Металлургия меди и никеля (спецкурс)
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2. Контрольные вопросы

1. Классификация рудного сырья для получения меди и никеля. Роль вторичного сырья в металлургии меди и никеля. Вспомогательные материалы в металлургии меди и никеля

2. Принципиальная технологическая схема пирометаллургии меди. Назначение операций технологии. Продукты технологической схемы.

3. Принципиальная технологическая схема переработки окисленных никелевых руд. Назначение операций технологии. Продукты технологической схемы.

4. Принципиальная технологическая схема переработки сульфидных медно-никелевых руд. Назначение операций технологии. Продукты технологической схемы.

5. Подготовка руд и концентратов к металлургической переработке. Складирование, шихтоподготовка, сушка, окускование. Их назначение и используемое оборудование.

6. Структура пирометаллургических процессов. Кинетические факторы, вляющие на производительность металлургического оборудования.

7. Отражательная плавка медных концентратов. Сущность плавки. Отличие плавки сырых и обожженных концентратов. Основные химические реакции процессов. 

8. Роль окислительного обжига. Химические реакции, протекающие при обжиге. Оборудование, применяемое для обжига медных концентратов. Показатели процесса. 

9. Конструкция отражательной печи. Показатели процесса отражательной плавки сырых и обожженных концентратов.

10. Электроплавка медных концентратов. Конструкция электропечи. Показатели работы электрических печей.

11. Шахтная плавка сульфидного медного сырья. Виды шахтной плавки. Отличие в конструкциях печей. Показатели процессов шахтной плавки.

12. Восстановительная и окислительная шахтная плавка и их назначение в металлургии меди. Основные химические реакции. 

13. Особенности сырья, пригодного для пиритной шахтной плавки. Конструкция и работа шахтной печи пирит ной плавки. Состав продуктов плавки.

14. Медно-серная шахтная плавка. Особенности работы печей медно-серной плавки и основные химические реакции, протекающие в печи. Продукты медно-серной плавки и их дальнейшая переработка.

15. Полупиритная шахтная плавка медного сырья. Основные химические реакции процесса. Состав продуктов плавки. Особенности конструкции печей.

16. Автогенные процессы плавки сульфидных концентратов. Их особенности и достоинства. Классификация автогенных плавок. Основные химические реакции автогенных процессов плавки и их тепловой эффект.

17. «Финская» плавка во взвешенном состоянии. Конструкция печи. Особенности работы печи и основные химические реакции процесса. Показатели работы печей на различных предприятиях.

18. Кислородно-взвешенная плавка. Особенности конструкции печи. Основные химические реакции процесса. Достоинства и недостатки плавок во взвешенном состоянии.

19. КИВЦЭТ-процесс. Конструкция агрегата. Процессы, протекающие в различных зонах агрегата. Достоинства и недостатки КИВЦЭТ-процесса. 

20. Плавка в жидкой ванне. Особенности конструкции печи. Роль русских учёных в создании высокоэффективного процесса плавки. Характерные особенности работы печи Ванюкова.

21. Основные химические реакции, протекающие в процессе плавки Ванюкова. Показатели процесса. Достоинства и недостатки работы печи.

22. Теоретические основы процесса конвертирования медных штейнов. Состав медных штейнов. Поведение примесей при продувке медных штейнов. 

23. Особенности работы конвертера. Химические реакции 1 и 2 периодов конвертирования. Продукты конвертирования медных штейнов. 

24. Устройство и работа горизонтального конвертера. Технико-экономические показатели конвертирования штейнов. Совершенствование процессов конвертирования.

25. Конвертирование медно-никелевых штейнов. Особенности процесса. Продукты конвертирование медно-никелевых штейнов. Основная цель обеднение шлаков конвертирования медно-никелевых штейнов.

26. Состав черновой меди и особенности её дальнейшей переработки. Основные стадии рафинирования меди. Их назначение и показатели. 

27. Теоретические основы огневого рафинирования меди. Поведение примесей при огневом рафинировании. Необходимость дегазации меди.

28. Оборудование для огневого рафинирования. Показатели его работы. Переработка шлаков огневого рафинирования меди.

29. Электролитическое рафинирование меди. Поведение примесей при электролитическом рафинировании. Основные химические реакции процесса.

30. Конструкции электролизных ванн. Формы и количество анодов и катодов в ванне. Показатели процесса электролиза меди. 

31. Практика процесса электролиза меди. Схемы подключения электролизных ванн. Регулирование состава электролита. Технико-экономические показатели процесса.

