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CypCy B OKOHYATEJIbHOM HCIOJIHEHUH MOJENb
craja cratudyeckodt omHomepHoil. Ilomst Bcex
KJIFOUYEBBIX XapaKTEPUCTHK, COCTABOB M CBOWCTB
CTPOSTCS IO €ANHCTBEHHOW BBICOTHOM KOODIH-
Hare. [IporpamMma peanmzoBana B makere Matlab
7.01 ¢ ucnionb3oBanneM uHCTpyMeHTOB GUI.

K moznenu nonkioyeH 670K YCIOBHOM o1-
TUMU3ALMU, B OCHOBE KOTOPOTO JIC)KUT METOJ
KOMOMHHMPOBAaHHBIX MTpadoB. Moaynb ONTH-
MU3alUU I103BOJISIET BBINOJIHATH IOUCK OITH-
MaJIbHBIX PEKMMHBIX YCIOBHMH IIpoLecca U On-
pEeAEIAIIMX IEOMETPUUECKUX pa3MEpOB B 3a-
JAHHOM TI0JIb30BaTeIeM JMana3oHe MapaMer-
POB U B PA3IMYHOM HUX COYETAaHUU. 3ajayeit
ONTHMU3ALINHU SBISETCS TOUCK MaKCUMyMa Te-
mroBoro KITJ] meun.

C moMomIpio MporpaMMbl OBUTH BBITIONTHE-
Hbl YHMCJIEHHBIE pacueTbl M ONTHUMHU3ALUS psAaa
HIAXTHBIX Te4Yeld KakK MPOEKTUPYEMbIX, TaK M
yKe JercTByomuX. PacueTsl BHIMOTHSITUCH IS
maxTHeIX meueii OAO «Meuen», OAO «YHUK»,
OAO «AnekceeBCKH HW3BECTKOBBEIM 3aBOMY,
OAO «lerpocTanby; MpeANPOCKTHBIE PACUYETHI
BBITIONTHEHB! Uil maxTHOM meun PI'VII «JIu-
TelHO-TIpoKaTHBIN 3aBo1» (T.SpreBo, CmoseH-
ckast obnactb), OAO «HoBoky3Henkuii mMeran-
ayprudeckuit komOouHat», OAO «YUK».

YucneHHbIe OIEHKH TETUIO()HU3UKH IIaxT-
HOM Teun Toka3anu, 9To teruroBor KII/ u xa-
YEeCTBO BBIITYCKAEMOI U3BECTH MOTYT OBITH MO-
BBIILIEHBI 3a CYET MepepacrnpesesieHusi pacxo-
JIOB TETJIOHOCUTEIISI MEXIy TOPEIOYHBIMHU TOS-
CaMU, U3MEHEHUS BBICOT 3THUX IOSICOB, PETYJIH-
pOBaHMsI COOTHOLIEHMS Ta3 — BO3AYX, BHECEHHU-
€M KOHCTPYKTHBHBIX U3MEHEHHU.

ITo pesympraTam mccienoBaHUN pa3pado-
TaHbl CIIOCOOBI YIYUIIEHHUSI a3POAUHAMUYECKO-
ro pekMMa MIaXTHOW MEYH 3a CUeT U3MEHEHUS
MPOHUIIAEMOCTH CJIOS, YIYYIIEHUU T€OMETPUHI
00JTaCTH TOPEJNIOYHOW 30HBI, HCIOIb30BAHUSI
CUCTEMBI MMITYJIbCHOTO OTOIUICHUS, CO3JaHMs
TOMUJIBHOU 30HBL.

