ГИДРОМЕТАЛЛУРГИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ

ЛЕКЦИИ
Весь теоретический материал можно скачать по ссылке:
https://yadi.sk/d/M-5nXc8fi0lMow


ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

Лабораторные работы оформить в тетради для лабораторных работ (цель, оборудование и материалы, краткие теоретические сведения, порядок проведения работы, схемы, рисунки, расчеты, выводы), ответить письменно на контрольные вопросы. Фото лабораторных работ загрузить в личный кабинет студента одним файлом!!! Тетради сдать на кафедру при первой же возможности.
Студенты, которые не могут по какой-либо причине зайти в личный кабинет, могут отправлять свои работы на почту she9lova.svet@yandex.ru

Лабораторная работа № 1
Электролиз меди

Цель работы
В лабораторных условиях провести электролиз меди из раствора.
При выполнении лабораторной работы следует изучить влияние таких факторов, как плотность тока, температура, продолжительность электролиза на конечные результаты процесса. 
Перечень необходимого оборудования, приспособлений и материалов для выполнения работы
Два свинцовых анода; медный катод; ванночка из оргстекла; наждачная бумага; токопроводящие шины; раствор CuSO4; лабораторные весы; воронки; колбы; лабораторный автотрансформатор; термометр.

Теоретическая часть
В тех случаях, когда в процессе выщелачивания богатых окисленных медных руд и концентратов получают продуктивные растворы с повышенным содержанием меди то, как правило, технологией предусматривается ее выделение методом электролиза с нерастворимыми анодами. 
На электролиз поступают растворы, содержащие не менее 20 г/л Сu и 20 – 30 г/л Н2SО4. Концентрация железа не превышает 4 – 5 г/л, а в случае большего его содержания необходимо строго контролировать температурный режим электролиза. При наличии шламовых взвесей в растворе его осветляют, используя флокулянты или контрольную фильтрацию. Перед электролизом для улучшения качества катодного осадка в раствор вводят поверхностно-активные вещества.
Электролизные ванны изготавливают из железобетона. Геометрические размеры ванны: длина 6 – 10 м, ширина 1,2 – 1,3 м, глубина 1,3 – 1,5 м. Внутреннюю поверхность, ванны защищают кислотостойким покрытием.
Аноды изготавливают из сурьмянистого свинца (4 – 8% Sb). Размеры анода: ширина 0,84 – 1,0 м, высота 1,2 – 1,3 м, толщина 0,01 – 0,02 м.
В качестве катода используют медные основы. Размер катода: ширина 0,9 – 1,1 м, высота 1,2 – 1,25 м; толщина 0,005 – 0,007 м.
Энергетический режим электролиза во многом зависит от состава исходного раствора и условий процесса.
Напряжение на ванне поддерживают 2 – 2,3 В, плотность тока 150 – 210 А/м2.
Расход электроэнергии на 1 т металла в среднем составляет 1900 –  2800 кВт·ч, а при переработке растворов с повышенным содержанием железа достигает 3300 – 3500 кВт·ч.
Для предотвращения потерь раствора и снижения загазованности атмосферы цеха поверхность электролита в ваннах покрывают минеральным маслом, производными сульфаматов и др.

Порядок проведения работы
Электролиз ведется при постоянном токе, поэтому для выполнения лабораторной работы необходим выпрямитель. Процесс протекает в ванночке из органического стекла, по продольным сторонам которой укладываются токопроводящие шины. Аноды соединяются с положительной шиной, а катод - с отрицательной. Наждачной бумагой зачищаются поверхности токопроводящих шин, анодные и катодные ушки. На аналитических весах взвешивается катод. Измеряется площадь катода, которая будет погружена в электролит. Так как катод располагается в ванночке между двумя анодами, то при вычислении его площади необходимо учитывать обе стороны (осаждение меди идет на катоде с обеих сторон).
По найденной площади катода и заданной преподавателем катодной плотности тока рассчитывается сила тока. Расчет силы тока и правильность сборки схемы проверяются преподавателем.
Для снижения электросопротивления электролита последний подогревают до 30 °С. Электролит заливают в ванночку до измеренной площади погружения катода и включают ток.
По окончании электролиза катод извлекают из ванночки, сушат в сушильном шкафу и взвешивают. На основании результатов опыта вычисляют катодный выход по току и удельный расход электроэнергии.
Результаты работы заносятся в таблицу 1.
Таблица 1 - Показатели процесса электролиза
	Показатель
	Единица измерения
	Значение

	Плотность тока 
	А/м2
	

	Поверхность погруженной части катода 
	м2
	

	Температура электролита 
	°С
	

	Время электролиза 
	ч
	

	Сила тока
	А
	

	Напряжение на электродах ванны
	В
	

	Вес катода до опыта
	г
	

	Вес катода после опыта
	г
	

	Количество осадившейся меди
	г
	

	Выход по току
	%
	

	Удельный расход электроэнергии
	кВтч/т
	



После окончания работы электролит из ванночки сливается в специальную емкость. Ванночки прополаскиваются водой. На рабочем месте наводится порядок.

