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1. Введение

Много лет считалось, что металлический титан был получен в 1825 году президентом Шведской академии наук Берцелиусом путем восстановления фтортитаната калия (К2TiF6) металлическим натрием. По описанию самого Берцелиуса полученный им металл не растворялся даже в плавиковой кислоте (HF). Однако утверждения Берцелиуса, как показали последующие исследования учёных, были ошибочными, ибо чистый титан хорошо реагирует с этой кислотой. В действительности титан был впервые получен в 1875 году нашим соотечественником русским учёным Д.К. Кирилловым, работавшим в Московском университете. Результаты его труда изложены в брошюре «Исследования над титаном», но они , как и многие другие выдающиеся достижения того времени, остались незамеченными в царской России. И только в 1910 году американцу М. Хантеру удалось выделить несколько граммов титана чистотой около 99%. С этого времени начались интенсивные исследования свойств титана, приведшие к разработке в 1940 году У. Кролем промышленного магниетермического способа получения титана. Этот способ основан на следующей реакции:

TiCl4(Г) + 2Mg(Ж) = Ti(ТВ) + 2MgCl(Ж) + 519кДж*.

Магний, как более активный металл, в этом процессе играет роль восстановителя. На 1 кг титана расходуется около 4 кг TiCl4 и 1 кг магния. Сырьем для производства титана служит TiCl4, который получают хлорированием титансодержащих соединений, и магний, производимый обычно электролизом MgCl. Таким образом, подобно получаемый по реакции безводный MgCl пригоден для производства магния электролизом, а выделяемый при электролизе хлор - для производства TiCl4. Следовательно, целесообразно совместить производство магния и титана. Поскольку на практике TiCl4 восстанавливают магнием при температуре 750-850(С, т.е. при температуре ниже температуры плавления титана (~1670(С), то металл получается в виде спеченных кристаллов - губки. Титановая губка является готовой продукцией титаномагниевых комбинатов и в то же время основным сырьём для металлообрабатывающих предприятий, где из неё различными методами готовят слитки пластичного титана, а затем и прокат.

2. Свойства и применение титана

Физико-химические и механические свойства губчатого и пластичного титана

Губчатый титан представляет собой пористый кристаллический конгломерант с чрезвычайно развитой поверхностью пор. Активная удельная поверхность губки в зависимости от крупности кусков изменяется от 100 до 400 м/кг. Имея большую удельную поверхность пор, губчатый титан способен адсорбировать из воздуха газы и, прежде всего, пары воды. Влагонасыщение губки зависит от её температуры и условий хранения: продолжительности, относительной влажности воздуха, температуры. Насыпная масса губки зависит от способа комплектации товарной партии .У кричной (т.е. основной части блока губки, не соприкасающейся со стенками реактора) фракции -70+12 мм насыпная масса изменяется от 930 до 1050 кг/м и составляет в среднем 960 кг/м . Боковая губка характеризуется большей пористостью и меньшей насыпной массой                    (600-650 кг/м). Более мелкая губка фракции -12+2 мм (кричная часть) и                     -12+5 мм (боковая часть) имеет насыпную массу 900-1050 кг/м , а в среднем 990 кг/м.

Плотность губчатого титана составляет 800-3500 кг/м и также зависит от способа комплектации партии.

Теплопроводность губки очень низка (в 13 раз меньше, чем у пластичного титана) и составляет 1,26 Вт/(м*С). Плохая теплопроводность губки значительно затрудняет ее обработку резанием.

Свойства пластичного титана. По внешнему виду титан похож на сталь; он обрабатывается резанием, пластичен, трудно полируется и долго сохраняет блеск. На воздухе металл благодаря оксидно-нитридной пленке устойчив до 430(С. Высока коррозионная стойкость титана в воде, в том числе и в морской. Титан существует в двух кристаллических модификациях - низкотемпературной (до 882,5(С) и высокотемпературной (выше 882,5(С); титан имеет гексагональную плотноупакованную (г.п.) решетку, - титан - объемно-центрированную кубическую (о.ц.к.) решетку. Атомная масса титана 47,9, плотность 4510 кг/м, температура плавления ~ 1670(С, температура кипения 3260(С, теплота плавления 437 Дж/кг, удельная теплоемкость (в интервале 0-100(С) 678Дж/(кг*С), теплопроводность (в интервале 0-200(С) 213,6 Вт/(м*С), температурный коэффициент линейного расширения (в интервале 290-570(С) 8,2 10°С, удельное электросопротивление (при 20(С) 42 10 Ом м, магнитная проницаемость 1,00005 Г/м (титан парамагнитен, т.е. он способствует усилению окружающего его внешнего магнитного поля). Твердость по Бринеллю НВ 90-130. Титан является хорошим геттером, т.е. обладает способностью активно поглощать газы, в особенности кислород, азот и водород. Примеси кислорода и азота снижают пластические свойства титана, а водород делает титан хрупким.

