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1. Розрахунок процесу випалу суміші первинного і вторинного цинковмістуючої сировини.


Випалові піддають сульфідний цинковий концентрат і вторинну цинковмістовну сировину, хімічний склад яких показаний у таблиці 1.

 Таблиця 1.

Хімічний склад цинковмістовної сировини

	Наіминування сировини
	Зміст компонентів, % (кг)



	
	Zn
	Cu
	Pb
	Fe
	S
	SiO2
	CaO
	Al2JO3
	Інші 



	Сульфідний цинковий концентрат 
	52,50
	1,20
	1,9
	7,0
	31,7
	3,6
	0,055
	0,3
	1,25

	Вторинна цинкова сировина
	57,15
	9,75
	2,5
	1,0
	13,6
	-
	-
	-
	16,0



Шихта випалу складається з 90 % сульфідного цинкового концентрату і 10% - вторинної цинковмістуючої сировини.

1.1 Розрахунок раціонального складу сульфідного цинкового концентрату.


За даними мінералогічного аналізу компонентів в концентраті знаходяться у виді наступних з'єднань :

цинк...................................100 % у виді Zn,

свинець...............................100 % у виді Pb,

мідь..................................100 % у виді CuFeS2,

залізо...............................100 % у виді FeS2, Fe3O4,

оксид кремнію.....................100 % у виді SіO2,

оксид кальцію......................100 % у виді CaCO3,

оксид алюмінію...................100 % у виді Al2O3.


Розрахунок ведемо на 100 кг сульфідного цинкового концентрату.

Кількість ZnS:


65,4 Zn
 зв'язує 
32 
S


52,5 Zn

 - 
X 
S 

X = 25,69 кг
ZnS = 52,5 + 25,69 = 77,50 кг.

Кількість PbS:


207,2 Pb зв'язують 32 S


1,9 
Pb 
- 
  X  S 



X = 0,29 кг
PbS = 1,9 + 0, 29 = 2,19 кг.

Кількість CuFeS2:

63,6 Cu утримується в 183,4   CuFeS2

1,2 Cu 
- 

X 
CuFeS2
X = 3,46 кг.

У ньому утримується :

заліза:
183,4 CuFeS2  містить    55,8    Fe

 

3,46  CuFeS2 
- 
 X
 Fe,
 X = 1,05 кг.

сірки: 183,4 CuFeS2 
містить
 2x32   S

 

3,46 CuFe2

 - 
Y
 S, 
Y = 1,21 кг.

Перевірка: CuFeS2 = 1,2 + 1,05 + 1,21 = 3,46 кг.


Усього зв'язано сірі з цинком, свинцем і міддю:

 25, 69 + 0,29 + 1,21 = 27,19 кг. Інша сірка в кількості 

31,7 - 27,19 = 4,51 кг є присутнім у концентраті у виді FeS2.

Кількість FeS2:


55,8 Fe    зв'язують 2x32 S


X      Fe
 - 
4,51 
S, 


 X = 3,93 кг.

FeS2 = 3,93 + 4,51 = 8,44 кг.

Інше залізо в кількості 7,0 - (3,93 + 1,05) = 2,02 кг. є присутнім у концентраті у виді FeS2.

Кількість Fe3O4:


3x55,6 Fe
 зв'язує 4x16 O2

2,05 
  Fe 
-                 x  O2, 
                              X = 0,77 кг.

Fe3O4 = 2,02 + 0,77 = 2,79 кг.

Кількість CaCO3:


56 
CaO
 містить 44 
CO2

0,55 
CaO 

-      XCO2                                                    X = 0,43 кг,

CaCO3 = 0,55 + 0,43 = 0,98 кг.


У виді вільних з'єднань у концентраті утримуватися :

3,6 кг SіO2 і 0,3 кг Al 2O3.


Результати розрахунків раціонального складу сульфідного цинкового концентрату приведені в табл 2.

Розрахунок раціонального складу вторинної цинкової сировини.


