Хлористий барій (хлорид барію) переважно застосовують для одержання інших сполук барію – сульфату, карбонату, нітрату, хромату, гідроксиду. 
У сільському господарстві хлористий барій використовується в якості отрути в боротьбі з шкідниками польових, городніх та садових культур, особливо для знешкодження бурякового довгоносика.

У лакофарбовій промисловості він застосовується для виробництва пігментів баритового жовтого (ВаСrО4) та баритової касельської зелені (ВаMnО4), фарб-лаку, крона, в керамічному виробництві – для виготовлення глазурі та для запобігання вицвітання керамічних виробів; в камвольному виробництві – при фарбуванні вовни; в шкіряній промисловості – для обважнення та освітлення різних видів шкіри. 
Розплави хлористого барію з хлоридами лужних і лужноземельних металів використовують при відпустці та при загартуванні сталі, а в електролітичних гартівних печах як покриття, що запобігає окислюванню інструменту, що гартується. 
У металургії хлористий барій застосовують для отримання металевого барію електролізом розплаву або дистиляцією амальгами барію. При електролітичному виробництві магнію в електроліт в якості флюсу також додають хлористий барій. 
В водо- і розсолоочистці в деяких випадках за допомогою хлористого барію осаджують сульфати. 
В обмежених кількостях хлористий барій використовують в поліграфічній, хіміко-фармацевтичній промисловості, в скляному виробництві та піротехніці.

Сировиною для виробництва хлористого барію є барит (BaSO4). Для переведення практично нерозчинного в воді та кислотах бариту в розчинну сполуку його відновлюють в сірчистий барій (BaS). В подальшому сірчистий барій легко перероблюється в хлористий барій. Відновлення барію проводиться в трубчастих обертових печах за допомогою вугілля. При                 900-1000°С відновлення бариту протікає за реакцією

                    BaSO4  +  4C → BaS  +  4CO                                   

1) Солянокислотний спосіб виробництва полягає в відновленні бариту до сірчистого барію (1.1), наступній переробці плаву сірчистого барію соляною кислотою, випарюванні і кристалізації утвореного розчину хлориду барію.

Розкладання сірчистого барію соляною кислотою протікає за рівнянням

                                     BaS + 2HCl  →  BaCl2  +  H2S                                        

За солянокислотним способом на одержання 1 т BaCl2 ( 2Н2О  витрачається, т: барит – 1,25-1,35;  вугілля – 0,45-0,55; соляна кислота              (27%-ва) – 1,1-1,6.

В якості відходу на кожну тонну хлористого барію утворюється                 0,11-0,13 т сірчистого водню, що перероблюється на елементарну сірку, сірчану кислоту, гідросульфід або тіосульфат натрію.

2) Хлоркальцієвий спосіб (спосіб Дюфло) полягає в прожарюванні шихти, що складається з бариту, хлористого кальцію та вугілля, наступного вилуговування плаву, випарювання лугу і кристалізацію BaCl2 ( Н2О

                               BaSO4 + 4C + CaCl2 = BaCl2 + CaS + 4CO                           

На 1 т 97%-вого  BaCl2 ( 2Н2О  витрачається, т: барит – 1,07-1,08;                     вугілля – 0,35-0,38; хлористий кальцій (100%-ва) – 0,53-0,7

3) Хлорнатрієвий спосіб. В солянокислотному способі соляна кислота може  бути частково  замінена  кухонною сіллю. При цьому розкладання плаву сірчистого барію здійснюється зменшеною в 2 рази кількістю соляної кислоти за реакцією

                    2BaS + 2HCl  →  BaCl2  +  Ba(HS)2                                       

З отриманого гідросульфідного лугу – розчину гідросульфіду та хлористого барію – хлористий барію висолюють кухонною сіллю

             BaCl2  +  Ba(HS) 2   + 2NaCl  + 2Н2О →  2BaCl2 ( Н2О + NaHS            

Одночасно отримують гідросульфід натрію без витрати їдкого натру.

4) Хлорамонієвий спосіб. Виробництво хлористого барію можне бути економічно організовано в комбінації з регенерацією аміаку з хлористого амонію, що міститься в рідині теплообмінника дистиляції содових заводів 

                                   BaS + 2NH4Cl  →  BaCl2  + 2NH3 + H2S                          

При цьому для утворення хлористого барію використовується відкидний іон хлору содового виробництва і, крім того, аміак регенерується за допомогою BaS, а не Са(ОН)2. Для повернення аміаку в содове виробництво парогазова суміш, що відганяється, повинна бути промита розчином NaОН. В результаті цього витрати на виробництво хлористого барію менше на 20-30%.
Разом з хлористим барієм можна отримувати і інші товарні продукти – сульфід амонію, гідросульфід натрію, сірку, сірчану кислоту. Це дозволяє комплексно використовувати сирову, що використовується для одержання кальцинованої соди та хлористого барію. Однак масштаби споживання хлористого барію значно менше масштабів содового виробництва.

5) Карбонатний спосіб є за своєю сутністю видозміною солянокислотного способу. Він полягає в розчиненні в соляній кислоті вуглекислого барію (вітериту або штучного, отриманого осадженням з розчину сірчистого барію):

                                     BaS + H2O + CO2  = BaCO3 + H2 S                    

                                             BaCO3  + 2HCl = BaCl2  + H2O + 
При використанні вітериту одержання з нього хлористого барію відрізняється простотою, що дає переваги перед іншими способами. При необхідності отримувати вуглекислий барій осадженням з BaS економічність способу сильно знижується. Його перевагою відносно солянокислотного способу є лише те, що продукт одержують більш чистим, оскільки при осадженні BaCO3  всі розчинні домішки, що містяться в плаві сірчистого барію,залишаються в розчині та розчиненню в соляній кислоті підлягає чистий BaCO3.

6) Розкладання сірчистого барію розчином хлористого кальцію. Цей спосіб одержання хлористого барію  без застосування соляної кислоти. Вилуговування BaCl2 ( 2Н2О (до 70%) здійснюється при 30-40ºC 32%-вим розчином хлористого кальцію з гідросульфідного лугу (28% BaCl2  +  Ba(HS)2), отримуваного при вилогуванні плаву сірчистого барію 10%-вим розчином хлористого кальцію при 60-100ºC. Маточний розчин, що залишається використовується для вилощування нових порцій плаву.
7) Хлормагнієвий спосіб. Використовуючи відходи калійної промисловості – луг хлористого магнію, можна отримувати три цінних продукти – хлористий барій, сірчистий водень і гідрооксид магнію за реакцією

                 BaS + MgCl2  + 2H2O = BaCl2  + Mg(ОН)2 + H2 S          

На виробництво 1 т BaCl2 ( 2Н2О  витрачається, т: барит – 1,14;  вугілля – 0,34; хлористий магній – 0,19 (100%). В якості побічних продуктів отримують 0,13 т сірчистого водню (100%) і 0,08 т оксиду магнію (100%).