Хлор и другие галогены взаимодействуют с титаном при низких температурах (100-200(С) с образованием лёгколетучих галогенидов титана. Титан обладает высокой коррозионной стойкостью во многих средах. В холодной и кипящей воде металл не корродирует. Он практически стоек против действия азотной кислоты любой концентрации на холоде и при нагревании вследствие образования защитной окисной пленки. В разбавленной серной кислоте                    (до 5% H2SO4) при комнатной температуре титан стоек, в других условиях H2SO4 разрушает титан. Подобное действие на титан оказывает соляная кислота, которая начинает реагировать с ним при концентрации HCl более 10% и температура выше 25(С. В растворах щелочей (концентрации до 20%) на холоде и при нагревании титан стоек. Титан не корродирует в среде расплавов некоторых соединений. Высокая коррозионная стойкость титана обусловливает широкое применение его в химико-металлургических производствах.

Способы получения титана

Помимо магниетермического способа получения титана в аппаратах периодического действия, широкого применяемого в мировой практике, существуют и другие. Важным является производство титана натриетермическим способом, используемым за рубежом, в частности в Англии . Этот способ обоснован на следующей экзотермической (т.е. проходящей с выделением тепла) реакции:

TiCl4(Г) + 4Na(Ж) = Ti(ТВ)+ 4NaCl(Ж)+Q.

Натриетермический способ имеет определенные преимущества перед магниетермическим (легкость транспортировки натрия вследствие низкой (98(С) температуры его плавления; высокая скорость реакции восстановления и прохождение ее со 100%-ным коэффициентом использования натрия; отсутствие сложного и энергоемкого передела вакуумной дистилляции; возможность ведения полунепрерывного процесса и др.). Вместе с тем этому методу свойственны существенные недостатки. Натрий - очень высокоактивное вещество: на воздухе он быстро окисляется, а с водой реагирует со взрывом. Всё это требует соблюдения специальных мер безопасности. Отрицательными сторонами метода также являются высокая экзотермичность процесса восстановления, большой объем восстановителя и продуктов реакции, что приводит к необходимости применения громоздкой аппаратуры. Из других способов производства титана известны восстановление двуокиси титана кальцием по реакции

TiО2 + 2Са = Ti + 2СаО,

гидридом кальция по реакции 

TiО2 + 2СаО + 2Н2.

Интересен йодный метод, с помощью которого может быть получен высокочистый титан 

TiJ4 = Ti + 2J2.

Все эти способы применяются ограниченно и по своим масштабам значительно уступают магние- и натриетермическому способам. Весьма перспективным является электролитический способ получения титана. Главное его преимущество - отсутствие металлического восстановителя. Достигнуты значительные успехи по разработке и совершенствованию этого метода. Идея метода уже используется в промышленной практике при электролитическом рафинировании титана (например, некачественного губчатого титана, отходов плавки титана и его сплавов).

В этом процессе анодом служит загрязненный титан, погруженный в расплав электролита. Последний содержит хлориды щелочных металлов и низшие хлориды титана (TiCl2, TiCl3). При электролизе, проходящем при 800-850(С, титан переходит в электролит и осаждается на катоде. Катодный осадок после гидрометаллургической обработки, просеивания служит отличным сырьем для порошковой металлургии.

