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УДК 669.1.054

КОНВЕРТЕЛІК ШЛАКТЫ ФОСФОРСЫЗДАНДЫРУ

ИСАНОВА Б.Х., ГАВВА Н.Ф., С¥ЛТАМ¥РАТ Г.И.

(Тем)фтау қ., Караганды мемлекеттік индустриялық универсететі)

Ғылым жэне ғылыми -  зерттеу жұмысының технологиясының дамуына 
алынған нәтижелердің ықпалы болып әткізілген зерттеулердің болжамды 
нәтижелері ресурсты сақтау жэне қоршаған ортаны қорғау саясатының 
төңірегіндегі технологиялар мен ғылымның дамуы әлемдік трендке сэйкес 
келуі болып табылады [1.2].

Кейбір ірі металлургиялық комбинаттарда конвертерлі шлактарды 
сұрыптайтын механизацияландырылған қондырғылар бар. Конвертерлі шлакты 
өңдеуде ондағы металл бөлшектерін бөлу үшін магнитті сепарация 
қолданылады. Бұл жағдайда қолмен іріктеуден қалған, 40 мм -ден көп не одан 
аз фракция үнтақтағышқа келіп түседі. Іріктеуден қалған 20 мм -ден кіші 
фракция 1 мм -ге дейін ұсақталатын шарлы диірменге келіп түседі. ¥нталған 
шлак магнитті сепараторларға беріледі [3,4].

Қазіргі уақытта конвертерлі шлак металлды скрапты бөліп алу үшін ғана 
өңделеді. Бүл жүмысты ЖШС «Лира» жэне ЖШС «Sigma» мердігер 
компаниялары жасайды. Скрапты бөліп алу қозғалатын магнитті сепарция 
қондырғыларымен жүзеге асады. Әр 100000 тонна фосфорсыздандырылған 
шлакты қайта өндеу кезінде агломерат өндірісіне шығынның төмендеуі 2,0 млн 
АҚШ доллары шамасын қүрайды [5].

Болат пен шойын өндірісінде қолданылатын эктас саны салыстырмалы. 
Темір құрамдас конвертерлі шлакты домна пешінде қайта өңдеу үшін 
агломерациялық шихтада мақсатты түрде қолданады. Бұл жағдайда конвертерлі 
цех үйіндісінде шлактыц жиналып қалуын тоқтатуға болады. Механикалық 
өндеу көмегімен концентраттағы фосфор көлемі кішірейетіні белгілі. Соған 
байланысты кейінгі дефосфорациямен термиялық өндеуден өтеді. Яғни, 
химиялық эдістер темір қүрайтын кеңдермене концентраттарды 
дефосфорациялаудың кец таралған әдістері болып табылады.

Көрсетілген мэліметтер, шлактың суытуы мен тоңазуда шлактың 
қабатталуы химиялық қүрамы, физикалық және механикалық қасиеттері сияқты 
эр түрлі гетерогенді фазалардыц пайда болуы. Шлактыц мүндай біртекті 
еместігі магнитті сепарация әдісімен суыған шлакты бөлуы төмендегі 
1- кестеде келтірілген. Магнитті сепарация әдісімен 5 - 2 0  мм іріліктегі 
конвертерлі шлакты байытудың алдын ала тексеру, магнитті индукция 
кезінде 0,07 - 0,4 теслада шлактың магнитті концентратқа 33,72 - 38,23 % темір; 
29,1 - 25,7% кальций оксиді; 1,61 - 1,98 % фосфордың бес тотығы бөлінеді [6].
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1-Кесте. Магнитті айырғыш әдісімен конвертерлі шлак байыту 
-әтижелері

Материал
Магнитті
индукция,

тесла

Шығын,
%

Құрамы, %

Ғе ҒеО р 2о 5 СаО

Бастапқы шлак - - 31,22 24,35 2,19 40,8

Магнитті фракция 0,07 63,4 38,23 34,68 1,61 29,1

Магнитті емес 
фракция

0,07 35,7 20,76 12,58 2,91 62,6

Магнитті фракция 0,4 76,6 33,72 23,78 1,98 35,7

Магнитті емес 
фракция

0,4 21,8 17,00 11,79 2,56 48,6

Бұл жұмыста фосфорсыздау өткізу үшін магнитті концентратын 
қолдандық.

