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ржання важливих продуктів неорганічної хімії. На кожному етапі розвитку
підприємства виникали складні технічні  проблеми в роботі цехів, вироб-
ництв, які вперше в країні вирішувались на новому рівні розвитку науки і те-
хніки. Хімічне підприємство для вирішення цих питань плідно співпрацюва-
ло з ДІАП (м. Москва), Дніпродзержинською та Сєвєродонецькою філіями
ДІАП, Сєвєродонецьким ОРГХІМ, Харківським політехнічним інститутом та
іншими організаціями. На підприємстві використовувались нові технічні та
технологічні рішення, які вперше здійснювались у хімічній технології.

Висновок. У результаті виваженої та продуманої технічної політики
хімічний комбінат перетворився з азотно-тукового заводу в багатопрофільне
підприємство, де комплексно вирішувались питання переробки сировини в
неорганічні та органічні речовини, використання напівфабрикатів, вторинних
ресурсів. Історія створення та розвитку сучасного підприємства нерозривно
зв’язана з кваліфікованими працівниками на протязі багатьох десятиріч дія-
льності складного хімічного комплексу. Сєвєродонецький «Азот» сьогодні
займає провідні позиції в хімічній індустрії України.

Список літератури: 1. Наукова та науково-організаційна діяльність академіка В.І.Атрощенка в
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ФІЗИКО-ХІМІЧНІ АСПЕКТИ ОТРИМАННЯ КЛІНКЕРУ ІЗ
ГРУБОДИСПЕРСНОЇ СИРОВИННОЇ СУМІШІ, ЯКА МІСТИТЬ
ДОМЕНИЙ ГРАНУЛЬОВАНИЙ ШЛАК

Комплексним термічним та хімічним аналізами доведена можливість використання під час випалу
клінкеру сировинної суміші з дисперсністю 15 – 16 мас. % залишку на ситі № 008, що містить до-
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мений гранульований шлак. Показано, що по кінетико-енергетичним параметрам випалу сировин-
ні суміші з тониною помелу від 8 до 20 мас. % практично не відрізняється.

The complex thermal and chemical assayings prove an opportunity of use during a roasting of a clinker of
a raw mix with dispersion ability of 15 – 16 masses. % of a sieve residue № 008, which contains domain
granulouse dross. Is shown, that on kinetics-energy parameters of a roasting raw mixes with fineness of
grinding from 8 up to 20 masses. % practically does not differ.

Досвід широкого використання металургійних відходів в промисловості
будівельних матеріалів переконливо показав, що вони є потужним резервом
економії мінеральної сировини. Останнім часом у всіх країнах спостерігаєть-
ся підвищений інтерес до використання металургійних шлаків в цементній
промисловості, тому що питома витрата умовного палива при використанні
шлаків у виробництві цементу скорочується на 10 – 35 %.

Використання доменного шлаку в якості сировинного компоненту при
виробництві портландцементного клінкеру в кількості 30 – 40 мас. % в складі
сировинної суміші дає можливість отримувати високоякісний продукт.

В умовах зростання об’єму матеріалів, які подрібнюються, навіть незна-
чне зниження питомих витрат енергії на помел і збільшення продуктивності
помельних агрегатів можуть надати значну економію. Тому проведення тео-
ретичних і експериментальних досліджень, які направлені на збільшення
ефективності помелу, необхідно вважати актуальним.

Метою проведеної дослідницької роботи було зниження енергетичних
витрат на виробництво портландцементного клінкеру шляхом використання
грубодисперсної сировинної суміші, яка включає ДГШ, що характеризується
залишком на контрольному ситі, рівним 16 – 18 мас. %.

Згідно існуючих технологічних регламентів на виробництво клінкера
тонина сировинної суміші, яка вміщує ДГШ не повинна перевищувати
12 мас. % залишку на ситі № 008.

