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П роизводство весьма дефицитного в С С С Р  карбида кремния в н а 
стоящее время сталкивается с двумя трудностями, а именно, с недоста
точно высоким качеством сырья и малопроизводительным периодиче
ским технологическим процессом в керновых печах.

Существо первой трудности заклю чается  либо в недостаточной чи
стоте кварцевых материалов, либо в чрезвычайной тонкозернистости их.

Зап асы  чистых крупнозернистых кварцитов в С С С Р  весьма ограни
чены и, кроме того, они рассчитаны на более квалифицированное специ
альное потребление. Очистка же менее чистых крупнозернистых к вар 
цитов приводит к их измельчению. Таким образом, производство к а р 
бида кремния, по крайней мере, в ближ айш ем будущем будет базиро
ваться на тонкозернистом кварцевом сырье.

Производство карбида кремния на тонкозернистом кварцевом сырье 
приводит к расстройству технологического процесса и сниж ает выход 
готовой продукции. Так, например, на Ташкентском карборундовом з а 
воде замена крупнозернистых кварцитов М угодж арского месторождения 
на мелкие пески Ташлинского месторождения привела к интенсивному 
«факелению» керновых печей и к уменьшению производительности их по 
зеленому карбиду кремния на 20% при одновременном увеличении 
расхода поваренной соли до 11%.

Из выш есказанного очевидна целесообразность изыскания деш евых 
и эффективных способов окускования тонкозернистого кварцевого сы
рья для производства карбида кремния.

Анализ возможных путей эффективного и экономического окуско
вания кварцевых песков без каких-либо добавок указы вает  на беспер
спективность этих способов.

Если кварцевому песку путем измельчения и классификации при
дать  определенный гранулометрический состав, то путем механического 
прессовани его можно превратить в монолитный брикет. О днако для осу
ществления этого процесса потребуются колоссальные затраты  энергии 
при ничтожной производительности.

Вторым путем окускования кварцевых песков без добавок могло 
быть сплавление в монолит при нагреве до 1800— 1900°С с последующим 
дроблением сплава. Ho и в этом случае технические трудности обусло
вят чрезмерно высокую стоимость полученного конечного продукта.
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Б ол ее  реальны м  п р е д ста в л я е тся  способ о к у ск о в а н и я  к в а р ц е в ы х  п ес
ков без д о б аво к путем  гр а н ул я ц и и  сы р ого  песка с п оследую щ им  з а 
креплением  гр а н у л  в сам ом  процессе кар б и д и зац и и  за сче т вы со ки х  те м 
п е р а тур , р а зв и в а ю щ и х ся  в кер н о вы х печах. В  этом  сл уч а е  сы ры м  гр а н у 
л ам  необходим о п р и д а ть  п р о чн о сть , д о ста то ч н у ю  то л ь к о  для тр а н с п о р 
ти р о в к и , перем еш и вани я с ш и хто в ы м и  м а те р и ал ам и  и з а гр у з к и  ш и хты  
в печь.

О д н а к о  это  н е л е гк а я  за д а ч а , т а к  к а к  си то вы й  со ста в  кв а р ц е в ы х  
песков, п о сту п а ю щ и х  на кар б и д и зац и ю , соверш енно н еуд овлетвори телен  
с  то ч к и  зрения гр а н у л я ц и и  и з-за  м ало го  со д ер ж ан и я  то н к и х  зерен, 
а д опо лн и тельн ое его изм ельчение ведет к  уд о р о ж а н и ю  процесса и з а 
гр язн ен и ю  сы р ья ж елезом .

Т а к и м  образом , в о зн и к ае т проблем а гр а н у л я ц и и  квар ц ево го  песка 
с  каки м и -л и б о  д о б авкам и . И зы с к а н и е  во зм о ж н ы х путей  о к уск о ва н и я  
к в а р ц е в ы х  песков с д о б авкам и  стр о го  о гр а н и ч и в а е тся  вы бором  их. 
Н а с то я щ е е  исследовани е ста в и л о  своей зад ачей  подбор д о б аво к 
и р а зр а б о тк у  р ац и о н ал ьн о й  те хн о л о ги и  гр а н у л я ц и и  квар ц ево го  песка 
на основе э ти х  д об аво к.

В  к а че ств е  м ате р и ал о в  д ля  гр а н у л я ц и и  в л а б о р а то р н ы х  п о л уп р о 
м ы ш л е н н ы х у с л о в и я х  бы ли и сп ользован ы  усредненны е пробы  Т а ш л и н - 
с к и х  к в а р ц е в ы х  песков, ч и ста я  п о вар ен н ая соль и ко н ц е н тр а ты  с у л ь ф и 
тн о -сп и р то в о й  барды  м ар ки  Л К Б Т  с С о л и к а м с к о го  б ум а ж н о го  ком б и 
н а та .

В  н еко то р ы х о п ы та х  в к а че ств е  квар ц ево го  м а те р и а л а  и сп ользовали  
д роблены й та ш л и н с к и й  песок и м а р ш а л и т.

Х а р а к т е р и с ти к и  и сп о л ь зо в а н н ы х м ате р и ал о в  приведены  в та б л . I .

