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Annotatsiya: Hozirgi kunda dunyo migiyosida rangli va qora metallurgiya sanoatida hosil
bo’lgan koplab texnogen chiqgindilar ishlab chiqarishga jalb qilish yuzasidan ilmiy izlanishlar olib
borilmogda. Shu texnogen chigindilardan biri — rux ishlab chiqarish chigindisi klinker bo’lib,
tarkibida ko’plab gimmatli komponentlarni jamlab olgan. Klinkerni gayta ishlash uchun olib
borilgan ko’plab ilmiy tatqiqotlar hali ham ishlab chigarishga joriy qilinmaganligi, joriy qilingani
esa komponentlarni to’lig ajratib olish imkonini bermaganligi sababli klinkerni gayta ishlash
muammosi hali ham dolzarb bo’'lib qolmogda. Ushbu magolada klinkerni boyitish uchun olib
borilgan tadqgiqotlar sharhi hamda olib borilgan tadiqot natijalari jamlangan bo’lib, tadqigot
natijasida klinker tarkibidan temir alohida mahsulot sifatida ajratib olinadi va temir konsentrati
ko'rininshida keyingi qayta ishlashga yuboriladi.

Kalit so’zlar: kek, welslash, klinker, magnitli boyitish, magnitli fraksiya, sepaparasiya,
elekrtomagnit boyitish, komponent, cho’ktirish.
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AHHOTaumsi: B HacTosillee Bpemsi BO BCEM MUpe MPOBOAATCA Hay4Hble WCCMeaoBaHus Mo
BOBMEYEHUIO  MHOTUX  TEXHOrEHHbIX OTXOAOB LBETHOM U 4YepHOW  MeTannyprum B
NpoMblIlLfieHHOCTb. OAQHMM M3 TaKMX TEXHOTeHHbIX OTXOAOB SBMSETCA KIMHKEP LUMHKOBOMO
NPOM3BOACTBA, KOTOPbLIA COAEPKWUT MHOTO LEHHbIX KOMMOHeHToB.  [poGnema nepepaboTku
KNMHKepa Mo-mpexHeMy akTyasibHa, Tak Kak MHOTMe HaydHble WccredoBaHus no nepepabotke
KMMHKepa elle He BHedpeHbl B MNPOM3BOACTBO, a BHEAPEHHble He MO3BOMAT MOSHOCTLIO
pasgenTb  KOMMOHEHTDI. B paHHOM cTatbe 06O6LLeHbl pe3ynbTaTbl UCCNEAoBaHUi Mo
oGoraleHnio  KnMHKepa W Takke pesyrnbTaTbl UCCredoBaHWii B pesyrbTeTa KOTOpbIX, XKeneso
oTaenseTca OT KIMHKepa B OTAENbHbI MPOAYKT M B BWAE JKEMesHoro KoHueHTpaTa
HanpaenseTcs Ha AarbHeilwylo nepepaboTky.

KnioueBble croBa: Kek, BefnblieBaHWe, KIMHKEP, MarHutHoe oborallyeHve, MarHuTHas
dpakumsa, cenapauusi, 3neKTpoMarHMTHoe oboralleHne, KOMMOHEHT, ocaxaeHue.

RUX ISHLAB CHIQARISH TEXNOGEN CHIQINDISI - KLINKERNI QAYTA
ISHLASH

Toshgodirova Rano Erkinjonovna, Toshkent davat texnika universiteti Olmalig filiali, PhD,
“Metallurgiya” kafedrasi dotsenti v.b.

Abstract: Currently, all over the world, scientific research is being carried out on the
inolvement of many man-made waste of non-ferrous and ferrous metallurgy into industry. One
of such industrial waste is zinc production clinker, which contains many valuable components.
The problem of clinker processing is still relevant, since many scientific studies on clinker
processing have not yet been introduced into production, and the implemented ones do not
allow the components to be completely separated. This article summarizes the results of
studies on enrichment of clinker and also the results of studies as a result of which iron is
separated from clinker into a separate product and in the form of iron concentrate is sent for
further processing.

