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исследование равновесного состава алюминатных растворов с переменной 
долей К20  выполнялось путём подхода к состоянию равновесия из 
ненасыщенных растворов и с использованием препаратов технической 
чистоты по аналогии с работой [5]. С целью снижения затрат времени на 
определение равновесных составов нами был применён метод 
математического описания кинетической кривой растворения гидроксида 
алюминия и дальней экстраполяции установленной зависимости, что 
позволило выявить хорошую сходимость результатов с известными 
данными для системы Na20-Al203-H20 и К20-А120 3-Н20, и применить 
такой подход для системы с двумя видами катионов щелочного металла.

Благодарности: Работа проведена при финансовой поддержке
Российского научного фонда по Соглашению № 18-19-00577-П от 
28.04.2021 о предоставлении гранта на проведение фундаментальных 
научных исследований и поисковых научных исследований.
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Пористый литой алюминий впервые был получен в США Г. 
Кучеком в 1961 г., он использовался как конструкционный материал для 
вертолетостроения, однако производство прекратилось из-за конкуренции 
со вспененным алюминием. Второе рождение пористого литого алюминия 
произошло в середине 1980 годов одновременно в Японии (С.Нагата, 
Университет Кюсю), Швейцарии (А.Мортенсен, Федеральный институт 
технологии в Лозанне) и СССР (Е. Л. Фурман, Уральский политехнический 
институт г.Свердловск). Именно они поняли, что пористый литой 
алюминий не конкурент вспененного алюминия, а конкурент спеченных из 
порошков металлов.

Технология получения пористого алюминия пропиткой подкупала 
своей простотой. Однако, как любая новая технология, она изобиловала 
скрытыми проблемами: дефекты неясного происхождения, крайне низкий 
коэффициент использования металла, маркетинг. В 1990 г. на ООО 
«Композиционные материалы» было организовано промышленное 
производство пористого литого алюминия, которое в настоящее время 
является единственным. С 2014 года заготовки и изделия из пористого 
алюминия начал активно предлагать на мировом рынке Китай.

В настоящее время из пористого алюминия получают фильтры 
газов и жидкостей, пневмоглушители, шумопоглощающие панели, 
демпферы, барботеры, теплообменники, пламегасители, тепловые трубы, 
фитили, проницаемы для газа и жидкости защитные корпуса, испарители 
жидкостей, аэрация жидкостей, вакуумные столы, коллекторы тока в 
аккумуляторных батареях нового поколения, конструкционные 
машиностроительные изделия с меньшим весом и температурным 
расширением, радиаторы охлаждения для электронных компонентов, 
дизайн объектов в стиле хай-тек и др.

Основными преимуществами изделий из пористого алюминия 
перед аналогами являются:

-  пористость регулируется в диапазоне 50-75%, у спеченных 
фильтроэлементов значительно меньше -  20-35%;
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-  очистка фильтроэлементов из пористого алюминия 
традиционна -  промывка в керосине или обратным током воды или 
сжатого воздуха;

- гидравлическое сопротивление значительно ниже, чем у
спеченных из порошков фильтроэлементов при одинаковых
фильтрационных характеристиках;

-  стоимость изделий меньше, а механические свойства выше, 
чем у порошковых.

Пористый литой алюминий востребован промышленностью 
благодаря высокой удельной прочности и коррозионной стойкости. 
Технология пропитки расплавом водорастворимого наполнителя в 
настоящее время единственная позволяет получать широкий спектр 
пористых алюминиевых изделий -  от демпферов до фильтроэлементов, 
любых размеров и конфигурации, сочетающих в одном изделии пористую 
и монолитную часть.

Принципиальная технологическая схема получения изделий из 
пористого алюминия представлена на рисунке 1.

Рисунок 1 -  Принципиальная технологическая схема получения 
изделий из пористого алюминия

Область применения пористых металлов постоянно расширяется. 
Новое направление их использования -  заполнение пор ультра- и 
нанодисперсными материалами и ввод в расплав для его легирования или 
модифицирования.



В СибГИУ разработана усовершенствованная технология 
получения пористых литых заготовок из различных металлов и сплавов с 
целью их последующего использования для ввода наночастиц в литейные 
сплавы и последующее получение литых заготовок с уникальным набором 
свойств. Технология включает в себя несколько этапов [1-3]:

1. Получение пористой заготовки из маточного сплава с заданными 
параметрами пористости.

2. Заполнение пор пористой заготовки наночастицами.
3. Ввод пористой заготовки с наночастицами в жидкий расплав в 

плавильную печь для получения кускового модификатора (лигатуры) и 
последующего модифицирования (легирования) с его помощью требуемых 
литейных сплавов.

Предлагаемая технология ввода наноматериалов в расплав -  это 
технология ввода модификатора как в печь, так и в ковш, которая 
практически не изменяет существующую организационно
производственную структуру литейного цеха и не требует серьезных 
капитальных затрат на ее внедрение. Предлагаемый способ 
модифицирования противодействует явлению увядания инокулирующего 
эффекта в процессе выдержки расплава в ковше перед заливкой формы, 
что увеличивает технологический цикл живучести расплава.

Выполненные исследования, как авторами, так и другими 
исследователями, со всей определенностью показывают о наличии единого 
механизма воздействия наномодификатора на изменение структуры 
жидкого расплава различных конструкционных материалов. С точки 
зрения фундаментальных основ литейного производства требуют изучения 
такие вопросы как наследственное влияние шихты, подвергнутой 
наномодифицированию, на свойства литейных сплавов; разработка 
теоретической модели создания высокоэффективных композиций 
модификаторов и лигатур для литейных сплавов [3].
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Для металлургии известь - один из технологически необходимых 
продуктов, участвующий в большинстве процессов преобразования руды в 
металл. Производство одной тонны стали или чугуна требует около 50 кг 
извести. Известковые флюсы используют на девяти из десяти 
металлургических заводов.

На АО «Евраз ЗСМК» годовая программа цеха обжига извести, 
закрывающая все потребности доменного и сталеплавильного 
производства, должна обеспечивать производство 600 тыс. тонн извести в 
год. Выпуск такого количества флюса закрывается работой 9-ти шахтных 
печей суточной производительностью по 200 тонн и 2-х шахтных печей -  
по 500 тонн. В качестве топлива для работы печей используется коксовый 
и доменный газы, резервным топливом является природный газ.

За время эксплуатации существующих агрегатов был выявлен и 
устранен ряд конструктивных недостатков, тем не менее, данные печи по 
ряду параметров выпускаемой извести не отвечают заданным 
требованиям, в первую очередь, по степени обжига, составляющей 85-90%, 
вместо требуемых 95%. Учитывая вышесказанное, можно отметить 
назревшую необходимость реконструкции основного оборудования цеха 
обжига извести в части модернизации существующих печей вплоть до 
полной их замены на другие типы оборудования.

Целью настоящей работы является рассмотрение современных 
конструкций обжиговых агрегатов для получения флюсовой извести с 
целью разработки рекомендаций по реконструкции основного 
оборудования цеха обжига извести АО «Евраз ЗСМК».

Центральным технологическим агрегатом известкового 
производства (цеха, участка) является печь, в которой обжигается 
карбонатная порода. Наибольшее распространение получили

зз
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