BrImnonHeHHbIE YHCIIEHHBIE U SKCIIEPUMEH-
TaJbHBIE MCCIIEAOBAaHUS CIIOCOOCTBYIOT d(dek-
TUBHBIM KOHCTPYKTOPCKHUM pEIICHHUSM M BO3-
MOKHOCTH BOIUIOTHTH UX B COBPEMEHHBIX TEX-
HOJIOTUYECKMX KOMIUIEKCaX I10 MPOU3BOJCTBY
METAJITyprU4eCKOM U3BECTH B IIAXTHBIX €YaXx,
BKJIFOYAIOUINX CHCTEMY OTOIUICHHs medu (To-
pEJIKH, Ta30BO3MAYIIHBIE PEryIUpYIOIIUe YyCT-
po¥icTBa, CUCTeMa aBTOMATUYECKOTO YIpaBlie-

HUS), caMy I€4b M CHUCTEMBbI OOCTYXUBaHUS.
Yacte pe3ynbTaToB HCIOIB30BaHA IMPU MPOEK-
TUpoBaHWU MaxTHON neun Ha OI'YII «Jlureii-
HO-TIPOKAaTHBIA 3aBOJ», I'Zle MOCTPOEHA IeYb C
MPOEKTHOM MPON3BOAUTENLHOCTRIO 36-40 T/CyT,
MWIAHAPAYIECKON (POPMBI, C BEICOTOH pabodero
npoctpanctBa 12 M. Iledr cMoOHTHpOBaHa B
MOMEIIEHUH 1[€Xa CO BCEM KOMILJIEKCOM OCHOB-
HOT'O U BCIIOMOTaTeIbLHOr0 000py10BaHUs.

KoHcTpykImmoHHONH 0COOCHHOCTBIO 3TOMH
ne4n SBISETCS Hajauuue (popKamMepHOH 30HBI,
OMOSACHIBAIOIIEN CIIOM MaTepuana Ha YpOBHE Io-
penouHoro mosica. Cropanue OoJblIei yacTu
TOIUIMBA MPOMUCXOIUT B Mpeeax 3TOW 30HbBI, a
Jianiee MpOIyKThl TOPEHHs MOTAIAtoT B CIIOM, 4eM
obecrieunBaeTCs PaBHOMEPHOE pacIpeiesiCHne
TEMIIEpaTyp MO CEYEHHIO NeYd U TpeOyeMblit
TEMIIEPATYPHBIN IPAJNEHT 10 BBICOTE CIIOSI.

B macrosimiee Bpemst Bemytcs pabOThl 1O
CO3JITAaHUI0 TPEXMEPHON MOJENH MIAXTHOM Meyu
C pacrpe/ielIeHHbIMU MapaMeTpaMu, B KOTOPOM
Hapsy C 3aKOHOMEPHOCTSIMH TeryIioMaccoo0-
MeHa OyIyT YYTeHbI YCJIOBHS BBITOPAHUS TOII-
nvBa (KMHETHKA TOPEHHs ra3000pa3HOro TOILIH-
Ba, BIMsIHUE OaJIaCTHBIX I'a30B); BBEACH MHEp-
UOHHBIA KOO(PPUIMEHT COMPOTUBICHUS CIOS B
ypaBHEHHE TEUYEHMs T'a30BOr0 IOTOKA; YYTEHO
pa3nuure B CKOPOCTSAX JBI)KEHUS MarepHaia.
Mopenb mpugact OONBIIYIO HAIEKHOCTH TPO-
THO3HBIM OIIGHKaM 3aBEpIIEHHOCTH OOXKHra B
IIAXTHBIX M€YaX CO CIOKHBIMH CHCTEMaMHU OTO-
IUIEHUs], B TOM YHUCJIE C 30HOM TOMJICHUS U pa3-
JMYHBIMU PELUPKYIISIUOHHBIMU CXEMAMHU.
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	Hydroclassification of hydrate has been included in the hardware-technological scheme of processing aluminate solutions on the special hydroqualifier (HQ) designs VAMI. The unbalanced part of fine fractions was deduced in production. 
	ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ПОДГОТОВКИ  
	НЕФЕЛИНО-ИЗВЕСТНЯКОВОЙ ШИХТЫ  
	НА ОСНОВЕ ОПЕРЕЖАЮЩЕГО РАЗМОЛА  
	НЕФЕЛИНОВОГО КОМПОНЕНТА 
	Рассмотрены вопросы оптимизации процессов подготовки нефелино-известняковой шихты на основе принципа независимости измельчаемости отдельных компонентов. Даны рекомендации по повышению эффективности работы измельчительного оборудования филиала «ПГЗ – СУАЛ».  