Key words: cake, Waelz, clinker, magnetic beneficiation, magnetic fraction, separation,
electromagnetic beneficiation, component, sedimentation.
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Kirish. Jahonda qora va rangli metallarni ishlab chigarish ehtiyojlarini gondirish
uchun har yili 10 milliard tonnaga yaqin foydali gazilmalar gazib olinadi. Shu bilan birga,
boy va oson ochiladigan ruda konlarining kamayishi rudali-mineral xom ashyo va temir-
tersak chigindilari va kon-metallurgiya sanoati texnogen chigindilari ko’rinishidagi
ikkilamchi xom ashyodan kompleks foydalanishni oshirishga alohida e’tibor qaratish
zarurligini ko’rsatmoqda.

Rux ishlab chiqarishda hosil bo‘ladigan texnogen chigindilardan biri - bu ruxli keklarni
velslash natijasida ajralib qolgan klinker hisoblanadi. Klinker — ko‘p metalli, murakkab
tarkibli, tarkibida o‘nlab rangli metallardan tashqari nodir va kimyob metallar ham
jamlangan texnogen chigindidir.

Klinkerni qayta ishlash bo‘yicha olib borilgan ilmiy ishlarning tahlilidan kelib chigib
shuni ta’kidlash kerakki, rux ishlab chigarish chiqindisi klinkeridan metallarni ajratib olish
uchun kompleks tadgiqotlar (gravitatsion, elektromagnit, flotatsion boyitish jarayonlari,
gidro- va pirometallurgik jarayonlar) o‘tkazilgan va turli usullar ishlab chigilgan. SHu bilan
bir gatorda klinkerdan metallarni turli xil erituvchilarda tanlab eritish jarayonlari ham tadgiq
gilingan, lekin ular hali sanoat miqgiyosida qo‘llanilmagan. Ko‘rinib turibdiki, klinker
tarkibidagi metallarni kompleks ajratib olish va ularni qayta ishlash texnologiyasini
takomillashtirish masalalari hali hal etilmagan. Bu asosan klinker tarkibidan gimmatli
komponentlarni ajratib olishning murakkabligi bilan bog‘liq.

Klinkerni gayta ishlash ustida olib borilgan izlanishlardan birida klinkerdan koks va
og'ir fraktsiya boyitish usullari (cho’ktirish, magnitli separatsiya va flotatsiya) bilan
ajratilgan. Material yirik fraksiyasining kamayishi magnit fraksiyasida mis
konsentrasiyasining pasayishiga olib keldi. Misning taxminan 70%i magnit separatsiya
goldiglariga o'tdi. Biroq, klinker tarkibining bir hil bo’lmaganligi tufayli magnit ajratish ijobiy
natija bermadi [1].

Magnitli saralash mahsulotini cho'ktiruvchi modda sifatida ishlatish imkoniyati
o'rganildi.  Mostovich usuliga ko'ra [2] magnit kontsentrat mis rudalarini boyitishda
sementlash vositasi sifatida ishlatilishi mumkin.  Ushbu usulni go'llash cho'ktiruvchini
yanchish jarayonini takomillashtirdi va misni ajratib olishni 84% gacha oshirdi. Tadqgiqot
natijalari shuni ko'rsatadiki, konsentrasiya stollarida cho’ktirish va boyitish paytida yirikligi
6 mm gacha bo'lgan klinker bilan yaxshi natijalarga erishiladi. Misning dastlabki tarkibi
1,11% bo’lganda tarkibida 1,31% mis bo'lgan konsentrat olingan, kontsentratga ajtatib
olinishi 93,5% ni tashkil etdi,. Uglerod dastlabki 20,7% dan 16,5%i ajratildi. Cho’ktirish
goldiglarida uning miqdori 84% ni tashkil etdi. Birlashtiriigan sxemalar (cho’ktirish, magnitli
boyitish yoki flotatsiya) yordamida rangli, nodir va kamyob metallarga boy konsentrat olish
mumkin. Flotatsiya yordamida rangli metallar migdorini ko'paytirish mumkin, ammo bunda
mos ravishda nodir metallarni ajratib olish kamayadi [1].

Ishda Kklinkerning 60-90%i zarracha kattaligi -0,074 mm gacha bo'lgan sinfga gadar
yanchilgan va standart sharoitda nam magnit saralashdan o’tkazilgan. Olingan magnit
fraksiya sulfat kislota eritmasi bilan klinkerdagi 1 kg temirga 0,4 - 2,4 kg sarflanib tanlab
eritiladi. Qoldigni ajratib yuvilgandan keyin mis kontsentrati olindi. Fe (Il) sulfati tarkibli
filtratdan kristalli temir sulfat ajratib olindi [1].