За даними хімічних аналізів, елементи у вторинній цинковій сировині присутні у виді наступних з'єднань :

цинк....................................... у виді ZnS і ZnO,

свинець..................................... 100 % у виді PbSO4,

мідь........................................ 50 % у виді CuS і 50 % у виді CuO,

залізо..................................... 100 % у виді Fe2O3.


Розрахунок ведемо на 100 кг сировини.

Кількість CuS:


63,6 Cu 
зв'язують 
32
 S


4,88 Cu 
- 

X 
S, 

X = 2,46 кг,

CuS 
= 4,88 + 2,46 = 7,34 кг.

Кількість CuO:


63,6 CuO зв'язують 16
 O


4,87 Cu
 - 
    X 
O2, 


X = 1,23 кг,

CuO
 = 4,87 + 1,23 = 6,10 кг.

Кількість PbSO4:


207,2 Pb 
зв'язують
 32
 S


2,5 
Pb 

- 
X
 S, 

X = 0,39 кг:

 
207,2 Pb 
зв'язують 
4x16 
O2
 
2,5
 Pb 

- 
Y 
O2 

Y = 0,77 кг.

PbSO4 = 2,5 + 0,39 + 0,77 = 3,66 кг.


Сірка в кількості 13,6 - (-0,39 + 2,46) = 10,75 кг. є присутнім у сировину у виді ZnS.

Кількість ZnS:


65,4

 зв'язують
 32
 S


 X 


- 
10,75
 S

 X = 21,97 кг,

ZnS = 21,97 + 10,75 = 32,72 кг.


Інший цинк у кількості 57,15 - 21,97 = 35,18 кг є присутнім у сировину у виді ZnO.


65,4 
Zn
 зв'язують 
16 
O


35,18 Zn

 - 
X 
O2 

X = 8,61 кг.

ZnO = 35,18 + 8,61 = 43,79 кг.

Кількість Fe2O3:


2x55,8 Fe 
зв'язують 
3x16 O2

 
1,0 Fe

 - 
X 
O2 

X = 0,43 кг.

Fe2O3 = 1,0 + 0,43 = 1,43 кг.


Результати розрахунків раціонального складу вторинної цинкової сировини приведені в таблиці 3.


На підставі даних розрахунків раціональних складів сульфідного цинкового концентрату і вторинної цинковмістовної сировини та співвідношення компонентів у шихті, розраховуємо раціональний склад шихти випалу. Результати розрахунків заносимо в таблицю 4.

1.2 Розрахунок виходу пилу і його хімічного і раціонального складу.


При випалі сульфідних цинкових концентратів у киплячому шарі обпалений продукт одержують у виді недогарка, що вивантажується з печі через поріг, а також у виді пилу, що виноситься з печі з випалювальними газами і потім уловлюється.


У залежності від умов здійснення випалу в киплячому шарі з печі виноситься до 40 % і більш кінцевого продукту. У порівнянні з недогарком у пилу звичайно вище зміст сири. Так, якщо в недогарку утримується сульфатної сірки 1,0 - 1,3 % і сульфідної сірки 0,25 - 0,4 %, та в пилу сульфатної 3,0 - 4,0 % і сульфідної сірки 0,5 - 1,0 %. Пил найчастіше направляють на подальшу переробку разом з недогарком.


Вихід пилу при випалі в киплячому шарі залежить від цілого ряду причин: від якості вихідної шихти, її крупности, вологості, від методу підготовки, від режиму самого випалу, температури процесу, швидкості повітря при його надходженні в камеру печі та ін.


Приймемо, що суміш цинковмістуючої сировини містить 6 % вологи і при надходженні в піч має розмір часток 8-10 мм. Випал такого матеріалу супроводжується великим пилевиносом. Приймаємо, що в пил переходить 1/3 частина всіх компонентів шихти випалу, за винятком свинцю, кадмію, сірки і CO2.


Пил при випалі в киплячому шарі мало збагачується свинцем і кадмієм у порівнянні з вихідним концентратом; приймемо, що в пил перейде половина свинцю і кадмію.