	Questions of optimization of processes of preparation the nepheline-calcareous charge on the basis of a principle of independence grindability separate components are considered. Recommendations on increase of an overall performance измельчительного the breaking machine of branch «PGZ-SUAL» are given. 
	Таблица 1 
	Гранулометрический состав известняка по данным промышленных опробований 
	Таблица 2 
	Основные параметры мельниц УПШ 
	ВЛИЯНИЕ ДИСПЕРСНОСТИ НЕФЕЛИНА И ИЗВЕСТНЯКА  
	НА КАЧЕСТВО АЛЮМИНАТНОГО СПЕКА 
	Рассмотрены вопросы влияния дисперсности нефелина и известняка в составе нефелино-известняковой шихты на качество алюминатного спека, выявлены оптимальные соотношения крупности указанных компонентов. 
	Questions of influence of dispersiveness of nepheline and limestone in structure of nepheline-calcareous charge on quality aluminate cake are considered, optimum parities fineness the specified components are revealed. 
	Таблица 1  (1)
	Химический состав исходных материалов 
	Таблица 2  (1)
	Температуры плавления нефелина различной дисперсности 
	Таблица 3 
	Температуры растекания спеков при различном гранулометрическом соотношении компонентов 
	Таблица 4 
	Температуры ((С) максимального количества жидкой фазы при нагреве шихт нефелина  
	и известняка различной дисперсности  
	Таблица 5 
	Температуры ((С) полного затвердевания спеков, полученных из шихт различной дисперсности нефелина и известняка  
	Таблица 6 
	Влияние дисперсности нефелинового концентрата и известняка на извлечение глинозема и щелочи из спеков, % 
	С.В.АЛЕКСАНДРОВСКИЙ 
	ИССЛЕДОВАНИЯ ГОРНОГО ИНСТИТУТА В ОБЛАСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ТИТАНА И ТУГОПЛАВКИХ СОЕДИНЕНИЙ 
	Коллективом Ленинградского горного института – Санкт-Петербургского государственного горного института (технического университета) совместно с работниками других научно-исследовательских организаций (ВАМИ, Институт титана, Гиредмет), в которых трудились выпускники ЛГИ, заложены основы для успешного развития современного производства губчатого титана на титаномагниевых комбинатах бывшего Советского Союза. Одновременно с созданием промышленного производства титановой губки сотрудники Горного института успешно работали над наукоемкими технологиями, направленными на перспективу развития оригинальных методов производства тугоплавких металлов и их соединений: высококачественных порошков титана, циркония, скандия, гомогенных лигатур, карбидов, фуллеренов, композиционных материалов. Разработанные технологии металлотермических процессов базируются на использовании техногенных продуктов и промышленной аппаратуры титаномагниевого производства. 
	Group of the Leningrad mountain institute – a Saint-Petersburg State Mountain Institute (Technical University) with workmans of other research organizations (VAMI, Institute of Titanium, Giredmet), in which toilled the graduates SPMI, mortgaged centrals to successful developments of modern spongy titanium production on titanium-magnesium plant of former Soviet union. Simultaneously with making an earning one's living production of titanium sponge employees of Mountain Institute successfully worked on technologies, directed on the prospect of development of original methods of refractory metals production and their joins: high-quality powder of titanium, zirconium, scandium, homogeneous ligatures, carbides, fullerenes, composite material. Developing technologies of metallothermic processes are based on use semiproducts and earned one's living equipments titanium-magnesium production. 