8) Хлорний спосіб полягає в обробці газоподібним хлором плаву сірчистого барію

                                           BaS + Cl2  = BaCl2 + S                        

Найбільший вихід хлористого барію та вільної сірки досягається при хлоруванні розчину, що містить 170 г/л BaS, при 85-90ºC. При цьому вихід хлористого барію дорівнює 95%, а сірки – 90%.

На виробництво 1 т BaCl2 ( 2Н2О  витрачається, т: барит – 1,25-1,35;  вугілля – 0,45-0,55; хлор – 0,31-0,2. В якості побічного продукту отримують 0,12 т сірки (100%).

З усіх наведених способів виробництва хлористого барію найбільшого промислового виробництва набули солянокислотний і хлоркальцієвий способи. В дипломному проекті для виробництва хлористого барію вибирається солянокислотний спосіб.

Як було сказано вище процес виробництва хлористого барію починається з переведення бариту, нерозчинного в кислотах та воді, в розчинну сполуку шляхом його відновлювання за допомогою вугілля. Не дивлячись на те, що шихта складається з бариту та вугілля, BaSO4, відновлюється головним чином оксидом вуглецю:

                                            BaSO4 + 4СО = BaS + 4СО2                                   

Діоксид вуглецю відновлюється до CO за реакцією
                                                СO2   + C = 2CO                                                
Вище 1000°С у складі рівноважної газової суміші в присутності вуглецю CO2 практично відсутній, тому відновлення бариту вище 900-1000°С протікає за сумарною реакцією:
                                   BaSO4 + 4С = BaС + 4CO – 580,3Дж,                          

а при 600-800 °С за сумарною реакцією:
                               BaSO4 + 2С = BaS + 2CO2 – 23,5,1Дж                              
Внаслідок ендотермічності цих реакцій необхідне підведення тепла, для чого спалюють у печі природний або генераторний газ, компоненти якого (СН4, Н2, CO) при неповнім їхньому згорянні також відновлюють барит. 
З погляду витрати вугілля та витраті тепла вигідніше проводити процес відновлення при низьких температурах по реакції (1.14), але оскільки процес при цьому протікає повільно, то ведуть його за реакцією (1.13), що йде значно швидше й для цього температуру в «гарячому» кінці печі підтримують вище 1000°С. 
В трубчастих печах здійснюється протитечія відновлюваного матеріалу і  гріючих газів. Тому практично в газах, що уходять із «холодного» кінця печі та контактують із шихтою, багатої вуглецем, CO майже не міститься, а вміст CO2 досягає 20-25 %. Цьому сприяє також відповідне регулювання подачі в пальник печі повітря, необхідного для  спалювання газу. Таким чином, сумарною реакцією процесу є реакція (1.14). При інтенсивних режимах випалу з метою збільшення температури смолоскипа палаючого газу, працюють із нестачею повіяти; в цьому випадку CO повністю не згоряє і у відхідних газах, міститься 5% CO.


Швидкість відновлення бариту сильно залежить від температури (рис. 1.1) і сорту твердого вуглецевого відновника (рис. 1.2).
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	1 – кислото розчинні солі барію; 

2 – водорозчинні солі барію

Рисунок 1.1 – Відновлювання бариту кам’яним вугіллям при різних температурах
	
	1 – деревинне вугілля; 2 – кокс; 

3 – антрацит; 4 – кам’яне вугілля

Рисунок 1.2 – Залежність відновлювання бариту від виду відновника


Як видно з рис. 1.2, кам’яне вугілля – найбільш активний відновник, ніж деревинне вугілля, кокс, антрацит. При невисоких температурах швидкість відновлювання бариту збільшується в присутності карбонату натрію та калію.

Барит відновлюється спочатку до  BaSO3:


                        BaSO4 + CO = BaSО3 + CO2                                 
а лише потім до  BaS – в отримуваному плаві сірчистого барію міститься деяка кількість BaSО3. Вище 600ºC сульфіт барію дисоціює:

                                                BaSО3  = ВаО + SO2                                            

тому вміст його в плаві незначно. Але ще з більшою швидкістю реагує з парами елементарної сірки, що утворюється в результаті відновлювання SO2   

                                            2SO2 + 4 CO = 4CO2 + S2                                      

                                        2ВаО + 1 
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 S2 = 2BaS + SO2                               

тому ВаО в плаві відсутній. 
Може відбуватися і зворотне окислювання BaS сірчистим газом до BaSO4:


                                 BaS + 2SO2 = BaSO4 + S2                              
Часткова взаємодія BaSО3  і   BaS з 
CO2
                                                BaSО3 + CO2 = BaСО3 + SO2                             



                     BaS + 4CO2 = BaСО3 + SO2 + 3CO                           

Ці реакції приводять до появи в плаві BaСО3, а взаємодія BaSО3 із сіркою до появи тіосульфату:


                           BaSО3 + 1/2 S2 = Ba2S2О3
                                  

 Домішки, що містяться в бариті (SiO2, Al2O3, CaF2, Fe2O3) вище 1000°С вступають у реакції, які ускладнюють процес відновлювання й знижують вихід BaS. Тому бідні барити потрібно збагачувати. Кремнезем утворює з сульфатом барію мета-, орто-, і трибарієвий силікати та сприяє появі в газовій фазі SO2  та S:

                                             BaSO4 + SiO2 = BaSiO3 + SО3

             



                       BaSO4 + BaSiO3 = Ba2SiO4 + SО3
                       



                      2BaSO4 + BaSiО3 = Ba3SiО5 + 2SО3
             



                             SО3 + CO = SO2 + CO2
                                 



                           2SO2 + 4CO = 4CO2 + S2
                                 

При вилуговуванні BaS із плаву водою нерозчинні домішки BaSО3, BaСО3 і силікати барію  є шкідливими, оскільки приводять до втрати барію в шламі.


Оксиди алюмінію й заліза в процесі відновлювання бариту реагують із сульфідом і сульфатом барію, утворюючи алюмінати й ферити барію            (ВаО ∙ Al2O3 і ВаО ∙ Fe2O3). При взаємодії оксиду заліза з сульфідом барію утворюється також тіоферит барію ВаFe2S4. Ці побічні реакції також приводять до зменшення виходу розчинних барієвих сполук.
Для запобігання утворення силікатів барію при використанні баритів, що містять багато SiO2 до шихти можна додати вапно або вапняк. При цьому SiO2 зв’язується в нерозчинний в воді силікат кальцію. Це має смисл лише в тому випадку, коли плав вилуговують водою, оскільки при кислотному вилуговуванні це лише збільшить витрату кислоти на зв’язування оксиду кальцію.

