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Анализ свойств полученных материалов предполагает высокую эф-

фективность их применения в качестве упрочняющей фазы и модифициро-

вания различных материалов. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПО РЕКОНСТРУКЦИИ 

ИЗВЕСТКОВОГО ПРОИЗВОДСТВА АО «ЕВРАЗ ЗСМК» 

Коряковцева О.В. 
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Проведен  анализ  основных видов конструкций печей для получения 

извести. Определены тенденции модернизации обжиговых печей в направ-

лении улучшения качества продукции и энергоэффективности обжига. Рас-

смотрены современные конструкции двухшахтных и кольцевых печей и пер-

спектива их установки на АО «ЕВРАЗ ЗСМК».  

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

В настоящее время предложение извести на мировом рынке оценива-

ется в 110 млн. тонн, в том числе в России и  США - около 40 млн. т. Со-

гласно статистике, 89 % потребляет химическая и сталелитейная промыш-

ленность, 6 % используется в строительстве, 4 % для производства огнеупо-

ров и менее 1 % в сельском хозяйстве [1].  

Для  металлургии известь - один из технологически необходимых про-

дуктов, участвующий в большинстве процессов преобразования руды в ме-

талл. К примеру, производство одной тонны стали или чугуна требует около 

50 кг извести. Известковые флюсы используют на девяти из десяти метал-

лургических заводов. В связи с этим, цеха по производству извести являются 

структурными подразделениями большинства металлургических произ-
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водств. Производительность обжиговых отделений должна полностью обес-

печивать известковыми флюсами основные технологические переделы. 

На  АО «Евраз ЗСМК»  годовая программа цеха обжига извести, за-

крывающая все потребности доменного и  сталеплавильного производства, 

должна обеспечивать производство 600 тыс. тонн извести в год. Выпуск та-

кого количества флюса закрывается работой 9-ти шахтных печей суточной 

производительностью по 200 тонн и 2-х шахтных печей –  по 500 тонн. В ка-

честве топлива для работы печей используется коксовый и доменный газы, 

резервным топливом является природный газ. За время эксплуатации суще-

ствующих агрегатов был выявлен и устранен ряд конструктивных недостат-

ков, тем не менее, данные печи по ряду параметров выпускаемой извести не 

отвечают заданным  требованиям, в первую очередь, по степени обжига, со-

ставляющей 85 – 90 %, вместо требуемых 95 %. Учитывая вышесказанное, 

можно отметить назревшую необходимость реконструкции основного обо-

рудования цеха обжига извести в части модернизации существующих печей 

вплоть до полной их замены на другие типы оборудования. Целью настоя-

щей работы является рассмотрение существующих конструкций обжиговых 

агрегатов для получения флюсовой извести с целью разработки рекоменда-

ций по модернизации 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 вращающиеся, шахтные, а также аг-

регаты, осуществляющие обжиг во взвешенном состоянии. Известь, получа-

емая в этих аппаратах, используется как в металлургии, так и в промышлен-

ности строительных материалов. 

Вращающиеся печи для обжига извести (рисунок 1) позволяют получать 

мягкообожженную известь высокого качества из известняка и мягких карбо-

натных пород (мела, туфа, ракушечника) в виде мелких кусков. Достоинством 

таких агрегатов является: возможность механизации и автоматизации процес-

сов обжига; применение различных видов топлива - твердого, жидкого и газо-

образного; получение высокой степени обжига (90-96 %); возможность обжи-

га мелких фракций карбонатного сырья любой механической прочности и вы-

сокой влажности. Одно из важнейших технологических преимуществ обжига 

извести во вращающихся печах - малое время прохождения материала от ме-

ста загрузки до выхода из печи, что обеспечивает оперативность управления 

процессом. Вращающиеся печи обеспечивают компактность технологической 

схемы, позволяют автоматизировать процесс и снизить капитальные затраты 

на строительство цехов. Во вращающихся печах может быть получена известь 

высокого качества. Остаточное содержание диоксида углерода в извести, по-

лученной во вращающейся печи, составляет около 1 %, нередко достигая 0,5 

% и менее. Из-за малого времени пребывания материала в печи опасность пе-

режога в них минимальна. При этом получаемая известь имеет высокую од-
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нородность по составу [2]. К недостаткам вращающихся печей можно отнести 

большую металлоемкость и капиталовложения, значительный расход топлива 

и электроэнергии (по сравнению с шахтными), существенные затраты на те-

кущие и капитальные ремонты. 