	Содержание примесей в титане, цирконии и скандии, полученных различными методами 
	ПОЛУЧЕНИЕ ЦИРКОНИЙСОДЕРЖАЩИХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ЭВДИАЛИТОВОГО КОНЦЕНТРАТА  
	В работе исследована технология получения из эвдиалитового концентрата оксида циркония, галогенидных соединений циркония (хлоридов, фторидов) с последующим получением порошков циркония, лигатур титан – цирконий и алюминий – цирконий металлотермическим способом. Показано, что различные циркониевые материалы можно получать путем применения различных восстановителей: натрия, магния или алюминиево-магниевого сплава. 
	The technology of zirconium oxide, zirconium halogenides (chlorides, fluorides) obtaining with follow production by method of metallothermy of zirconium powder and alloys Ti-Zr and Al-Zr is study in this work. It is show that different zirconium matters are possible to obtain by using of some reducing agents like as sodium, magnesium ore aluminium-magnesium composition. 
	Таблица 1  (2)
	Распределение элементов при кислотном вскрытии эвдиалитового концентрата 
	Таблица 2  (2)
	Распределение элементов при экстракционном отделении циркония (IV) 
	АЗОТНО-КИСЛОЕ ВЫЩЕЛАЧИВАНИЕ  
	МЕДЕЭЛЕКТРОЛИТНЫХ ШЛАМОВ 
	Описаны процессы, протекающие при азотно-кислом выщелачивании медеэлектролитных шламов. Исследовано влияние температуры обжига и концентрации азотной кислоты на степень перехода серебра и сопутствующих элементов в раствор. Установлены оптимальные режимы, обеспечивающие высокое извлечение серебра в раствор и концентрирование золота в нерастворимом остатке. 
	Complex processes taking place in nitric-acid leaching of copper electrolytic slime is described. Influence of the firing temperature and nitric acid concentration was studied on the level of silver and accompanying elements passing into solution. Optimal modes of operation were determined securing high levels of silver recovery into the solution and gold concentration in the insoluble residue. 
	ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ТЕХНИЧЕСКОГО ТЕЛЛУРА  
	Разработаны и внедрены методы рафинирования теллура технической чистоты. Благодаря применению окислительной плавки и дистилляции получены промышленные партии теллура, в которых содержание гостируемых примесей отвечает полупроводниковым маркам.  
	The methods of refining a tellurium of technical purity designed and introduced were worked out and applied. Due to usage of the oxidation melt and distillations were obtained industrial amounts of tellurium, whose content of standardized admixtures comply with semiconductor brands. 
	Эффективность усовершенствованной плавки технического теллура 
	ИЗУЧЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ ПРЕБЫВАНИЯ ПРОДУКТОВ ОБЖИГА В ПЕЧИ КИПЯЩЕГО СЛОЯ  
	Исследованы закономерности распределения времени пребывания частиц в опытно-промышленной печи кипящего слоя с циклонами возврата. Определены параметры кривых функций распределения времени пребывания частиц на выходе из печи для огарка и пыли и на выходе из циклона возврата: среднее время пребывания, дисперсия и число ячеек в ячеечной модели. Установлено, что структура потока в исследуемой печи кипящего слоя близка к модели идеального перемешивания. 
	In this work regularities of allocation of time for particles in trial furnace of fluid bed with cyclone collectors are studied. The values of arguments of curves of allocation functions of stay time of particles on exit of furnace for burnt materials and dust and on exit of the returning cyclone collector (mean time of stay, dispersion and number of meshes in cellular pattern) are determined. It was ascertained that the flow pattern in studied furnace of fluid bed is close to the pattern of theoretical stirring. 
	Результаты расчетов среднего времени пребывания материала в печи, дисперсии и числа ячеек  
	в ячеечной модели 
	ИЗУЧЕНИЕ ВЕЩЕСТВЕННОГО СОСТАВА МЕДНО-НИКЕЛЕВОГО СУЛЬФИДНОГО СЫРЬЯ 
	Для установления физико-химической природы фаз в штейнах и файнштейнах, необходимо рассмотреть бинарные системы Cu-S, Ni-S, Fe-S, ибо структурные составляющие в этих системах могут служить фазами в штейнах и файнштейнах, а также являться началом при образовании в них новых фаз.  