Klinkerni magnit saralash, magnitli fraksiyani tanlab eritish va magnit bo'lmagan
fraktsiyani flotatsiya gilish orgali qayta ishlash bo’yicha tadgiqgotlar olib borildi. Ushbu usul
"Rux ishlab chigarish chigindilarini gayta ishlash usuli" deb patentlangan va quyidagilarni
0'z ichiga olgan: 1-5 mm gacha yanchilgan klinker magnitli saralashdan o’tkazilgan.
Magnitli fraksiya uyumda tanlab eritildi. Tanlab eritish uchun eritma 40 g /I H,SO4, 50 g / |
faol xlor, sorbent sifatida sirt faol moddadan iborat edi. Mahsulotli eritmadan jarayonda 3-
5 marta foydalangandan keyin ulardan foydali komponentlar ajratib olindi. Tanlab
eritishdan qolgan kek nodir metallarni to'ligroq ajratib olish uchun pechda eritilgan [3].
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Bizning fikrimizcha, usulning kamchiliklari ko'p bosgqichli, ya'ni uni amalga oshirish
uchun bir nechta usullar kerak bo'ladi va natijada uyumda tanlab eritishdan keyin qolgan
keklar pechda eritiladi.

Kazzinktex fabrikasida klinkerni magnitli va flotatsion boyitish usullari bilan gayta
ishlash amalga oshiriigan. Uch bosqichli magnitli separatsiya qo’llanilgan. Boyitish
natijasida uchta mahsulot: magnitli, magnit bo'lmagan va oraliq mahsulot olingan. Magnitli
mahsulot temir tarkibi bo’yicha tovar konsentrati sifatida ishlatsa bo’ladi. Oraliq mahsulot
chigishi 40-70% tashkil giladi va keyin yanchilib, flotatsiya usulida boyitiladi. Magnit
bo'lmagan mahsulot tarkibida koks mavjud [4].

Bizning fikrimizcha, usulning kamchiligi shundaki, misni flotatsiya qilish jarayoni
ikkita asosiy, nazorat va tozalash operasiyalarini 0'z ichiga olib, texnogen oqgovalar chigadi
va ularni yana gayta ishlash kerak.

A.l.Okunev, L. S. Shugol, F. I. Nagirnyak, E. S. Gagarin va S. E. Fridman klinkerni
bevosita elektromagnit boyitish usulini o'rganishdi. Mualliflar klinkerdagi mis va temir
asosan metall holatda ekanligini anigladilar. Boshlang'ich klinkeridagi mis miqdori 4,4% va
minus 0,15 mm gacha yanchishdan magnitli kontsentrat (6,2% Cu) olindi, bunda misni
ajratib olish 47% bo’ldi va qoldigdan (3,5% Cu) mis ajratib olish 53 %; magnitli
kontsentratga temir ajratib olish 82% ni tashkil etdi. Shuni nazarda tutish kerakki, nodir
metallar magnit va magnit bo'Ilmagan fraktsiyalar o'rtasida taxminan teng nisbatda
tagsimlangan [1].

"Mexanobr" instituti  xodimlarining tadgiqotlari  shuni  ko'rsatdiki, klinkerni
elektromagnit boyitish bo'yicha eng yaxshi natijalarga zarracha kattaligi -2 mm bo’lganda
erishildi. Bunda klinkerdagi misning dastlabki migdori (2,35 dan 6,7% gacha) bo'lganida
mis miqdori 8 - 14,2% bo'lgan kontsentrat (magnit fraktsiya) olingan bo’lib, ajratib olish 80 -
89% ni tashkil gildi. Natijada mis migdori 0,57 - 1,32% texnogen oqovalar olinib, ularda
ajratib olish darajasi 19,5 - 11% tashkil qildi. Klinkerda temirning miqdori 28%
bo'lganida,magniti mahsulotga 50,6% i temir konsentrati (ajratib olish 84%) olindi.
Tarkibida 1,07% Cu bo’lgan klinkerni magnitli saralash natijasida tarkibida mis miqgdori
2,22% bo'lgan mis kontsentrati (ajratib olish 50,5%) va mis miqdori 0,7% bo’lgan ogovalar
(ajratib olish 50,5%) olindi. Ishda nodir metallar va uglerodning o’zini tutishi haqidagi
ma’lumotlar keltirilmagan bo’lib, bunda boyitish mahsulotlarining rasional qo’llanilishi
to’g’risida hulosa qilish imkoni yo’q. Mualliflar boyitish natijasida olingan klinker va magnitli
boyitmani shlaklarni fyuminglashda cho’ktiruvchi qo’shimcha, shunugdek oksidlangan
rudalarni boyitishda va kon suvliaridan misni cho’ktiruvchi sifatida qo’llashni taklif gilishgan