T а б л и ц a I
Характеристика кварцевых материалов

Хим. состав, % Гранулометрический состав, %
Материалы

SiO2 сумма
примесей 0,4 мм 0 ,2 - 0 ,4  м м 0,1—0,2 м м 0,1 м м

Ташлинский квар
цевый песок 9 8 ,7 —99,5 0 , 5 - 1 , 3 1,30 68,95 24,10 5,65

Частично измель
ченный песок 9 8 , 2 - 9 9 , 0 1, 0 —1,8 _

• I
12,75 35,01 52,24

Тонкоизмельченный
песок 9 8 + —99,0 1, 0 - 1 , 8 _ _ 0,75 29.23 70,02

Маршалит 92,00 8,0 1,34 0,35 0,86 97,45

Г р а н у л я ц и я  м атер и ал о в  пр о во д и л ась  на та р е л ь ч а то м  гр а н ул я то р е  
диам етром  1 м с плавной р е гул и р о вко й  вы соты  бор та  от 90 до 150 мм, 
у гл а  н акл о н а  та р е л и  от 30 до 60° и ско р о сти  вр ащ е н и я  от 15 до 25 об о
ротов в м и н уту.

К а к  и след овало  о ж и д а ть , гр а н у л я ц и я  у в л а ж н е н н о го  квар ц ево го  п е с
ка не д ал а  п о л о ж и те л ь н ы х р е зу л ь та то в . Ч а сти ч н о е  дробление песков 
д ля повы ш ения ком куем ости  зам етн о  у л у ч ш а е т  его гр а н у л я ц и ю , од н ако  
п р о чн о сть  п о л учаем ы х гр а н у л  соверш енно н ед о стато чн а.

Б ол ее  то н кое изм ельчение к вар ц ево го  песка с доведением со д е р ж а 
ния в нем ф р а кц и и  0,1 мм до 7 0 %  об есп ечи вает н о р м ал ьн ую  ком куе-
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м ость, но уд о р о ж а е т кварц евое сы рье и пр и во д и т к  загр язн е н и ю  ж е 
лезом .

Более реальны м  путем  в этом  н ап р авл ен и и  п р е д ста в л я е тся  и сп о л ь
зование в каче стве  д об аво к к квар ц ево м у сы р ью  природного пы леви д 
ного кв ар ц а , наприм ер м а р ш а л и та . Г р а н у л и р у е м о сть  м а р ш а л и та  и с к л ю 
чи тельн о вы со кая. З а п а с ы  м а р ш а л и та  в С С С Р  д о стато чн ы  д ля обеспе
чения п р о и зво д ства  кар б и д а крем ния, однако и з-за н ед остаточн ой  ч и с
то ты  его м ож но и сп о л ьзо в а ть  в виде о гр ан и че н н ы х добавок. К а к  видно 
из та б л . 2, д ля обеспечения норм альной гр а н ул и р уе м о сти  та ш л и н с к о го  
п еска необходим а д о б авка  м а р ш а л и та  в кол и честве  не менее 3 0 % . 
С о д е р ж а н и е  крем незем а в этой смеси б уд ет с о с та в л я ть  не более 9 7 % , 
что  неприем лем о д ля п р о и зво д ства  зеленого кар б и д а  крем ния.

В  сл уч а е  р а зр аб о тк и  простой и недорогой схем ы  о б огащ ен и я п р и 
родного пы левидного кв ар ц а  с получением  ко н ц е н тр ато в , со д е р ж а щ и х  
не менее 9 9 %  крем незем а, вопрос гр а н ул и р уе м о сти  сы рья м ож но бы ло бы 
с ч и та ть  реш енны м .

К  со ж ал ен и ю , в н асто ящ ее  врем я мы Jie  р асп о л а га ем  надеж ной т е х 
нологией об огащ ен и я, м а р ш а л и та  и подобны х ему м атер и ало в.

П р и  получении зеленого кар би д а крем ния в к в а р ц е в о -угл е р о д и сту ю  
ш и х т у  обы чно ввод и тся  по вар ен н ая соль в коли честве  от 6 до 10 %.  
Д о б а в к а  то н козер н и сто й  поваренной соли о б л е гча е т гр а н ул и р уе м о сть  
квар ц ево го  песка, но, к а к  видно из та б л . 2, д о стато чн ы й  э ф ф е к т  п о л у ч а 
е тся  при введении не менее 20 %  поваренной соли.

К о м б и н и р о ва н н а я  д о б авка  к квар ц ево м у п е ску  10%  поваренной соли 
к р уп н о сть ю  менее 0,1 мм и 2 0 %  м а р ш а л и та  об еспечи вает н о р м ал ьн ую  
гр а н ул и р уе м о сть  смеси, но сод ерж ани е крем незем а в кварц евой  ч а сти  
смеси б уд ет с о с та в л я ть  не более 9 7 ,8 % .

Б олее р е зул ь та ти в н ы м  решением вопроса гр а н у л я ц и и  к в ар ц ево го  
п е ска  о к а за л о сь  н ап р авлен и е  с и спользованием  о р га н и че ск и х  д о б аво к 
а к ти в н ы х  и д о ста то чн о  ч и сты х  св я з у ю щ и х  вещ еств при одноврем енном  
усо ве р ш ен ств о в а н и и  реж им а гр а н ул я ц ц и .