	At the first it is necessary to consider thedouble systems Cu-S, Ni-S, Fe-S so as to establish the physical-chemical nature of the phases in the stain and fimestain because the structure compounds in this swystems can be used for the phases in the stain and finestain but moreover can be the beginning so as to form new phases in it. 
	Таблица 1  (3)
	Химический состав сплавов системы сульфидов меди и кобальта 
	Таблица 2  (3)
	Характеристика сплавов системы Cu2S – Co9S8 
	И.Н. БЕЛОГЛАЗОВ, О.В.ЗИЯЗИТДИНОВА,  
	Д.С.КИРЕЕВ  
	ПРИМЕНЕНИЕ ИНТЕРВАЛЬНО-СИМПЛЕКСНОГО МЕТОДА ДЛЯ ОПИСАНИЯ КИНЕТИКИ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ 
	Рассмотрен интервально-симплексный метод преобразования кинетических уравнений различной степени сложности в форму, удобную для проведения практических инженерных расчетов для определения параметров, входящих в эти уравнения. Этот метод позволяет преобразовать кинетические уравнения в безразмерную форму с использованием симплексов подобия. Рассмотрены представления интервально-симплексного метода для преобразования уравнений, описывающих закономерности кинетики гетерогенных и гомогенных химических процессов растворения, выщелачивания, а также сложных автоклавных процессов. 
	A simplex method has been proposed for determining the parameters of kinetic curves described by the chemical equation and parameters. Analytic equations have been derived for determining n, k, and also for describing homogeneous and heterogeneous process off kinetics. The method considerably reduces the data volume needed to calculate n, k, and it also simplifies the calculation without dimension parameter.  
	ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ ВОССТАНОВИТЕЛЕЙ В ГИДРОМЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ ПЕРЕРАБОТКЕ ОКСИДНЫХ МАРГАНЕЦСОДЕРЖАЩИХ МАТЕРИАЛОВ 
	Рассмотрены вопросы химического серно-кислотного выщелачивания оксидного марганецсодержащего сырья в присутствии восстановителей с целью дальнейшего получения высококачественных обесфосфоренных концентратов. Показана эффективность использования в качестве восстановителей органических кислот и спиртов. 
	The issues of the chemical sulfuric acid treatment of oxide Manganese row material using the reductants were considerated with the purpose of getting high-qualitied phosphourusfree concentrated product. The organic acids and alcohols efficiency use as the reductants were shown. 
	МОДЕЛЬ ТЕХНОЛОГИИ ОБЖИГА ИЗВЕСТНЯКА  
	В ШАХТНОЙ ПЕЧИ 
	Приводится математическое описание технологии обжига кускового известнякового сырья в шахтной печи, оборудованной горелочными устройствами, обеспечивающими предварительное сжигание газа. В модели учтены особенности процесса диссоциации карбонатной составляющей сырья, использованы уравнения, описывающие кинетику процесса сушки, условия противотока газов и материала, закономерности распределения материального и газового потоков по сечению и высоте шахты. Разработанная модель представляет собой стационарное двухмерное решение задачи. 
	Mathematical formulation of lump limestone raw material roasting technology in gas precombustion port equipped shaft furnace is giving. The features of dissociation process of raw material carbonic part is take into account in this model, so as equations which are describes drying process kinetics, gas and stuff contraflow condition, regularity of staff and gas flow distribution by size and height of freeboard. This model is corresponding to stationary two-dimensional equation. 
	НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЕ ОБЕСКРЕМНИВАНИЕ АЛЮМИНАТНЫХ РАСТВОРОВ НА АКТИВИРОВАННЫХ ЗАТРАВКАХ 
	Изложены вопросы теории и практики низкотемпературного обескремнивания алюминатных растворов. Дано научное обоснование использования активированного нефелинового концентрата в качестве затравки для кристаллизации гидроалюмосиликата натрия. Представлены материалы экспериментальных исследований по равновесию и кинетике обескремнивания в системе активированный нефелиновый концентрат – алюминатный раствор. Показана возможность достижения технологических показателей низкотемпературного процесса, достаточных для последующего глубокого осаждения кремнезема.  
