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Виды серной продукции (кроме тонкомолотой)
От редакции сайта:

Виды серной продукции весьма разнообразны и зависят, как от качества исходного сырья, так и методов его переработки. При переработке природных (самородных) серных руд выпускают комовую, гранулированную и молотую серу. В большинстве случаев исходным сырьем для всех вышеперечисленных модификаций серы служит предварительно измельченная комовая сера (некоторые виды могут быть получены непосредственно из жидкой серы). Этими методами могут быть получены - специальные виды серы: осажденная, чешуйчатая, ультра-сера, нерастворимая  и т.д.
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1.Требования к качеству серы и виды серной продукции

Требования ГОСТ 127—64 к качеству элементарной серы приведены в таблице.

	Показатели качества серы
	Высший сорт
	I сорт
	II сорт

	Содержание серы, %, не менее
	99,9
	99,5
	98,6

	Содержание примесей, %, не более
Золы органических веществ 

в том числе: углерода ………………………………

влаги …………………………………………………..
Кислотность в пересчете на Н2SО4, %, не более
	0,05  

0,048

0,0005

0,2

0,005
	0,2  

0,3

0,0005

2,0

0,005
	0,5  

0,8

0,003

2,0

0,01


Одним из критериев сортности серы является соответствие ее качества требованиям потребителей.

Требования потребителей к сере очень разнообразны и касаются, прежде всего, присутствия в ней тех или иных примесей и ее гранулометрического состава. 
Так, для сельского хозяйства (виноградарство), резиновой и ряда других отраслей промышленности требуется измельченная (молотая) сера. Причем, чем меньше крупность, тем меньше расход молотой серы в качестве удобрения. 

В соответствие с ГОСТ 358-53 молотую серу выпускают двух классов, 
характеризующихся остатком на ситах с ячейками размером в свету: 
-0,14 мм (класс А —остаток 0,1%, класс В—4%) 
-0.07 мм (оба класса — остаток 4 %).

Для отдельных производств требуются специальные виды серной продукции: 
-особо тонкоизмельченная сера (вплоть до коллоидного состояния), 
-иногда с частицами определенной формы (так называемая осажденная сера); 
-сера определенной модификации и т. д,

2.Коллоидная и осажденная сера

Понятие коллоидной серы

Любое вещество может быть получено в виде коллоида, а следовательно, нужно говорить не о коллоидных веществах («коллоидная сера» не верно) а о коллоидном состоянии вещества, как о всеобщем особом состоянии материи. (см. Фридрихсберг Д.А., Цыгир Е.Н., «Дисперсные системы. Коллоиды»)

Коллоидное состояние характеризуется определенной дисперсностью частиц, размер которых составляет 10-5 - 10-7 см, т. е. 100 – 1 мкм. Вещество, раздробленное до такого состояния, приобретает особенное качество.

Многие вещества, практически не растворимые в воде, проявляют заметную растворимость в коллоидном состоянии. Наряду с этим проявляются новые свойства, характерные только для коллоидного состояния: 
-адсорбция (присоединение, поглощение вещества окружающей среды твердым телом, смотрите - Физический Энциклопедический Словарь), 
-светорассеяние, 
-коагуляция (образование из мелких част. крупные) и др. 
Эти особенности связаны с увеличением площади поверхности (S) раздела сред.

Работа, затраченная при дроблении вещества на разрыв связи между молекулами , накапливается в виде потенциальной  энергии ненасыщенных связей на границе раздела фаз. (см. Бехгольд Д. «Введение в учение о коллоидах»)

В коллоидных системах следует различать две фазы (две части системы, разделенные одна от другой)…. 

Способы получения коллоидной серы
Метод измельчение в жидкости
Коллоидно измельченную серу получают размолом комовой серы на коллоидных мельницах, представляющих собой цилиндр с двойными стенками, между которыми во время измельчения циркулирует вода (речь идет о камере измельчения с охлаждаемыми стенками – Примечание Ред.). Внутри цилиндра со скоростью 4 000 -15 000 оборотов\мин вращается вал. На валу насажены кольца с крестообразно расположенными лопастями — билами. Диаметрально противоположно друг другу на стенках расположены гребенки с зубцами, входящими в промежутки между подвижными билами, но так, что в этом аппарате нет трущихся поверхностей. Помол ведется в жидкой среде и основан на измельчении частиц при падении потока с большой силой на твердую поверхность (ударное измельчение).

Данные о степени измельчения серы на коллоидной мельнице приведены ниже:
	
	       Содержание частиц, %

	Размер частиц, мкм
	       До измельчения
	     После измельчения

	Более 1000
	       13,5
	     0

	1000 — 400
	       27,3
	     0

	400 — 45
	       58,7
	     3,2

	4,8 — 1,0
	         0,5
	   18,2

	1,0 — 0,01
	         0
	   78,6


Мельницы имеют по две загрузочные воронки для серы и воды. 
В мельницах некоторых конструкций сера вводится в виде суспензии. 
Во избежание агрегирования частиц при помоле в воду или суспензию добавляют «защитные коллоиды» (декстрин, мыло и др.).