Необходимые расчеты
Электролиз проводят в одной ванне с одним катодом и двумя анодами. Предположим, что ширина катода 45 мм, глубина погружения 65 мм. Время электролиза 1 час, катодная плотность тока 200 А/м2. Площадь работающих поверхностей катода будет равна:
S = 45  65  2 = 5850 мм2 = 0,00585 м2.
Сила тока будет равна:
I = iК  S = 200  0,00585 = 1,17 А.
Катодный выход по току определяется по формуле:

				(1)
где р - привес катода, г;
 I - сила тока, А;
 t - время опыта, ч;
q -электрохимический эквивалент, г/Ач (для меди – 1,186).
Предположим, что привес катода после опыта составил 1,3 г меди, тогда катодный выход по току составит:


Удельный расход электроэнергии рассчитывается по следующей формуле:

 кВтч/т,					(2)
где Uср – среднее напряжение на электродах ванны, В;
к – катодный выход по току (берется в долях единицы);
q – электрохимический эквивалент меди.
Из данных практики известно, что напряжение на электродах ванны составляет 2 – 2,3 В.
Если принять Uср = 2,2 В, то удельный расход электроэнергии составит

 кВтч/т.

Контрольные вопросы
1. Электрохимические процессы электролитического рафинирования меди.
2. Состав анодной меди, поведение примесей при электролизе.
3. Выход по току, факторы, влияющие на выход по току.
4. Расчет расхода электроэнергии.

Исходные данные для расчета:
Сила тока – 3,5 А; 
Время опыта – 1 час;
Напряжение на электродах ванны – 2,3 В;
Вес катода до опыта – 533,4 г;
Вес катода после опыта – 536,9.
[bookmark: _GoBack]



Лабораторная работа № 2
Обжиг цинковых концентратов
Цель работы
Ознакомиться с химизмом и основными стадиями обжига сульфидного цинкового концентрата, воспламенением и окислением сульфидов. Изучить влияние некоторых факторов температуры, продолжительности обжига, интенсивности перегребания на результаты обжига.


Перечень необходимого оборудования, приспособлений и материалов для выполнения работы
Навеска цинкового концентрата; железный противень; муфельная печь; железный скребок; лабораторные весы.

Теоретические основы
В настоящее время практически весь цинк получают гидрометаллургическим способом. Перед гидрометаллургической переработкой цинковые концентраты подвергают окислительному обжигу в печах кипящего слоя (КС) при температуре 950–1050 С. Это обусловлено тем, что для выщелачивания необходим мелкий материал с хорошо развитой реакционной поверхностью.
Обжиг концентратов преследует следующие основные цели:
· наиболее полное превращение сульфида цинка в легко растворимую в слабых растворах серной кислоты окись цинка;
· окисление некоторой части сульфида цинка до сульфата цинка, необходимого для восполнения потерь серной кислоты неизбежных при выщелачивании в связи с образованием таких соединений, как PbSO4, CaSO4 и др.;
· получение сернистых газов, пригодных для получения серной кислоты.
Химизм процесса обжига сводится к протеканию следующих основных реакций:
	
,

	


	
,

	
.


Обжиг происходит без затрат топлива т.к. тепла экзотермических реакций окисления сульфидов достаточно для протекания процесса.
В результате взаимодействия окиси цинка с SiO2 и Fe2O3 могут образоваться силикат ZnOSiO2 и феррит ZnOFe2O3 цинка. Образование больших количеств этих соединений при обжиге нежелательно. Присутствие в огарке силикатов цинка осложняет сгущение пульп после выщелачивания вследствие образования коллоидов кремнекислоты. Феррит цинка практически нерастворим в слабых сернокислых растворах.
Сульфиды меди, свинца и кадмия в основном окисляются до окислов. Образующие при обжиге окислы трехвалентных мышьяка и сурьмы As2O3 и Sb2O3 частично возгоняются. Редкие металлы, такие как германий, индий, галлий и другие остаются в огарке.

Порядок проведения работы
Окислительный обжиг сульфидного цинкового концентрата проводится в электрической муфельной печи. Для обжига берется навеска цинкового концентрата весом 50 – 100 г. Концентрат помещается в железный противень, который вдвигается в предварительно разогретый до необходимой температуры муфель.
Обжиг проводится при температуре 900 – 950 С. Время обжига, температура, а также интенсивность перемешивания задаются преподавателем.
Обжиг концентрата ведется при перемешивании его железным скребком при открытой дверке муфеля, что обеспечивает свободный доступ воздуха, необходимого для окисления сульфидов.
В процессе обжига концентрата визуально можно наблюдать следующие процессы: воспламенение шихты, ее покраснение и затем ее потемнение, за счет выгорания значительной части серы концентрата.
По окончании обжига противень осторожно вынимается из печи и огарок охлаждается. Холодный огарок взвешивается и рассчитывается его выход.

