   Министерство образования и науки Республики Казахстан

Павлодарский государственный университет им. С.Торайгырова

Факультет металлургии, машиностроения и транспорта

Кафедра металлургии

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

к практическим занятиям и к выполнению контрольных работ заочников по дисциплине 

«Производство глинозема»

для студентов металлургических специальностей

      УТВЕРЖДАЮ

                                                                        Декан ФММиТ

                                                                        Т.Т. Токтаганов

                                                                        _____________

                                                                       «____» ________20__г.

СОСТАВИТЕЛИ:      ст.преподаватель Каршигина З.Б.,

                                     ст.преподаватель Байдильдаева Г.Б.

Кафедра металлургии

Утверждено на заседании кафедры «____» ________200__г. протокол №____

Заведующий кафедрой ____________М.М.Суюндиков

Одобрено учебно-методическим советом факультета металлургии, машиностроения и транспорта «____»________200__ протокол №___

Председатель УМС ______________ Ж.Е. Ахметов

Содержание

Введение                                                                                        4 

1 ПРОИЗВОДСТВО ГЛИНОЗЕМА                                                  6

1.1 Расчет концентрации алюминатных растворов                          6

1.2 Определение модуля алюминатного раствора                           7  

1.3 Расчет соотношения ветвей параллельной схемы                     10

1.4 Расчет соотношения ветвей последовательной схемы              13

1.5 Определение химического выхода Al2O3 при выщелачивании боксита                                                                                                               15

1.6 Химические выводы Al2O3  и Na2O из спека                             19

1.7 Время выщелачивания боксита в автоклавах                           21                        

1.8 Степень разложения алюминатного раствора                         22

1.9 Затравочное отношение                                                             24

1.10 Продолжительность разложения алюминатного  раствора       25

1.11 Расчет технологических потоков                                                 27

1.12 Объем оборотного раствора                                                         28

1.13 Объем алюминатного раствора                                                    29

1.14 Количество шлама при выщелачивании боксита                       31

1.15 Расчет шихты для спекания                                                         32

1.16 Количество спека                                                                          34

1.17 Объем щелочного раствора для выщелачивания спека            35
Введение

Легкие металлы, помимо малой плотности, обладают общностью и других физико-химических свойств, которые объединяют их в технологическом отношении. 

Эти металлы характеризуются большой химической активностью; энергия образования их соединений с кислородом, галогенами, серой и углеродом очень велика; в ряду напряжений они занимают места наиболее электроотрицательных элементов.

Будучи весьма электроотрицательными и расположенными в ряду напряжений выше водорода, легкие металлы не могут быть выделены электролизом водных растворов их солей. На катоде в этом случае выделяется водород и образуются гидраты оксидов металлов. Поэтому получить легкие металлы в свободном виде электролизом можно только из электролитов, не содержащих ионов водорода. Такими электролитами являются расплавленные соли, электролиз которых и служит, по существу, основным (а иногда и единственным) промышленным способом производства легких металлов. В электролите не должно содержаться заметных примесей элементов более электроположительных, чем легкие металлы; ионы этих примесей будут в первую очередь разряжаться на катоде, загрязняя получаемый металл.  

Требования высокой чистоты к исходным материалам, необходимым для получения легких металлов, обуславливают применение весьма сложной и разнообразной технологии их производства.

Современный промышленны
й способ получения алюминия основан на электролитическом разложении оксида алюминия (глинозема), растворенного в расплавленном криолите.

Производство глинозема – в настоящее время крупная отрасль промышленности.

Основную массу глинозема получают из бокситов по довольно сложным технологическим схемам.

Технологические расчеты очень разнообразны и сложны.

Современное производство магния основано на двух способах: электролитическом и термическом. Наиболее распространен в настоящее время электролитический способ, по которому магний получают электролизом расплавленных хлоридов магния в электролите, состоящем их трех-четырех компонентов ( MgCl2; KCl; NaCl; CaCl2). Безводные хлориды магния, необходимые для электролиза, получают из соединений магния: магнезита (MgCO3), доломита ( CaCO3∙MgCO3), карналлита (KCl·MgCl2∙6H2O) и бишофита (MgCl2∙6H2O).

   В методических указаниях приведены некоторые примеры технологических расчетов по производству глинозема из бокситов, расчетов основных технологических параметров электролиза магния. Варианты для самостоятельного решения указаны в конце каждого примера.

   2 рейтинг

1.4 Расчет соотношения ветвей последовательной схемы 

При переработке боксита по последовательной схеме шлам байеровской ветви подвергается дальнейшей переработке в спекательной ветви с целью дополнительного извлечения из него Al2O3, а также Na2O. 

Шлам спекают с известняком и содой. Для спекания обычно применяют ненасыщенную шихту, в которой каустический модуль (11-1) ниже единицы. При спекании такой шихты часть Fe2O3 связывает в феррит кальция, что обеспечивает повышение температуры плавления спека и расширяет температурную площадку 

Под мощностью ветви спекания будем понимать количество глинозема, полученного из окиси алюминия, находящейся в красном шламе. Следовательно, мощность ветви спекания зависит от количества получаемого в байеровской ветви шлама, содержания в нем окиси алюминия и извлечения  окиси алюминия из шлама.