З урахуванням практики заводів приймемо, що в пилу утримується 0,6 % сульфідної сірки і 4,7 % сульфатної сирі ; уся сульфідна сірка зв'язана з цинком, а сульфатна - зі свинцем, а інша з цинком.


У пил перейдуть основні компоненти в наступних кількостях, кг:

цинк................................. 52,95:3 = 17,65,

свинець.............................1,96:2 = 0,98,

мідь.................................. 2,06:3 = 0,69,

залізо...............................  6,41:3 = 2,14,

кисень............................   1,79:3 = 0,60,

CO2 ..................................           = 0,13,

SіO2 .................................. 3,24:3 = 1,08,

CaO...................................  0,49:3 = 0,16,

Al2O3 .............................     0,27:3 = 0,09,

Інші .............................  .    0,54:3 - 0,18.


Розрахунок складу цинкового недогарка в пилу ведемо алгебраїчним методом. Для розрахунку кількості одержуваного пилу або недогарка складемо одне рівняння з одним невідомим.


Позначимо через X кількість пилу при переробці 100 кг суміші сировини. Тоді в одержуваному пилу буде утримуватися 0,006 X кілограм сульфідної сірки і 0,047 X сульфатної сірки.


Для складання і рішення цього рівняння знайдемо кількості і хімічний склад основних компонентів у пилу .

Кількість PbSO4:


207,2 Pb  зв'язує   32  S


0,98  Pb      - 
X   S, 



X = 0,15 кг;


207,2 Pb зв'язує 
4x16 
O2

0,98 Pb 
- 
Y 
O2 


Y = 0,3 кг.

PbSO4 = 0,98 + 0,15 + 0,3 = 1,43 кг.

Кількість Cu:


63,6 
Cu  зв'язує 
16 
O


0,69 
Cu 
- 
X
 O2, 


X = 0,17 кг,

CuO = 0,69 + 0,17 = 0,86 кг.


Приймаємо, що 50 % заліза в пилу знаходиться у виді Fe2O3 і 50 % - у виді Fе3О4.

Кількість Fe2O3:

2 x 55,8 Fe зв'язують 3 x 16 O2
 
1,07 
    Fе
 - 

X    O2, 

X = 0,46 кг.

Fe2O3 = 1,07 + 0,46 = 1,53 кг.

Кількість Fe3O4:


3 x 55,8 Fe 
зв'язують 
4 x 16 O2

 1,07 
    Fe  

 - 
   X
 O2, 

X = 0,41 кг.

Fe3O4 = 1,07 + 0,41 = 1,48 кг.


При випалі не перетерплюють яких-небудь змін і переходять у пил: 1,08 кг SіO2:0 ,16 кг CaO; 0,09 кг Al2O3 і 0,18 кг інші .


Складаємо балансове рівняння по вазі пилу :
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0,88X = 29,0 

X = 32,96 кг.


В отриманому пилу утримується 32,96 x 0,006 = 0,2 кг сульфідної і 32,96 x 0,047 = 1,55 кг сульфатноїої сірки.


Знаходимо невідомі складові пили.

Кількість ZnS:


65,4
 Zn 
зв'язують
 32
 S


 X 
 Zn 

- 
0,2 
S, 
X = 0,41 кг.

ZnS = 0,41 + 0,2 = 0,61 кг.

Кількість ZnSO4:


65,4
 Zn 
зв'язують
 32
 S


 X 
Zn 

- 
1,4 
S, 
X = 2,86 кг;


65,4 
Zn 
зв'язують 
4 x 16 O2

2,86
 Zn

 - 
Y 
O2 

ZnSO4 = 2,86 + 1,4 +2,8 = 7,06 кг.


Кількість цинку, що присутствуют у пилу у виді ZnO:


17,65 - (0,41 + 2,86) = 14,38 кг.

Кількість ZnO:


65,4 
Zn 
зв'язують 
16 
O

14,38 Zn 

- 
X 
O2 
X = 3,52 кг;

Zn O= 14,38 + 3,52 = 17,90 кг.


Результати розрахунку раціонального складу пилу приведені в таблиці 5.