Применение титана

Титан применяют в виде губки и порошка. Губчатый титан, имеющий развитую поверхность, в небольших количествах используют для очистки и осушки различных газов. В последние годы ускоренными темпами развивается новая отрасль в промышленности - порошковая металлургия, в том числе порошковая металлургия титана. Изделия из высокопористых титановых порошков обладают всеми свойствами компактного титана: малой плотностью, высокой прочностью, высокой коррозионной стойкостью. Их получают прокаткой или прессованием с последующим спеканием. Эффективность от применения                 1 тонны титановых фильтрующих элементов, используемых в химической, пищевой и других отраслях промышленности, составляет несколько десятков тысяч рублей. Пластичность титана и его сплавы по сравнению с другими конструкционными металлами обладают более высокой удельной прочностью и исключительной коррозийной стойкостью в атмосферных условиях и агрессивных средах. Титан стоек в воде, в том числе и морской. Это ценное свойство металла широко используется в судостроении. Существенное значение имеют такие свойства титана, как высокая температура плавления, малый коэффициент термического расширения, стойкость против эрозии и кавитации, немагнитность, биологическая инертность. Хорошая растворимость многих элементов, образования химических соединений с переменной растворимостью позволяет на основе титана получать сплавы с разнообразной структурой и свойствами. Легированием и последующей термообработкой временное сопротивление сплава титана можно повысить до 1500 МПа и более, что характерно только для специальных сталей. Удельная прочность титановых сплавов высока, и это позволяет снизить массу конструкций. Преимущества титановых сплавов перед специальными сталями, алюминиевыми и магниевыми сплавами сохраняются при температурах до 400-500 и даже 600(С, когда алюминиевые и магниевые сплавы вообще не применимы. При 300-350(С титановые сплавы прочнее алюминиевых в 10 раз.

Эти уникальные свойства титана и его сплавов привлекли внимание конструкторов самолетов, ракет, подводных лодок, различных химических аппаратов и на длительный период определили главное применение проката из титана            в этих отраслях. Показательны в этом отношении данные по структуре потребления проката из титана и его сплавов в США по годам, приведенные ниже:

	
	1955
	1961
	1966
	1975
	1979
	Ожидаемая в 2000

	Авиация, %
	97
	92
	93
	74
	80
	

	военная
	94
	72
	74
	54
	45
	

	гражданская
	3
	20
	19
	20
	35
	

	Промышленность...

(судостроение и др.), %
	3
	6
	7
	26
	20
	22


Эти данные показывают, что доля титана, используемого в промышленности, увеличивается, и сферы его применения расширяются. Титан и его сплавы подвергают различным видам механической, термической и химико-термической обработки. Они хорошо свариваются автоматической сваркой            в защитной среде инертных газов, электрошлаковой и контактной сваркой. Всё это способствует применению его в судостроении, химическом и нефтяном машиностроении, металлургии, химической, нефтехимической, целлюлозно-бумажной, пищевой промышленности.

Из титана и его сплавов в СССР серийно изготавливают теплообменные и колонные аппараты, детали электролизеров, фильтры, емкости, насосы, вентиляторы и газоходы, арматуру и трубопроводы. Известно применение титана          в прикладной электрохимии для изготовления гальванических ванн, анодов и других изделий. На Березниковском титано-магниевом комбинате изготовлена и работает 120-метровая титановая труба массой 200 т. Подобная труба из железобетона имела бы массу 4500 т. Медицинские инструменты, изготовленные из титановых сплавов, на 20-30% легче инструментов из нержавеющей стали, обладают высокой коррозионной стойкостью, более долговечны и удобны в работе. Титан хорошо вживается в организм человека, и этим пользуются врачи-травматологи.

Титановые емкости (бочки) для хранения и перевозки вина лучше дубовых и стальных: в них сохраняется аромат, цвет и вкус вин в течение многих лет и исключается появление металлического привкуса.

Титан используют как декоративный материал в архитектуре и монументальной скульптуре. Им облицован обелиск в ознаменование запуска первого искусственного спутника Земли, сооружений в Москве около ВДНХ , монумент "Штык" в Белоруссии, памятник к 100-летию организации Международного союза электросвязи в Женеве. Из титана изготовлен вымпел, доставленный          на Луну советской космической ракетой. Перечисление областей применения титана можно было бы продолжить, но в этом нет необходимости . По мере удешевления титана без сомнения будут появляться все новые и новые сферы потребления этого замечательного металла.

3. Аппаратурно-технологическая схема получения титана

Новые аппараты восстановления или находящиеся в эксплуатации,                 т.е. оборотные (с остатками конденсата), собирают на монтажном участке цеха, устанавливают на монтажную тележку и электровозом транспортируют на участок восстановления. Здесь аппарат восстановления мостовым краном устанавливают в электропечь и на этой установке осуществляют монтажные работы (присоединение к реторте линий очищенного аргона, дегазированного TiCl4 вакуума, водоохлаждения, слива хлористого магния). Дальше последовательно проводят следующие технологические операции печного цикла: разогрев аппарата и расплавление конденсата, заливку магния; разогрев аппарата восстановления до температуры начала процесса; процесс восстановления – наиболее длительная и самая ответственная операция; демонтаж и извлечение реторты         из печи. Рафинированный жидкий магний на передел восстановления поступает из корпуса электролиза в вакуум - ковшах, транспортируемых электрокаром. Дальнейшее перемещение ковшей с магнием, заливаемым в аппарат восстановления, осуществляется мостовым краном. Магний в реактор восстановления сливают при подаче очищенного аргона в вакуум-ковш.