	Questions of theory and practice of low temperature process of decomposing of alumina solutions are present in this work. Scientific motivations of using activate nepheline concoction as seeding agent for HASN crystallizations is given. Experimental study material on the chemical equilibrium and kinetics of decomposition process in the system activate nepheline concoction – aluminate solution is present in this paper. The possibility of achievement of technological low temperature process factors sufficient for following full precipitating silica is shown. 
	Таблица 1  (4)
	Низкотемпературное обескремнивание с затравкой нефелинового концентрата, измельченного в шаровой мельнице 
	Таблица 2  (4)
	Низкотемпературное обескремнивание с затравкой нефелинового концентрата  
	ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ  
	ПЕРЕКРИСТАЛЛИЗАЦИИ ОСАДКОВ ГЛИНОЗЕМНОГО ПРОИЗВОДСТВА ПРИ УЧАСТИИ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ 
	Изложены материалы, поясняющие механизм пространственной дифференциации состава раствора при участии газовой фазы и его роль в создании неравновесных условий, обеспечивающих перекристаллизацию твердых продуктов. Представлены расчеты равновесия в ряде систем глиноземного производства. Установлены показатели неравновесности растворов и их зависимость от ведущих технологических параметров процесса. 
	The materials illustrating the mechanical of spatial differentiation of structure of solution with the participation of gas phase and its role in creation of non-equilibrium conditions, solid products, ensuring crystalline modification are set up. The calculations of equilibrium in system of alumina production are presented in this work. The parameters of nonequilibrium state of solutions and their relation to carrying on technological parameters of process are established. 
	Таблица 1  (5)
	Равновесие и устойчивость системы Al2O3 – H2O – CO2 в условиях пространственной дифференциации 
	Таблица 2  (5)
	Термодинамическая устойчивость системы Al2O3 – H2O – CO2 – CaCl2 в условиях пространственной дифференциации 
	ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ ОСАЖДЕНИИ ГИДРОКСИДА АЛЮМИНИЯ 
	Предложен механизм массовой кристаллизации синтетического гиббсита при разложении алюминатных растворов. Показана ведущая роль зародышеобразования и пересыщения в формировании гранулометрии осадка гидроксида алюминия. Представлена методика и результаты экспериментального определения индукционного периода при осаждении гиббсита из алюминатного раствора. Определена поверхностная энергия образования твердой фазы при карбонизации алюминатного раствора как функция размера критического зародыша. 
	The mechanism of mass crystallization of synthetic gibbsite at decomposition of alumina solutions is offered. It is shown that the lead role of nucleation and supersaturatingin process on formation of granulometry of aluminum hydroxide sediment. The technique and outcomes of experimental definition of an induction period is shown at sedimentation of gibbsite from alumina solution. The surface energy of derivation of a solid phase is determined at a carbonization of alumina solution as a function of the size of a critical germ. 
	Показатели карбонизации алюминатных растворов в латентном периоде 
	АНАЛИЗ ИЗУЧЕНИЯ ФЕНОМЕНА ПРОЦЕССА СЕГРЕГАЦИИ 
	В статье дан обзор исследований по процессу сегрегации. Приведены конкретные примеры аппаратов, на которых проявляется расслоение. Выявлена, прослежена и обоснована роль стратификации на процессы разделения в гравитационных методах обогащения. 
	In given article the review of researches on process segregation is resulted. Concrete examples of devices on which stratification is shown are resulted. The role of stratification on processes of division in gravitational methods of enrichment is revealed, tracked and proved.  
	ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЯВЛЕНИЯ ВНУТРИСЛОЕВОЙ СЕГРЕГАЦИИ 
	Рассмотрены основные теоретические подходы процесса сегрегации. Выделены три основных направления. Подчеркнута необходимость дальнейшего изучения процесса сегрегации, что позволит создать новый высокоэффективный и производительный сепаратор. 
