Электрометаллургия Al и Mg.
Контрольные вопросы.
Электрометаллургия Al
1. История создания технологии производства алюминия и конструкций электролизёров.

2. Основные технико-экономические показатели электролиза. Их характеристика.

3. Электронная конфигурация атома алюминия. Химические свойства алюминия и его соединений.

4. Физические свойства алюминия и области его применения.

5. Себестоимость алюминия сырца. 

6. Электролизёры с самообжигающимся анодом и верхним токоподводом. Распространённость данного типа электролизёра. Достоинства и недостатки конструкции. Технико-экономические показатели его работы.

7. Электролизёры с самообжигающимся анодом и боковым токоподводом. Распространённость данного типа электролизёра. Достоинства и недостатки конструкции. Технико-экономические показатели его работы.

8. Электролизёры с обожжёнными анодами. Распространённость данного типа электролизёра. Достоинства и недостатки конструкции. Технико-экономические показатели его работы.

9. Электролизёры с инертными анодами и смачиваемым катодом. Основной принцип работы. Конструкции электролизёров. Технико-экономические показатели.

10. Технология ТАС. Конструкция электролизёров. Технико-экономические показатели.

11. Законы термодинамики применительно к работе алюминиевого электролизёра. Теплота и работа. Уравнение энергетического баланса. Уравнение Гиббса-Гельмгольца.

12. Равновесная ЭДС. Уравнение Нернста. Влияние концентрации глинозёма на равновесную ЭДС.

13. Катодный процесс. Катодные реакции. Стадии катодного процесса. Катодное перенапряжение.

14. Совместный разряд ионов на катоде.

15. Границы раздела: алюминий – электролит; настыль – электролит – металл; алюминий – электролит – угольный катод,  анод – электролит.
16. Анодные реакции. Стадии анодного процесса. Анодное перенапряжение.

17. Состав электролита. Основные функции электролита.

18. Диаграммы плавкости. Двойные системы NaF-AlF3, Na3AlF6-Al2O3. Тройная система Na3AlF6-Al2O3- AlF3.

19. Способы выражения концентрации электролита. Криолитовое отношение.

20. Структура электролита. Основные ионы. 

21. Введение добавок в электролит. Критерии выбора добавок. Влияние добавок на процесс электролиза.

22. Влияние состава электролита на температуру ликвидуса и плотность, электропроводность,  растворимость глинозёма и упругость пара.

23. Поверхностные явления в алюминиевом электролизёре.

24. Растворимость алюминия в электролите. Растворимость карбида алюминия.

25. Вязкость и теплопроводность электролита.

26. Оптимальный состав электролита. Критерии оптимизации.

27. Основные функции глинозёма в ванне. Физико-химические свойства глинозёма и их влияние на технологию электролиза.

28. Скорость и механизм растворения глинозёма в электролите. Влияние различных факторов на скорость растворения.

29. Криолито-глинозёмные корки. Функции  и свойства корок. Механизм их образования.

30. Вторичный глинозём. Свойства и поведение в ванне.

31. Коржи и осадки. Механизм их образования. Свойства. Их влияние на процесс электролиза.

32. Способы питания ванн глинозёмом. Расходные коэффициенты глинозёма.

33. Зависимость напряжения на ванне от концентрации глинозёма. Псевдосопротивление. Основы регулирования работы АПГ.

34. АПГ. Принцип работы. Конструкции.

35. Свойства фторсолей и их поведение в ванне, основные статьи расхода и прихода фторсолей.

36. Контроль и поддержание концентрации фторида алюминия в ванне.

37. Гарниссаж и настыль. Состав и роль в работе электролизёра.

38. Выход по току. Механизмы потерь металла.

39. Выход по току. Влияние карбида алюминия и примесей электролита на выход по току.

40. Влияние состава электролита, примесей, температуры, плотности тока  и межполюсного расстояния на выход по току.

41. Удельный расход электроэнергии. Составляющие напряжения на электролизной ванне.

42. Самообжигающийся анод. Сырьё и технология приготовления анодной массы.

43. Процессы, протекающие при коксовании анодной массы.

44. Технология сухой анодной массы.

45. Технология обслуживания анода Содерберга.

46. Технологические нарушения при работе анода Содерберга.

47. Расход анодной массы.

48. Обожжённый анод. Сырьё и технология получения. Конструкция и монтаж анода.