32. Переработка электролитов и электролитных шламов электролиза меди. Назначение каждого из процессов и особенности их осуществления. Основные химические реакции процессов.

33. Принципиальная гидрометаллургическая схема переработки медного сырья. Назначение каждой операции, получающиеся продукты. 

34. Методы выщелачивания медных руд. Оборудование и особенности процессов. Основные химические реакции.

35. Электроплавка медно-никелевых концентратов. Конструкция рудно-термической печи и показатели её работы. Продукты электроплавки медно-никелевых руд.

36. Особенности тепловой работы электропечей. Факторы, позволяющие управлять температурным режимом в печи. Показатели работы электропечей.

37. Восстановительно-сульфидирующая плавка окисленных никелевых руд. Конструкция шахтной печи для плавки ОНР и особенности процесса плавки.

38. Основные химические реакции, протекающие при восстановительно-сульфидирующей плавке окисленных никелевых руд. Роль пирита и гипса при плавке.

39. Состав газовой фазы восстановительно-сульфидирующей шахтной плавки окисленных никелевых руд. Факторы, оказывающие влияние расход кокса. Интенсификация процесса плавки.

40. Плавка окисленных никелевых руд на ферроникель. Состав сырья и особенности процесса. Продукты плавки и их дальнейшая переработка.

41. Конвертирование никелевых штейнов. Основные химические реакции процесса. Продукты конвертирования.

42. Конструкции конверторов при конвертировании никелевых штейнов. Особенности их работы. Показатели процесса конвертирования. Обеднение шлаков конвертирования.

43. Способы разделения меди и никеля медно-никелевого файнштейна. Показатели процессов. 

44. Теоретические основы обжига никелевого файнштейна. Основные химические реакции процесса обжига. 

45. Оборудование, применяемое для обжига никелевого файнштейна. Особенности конструкции печи КС. Показатели работы печей КС.

46. Переработка никелевого концентрата от флотационного разделения медно-никелевого файнштейна. Продукты обжига и их дальнейшая переработка.

47. Цель сульфато-хлорирующего обжига огарка, поступающего из печей КС после обжига никелевого файнштейна. Выщелачивание хлорированного огарка. Назначение и показатели процесса.

48. Восстановительная плавка закиси никеля, полученной в результате обжига никелевого файнштейна. Назначение процесса. Химические реакции, протекающие при плавке. 

49. Конструкция и работа печей электроплавки закиси никеля. Состав продуктов плавки. Показатели процесса. 

50. Теоретические основы электролитического рафинирования никеля. Особенности конструкции электролизных ванн рафинирования никеля.

51. Последовательность операций переработки никелевого файнштейна. Назначение каждой операции. Основные химические реакции.

52. Поведение примесей при электролитическом рафинировании никеля. Основные химические реакции процесса электролиза. 

53. Назначение и сущность очистки никелевого электролита от примесей. Оборудование, применяемое для очистки.

54. Виды технологических схем, применяемых для очистки никелевого электролита от примесей. Их отличия и особенности. Основные химические реакции процессов очистки.

3. Контрольные задания

Контрольные работы (1,2)   и  задание на курсовой проект  выдаются студентам заочной формы обучения на установочной лекции.

Примерный перечень вопросов контрольных  работ: 

1. Приведите обоснование ведения процесса конвертирования медных штейнов в два периода, а медно-никелевых и никелевых штейнов  в один период
2. Технологическому отделу  проектного института  выдано задание на выполнение расчетной части пояснительной записки проекта реконструкции действующего предприятия  по переводу  его на процесс плавки  сульфидного медного сырья в печи Ванюкова.  Дайте обоснование составов штейна и шлака при плавке, обеспечивающих максимальное извлечение  меди и серы  по всей технологической  схеме, минимальный  расход флюсов и топливно-энергетических затрат. Состав концентрата, %: Cu – 18; Fe – 32; S – 30; SiO2 – 14; CaO – 2;  прочие – 4.3. 

3. Сравните технологические особенности плавления сульфидного медного сырья в жидкой ванне и во взвешенном состоянии.
4. Разработайте принципиальную   технологическую схему переработки концентрата состава, %: Cu – 12;  Zn – 6; Fe – 30; S – 42; SiO2 –6;  Al2O3 – 2;  прочие –2. Предложенная схема должна обеспечить снижение топливно-энергетических  затрат, расхода флюсов и максимальное извлечение всех ценных составляющих сырья.