1.3 Розрахунок виходу і складу обпаленого цинкового недогарка.


Приймаємо в недогарку зміст сульфідної сірки рівним 0,3 %, а сульфатної - 3,5 %. Приймаємо також, що все залізо недогарка знаходиться у виді Fe2O3; мідь у виді CuO, 50 % свинцю у виді PbSO4, 50 % свинцю у виді PbO, кальцій у виді CaSO4, інша сульфатна сірка зв'язана з цинком у виді ZnSO4, уся сульфідна сірка зв'язана з цинком у виді ZnS.


Без обліку безповоротніх втрат основні компоненти цинковмістуючої суміші перейдуть у недогарок у наступних кількостях, кг:

цинк.................................   52,95 - 17,65 = 35,3,

свинець...............................1,96 - 0,98 = 0,98,

мідь.................................   .2,06 - 0,69 = 1,37,

залізо..............................   .6,41 - 2,14 = 4,27,

кисень..........................…..1,79 - 0,6 = 1,19,

Sі2 ................................….3,24 - 1,08 = 2,16,

Ca.................................…..0,49 - 0,16 = 0,33,

Al2O3 ................................0,27 - 0,09 = 0,18,

Інші ............................……0,54 - 0,18 = 0,36.


Для розрахунку кількості обпаленого цинкового концентрату складемо одне рівняння з одним невідомим. Позначимо через Y кількість недогарка з 100 кг суміші сировини. Тоді 0,003 X - кількість сульфідної сірки в недогарку; 0,0035 X - кількість сульфатної сірки в недогарку. Складемо балансове рівняння по вазі обпаленого цинкового концентрату.
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0,911X = 56,63.

 X = 62,38.


Для складання цього рівняння розраховуємо кількості і хімічні склади основних компонентів, що утримуються в обпаленому цинковому концентраті.

Кількість PbO:

207,2 
Pb 
зв'язують 
16 
O

 0,49 Pb 

- 
X 
O2, 
X = 0,04 кг;

PbO = 0,49 + 0,04 = 0,53 кг.

Кількість PbSO4:


207,2
 Pb
 зв'язують
 32
 S

0,49 
Pb 

- 
X 
S
 X = 0,080 кг;

207,2 Pb 
зв'язують 
4 x 16 O2

0,49   Pb 

- 
Y 
O2 
Y = 0,15 кг;

PbSO4 = 0,49 + 0,08 + 0,15 = 0,72 кг.

Кількість CuO:


63,6 Cu
 зв'язують 
16 
O


1,37 Cu 

- 
X 
O2, 
X = 0,35 кг;

CuO = 1,37 + 0,35 = 1,72 кг.

Кількість CaSO4:


56 
CaO 
зв'язують 
32
 S

 
0,33   CaO 

- 
X 
S, 
X = 0,19 кг;


56 
CaO
 зв'язують 3 x 16 O2
 0,33 CaO

 - 
Y 
O2 
Y = 0,28 кг.

CaSO4 = 0,33 + 0,19 + 0,28 = 0,80 кг.

Кількість Fe2O3:


2 x 55,8 Fe зв'язують 
3 x 16 O2

 4,27 
    Fe

 - 
X
 O2 
X = 1,84 кг.

Fe2O3 = 4,27 + 1,84 = 6,11 кг.


Кількість сульфідної сірки в обпаленому цинковому концентраті 62,38 x 0,003 = 0,19 кг: а сульфатної - 62,28 x 0,035 = 2,18 кг.

Кількість ZnS:


65,4 
ZnS 
зв'язують 
32 
S
 
X 
Zn 

- 
0,19 
S 
X = 0,39 кг.

ZnS = 0,39 + 0,19 =0,58кг.

Кількість сірки, зв'язаної з цинком у виді ZnSO4:


2,18 - (0,08 + 0,19) = 1,91 кг.


Кількість цинку, що знаходиться в недогарку у виді ZnO:


35,3 - (0,39 + 3,9) = 31,01 кг.