[1]
Tagigot qismi. Biz tadqgigot o’tkazgan rux ishlab chiqarish chiqgindisi Kklinkerning
kimyoviy tarkibi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Klinkerning kimyoviy tarkibi, %

Element, oy | pp | zq |[Feum | Sum| ¢ | cao | ALOs|  SiO;
birikma nomi m m
Migdori 22 (051 2,1 |1953 8,39 | 29,55 6,06 | 4,08 16,42
Element, .
birikma nomi MgO Cd As TiO, H.O | Mn,Os3 Ba Au Ag
Migdori 272 |<0,01/ 0155 | 021 | 06 | 047 | 23 2’,? 26§/t27

Kimyoviy tahlil natijalariga ko‘ra rux ishlab chiqgarish klinkeri tarkibida Cu (2,2 %), Zn
(2,1 %), Pb (0,51 %), 19,53 Fe, Ag (260,27 gft), Au (3,2 g/t) va koks (29,55 %) kabi
gimmatli komponentlar mavjudligi aniglandi [7].
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Bundan tashqgari klinkerning mineralogik (1-rasm) va granulometrik (2-jadval) tarkibi
o’rganildi. Klinkerning mineral tarkibi asosan shishali-fayalit (35,5 %), ko'mir (29,55 %) va
metallik temirdan (16,6 %) iborat. Asosan klinker tarkibida uglerod va temir juda ko'p
migdorda bo‘ladi va gimmatli komponentlari ajratib olishga to‘sqinlik qiladi.

Rux ferritlari |1
Mis ferritlari 0,1

Limonit 7

Metallik temir 16,6
Ko'mir (koks) 29,55
Metallik mis 0,01
Magnetit | 1,5
Pirrotin [1,2

Xalkopirit 0,5

Bornit-xalkozin | 3
Shishali fayalit 35,5

0 5 10 15 20 25 30 35 40

1-rasm. Klinkerning mineralogik tarkibi

2-jadval
Klinkerning granulometrik tarkibi
Nanuna Fraksiyalarning tagsimlanishi
ragami
1 Fraksiyanin Jami
g yirikligi, | +20 |-20+10|-10+6 | -6+2 | -2+1 -1
mm
Miqdori, % [ 205 | 20,3 | 254 | 17,7 | 143 | 15 100
2 Fraksiyanin Jami
g yirikligi, | +20 [-20+10 | -10+6 | -6+3 | -3+2 | -2+1|-1+0,5| -0,5
mm
Migdori, % | 225 | 21,6 252 | 113 | 25 13519 | 15| 100

Granulometrik tarkib tahlili natijalariga ko'ra yirik fraksiyalar 20-23 %, o‘rta sinf 11,3-
17,7 %, mayda sinf 2,5-14,3 % tashkil qilib, klinkerni gayta ishlashdan oldin yanchish
kerakligini ko‘rsatdi.

Termodinamik tahlil bilan klinker komponentlari sulfat kislota eritmasida yaxshi
erimasligi aniglandi, sulfidlar va metallar ferritlari kuchsiz kislotali eritmalarda erimaydi. Bu
eritmaga metallarni  ajratib  olishni  kamayishiga olib keladi. Sulfat kislotasi
konsentratsiyasining kamayishi va tanlab erish jarayoni haroratining ko‘tarilishi silikat
kislota (H.SiO4) hosil bo‘lishi va boshga salbiy reaksiyalarning kechishiga olib keladi, bu
esa fazalarni keyingi ajralishni murakkablashtiradi.

