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Н. С. Д У Б О В С К А Я , в .  М. Ч У Р И Н А

(Представлена научным семинаром кафедры технологии силикатов)

Вопрос улавливания пыли из отходящих газов вращающихся печей 
в настоящее время решен путем использования для этих целей элек­
трофильтров. П роблема утилизации этой пыли для своего разрешения  
нуждается в конкретизации для отдельного цементного завода. О собен­
ности сырьевой базы, тепловой и гидравлический режим печи обуслов­
ливают состав уноса, его гранулометрию.

Д л я  постоянного использования пыли путем возврата в печь, о б ъ е ­
динив ее с сырьевым шламом, необходимо изучение влияния пыли на 
процесс клинкерообразования и структуру готового клинкера. В л а б о ­
ратории силикатов Томского политехнического института проведено  
первоначальное исследование процессов обжига сырьевых смесей, со ­
держ ащ их добавку пыли, применительно к условиям Яшкинского це­
ментного завода. Целью выполненных исследований является раскры­
тие вещественного состава пыли, принципиальное влияние гіыли на 
процессы при обж иге и устрановить предельную дозировку пыли в шлам, 
при которой качество клинкера остается удовлевторительным.

При постановке исследований авторы применили комплекс совре­
менных физико-химических методов анализа силикатных материалов: 
состав пыли вскрыт химическим [1, 2 ] ,  термическим [3 ] ,  рентгенов­
ским [4, 5] и петрографическим [6] методами; состав продукта обжига  
при различных температурах исследован химическим и петрографиче­
ским методами, путем определения свободной извести и минералов —  
силикатов.

Химические составы используемых в работе материалов и смесей, 
полученных с добавкой различного количества пыли к заводскому ш ла­
му, приведены в табл. 1.

Сравнивая составы шлама, пыли и клинкера, можно сказать, что 
пыль находится м еж ду шламом и клинкером. А это значит, что в пыли 
содержится обжигаемый шлам частично в необожженном, частично 
в обожженѵюм виде; о наличии необож ж енного шлама свидетельствуют  
большие потери при прокаливании (п. п. п.) пыли.

Согласно известной теории обжига клинкера, разработанной  
В. Н. Юнгом [7], в обжигаемом шламе происходит дегидратация глини­
стого и декарбонизация известкового компонента, что обусловливает  
потери при прокаливании. Наличие последних в пыли в количестве 
25,6% позволяет считать, что пыль содержит значительное количество 
продуктов «холодных» участков печи. Наличие в пыли, хотя и в неболь-
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ших количествах, минералов-силикатов делает обоснованным мнение, 
что в пыли есть продукты более «горячих» участков печи. П редполож е­
ния о содержании в пыли продуктов всех участков печи полностью п од­
тверждают результаты петрографического и термического анализа.

Т а б л и ц а  1
Х им ический со ст а в  и сп о л ь зу ем ы х  м а т ер и а л о в  и см есей  ш л ам а с д о б а в к о й  пыли

Материал

Содерж ание в %

п. п. п. S iO 2 T iO 2 A l2O 3 Fe2O 3 C aO M g O K2O +
N a2O

Ш лам 35 ,12 12,44 0 ,2 5 2 ,49 3 ,0 2 43 ,12 0 ,4 1,87

Пыль 25,60 15,36 0,20 4 ,14 3 ,0 2 46,34 1,08 2 ,9 3
К линкер 4 ,2 0 20 ,34 0 ,3 8 5 ,0 5 4 ,2 4 63 ,28 1,72 —

Ш лам  +  5% пыли — 18,70 0 ,38 3 ,3 5 4 ,63 66 ,4 0 ,6 9 2 ,93
Ш л а м + 1 0 %  пыли — 19,00 0 ,38 4 ,04 4 ,56 66,00 0 ,75 2 ,9 0

Ш л а м + 2 5 ¾  пыли — 19,40 0 ,3 2 4,17 4 ,5 0 65 ,3 0 ,83 3 ,0 9

П ри м еч ани е: Химические составы смесей шлама и пыли получены расчетом.