Для виробництва хлористого барію використовується баритовий концентрат, якість якого нормується ГОСТом 4682-84.
За хімічним складом барит є природним сульфатом барію (BaSO4). У чистому вигляді безбарвний і прозорий або білий, але зазвичай забарвлений домішками оксидів заліза, сульфідів в різні кольори. Блиск скляний, твердість за Моосом 3-3,5, щільність 4,48 г/см3, коефіцієнт заломлення 1,63. Ромбічна сингонія. Кристали – пластинчасті, призматичні, голчасті. Голчасті радіально-променисті пучки і тонковолокнисті сфероліти. Пластинчасті, лускаті і зернисті агрегати. Барит хімічно інертний, практично не розчиняється у воді, погано розчиняється (навіть при нагріванні) в соляній кислоті, незначно   (10-12%) в концентрованій сірчаній кислоті.
Таблиця – ГОСТ 4682-84. Концентрат баритовый. Технические условия

	Найменування показника
	Норма

для марки А

клас КБ-1

	Масова частка сірчанокислого барію, %, не менше
	95

	Масова частка діоксиду кремнію (SіО2), %, не більше
	1,5

	Масова частка заліза в перерахунку на оксид заліза (Fе2О3), %, не більше
	0,5

	Масова частка суми кальцію та магнію в перерахунку на оксид кальцію, %, не більше
	0,5

	Масова частка вологи в сухому продукті, %, не більше
	2,0

	рН водної витяжки
	6-8


Згідно вибраного способу виробництва для розкладання плаву сірчистого барію використовується соляна кислота.
Соляна кислота (хлористоводнева кислота, хлористий водень) – розчин хлороводню (HCl) у воді, сильна одноосновна кислота. Безбарвна, прозора, їдка рідина, «паруюча» на повітрі (технічна соляна кислота – жовтуватого кольору через домішки заліза, хлору та ін.). Максимальна концентрація при 20°C дорівнює 38% мас., густина такого розчину – 1,19 г/см³. Молярна маса – 36,46 г/моль. Температура плавлення дорівнює –30°C, температура кипіння – 48°C, ентальпія утворення складає –605,22 кДж/моль. Вступає в хімічну взаємодію з металами, що стоять в електрохімічному ряду металів до водню, оксидами,  гідроксидами та солями металів, сильними окислювачами.

Якість соляної кислоти, що використовується для виробництва хлористого барію, повинна відповідати ГОСТу 857-95.

Таблиця – ГОСТ 857-95. Кислота соляная синтетическая техническая. Технические условия.

	Найменування показника
	Норма для марки

	
	Марка А
	Марка Б

	
	
	Вищий сорт
	Перший сорт

	Зовнішній вигляд
	Прозора безбарвна або жовтувата рідина
	Прозора жовтувата рідина

	Масова частка хлористого водню, %, не менше
	35
	33
	31,5

	Масова частка заліза (Fе), %, не більше
	0,001
	0,002
	0,015

	Масова частка залишку після прожарювання, %, не більше 
	0,010
	0,015
	0,100

	Масова частка вільного хлору, %, не більше
	0,002
	0,002
	0,008

	Масова частка миш’яку (Аs) , %, не більше
	0,0001
	0,0001
	0,0002

	Масова частка ртуті (Hg), %, не більше
	0,0003
	0,0004
	0,0005


Хлористий барій ВаСl2, молекулярна маса 208,25 г/моль – представляє собою кристали білого кольору, стійкі в повітрі. Гідроліз ВаСl2водяною пари стає помітним тільки при температурі вище 950°С. Безводний хлористий барій існує в двох кристалічних формах: моноклінній ((-ВаСl2) і кубічній ((-ВаСl2), точка переходу 925°С.

Хлористий барій добре розчиняється в воді, з підвищенням температури розчинність збільшується, досягаючи максимуму при 270°С. В присутності соляної кислоти і хлористого кальцію розчинність різко зменшується, в спирті та ефірі – нерозчинний.

Насичений розчин ВаСl2 кипить при 106°С.

З водних розчинів кристалізується в вигляді блискучих пластинчастих кристалів ВаСl2 ( 2Н2О.

Хлористий барій абсорбує аміак, при взаємодії з киснем утворює оксид і виділяє хлор, з хлоридами лужних і лужноземельних металів утворює низько плавкі евтектики.
Фізичні та термодинамічні константи хлористого барію:

	Температура плавлення, °С
	

	(-ВаСl2
	925

	(-ВаСl2
	962

	Температура кипіння, °С
	1560

	Щільність, кг/м3
	3860

	Теплота, кДж/моль
	

	утворення
	–860,64

	плавлення
	22,61

	випаровування
	209

	Ізобарний потенціал, кДж/моль
	–810,98


До якості хлористого барію пред’являються вимоги згідно з ГОСТу                 742-78.

Таблиця – ГОСТ 742-78. Барий хлористый. Технические условия

	Найменування показника
	Норма

	
	Вищий сорт
	Перший сорт

	Масова частка хлористого барію (ВаСl2 ( 2Н2О), %, не менше
	99,0
	96,5

	Масова частка нерозчинного в воді залишку,%, не більше
	0,05
	0,12

	Масова частка натрію, %, не більше
	0,2
	0,2

	Масова частка кальцію, %, не більше
	0,1
	0,2

	Масова частка заліза, 
	0,001
	0,003

	Масова частка сульфідів в перерахунку на ВаS, %, не більше
	0,01
	0,10


Технічний хлористий барій упаковують у поліетиленові мішки за                    ГОСТ 17811 з плівки товщиною 0,255 мм, вкладені в тришарові паперові мішки марки НМ за ГОСТ 2226 або в тришарові паперові мішки з вкладеними плівковими мішками-вкладишами за ГОСТ 19360 товщиною плівки  0,06-0,08 мм, або в п’ятишарові ламіновані мішки марки ПМ з двома внутрішніми шарами з ламінованого поліетиленом мішкового паперу за      ГОСТ 2226, або в м'які спеціалізовані контейнери типу МКР - 1,0 по                         ТУ 6-19-74 за погодженням із споживачем.

Технічний хлористий барій, призначений для експорту, упаковують в поліетиленові мішки за ГОСТ 17811, вкладені в льоно-джуто-кенафні мішки за ГОСТ 30090 або в п’ятишарові паперові мішки марки МН за ГОСТ 2226.

Маса нетто не більше 50 кг. Відхилення середньої маси нетто в мішках від номінального значення не має перевищувати ±2%. Середня маса визначається шляхом зважування 20 мішків, відібраних вибірково від партії, масу яких підсумовують і результат ділять па 20.

Принципова схема виробництва хлористого барію солянокислотним способом представлена на рис. 

Рисунок – Принципова схема виробництва хлористого барію солянокислотним способом

Опис технологічної схеми виробництва хлористого барію солянокислотним способом представлена нижче.