49. Основные статьи расхода анода.

50. Основные свойства обожжённого анода. Их влияние на работу анода.

51. Установка обожжённого анода в ванну. Защита обожжённого анода от окисления и коррозии.

52. Термическая устойчивость обожжённого анода .

53. Технологические нарушения, связанные с работой обожжённого анода.

54. Анодный эффект. Механизм возникновения. Признаки АЭ. Гашение АЭ.

55. Основные функции катода. Конструкция катодного устройства.

56. Катодные блоки. Типы и устройство катодных блоков.

57. Угольная подина и боковая футеровка. Материалы и устройство.

58. Теплоизоляционная футеровка. Её назначение. Материалы.

59. Огнеупорная футеровка. Её назначение. Материалы.

60. Типы катодных кожухов. Конструкции.


61. Основные причины разрушения катода. Срок службы электролизёра.

62. Обжиг электролизёра. Цели обжига. Виды обжига.

63. Пуск электролизёра. Особенности ухода за ванной.

64. Послепусковой период. Вывод электролизёра на нормальный технологический режим.

65. Технология обслуживания электролизёра. Контролируемые параметры.

66. Ошиновка алюминиевого электролизёра. Её назначение и конструкция.

67. Качество первичного алюминия. Марки алюминия.

68. Взаимодействие металла с электролитом и подиной электролизёра.

69. Магнитное поле в электролизёре.
70. Транспорт глинозема и фторсолей. Разгрузка и транспортировка в цех электролиза
71. Система централизованной раздачи глинозема (ЦРГ). Классификация систем ЦРГ. 

72. Мобильная техника и грузоподъёмное оборудование цехов электролиза.
73. Общая характеристика систем АПГ. Основные составные части АПГ. Классификация по принципу работы.

74. Конструкции АПГ скребкового типа, с секторным и клапанным дозатором. Сравнительные характеристики разных конструкций.

75. Системы АПГ с дозаторами вибрационного и щелевого типа.

76. Системы АПГ с дозаторами Концура и  «Аэрошлюз»
77. Электролизёр как объект управления. Основные алгоритмы управления работой электролизёра.

78. Управление концентрацией глинозёма. Режимы управления АПГ
79. Управление выливкой металла, перестановкой штырей и заменой анодов.
80. Структурная схема системы АСУ ТП. Верхний и нижний уровень. Шкаф управления электролизёром.
81. Общая характеристика анодных газов. Состав. Экологическая оценка.
82. Системы укрытий и сбора газов на электролизёрах БТ.

83. Системы укрытий и сбора газов на электролизёрах ВТ, типы горелочных устройств.

84. Системы укрытий и сбора газов на электролизёрах ОА.

85. Мокрая газоочистка. Аппараты мокрой газоочистки.
86. Производство криолита из растворов газоочистки

87. Схема сухой газоочистки. Принцип работы. Составные части модуля.

88. Типы реакторов сухой газоочистки.

89. Сравнительные характеристики работы сухой и мокрой газоочистки.
90. Извлечение криолита из угольной пены

91. Переработка катодной футеровки

92. Серия электролиза. Количество установленных ванн в серии. Производительность серии.  Работа серии при увеличении силы тока. 

93. Конструкции корпусов электролиза. Размещение ванн в корпусе.
94. Электроснабжение серий электролизеров
95. Внешние характеристики КПП и серии.
96. Алюминий-сырец и способы его рафинирования.
97. Теоретические основы электролитического рафинирования.

98. Технология электролитического рафинирования.

99. Обслуживание электролизёров для электролитического рафинирования.

100. Нарушения нормального хода электролиза.
101. Характеристика сырья для производства электродов

102. Нефтяной и пековый кокс. Установка замедленного коксования.

103. Прокаливание нефтяного кокса.
104. Каменноугольный пек. Технологическая схема дистилляции каменноугольной смолы.
105. Технологическая схема производства анодной массы

106. Технологическая схема производ​ства обожжённых анодов
107. Графитирование электродов.

108. Схема изготовления катодных блоков.

Электрометаллургия Mg.
1. Свойства магния и его применение.

2. Основные области применения магния.
3. История развития и мировое производство магния.

4. Магниевое сырьё.

5. Карналлитовая схема получения магния.
6. Получениемагния из рассольного сырья.
7. Получение магния из морской воды и доломита.