В спекательной ветви наряду с красным шламом может перерабатываться некоторое количество боксита. В этом случае мощность ветви спекания может быть значительно выше и определяется количеством глинозема, полученным как из красного шлама, так и из боксита, введенного в ветвь спекания.

Пример 6. Определить соотношение между кальцинированной и каустической содой в общем расходе щелочей для последовательной схемы Байер-спекание.

Исходные данные:

шлам байеровской ветви содержит 23,3% Al2O3, 24,4% Fe2O3  и 15,2% Na2O, выход шлама 65% от массы сухого боксита;

 удельный расход боксита (сухого) 2600 кг (на 1 т глинозема) содержание СО2 в боксите 0,4%;

удельный расход щелочей в пересчете на Na2O 120 кг ( на 1 т глинозема);

состав оборотной соды, г/л: 390 Na2OТ, 280 Na2Oу, 60 Al2O3;
каустический модуль шихты 0,92.

Расчет

В байеровской ветви на каждую тонну глинозема (общего) образуется красного шлама 

2600*0,65=1690 кг.

Из уравнения щелочного модуля (11-1) определим количество щелочи Q, которое можно ввести в ветвь спекания с обротной и кальцинированной содой:

(16990*0,152+Q):62

(1690*0,233):102+(1690*0,244):160      =    0,92;

Q = 110 кг/т глинозема.

За счет СО2  боксита в ветви Байера образуется Na2Oу

(2600*0,4*62):100*44 = 14,7 кг/т глинозема ≈ 15 кг/т.

Количество углекислой щелочи, образующейся за счет СО2 воздуха и находящейся в обороте, примем равным 8 кг/т глинозема. Следовательно, в ветвь поступает Na2Oу с оборотной содой 15+8=23 кг.

Объем оборотной соды 23:280=0,082 м3/т глинозема.

В оборотной соде содержится «связанной» щелочи (0,082*60*62):102=3 кг.

Подлежит каустификации Na2O из оборотной соды 

390*0,082-13=29 кг.

Остальное количество щелочи необходимо ввести в ветвь спекания в виде кальцинированной соды: 110-29=81 кг.

Так как удельный расход щелочи по условию выше этой величины, то недостающее количество необходимо ввести в ветвь Байера в виде каустической соды.

Удельный расход щелочей составит:

кальцинированной соды (95%-ный Na2CO3)

81*1,8=145,8 кг/т глинозема;

каустической соды (92%-ный NaOH)

(120-81)*1,402=54,7 кг/т глинозема.

Таблица 6 – Варианты заданий к примеру 6 

	№ п/п
	 Al2O3
	Fe2O3
	Na2O 
	Выход, %

	1
	22,0
	25,2
	16,0
	60

	2
	22,8
	24,8
	17,2
	62

	3
	25,2
	26,8
	17,2
	70

	4
	24,8
	25,3
	16,8
	63

	5
	23,9
	24,7
	16,5
	64


1.5 Определение химического выхода Al2O3 при выщелачивании боксита

Химический выход характеризует степень извлечения Al2O3 из боксита в раствор и находится как соотношение оксида алюминия, перешедшего из боксита в раствор к е количеству в исходном боксите.

Выход шлама при выщелачивании на 100 кг сухого боксита составит 
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С этим шламом теряется окиси алюминия, кг

(Fe2O3)6 (Al2O3)   ш               (Fe2O3)6 (Al2O3)ш
100  ∙   (Fe2O3)ш100               =        (Fe2O3)ш

Следовательно, химический выход Al2O3 , %

(Fe2O3)6 (Al2O3)ш
(Al2O3)6      -             (Fe2O3)ш

ηхим   =                                                            ∙     100 =

(Al2O3)6

(Fe2O3)6 (Al2O3)ш
=     ( 1 —                                   ) 100.         (1.10)

(Fe2O3)ш (Al2O3)6

Различают химические выходы Al2O3 по шламу автоклавной пульпы, шламу пульпы питания сгустителей и шламу промывателей (отвальному шламу).

Пример 7. Определить химические выходы Al2O3  из боксита по шламу автоклавной пульпы, шламу пульпы питания сгустителей к шламу промывателей, если содержание Al2O3 и Fe2O3  соответственно составляет:

   в боксите 53,3 и 22,2%; в шламе автоклавной пульпы 14,24 и 45,68%; в шламе пульпы питания сгустителей 14,52 и 45,5%; в шламе промывателей 14,56 и 44,33%:

 согласно уравнению (1.10), будем иметь:

 химический выход Al2O3   по шламу автоклавной пульпы

                                      22,2*14,24

    ηхим   =   ( 1 —          53,3*45,68      ) 100 = 87,02%;

химический выход Al2O3 по шламу пульпы питания сгустителей                         
                                                 22,2*14,52
    ηхим   =       ( 1 —            53,3*35,5       ) 100 = 86,71%                                 

      химический выход Al2O3 по отвальному шламу                                                

                                             22,2*14,56
   ηхим   =        ( 1 —                                   ) 100 = 86,32%.

