














Отзыв 
на автореферат диссертационной работы Алпатовой Анны Андреевны на 
тему «Исследование процессов пылеобразования при дуговом нагреве 

металла и свойств пыли с целью её утилизации», 
представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук по 
специальности 05.16.07 - «Металлургия техногенных и вторичных ресурсов» 

В процессе пирометаллургической переработки сырья цветных и 
черных металлов образуется значительное количество пыли (возгонов), в 
которых кроме основного компонента присутствует значительное количество 
металлов, присутствующих в исходном сырье. 

Изучение вопросов образования пыли в процессах плавки, свойств этой 
пыли и возможностей её переработки и утилизации представляет 
несомненный интерес с точки зрения снижения воздействия на окружающую 
среду и увеличения ресурсной базы отрасли и является актуальной задачей. 
Целью рецензируемой работы являлось исследование процессов испарения 
под воздействием дуг в электропечах для определения условий 
пылеобразования, установление состава и свойств пыли для поиска путей её 
утилизации и использования. 

Автором сформулированы основные задачи исследований, научная 
новизна и практическая значимость работы. 

На основании анализа литературных данных подтверждена 
актуальность исследований по изучению механизма пылеобразования, 
состава и свойств пыли электросталеплавильного производства, которое 
позволит, обосновать процессы пироселекции для разделения железа, цинка 
и свинца. 

Принятые в диссертации методы исследований, аппаратура и 
применяемый для интерпретации результатов математический аппарат не 
вызывает вопросов и возражений. 
На основании лабораторных исследований автором сделан вывод, о влиянии 
условий плавки на структуру пыли, ее химический и дисперсный составы. 
Установлено, что пыль обогащена цинком (-20 %) , причем при пониженных 
значениях силы тока он вместе с железом (-40 %) входит, в основном, в 
состав пористых агрегатов, а при увеличении силы тока - вместе с углеродом 
(63 %) в состав игольчатых образований. Установлено, что при дуговом 
нагреве оцинкованной стали частицы разного размера и состава образуются 
с временным разрывом в разных температурных зонах, поэтому их можно 
улавливать селективно. 

Третья глава посвящена изучению свойств пыли 
электросталеплавильного производства Исследование морфологии пыли 
позволило автору предположить, что пыль формируется при образовании в 
газовой среде мелких взвешенных частиц, когда мельчайшие капли при 
коалесценции образуют шарообразную капельку. Когда сталкивающиеся 
капли состоят из очень вязких жидкостей, и процесс слияния в одну 
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шарообразную каплю замедляется, происходит только их слипание. 
Образуется большое количество частиц неправильной формы 
В четвертой главе представлено термодинамическое обоснование 
возможности селективной возгонки цинка и свинца в зависимости от 
температуры и содержания углерода в пыли. Установлено, что 
температурные зоны перехода цинка и свинца в пар при низких содержаниях 
углерода существенно различаются. При содержаниях углерода <3 % первым 
в пар извлекается оксид свинца, а оксид цинка при С<3% разлагается при 
более высоких температурах. 

Термодинамический анализ показал принципиальную возможность 
селективного извлечения свинца и цинка из пыли сталеплавильного 
производства. 

В пятой главе приведены методика и результаты экспериментального 
изучения процессов извлечения цинка и свинца из пыли 
электросталеплавильного производства с использованием плазменного 
нагрева на лабораторной плазменно-дуговой установке. Эксперименты 
проводили на образцах электросталеплавильной пыли ПАО «СЕВЕРСТАЛЬ» 
и Филиала АО «ОМК-СТАЛЬ». Обработка сталеплавильной пыли 
плазменной дугой позволяет получить конденсат в виде свинцового и 
цинкового порошков или их оксидов для дальнейшего использования. 

Автором обоснованы предельные температуры как совместного, так и 
селективного извлечения цинка и свинца из пыли электросталеплавильного 
производства. Экспериментально подтверждена возможность извлечения 
цветных металлов из пыли ДСП под воздействием плазменной дуги без 
дополнительного введения восстановителя. При этом степень извлечения 
цинка достигает 99 %, а свинца 97 %. Показано, что при низком содержании 
углерода (менее 3 масс. %) первым извлекается свинец, затем цинк, а при 
увеличении содержания углерода цинк и свинец извлекаются одновременно. 

На основании результатов исследований автором разработаны 
рекомендации по пироселекции железа, цинка и свинца из пыли ДСП. 

Представленная работа отличается научной новизной и практической 
значимостью и вносит вклад в развитие теории и технологии пироселекции. 

Полученные автором результаты следует признать достоверными. 
Следует отметить широкую апробацию результатов исследований -

материалы изложены в двух монографиях и 13 публикациях. 
Некоторые замечания и пожелания. 

1. Неудачно изложена научная новизна. Автором получено много новых 
научных результатов, но в научной новизне изложены разделы 
выполненной работы, без указания причинно-следственной связи и без 
сопоставления с имеющимися точками зрения. 

2. На рис. 13 (стр. 19) на оси температур не отмечены температуры, что 
затрудняет анализ представленных результатов. 

3. Неудачное выражение на стр. 19 - «Как следует из рисунка 13». 

Наверное, следует не из рисунка, а из результатов. 
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Отмеченные замечания не снижают в целом благоприятного впечатления 

от работы. Диссертационная работа отличается внутренним единством и 

направлена на решение поставленной диссертантом задачи - обоснованию и 

разработке методов пироселекции цинка, свинца и железа оптимизации 

работы доменной печи. 

В целом считаю, что рецензируемая работа на тему: «ИССЛЕДОВАНИЕ 
ПРОЦЕССОВ ПЫЛЕОБРАЗОВАНИЯ ПРИ ДУГОВОМ НАГРЕВЕ 
МЕТАЛЛА И СВОЙСТВ ПЫЛИ С ЦЕЛЬЮ ЕЁ УТИЛИЗАЦИИ» 
соответствует требованиям к работам, представляемым на соискание учёной 
степени кандидата технических наук, и её автор АлпатоваАнна Андреевна 
заслуживает присуждения ей учёной степени кандидата технических наук 
по специальности 05.16.07 - «Металлургия техногенных и вторичных 
ресурсов» за теоретическое обоснование и разработку принципов 
прогнозирования влияния условий плавки на состав и свойства 
получающихся цинк- и свинецсодержащих возгонов. 
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