 

Рисунок 1 – Схема вращающейся трубчатой печи для обжига извести 

Вторым по объему выпускаемой извести типом конструкции обжиго-

вым агрегатам являются шахтные печи (рисунок 2). Как и вращающиеся пе-

чи, данные устройства относятся к печам непрерывного действия. Шахтная 

печь состоит из шахты, загрузочного и выгрузочного устройства, возду-

хоподводящей и газоотводящей аппаратуры Известняк в шахтную печь за-

гружают периодически или непрерывно сверху. Материал по мере выгрузки 

извести опускается вниз, и навстречу обжигаемому материалу просачи-

ваются горячие дымовые газы, образующиеся при сжигании твердого, жид-

кого или газообразного топлива. По характеру процессов, протекающих в 

шахтной печи, различают зоны подогрева, обжига и охлаждения. Обработку 

шихтовых материалов до полного обжига не ведут из-за опасности пережога 

извести. В отечественных шахтных печах, в основном, удается производить 

известь с остаточным содержанием CO2 от 5 до 12 % [2].  

 

Рисунок 2 – Схема шахтной печи для производства извести 
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Современные разработки в области совершенствования конструкции 

шахтных печей позволили решить их основную проблему. Так  иностранны-

ми производителями шахтных печей (Maerz, RCE и Cimprogetti) гарантиру-

ется содержание CO2 в извести не более 2 %. Наиболее удачными конструк-

циями следует признать кольцевую и двухшахтную печи [3]. 

Главной особенность кольцевой шахтной печи (рисунок 3 (1)) является 

центральный цилиндр, за счет которого и образуется кольцо, а также арочные 

конструкции, одновременно удерживающие цилиндр в подвешенном состоя-

нии и обеспечивающие равномерное распределение продуктов сгорания. Цен-

тральный столб также служит трактом продуктов сгорания, образующихся на 

нижних горелках. Эти газы покидают шахту, увлекаясь в пространство газо-

вого тракта, а затем вновь инжектируются в печь через нижнюю камеру. Ре-

циркуляция газов создает умеренные температуры вблизи нижних горелок и 

позволяет завершающую стадию обжига проводить при низких температурах. 

Благодаря этому получается продукт с низким содержанием CaCO3. Кольце-

вые шахтные печи могут отапливаться газом, мазутом или пылеугольным 

топливом. Отходящие газы таких печей имеют высокую концентрацию CO2 

(до 28 %). Крупность обжигаемого известняка от 16 до 120 мм, удельный рас-

ход тепла 4250-4500 кДж/кг, остаточное содержание CO2 ниже 2,5 %. Произ-

водительность  таких печей составляет 190-400 т/сут [3]. 

 
(1)         (2) 

1 – кольцевая печь: а, б – верхние и нижние горелки, в, г – подача воздуха 

в верхние и нижние горелки, д – печные газы. 2 – двухшахтная рекуперативная 

печь: а – топливо, б – воздух на горение, в – воздух на охлаждение, г – пиковые 

горелки, д – переходной канал, е, ж – шахты печи №1 и №2 

Рисунок 3 – Устройство кольцевой и двухшахтной обжиговых печей 
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Характерной особенностью двушахтной регенеративной печи («печь 