Подрібнені кокс (2-3 мм) і барит (0,2-0,3 мм) з бункерів (поз. 1, 2) відповідно поступають через автоматичні ваги (поз. 3) в циліндричний змішувач (поз. 4), де змішуються в співвідношенні 1 : 4. Для того, щоб уникнути пиловіднесення шихту гранулюють у барабанних грануляторах. Шихта шнековим транспортером (поз. 5) подається в гранулятор (поз. 6). Одночасно в гранулятор подається через форсунку гарячий 10%-вий розчин сульфідно-спиртової барди для зволоження шихти. Утворені гранули шихти стрічковим транспортером (поз. 7) подаються в обертову піч (поз. 8).

Прожарювання шихти здійснюється теплом топкових газів, отриманих при спалюванні природного газу. Шихта та топкові гази рухаються прямотечією. В печі підтримується температура 1050-1150°С. Гази, що виходять з печі, містять пил шихти, який вловлюється в циклоні (поз. 9). Уловлений в циклоні пил повертається в бункер бариту (поз. 2), а очищені гази димососом (поз. 10) викидаються в атмосферу. Отриманий плав має темно-сірий колір. Він містить 63-75%мас. ВаS, 15-20%мас. кислоторозчинних сполук барію (ВаСО3, ВаSО3, ВаSіО3) і домішки, до складу яких входить деяка кількість коксу, що не прореагував. Плав, що вивантажується з печі, по жолобу надходить в кульовий млин мокрого помелу (поз. 11), в який подається слабкий луг в кількості, достатній для утворення густої шламоподібної маси.

Розкладання плаву соляною кислотою здійснюється в сталевих реакторах з мішалками (поз. 12), футерованих діабазовою плиткою в два шари. Подачу реагентів проводять доти, поки розчин не матиме лужну реакцію. Для повного розкладання кислоторозчинних сполук (ВаСО3, ВаSО3, ВаSіО3) та для того, щоб кремнієва кислота, що виділяється в розчин, використовується 15%-ва соляна кислота. Температура в реакторі підтримується в межах 60°С, більш висока температура може викликати спалахування Н2S, що виділяється в процесі розкладання сірчистого барію. Розкладання плаву сірчистого барію здійснюється в каскаді реакторів. 

Після закінчення розкладання плаву в останній реактор падають гарячі промивні води для розріджування реакційної маси з метою прискорення відстоювання розчину від нерозчинних компонентів плаву в відстійнику              (поз. 13).

Освітлений розчин хлористого барію направляється в нейтралізатор (поз. 15), в якому його нейтралізують соляною кислотою та віддувають повітрям Н2S. Сірководень, що виділяється, направляється на переробку в сірчистий натрій. З нейтралізатора розчин подається на фільтр-прес (поз. 16) для відділення осаду. Після фільтр-пресу розчин хлористого барію направляється на випарювання в багатокорпусну випарну установку, фільтрат (слабкий розчин хлористого барію) використовують для розкладання плаву сірчистого барію та для мокрого помелу плаву сірчистого барію. Шлам після промивки направляється в відвал.
Стадія випарювання складається з чотирьох трикорпусних випарних установок. Кожна установка складається з трьох випарних апаратів (поз. 18, 19, 20), бризковловлювача (поз. 21), барометричного конденсатора (поз. 22). Перші два випарних апарати працюють під надлишковим тиском, третій апарат працює під вакуумом. Первинна гріюча пара тиском подається тільки в гріючу камеру І-го випарного апарата. Обігрів наступних апаратів відбувається вторинною парою попередніх апаратів. Упарений розчин хлористого барію після ІІІ-го випарного апарату поступає в кристалізатор (поз.25) для виділення кристалів ВаСl2 з розчину. 

Згущена пульпа подається в центрифугу (поз. 27). Маточний розчин після центрифуги самопливом надходить у збірник маточного розчину                 (поз. 29), а потім подається на випарювання. Кристали хлористого барію, що вивантажуються з центрифуги, містять 4%мас. вологи. З метою зниження вмісту вологи до 1%мас. кристали хлористого барію піддаються сушці гарячим повітрям при температурі 110-120°С в барабанній сушарці (поз. 30). Висушений продукт направляється на пакування. Повітря, що виходить з барабанної сушарки, очищується від пилу в циклоні (поз. 31) та викидається в атмосферу.

Потужність виробництву хлористого барію  – 32 тис. т/рік 96,5%-вого BaCl2 ∙ Н2О. Ефективний фонд роботи виробництва – 330 діб/рік.

Годинна продуктивність цеху на 96% BaCl2 ∙ 2Н2О
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Продуктивність виробництва  на 100% BaCl2 ∙ Н2О
4041 ∙ 0,965 = 3880 кг/годину.
Втрати хлористого барію зі шламом, перелив розчинів, з маточними розчинами приймаються 10%. Продуктивність виробництва з урахуванням втрат:
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Кількість втрат: 
4311 – 3880 = 431 кг/годину.
Теоретична кількість бариту, що необхідна для одержання                                4311 кг/годину хлористого барію, складає
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Ступінь відновлення бариту при випалі приймається 94%, тоді кількість бариту буде дорівнювати:
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Кількість втрат: 
4140 – 3923 = 217 кг/годину.
Інші втрати бариту при випалі, безповоротному пиловіднесенні, просипах шихти і плаву приймаються 2%.


Розрахунок кількості бариту з урахуванням втрат:
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Втрати при транспортуванні приймаються 3%, отже кількість бариту складає:
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Кількість втрат: 
4356 – 4225 = 131 кг/годину
Склад бариту наступний, %мас.:

BaSO4


92
СаO



0,7
MgO



0,3
SiO2



2
R2O3



1
Н2О



1
домішки
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Кількість концентрату, необхідного для готування шихти:
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В бариті міститься:
BaSO4


4595 ( 0,92 = 4225,0 кг/годину;

СаО         


4595 ∙  0,007 = 32,2 кг/годину;
MgO       


4595 ∙  0,003 = 13,8 кг/годину;
SiO2             


4595 ∙ 0,02 = 91,8 кг/годину;
R2O3       


4595 ∙ 0,01 = 45,9 кг/годину;
Н2О        


4595 ∙ 0,01 = 45,9 кг/годину;
домішки  


4595 ∙  0,03 = 137,8 кг/годину.
Витрата бариту з урахуванням вмісту BaSO4:
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Кількість втрат: 
4735 – 4592 = 143 кг/годину.
Для відновлення бариту приймається кокс наступного складу, %мас:              С – 65; Н – 4; N – 1; О – 4,5%; Sг – 3,5; Н2О – 6; зола – 16.
Витрата коксу приймаємо в кількості 30% від кількості бариту (за практичним даними):

4592  ∙ 0,3 = 1378 кг/годину.
Втрати коксу приймаємо 3%, тоді кількість коксу складає:
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Втрата коксу складає: 
1421 – 1378 = 43 кг/годину.
Перед змішуванням з баритом кокс сушиться до вмісту вологи 3%.