Очищенный TiCl4 на переделе восстановления проходит дегазацию и затем из напорного бака по трубопроводам самотеком через приборы расхода, называемые ротаметрами, подается на восстановление.

Четыреххлористый титан в напорном баке хранится под защитой очищенного аргона, избыточное давление которого стравливается через "дыхательный" бак и ловушку в атмосферу.

Вакуумное оборудование передела восстановления состоит из масляных фильтров и золотниковых (плунжерных) вакуум-насосов.

Аппарат восстановления охлаждается в печи холодным воздухом от вентилятора. Расход воздуха регулируется перекидными шиберами.

Для слива MgCl2 и транспортировки его в цех электролиза используют ковши, тележки и электрокар.

При окончании процесса восстановления реторту с реакционной массой отсоединяют от всех коммуникаций, мостовым краном извлекают из печи, устанавливают на тележку и электровозом отправляют на передел вакуумной дистилляции.
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4. Основы процесса восстановления тетрахлорида титана магнием.

Восстановление четыреххлористого титана магнием относится к металлотермическому процессу, который можно вести непрерывным и периодическим способами. Более прогрессивным является непрерывный процесс, но он недостаточно разработан и до сих пор не внедрён в производство. В промышленных условиях восстановление ведётся периодически: в реактор-реторту из нержавеющей хромоникелевой стали после его вакуумирования подают инертный газ - аргон, одной порцией заливают расплавленный магний, а затем непрерывно подают TiCl4 вплоть до заполнения реторты продуктами реакции. Чтобы восстановление прошло более полно, магний загружают в реторту с избытком (160-170%) от теоретически необходимого количества. По ходу процесса восстановления из реторты периодически сливают хлористый магний и за счёт этого улучшают использование её реакционного пространства. В упрощенном виде восстановление четырёххлористого титана магнием можно представить реакцией.

TiCl4 + 2Mg = Ti + 2MgCl2
189,72 + 48,64*47,9 + 190,46 (молекулярные массы)

Однако в действительности процесс протекает значительно сложнее, ступенчато, через ряд стадий, основными из которых являются следующие:
TiCl4 + Mg =TiCl2 + MgCl2;
TiCl + Mg = Ti + MgCl

Могут проходить и другие реакции с образованием TiCl3, называемого, так же как и TiCl2, низшим хлоридом титана. Во всех реакциях магний реагирует как в жидком, так и в газообразном состоянии. Процесс восстановления экзотермичен, т.е. идёт с выделением тепла. Подсчитано, что на 1 кг получаемого титана выделяется около 6280 кДж тепла, что равносильно энергии, выделяемой электроплитой мощностью 1,7 кВт. Если не принять соответствующих мер по отводу избыточного тепла, то в аппарате восстановления могут развиться температуры выше 900(С, при которых имеет место загрязнение титана железом и другими примесями, или возможен аварийный прогар стенки реторты. Для предотвращения этих нежелательных последствии реторту с внешней стороны обдувают воздухом от вентилятора. Приведенные выше теоретические предпосылки, а также необходимость предварительного подогрева реторты перед заливкой в нее расплавленного магния (во избежание взрыва из-за контакта горячего продукта с холодными стенками реторты) диктуют реализацию следующих основных требований на установке восстановления: она должна обеспечивать как подвод тепла к реторте, так и его отвод, материал реторты должен быть коррозионностоек в данных средах.
Влияние температуры