                                      53,3*44,33

Таким образом, при выщелачивании в раствор переходит 87,02% Al2O3 боксита. Разбавление автоклавной пульпы, сгущение и промывка шлама сопровождаются дополнительными потерями Al2O3 .   Эти потери являются результатом процессов обескремнивания раствора и возможного гидролиза алюмината натрия. В рассмотренном нами примере при разбавлении теряется 0,31% и при сгущении и промывке шлама 0,39% Al2O3  боксита.

Теоретический выход окиси алюминия при выщелачивании боксита. Под теоретическим выходом окиси алюминия из боксита понимают химический выход, который был бы достигнут, если бы потери окиси алюминия с красным шламом в нерастворимой форме точно отвечали образованию содинения Na2O·Al2O3·2SiO2·nH2O. Понятие теоретического выхода используют при оценке новых видов боксита, а также для сравнения фактически достигнутых показателей при выщелачивании с теоретически возможными.

На каждые 100 кг сухого боксита в натриевой алюмосиликат переходит окиси алюминия         (SiO2 )6  102

                                2*60               кг,    где 60 и102-молекулярные массы                                                                                                                                Al2O3·SiO2 

                                                     (SiO2 )6  - содержание  SiO2 в боксите,%.

Следовательно, теоретический выход Al2O3 составит,%:

                                                  (SiO2 )6  102

                             (Al2O3)6                  2*60                

ηТ        =                                                                         100   =

                                          (Al2O3)6      

                                                      (SiO2 )6     

         =          [      1  —  0,85                               ] 100               (1.11)

                                                      (Al2O3)6

 Здесь Al2O3 – содержание Al2O3 в боксите,%

.Таблица 7 – Варианты заданий к примеру 7

	В боксите
	В шламе автоклавной пульпы
	В шламе пульпы питания сгустителей
	В шламе промывателей

	Al2O3
	Fe2O3
	Al2O3
	Fe2O3
	Al2O3
	Fe2O3
	Al2O3
	Fe2O3

	52,0
	24
	13,2
	46,8
	14,8
	46,9
	14,9
	44,2

	55,0
	20
	14,8
	42,6
	14,9
	43,9
	15,0
	45,0

	54,0
	21
	15,1
	46,1
	15,5
	46,3
	15,6
	45,2

	53,0
	22
	14,7
	48,0
	14,9
	48,2
	15,1
	47,0

	51,0
	23
	13,0
	47,1
	13,2
	47,3
	13,8
	46,0


Пример 8. Определить теоретический выход окиси алюминия при выщелачивании боксита, содержащего 54% Al2O3 и 4% SiO2.   Согласно уравнению (1.11), будем иметь

                                                        4

ηТ           =               (1  —  0,85              )100  = 93,7%

                                                      54

Химический выход окиси алюминия от теоретически возможного. Под химическим выходом окиси алюминия от теоретически возможного понимают выраженное в процентах отношение фактически достигнутого извлечения окиси алюминия из боксита в раствор к теоретическому: 

                                  ηхим

                    η    =      ηТ            100                  (1.12)

Таблица 8 – варианты заданий к примеру 8

	Al2O3
	51
	52
	55
	50
	48

	SiO2
	3
	3,3
	4
	5
	6


Пример 9. Химический выход Al2O3  по шламу автоклавной пульпы при переработке боксита, содержащего 53% Al2O3 и 4% SiO2 , составил 88%. Определить возможное химическое извлечение при выщелачивании боксита, содержащего 52% Al2O3 и 4,5%  SiO2.

Определим теоретический выход Al2O3 для боксита, содержащего 53% Al2O3 и 4% SiO2 :

                                                4

ηТ ́          =          (1  —  0,85              )100  = 93,6%

                                               53

Химический выход от теоретически возможного, для этого,боксита будет равен ηТ = 1(88*100):93,6=94%.

Теперь найдем теоретический выход Al2O3   из боксита нового состава:

                                                  4,5

ηТ́ ́          =               (1  —  0,85          )100  = 92,65%

                                                  5,2

Следовательно, при выщелачивании боксита нового состава можно ожидать следующий химический выход Al2O3и по шламу автоклавной пульпы:

                            ηхим = (92,65*94):100 = 87,1%.

Таблица 9 – варианты заданий к примеру 9

	Al2O3
	55
	56
	53,5
	50
	52

	SiO2
	5,0
	5,5
	4,8
	3
	3,5


1.6 Химические выводы Al2O3  и Na2O из спека

Химические выходы Al2O3  и Na2O при выщелачивании спека определяются по уравнениям, аналогичным уравнению (1.10):

  Химический выход окиси алюминия из спека,%

                                            (Al2O3)ш  (Fe2O3 )сп   

                   ηхим́   = (1 -           (Al2O3)сп  (Fe2O3 )ш    )   100,    (1.13)

химический выход окиси натрия из спека,%:

                                                  (Na2O)ш  (Fe2O3 )сп   

                  ηхи́м ́ = (1 -         (Na2O)сп  (Fe2O3 )ш       100,    (1.14)

где (Al2O3)сп,  (Fe2O3 )сп и (Na2O3)сп содержание соответственно Al2O3,  Fe2O3  и Na2O в спеке, %;  (Al2O3)ш, (Fe2O3 )ш и  (Na2O)ш содержание соответственно Al2O3, Fe2O3  и Na2O в шламе, %.

