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ГЛАВА i. Состояние вопроса по обеспечению стекольного производства минеральным сырьем

1.1 Современное состояние размещения добычи и характеристика минерального сырья для производства стекла

На ближайшие десятилетия сырьевая база стекольной промышленности Российской Федерации может полностью удовлетворить потребности действующих стекольных заводов в основных компонентах для производства стекла (кварцевом песке, доломите, известняке, полевом шпате и др.) за счет разведанных запасов. Однако качество минерального сырья не полностью удовлетворяет потребности отрасли.

Основными причинами низкого качества стекольного сырья являются ограниченные запасы высококачественного природного сырья, задержка в освоении новых месторождений, недостаточная материальная база действующих горно-обогатительных комбинатов и фабрик.

●
Технологические требования к сырьевым материалам.

Пригодность сырья для приготовления стекольной шихты оценивается по следующим показателям:

· постоянство химического состава;

· содержание основного вещества;

· возможность обеспечения заданного состава стекла;

· содержание оксидов железа и других красящих примесей;

· однородность химического состава и гранулометрии.

Сырьевые материалы для производства стекол различных химических составов делятся на основные и вспомогательные (172(.

Главные материалы содержат оксиды, образующие основу стекла и определяющие его состав.

Вспомогательные материалы содержат соединения, которые вводятся в стекло для варьирования свойств и ускорения его варки. К ним относятся красители, глушители, осветлители, обесцвечиватели, окислители, восстановители и ускорители.

Для введения в состав стекла основных стеклообразующих оксидов в качестве сырьевых материалов в промышленных условиях применяют:

· для введения SiO2 — кварцевые пески, песчаники, кварциты, горный и жильный кварц;

· для введения СаО и MgO — доломиты, известняки, мел;

· для введения Al2O3 — пегматит, полевой шпат, полешпатовый концентрат, нефелин, технический глинозем, гидрооксид алюминия;

· для введения PbO — сурик, глет, силикат свинца и свинцовые белила;

· для введения Na2O и К2О — сода кальцинированная, нефелин, нитрат натрия, поташ, сульфат натрия, селитра натриевая и калиевая.

Месторождения основных сырьевых материалов стекольной промышленности имеются на всей территории СНГ.

В частности, насчитывается свыше 100 разведанных месторождений стекольных песков, 20 месторождений доломита, 17 известняка (мела), 5 глиноземсодержащих материалов. Однако большинство из них не подготовлено для промышленной эксплуатации (179(.

Технические требования на все основные виды стекольного сырья сформулированы в ГОСТах и Технических условиях (табл. 1.1÷1.5.) (179(.

Таблица 1.1

Техническая характеристика отечественных стекольных песков 

(ГОСТ-22551-71)

	№
	Характеристика
	Состав песка

	
	
	SiO2
	Fe2O3
	TiO2
	Al2O3
	сумма примесей

	1. 
	Фактический диапазон содержания оксидов
	83,3-99,7
	0,02-0,8
	0,01-1,0
	0,1-0,4
	0,3-16,7

	2. 
	Фактические колебания оксидов
	±1,0
	±0,03
	—
	±0,35
	—

	3. 
	Требования ГОСТ по допустимым колебаниям оксидов
	±0,2
	±0,01
	—
	±0,1
	—

	4. 
	Требования к обогащенным пескам по допустимым колебаниям оксидов
	±0,2
	±0,01
	—
	±0,1
	—

	5. 
	Зарубежные требования по допустимым колебаниям оксидов
	±0,15
	±0,01
	—
	±0,07
	—


Таблица 1.2

Техническая характеристика отечественных доломитов и известняков, используемых в стекольной промышленности

(ГОСТ-23672-79)

	
	Сырьевой материал
	Содержание мас. %
	Остаток, нерастворимый в HCl, мас.%
	Fe2O3, %
	Влажность, %

	
	
	СаО+MgO
	MgO
	
	
	