Чтобы можно было слить в жидком виде из аппарата восстановления хлористый магний, температура процесса должна быть равной или больше температуры плавления MgCl (714(С). Поэтому 714(С - нижняя температурная граница процесса. Верхний предел определяется 975(С. Выше этой температуры титан сплавляется с железом (температура плавления образовавшегося соединения 1085(С). Помимо этого, происходит взаимодействие железа с TiCl с получением низших хлоридов титана и титанида железа (FeTi). B производственных условиях процесс ведут при 750-850(С, регулирует его скоростью подачи TiCl4 и отводом избыточного тепла холодным воздухом. Говоря о влиянии температуры на процесс восстановления, следует учитывать её двойственный характер. С одной стороны, повышение температуры благоприятно влияет               на скорость реакции, что немаловажно для производительности процесса.                С другой стороны, в соответствии с принципом Ле Шателье рост температуры приводит к смещению равновесия экзотермической реакции, т.е. к нежелательным последствиям. Таким образом, существует оптимальная температура или температурный диапазон процесса восстановления, устанавливаемый опытным путём применительно к конкретной конструкции аппарата восстановления.
Влияние давления

Реакция восстановления протекает с уменьшением объёма, так как TiCl4 находится в виде газа, а продукты реакции - в твёрдом и жидком состоянии. Следовательно, в соответствии с принципом Ле Шателье повышение общего давления смещает равновесие реакции вправо, т.е. способствует увеличению скорости процесса. С учётом этого, а также во избежание подсосов воздуха              в реактор, процесс восстановления ведут с некоторым избыточным давлением              в пределах 5,1-25,3 кПа (0,05-0,25 ат). Понижение давления (создание вакуума) в аппарате восстановления приводит к интенсивному испарению магния, хлоридов титана и нежелательной конденсации их на холодных стенках реактора. Увеличение давления выше 25,3 кПа, хотя теоретически и выгодно, но на практике не используется по соображениям экономии и техники безопасности, поскольку в этих условиях реактор следует выполнять с увеличенной толщиной стенки, а также во избежание разрушения аппарата реализовывать (при давлении выше 0,7 ат) специальные требования котлонадзора.

Влияние скорости подачи TiCl4
Работа на повышенных скоростях подачи TiCl4 целесообразна, так как при этом достигается наибольшая производительность процесса. Однако повышенная скорость подачи TiCl4 вызывает рост тепловыделений, которые необходимо отвести от внешней поверхности аппарата восстановления холодным воздухом. Верхний предел скорости подачи тетрахлорида титана лимитируется теплосъёмом реактора, и для каждого промышленного аппарата устанавливается расчётным и опытным путём. В промышленных условиях восстановление ведут при разном расходе тетрахлорида титана в зависимости от коэффициента использование магния. Например, в аппарат восстановления загружено 3000 кг магния и подано 6000 кг TiCl4, В этом случае К = 6000 25/3000 = 50%. Обычно           в пусковой период вплоть до коэффициента использования магния подачи TiCl4, а в завершающей период (после использования 50-60%Mg), когда большая часть магния находится в труднодоступных порах титановой губки, расход тетрахлорида титана снижается в 1,4-1,5 раза.

Периодичность слива хлористого магния

В процессе восстановления в реакторе накапливается жидкий хлористый магний, причем на 1 л залитого магния образуется 3,68 л MgCl2. Уровень хлористого магния постепенно увеличивается и становится выше уровня губки, чем замедляется процесс восстановления. Для обнажения поверхности губки и более полного использования рабочего объема аппарата восстановления хлористый магний периодически выпускают через нижний слив аппарата. Количество сливов, промежутки между ними , масса слива определяются цеховой рабочей инструкцией.

Механизм восстановления и формирования блока титановой губки

На первый взгляд, не зная всех тонкостей процесса восстановления, и рассуждая чисто теоретически, можно предположить, что при 750-850(С и избытке магния данный процесс должен проходить без особых осложнений: вверху аппарата восстановления находится жидкий магний (плотность 1470 кг/м), ниже - продукт реакции MgCl2 (плотность 1670 кг/м) и на дне аппарата - более тяжелые частицы, кусочки титановой губки (плотность 4500 кг/м). На самом деле все обстоит гораздо сложнее. Механизм формирования реакционной массы можно представить следующим образом. В начальный период титановая губка образуется в основном на поверхности расплава и опускается на дно вместе            с хлористым магнием. Эта часть губки наиболее загрязнена примесями. Одновременно губка также наращивается на стенках реактора над расплавом (это нарост называется гарнисажем). Гарнисажная часть металла образуется за счет взаимодействия жидкого магния, поднимающегося по порам губки, с TiCl4. Наиболее быстро губка растёт в центральной части реактора, так как в этом месте самая высокая концентрация TiCl4 и температура. Жидкий магний в эту зону постепенно транспортируется по порам губки, поддерживая высокую скорость процесса восстановления. В завершающий период процесса (после использования 50-60% Mg) большая часть оставшегося восстановителя находится в труднодоступных порах губки, и поэтому реакция восстановления замедляется, причем этот момент характеризуется неустойчивой температурой и повышением давления. В дальнейшем, после использования 58-60% Mg, подачу TiCl4 прекращают, и аппарат выдерживают в печи при 850(С для завершения процесса восстановления.