Кількість речовин у коксі, що надходить на сушку:

вуглецю



1378 ∙ 0,65 = 896,0 кг/годину;
летких речовин


1378  ∙ 0,13 = 179,0 кг/годину;
золи:                   


1378  ∙ 0,16 = 221,0 кг/годину;
вологи                     

1378  ∙ 0,06 = 82,0 кг/годину.
Кількість всіх компонентів, присутніх в коксі, крім вологи:

896,0 + 179,0 + 221,0 = 1296  кг/годину.
Кількість сухого коксу:
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Кількість вологи в коксі: 
1336 – 1296 = 40 кг/годину.

Кількість вологи, що випаровується під час сушки: 
82,0 – 40,0 = 42 кг/годину.
Кількість шихти, одержуваної при змішуванні баритового концентрату з коксом:

4592 + 1336 = 5928 кг/годину.
Кількість вологи в шихті:

45,9 + 40 = 85,9 кг/годину.
Вологовміст шихти:
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При гранулюванні шихти для зволоження застосовується сульфітно-спиртову барду в вигляді 10%-вого розчину. Вміст сухих речовин у барді 50%мас. Витрата барди в перерахуванні на суху речовину приймається 15 кг/т 100%-вого баритового концентрату:
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Кількість 10%-вого розчину барди:
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Кількість води присутній в барді:

1270 – 127 = 1143 кг/годину.
Втрати барди при транспортуванні приймаються в розмірі 3%. Тоді кількість втрат барди:

131 – 127 = 4 кг/годину
Кількість вологих гранул отриманих при грануляції:

5928 + 1270 = 7198 кг/годину.
Кількість вологи, що міститься в гранулах:

1143 + 85,9 = 1228,9 кг/годину.
Вологовміст гранул шихти:
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Таблиця– Матеріальний баланс стадії гранулювання шихти

	Прихід
	кг/годину
	Витрата
	кг/годину

	1. Барит, у тому числі:
	
	1. Гранульована шихта, у тому числі
	

	ВаSO4
	4224,6
	ВаSO4
	4224,6

	MgO
	13,8
	СаО
	32,2

	SiO2
	91,8
	MgO
	13,8

	R2O3

	45,9
	SiO2
	91,8

	Н2О
	45,9
	R2O3

	45,9

	Разом:
	4592
	вуглець
	896,0

	2. Кокс, у тому числі:
	
	зола
	221,0

	вуглець
	896
	леткі речовини
	179,0

	волога
	40
	волога
	1228,9

	зола
	221
	домішки
	264,8

	леткі речовини
	179
	
	

	Разом:
	1336
	
	

	3. 10%-вий розчин барди:
	
	
	

	барда
	127
	
	

	вода
	1143
	
	

	Разом:
	1270
	Разом:
	7198

	ВСЬОГО:
	7198
	ВСЬОГО:
	7198


Вихідні дані:

Склад природного газу, %об.:

СН4







97,9
C3Н8







0,1
CO2







0,2
N2







1,8

На відновлювання бариту витрата коксу становить 1336 кг/годину. Частина коксу в кількості 10% піддається в печі сухій перегонці, інша така ж частина залишається в плаві непрореагованою, а 5% коксу згоряє за рахунок надлишку кисню в повітрі, що подається для горіння природного газу. У піч потрібно подати коксу:
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Таблиця – Кількість коксу, що надходить в піч, і розподіл його компонентів за окремими статтями (кг/годину)
	Стаття
	С
	Н
	N
	О
	Sг
	Н2О
	зола
	Всього

	Надходить у піч
	1157
	71,2
	17,8
	80,1
	62,3
	106,8
	289,2
	1780

	Випаровується
	–
	–
	–
	–
	–
	106,8
	–
	106,8

	Використовується в реакції
	877
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	877

	Залишається в плаві
	124,75
	18,6
	3,56
	–
	12,4
	–
	10,2
	169,54

	Окисляється за рахунок власного кисню
	–
	6,4
	–
	80,1
	21,3
	–
	–
	107,8

	Згоряє за рахунок надлишку кисню
	30,5
	38,3
	–
	–
	16,3
	–
	–
	85,1

	Продукти сухої перегонки
	124,75
	7,9
	14,24
	–
	12,3
	–
	–
	161,19

	Утворюється золи
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	279,0
	279,0


Кількість вугілля, що витрачається на суху перегонку –                             169,19 кг/годину; кількість вугілля, що залишається в плаві – 169,54 кг/годину; кількість вугілля, що згоряє за рахунок власного кисню, – 85,1 кг/годину.


За рахунок надлишку кисню згоряє 85,1 кг/годину вугілля. У цій кількості міститься 30,5 кг/годину вуглецю, 38,3 кг/годину водню,                                16,3 кг/годину сірки. 
На горіння 30,5 кг/годину вуглецю до CO за реакцією (4.1) потрібно кисню:

                                                     С + ½О2 = CO   
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На горіння 38,3 кг/годину водню за реакцією (4.2) потрібно кисню:

                                                     2Н2 + О2 = 2Н2О   
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На горіння 16,3 кг/годину сірки за реакцією (4.3) потрібно кисню:

                                                   S + O2 = SO2
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Усього використано кисню:

20,3 + 16,3 + 153,2 = 190 кг/годину.

Маса повітря, що містить 190 кг/годину кисню, дорівнює:
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У цій кількості сухого повітря міститься вологи:
0,01042 ∙ 950 = 10 кг/годину
Звідси маса вологого повітря дорівнює:

950 + 10 = 960 кг/годину,

де 0,01042 – вологовміст повітря.

Кількість газоподібного палива, що подається в піч, позначимо                    х кг/годину. Цю кількість знайдемо з рівняння теплового балансу. Кількість повітря, що необхідна для спалювання х кг/годину газоподібного палива, визначаємо після множення на х кг кількості повітря, необхідного для спалювання 1 кг палива.


1 кг палива займає об’єм:
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У цьому об’ємі палива міститься:

СН4:


1,372 ∙ 0,979 = 1,343 м3 або 0,963 кг;
C3Н8:


1,372 ∙ 0,001 = 0,001 м3 або 0,002 кг;
CO2:


1,372 ∙ 0,002 = 0,003 м3 або 0,005 кг;
N2:


1,372 ∙ 0,018 = 0,025 м3 або 0,030 кг;
На спалювання 0,963 кг СН4 потрібно кисню:
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На спалювання 0,002 кг C3Н8 потрібно кисню:
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Усього потрібно 3,849 кг кисню або 16,59 кг сухого повітря, що містить вологи:

0,01042 ∙ 16,59 = 0,17 кг, тобто 16,59х кг вологого повітря.

На х кг газу потрібно 16,59х кг сухого повітря. Якщо врахувати 0,17х кг вологи, то буде потрібно 16,76х кг вологого повітря.


При окислюванні вугілля за рахунок власного кисню виділяється вода та SO2 в кількості:
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При згорянні за рахунок надлишку повітря виділяється оксид вуглецю, вода і діоксид сірки в кількості:
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Крім того, у газ надходить азот з надлишкового повітря:

960 – 190 = 770 кг/годину.