	1
	Доломит
	48,5-52,5
	54,0-55,8
	не более 2,0
	0,05-0,4
	не более 1

	2
	Известняк
	18,0-21,5
	—
	0,8-2,2
	0,08-0,28
	1


Таблица 1.3

Техническая характеристика глиноземсодержащего сырья, используемого в стекольной промышленности 

(ГОСТ 13451-77)

	№
	Сырьевой материал
	Содержание оксидов, мас.%

	
	
	Al2O3
	Fe2O3
	К2О + Na2O 
	К2О
	Na2O

	1. 
	Полевой шпат
	16-20
	0,2-0,7
	11-12
	—
	—

	2. 
	Кварцевошпатовое сырье
	11,5-14,0
	0,2-0,2
	7-9
	—
	—

	3. 
	Нефелин
	21,2-22,2
	0,3
	—
	5-6
	7-8


Табл. 1.4

Сырьевые материалы 

для введения в состав стекла оксидов щелочных металлов

	№
	Сырьевой материал
	Содержание основного вещества и примесей, мас.%

	
	
	Na2СO3
	NaCl
	Na2SO4
	Fe2O3
	Нерастворимый осадок
	п.п.п

	1. 
	Сода кальцини-рованная техническая

(ГОСТ 5100-85Е)
	99,0-99,2
	0,5-0,8
	до 0,05
	не более 0,003
	0,04
	0,8

	2. 
	Сода тяжелая гранули-рованная (ГОСТ 5100-85Е)
	9,0-99,2
	0,5
	до 0,05
	не более 0,005
	0,05-0,08
	0,8-1,5

	3. 
	Сода кальцини-рованная техническая из нефелинового сырья (ГОСТ 10689-75)
	87,0-96,5
	К2СO3

2,0-6,5
	К2SO4

1,5-6,5
	0,005-0,002
	0,1-0,2-
	0,5-10

	4. 
	Сульфат натрия технический (ГОСТ 6318-77)
	—
	0,6
	98,5-99,6
	0,005-0,01
	0,05-10,0
	0,04-0,05

	5.
	Калий углекислый технический (поташ) 

(ГОСТ 10690-73)
	0,6-5,0
	1-2
	К2СO3

92,5-98,0
	0,002-0,005
	0,1-0,8
	5,0

	6.
	Содопоташная смесь
	К2СO3+

Na2СO3
не менее 93,5
	—
	—
	менее 0,02
	0,2
	5,0

	7.
	Селитра калиевая

(ГОСТ 19790-74)
	KNO3
99,7
	0,017-0,2
	
	0,004-0,01
	
	


Табл. 1.5

Баланс оксидов железа в стекле

	Содержа-ние в стек-ле, мас.%
	Количество Fe2O3 вносимые с сырьем, мас.%

	
	песок
	доломит
	пегматит
	сульфат натрия
	сода
	аппаратур-ное железо
	от огнеупо-ров

	0,14-0,16
	0,06
	0,027
	0,039
	0,0007
	0,01
	0,01
	0,01

	0,07-0,08
	0,013
	0,012
	0,039
	0,0007
	0,0021
	0,005
	0,01


Примеси в сырьевых материалах могут быть разделены на две группы:

· вредные примеси — оксиды железа, хрома, титана, марганца, ванадия;

· невредные — оксиды алюминия, кальция, магния, калия, натрия.

Первые сообщают стеклу нежелательную окраску. Вторые обычно входят в состав стекла. Поэтому требуется только учитывать их количество, вводимое в стекло с сырьем, с тем, чтобы откорректировать остальные компоненты шихты.

Основным критерием чистоты сырьевых материалов принято считать содержание в них оксидов железа, которые снижают светопрозрачность стекла. Для некоторых производств жесткие требования предъявляются к содержанию в сырье оксидов хрома (Cr2O3) и хлора (Cl-).

Баланс оксидов железа в стекле (табл. 1.5) показывает, что наибольшие загрязнения в стекло вносят песок и пегматит (40% и 26% от общего содержания оксидов в стекле, соответственно).