Блок губки занимает почти все сечение реактора и представляет собой монолитную массу, более рыхлую у стенок. На блоке хорошо видны свободные участки, своего рода русла, по которым стекает вниз образовавшийся MgCl2.       По этим же руслам, когда они свободны, как по капиллярам, в зону реакции поднимается жидкий магний, поддерживающий процесс восстановления. Отсюда ясна необходимость своевременного слива MgCl2 из аппарата. По окончании процесса восстановления в аппарате остается реакционная масса, которая            в дальнейшем поступает на передел вакуумной сепарации.

5. Устройство и работа аппарата восстановления и печи
Аппарат восстановления - основное технологическое оборудование передела Аппарат восстановления предназначен для ведения в нём процесса восстановления тетрахлорида титана (TiCl4) магнием (Mg) с получением реакционной массы. Основным требованием является его герметичность и чистота всех деталей. Аппарат восстановления или реактор восстановления (АВ-4, высота 4960, диаметр 2240, вес пустого 5555 кг, вес с реакционной массой до 12855 кг) выполнен из нержавеющей стали 12Х18Н10Т и представляет собой цилиндрическую реторту с водоохлаждающим фланцем и сферическим днищем. Реторта сверху закрывается крышкой, углубленной в корпус реторты для исключения холодной зоны, где могут конденсироваться низшие хлориды титана. Герметизацию водоохлаждаемых фланцев, крышки и реторты осуществляют резиновой прокладкой. Внутри реторты монтируют ложное днище, пред назначенное           для предотвращения попадания титановой губки в сливное устройство и             для формирования нижней части блока. Жидкий MgCl2 удаляется из аппарата, проходя ложное днище и сливное устройство. Сливная труба изготовляется           из нержавеющей стали 12Х18Н10Т. Имеет в верхней части шток с запорной иглой, а в нижней - проушину для подсоединения к рычагу пневмоцилиндра, служащего приводом сливного устройства. На крышке находится материальный патрубок для заливки магния-сырца. Также находится узел подачи TiCl4. На крышке крепится вентиль Ду-50 для подключения к вакуумлинии и подачи газа аргона.

Электропечь СШО предназначена для разогрева и поддержания температуры аппарата восстановления в заданных интервалах при проведении процесса восстановления. Печь представляет собой цилиндрический корпус из углеродистой стали, футерованный изнутри двумя слоями кирпича: огнеупорным (шамотным) и теплоизоляционным (из пенодитолитого кирпича) с подвешенными нагревателями. Нагреватели выполнены из нихрома марки Х20Н80 толщиной          в 9 мм зигзагообразно и подвешиваются на штыри, вбитые в огнеупорный слой (шамот).

Между кладкой  и корпусом проложен асбестовый картон. На уровне воздушных коллекторов в футеровке имеются вентиляционные каналы.

К корпусу печи приварены лапы, с помощью которых печь устанавливают на рабочей площадке. На наружной поверхности имеются отверстия для термопар, и размещены токоподводы, в процессе работы закрываемые защитными кожухами. На печи находится рычажная система поджатия термощупов. Предназначена для поджатия термощупов к стенке реторты в период процесса и отвода термощупов из шахты печи в период извлечения или установки аппарата.

Механизм привода сливного устройства, с приводом от пневмоцилиндра  и служит для периодического открывания сливного устройства аппарата для слива MgCl2.

Электропечь СШО имеет 2 коллектора, каждый из которых сообщается           с рабочим пространством печи с помощью 8 радиальных каналов: верхним – для подачи воздуха; нижние – для отвода воздуха. Печь имеет 4 самостоятельно регулируемые зоны, регулирование автоматическое двухпозиционное. Вся пускорегулируемая аппаратура и приборы контроля установлены в панели управления и пульте управления.