Мерца») (рисунок 3 (2)) является то, что она состоит из двух соединенных 

между собой цилиндрических шахт. Некоторые более ранние ее конструк-

ции имели три шахты, в том числе прямоугольного сечения, но принцип ра-

боты с тех пор не изменился. В рабочем режиме дозаторы известняка на «пе-

чи Мерца» переключаются, загружая известняк то в первую, то во вторую 

шахту. Известняк опускается вниз, попадая в зону предварительного нагрева 

и разложения, затем проходит между пиковыми горелками и оказывается в 

зоне обжига, откуда опускается в зону охлаждения. Рабочий цикл печи со-

стоит из двух равнозначных периодов, которые при работе в режиме макси-

мальной производительности длятся от 8 до 15 минут. В течение первого пе-

риода газ поступает в пиковые горелки шахты 1 и сгорает в среде воздуха, 

проходящего через шахту сверху вниз. Выделяющееся тепло идет на частич-

ную диссоциацию известняка в шахте 1. Воздух подается в основание каж-

дой шахты, где располагается зона охлаждения. Охлаждающий воздух из 

шахты 1 вместе с газами от сгорания топлива и CO2, выделившимся из мате-

риала через внутренний соединительный канал, перетекают в шахту 2 при 

температуре около 1050 °C. В шахте 2 пришедшие газы смешиваются с 

охлаждающим воздухом, поднимающимся из основания, и движутся вверх. 

Эти газы нагревают известняк, лежащий в зоне подогрева шахты 2. Если бы 

описанный выше режим продолжался и далее, температура дымовых газов 

могла бы превысить 500 °C. Однако спустя 8-15 минут, подача топлива и 

воздуха в шахту 1 перекрывается и происходит реверс процесса. После за-

грузки известняка в шахту 1, топливо и воздух инжектируются в шахту 2 и 

отходящие газы выходят через верх шахты 1. Обжиг извести завершается на 

уровне внутреннего канала при средней температуре около 1100°C. По-

скольку эта печь предназначена для работы с большим избытком воздуха 

(для сжигания топлива необходимо гораздо меньшее количество воздуха, 

подаваемого через зону охлаждения), концентрация CO2 в отходящих газах 

низка – около 20 % по объему в пересчете на сухой газ. Печь может отапли-

ваться газообразным, жидким или пылевидным топливом (в случае пыле-

видного топлива, ее характеристики должны подбираться осторожно). Мо-

дифицированные конструкции печи допускают обжиг известняка крупно-

стью от 10 до 30 мм [3]. 

На АО «Евраз ЗСМК» реализуется проект по строительству современ-

ных печей обжига известняка, которые обеспечат комбинат качественным 

сырьем.  Рассматривается строительство двух современных печей компании 

Maerz взамен четырех устаревших печей. Запуск новых печей запланирован 

на 2022 год. Вложения компании в проект оцениваются в сумму свыше 1 

млрд рублей. Экономический эффект от ввода новых печей составит порядка 

400 млн. рублей в год за счет снижения энергоресурсов и затрат на обслужи-

вание оборудования [4].  
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Рассматривается технология получения пористых литых заготовок из 

алюминиевых сплавов с целью их последующего использования для ввода 

наночастиц в литейные сплавы и последующее получение литых заготовок с 

уникальным набором свойств. 

Ключевые слова: литье, алюминиевые сплавы, пористый металл, 

легирование, модифицирование. 

Пористый литой алюминий впервые был получен в США Г.Кучеком в 

1961 г., он использовался как конструкционный материал для вертолето-

строения, однако производство прекратилось из-за конкуренции со вспенен-

ным алюминием. Второе рождение пористого литого алюминия произошло в 

середине 1980 годов одновременно в Японии (С.Нагата, Университет Кю-

сю), Швейцарии (А.Мортенсен, Федеральный институт технологии в Лозан-

не) и СССР (Е.Л.Фурман, Уральский политехнический институт 

г.Свердловск). Именно эти люди поняли, что пористый литой алюминий не 

конкурент вспененного алюминия, а конкурент спеченных из порошков ме-

https://alto-group.ru/otchot/
https://alto-group.ru/otchot/marketing/364-rynok-izvesti-stroitelnoj-i-texnologicheskoj-tekushhaya-situaciya-i-prognoz
https://alto-group.ru/otchot/marketing/364-rynok-izvesti-stroitelnoj-i-texnologicheskoj-tekushhaya-situaciya-i-prognoz
https://alto-group.ru/otchot/marketing/364-rynok-izvesti-stroitelnoj-i-texnologicheskoj-tekushhaya-situaciya-i-prognoz
mailto:krookia@mail.ru
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