2-Кесте. Магнитті концентратындағы темір жэне фосфордың кұрамы.

Материал Магнитті
индукция,

тесла

Шығын,
%

Құрамы, %

Ғе ҒеО р 20 5 Р

Магнитті фракция 0,07 63,4 38,23 34,68 1,61 0,70

Магнитті фракция 0,4 76,6 33,72 23,78 1,98 0,86

Магнитті концентратындағы фосфордың құрамы 0,70 - дан 0,86% -ға дейін 
толқиды.

Ғылыми -  зерттеу жұмысының жаңа көзқарасы конвертерлік шлакты 
агломерация және фосфорсыздандыру, домна өндірісі және химия өнеркэсі би 
үшін алынатын шикізатты қайта өндеудің комплексті ұйымы болып табылады.

Шлакты фосфорсыздау үрдісінде келесі жүмыстар орындалады:
- жоғары температуралы күйдіру;
- қышқылдық немесе сілтілік шаю.
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Фосфорсыздау үрдісін бақылау эдетте концентраттағы фосфордың 
Застапқы және қалған кұрамын химиялық, физика-химиялық эдістерімен 
салыстырумен жүзеге асады. Сілтісіздендіру үрдісінің талдаудың бүл түрі үзақ 
уақыт пен көп еңбекті талап етеді. Шлакты фосфорсыздандырудың химиялық 
эдісі -  сілтілік немесе қышқылдық әдістері соңғы уакытта кең таралған.

Конвертер өндірісінде конвертерлік шлактың қүрамы фосфордың көп 
мөлшеріне ие болады. Қазіргі кезде кеңдерден фосфорды жою технологиясы ең 
көкейкесті мэселе болып табылады, мақсаты конвертерлік шлакты қышқылды 
жэне сілтілі әдіспен фосфорсыздау.

Қызусыз бөлме температурасында фосфорсыздау

Фосфорсыздау үшін сілті жэне қышқыл ерітінділерді қолдандық. Сілтілі 
әдіспен шаюдың бірнеше кемшіліктері бар, мысалы сілті регенерацияның қиын 
сүлбасы жэне оны шаю үшін судың көп мөлшерде жүмсалуы. Ал қышқыл 
қолданылғанда ондай кемшілігі болмайды.

100 мл 5, 10, 15 % -дық сілті ерітіндісілерді бөлінген +10 фракцияның 
10 г концентраттарға біртінділеп қосып, біртекті болғанша араластырып 
отырдық. Дайындалған концентратты эскаторға қойып, 0,5; 1 жэне 1,5 сағатта

о

бөлме температурасында (20 С) айналдырдық. Айналдырғаннан соң Комовский 
сорғышымен сүзіледі.

Фильтрден сүзілген түнық ерітіндіні алып, КФК-2 приборында фотометрия 
әдісімен химиялық анализдан өткіздік. Фотокалориметрлі әдісі -  боялған 
ерітіндіден өткен жарық ағымының қарқындылығына негізделеді. Осыған 
байланысты заттың жарық жүтудың негізгі заңын үстанғанда, яғни Бугер- 
Ламберта-Бердің заңы -  ерітіндінің оптикалық тығыздығы (А), жүтудың 
концентрациясына (С) жэне ерітіндінің қалың қабатына (I) тура пропорционал:

А= е •1 • С

Жарық жүтудың молярлы коэффициенті ерітілген заттың табиғаты мен 
еріткішке, жарық түсетін толқын үзындығы мен ерітінді температурасына 
байланысты. Оптикалық тығыздықтың графикалық тәуелділігі заттың 
концентрация ерітіндісіне Бугер-Ламберта-Бердің заңына сэйкес түзу 
сызықпен, координаттың бас жағынан салынады, талдауды өткізу үшін алдын- 
ала калибрленген қисықты түрғызады. Бүл үшін стандартты ерітінді сериясын 
(4-5 проба) дайындайды, олардың әрқайсысының оптикалық тығыздығын (А) 
өлшемді және "оптикалық тығыздық (А) - концентрация (С)" координатында 
калибрлі график тұрғызады. Содан соц зерттелетін ерітіндінің оптикалық 
тығыздығын өлшеп (Ах) график бойынша экстраполяция эдісімен ерітіндідегі 
Сх зат қүрамын анықтайды.