Відомо, що виробництво портландцементного клінкеру полягає в випалі
сировинної суміші, яка в основному складається із природних карбонатного і
глинистого компонентів. Для формування необхідного мінералогічного скла-
ду клінкеру і нормальних умов перебігання твердофазних реакцій вказані
компоненти рекомендується подрібнювати до високої дисперсності. Проте,
наскільки тонкого розмелу потребують матеріали? Сичовим М.М., Астахо-
вою М.А. та іншими вченими [1, 2] було встановлено, що особливо тонкого
подрібнення потребує глинистий компонент (менше 20 мк), а вапняк рекоме-
ндується розмелювати до дисперсності близько 100 мк.
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Якщо ж в якості сировини використовувати ДГШ, який за хімічним
складом може бути віднесений до алюмосилікатного матеріалу, проте більш
активний, внаслідок попередньої термічної обробки, виникає питання про
доцільність такого ж тонкого його подрібнення, як і природного глинистого
компоненту, враховуючи різницю в помелоздатності компонентів сировинної
суміші [3].

Дослідження шлаку Дніпровського металургійного комбінату
ім. Ф.Е. Дзержинського показали його практично повну рентгеноаморфність,
що свідчить про переважний вміст в ньому склофази. За мінералогічним
складом указаний шлак можна віднести до меліліто-псевдоволастонітового
(рис. 1), при цьому меліліт близький за складом до окерманіту [4].

Рис. 1. Дифрактограма ДГШ після термічної обробки при 1300 оС

З метою встановлення фізико-хімічних особливостей впливу дисперсно-
сті сировинної суміші, яка містить доменний гранульований шлак, на кінети-
ко-енергетичні параметри процесу декарбонізації вапняку і сировинних су-
мішей, а також засвоєння мінералів шлаку використовувався комплексний
термічний аналіз.

Характер зміни кривих термогравіметричного і диференційно-терміч-
ного аналізів (рис. 2, 3) в інтервалі температур 20 – 1000 оС, показує, що змі-
на тонини помелу сировинних сумішей від 8 до 20 мас. % залишку на ситі
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Рис. 2. Криві термогравіметричного аналізу сировинних сумішей
із дисперсністю ( ссR /

008 ):

1 – 8 мас. %;    2 – 10 мас. %;    3 – 12 мас. %;    4 – 14 мас. %; 5 – 16 мас. %;
6 – 18 мас. %;    7 – 20 мас. %

Рис. 3. Криві диференційно-термічного аналізу сировинних сумішей
із дисперсністю ( ссR /

008 ):

1 – 8 мас.%; 2 – 10 мас.%; 3 – 12 мас.%; 4 – 14 мас.%; 5 – 16 мас.%;
6 – 18 мас.%; 7 – 20 мас.%.



11

№ 008 неістотно впливає на поведінку матеріалів при їх нагріві. Температури
розкладання карбонатного компонента для всього спектру дисперсності си-
ровинних сумішей знаходиться в безпосередній близькості один від одного.
Різниця в температурі початку та кінця декарбонізації складає лише 10 – 20 о.
Температура кінця декарбонізації і діапазон температур від початку розкла-
дання до максимуму розвитку реакції для сировинних сумішей з дисперсніс-
тю 8 – 20 мас. % мають близькі значення і відрізняються на 2 – 6 %. Однако-
вий характер динаміки розкладання сировинних матеріалів, які досліджува-
лись, наглядно знаходить прояв у вигляді однакового нахилу початкової ділян-
ки кривої термогравіметричного аналізу, яка представляє собою швидкість про-
цесу декарбонізації (рис. 4).

Рис. 4. Кінетика декарбонізації сировинної суміші при випалі портландцементного
клінкеру за даними термогравіметричного аналізу:

1 – дисперсність с/суміші  cR008 = 8 мас. % ; 2 – те ж  cR008 = 14 мас. %;

3 – те ж  cR008 = 20 мас. %.

Аналіз розрахованих значень ”уявної” енергії активації при дисоціації
карбонату кальцію в складі сировинних сумішей з різною дисперсністю по-
казав, що енергетичні характеристики сировинних сумішей  з дисперсністю
від 8 до 20 мас. % залишку на ситі № 008 близькі за значеннями і відрізня-
ються лише на 4 – 7 %. (таблиця). Ця обставина, а також близькість темпера-
тур початку і кінця розкладання карбонатного компоненту сировинних сумі-
шей з різною дисперсністю свідчить про те, що вапняк при помелі незалежно
від отриманої дисперсності сировинної суміші формує близький грануломет-
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ричний склад і зосереджений в основному, в підситному продукті. Вказане
вище підтверджує раніше зроблені висновки [3] про те, що шлак, як більш
твердий в порівнянні з вапняком матеріал, сприяє подрібненню вапняку в
складі сировинної суміші, формуючи при цьому залишки на ситі № 008.

