
I b.

и - 22
ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՀԱՆՐԱՊԵՏՈՒԹՅԱՆ ԿՐԹՈՒԹՅԱՆ ԵՎ ԳԻՏՈՒԹՅԱՆ ՆԱԽԱՐԱՐՈՒԹՅՈՒՆ

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՊԵՏԱԿԱՆ ՃԱՐՏԱՐԱԳԻՏԱԿԱՆ ՀԱՄԱԼՍԱՐԱՆ

Ա ՈՒ Ն 3 ԱՆ Մ ԱՐ Ի Ն ԵՒ է Դ ՈՒ Ի

ԿԱԲԵԼԱՅԻՆ ԱՐՏԱԴՐՈՒԹՅԱՆ ԹԱՓՈՆՆԵՐԻՑ ՊՂՆՁԱՓՈՇՈՒ
ՍՏԱՑՄԱՆ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱՅԻ ՄՇԱԿՈՒՄԸ ԵՎ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ

Ե.16.02- <<Սև, գունավոր և հազվագյուտ մետաղների մետալուրգիա>>

մասնագիտությամբ տեխնիկական գիտությունների թեկնածուի

գիտական աստիճանի հայցման ատենախոսության

ՍԵ ՂՄԱ ԳԻ

ԵՐԵՎԱՆ 2001

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ и НАУКИ
РЕСПУБЛИКИ АРМЕНИЯ

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ИНЖЕНЕРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ АРМЕНИИ

САСУНЦЯН МАРИНЕ ЭДУАРДОВНА

ИССЛЕДВВАНИЕ И РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ
МЕДНОГО ПОРОШКА из отходов КАБЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

АВТОРЕ ФЕ PAT

диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук
по специальности 05.16.02-"Металлургия черных, цветных и редких
металлов"

ЕРЕВАН-2001

© National Library of Armenia        OCR by Portmind



Ատենախոսության թեման հաստատվել է Հայաստանի պետական ճարտարագիտական
համալսարանում

Գիտական ղեկավար՝ -տեխ. գիտ, դոկտոր, պրոֆեսոր
Ս.Գ. ԱՂԲԱԼՅԱՆ

Պաշտոնական ընդդիմախոսներ -տեխ. գիտ, դոկտոր, պրոֆեսոր
Լ.Ե. ՍԱՐԳՍՅԱՆ
-տեխ. գիտ, թեկնածու,ա.գ.ա
Ա.Հ. ՀՈՎՍԵՓՅԱՆ

Առաջատար կազմակերպություն ...Լեռնամետալուրգիայի

ինստիտուտ"Փբը
Պաշտպանությունը կայանալու է <<9>> նոյեմբերի 2001թ. ժամը 1300 -ին

031Մասնագիտական Խորհրդի նիստին Հայաստանի Պետական ճարտարագիտական
համալսարանում:

Հասցեն 375009, Երևան, Տերյան փ.,105:

Ատենախոսությանը կարելի է ծանոթանալ ՀՊճՀ-ի գրադարանում:

Սեղմագիրը առաքված է <<5>> հոկտեմբերի 2001թ.

Մասնագիտական Խորհրդի գիտական

քարտուղար, տեխն, գիտ. թեկնածու, դոցենտ Լ.Գ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ

Тема диссертации утверждена в Государственном инженерном университете
Армении

Научный руководитель доктор технических наук, профессор
Официальные АГБАЛЯН

оппоненты доктор технических наук, профессор
A.E. САРКИСЯН

-кандидат технических наук, с.н.с
A.0. ОВСЕПЯН

Ведущая организация ЗАО ", Горнометаллургический

институт"
Защита состоится <<9>> ноября 2001r. в 130 ч на заседании

специализированного совета 031 Государственно инженерного университета
Армении по адресу 375009, Ереван, ул. Теряна, 105

диссертацией можно ознакомиться в библиотеке ГИУА

Автореферат разослан 5 октября 2001 Հայաքտ:
Ученый секретарь специализированного совета 031,

кандидат технических наук, доцент г. ГАЛСТЯН

633-209/

3

Ա ՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹ ՅԱՆ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐ ը

Թեմայի արդիականությունը: ՀՀ սոցիալ - տնտեսական ծրագրերի մեջ մեծ տեղ է
հատկացված մետալուրգիական արդյունաբերության զարգացմանը, որը պետք է լինի
բնապահպանական տեսակետից մաքուր,անթափոն, էներգետիկ և ջրային փոքր ծախսերով և
բնականաբար ստացված մետաղի բարձր որակով: Նշված պայմանները մետալուրգիայում