Кількість ZnO:


65,4   Zn 
зв'язують
 16 
O

 
31,01 Zn 

- 
X 
O2, 
X = 7,59 кг.

Zn = 31,01 + 7,50 = 36,60 кг.


Не перетерплюють яких-небудь змін і переходять у недогарок: 

2,16 кг SіO2, 0,18 кг Al2O3.


Результати розрахунку виходу і раціонального складу обпаленого цинкового концентрату приведені в таблиці 6.

 На підставі проведеного розрахунку знаходимо ступінь десульфуризациї при випалі:
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що відповідає практиці процесу.

1.4 Розрахунок потрібного повітря і склад випалювальних газів.


Приймемо, що у випалювальних газах 95 % сірки знаходиться у виді SO2 і 5 % сірки у виді SO3. Кількість сірки, що приділяється при випалі в гази: 29, 9 - (0,2 +1,55 + 0,19 + 2,18) = 25,78 кг. З цією сіркою буде зв'язана наступна кількість кисню, кг:


у виді SO2 .................. 
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у виді SO3 ................... 
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Теоретично необхідна кількість кисню для випалу 100 кг концентрату, кг:


для утворення SO2........................24,49,


для утворення SO3.........................1,93,


для утворення оксидів і сульфатів


металів пилу і недогарка (7,66 табл. 5 + 14,07 табл. 6)...21,73.







 разом: 48,15 кг.


З цією кількістю кисню буде введено азоту:


48,15 x 77:23 = 161,2 кг.


Теоретично необхідна кількість повітря складе:


48,15 + 161,2 = 209, 35 кг або 161, 91 м3.


Склад випалювальних газів при теоретичній витраті повітря приведений у таблиці 7.


При теоретичній витраті повітря в газах утримується SO2 + SO3 = 11,08 + 0,58 = 11,66 %. Практично випал цинкових концентратів здійснюється з невеликим надлишком повітря; приймемо його 20 % від теоретичної кількості. Кількість надлишкового повітря: 209,35 x 0,2 = 41,87 кг. У надлишковому повітрі утримується :


41,87 x 0,23 = 9, 63 кг O2,


41,87 x 0,77 = 32,24 кг N2

Кількість повітря, необхідне для випалу:


209,35 + 41,87 = 251,22 кг або 


251,22:1 ,293 = 194, 29 м3.


Кількість і склад випалювальних газів приведений у таблиці 8.

Результати підрахунків зводимо в таблицю матеріального балансу (таблиця 9).

 Згідно з приведеним прикладом, провести розрахунок процесу випалу цинквмістовної сировини по індивідуальному завданню наданому викладачем. 
	Хімічні сполуки 
	Зміст компонентів , %
	Разом , кг

	
	Zn
	Pb
	Cu
	Fe
	S
	O2
	SiO2
	CaO
	CO2
	Al2O3
	
Інші 
	

	ZnS
	52,5
	
	
	
	25,69
	
	
	
	
	
	
	78,19

	PbS
	
	1,90
	
	
	0,29
	
	
	
	
	
	
	2,19

	CuFeS2
	
	
	1,20
	1,05
	1,21
	
	
	
	
	
	
	3,46

	FeS2
	
	
	
	3,93
	4,51
	
	
	
	
	
	
	8,44

	Fe3O4
	
	
	
	2,02
	
	0,77
	
	
	
	
	
	2,79

	SiO2
	
	
	
	
	
	
	3,60
	
	
	
	
	3,60

	CaCO3
	
	
	
	
	
	
	
	0,55
	0,43
	
	
	0,98

	Al2O3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,30
	
	0,30

	Інші 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,05
	0,05

	Разом , кг
	52,5
	1,90
	1,20
	7,00
	31,70
	0,77
	3,60
	0,55
	0,43
	0,30
	0,05
	100,0


                                                                                                                                                                                        Таблиця  2

Раціональний склад сульфідноцинкового концентрату

                                                                                                                                                                                       Таблиця 3

                                                    Раціональний склад вторинної цинкової сировини

	Хімічні сполуки 
	Зміст компонентів , %
	Разом, кг

	
	Zn
	Pb
	Cu
	Fe
	S
	O2
	Інші, без О2 
	

	ZnS
	21,97
	
	
	