8. Получение магния из озёрной рапы.
9. Получение хлорида магния из хлормагниевых щёлоков.
10. Технологическая схема процесса «Magnola». 
11. Получение магния хлорированием магнезита.
12. Схема получение магния с использованием возвратного хлорида магния титановогопроизводства.
13. Смешанные схемы получение магния.
14. Теоретические основы обезвоживания бишофита.

15. Технология обезвоживания бишофита.

16. Теоретические основы хлорирования магнезита.

17. Технология хлорирования магнезита.

18. Теоретические основы  обезвоживания карналлита.

19. Технология обезвоживания карналлита (первая стадия обезвоживания).

20. Технология обезвоживания карналлита (вторая стадия обезвоживания).

21. Основные типы электролитов  магниевого производства.

22. Плавкость расплавов систем MgCl2 – KCl,  MgCl2 – NaCl и MgCl2 – NaCl– KCl.

23. Плотность электролитов  магниевого производства.
24. Вязкость электролитов  магниевого производства.
25. Давление паров электролитов  магниевого производства.
26. Поверхностное натяжение электролитов  магниевого производства.
27. Электропроводность и числа переноса электролитов  магниевого производства.
28. Строение расплавов хлоридов.

29. Напряжение разложения MgCl2 в расплавленных хлоридах.

30. Электродные реакции в магниевом электролизёре. 

31. Образование шлама.

32. Склонность электролитов к гидролизу.

33. Хлорируемость оксидов в электролитах различного состава.
34. Растворимость оксидов в хлоридных электролитах.
35. Растворимость магния в расплавах хлоридов.

36. Растворимость хлора в расплавах хлоридов.

37. Конструкции диафрагменных электролизёров.

38. Конструкции бездиафрагменных электролизёры.

39. Конструкции магниевых электролизеров и технология электролиза за рубежом.
40. Влияние состава и физико-химических свойств электролита на электролиз.

41. Влияние циркуляции электролита на показатели электролиза.

42. Влияние геометрических параметров электролизёра и плотности тока на показатели электролиза.
43. Пуск магниевых электролизёров.
44. Обслуживание магниевых электролизёров.
45. Цех электролитического получения магния.

46. Отсос газов от электролизёров и их очистка.

47. Технологические нарушения при электролитическом производстве магния.

48. Техника безопасности и охрана окружающей среды при электролитическом производстве магния.

49. Энергетический и материальный балансы магниевого электролизёра.
50. Марки магния, наличие примесей.
51. Очистка магния флюсами и отстаиванием.
52. Рафинирование магния титановой губкой.
53. Рафинирование магния возгонкой и зонной плавкой.

54. Электролитическое рафи​нирование магния.
55. Поточная линия электролитического производства магния.

56. Физико-химические основы термических методов получения магния.

57. Технология производства магния силикотермическим методом.

58. Способ Пиджена.

59. Способ Бегли.

60. Способ «Магнетерм.

61. Способ Кнапзак — Грисгейм.
62. Карбидотермический метод производства магния.

63. Карботермический метод производства магния.

64. Магниевые сплавы. Характеристика сплавов. Технология приготовления.

65. Переработка лома и отходов магниевых сплавов.

66. Разливка магния и его сплавов. Защита от коррозии.

Контрольные задания.
 В методичке «Электрометаллургия алюминия и магния». Программа, методические указания и контрольные задания для студентов специальности «металлургия цветных металлов» заочной формы обучения. Красноярск, 2005. Стр.13-29.
Основные темы лекций.

	
	Модуль 1. Теория и технология получения алюминия

	1
	Обзор алюминиевой промышленности

	2 
	Теоретические основы производства 

	3
	Характеристика сырья, поступающего в электролизную ванну 

	4
	Катоды и аноды алюминиевых электролизёров

	5
	Магнитное поле и ошиновка алюминиевого электролизёра

	6
	Электрический и энергетический балансы

	7
	Технология электролиза

	8
	Электролизный цех

	9
	Рафинирование алюминия

	10
	Экологические аспекты производства алюминия

	
	Модуль 2. Производство магния

	11
	Обзор магниевой промышленности

	12
	Теория и технология подготовки магниевого сырья

	13
	Теоретические основы электролитического получения магния

	14
	Конструкции электролизёров

	15
	Технология электролиза

	16
	Рафинирование магния

	17
	Термические методы получения магния

	18
	Экологические проблемы и их решение при полу​чении магния
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