Непрерывно вытекающая из мельницы пульпа собирается в промежуточном резервуаре, из которого насосом снова перекачивается в мельницу. Циркуляция пульпы продолжается до достижения желаемой степени дисперсности. Во время работы мельницу закрывают крышкой с двойными стенками для обеспечения охлаждения водой не только самого корпуса мельницы, но и крышки. Расход электроэнергии при работе мельницы рабочей емкостью 12—15 л составляет 7—8 кВт/ч.

Метод катодного распыления
Коллоидную серу получают также так называемым катодным распылением: под действием электрического тока без искровых разрядов. В ванну с водой погружают платиновый анод, распыляемое вещество служит катод. При подключении напряжения 110—220 В образуется белый, пахнущий сероводородом коллоидный раствор серы.

Метод распыления на быстровращающихся дисках

Для получения тонкодисперсной серы используют также распыление на быстро вращающихся дисках. 
Метод разложения полисульфидов

Осажденную серу можно получить путем растворения комовой серы, а также экстракцией серы из достаточно богатых серных руд или концентратов сульфидами, например Na2S, (NH4)2S, с последующим разложением образующихся полисульфидов кислотами.

3.Ультра-сера и способ ее получения
Из особых видов серы можно отметить так называемую ультра-, или бентонит-серу, т. е. частицы глины, обволакиваемые серой. Для получения бентонит-серы измельченную глину элеватором в аппарат для смешения с расплавленной серой. Проходя ряд горизонтально расположенных цилиндров, частицы глины обволакиваются расплавленной серой (в аппарате смешения материалы перемешиваются шнеками). Глиняные шарики, покрытые серой, транспортером  и элеватором  подают на упаковочную машину.

Использование этого продукта в сельском хозяйстве может дать некоторую экономию чистой серы. Однако на практике серные продукты такого типа распространения не получили. В последние годы за рубежом уделяется внимание получению специальных видов серы, например смачиваемой (легко прилипающей к растениям).
4.Чешуированная сера и способ ее получения
Технология получения чешуированной серы (объемная масса 0,95—-1,0 г/л3, естественный угол откоса 35°) заключается в следующем. 
Расплавленная сера при 135°С поступает в ванну, где горизонтально установлен барабанный кристаллизатор, охлаждаемый изнутри водой. Кристаллизатор, погруженный в жидкую серу на 5 мм, вращается со скоростью 8—10 оборотов в 1 мин. Сера, застывшая на его поверхности слоем толщиной 0,5—2 мм, срезается ножом и в виде чешуек и ленточным транспортером подается на склад готовой продукции при 40-60°С. Температура воды на входе в кристаллизатор 15°С, а на выходе 30° С.

Производительность барабанного» кристаллизатора прямо пропорциональна диаметру барабана, ширине его рабочей части, окружной (линейной) скорости вращения и толщине снимаемого ножом слоя серы. При увеличении скорости вращения барабана толщина слоя серы уменьшается до 1 мм и менее, что приводит к образованию большого количества крошки и неоднородности чешуи по величине.

5.Пластинчатая сера и сера в отливках

Для получения пластинчатой серы рекомендуется способ охлаждения расплавленной серы на транспортере со стальной лентой.

Жидкая сера струей подается на стальную ленту, которая движется над открытыми баками с охлаждающей жидкостью. Для интенсификации охлаждения транспортер может обдуваться холодным воздухом.

Барабанный кристаллизатор (диаметр 1,4 м, длина 1,7 м, скорость вращения 10 об\мин, мощность на валу 5 квт) обеспечивает производительность 2,5-3,0 т серы в час при толщине слоя чешуи 2-3 мм, т. е. достигается удельная производительность 400 кг/м2\ч. Для полного съема ножом твердой серы поверхность барабана должна быть гладкой и во время эксплуатации не подвергаться коррозии, так как образующиеся на поверхности коррозионные раковины заполняет сера, вследствие чего ухудшается теплоотдача и снижается производительность кристаллизатора. При смачивании водой поверхности барабана перед соприкосновением с жидкой серой создаются хорошие условия для полного и быстрого съема ножом серы и увеличивается производительность кристаллизатора.

Основные недостатки способа получения чешуйчатой серы заключаются в низкой производительности аппаратов и хрупкости получаемой серы. При погрузке и разгрузке серы образуется значительное количество мелочи и пыли. Этот способ не получил широкого промышленного распространения.

Сера на транспортере застывает сплошным слоем. Толщина слоя может быть доведена до 50 мм при нескольких ступенях залива. После транспортера застывший слой серы под действием собственной тяжести ломается на пластины. Наиболее приемлема толщина слоя до 5 мм,. При этом слой получается монолитным.

Производство серы в виде отливок сводится к заполнению ею специальных форм с последующим охлаждением. Застывание и охлаждение отливок происходит чрезвычайно медленно из-за низкой теплопроводности серы. При погрузочно-разгрузочных операциях отливки разрушаются. Разливочные машины сложны в эксплуатации и малопроизводительны. Поэтому указанный способ на серных предприятиях не распространен.
6.Гранулированная сера

Гранулированную серу получают в специальных устройствах при охлаждении диспергированной жидкой серы в воздухе или воде. Размер гранул зависит от типа гранулирующего устройства и принятой технологии и составляет 0,5—3 мм при воздушном охлаждении, 1—6 мм — при водяном.