Klinker komponentlarining xlorli eritmalarda o'zini tutishi o‘rganilganda, klinkerni
tarkibini  tashkil qiluvchi qgimmatli komponentlar rux, mis, qo‘rg‘oshin, oltin va
kumushlarning hammasi xlor va uning birikmalari bilan ta’sirlashib, suvda eruvchi
birikmalar hosil giladi degan xulosaga kelish mumkin.

Klinker tarkibidagi temir miqdori boshga komponentlarga qaraganda ko‘proq,
shuningdek temir elektrmanfiyligi yuqoriroq element bo‘lib, xlorning katta gismi bilan
ta’sirlashadi. Bu nomaqbul deb hisoblanadi, chunki boshga elementlarning elektrmanfiyligi
pastroqdir. Bunga yo‘l qo‘ymaslik uchun temirni klinker tarkibidan elektrxlorlashdan oldin
temir konsentrati sifatida olib tashlash kerak [8-9].
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Ma’limki flotokonsentratlarda zarrachalarning vyirikligi 0,074 mm tashkil qiladi, tabiiyki
tanlab eritishdan olingan keklar ham shu vyiriklikka ega. Ammo, rux keklarini velslash
natijasida zarrachalar 100 mm gacha o’zaro bir-biri bilan birikib yopishishi natijasida
yiriklashadi. Ularni bir-biridan mexanik ajratish uchun albatta -1,0 mm vyiriklikkacha
yanchish zarur bo’ladi. Klinkerni janchish bo’yicha tadgigotlar amalga oshirilgan bo’lib,
ularning natijasi 3-jadvalda keltirilgan.

3-jadval

Klinkerni 1,0 soat davomida janchish natijalari (1 kg klinker:6 kg shar)

Ne Sinf, mm Chiqish, %
1 -2+1 2,3
2 -1+0,5 87,5
3 -0,5-00 10,2

Klinkerni boyitib temirni alohida konsentratga ajratib olish bo‘yicha tadqiqotlar olib
borildi. Klinker tarkibidan temirni ajratib olish uchun qurug magnitli separatsiya o‘tkazildi.
Tok kuchi kattaliklarining temir konsentratsiyasiga va magnitli fraksiyaga ajratib olinishiga
bo’g’ligligi o’rganildi. Natijalar 4-jadvalda keltirilgan.

4-jadval
Klinkerni magnitli boyitish natijalari
Ne | Tok kuchi Qarshilik Konsentrat chiqishi Temir Temirni
J, A Ub grammda | % da konsentratsiyasi, | konsentratga
% ajratib olish,
%
1 0,125 95 3,42 1,71 55,82 5,02
2 0,25 140 12,6 6,30 58,40 19,34
3 0,31 180 24,8 12,40 65,25 42,63
4 0,38 210 38,1 19,05 63,14 63,15
5 0,45 255 47,3 23,65 61,31 76,05
6 0,50 295 56,6 28,30 51,42 76,60

Tadqiqot natijalari ko’rsatishicha tok kuchi 0,31A bo’lganda temir konsentrasiyasi
65,25% temir ajratib olish esa 42,63% tashkil qildi. Tok kuchini keyingi ko’paytirish temir
ajratib olishni ko’paytirmaydi. Eng yuqori ajratib olish 76,6% tashkil gilib unda foydalanilgan
tok kuchi 0,5 A va garshiik 295 V bo’ldi, ammo tahlil natijalariga ko’ra temir
konsentratsiyasi 51,42% gacha kamayib ketgan. Eksperiment natijasida olingan
ma’lumotlarni tahlil qilib optimal tok kuchi 0,45A va qarshilik 295 V deb topildi, ushbu
ko’rsatkichlarda temir konsentratsiyasi 61,31%, ajtarib olish esa 76,05% tashkil qildi (2-
rasm).
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2-rasm. Klinker tarkibidagi temirni magnitli boyitish usuli bilan ajratib
olishning tok kuchiga bo’gliqgligi

Xulosa. Olingan tadqgiqot natijalari klinkerdan temirni magnitli boyitish usuli bilan
ajratib olish va 60% ga yaqin temir tarkibli konsentrat olish mumkinligini ko‘rsatdi. Magnitli
fraksiyani yuvish orgali temir boyitmasi tarkibidagi temir miqdorini mos ravishda 66%
gacha oshirish mumkin. Olingan tozalangan temir boyitmasi keyingi gayta ishlashga mos
va ist'emolchiga yuborilishi mumkin.
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