	10,75
	
	
	32,72

	ZnO
	35,18
	
	
	
	
	8,61
	
	43,79

	PbSO4
	
	2,50
	
	
	0,39
	0,77
	
	3,66

	CuO
	
	
	4,87
	
	
	1,23
	
	6,10

	CuS
	
	
	4,88
	
	2,46
	
	
	7,34

	Fe2O3
	
	
	
	1,0
	
	0,43
	
	1,43

	Інші 
	
	
	
	
	
	
	4,96
	4,96

	Разом , кг
	57,15
	2,50
	9,75
	1,0
	13,60
	11,04
	4,96
	100,00


                                                                                                                                                                                              Таблиця 4

                                                            Раціональний склад шихти випалу

	Хімічні сполуки 
	Зміст компонентів , %
	Всього кг

	
	Zn
	Pb
	Cu
	Fe
	S
	O2
	CO2
	SiO2
	CаO
	Al2O3
	Інші 
	

	Сульфідний цинковий концентрат

	ZnS
	47,25
	
	
	
	23,12
	
	
	
	
	
	
	70,37

	PbS
	
	1,71
	
	
	0,26
	
	
	
	
	
	
	1,97

	CuFeS2
	
	
	1,08
	0,95
	1,09
	
	
	
	
	
	
	3,12

	FeS2
	
	
	
	3,54
	4,06
	
	
	
	
	
	
	7,60

	Fe3O4
	
	
	
	1,82
	
	0,69
	
	
	
	
	
	2,51

	CaCO3
	
	
	
	
	
	
	0,39
	
	0,49
	
	
	0,88

	SiO2
	
	
	
	
	
	
	
	3,24
	
	
	
	3,24

	Al2O3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,27
	
	0,27

	Інші 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	0,5

	Усього , кг
	47,25
	1,71
	1,08
	6,31
	28,53
	0,69
	0,39
	3,24
	0,49
	0,27
	0,5
	90

	Вторинна цинкова сировина

	ZnS
	2,20
	
	
	
	1,08
	
	
	
	
	
	
	3,28

	ZnO
	3,50
	
	
	
	
	0,86
	
	
	
	
	
	4,36

	PbSO4
	
	0,25
	
	
	0,04
	0,08
	
	
	
	
	
	0,37

	CuO
	
	
	0,49
	
	
	0,12
	
	
	
	
	
	0,61

	CuS
	
	
	0,49
	
	0,25
	
	
	
	
	
	
	0,74

	Fe2O3
	
	
	
	0,1
	
	0,04
	
	
	
	
	
	0,14

	Інші 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	0,50

	Усього , кг
	5,70
	0,25
	0,98
	0,1
	1,37
	1,10
	-
	-
	-
	-
	0,5
	10,00

	Разом , кг
	52,95
	2,06
	2,06
	6,41
	29,9
	1,79
	0,39
	3,24
	0,49
	0,27
	0,5
	100,00


                                                                                                                                                                                              Таблиця 5

                                                                Раціональний склад пилу 

	Хімічні сполуки 
	Зміст компонентів, %
	Разом , кг

	
	Zn
	Pb
	Cu
	Fe
	S
	O2
	CO2
	CaO
	SiO2
	Al2O3
	Інші 
	

	ZnS
	0,41
	
	
	
	0,2
	
	
	
	
	
	
	0,61

	ZnSO4
	2,86
	
	
	
	1,40
	2,8
	
	
	
	
	
	7,06

	ZnO
	14,38
	
	
	
	
	3,58
	
	
	
	
	
	17,90

	PbSO4
	
	0,98
	
	
	0,15
	0,30
	
	
	
	
	
	1,43

	CuO
	
	
	0,69
	
	
	0,17
	
	
	
	
	
	0,86

	Fe2O3
	
	
	
	1,07
	
	0,46
	
	
	
	
	