Исследуя пыль в иммерсионных препаратах при увеличении 
в 480 раз, удалось обнаружить в ней около 65% карбоната кальция 
в виде бесформенных частиц размером от 2— 3 микрон до 0,05 мм; около

15*% метакаолинита, слагаю ­
щего неполяризующие зерна  
размером 0,1 мм; зерна двух­
кальциевого силиката, алита 
и целита.

М етодом Д Т А  в пыли о б ­
наружены остатки неразло-  
жившихся при обжиге глини­
стых веществ и значительное  
количество карбоната каль­
ция. Термограмма пыли при­
ведена на рис. 1.

Эндотермический эффект  
при 330° характерен для гид­
рата окиси ж елеза  в форме  
гетита и обусловлен потерей 
воды [8]. Характерная кривая 
синтетического гетита приво­
дится на этом ж е рисунке. Р е з ­
кая экзотермия при темпера-

Рис. 1. Термограмма исследуемой ТУРе 0К0Л0 ?75° вызвана кри-
пыли: 1 — пыль, 2 — синтетический сталлизациеи дегидратирован-

гетит [8], 3 — чистый известняк ного остатка в гематит. Явно
выражен на кривой карбонат­
ный эндоэффект.

Состав пыли позволяет предполагать, что добавка ее к сырьевому  
шламу повлечет изменение некоторых процессов клинкерообразования"; 
влияние пыли долж но проявиться на процессах термического р азл ож е­
ния составных частей шлама и на усвоении извести полуторными окис­
лами и кремнеземом.

Реакционную способность шлама с добавкой пыли можно в связи 
с этим характеризовать содержанием свободной и связанной в минера-
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ЛЫ извести. С целью подбора дозировки пыли в шлам исследованы см е ­
си с содержанием пыли 5, 10, 15 и 25%. Опытные образцы для обж ига  
изготовлялись путем прессования из смеси, увлажненной до 14— 16%. 
Высушивались в обычных условиях и обжигались. Скорость нагрева  
печи и время выдержки при макси­
мальных температурах приближались  
к условиям обж ига в заводских усло­
виях. О хлаж дение обож ж енного клин­
кера— резкое.

В продуктах обжига химическим 
методом [9] определены содержание  
свободной извести и минералы-сили­
каты. Результаты определений пред­
ставлены на рис. 2.

Д обавка пыли к шламу активизи­
рует последний на протяжении всего 
процесса обжига. У же при температу­
рах 900, 1000 и 1100° карбонатный  
компонент смеси декарбонизируется в 
большей степени, так как при указан­
ных температурах в продуктах обжига  
обнаруживается свободной извести 
значительно больше в смесях, содер ­
ж ащ их пыль. М инералообразование  
также ускоряется. Суммарное содер­
жание силикатов у всех обож ж енны х  
смесей, содерж ащ их пыль, выше, чем 
у исходного шлама. Видимо, добавка  
частично обож ж енного материала, 
каким является пыль, к шламу спо­
собствует термопроцессам в состав­
ных его частях. А образование клин­
керных минералов идет в более б л а ­
гоприятных условиях.

Как показывают предварительные  
исследования, пыль, возвращ аемая  
в печь на Яшкинском цементном з а ­
воде, не долж н а ухудшить ход процес­
сов при обжиге. Вероятнее всего, они пойдут активнее и полнее. Заводу  
можно рекомендовать вводить в шлам пыль в количестве 20%, что прак­
тически соответствует тому количеству пыли, которое улавливают  
на печах.

i S---
\

I

/ У

f r
i4

I h

* I
/■i

I I
f
I i

\ Y

V
1

4

!
і \

\
\N>
4
\

k  1
\ < i  

*

I. I
O

L
V

V3 '
/

\ v\y
Лч i
\ *
\

V
900 1100 /300 1500

Рис. 2. Активность смесей при об­
жиге: 1 — шлам; 2 — ш лам  +
+  10% пыли; 3 — шлам +  2 5 %  

пыли; 4 — шлам +  5 % пыли
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