Төменде 3 кестеде конвертерлі шлакты сілтілік әдіспен 
фосфорсыздандырудыц нэтижелері берілген.
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Кесте 3. - Конвертер шлак концентатыньщ (+10 фракция) сілтілі эдіспен 
фосфорсыздандырудың нэтижелері

№
Тәжірибе

Ерітінді 
концентра­
ц и ям  , %

Айналу
үзақтығы,

сағат

Құрамы,%
Фосфорсыздану 

дәрежесі, %
Рбастапкы рА калдык

1 5 0,5 0,84 0,74 12,20

2 5 1,0 0,89 0,76 14,52

3 5 1,5 0,88 0,75 15,07

4 10 0,5 0,80 0,67 15,87

5 10 1,0 0,82 0,61 26,10

6 10 1,5 0,86 0,62 27,49

7 15 0,5 0,79 0,64 19,02

8 15 1,0 0,86 0,63 26,86

9 15 1,5 0,79 0,57 28,33

Фосфорсыздау үрдісін бақылау негізінде физикалық, химия-физикалық 
эдістерімен бастапқы және қалдық концентраттың фосфор құрамын 
анықтаумен жүзеге асады. Өткізілген тэжірибелерден келесілер белгілі болды:

Конвертер шлак концентрг.77Ы 5%-дық сілтімен фосфорсыздандыруда 
жүргізілген зерттеуде, сілтімен өңдеуде фосфордың 12,20 - 15,07%, 10% -дықта 
-  15,87 - 27,49% жэне 15%-дықта -  19,02-28,33% жойылуы анықталды (3 кесте).

Өткізілген тәжірибелерден келесілер белгілі болды:
- конвертерлі шлак концентраттысын фосфорсыздау үрдісінің үйлесімді 

уақыты -  1 сағат;
- фосфорсыздау үшін концентрацияға 10% сілті жэне күкірт кышқылын 

қолдану тиімді болып саналды;
- +10 фракциялы конвертерлі шлак концентраттысы дисперсиялағандық 

бөлшектерінің нэтижесі сэйкес келеді.

Қыздырумен конвертер шлагын фосфорсыздау

Тәжірибеге конвертерлі шлак концентраттысын +10 фракциясын 
қолдандық. Екі қайталау тэжірибеде (1,2) 100 мл 10%-дық сілтіге (NaOH) 10 г 
конвертерлі шлак концентраттысын біртіндеп салып, біртекті болғанша 
араластырып отырдық. Дайындалған концентратты қыздырғышы бар магнитті 
араластырғышқа қойып, 80°С -  да 1 сағатқа айналдырдық. Содан кейін 
Комовский сорғышымен, фильтрлеуді жасап, шыққан қатты ерітіндіні 
үнтақтап, кептіргіш камерасына қойылды. Кептіріліп, үнтақталған қатты
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_ лзаны орталық зауыт зертханасына талдауға өткіздік. Шыққан сілтілік эдісінін 
тллдау нәтижелері 4 кестеде келтірілген.

4- Кесте. - Қыздырумен (80°С) фосфорсыздандырудың талдау нэтижелері.

№ .
Ерітінді 

концентра- 
циясы, %

Айналу
ұзақтығы,

сағат

Қүрамы,% Фосфорсыздану 
дәрежесі, %

Р  бастапқы рА калдык

1 10 1,0 0,88 0,28 69

2 10 1,0 0,80 0,22 72

Сонымен, зертханалық тәжірибелер арқылы конвертер шлак концентратш 
10% сілтімен 1 сағат уақыты фосфорсыздандыруда жүргізілген зерттеуде бөлме 
температурасымен (20°С) өндегенде 26,10 %, ал қыздыру арқылы (80°С) 
өндегенде 69 - 72 % фосфорсыздау дәрежесі шықты.
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