Необходимые расчеты
Предположим, что обжигу подвергается цинковый концентрат следующего состава: 50 % Zn; 9 % Fe; 3 % Cu; 2,5 % Pb; 0,4 % Cd;  32 % S; прочие 3,1 %.
В результате обжига 100 г концентрата получим, например, 80 г огарка. Выполним следующие расчеты.

1. Выход огарка 
2. Элементный состав огарка.
При расчете элементарного состава огарка принимаем, что все основные элементы, содержащиеся в исходном концентрате, за исключением выгоревшей серы и части прочих – мышьяка, сурьмы, полностью переходят в огарок. Для определения содержания в огарке отдельных компонентов делим их содержание в сыром концентрате на выход огарка. Следовательно, в огарке будет содержаться, в %:

цинка 

железа 

меди 

свинца 

кадмия 
Приводим элементарный состав огарка:
Таблица 1 – Элементарный состав огарка
	Компонент
	Zn
	Fe
	Cu
	Pb
	Cd
	Прочие
	Итого:

	Содержание, %
	62,500
	11,250
	3,750
	3,125
	0,500
	18,875
	100,000



Контрольные вопросы
1. Цель окислительного обжига медных концентратов.
2. Химизм процесса обжига.
3. При каких условиях идет образование окислов и сульфатов?
4. Что такое степень десульфуризации?
5. Как в промышленной практике проводят окислительный обжиг?

Исходные данные для расчета:
Вес концентрата – 50 г;
Вес огарка – 45 г.
Состав концентрата принять, как в примере.


КУРСОВАЯ РАБОТА

Задание и тему курсовой работы можно скачать по ссылке:
https://yadi.sk/d/ZmCyRQsvi4HT6w
Курсовую работу (пояснительная записка в формате Word, чертежи в pdf) необходимо отправить для предварительной проверки на почту she9lova.svet@yandex.ru. После того, как работа будет проверена и выставлена оценка, работу нужно загрузить в ЛК студента, а также в распечатанном виде со всеми заполненными бланками сдать на кафедру ведущему дисциплину преподавателю.
В методичке по оформлению представлены требования к оформлению работы, а также даны все бланки для курсовой работы – титульный, задание, пояснительная записка. Методичку можно скачать по ссылке https://yadi.sk/i/2zYYZ0BLMoFO7w


ЭКЗАМЕН

К экзамену допускаются студенты, сдавшие лабораторные работы и курсовую работу.
Старосте группы во время сессии необходимо написать на почту ssheglova@ mail.ru, чтобы обговорить время, форму проведения экзамена и защиты курсовой работы.

Вопросы к экзамену 

1. Понятие металлургии металлов
2. Общие вопросы гидрометаллургии цветных и редких металлов
3. Процессы выщелачивания. Теоретические основы кинетики выщелачивании
4. Чановое выщелачивание
5. Агитационное выщелачивание. Аппараты для выщелачивания при атмосферном давлении. Автоклавы
6. Кучное выщелачивание
7. Геотехнология
8. Подземное выщелачивание
9. Биотехнология
10. Сущность процесса цементации. Аппаратура для проведения цементации
11. Цементация на амальгамах
12. Значение  цианистого   процесса в технологии переработки золотосодержащих руд и концентратов
13. Механизм растворения золота и серебра в цианистых   растворах
14. Кинетика процесса цианирования
15. Факторы, определяющие скорость цианирования 
16. Гидролиз цианистых растворов. Защитная щелочь
17. Общее понятие об экстракции 
18. Классификация экстракционных процессов
19. Аппаратура для проведения экстракции
20. Сущность процесса сорбционного выщелачивания
21. Технологические параметры процесса сорбционного выщелачивания
22. Классификация сорбентов и их характеристика
23. Ионный обмен из пульп. Сорбция металлов активированными углями 
24. Сравнение свойств активных углей и ионообменных смол
25. Цель и назначение регенерации угля. Способы регенерации угля
26. Реактивация угля. Цианистая обработка и очистка угля от меди
27. Понятие об электролизе. Электродные процессы
28. Технологические режимы и основные параметры  процесса электролиза
29. Плавка золотосодержащих  материалов на слиток
30. Плавка золотой головки
31. Химический состав цианидсодержащих хвостов
32. Методы обезвреживания цианистых хвостов
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