5. Назовите основные составляющие падения напряжения на ванне при электролитическом рафинировании никеля.

6. В связи  с рассмотрением вопроса о реконструкции   одного из уральских заводов, перерабатывающих окисленные никелевые руды, в качестве одного из вариантов переработки сырья рассматривается предложение о внесении в технологию сегрегационного обжига руды.

На основании сравнения  технико-экономических показателей работы действующего предприятия и прогнозируемых при применении  в технологии сегрегационного обжига, дайте  обоснованное заключение о целесообразности реконструкции.

8. Назовите основные требования, предъявляемые к металлургическим процессам переработки рудного сырья. Оцените их роль и значение.

9. Разработайте аппаратурно - технологичекую  схему переработки на черновой металл медных концентратов состава, %: Cu – 40; Fe –10; S –20; SiO2 –20; Al2O3 –5;  прочие – 5. Предлагаемая схема должна обеспечить комплексное использование сырья, минимальные затраты флюсов и топлива, максимальное извлечение меди и серы. Предлагаемые решения должны быть аргументированы.

10. Дайте сравнительную характеристику медных и никелевых штейнов.

11. Разработайте принципиальную схему переработки сульфидного никельсодержащего медного сырья, обеспечивающую максимальное извлечение серы, вывод из схемы никеля и кобальта и минимальную  циркуляцию меди по схеме с полупродуктами металлургического производства.

12. По какому принципу  и к каким группам могут быть отнесены примеси анодной меди при электролитическом рафинировании?

13. Подготовьте заключение на предложенный способ  переработки медного концентрата от разделения  медно-никелевого файнштейна  по схеме: обжиг в печи  КС «намертво» - восстановительная электроплавка  огарка – огневое  и электролитическое рафинирование меди. Критически оцените ожидаемые результаты переработки концентрата по предложенной схеме по сравнению с существующей схемой. 

14. Опишите химизм автогенной плавки сульфидного сырья. В чем состоят отличия механизма и результатов окисления сульфидов при плавке во взвешенном состоянии и в печах Ванюкова.

15. В планируемой  реконструкции  плавильного цеха предложено заменить отражательную плавку  сырья  медных  концентратов  на плавку Ванюкова с увеличением производительности  цеха  на 40%.   Производительность цеха до реконструкции  составляла 3000 т концентрата  в сутки, количество установленных   отражательных печей  - 3, конверторов – 5.

Предложения по реконструкции  цеха должны учитывать требования  снижения капитальных и эксплуатационных затрат в плавильном и конвертерном отделениях,  а так же повышение технико-экономических показателей цеха в целом.

16. Назовите элементарные стадии  процесса плавки на штейн в печах Ванюкова и их влияние на производительность печи

17. Произведите  критическое сравнение существующей схемы переработки окисленных никелевых руд, включающей плавку на штейн в шахтных печах и плавку на ферроникель в электропечах. 

Пример контрольных работ
Вариант 1 
1. Перечислите основные автогенные процессы плавки рудного сульфидного сырья.

2. Как можно увеличить скорость коалесценции штейновых частиц при плавке?

3. Какие изменения в термодинамических  условиях протекания  реакции восстановления магнетита сульфидами вносит барботаж ванны расплава?

4.  Произведите  критическое сравнение существующей схемы переработки окисленных никелевых руд, включающей плавку на штейн в шахтных печах и плавку на ферроникель в электропечах. 

5. В печи финской плавки перерабатывают  концентрат,  содержащий 25% Сu; 35% S; 30% Fe. Рассчитайте степень десульфуризации,  обеспечивающую при плаке получение штейна, содержащего 50 % Сu.

Вариант 2
1. Как может быть компенсирован недостаток тепла от окисления сульфидов при  осуществлении процесса  плавки  во взвешенном состоянии?

2. Каким образом можно наиболее рационально осуществить перемешивание ванны расплава?

3. Напишите основные реакции, описывающие физико-химические  превращения шихты и приводящие к образования штейна и шлака в печах финской плавки.

4. Подготовьте заключение на предложенный способ  переработки медного концентрата от разделения  медно-никелевого файнштейна  по схеме: обжиг в печи  КС «намертво» - восстановительная электроплавка  огарка – огневое  и электролитическое рафинирование меди. Критически оцените ожидаемые результаты переработки концентрата по предложенной схеме по сравнению с существующей схемой. 