	The basic idealized approaches of process of a segregation are reviewed. Three reference directions are discharged. The necessity further analysis of process of a segregation is pointed out, that will allow to create the new high-performance and productive separator. 
	ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ФАКТОРОВ ВЯЗКОСТИ ВОДЫ  
	И ЯВЛЕНИЯ СЕГРЕГАЦИИ НА ПОКАЗАТЕЛИ ОБОГАЩЕНИЯ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
	Рассмотрен метод изучения явления сегрегации и полученные с его помощью количественные данные. Приведено влияние вязкости воды на показатели обогащения полезных ископаемых с разных точек зрения: теоретической и экспериментальной. После анализа соответствующей литературы сделан выбор формулы и проведен по ней расчет, который показал различия в средних скоростях потока движения воды по винтовой поверхности. В экспериментальной части проведены опыты на винтовом шлюзе ВШ-350.  
	In the given article the method of analysis of a phenomenon of a segregation and its quantitative datas, obtained with the help is reviewed, influence of viscosity of water on parameters of enrichment of minerals, from two different points of view is considered: theoretical and experimental. After gathering and the analysis of the corresponding literature the choice of the formula is made and calculation which has shown distinctions in average speeds of a stream of movement of water on a screw surface is made on it. In an experimental part, experiences on screw sluice VS-350 are lead.  
	В.О.ГОЛУБЕВ 
	ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОБЖИГА  
	МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ИЗВЕСТНЯКА В ШАХТНОЙ ПЕЧИ 
	Приведены результаты численных исследований аэродинамики плотного слоя и полых областей шахтной печи; механизма движения материала; кинетики диссоциации кускового известняка. Разработана математическая модель шахтной печи с распределенными параметрами. Составлена компьютерная программа, позволяющая осуществлять прогнозные расчеты обжига и оптимизировать режимные и определяющие геометрические параметры установки. Внесены предложения по модернизации действующих шахтных печей. 
	Results of numerical researches of a packed bed and hollow areas aerodynamics of the shaft surface; the mechanism of material movement; a lumpy limestone dissociation kinetics are presented. The mathematical model of the shaft furnace with distributed parameters is developed. The computer program is made, allowing to carry out prediction calculations of a roasting and to optimize regime and determinative geometrical parameters of the unit. Offers on upgrading working shaft furnaces are brought. 
	МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДИССОЦИАЦИИ ОДИНОЧНОЙ ГРАНУЛЫ КАРБОНАТА КАЛЬЦИЯ 
	Рассмотрен численный подход к решению задачи диссоциации природного карбоната кальция, представленного куском известняка или мела, имеющим шарообразную форму. При моделировании учтено взаимовлияние тепловых и массообменных факторов, а также термохимическая кинетика процесса диссоциации. 
	Numerical method of the decision of a problem of dissociation a natural calcium carbonate, which submitted by a piece of limestone or chalk, having the spherical form is considered. Interference of thermal and mass transfer factors, and also thermochemical kinetics of the dissociation process are taken into account during modeling. 
	СПОСОБ РАСТВОРЕНИЯ МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ АНОДОВ, СОДЕРЖАЩИХ БЛАГОРОДНЫЕ МЕТАЛЛЫ  
	В статье отражены основные аспекты определения потенциалов растворения сплавов на основе меди и никеля, содержащих драгоценные металлы, в лабораторных условиях и выбор электролита для их растворения. Приведены состав исследуемого анода, графики зависимости полученных потенциалов от времени и напряжения. Объясняется влияние некоторых примесей на ход процесса. Сделан вывод о рациональности использования соляно-кислого электролита. 
	In this article the basic aspects of definition of potentials of dissolution of alloys, on a basis copper and the nickel, containing precious metals, in laboratory conditions and a choice of electrolyte for their dissolution are reflected. The structure of the researched anode is given. Diagrams of dependence of the received potentials from time and voltage are given. Influence of some impurity on a course of process speaks. The conclusion about rationality of use of muriatic electrolyte is made. 