При выщелачивании спека в диффузорах, трубчатых и ленточных выщелачивателях операции выщелачивания спека и промывки шлама совмещены, поэтому химические выходы Al2O3 и Na2O определяют только по отвальному шламу.

При выщелачивании спека в мельницах различают химические выходы Al2O3 и Na2O по шламу пульпы после мельниц, после обескремнивания, по шламу сгустителей и шламу промывателей (отвальному шламу).

Химические выходы Al2O3 и Na2O из спека сравнивают с результатами стандартного выщелачивания. Стандартным называют лабораторное выщелачивание спека в строго определенных условиях, регламентируемых технологической инструкцией. Стандартное выщелачивание, как правило, дает более высокий выход по сравнению с выщелачиванием в производственных условиях. 

Пример 10. Определить химические выходы Al2O3 и Na2O при выщелачивании спека. Спек содержит 37,6% Al2O3,  14,73% Fe2O3 и 33,2% Na2O, отвальный шлам 14,18% Al2O3,  35,35% Fe2O3 и 5,8% Na2O.

Химический выход Al2O3 из спека по уравнению   (1.13)

                                         14,18*14,73   

                   ή΄   = (1 -         37,6*35,35    )   100  = 84,28 %

Химический выход Na2O из спека находим по уравнению (1.14) 

                                            5,8*14,73                                   

                  η ́΄= ( 1 -           35,35*33,2    )   100 = 92,72%.

Таблица 10 – варианты заданий к примеру 10

	спек
	Отвальный шлам

	Al2O3,
	Fe2O3
	Na2O
	Al2O3
	Fe2O3
	Na2O

	40,1
	156,1
	34,0
	14,8
	36
	5,0

	41,0
	16,0
	33,0
	13,0
	37
	6,0

	38,0
	15,0
	32,0
	15,0
	36,5
	5,2

	35,0
	12,0
	33,8
	13,5
	37,5
	6,2

	33,0
	11,0
	34,5
	14,0
	34,0
	5,3


1.7 Время выщелачивания боксита в автоклавах       
Время выщелачивания боксита (ч)   находят путем деления объема работающих автоклавов по часовой поток сырой пульпы. При этом обычно учитывают объем только реакционных автоклавов

                   VanNη                                                         (1.15)

      τ =         Vп +  Vк        ,

где   Va    -  рабочий объем автоклава, м3 ;

         n     -  число реакционных автоклавов в батарее;

N    -  число батарей;

η    -   коэффициент использования батарей, доли единицы;

Vп   -  средний часовой лоток сырой пульпы, м3;

Vк   -  объем конденсата в автоклавах, м3.

Объем конденсата (м3) находится из выражения

Q
Vk =   q       ,

где  Q – среднечасовой расход пара на выщелачивание;

        q – среднее теплосодержание пара, Гкал/Т.

Пример. 11. Определить время выщелачивания боксита в автоклавных батареях. В батарее находится 7 реакционных автоклавов рабочим объемом 31 м3 каждый. Коэффициент использования батарей 90%; часовой поток сырой пульпы 480 м3; 

часовой расход пара 62 Гкал. Среднее теплосодержание пара 0,674 Гкал/т.

   Находим объем образующегося конденсата
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По уравнению (1.15) определяем продолжительность выщелачивания боксита


[image: image3.wmf]ч

05

,

2

92

480

9

,

0

6

7

31

=

+

×

×

×

=

t


Таблица 11 – варианты заданий к примеру 11

	Коэффициент использования
	Часовой поток сырой пульпы
	Часовой расход пара

	85
	500
	60

	92
	470
	61

	95
	450
	59

	80
	540
	58

	88
	510
	63

	93
	460
	64


 1.8 Степень разложения алюминатного раствора
 Степень разложения алюминатного раствора или выход AI2O3 при декомпозиции – важнейший показатель, характеризующий этот процесс.Степень разложения представляет собой выраженное в процентах отношение количества AI2O3, выделенной при декомпозиции в осадок, к ее количеству в исходном растворе.

  Будем считать, что в результате разложения V м3 алюминатного раствора получено V/ м3 маточного раствора. Следовательно, степень разложения алюминатного раствора,%:
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где (Nа2О)ал и (АI2О3)ал – концентрация Nа2О и АI2О3 в алюминатном  растворе, г/л;

       (Nа2О)м и (АI2О3)м – концентрация Nа2О и АI2О7 в маточном растворе, г/л; 

(к.ал –каустический модуль алюминатного раствора;

(н.м – каустический модуль маточного раствора;

т/м – степень разложения алюминатного раствора (по маточному раствору), %.

  Тогда
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Так как окись натрия при декомпозиции из алюминатного раствора практически полностью переходит в маточный, то 
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                  (1.16)

 Различают степень разложения по маточному (слабому) и по оборотному раствору. Степень разложения по маточному раствору характеризует эффективность непосредственно процесса декомпозиции и выражается в процентах.

 Отделение гидроокиси алюминия от маточного раствора сопровождается переходом наиболее мелких частиц гидроокиси в слив сгустителей. В дальнейшем при упаривании маточного раствора эти частицы растворяются. В результате оборотный раствор имеет более низкий каустический модуль по сравнению с маточным.

