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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 пара-
метрами. 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 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. 

 
Современное металлургическое произ-

водство испытывает растущую потребность в 
высококачественной извести, отвечающей же-
стким требованиям по содержанию оксидов 
кальция и магния, и времени гашения. Известь 
не может транспортироваться на большие рас-
стояния, и поэтому строительство известеоб-
жигательных участков ведется в непосредст-
венной близости от объекта-потребителя. По-
мимо металлургических нужд известь активно 
применяется в строительстве, химической 
промышленности, производстве пищевых про-
дуктов и целом ряде других производств, со 
стороны которых требования к качеству про-
дукта и аппаратурному оформлению процесса 
обжига также заметно возросли. 

На сегодняшний день наибольшие объ-
емы производства извести приходятся на 
шахтные печи. В нашей стране эксплуати-
руются преимущественно шахтные печи об-
разца 1960-1970-х гг., не претерпевшие с тех 
пор значимой реконструкции. Многие из 
них были спроектированы для работы на 
твердом топливе по пересыпному принципу, 
но позже были переведены на газовое ото-
пление, например установки, изготовленные 
по типовым проектам НИИ Ленгипростром. 
Эти печи отличаются высоким удельным 
расходом топлива (150-155 м3/т), сравни-

тельно низким качеством извести (65-75 % 
CaO), не отвечают существующим требова-
ниям промышленной безопасности, совре-
менному уровню автоматизации. 

Основными конкурентными преимуще-
ствами шахтных печных систем на отечест-
венном рынке являются низкий удельный 
расход топлива и приемлемая стоимость. 
Разработка эффективного оборудования и 
создание оптимальных условий его работы 
базируется на подробном изучении внутрен-
них обусловленностей физико-химических 
процессов в шахтной печи при обжиге кар-
бонатной породы. В выполненном исследо-
вании на математических моделях проана-
лизирована аэродинамика плотного слоя и 
полых областей; изучен механизм движения 
материала; оценена кинетика диссоциации 
кускового известняка. 

При анализе аэродинамики шахтной 
печи изучались струи газов, поступающие 
из газовых горелок в слой материала, усло-
вия формирования зон трех- двух- и одно-
мерного движения газового потока в среде 
плотно прилегающей кусковой засыпки 
(плотном слое), влияние на поле скоростей 
этого течения точки забора отходящих га-
зов, оценивалось участие архимедовой силы 
в распределении газов в объеме печи. 
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Уравнение Навье – Стокса с набором 
граничных условий было применено для 
моделирования течения газов в полых (не 
занятых плотным слоем) областях 
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где  – динамический коэффициент вязко-
сти; u – скорость течения;  – плотность; p – 
давление. 

Уравнение Бринкмана с термом Бусси-
неска, учитывающим вклад архимедовой 
силы, использовано для расчета газового 
течения в слое материала 
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где k – проницаемость; 0 – плотность газа 
при нормальных условиях; g – ускорение 
свободного падения;  – коэффициент объ-
емного расширения; T0 и T – температуры, 
соответствующие нормальным и текущим 
условиям. 

Расчеты подтвердили и уточнили ре-
зультаты работ других исследователей [2], 
позволили распространить их на более ши-
рокий ряд геометрических очертаний печей. 
В качестве примера взяты результаты чис-
ленного расчета аэродинамики плотного слоя 
цилиндрических шахтных печей ОАО «Уг-
ловский известковый комбинат» (ОАО 
«УИК») внутренним диаметром 3,2 м. Нашла 
подтверждение гипотеза о преобладании 
кольцевого режима течения горячих газов в 
печах этой конструкции. Суть этого явления 
состоит в том, что в зоне обжига наибольшие 
скорости газового потока устанавливаются 
вблизи печных стен, в то время как центр, 
где скорости теплоносителя в 1,5-2 раза ни-
же, испытывает недостаток тепла. В конеч-
ном счете кольцевой режим течения приво-
дит к неравномерному обжигу карбонатной 
породы и оплавлению кусков вблизи стен с 
возможной приваркой их к футеровке. 

Движение материалов в шахтных печах 
моделировалось с использованием последних 
представлений о механике перемещения сы-
пучей среды, истечения ее из отверстий ко-
нечных размеров и аналитических выводов, 

изложенных в работах других исследовате-
лей [3, 5]. По результатам расчетов сделаны 
выводы о заметном влиянии геометрических 
особенностей узла разгрузки на время пре-
бывания материала в каждой из зон печи. В 
частности, использование системы разгрузки 
с выпуском через центральное отверстие 
приводит к различию времени пребывания 
материала у оси и на периферии вплоть до 
20 %. Системы разгрузки конструкции Анто-
нова, напротив, обеспечивают высокую рав-
номерность выгрузки по всему сечению с 
различием в скоростях не более 10 %. 