Продукти спалювання газу та азот необхідного повітря складають при            ( = 1 на 1 кг спалюваного газу: 2,649 кг CO2, 12,771 кг азоту, 0,17 кг води з повітря та 2, 17 кг води за рахунок реакцій.

З х кг газу та відповідної кількості повітря утворюється 2,649х кг/годину CO2,  0,17х + 2,17х кг/годину Н2О, 12,771х кг/годину N2.

Кількість сірчанокислого барію, відновлюваного при випалі до водо- та кислоторозчинних солей барію, складає 3923 кг/годину. Кількість бариту, що не вступив  у реакцію, складає 217 кг/годину (від неповного відновлення).

Втрати шихти від пиловіднесення приймаються 2%:

7198 ∙ 0,02 = 114 кг/годину.
Втрати бариту складають:

4226,6 ∙ 0,02 = 84,5 кг/годину.
Кількість втрат вуглецю:

896 ∙  0,02 = 18 кг/годину
Кількість інших втрат:

144 – (84,5 + 18) = 41,5 кг/годину.
Кількість присутніх в плаві водо- та кислоторозчинних солей барію в перерахуванні на ВаS:
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Вміст водо- та кислоторозчинних солей барію в плаві приймається 75%, з яких 60% водорозчинних.


Кількість водорозчинних солей барію:

3800 ∙ 0,6 = 2280 кг/годину.
Кількість кислоторозчинних солей:

2850 – 2280 = 570 кг/годину.
Кількість плаву:
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Кількість вуглецю, необхідного для відновлювання сірчанокислого барію:
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Кількість вуглецю, необхідного для відновлювання Fe3+ в Fe2+:
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Усього на відновлювання потрібно вуглецю: 
3,6 + 806,4 = 810,0 кг/годину

Кількість утвореного FeO складає:
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Кількість оксиду вуглецю, що утворилася при відновлюванні заліза:
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Усього утворюється оксиду вуглецю:

78 + 8 = 86 кг/годину.

Кількість утвореного діоксиду вуглецю:
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Усього утворюється діоксиду вуглецю:
1013,6 + 2,649х кг/годину.

Кількість утвореного SO2:
42,6 + 32,6 = 75,2 кг/годину.

Кількість азоту з повітря та газу:
628,3 + 12,771х кг/годину.

Кількість води, що випаровується:

106 + 1228,9 + 10 + 0,17х + 57,6 + 344,7 + 2,17х = 1747 + 2,34х кг/годину.

Таблиця– Матеріальний баланс стадії відновлювального випалу бариту
	Прихід
	Витрата

	1. Гранульована шихта, у тому числі
	Розрахунок
	кг/годину
	1. Плав, у тому числі
	Розрахунок
	кг/годину

	ВаSO4
	
	4224,6
	ВаSO4
	
	217

	СаО
	
	32,2
	ВаS
	
	2850

	MgO
	
	13,8
	СаО
	
	32,2

	SiO2
	
	91,8
	MgO
	
	13,8

	R2O3

	
	45,9
	SiO2
	
	91,8

	вуглець
	
	896,0
	FeO
	
	41,3

	зола
	
	221,0
	вуглець
	
	86,0

	леткі речовини
	
	179,0
	зола
	
	221,0

	волога
	
	1228,9
	домішки
	
	246,9

	домішки
	
	264,8
	Разом:
	
	3800

	Разом:
	
	7198
	2. Пиловіднесення, у тому числі
	
	

	2. Повітря, у тому числі:
	
	
	ВаSO4
	
	84,5

	повітря
	950 + 16,59(369
	7171,7
	вуглець
	
	18,0

	Н2О
	10 + 0,17(369
	72,7
	домішки
	
	41,5

	Разом:
	960 + 16,76(369
	7144,4
	Разом:
	
	144,0

	3. Природний газ
	
	369
	3. Гази, у тому числі:
	
	

	
	
	
	СО
	
	86,0

	
	
	
	SO2
	
	75,2

	
	
	
	леткі речовини
	
	348,2

	
	
	
	СO2
	1013,6 + 2,649(369
	1949,4

	
	
	
	N2
	770 + 12,771(369
	5266,3

	
	
	
	Н2О
	1747 + 2,34(369
	2503,5

	
	
	
	Разом:
	3530,6+ 17,76(369
	10228,6

	
	
	
	4. Продукти сухої перегонки
	
	169

	ВСЬОГО:
	
	14342,4
	ВСЬОГО:
	
	14342,4


Відновлювальний випал бариту з метою одержання плаву сірчистого барію здійснюється в обертовій печі. Піч представляє собою циліндричний зварний корпус (поз. 1), всередині футерований шамотною цеглою товщиною 250 мм і азбестовим листом, на якому закріплені два бандажі (поз. 2). Корпус печі спирається бандажами на опорні ролики опорної (поз. 3) і упорно-опорної (поз. 4) станцій. Для переміщення випалюваної шихти в бік вивантаження  піч установлюється під кутом 3° до горизонту.

Барабан печі приводиться в обертання за допомогою зубчастого вінця (поз. 5), який знаходиться в зачепленні з вінцевою шестернею (поз. 6), сполученою через редуктор (поз. 7) з електродвигуном (поз. 7).  Швидкість обертання барабану складає 2 об/хв. 

Один край барабану входить у шинельний лист топки (поз. 9), який має трубу для завантаження шихти, а інший – в розвантажувальну камеру                   (поз. 10). Розвантажувальна камера також служить для сполучення з витяжним пристроєм та осадження пилу. З метою запобігання підсмоктування зовнішнього повітря в місцях сполучення барабану печі з розвантажувальною камерою та шипельним листом топки встановлені ущільнення з азбестовою прокладкою.

Протягом 1 години після завантаження шихти температуру в печі підтримують на рівні 800-850°С, потім температуру підвищують до                         900-950°С – розплавлена маса сильно піниться; через 1-1,5 години реакція закінчується. Наприкінці процесу температуру підвищують до 1000-1100°С, відбувається усадка маси, вона стає однорідною. Температура відхідних газів складає 700°С. Коли плав сірчистого барію готовий, плав зливається. Відхідні гази містять значну кількість пилу, тому вони направляють на очистку в циклони.

Для проведення відновлювального випалу бариту вибирається двоопорна піч з лівим розташуванням приводу діаметром 2,2 м і довжиною                 22 м з наступною технічною характеристикою: частота обертання – 2 об/хв., кут нахилу – 3°, тип електродвигуна – АО73-8/6/4, редуктор – РТЦ-800-80-4, потужність електродвигуна – 9 кВт.

Визначимо час перебування шихти в печі за формулою:
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де θ = 55 – кут природного укосу шихти, градус;

n – число обертів печі, об.–1;

і – нахил печі, % до довжини. 