Следовательно, степень разложения по оборотному раствору характеризует как процесс декомпозиции, так и последующий процесс отделения гидроокиси алюминия от маточного раствора.

  Степень разложения по оборотному раствору также выражается в процентах и определяется по уравнению
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  где (н. об –каустический модуль оборотного раствора.

 Пример 12. Определить степень разложения алюминатного раствора по маточному и оборотному раствору и оценить величину потерь гидроокиси алюминия при ее отделении от маточного раствора. Каустический модуль алюминатного раствора 1,68, маточного 3,49, оборотного 3,44.

   Согласно уравнениям (1.16) и (1.17), будем иметь
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   При постоянном потоке алюминатного раствора снижение производства глинозема за счет потерь гидроокиси алюминия при ее отделении от маточного раствора составит
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Таблица 12 – варианты заданий к примеру 12

	αал
	αмат
	αоб

	1,65
	3,46
	3,40

	1,66
	3,40
	3,35

	1,63
	3,50
	3,45

	1,67
	3,52
	3,47

	1,69
	3,48
	3,43


  1.9 Затравочное отношение

  Отношение количества АI2О3 в затравке к ее количеству в алюминатном растворе при декомпозиции называется затравочным отношением
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  где Q –количество АI2О3 в затравочной гидроокиси, поступившей на   V м3 алюминатного раствора,

        (АI2О)ал – концентрация АI2О3 в алюминатном растворе,

 Пример 13. Определить затравочное отношение при декомпозиции, если суточный поток алюминатного раствора составляет 2500м3, затравочной пульпы 1000м3, концентрация АI2О3 в алюминатном растворе 130 г/л, содержание твердого в затравочной пульпе 750 г/л (потерями гидроокиси алюминия с маточным раствором при фильтрации затравки можно пренебречь).

  С затравочной пульпой поступает в сутки 750*1000/ 1000=750 т

  гидроокиси алюминия, или 750 / 1,53 = 490 т АI2О3.

 Следовательно, з.о. = (490*1000) /  (130*2500)= 1,51. 

Таблица 13 – варианты заданий к примеру 13

	Val
	Vз.п
	г/тв в з.п.

	2600
	1200
	800

	2550
	1100
	780

	2400
	900
	700

	2450
	950
	750

	2650
	1250
	850


Пример 14. На декомпозицию поступает алюминатный раствор, содержащий 128 г/л Al2O3. Определить расход затравочной гидроокиси на каждый кубический метр раствора для получения затравочного отношения, равного 2.

По уравнению (VII-9) находим 

Q=1*128*2=256 кг Al2O3
или 

256*1,53=392 кг гидроокиси алюминия.

Таблица 14 – варианты заданий к примеру 14

	Al2O3.
	125
	129
	130
	134
	132

	З. о. 
	1,8
	1,9
	2,1
	2,2
	2,3


1.10 Продолжительность разложения алюминатного  раствора

Продолжительность разложения алюминатного раствора (ч) находится делением полезного объема декомпозеров на часовой поток проходящей через них пульпы
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где n- число декомпозеров

Vд- полезный объем декомпозеров, м3;

Vал- часовой поток алюминиевого раствора, м3;

Vз- часовой поток затравочной гидроокиси алюминия, м3;

Vм- часовой поток маточного раствора, м3.

Пример 15. Определить продолжительность разложения алюминиевого раствора в системе из 36 декомпозеров рабочим объемом 1120 м3 каждый. Среднечасовой поток алюминиевого раствора 500 м3, затравочной пульпы 290 м3. Содержание твердого в затравочной пульпе 750г/л, влажность отфильтрованной затравочной гидроокиси 18( (потерями гидроокиси алюминия с маточным раствором при фильтрации затравки можно пренебречь).

Определим часовой поток затравочной гидроокиси алюминия и маточного раствора, увлекаемого с отфильтрованной затравкой.

При содержании в затравочной пульпе 750г/л твердого поток затравочной гидроокиси алюминия составит 

290*750/1000=217т/ч

или

217/2,43=89,3 м3/ч.

При заданной влажности затравочной гидроокиси алюминия с ней поступает маточного раствора 

217*18/82=48 м3/ч.

Полный объем декомпозеров равен

36(1120-25)=39420 м3

где 25- объем алюминия в одном декомпозере м3.

Продолжительность разложения алюминатного раствора находим по уравнению (VII-10)
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Таблица 15 – варианты заданий к примеру 15

	Vр. дек
	Среднечасовой поток алюминатного раствора
	Затравочная пульпа
	г/тв в затравочной пульпе
	W затравочного гидрата

	1100
	510
	300
	760
	15

	1130
	490
	285
	770
	16

	1140
	480
	280
	780
	17

	1150
	485
	275
	785
	19

	1160
	495
	270
	790
	20


1.11 Расчет технологических потоков

Производство глинозема из бокситов связано с получением промежуточных продуктов (спека, пульпы, растворов и т.д. ), образующих технологический поток. Различают удельный и часовой технологические потоки. В первом случае объем исходного сырья и промежуточных продуктов относят к 1т. глинозема, во втором- к единице времени (часу).

В практике работы глиноземных цехов по объему технологического потока рассчитывают производительность оборудования, мощность отдельных пределов производства, а также некоторые технологические показатели процесса.