	1,53

	Fe3O4
	
	
	
	1,07
	
	0,41
	
	
	
	
	
	1,48

	CaCO3
	
	
	
	
	
	
	0,13
	0,16
	
	
	
	0,29

	SiO2
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,08
	
	
	1,08

	 Al2O3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,09
	
	0,09

	Інші 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,63
	
	0,63

	Разом 
	кг
	17,55
	0,98
	0,69
	2,14
	1,75
	7,66
	0,13
	0,16
	1,08
	0,09
	0,76
	32,96

	
	%
	53,55
	2,97
	2,09
	6,49
	5,31
	23,34
	0,38
	0,49
	3,28
	0,27
	2,31
	100,00


                                                                                                                                                                                              Таблиця 6

                                        Раціональний склад обпаленого цинкового концентрату

	Хімічні сполуки 
	Зміст компонентів , %
	Усього, кг

	
	Zn
	Pb
	Cu
	Fe
	SS
	SSO4
	O2
	CaO
	SiO2
	Al2O3
	Прочие
	

	ZnS
	0,39
	
	
	
	0,19
	
	
	
	
	
	
	0,58

	ZnO
	31,01
	
	
	
	
	
	7,59
	
	
	
	
	38,60

	ZnSO4
	3,90
	
	
	
	
	1,91
	3,82
	
	
	
	
	9,63

	PbO
	
	0,49
	
	
	
	
	0,04
	
	
	
	
	0,53

	PbSO4
	
	0,49
	
	
	
	0,08
	0,15
	
	
	
	
	0,72

	CuO
	
	
	1,37
	
	
	
	0,35
	
	
	
	
	1,72

	Fe2O3
	
	
	
	4,27
	
	
	1,84
	
	
	
	
	6,11

	CaSO4
	
	
	
	
	
	0,19
	0,28
	0,33
	
	
	
	0,80

	SiO2
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,16
	
	
	2,16

	Al2O3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,18
	
	0,18

	Інші 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,35
	1,35

	Усього 
	кг
	35,30
	0,98
	1,37
	4,27
	0,19
	2,18
	14,07
	0,33
	2,16
	0,18
	1,35
	62,38

	
	%
	56,59
	2,2
	2,2
	6,85
	0,31
	3,49
	22,55
	0,53
	3,46
	0,29
	2,16
	100,00


Таблиця 7

Склад і кількість випалювальних газів.

	Компоненти
	кг
	м3
	%, об'ємний

	SO2
	48,98
	17,14
	11,08

	SO3
	3,22
	0,90
	0,58

	CO2
	0,39
	0,20
	0,13

	N2
	161,2
	128,96
	83,38

	H2O
	6,0
	7,47
	4,83

	Разом :
	219,79
	154,67
	100,00


Таблиця 8

Кількість і склад випалювальних газів

	Компоненты
	кг
	м3
	%, об'ємний

	SO2
	48,98
	48,98 : 64 x 22,4 = 17,14
	9,16

	SO3
	3,22
	3,22 : 80 x 22,4  = 0,90
	0,48

	CO2
	0,39
	0,39 : 44 x 22,4 = 0,20
	0,11

	N2
	193, 44
	193,44 : 28 x 22,4 = 154,75
	82,66

	O2
	9,63
	9,63 : 32 x 22,4 = 6,74
	3,60

	H2O
	6,0
	6,0 :18 x 22,4 = 7,47
	3,99

	Разом :
	261,66
	                          187,2
	100.00


 Таблиця 9

Матеріальний баланс процесу випалу

	Прихід 
	кг
	%
	Витрата 
	кг
	%

	Цинкосодержащее сировина  
	100
	27,99
	Недогарок 
	62,38
	17,46

	Волога сировини  
	6
	1,68
	Пил 
	32,96
	9,23

	Повітря 
	251,22
	70,33
	Випалювальні гази 
	261,66
	73,25

	
	
	
	Нев'язання (+)
	0,22
	0,06

	Разом 
	357,22
	100,00
	Разом 
	357,22
	100,00
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