Попередньо приймаємо, що величина n ( і дорівнює 2. Тоді час перебування шихти в печі дорівнює
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Годинна продуктивність печі визначається з виразу:
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де ( = 2350 – насипна маса шихти, кг/м3;

( = 0,2 – ступінь заповнення печі шихтою.
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В найбільш небезпечному перетині балки забезпечується мінімальний згинальний момент [12]:
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де l0 – відстань між опорами, м.

                                                        l0  = 0,585Lб,                                                (5.4)

l0  = 0,585 ( 22 = 12,9 м.

Маса обертової печі дорівнює 37,8 т, отже, вага барабану буде                   дорівнювати [12]:

                                                       Gб =  mб ( g,                                                  (5.5)

Gб =  37,8 (103 ( 9,81 = 379647 Н ≈ 0,38 МН.

Вага шихти, яка перебуває в обертовій печі, визначається за  виразом [12]:
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де β = 0,2 – коефіцієнт заповнення барабану;

     (м = 2350 – насипана маса шихти, кг/м3.
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Рівномірно розподілене навантаження визначається з                  формули [12]:
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Барабанові передається крутний момент від привода, що необхідний для підняття центру тяжіння матеріалу на певну висоту. Крутний момент розраховується з рівняння [12]:
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де N = 9 – потужність приводу, кВт;

    n = 2 – частота обертання, об/хв.
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Розрахунковий момент визначається з формули [12]:
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Момент опора кільцевого перетину барабана визначається з                     рівняння [12]:

                                                   W = 0,785 ( 
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W = 0,785 ( 2,22 ( 0,016 = 0,061 м3.
Умова міцності барабану визначається з рівності [12]:
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( допустиме напруження сталі Ст.3 кп.
Умову міцності барабану на згин виконано.
Перевірка міцності барабану на прогин.

Для нормальної роботи є допустими прогин f не більше 1/3 мм на 1 м довжини:

                                                     f   ≤  fдоп. =  0,0003 l0                                                      (5.12)
Прогин від рівномірно розподіленого навантаження розраховується як [12]:
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де Е = 2,1(105 ( модуль пружності матеріалу барабану, МПа;

     І – осьовий момент інерції для поперечного перетину барабану, м4.
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f  = 0,0009 м  ≤  fдоп. =  0,0003 ( 12,9 = 0,004 м.

Перед початком пуску печі необхідно виконати наступні підготовчі роботи: 
1. Повністю очистити піч і обладнання від залишків будівельного сміття, опалубки і т.д. 
2. Перевірити відповідність печі та обладнання робочих креслень і усунути дефекти. 
3. Перевірити стан і чистоту температурних швів в футеровці, наявність і чистоту зазорів для температурного розширення елементів печі і правильності виконання всіх видів компенсуючих пристроїв. 
4. Перевірити відсутність на печі і поблизу неї горючих матеріалів та інших сторонніх предметів. 
5. Перевірити справність освітлення навколо печі і в допоміжних приміщеннях. 
6. Перевірити правильність монтажу і стану спалювальних пристроїв і нагрівачів. 
7. Перевірити наявність тимчасових пускових пальників або достатньої кількості дров для сушки та розігрівання футеровки печі. 
8. Перевірити щільність повітряних і газових каналів.

9. Оглянути вентилятори, електродвигуни і пусковий пристрій. Корпус електродвигуна повинен бути надійно заземлений. Провести пробний пуск дуттьових вентиляторів і димососа. Перевірити струмове навантаження, продуктивність і напір.

Пуск вентилятора і димососа повинен здійснюватися при закритих засувках на нагнітальній або вмоктувальній лінії, щоб уникнути перевантаження електродвигунів. 
11. Перевірити справність і працездатність механізмів завантаження, транспортування і вивантаження продукту, механізми приводу. 
12. Перевірити зовнішнім оглядом повітропроводи та засувки на них. 
13. Перевірити стан газопроводу, продувальних свічок, арматури, вимірювальних і регулюючих приладів. Перевірити відсутність заглушок і положення вентилів, кранів і засувок. Всі вентилі, крани, засувки перед пальниками і вимірювальними приладами повинні бути закриті. 
14. Газопроводи з усім встановленим на них обладнанням, незалежно від раніше проведених випробувань, піддають контрольному опресовуванню стисненим повітрям, тиск якого дорівнює робочому тиску. 
15. Перевірити наявність отворів і штуцерів для установки тимчасових приладів при сушінні, розігріві і налагодження печі, які повинні бути передбачаються в проекті. 
16. Перевірити правильність монтажу і справність дії запірних і регулюючих органів та систем дистанційного керування, правильність монтажу обладнання КВП і автоматики. 
20. Включити стаціонарні прилади для контролю та регулювання роботи печі, а також встановити тимчасові прилади для ведення сушки і розігрівання. Тимчасові термапари встановлюють так, щоб робочі їх крани виступали не менше ніж на 100 мм від поверхні футеровки печі. 
21. Перевірити стан протипожежного інвентарю. 
22. Перевірити справність телефонного зв'язку з ділянкою газопостачання. 
23. Перевірити наявність тяги в печі і димоходах.

24. Перевірити змащування всіх обертових та рухомих частин і наявність на них огорожі. 
Першу сушку і розігрів печі проводять тільки після її випробування на холостому ходу.
Після спорудження печі проводиться сушка футерівки з метою видалення з неї вологи. Це проводиться тому, що при розігріві печі до робочих температур волога може призвести до значної деформації футерівки, тріщин і розтріскування цегли.

До сушки футерівки приступають тільки за наявності стійкого розрідження, що забезпечує видалення продуктів згоряння з печі через димосос або безпосередньо в димову трубу. 

Сушку футерівки необхідно проводити в два етапи: 1) природна сушка; 2) примусова сушка.

Природна сушка здійснюється атмосферним повітрям протягом 24 годин на збільшеній тязі, створюючи підсилену вентиляцію реакційного об’єму печі. Отвори в склепінні та стінах печі повинні бути відкритими, щоб забезпечити проходження повітря по поверхні футерівки і тим ввести їх в роботу як додаткові поверхні для виходу вологи.

Примусова сушка здійснюється двома способами: 1) холодна сушка протягом 48 годин атмосферним повітрям, що примусово вводиться в піч за рахунок розрідження, створюваного хвостовим димососом; 2) гаряча сушка  нагрітими газами (продукти спалювання палива). 

