
1 

 

Министерство науки  и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное  

учреждение высшего образования 

«Сибирский государственный индустриальный университет» 

 

 

 

 

 

 

 

 

НАУКА И МОЛОДЕЖЬ: 

ПРОБЛЕМЫ, ПОИСКИ, РЕШЕНИЯ 

 
ЕСТЕСТВЕННЫЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ 

 

ЧАСТЬ I 

 

 

Труды Всероссийской научной конференции 

студентов, аспирантов и молодых ученых 

19 – 21 мая 2020 г. 

 

выпуск 24 

 

 

 

Под общей редакцией  профессора М.В. Темлянцева 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Новокузнецк 

2020 

 



2 

 

ББК 74.580.268 

       Н 340 

 
 

Редакционная коллегия: 

 

д-р техн. наук, профессор Темлянцев М.В., 

д-р физ.-мат. наук,  профессор Громов В.Е., 

д-р геол.- минерал. наук, профессор Гутак Я.М., 

д-р техн. наук, профессор Фрянов В.Н., 

канд. техн. наук, доцент Чаплыгин В.В., 

д-р техн. наук, профессор Галевский Г.В., 

д-р техн. наук, доцент Фастыковский А.Р., 

д-р техн. наук, профессор Козырев Н.А.,  

канд. техн. наук, доцент Коротков С.Г. 

Н 340                   Наука и молодежь: проблемы, поиски, решения: 

труды Всероссийской научной конференции студентов,  

аспирантов и молодых ученых / Сиб. гос. индустр. ун-т ; под 

общ. ред. М.В. Темлянцева. – Новокузнецк: Изд. центр  

СибГИУ, 2020. - Вып. 24. - Ч. I.  Естественные и технические  

науки. – 480 с., ил.-164 ,  таб.- 88.  

 

 

Представлены труды Всероссийской научной конференции студентов, 

аспирантов и молодых ученых по результатам научно-исследовательских ра-

бот. Первая часть сборника посвящена актуальным вопросам в области естет-

свенных наук, перспективных технологий разработки месторождений полез-

ных ископаемых, металлургических процессов, технологий, материалов и 

оборудования, экологии, безопасности, рационального использования ресур-

сов. 

 

 

Материалы сборника представляют интерес для научных и научно-

технических работников, преподавателей, аспирантов и студентов вузов. 

 

 

 

 

 

ISSN 2500-3364      ©  Сибирский государственный 

 индустриальный университет, 2020 

 

 



216 

 

УДК 669.046.41+669.046.581 

 

РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО ПЕРЕВОДУ ПЕЧЕЙ 

ОБЖИГА ИЗВЕСТНЯКА С ЖИДКОГО НА УГОЛЬНОЕ ТОПЛИВО 

Коряковцева О.В. 

Научный руководитель: д-р техн. наук. профессор Ноздрин И.В. 

 Сибирский государственный индустриальный университет, 

 г. Новокузнецк, e-mail: kafcmet@sibsiu.ru 

В работе определены основные технические решения по возможности 

перевода шахтной пересыпной печи для получения флюсовой извести с 

жидкого топлива на каменный уголь марки ДПКО в условиях ЗАО «Карат-

ЦМ» (г. Сорск). Приведены результаты расчета материального и теплового 

балансов обжига известняка. Полученные результаты можно использовать 

для разработки технологического задания на реконструкцию шахтной печи 

Ключевые слова: известняк, известь, флюсы, шахтная печь, обжиг, 

топливо, уголь. 

Российская федерация по запасам свинцовых руд занимает лидирую-

щие позиции в мире. Однако действующих мощностей по переработке свин-

цовых концентратов не имеет, что приводит к необходимости их экспорта в 

Китай, Южную Корею, Японию и Казахстан. Собственные потребности в 

свинце покрываются за счет переработки вторичного сырья [1]. В связи с 

этим давно возникла потребность в создании собственных мощностей по 

производству первичного свинца и одной из таких попыток стала организа-

ция в 2005г ЗАО «Карат ЦМ» для переработки свинцово-сурьмянистых кон-

центратов Новоангарского ГОКа в городе Сорске - Республика Хакасия. 

Предполагалось строительство полного металлургического цикла, оборудо-

ванного короткобарабанными, отражательными, электрическими, комбини-

рованными окислительно-восстановительными печами, а также сернокис-

лотным производством [2].  