Расчет объема технологических потоков – очень важная задача при проектирование новых глиноземных цехов и заводов. По часовому технологическому потоку определяют необходимое количество основного и вспомогательного оборудования, размеры баковой  аппаратуры, сечение трубопроводов и т.д.

Существующий в настоящее время в глиноземных цехах оперативный учет технологических потоков несовершенен – практически он является оперативным контролем. Поэтому объем технологических потоков обычно определяют путем расчета. Исходными данными для расчетов служат количество полученного глинозема и результаты химических анализов продуктов производства.

Методики выполнения расчетов технологических потоков на различных предприятиях неодинаковы и являются в большей или меньшей степени прицеженными. При выборе методики необходимо руководствоваться следующим:

методика должна быть достаточно простой (использовать минимум исходных данных);

в качестве исходных следует выбрать данные химических анализов тех продуктов производства, для которых организован надежный пробоотбор; анализы должны иметь небольшую погрешность;

результаты расчета должны согласовываться с данными оперативного учета.

 Рассмотрим сначала методику определения объема отдельных промежуточных продуктов в условиях действующего производства.

1.12 Объем оборотного раствора

 Введем следующие обозначения:

 Q – количество окиси алюминия, введенной с бокситом, кг;

 V – объем оборотного раствора на выщелачивание боксита, м3;

 (хим –химический выход АI2О3 при выщелачивании по шламу автоклавной пульпы, доли ед;

 (Nа2О)об и (АI2О3)об – концентрация Nа2От и АI2О3 в оборотном растворе, г/л;

 (о.ал – общий каустический модуль жидкой фазы автоклавной пульпы;

 (о.об – общий каустический модуль оборотного раствора;

 Р – количество введенной в процесс щелочи в пересчете на Nа2О, кг;

 Т – потери Nа2О в нерастворимой форме с красным шламом автоклавной пульпы, кг.

 Для определения объема оборотного раствора составим уравнение общего модуля в жидкой фазе автоклавной пульпы.

 Количество окиси алюминия в жидкой фазе автоклавной пульпы складывается из АI2О3 боксита Q (хим кг и АI2О3 оборотного раствора (АI2О3)об Vкг.

 Окись натрия в жидкую фазу автоклавной пульпы поступает с оборотным раствором (Nа2О)об V кг и с каустической содой (Р - Т) кг.

 Уравнение общего модуля жидкой фазы автоклавной пульпы будет иметь вид
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 Решая это уравнение относительно V, получим
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но (Nа2О)об = 0,608 (АI2О3)об (о. ал;

следовательно
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 Пример 16. Определить объем оборотного раствора на 1 т глинозема байеровской ветви по следующим данным:

удельный расход сухого боксита 2100 кг на 1 т глинозема содержание АI2О3 в боксите 54,5%, Fе2О3 22,3%;

общий модуль жидкой фазы автоклавной пульпы 1,82; шлам автоклавной пульпы содержит 14% АI2О3, 45,5% Fе2О3 и 3% Nа2О;

концентрация АI2О3 в оборотном растворе 139 г/л, общий модуль оборотного раствора 3,9; ввод свежей щелочи 42кг на 1т глинозема (в пересчете на Nа2О).

Химический выход АI2О3 из боксита по шламу автоклавной пульпы найдем из соотношения (1.10), а потери Nа2О со шламом в нерастворимой форме – из соотношений 
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где                                Qб – количество введенного в производство 

                                              сухого боксита, т;

          (Fe2O3)б и (Fe2O3)ш – содержание Fe2O3 в боксите и шламе

                                              соответственно, %;

                   (Na2O)ш – содержание Na2O в шламе, %.
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Объем оборотного раствора находим по уравнению (1.20):
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Таблица 16 – варианты заданий к примеру 16

	Удельный расход боксита
	Al в боксите
	Fe в боксите
	Общ. модуль оборотного раствора
	С АI2О3 в оборотном растворе

	2200
	53
	24
	4,0
	136

	2150
	52
	23
	3,8
	138

	2300
	51
	21
	3,7
	140

	2250
	50
	20
	4,1
	133

	2280
	49
	19
	4,2
	134


    1.13 Объем алюминатного раствора
 При известном разложении объем алюминатного раствора на 1т полученного глинозема может быть определен следующим образом.

 На каждую тонну глинозема из алюминатного раствора при его разложении должно выделяться окиси алюминия (988 +П) кг, где 988 – количество окиси алюминия на 1т глинозема, кг; П – потери окиси алюминия на 1т глинозема при кальцинации, кг.

 Эта же величина, выраженная через объем и процент разложения алюминатного раствора, будет равна

             (V (АI2О3)ал (об) / 100кг.

 Здесь                      V – объем алюминатного раствора, м3;

          (АI2О3)ал – концентрация АI2О3 в алюминатном растворе, г/л;

                 (об – разложение алюминатного раствора (по   

                          оборотному раствору), %.

  Следовательно
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 Отсюда
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Пример 17. Определить объем алюминатного раствора на 1т глинозема по следующим данным: концентрация АI2О3 в алюминатном растворе 130 г/л; разложение алюминатного раствора 50%, потери АI2О3 при кальцинации на 1т глинозема 9кг.