	Состав анода и значения нормальных потенциалов 
	ПРИМЕНЕНИЕ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ ЭКСТРАКТОРОВ В НЕФТЕХИМИИ 
	Рассмотрен один из способов излечения металлов из нефти. Предложено осуществлять извлечение металлов из нефтей с помощью сепаратора с центробежным разделением фаз. Данный тип сепараторов можно использовать не только для извлечения из нефтей ценных компонентов, таких как металлы, но и для очистки воды от нефтепродуктов, а также для гидрометаллургического получения цветных металлов.  
	In this article one of the ways of the extracting metals from oil are considered. We offer to realize the metal extracting from oil products by the separator with centric division of phases. This type of separators can be used not only to extract valuable components; also it can be used to purify water from oil products, and also to manufacture non-ferrous metals by hydrometallurgical way. 
	Выбросы от источников сгорания топлива (в кг/т топлива) 
	А.А.ДАРЬИН, Н.М.ТЕЛЯКОВ 
	ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПЕРЕРАБОТКИ ФОСФОРСОДЕРЖАЩИХ ЖЕЛЕЗОМАРГАНЦЕВЫХ КОНКРЕЦИЙ ФИНСКОГО ЗАЛИВА 
	Приведены термодинамические и экспериментальные обоснования возможности селективного разделения марганца и фосфора методом нейтрального выщелачивания после предварительного сульфатизирующего обжига для железомарганцевых конкреций (ЖМК) различного состава. 
	Thermodynamic and experimental motivation of possibility of select-extraction of manganese from phosphorus by the method of neutral solution after preliminary sulfuring burning for iron-manganese concretions with different structure are educed. 
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	Результаты выщелачивания шельфовых железомарганцевых конкреций раствором H2SO4 
	Таблица 2  
	Результаты выщелачивания огарка, полученного при сульфатизирующем обжиге ШЖМК в печи  
	в кипящем слое 
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	Результаты выщелачивания пыли при сульфатизирующем обжиге ШЖМК в печи в кипящем слое 
	О.А.ДУБОВИКОВ  
	ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ ГЛУБОКОПРОКАЛЕННОГО ГЛИНОЗЕМА 
	Исследована новая энергосберегающая технология получения глубокопрокаленного глинозема, отличающаяся от существующих тем, что внесение минерализатора бора в виде борной кислоты одновременно нейтрализует остаточное содержание щелочи. Это позволяет проводить обжиг в одну стадию. 
	Предложен и опробован метод химического контроля за содержанием (-модификации оксида алюминия при кальцинации глинозема. Метод позволяет следить не только за качеством полученного продукта, но и производить количественную оценку содержания в глиноземе корунда. Результаты эксперимента были подтверждены кристаллооптическими и рентгеноструктурными исследованиями. 
	A new energy saved technology of a heavy calcined alumina receiving has been researched. This technology differs from others in the including of boron mineralize as boracic acid at the same time neutralizing the rest of alkali. It helps us carry out burn at one stage. 
	The method of chemical control over the content of oxide aluminum (-modification during the alumina calcine was proposed and researched. The method allow us not only to control over the received product quality, but also to conduct qualitative evaluation of oxide aluminum content calcine. The experiments result were confirmed by crystal-optical and X-ray structural researches. 
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	Результаты химического опробования специальных марок глинозема 
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	Основные различия проб в содержании микропримесей, % по массе 
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	Влияние условий прокалки и внесения минерализатора на оксид алюминия 
	Рис.2. Радиально-осевая фурма  
	1 – дутьевая насадка; 2 – глухой колпак; 3 – тракт для подвода охлаждающей воды; 4 – циркуляционная камера;  
	5 – сквозные продольные сверления; 6 – наконечник; 7, 8 и 9 – соответственно внешняя, промежуточная  
	и внутренняя трубы; 10 – тракт для подачи продувочного агента; 11 – тракт для отвода охлаждающей воды 
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