Таким образом, стекольные предприятия получают и используют в основном с ГОКов, а также с местных карьеров сырье преимущественно низкого качества (необогащенное), что отрицательно сказывается на технологическом процессе производства стекла, качестве стеклоизделий и приводит к увеличению топливно-энергетических затрат и трудовых ресурсов. Подготовка такого сырья к приготовлению шихты на заводе заключается в основном в отсеве крупнозернистого песка, комьев глины и других примесей и просушивании. В некоторых случаях производят промывку песка или усреднение на специально подготовленных площадках.

1.2
Кварцевые стекольные пески

С геологической точки зрения песком называют осадочную мелкообломочную несцементированную породу, состоящую из зерен каких-либо минералов размером от 0,05 до 2,0 мм.

Кварцевые пески — это обломочная порода, представленная в основном зернами кварца.

Примеси в песках могут присутствовать в виде отдельных зерен инородных минералов, примазок и пленок на зернах кварца, сростков с кварцем, включений в кварцевое зерно и твердых растворов в кварце.

К стекольным относятся кварцевые пески, содержащие более 95 мас.% SiO2 и относительно небольшое количество примесей. Как правило, такие пески приурочены к отложениям четвертичного мелового, юрского и каменноугольного периодов.

Содержание основных стекольных компонентов по всей песчаной толще составляет (в мас.%): SiO2 — 96,9÷97,3; Al2O3 — 0,8÷1,2; Fe2O3 — 0,09(16(.

По минералогическому составу эти пески относятся к кварцевым. Зерна кварца местами покрыты пленкой оксидов железа. В песках имеются включения зерен полевого шпата и тяжелых минералов, встречаются глинистые прослойки.

Общепринятая классификация песков по размерам зерен и обломков отсутствует. Обычно к песчаным относят зерна размером от 0,05 до 2 мм (231(. По преобладающему размеру зерен пески подразделяются на:

· тонкозернистые (0,05÷0,1) мм;

· мелкозернистые (0,1÷0,25) мм;

· среднезернистые (0,25÷0,5) мм;

· крупнозернистые (0,5÷1,0) мм;

· грубозернистые (1÷2) мм.

Зерна песка по форме делят на округлые, округло-угловатые и угловатые, по степени окатанности — на окатанные, полуокатанные и остроугольные, по характеру поверхности — на зерна с ровной, неровной и шероховатой поверхностью.

По содержанию и характеру преобладающих примесей стекольные пески подразделяются на три группы:

· чисто кварцевые, в которых содержится более 98% SiO2 и не более 1,5% Al2O3;

· глинистые и глинисто-полевошпатовые с содержанием 90÷98% SiO2 и 1,5÷10% Al2O3;

· кварц-полевошпатовые с содержанием 85÷90% SiO2 и 7÷9% Al2O3.
Стекольные пески могут быть пленочными и беспленочными, содержащими минералы тяжелой фракции в количестве 0,05÷2,0% и практически не содержащими их (менее 0,05%) (179(.

Цвет песков не всегда соответствует их химическому составу. Иногда желтая, бурая или серая окраска зерен обусловлена присутствием органических примесей, которые не привносят в состав песка железо. В то же время беспленочные пески белого или серого цвета могут быть загрязнены оксидами железа за счет минералов тяжелой фракции.

Твердость кварца по шкале Мооса составляет 7, плотность — 2,65•103 кг/м3. Блеск кварца стеклянный, жирный. Зерна кварцевого песка, как правило, прозрачны.

Кроме кварцевых песков в качестве кремнеземсодержащего компонента в шихтах для получения стекол различных составов используют кварцевые песчаники, кварциты, жильный кварц и горный хрусталь.

На территории Российской Федерации Государственным балансом запасов учтены 62 месторождения кварцевых песков и песчаников, а также два месторождения кварц-каолиновых песков.

В таблице 1.6 приведены средние химические составы кварцевых песков и песчаников крупнейших месторождений России.

Имеются также месторождения, не учтенные Государственным балансом запасов. Как правило, они учтены региональным балансом или находятся в введении крупных многопрофильных производств, например, нефтяных или газовых концернов, расположенных в районах Крайнего Севера, которые используют песок этих месторождений в качестве не основного сырья.