  Согласно уравнению (1.23), имеем
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Таблица 17 – Варианты заданий к примеру 17

	АI2О3 в алюминатном растворе
	120
	135
	140
	125
	128
	145

	Степень разложения алюминатного раствора
	45
	48
	55
	57
	60
	62


1.14 Количество шлама при выщелачивании боксита

  Количество шлама, образующегося при выщелачивании боксита, определяется по уравнению (1.21), кг
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 Отношение содержания Fе2О3 в боксите к содержанию его в шламе называется выходом шлама из боксита, %


[image: image29.wmf]100

)

(

)

(

3

2

3

2

×

=

ш

б

ш

O

Fe

O

Fe

h

                    (1.24)

 Приближенно количество шлама можно найти по химическому составу боксита. Например, для субровского боксита можно воспользоваться следующим уравнением
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 где Qс – удельный расход сухого боксита, кг;

       (Fе2О3)б, (SiО2)б и (ТiО2)б – содержание соответственно Fе2О3, SiО2 и ТiО2 в боксите.

 Пример 18. Определить количество и выход шлама при выщелачивании субровского боксита, содержащего 21,35% Fе2О3, 3,97% SiО2 и 2,2% ТiО2. Расход сухого боксита на 1т глинозема 2080кг, содержание Fе2О3 в шламе 45,13%.

 Количество образующегося при выщелачивании шлама на 1т глинозема находим по уравнению (1.21)
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  Выход шлама составит
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 Согласно эмпирическому уравнению (1.25), количество шлама на 1т глинозема будет равно
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1.15 Расчет шихты для спекания

 Состав шихты для спекания зависит от принятой технологической схемы переработки боксита.

 При переработке боксита способом спекания в состав шихты входят боксит, известняк, белый шлам после обскремнивания и оборотный содовый раствор. Кроме того, для возмещения потерь щелочи в шихту вводят определенное количество кальцинированной соды.

 В ветви спекания параллельной схемы в зависимости от числа основных компонентов различают трехкомпонентную и двухкомпонентную шихту. В состав трехкомпонентной шихты входят: боксит, известняк, оборотная сода из ветви Байера, свежая сода и белый шлам. Двухкомпонентная шихта отличается от трехкомпонентной тем, что в ее состав не входит известняк.

 При расчете шихты спекания задаются ее модулями.

 Состав трехкомпонентной шихты определяется двумя модулями – каустическим и кальциевым, состав двухкомпонентной шихты – только каустическим .

 Пример 19. Определить состав трехкомпонентной шихты в спекательной ветви параллельной схемы Байер-спекание.

  Исходные данные

Удельный расход боксита (на 1т глинозема) в байеровской ветви 2418кг, в спекательной ветви – 2708 кг.

Модули шихты (отношения молекулярные):
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Количество белого шлама 85 кг на 1т спекательного глинозема.

Выпуск глинозема в спекательной ветви 12% от общего выпуска глинозема.

Химический состав продуктов производства приведен в таблице 19.

	Продукты
	Состав

	
	Al2O3
	SiO2
	CO3
	SO3
	Fe2O3

	Боксит байеровский, %…...
	53,3
	-
	2,4
	-
	-

	Боксит спекательный, %….
	48,6
	9,3
	-
	-
	21,8

	Оборотная сода, г/л
	40,8
	-
	-
	-
	-

	Белый шлам, %
	31,8
	28,4
	-
	4,0
	-

	Известняк, %
	-
	-
	-
	-
	-


Продолжение таблицы 19

	Продукты
	Состав

	
	CaO
	Na2Oo
	Na2Oт
	Na2Ok
	H2O

	Боксит байеровский, %…...
	-
	-
	-
	-
	9,0

	Боксит спекательный, %….
	3,6
	-
	-
	-
	4,0

	Оборотная сода, г/л
	-
	-
	325,5
	59,4
	-

	Белый шлам, %
	-
	22,7
	-
	-
	-

	Известняк, %
	55,0
	-
	-
	-
	6,0


  Расчет

 На спекание поступают боксит, оборотная сода, свежая сода, известняк и белый шлам.

 Количество оборотной соды, поступающей из ветви Байера, в основном зависит от содержания СО2 в байеровском боксите и соотношения между выпуском глинозема в байеровской и спекательной ветвях.

 На 1 т байеровского глинозема образуется Nа2Оу за счет СО2 боксита
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где 0,91 – сухая часть байеровского боксита;

        2,4 – содержание СО2 в байеровском боксите, %.

 Количество углекислой щелочи, образующейся за счет СО2 воздуха, извести, а также находящейся в обороте между ветвями, примем равным 10кг на 1т байеровского глинозема.

Тогда количество Nа2Оу в оборотной соде составит на 1т байеровского глинозема 73,7 + 10 = 83,7 кг.

По условию в оборотной соде содержится Nа2Оу 325,5 – 59,4 = 266,1 г/л, где 325,5 и 59,4 – содержание Nа2От и Nа2Ок в оборотной соде, г/л.

  Следовательно, объем оборотной соды будет равен 83,7 / 266,1 = 0,314 м3 на 1т байеровского глинозема или (0,314*88) / 12 = 2,3 м3 на 1т спекательного глинозема. Здесь 88 и 12 – выпуск глинозема соответственно в байеровской и спекательной ветвях, %.