5. В процессе плавки  в жидкой ванне  концентрата, содержащего 20% Сu; 30% S; 40% Fe, получают штейн, содержащий 40 % Сu. На сколько (или во сколько раз) должна возрасти  степень  десульфуризации  при плавки на штейн содержащий 50% Сu?

Вариант 3

1. Перечислите основные причины  высоких потерь меди со шлаками финской плавки

2. Какими приемами  можно ускорить  процессы массообмена  и теплообмена в ванне печи автогенной плавки ?

3. Напишите основные реакции, описывающие  физико-химические  превращения шихты и приводящие к образованию штейна и шлака в печах КФП ?
4. Разработайте принципиальную схему переработки сульфидного никельсодержащего медного сырья, обеспечивающую максимальное извлечение серы, вывод из схемы никеля и кобальта и минимальную  циркуляцию меди по схеме с полупродуктами металлургического производства.

5. На заводе, работающем по технологии взвешенной плавки вместо шихты «А»  стала поступать шихта «Б». Как изменяться показатели плавки, если в обоих случаях  плавка велась с получением штейна, содержащего  50 % Сu. Произвести необходимые расчеты.

	Шихта
	Содержание, %

	
	Cu
	Fe
	S
	SiO2
	CaO
	Прочие

	Шихта «А»
	20
	35
	35
	6
	1
	3

	Шихта «Б»
	20
	30
	25
	15
	5,5
	4,5


Примерные темы курсовых проектов: 

1.  Проект реконструкции  передела  автоклавного выщелачивания  пирротинового концентрата цеха производства элементарной серы  Надеждинского металлургического завода ЗФ ОАО «ГМК «Норильский никель» 
2. Проект реконструкции цеха обжига никелевого концентрата  в печах «КС» на базе Никелевого завода ЗФ ОАО ГМК «Норильский никель» 

3.  Проект реконструкции участка получения анодного никеля  в дуговых электропечах на базе обжигового цеха  Никелевого завода ЗФ ОАО «ГМК «Норильский никель» 

4. Проект реконструкции участка  конвертирования медных штейнов плавильного цеха  Надеждинского металлургического завода ЗФ ОАО «ГМК «Норильский никель» 

5. Проект цеха электролитического рафинирования меди в составе Медного завода ЗФ ОАО ГМК  «Норильский никель»

6. Проект цеха электролитического рафинирования никеля в составе Никелевого завода ЗФ ОАО ГМК  «Норильский никель»

и другие
4.  Основные темы лекций
1. Мониторинг рынка меди. Сырьевая база меди. Основные страны – производители. Структура потребления меди. Пути совершенствования существующих технологий в схемах производства меди. Технико-экономическая, экологическая и  энергопотребляющая оценка традиционных процессов. Тенденции развития отрасли.

2. Автогенные процессы в металлургии меди и никеля. Способы совершенствования процессов. Новые направления. 
3.  Комплексная переработка  шлаков, улавливание пыли, утилизация тепла и серы отходящих газов автогенных плавок .

4.  Схемы улавливания пыли автогенных процессов плавки.

5. Автоклавные процессы в металлургии меди. 

6. Гидрометаллургические схемы получения меди. 

7. Пути повышения комплексности использования медных руд и концентратов. 
8.  Малоотходные и безотходные технологии. Производство продукции высокой степени готовности (катанка, провода, трубы, изделия из порошков и др.).

9. Технологические схемы получения никеля из различных типов сырья. 

10. Основные направления развития металлургии окисленных никелевых руд. 

11. Альтернативные методы переработки окисленных никелевых руд (электроплавка и шахтная плавка на ферроникель, доменная плавка, кричный процесс, барботажные и др. процессы). 

12. Совершенствование технологии переработки сульфидных медно-никелевых руд и концентратов.

13.  Переработка пирротиновых концентратов.

14. Комплексная переработка  шлаков медного и никелевого производства. 

15.  Технологии переработки кобальтсодержащего сырья

16.  Восстановительная плавка на белый и красный сплавы.
17. Гидрометаллургические схемы  переработки медно-кобальтовых руд и концентратов.

18.  Извлечение кобальта из окисленных никелевых и сульфидных медно-никелевых руд.

19. Гидрометаллургические схемы извлечения кобальта. 

20. Получение металлического кобальта.

21. Пылеулавливание в медной и никелевой промышленности. Очистка сточных вод. 

22.Состав проектной документации. Сущность и требования, предъявляемые к проекту.