Диссоциация кускового известняка ис-
следовалась на модели, разработанной в ра-
боте Пивоварова [6], в которой учтены теп-
ловые, кинетические и диффузионные фак-
торы. Расчетным путем выявлены темпера-
турные и концентрационные условия, при 
которых обеспечиваются наивысшая ско-
рость обжига известняка при оговоренных 
требованиях к активности извести и скоро-
сти ее гашения. Для получения металлурги-
ческой извести с активностью 88 % и вре-
менем гашения 5 мин точке оптимума отве-
чает температура 1150 С, при крупности 
материала не более 80 мм. При этой темпе-
ратуре с повышением парциального давле-
ния CO2 от ноля до 1 атм скорость обжига 
линейно снижается на 19 %. 

Предварительные исследования указали 
на необходимость синтеза разрозненных ма-
тематических описаний в общую математи-
ческую модель шахтной печи. Такая модель 
может базироваться либо на системе урав-
нений в частных производных, по аналогии 
с одномерной динамической моделью труб-
чатой вращающейся печи, представленной в 
работе [Там же], или путем уравнивания ма-
териального и теплового балансов в отдель-
но выделенных областях (интервалах), ме-
тодом пошаговой прогонки. Шахтные печи 
часто имеют многоуровневые системы ото-
пления, что в математической формулиров-
ке соответствует задаче с распределенными 
параметрами, для решения которой наибо-
лее удобен второй метод, который и был 
реализован при составлении компьютерной 
программы [1, 4]. 

Ввиду сложности поставленной задачи и 
высоких требований к вычислительному ре-
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сурсу в окончательном исполнении модель 
стала статической одномерной. Поля всех 
ключевых характеристик, составов и свойств 
строятся по единственной высотной коорди-
нате. Программа реализована в пакете Matlab 
7.01 с использованием инструментов GUI. 

К модели подключен блок условной оп-
тимизации, в основе которого лежит метод 
комбинированных штрафов. Модуль опти-
мизации позволяет выполнять поиск опти-
мальных режимных условий процесса и оп-
ределяющих геометрических размеров в за-
данном пользователем диапазоне парамет-
ров и в различном их сочетании. Задачей 
оптимизации является поиск максимума те-
плового КПД печи. 

С помощью программы были выполне-
ны численные расчеты и оптимизация ряда 
шахтных печей как проектируемых, так и 
уже действующих. Расчеты выполнялись для 
шахтных печей ОАО «Мечел», ОАО «УИК», 
ОАО «Алексеевский известковый завод», 
ОАО «Петросталь»; предпроектные расчеты 
выполнены для шахтной печи ФГУП «Ли-
тейно-прокатный завод» (г.Ярцево, Смолен-
ская область), ОАО «Новокузнецкий метал-
лургический комбинат», ОАО «УИК». 

Численные оценки теплофизики шахт-
ной печи показали, что тепловой КПД и ка-
чество выпускаемой извести могут быть по-
вышены за счет перераспределения расхо-
дов теплоносителя между горелочными поя-
сами, изменения высот этих поясов, регули-
рования соотношения газ – воздух, внесени-
ем конструктивных изменений. 

По результатам исследований разрабо-
таны способы улучшения аэродинамическо-
го режима шахтной печи за счет изменения 
проницаемости слоя, улучшении геометрии 
области горелочной зоны, использования 
системы импульсного отопления, создания 
томильной зоны. 

Выполненные численные и эксперимен-
тальные исследования способствуют эффек-
тивным конструкторским решениям и воз-
можности воплотить их в современных тех-
нологических комплексах по производству 
металлургической извести в шахтных печах, 
включающих систему отопления печи (го-
релки, газовоздушные регулирующие уст-
ройства, система автоматического управле-

ния), саму печь и системы обслуживания. 
Часть результатов использована при проек-
тировании шахтной печи на ФГУП «Литей-
но-прокатный завод», где построена печь с 
проектной производительностью 36-40 т/сут, 
цилиндрической формы, с высотой рабочего 
пространства 12 м. Печь смонтирована в 
помещении цеха со всем комплексом основ-
ного и вспомогательного оборудования. 

Конструкционной особенностью этой 
печи является наличие форкамерной зоны, 
опоясывающей слой материала на уровне го-
релочного пояса. Сгорание большей части 
топлива происходит в пределах этой зоны, а 
далее продукты горения попадают в слой, чем 
обеспечивается равномерное распределение 
температур по сечению печи и требуемый 
температурный градиент по высоте слоя. 

В настоящее время ведутся работы по 
созданию трехмерной модели шахтной печи 
с распределенными параметрами, в которой 
наряду с закономерностями тепломассооб-
мена будут учтены условия выгорания топ-
лива (кинетика горения газообразного топли-
ва, влияние балластных газов); введен инер-
ционный коэффициент сопротивления слоя в 
уравнение течения газового потока; учтено 
различие в скоростях движения материала. 
Модель придаст большую надежность про-
гнозным оценкам завершенности обжига в 
шахтных печах со сложными системами ото-
пления, в том числе с зоной томления и раз-
личными рециркуляционными схемами. 
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	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. 
	Таблица 1  (6)
	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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