Гранулы размером до 2 мм можно сжигать без предварительного расплавления. Во многих случаях это весьма удобно и приводит к некоторому снижению эксплуатационных расходов, Важные преимущества гранулированной серы перед другими видами товарной серы, связанные с удобством ее хранения и транспортирования.
Воздушное гранулирование 
Расплавленная сера из напорного бака насосами подается на грануляционное устройство, находящееся в верхней части башни, где сера диспергируется и капли по мере прохождения по высоте башни охлаждаются восходящим потоком воздуха и застывают. Воздух подается обычно в нижнюю часть башни, а отводится вентилятором через жалюзийные решетки из верхней части.

Грануляционные устройства, т. е. устройства для диспергирования жидкой серы, могут быть форсуночные, центробежные в виде вращающегося перфорированного конуса, устанавливаемого в центре сечения башни, и других конструкций. Например, на Тарнобжегском серном комбинате (ПНР) применяется устройство, состоящее из двух труб, приваренных одна к другой в виде опрокинутой буквы Т. Вертикальная труба постоянно наполнена серой на высоту 1 м, что создает необходимый гидростатический напор. Горизонтальная труба с отверстиями диаметром 0,8 мм является собственно разбрызгивателем. Производительность 1 погонного метра перфорированной трубы - 250 кг/ч. Высота башни 40 м. Грануляционное устройство обеспечивает получение серы в виде шаровидных и равномерных по крупности гранул диаметром не более 2 мм.
Гранулирование в кипящем слое 
Метод разработан французской фирмой «Перломатик». Гранулятор представляет собой вертикальный параллелепипед квадратного сечения. В нижней части параллелепипед переходит в пирамиду с углом при основании 60°. К вершине пирамиды подведены трубы, через которые вводится воздух, а через сопла подается вода и жидкая сера.

В результате охлаждения воздухом и, в особенности, водой (полностью испаряющейся за счет тепла перерабатываемой серы) тончайшие капли серы быстро затвердевают и, поднимаясь вверх с воздушным потоком, продолжают смачиваться жидкой серой, которая застывает на их поверхности. В результате этого гранулы растут, а по достижении определенных размеров (4-7 мм) выпадают из потока и через шлюзовой затвор выводятся из аппарата.

Далее гранулы рассеиваются на грохоте, верхний класс отводится, как готовый продукт, а нижний, некондиционный (но не содержащий пыли), вновь возвращается для доукрупнения в гранулятор.
Водяное гранулирование 
По схеме с применением метода водяного гранулирования жидкая сера перекачивается насосом в гранулятор по кольцевому трубопроводу и разбрызгивается форсунками. Процесс гранулирования осуществляется в турбулентном потоке воды (с добавлением специальных реагентов), которая вводится в снабженный мешалкой гранулятор под напором. Перемешивание может осуществляться за счет завихрения струй. Гранулированная сера вместе с водой выносится через шлюзовой затвор в коническом дне гранулятора и поступает на виброгрохот для отделения готовых гранул от мелочи и воды. С виброгрохота гранулы направляются в сушилку.
Рассмотренные методы получения гранулированной серы имеют ряд недостатков. Процесс воздушного гранулирования требует высоких капиталовложений, методы водяного гранулирования и гранулирования в кипящем слое являются сравнительно сложными Следует также отметить, что по промышленному освоению процессов получения гранулированной серы имеется еще очень мало данных.

Вместе с тем производство и применение гранулированной серы является перспективным. Как показывают расчеты (Госгорхим проект и Гипрохим), освоение прогрессивной технологии гранулирования позволит снизить капитальные затраты и эксплуатационные расходы на производство элементарной серы.
7.Дополнительные статьи сайта, посвященные помолу серы и других взрывоопасных веществ

-Формы выпуска и направления использования серы

-Помол серы с применением роликово-кольцевой мельницы от западной компании

-Китайская линия для серы  на базе роликово-кольцевой мельницы

-Помол серы на струйной мельнице

-Линия для помола серы, основанная на дисмембраторе Суперкек

-Схемы измельчения серы на основе роторно-вихревых мельниц с циклом по газу на примере предложений компании Hosokawa Alpine

-Технология производства тонкомолотой серы на основе РВМ компании Новые технологии. Общие вопросы.

-Блок-схема линии для помола серы (с циркуляцией газа) на основе РВМ компании Новые технологии
-Линия измельчения серы на основе РВМ компании Новые технологии
-Метод определения взрывчатости порошков

-Система стандартов безопасности труда. Взрывобезопасность. Общие вопросы.

-Обеспечение безопасности при производстве взрывоопасных порошков

Комментарии и вопросы редактору сайта и директору группы компаний  Игнатову Владимиру Ивановичу присылать по эл.почте  ignatov@tempspb.ru  или звонить по моб.тел.+7 (921) 882-39-51
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