Для обеспечения пирометаллургических процессов флюсовыми мате-

риалами, а именно известью, предусматривалась возможность использова-

ния имеющейся на территории бывшего домостроительного комбината 

шахтной печи для обжига известняков местных  месторождений производи-

тельностью до 30 тонн в сутки (рисунок) . 

В качестве топлива обжиговой печи по проекту предусматривался то-

почный мазут марки М-100. После остановки домостроительного комбината 

из-за отсутствия заказов данная печь также была остановлена. 

Возможность использования существующей печи для получения флю-

са обусловлена удовлетворительным качеством получаемой извести, отве-

чающим требованиям технологического процесса плавки свинцовых концен-

тратов, и производительностью обжиговой печи, по крайней мере, покрыва-
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ющей требуемую потребность при пуске первой очереди предприятия [3]. 

Однако использование жидкого топлива в качестве теплоносителя в настоя-

щее время экономически нецелесообразно в связи с его высокой стоимостью 

и необходимостью больших энергетических затрат для получения «острого» 

пара, обеспечивающего жидкотекучесть мазута. 

 

Рисунок 1 – Шахтная печь для обжига известняка 

Газификация производства могла бы легко решить данный вопрос, од-

нако подвод магистрального газа не стоит на повестке даже в ближайшей 

перспективе. Использование в качестве альтернативного жидкого топлива 

отработанных масел также не решает проблему из-за невозможности их по-

ставки в требуемом количестве.  В связи с вышесказанным, пожалуй, един-

ственным приемлемым вариантом следует рассматривать рекомендацию по 

применению для обжига углей местных слабоспекающихся марок, например 

ДПКО. Использование угля для обжига известняков в пересыпных шахтных 

печах экономически обосновано, хорошо отработано на практике и не при-

водит к существенному снижению качества получаемой извести. Небольшие 

объемы производства позволяют без дополнительных затрат обеспечить 

складирование твердого топлива на существующей площадке для хранения 

известняка. Шихтовку материалов можно производить с помощью погрузоч-

ной техники на территории склада с последующей подачей сырья в шахтную 

печь по существующим коммуникациям. Перевод обжиговой печи на твер-

дое топливо возможен при минимальном изменении конструкции печи и за-

мены горелок, доступных собственными силами.  Запуск и корректировка 

хода обжиговой печи предполагается с помощью жидкотопливных горелок, 

работающих на доступном топливе – отработке, антраценовой фракции ка-

менноугольной смолы, солярке и др. 



218 

 

Технологическая схема обжига известняка на данном предприятии 

предусматривала складирование известняка на открытой асфальтированной 

площадке в буртах высотой до 5-ти метров, поступающего с карьера авто-

транспортом. Площадь открытого склада позволяет обеспечить месячную 

потребность в известняке и угле. Уголь должен штабелироваться бурты вы-

сотой не более 3-х метров для предотвращения самовозгораемости. 

Для определения расходных коэффициентов для сырьевых материалов 

и принципиальной возможности использования угля на печах данного типа 

по методике, изложенной в [4], проведен расчет материального и теплового 

баланса обжига извести с применением в качестве топлива каменного угля 

марки ДПКО с содержанием углерода 72 %,  зольности 16%, летучих 12%. 

Калорийность данной марки составляет 7440 ккал/кг. Состав золы данной 

марки обеспечивает низкую спекаемость шихты, что позволяет рекомендо-

вать использование данного топлива для обжига извести. В качестве исход-

ного известняка используется материал с содержанием  CaO+MgO - 98,4 %.  

Результаты расчета показывают возможность реализации теплового 

режима обжига при использовании данного вида топлива. Получены расход-

ные коэффициенты сырьевых материалов на 1 тонну извести составляющие: 

известняка - 1,64 т, угля - 0,15 т, воздуха - 1161 м
3
/т. 

В работе определены основные технические решения по возможности 

перевода шахтной пересыпной печи для получения флюсовой извести с 

жидкого топлива на каменный уголь марки ДПКО в условиях ЗАО «Карат-

ЦМ» (г. Сорск). Приведены результаты расчета материального и теплового 

балансов обжига известняка. Полученные результаты можно использовать 

для разработки технологического задания на реконструкцию шахтной печи. 

К качеству строительной извести не предъявляется высоких  требова-

ний, а нахождение рядом с предприятием разрезов по  добыче угля экономи-

чески оправдывает использование угольного топлива. 
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