 Количество свежей соды Q, которую можно ввести в печи спекания, находим из уравнения щелочного модуля шихты:
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Отсюда Q = 256,4 кг Nа2О или в пересчете на 95% Nа2СО3 256,4 * 1,8 = 461,5 кг.

 Здесь          2708 – удельный расход спекательного боксита, кг;

           0,96 – сухая часть спекательного боксита;

          0,486 и 0,218 – содержание АI2О3 и Fе2О3 в спекательном боксите, доли ед.;

           85 – количество белого шлама, кг;

         0,227, 0,318, 0,031 – содержание соответственно Nа2Оо, АI2О3 и Nа2Ос в белом шламе, доли ед.

 Величина 0,031 найдена по содержанию SО3 в белом шламе:

 (4*62) / 80 = 3,1%, где 4 – содержание SО3 в белом шламе, %.

 Расход известняка Q1 найдем из уравнения кальциевого модуля шихты
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Отсюда Q = 732 кг или в пересчете на натуральный известняк 732/(1-0,06) = 779 кг.

 Здесь 0,55 и 0,036 – содержание СаО в известняке и боксите, доли ед.; 

0,093 и 0,284 – содержание SiО2 в боксите и белом шламе, доли ед.;

0,06 – содержание влаги в известняке, доли ед.

 Ниже приведен рассчитанный состав шихты спекания (на 1т спекательного глинозема):

              Боксит кг                                             2708

              Оборотная сода, м3                               2,3

            Кальцинированная сода (95% Nа2СО3), кг          461,5

            Белый шлам, кг                                         85

            Известняк, кг                                             779

Таблица 20 – варианты заданий к примеру 19

	Удельный расход боксита в Байеровской ветви
	Удельный расход боксита в спекательной ветви
	Выпуск глинозема в спекательной ветви

	2200
	2400
	15

	2100
	2600
	16

	2300
	2700
	17

	2400
	2720
	18

	2350
	2650
	19


1.16 Количество спека
 Количество спека на 1т глинозема с некоторым приближением можно определить из условия, что окись железа из сырья (боксит, известняк) полностью переходит в спек:
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 где       Р1 – расход сухого боксита на 1т глинозема, т;

   Р2 – расход сухого известняка на 1т глинозема, т;

С1, С2 и С3 – соответственно содержание Fе2О3 в боксите, известняке и спеке.

 Пример 20. Определить количество спека на 1т глинозема, образующегося при боксито-содовой шихты. Расход сухого боксита 2440 кг на 1т глинозема; содержание Fе2О3 в боксите 21,2%, в спеке 14,9%.

  Количество спека находим по уравнению 
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Таблица 21– Варианты заданий к примеру 20

	Расход боксита
	Fе2О3 в боксите
	Fе2О3 в спеке

	2480
	22,5
	20,0

	2490
	23,0
	15,1

	2500
	23,2
	15,3

	2520
	23,6
	14,5

	2550
	24
	14,0


 1.17 Объем щелочного раствора для выщелачивания спека
 Для получения при выщелачивании спека алюминатного раствора с нужным каустическим модулем используют щелочной раствор, который для ветви спекания обычно является оборотным. В способе спекания для этой цели применяют содово-щелочной раствор после регенерации      известкового шлама, в ветви спекания параллельной схемы и в ветви спекания последовательной схемы часть маточного раствора. 

 Необходимый объем щелочного раствора можно найти из уравнения каустического модуля, полученного при выщелачивании алюминатного раствора.

 Пример 22. Определить объем маточного раствора, необходимый для того, чтобы получить при выщелачивании спека алюминатный раствор с каустическим модулем 1,5.

 Исходные данные приведены в табл. 16.

Таблица 22 – Состав  продуктов производства

	Продукты
	Состав

	
	Al2O3
	Fe2O3
	Na2Oo
	Na2Ok
	SO3

	Спек, %
	30,6
	12,2
	25
	-
	8,2

	Шлам, %
	12,8
	28,8
	5,5
	-
	2,5

	Маточный раствор, г/л
	57,4
	-
	-
	133,4
	-


Расчет

 Определим химические выходы АI2О3 и Nа2О из спека, для чего воспользуемся уравнениями (1.13) и (1.14).

 Химический выход АI2О3 из спека
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 EMBED Equation.3 [image: image42.wmf]
 Химический выход Nа2О из спека
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 Часть щелочи в спеке и шламе связана с серой; количество этой щелочи можно найти по содержанию SО3 в спеке и шламе:

      В спеке  


[image: image44.wmf]%

35

,

6

80

62

2

,

8

=

×


в шламе
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Извлечение сульфатной щелочи из спека в раствор составляет
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Следовательно, можно с некоторым приближением считать, что при выщелачивании 1 т спека переходит в раствор:

                АI2О3
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Обозначим искомый объем маточного раствора через V и составим уравнение каустического модуля для полученного при выщелачивании раствора:
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Отсюда V = 0,5 м3.  

Таблица 23 - Варианты заданий к примеру 22

	α
	1,45
	1,52
	1,53
	1,48
	1,46
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