Мощность печи
350 кВт

Напряжение
380 В

Масса печи
12675 кг.
6. Порядок слива хлористого магния

Печевой на сливах, по указанию печевого на группе о необходимости слива конденсатного MgCl2 должен: убедиться (визуально), что расплава в ковше менее половины вместимости.
Порядок слива хлористого магния:
· дать указанию водителю электрокара об установке ковша под сливное устройство данной печи;

· убедившись, что водитель электрокара покинул место водителя, открыть шибер отсоса газов;
· открыть вентиль подачи сжатого воздуха и установить ручку трехходового крана в положение "открыто", если сливное устройство не открывается, то легким постукиваниями аварийной трубой по сливной трубе открыть сливное устройство;
· при появлении течи расплава поставить ручку крана в положение "закрыто" для проверки нормальной работы сливного устройства. Убедившись в надежности работы сливного устройства, вновь поставить ручку крана в положение "открыто" и слить MgCl2 до появления "следов магния";
· закрыть сливное устройство, установив ручку в положение "закрыто";
· закрыть вентиль сжатого воздуха, закрыть шибер отсоса и дать указание водителю электрокара на установку ковша (если он не полный) под другую печь;
· в случае, если по окончанию слива MgCl2 стал подтекать магний,              то через 2-5 минут необходимо промыть запорный узел MgCl2, если промыть не удается, то во избежании затекания сливной трубы необходимо установить рычаг трехходового крана в положение "закрыто", открыть вентиль подачи сжатого воздуха (поставить на "подпор"), время нахождения сливного устройства на "подпоре" 15-30 минут. При сохранении опасности затекания сливной трубы магнием вставить в нее специальную пику. Сообщить печевому на группе о времени и массе слитого MgCl2.
7. Контроль за процессом

Процесс восстановления характеризуется высокой температурой, изменяющимся в широких пределах давлением, большой агрессивностью применяемых и получаемых веществ. Он проводится в закрытой аппаратуре и недоступен для непосредственного наблюдателя. В этих условиях надёжное управление параметрами процесса невозможно без точных и быстродействующих КИП и автоматики. Передел восстановления оснащён большим числом разнообразных КИП, автоматических регуляторов, которые дают полную информацию            о ходе технологических процессов.

Автоматизация повышает производительность труда, качество продукции, снижает расход сырья и энергии, что в конечном итоге снижает себестоимость продукции.

Современный участок восстановления является высокоавтоматизированным производством. Поэтому рабочему и технологу необходимы знания основ автоматики. Основу контроля и автоматизации производства составляют измерительные приборы и датчики. Датчики классифицируются по измеряемым величинам: для измерения давления используются манометры, мановакуумметры, для температуры – термометры, термопары, для расхода вещества – ротаметры, для силы тока – амперметр. На производстве контроль и регулирование процесса может производиться как автоматически, так и вручную.

Для контроля процесса восстановления на производстве губчатого титана применяются различные измерительные приборы.

Контроль давления в аппаратах восстановления осуществляется с помощью ЭКМ (электроконтактного мановакуумметра).

Контроль температуры в период разогрева осуществляется контролером «Ломиконт-112».

Давление аргона в магистрали контролируется КСД-3 с записью на диаграмму.

Температура в аппарате от начала разогрева измеряется с помощью 4 термощупов и одной термопары, контролируется и регулируется контролером «Ломиконт-112».

Расход TiCl4 во время процесса контролируется контролером «Ломиконт-112» с регистрацией в трендах ПЭВВ.

Количество сливаемого из аппарата MgCl2 определяется визуально.

Давление аргона в баках контролируется датчиком «Сапфир». В случае выхода параметра за необходимый уровень срабатывает звуковая и световая сигнализация, и выдаётся голосовое сообщение.

Контроль уровня TiCl4 в баках, аварийной цистерне и дегазаторах определяется с помощью ультразвуковых уровнемеров.

8. Основные правила по безопасности труда в отделении
Печевой на сливах (пом. печевого) выполняет ответственные работы по монтажу, демонтажу сливных устройств аппаратов восстановления и производству сливов расплавленного хлористого магния в донные ковши.

При монтаже, демонтаже сливного устройства соблюдайте следующие меры безопасности.

При регулировке хода сливной трубы, во время ведения процесса, на сливное устройство установите траверсу. Регулировку производите в присутствии мастера или звеньевого.

При демонтаже сливного устройства не применяете для крепления сливной трубы проволоку и другие случайные приспособления. Крепления сливной при демонтаже сливного устройства производите траверсой с 2-мя Т-образными болтами.