Таблиця
Термохімічні характеристики вапняку і сировинних сумішей

Найменування
сировинних сумішей

Температура
декарбонізації, оС

Енергія активації Е уяв
а , кДж/моль

початок максимальна по TG по ДТG по ДТА
Вапняк 630 930 153,6 168,4 159,3

 сумсировR .
008 = 8 мас.% 650 885 129,2 143,2 133,9

 сумсировR .
008 = 10 мас.% 655 890 131,4 148,1 136,8

 сумсировR .
008 = 12 мас.% 660 900 128,0 152,3 142,4

 сумсировR .
008 = 14 мас.% 655 885 132,7 150,7 138,7

 сумсировR .
008 =16мас.% 665 890 135,8 149,8 138,9

 сумсировR .
008 = 18 мас.% 670 895 134,7 150,5 139,4

 сумсировR .
008 = 20 мас.% 670 900 135,6 152,4 140,1

Аналіз результатів визначення кінетики мінералоутворення при випалі
шлаковмісних сировинних сумішей за допомогою етилово-гліцератного ме-
тоду показує, що при випалі шихт з різними дисперсностями (від 8 до
20 мас. %) спостерігається достатньо рівномірне зменшення швидкості засво-
єння вапняку прирізних ізотермічних витримках (10, 30, 60, 120 хвилин) у
всьому діапазоні випалу (1200 – 1450 С). На рис. 5 та рис. 6 наведені кінети-
чні криві сумішей, які порівнюються з витримкою 60 хвилин. Видно, що для
відібраних зразків з різною дисперсністю при температурі близькій до
1200 С спостерігається достатньо великий розкид значень вмісту вільного
окису кальцію в пробах (11,3 і 18,8 мас. % для сумішей з дисперсністю 8 і
20 мас. %, відповідно). Підвищення температури до 1350 – 1400 С зменшує
вплив дисперсності на процес засвоєння  вапна, а при кінцевій температурі
випалу (1450 С) вміст вільного вапна для сумішей всього діапазону диспер-
сності практично зрівнюється і не перевищує 0,7 мас. %.
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Рис. 5. Кінетика засвоєння вапна при випалі сировинних сумішей з різною
дисперсністю та 60-ти хвилинною витримкою:

1 – дисперсність с/суміші  cR008 = 8 мас. % ; 2 – те ж  cR008 = 10 мас. %;

3 – те ж  cR008 = 14 мас. %; 4 – те ж  cR008 = 16 мас. %; ;

Рис. 6. Кінетика засвоєння вапна при випалі сировинних сумішей з різною
дисперсністю та 60-ти хвилинною витримкою:

5 – дисперсність с/суміші  cR008 = 18 мас. %; ; 6 – те ж  cR008 = 20 мас. %.
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Таким чином, отримані результати по кінетиці мінералоутворення при
випалі сумішей, які розраховані на отримання портландцементного клінкеру
заданого мінералогічного складу, з різною дисперсністю (8 – 20 мас. %), а та-
кож їх комплексний термічний аналіз підтверджують недоцільність розмелу
вихідних матеріалів до високої питомої поверхні і низького значення вели-
чини залишку на ситі № 008. Дисперсність сировинної суміші, яка рекомен-
дується для впровадження, може складати 15 – 16мас. % залишку на контро-
льному ситі, що дозволить збільшити продуктивність помольної установки
на 12 – 16 %.
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ВЕРТИКАЛЬНАЯ ГИДРОПРИВОДНАЯ ВИБРАЦИОННАЯ
СУШИЛЬНАЯ УСТАНОВКА С КОНВЕКТИВНЫМ
МЕТОДОМ  СУШКИ

Розглянута нова принципова схема вертикальної вібраційної сушильної установки із гідропри-
водом. Розроблена математична модель робочого процесу, що надає можливість провести аналіз
всіх основних складових, які сприяють створенню такого робочого режиму, при якому буде приш-
видшене сушіння і поліпшена його якість.

New principle scheme of the vertical  vibration drying with hydraulic drive  setting, is consider. Develop
mathematical model of working process, which gives possibility to make the analysis of all basic constit-