Для правильного проведення процесу сушки рекомендується уникати зосереджених прогрівань окремих частин футеровки. 
Потрібно уважно стежити за тим, щоб температура футеровки піднімалася поступово та повільно. Це необхідно для того, щоб уникнути неполадок, а також своєчасно виявити та усунути виявлені в ході сушки недоліки. 
Остерігатися коливань температури при сушці футеровки, особливо в бік зниження, не слід; різкі ж коливання в бік підвищення не повинні допускатися, оскільки це може викликати місцевий перегрів футеровки, бурхливе випаровування вологи, нерівномірну усадку швів і т. д. Необхідно, щоб сушка футеровки проводилася за відсутності на склепіннях засипки і верхньої вистилки, оскільки їх наявність сильно ускладнює вихід вологи, позбавляє можливості стежити за просушкою всієї товщини склепіння та промащувати тріщини, що утворилися поблизу склепіння. 
В ході сушки та розігріву ведуть постійне спостереження за роботою спалювальних пристроїв і за станом футеровки. 
Досягти повного видалення вологи при сушці футеровки печі не вдається; тільки в період розігріву печі відбувається додаткове видалення вологи, завершення усадки розчину в швах, усадки цегли і відносний рух цегли. У разі виявлення неполадок при розігріві їх усувають, по можливості, на ходу, роблячи витримування при тій температурі, при якій був виявлений дефект. 
В печах з обертовим барабаном сушку і розігрів футеровки необхідно вести повільно для захисту муфеля печі та інших металевих внутрішніх деталей від появи тріщин; щоб уникнути прогину барабана його потрібно повертати [9].

Обертова піч представляє собою складний технологічний агрегат, в якому різноманітні процеси випалу, аеродинаміки, техніки випалу палива, теплообміну і механіки обертання печі тісно пов’язані, що в значній мірі ускладняє її автоматизацію.

Основним контрольованим і регульованим параметром є температура в «гарячому» кінці печі, яку необхідно підтримувати в межах 1100-1150°С. Температура в «гарячому» кінці печі істотно впливає на ступінь відновлювання шихти. Відхилення температурного режиму випалу шихти приводить до втрати сировини.

Первинні перетворювачі температури – термоелектричні термометри встановлені в корпус печі. Оскільки піч обертається, то знімання термо - е.р.с. термопар проводиться за допомогою струмоз’ємних кілець, встановлених на печі. Для підвищення надійності  систем контролю температури в «гарячому» кінці печі передбачається дублюванням виміру температури оптичним пірометром.

Регулювання температури в «гарячому» кінці печі здійснюється зміною подачі повітря в гарячий кінець печі. Регулювальний орган необхідно встановити на трубопроводі подачі повітря в піч.

Випал шихти в печі проводиться гарячими топковими газами. Процес одержання гарячих топкових газів відбувається в топці, де відбувається спалювання природного газу. Щоб забезпечити нормальний процес горіння необхідно витримати співвідношення «газ-повітря» 1:10.

Для контролю за ходом приготування топкових газів встановлюються прилади контролю витрати газу та повітря. Первинні перетворювачі витрати – діафрагми та регулювальні органи встановлюються на трубопроводах подачі газу та повітря в топку печі.

Для забезпечення безпечного режиму спалювання природного газу передбачається відсічення газу при відхиленні тиску газу від норми. Відсічний клапан потрібно встановити на трубопроводі подачі газу перед пальниками.
Щоб запобігти втраті шихти з пиловіднесенням проводиться вимір розрідження в розвантажувальній камері печі [2].

При виробництві хлористого барію солянокислотним способом промисловими відходами є шлами, маточні розчини, промивні води, сірководень. Оскільки солі барію є отрутами, то відходи виробництва знешкоджуються.


Шлам після фільтрації розчину хлористого барію збирається в шламовідстійник, а потім направляється в реактор на знешкодження. Кількість шламу – 1870 кг/годину містить: BaSO4 – 217 кг/годину (12%мас.), Н2О –580 кг/годину (31%мас.), SiO2  – 91,8 кг/годину (4,4%мас.), Fe(OН)2 –                            52 кг/годину (2,6%мас.), вуглець – 86 кг/годину (4,5%мас.), Мg(OH)2 –                                 20 кг/годину (1%мас.), зола – 221 кг/годину (12,5%мас.), інші компоненти  –246,9 кг/годину (13%мас.), BaCl2 у кислото- і водорозчинній формі –                       355 кг/годину (19%мас.).

Маточний розчин у кількості 930 кг/годину має склад: BaCl2 –                         37 кг/годину (4%мас.), СаCl2 – 186 кг/годину (20%мас.), Н2О і  домішки –                    707 кг/годину  (76%мас.).

Промивна вода після промивання кристалів BaCl2 ∙ 2Н2О в кількості 9533 кг/годину має склад: ВaCl2 ∙ 2Н2О – 233 кг/годину (3%мас.), вода –                       9300 кг/годину (97%мас.).
Сірководень, що утворюється при обробці плаву BaS соляною кислотою в кількості 572 кг/годину (у перерахунку на 100% Н2S – 303 кг/годину) поглинається розчином NaOH з одержанням сульфогідрату натрію.
Абсорбційна система складається з чотирьох сульфогідратних колон  з кільцями Рашига. Абсорбція здійснюється 22%-вим розчином їдкого натру за реакціями:
                                       2NaOH + Н2S = Na2S + 2Н2О
                                   
                                           Na2S + Н2S = 2NaНS

                                   
Розбавлені шлами, маточні розчини і промивні води по шламопроводу направляються в реактори, де обробляються розчином сульфату заліза.  Обробка відбувається протягом 20 хв. Знешкодження проводиться для переведення водорозчинних солей барію в нерозчинні. Процес протікає за реакцією:
                                             BaCl2 + FeSО4 = BaSO4↓ + FeCl2                                          
Знешкоджені шлами відкачуються в шламовідстійник.

Таблиця 6.1
	поз. 1
	Бункер подрібненого коксу
	Призначений для зберігання коксу. Місткість – 20 т
	
	1

	поз. 2
	Бункер подрібненого бариту
	Призначений для зберігання бариту. Місткість – 60 т
	
	1

	поз. 3
	Змішувач 
	Призначений для змішування коксу та бариту. Діаметр – 3,0 м, 

довжина – 6 м, швидкість 
обертання – 8 об/хв., 
потужність – 42 кВт
	
	1

	поз. 5
	Шнековий транспортер
	Призначений для горизонтального переміщення шихти до гранулятора. Представляє собою напівкруглий жолоб діаметром 700 мм з щільно закритою кришкою. Всередині жолобу обертається вал з прикріпленою по спіралі сталевою стрічкою, що щільно прилягає до стінок жолобу.

Продуктивність 70 т/годину.
	
	1

	поз. 7
	Стрічковий транспортер 
	Призначений для безперервного переміщення гранульованої шихти до обертової печі. Продуктивність –                    350 м3/годину; ширина стрічки –               800 мм;  швидкість руху полотна –     0,7 м/с. Потужність електродвигуна – 6,0 кВт
	
	1

	поз. 9
	Циклон 
	Призначений для очищення топкових газів від пилу шихти. 
Продуктивність – 620 м3/годину при швидкості потоку 2,3 м/с; робочий об’єм бункеру – 0,085 м3;  розрідження – 7 кПа.
	
	1
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