Во избежание вылива расплава не применяйте нестандартные и старые болты для крепления узлов сливного устройства. Используйте болты М20 и М24 обязательно с применением плотно поджатых контргаек.

После установки электрокара с ковшом под печь, водитель должен поставить электрокар на тормоз и удалиться на безопасное расстояние. Печевой начинает производить слив, убедившись в том, что электрокарщик удалился на безопасное расстояние. Запрещается производить слив MgCl2 при нахождении водителя на месте управления.

Перед производством слива хлористого магния, убедитесь:

· в исправности сливного устройства и крепления соединений: рычаг - сливная труба, рычаг - кронштейн, рычаг - привод пневмоцилиндра;

· в исправности груза с пневмоцилиндром;

· надежном креплении шлангом на штуцерах сливного устройства.

Печевым, работающим на сливах, ремонт сливных устройств запрещается, разрешается только подтяжка болтов и крепление шлангов на штуцерах. Слив хлористого магния производится в защитных очках и застегнутой на все пуговицы спецодежде. О всех неисправностях сливного устройства сообщить мастеру, печевому на группе, бригадиру.

Следите за отсутствием разливов воды (луж) на своем рабочем месте.

Своевременно устраняйте их, разметая метлой и, при необходимости, засыпая опилом.

Следите, чтобы люки на колодцах кислотной канализации были в закрытом положении.

Запрещается производить сливы хлористого магния или заливки магния         в аппарат, если имеются разливы воды (лужи) на отм. 0.0.

При сливе конденсатного хлористого магния следите, чтобы данный ковш был заполнен не более, чем на 1/3 по высоте емкости ковша.

Перед производством первого слива хлористого магния из аппарата установите под печь пустой ковш, аварийный короб должен находиться на месте указанном в рабочей инструкции.

Аварийный короб всегда должен быть исправным, сухим и чистым. Пространство перед коробом должно быть свободным, для быстрой его доставки под печь в случае необходимости.

Контроль за уровнем заполнения ковшей осуществляется визуально,           при этом ковш откатите из-под печи, оденьте очки и поднимитесь по лесенке на ковш со стороны воронки.

Максимальный уровень заполнения ковша составляет 200 мм от расплава (MgCl2) до крышки.

Для определения уровня расплава не сбрасывайте в ковш кусочков хлористого магния, т.к. возможен выброс расплава.

Перед сливом хлористого магния из аппарата откройте шибер сантехотсоса на печи и проверьте соответствие номера печи и номера на 3-х ходовом кране, а также наличие пломбы на 3-х ходовом кране. После окончания слива закройте шибер сантехотсоса.

Под печами восстановления с установленными аппаратами находиться и ходить запрещается, т.к. возможны ожоги расплавом.

При производстве слива не применяйте без надобности аварийную трубу, которой разрешается постукивать в тех случаях, если слив идет плохо. Не используйте аварийные трубы, у которых концы не заглушены.

Если по окончании слива MgCl2 наблюдается подтекание из аппарата магния, необходимо рычаг воздухораспределительного крана несколько раз перевести в положение "открыто" - "закрыто", промыв при этом запорное устройство хлористым магнием, поджать сливную трубу в гнезде с помощью аварийной трубы.

Не допускать подтеков расплава из аппарата и заплавление сливного устройства.

Пробивку заплавленного сливного устройства производить специальным инструментом, с помощью кувалды вдвоем и в присутствии мастера, применяя средства индивидуальной защиты.

Печевой обязан применять и сдавать по смене ковш в чистом состоянии, т.е. крышка его воронка должны быть очищены от настылей хлористого магния.

Чистку донных ковшей и установку воронки, производите в специально оборудованном для проведения этой операции месте (стенде для чистки ковшей).

Чистку донных ковшей производите сухой прогретой лопатой в суконной спецодежде и очках.

Печевым на сливах запрещается управлять эл. транспортом (эл. карой).

Разлив MgCl2 производите из донного ковша в прогретые исправные короба, установленные на пункте в осях 25+27 на отметке +- 0,0м в защитных очках, застегнутой спецодежде и исправной обуви.

9. Расчёт заработной платы печевого 4 разряда

Коэффициент оплаты труда - 3,1%
Тип. ставка 1 разряда - 720 руб.
Премия - 45%
Уральский коэффициент - 15%
Ночные - 1,2%
3,1*720*1,2*1,45**1,15 = 4466,23 руб.
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