В  ка че ств е  св я зую щ е го  бы ли и сп ользован ы  обеззоленны е ко н ц е н т
р а ты  G C B  в виде вод ны х р аство р о в  разл и чн ой  п л о тн ости . К о н ц е н тр а ты  
С С Б  о б л а д а ю т вы сокой адгезионной сп особ н остью  к квар ц ево м у м ате 
р и а л у , а та к ж е  я в л я ю тс я  прекр асн ы м и  п л а сти ф и к а то р а м и . К р ом е то го , 
э то  ср авн и тел ьн о  недорогой м атер и ал. П р и  д об авке  к смеси к в ар ц ево го  
песка  и поваренной соли S i O 2 : N a C l  =  9 : 1 (вод ного р а ств о р а  С С Б  
с п л о тн о стью  1,17— 1,2 в коли честве  6— 8 % )  д о с ти га л а с ь  в ы со ка я  п л а с 
ти чн о сть  м ассы , но п р ям ая  подача та к о й  м ассы  в г'р ан улятор  вы зы вал а  
сли п ан и е  гр а н у л  в чрезм ерно кр уп н ы е ком ья. У м ен ьш ен и е  ко л и че ства  
к о н ц е н тр а та  С С Б  в см еси или сниж ение ее п л о тн о сти  не п о зволяло  по
л у ч и ть  на та р е л ь ч ато м  гр а н ул я то р е  д о ста то чн о  п р о чн ы х гр а н у л .

Д л я  обеспечения норм альной гр а н ул я ц и и  смеси подача ее в г р а н у -  
л я то р  о с у щ е ств л я л а с ь  ш нековы м  пи тателем  через р е ш е тку  с диам етром  
о твер сти й  3— 7 мм. О дноврем енно на та р е л ь  гр а н у л я то р а  д ля предо
тв р а щ е н и я  сл и п а н и я  м ассы  и пр и ли п ан и я ее к та р е л к е  п о д авал ся  сухо й  
квар ц евы й  песок. П р и  та к о й  те хн о л о ги и  бы ло проведено н есколько се
рий у к р у п н е н н ы х  оп ы тов д ля вы бора о п ти м а л ь н ы х усло ви й  гр а н ул я ц и и . 
В  р е зу л ь та те  проведенны х и сп ы тан и й  бы л устан о в л е н  след ую щ и й  о п 
ти м ал ьн ы й  реж им  гр а н ул я ц и и :

С о с т а в  ш и х т ы

Т а ш л и н с к и й  квар ц евы й  песок 8— 9 %
П о в а р е н н а я  соль 80— 8 1 %
Р а с тв о р  С С Б ,  п л о тн о сть  1,175 80 л /т  смеси
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Влияние добавок на гранулируемость кварцевого песка

T а б л и ц а 2

Состав шихты, % \ Ситовый анализ гранул, % Испытание гранул на прочность

влажные сухие влажные сухие
кварцевый

песок маршалит поваренная
соль + 7  м м 7 - 5  м м 5 —3 м м 3 - 2  м м 2— 1 м м + 7

MM
7 - 5
MM

+ 7
MM

7 - 5
MM

+ 7
MM

7 - 5
MM

+ 7
MM

7 5
MM

80 20 _ 2 0 ,7 28 ,5 3 4 ,0 15,3 1,5 2 5
не выдержи
вали сбрасы

вания 30 20 20 10

70 30 — 25,10 33 ,0 0 39 .5 0 2 ,40 — 5 И 1 1 54 40 40 25

50 50 — 68,35 22 ,35 9 ,3 0 — — 4 4 2 2 340 240 230 60

90 — 10 17,20 6,21 48 ,82 14,62 13,15 6 4 20 16 30 10 150 J 704

80 — 20 * 17,03 20 ,82 28, 0 22 ,48 2 ,3 2 10 19 4 8 50 30 80 0 2300

70 20 10 11,11 11,71 6 1 ,2 0 14.84 1,14 3 5 26 17 50 30 2500 1000

50 30 20 22 ,46 43 ,90 32 ,02 1,82 — 32 41 29 7 400 80 3200 1260

П р и м е ч а н и е :  Испытание на сбрасывание оценивалось по числу сбрасываний гранул с высоты 0,5 м  на бетонную плиту.

S



Р е ж и м  р а б о т ы  г р а н у л я т о р а

Угол н акл он а  тарел и  45°
Вы сота борта  110 мм
С корость вращ ении  тарел и  19 об/мин.

Выводы

1. В статье  рассм отрены  способы окускования  кварц евы х  песков 
Т аш линского  м есторож дения  с оценкой их практического  применения.

2. У становлен  оптим альны й состав гранулируем ой  шихты и опти
м альны й реж им  работы  гран у л ято р а .

3. М а те р и а л ы  статьи могут быть использованы  в практической  р а 
боте на Т аш кентском  и В ол ж ском  а б р ази в н ы х  завод ах .
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