Титан және магний өндірісінің заманауи технологиялық негіздері мен инновациялық даму бағыттары

Заманауи материалтану ғылымында титан мен магний «болашақтың металдары» деп аталады. Титан өзінің беріктігімен және коррозияға төзімділігімен (болаттан жеңіл, бірақ одан кем түспейді) бағаланса, магний — ең жеңіл құрылымдық металл ретінде автомобиль және аэроғарыш саласында сұранысқа ие. Осы металдарды алудың технологиялық процестері өте күрделі химиялық және физикалық кедергілерді еңсеруді талап етеді.
І бөлім. Титан өндірісіндегі озық технологиялар
Титанның басты ерекшелігі - оның «агрессивті» химиялық белсенділігі. Ол жоғары температурада оттегімен, азотпен және сутегімен тез қосылыс түзіп, нәзік болып қалады. Сондықтан оны өндіру тек инертті ортада мүмкін.
1.1. Классикалық Кролль процесінің трансформациясы
Қазіргі таңда әлемдік титанның 95%-ы Кролль әдісімен алынады.
· Технология: Титан кенін TiO2 хлорлап, титан тетрахлоридін (TiCl4) алу, содан кейін оны магниймен тотықсыздандыру.
· Инновация: Қазіргі зауыттарда (соның ішінде Өскемен титан-магний комбинатында) бұл процесс толық автоматтандырылған. Негізгі даму бағыты - магний мен хлорды жабық циклде қолдану. Тотықсыздандырудан кейін түзілген MgCl2 электролизге жіберіліп, қайтадан магний мен хлор алынады. Бұл қалдықсыз өндіріске жақындатады.
1.2. Электролиттік және үздіксіз әдістер (Болашақ технологиялар)
· FFC Cambridge процесі: Бұл технологияда қатты титан диоксиді TiO2 тікелей хлоридті балқымада электролизге ұшырайды. Артықшылығы: процесс Кролль әдісіне қарағанда қысқа және қуатты 30-40%-ға аз тұтынады.
· Armstrong процесі: Мұнда TiCl4 буы сұйық натрий ағынына жіберіледі. Бұл - үздіксіз процесс. Кролль әдісіндегідей реакторды суытып, титан губкасын қолмен қашап алудың қажеті жоқ. Нәтижесінде бірден титан ұнтағы алынады.

ІІ бөлім. Магний өндірісіндегі энергия үнемдеуші технологиялар
Магний өндірісі екі басты бағытқа бөлінеді: термиялық (доломиттен) және электролиттік (тұзды көлдер мен теңіз суынан).
2.1. Пиджин процесінің модернизациясы (Термиялық әдіс)
Бұл әдісте доломит шикізаты вакуум астында ферросилициймен тотықсыздандырылады.
· Озық шешім: Бұрын қолданылған көлденең реторттардың орнына тік ірі габаритті реторттар мен автоматты зарядтау жүйелері енгізілуде. Бұл жылу шығынын 25%-ға азайтып, еңбек өнімділігін арттырды.
2.2. Магний хлоридін сусыздандырудың жаңа әдістері (Электролиз)
Электролиз әдісіндегі ең үлкен қиындық - магний хлоридін судан толық тазарту. Су қалса, электролиз кезінде зиянды қоспалар түзіледі.
· Инновация: «Norsk Hydro» және басқа да ірі компаниялар көп камералы электролизерлерді қолдануға көшті. Бұл технология тоқтың тиімділігін 95%-ға дейін жеткізіп, электролиз кезінде бөлінетін хлорды жинап, титан өндірісіне қайта бағыттауға мүмкіндік береді.

ІІІ бөлім. Металдарды өңдеудегі «Индустрия 4.0» элементтері
Тек металды алу жеткіліксіз, оны сапалы бұйымға айналдыру - негізгі мақсат.
1. Титан мен магний ұнтақты металлургиясы: Металды балқытып құюдың орнына, оның ұнтағын жоғары қысыммен нығыздап, пісіру. Бұл өте күрделі геометриялық пішіндерді (мысалы, адамның сүйек импланттарын) жасауға мүмкіндік береді.
2. Вакуумды-доғалы және электронды-сәулелі балқыту: Бұл технологиялар металды қоспалардан (газдардан) барынша тазарту үшін қолданылады. Электронды сәуле вакуумда металды ерітіп, оның ішіндегі зиянды микроқоспаларды буландырып жібереді.
3. Магний қорытпаларын модификациялау: Магнийдің басты кемшілігі - тез тұтануы. Жаңа технологиялар бойынша оған сирек кездесетін жер элементтерін (неодим, иттрий) қосу арқылы тұтанбайтын магний қорытпалары жасалуда.
Титан мен магний өндірісіндегі заманауи трендтер үш бағытқа негізделген:
1. Экология: Хлор мен газдардың бөлінуін бақылау.
2. Экономика: Үзіліссіз технологиялар арқылы өзіндік құнды төмендету.
3. Сапа: 3D-принтерлерге арналған аса таза ұнтақтар алу.