հնարավոր է իրականացնել միայն նոր, ոչ ավանդական տեխնոլոգիաների ներդրումով, որոնցից

մեկը արտադրական թափոնների ռացիոնալ օգտագործումն է փոշեմետալուրգիական

եղանակներով: Փոշեմետալուրգիան խիստ հեռանկարային է հատկապես մեր
հանրապետության համար, որտեղ սահմանափակ են ջրային և էներգետիկ պաշարները: Այդ է

պատճառը, որ 60-ական թվականներից հետո արագ թափով սկսվեց փոշեմետալուրգիական

ձեռնարկությունների հիմնումը հանրապետությունում: Վերը նշվածին նպաստեց նաև տեղական

հումքի առկայությունը հատկապես պղնձի, որի արդյունահանումը խիստ հեռանկարային է և

հրատապ: Փոշեմետալուրգիան մեծ դեր ունի նաև հումքային ռեսուրսների արդյունավետ

օգտագործման, մետաղների տնտեսման և արտադրական գործընթացների հետագա

կատարելագործման բնագավառներում: Այն հնարավորություն է տալիս մշակել տրված
հատկություններով միանգամայն նոր նյութեր, որոնց, ստացումը մետալուրգիական հայտնի

եղանակներով դժվար է կամ անհնար: Մյուս կողմից Հայաստանի Հանրապետությունը,

ունենալով էլեկտրատեխնիկական արդյունաբերության և մեքենաշինության զարգացած

համակարգ, այսօր ստիպված է մեծ քանակությամբ մետաղներ ներմուծել դրսից: Հատկապես

պետք է նշել պղնձի և նրա հիմքով ստացված համաձուլվածքների պահանջարկը: Այդ իսկ

պատճառով մեծ նշանակություն է ստանում փոշեարտադրատեսակների արտադրության

կազմակերպումը, ինչպես մեքենաշինական, այնպես էլ էլեկտրատեխնիական

արդյունաբերության մեջ: Սակայն մետաղափոշիների սահմանափակ արտադրությունը

հանրապետությունում, տեղափոխման ծախսերը և բարձր ինքնարժեքը սահմանափակում են

դրանց կիրառման բնագավառները: Այդ տեսակետից ներկայացվող աշխատանքը, որը նվիրված

է համեմատաբար էժան հումքից՝ կաբելային արտադրության թափոններից պղնձափոշու

ստացման տեխնոլոգիայի մշակման հարցերին, խիստ արդիական է և հրատապ:

Այդ հարցերի լուծմամբ է պայմանավորված ատենախոսական աշխատանքի
արդիականությունը, որի հիմքում ձևավորված են հետազոտման նպատակներն ու խնդիրները:

Աշխատանքի նպատակը և խնդիրները: Ատենախոսության նպատակն է մշակել կաբելային

արտադրության թափոններից մաքուր պղնձափոշու ստացման նոր տեխնոլոգիա, որի հիմքում
ընկած է կիզաթեփուկի սոդայով մաքրումը և (H,+C)-ով համակցված
տեսակետից աշխատանքը նորույթ է և աչքի է ընկնում տեսն վերականնվերականգնումը: այդ
ինքնատիպությամբ: եղանակի

Ելնելով այդ նպատակից ատենախոսությունում դրվել և լուծվել են հետևյալ
խնդիրները հիմնական

- կիզաթեփուկի վերականգնման գործընթացի թերմոդինամիկական հիմնավորումը:
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a սողայի առկայությամբ սիլիկատագոյացման և վերականգնման մեխանիզմի բնույթը և
կինետիկան;
a ստացված պղնձափոշու քիմիական, ֆիզիկատեխնոլոգիական հատկուքյունները և

կիրառման բնազավառները;

4 փորձաարտադրական պայմաններում ներդնելու համար կաբելային արտադրության

թափոններից պղնձափոշու ստացման տեխնոլոզիան:

Աշխատանքի գիտական նորույթ

առաջին անգամ տեսական և փորձնական եղանակներով ուսումնասիրվել է կաբելային

արտադրության թափոնների վերականգնման կինետիկան և մեխանիզմը: Ցույց է տրված. որ

վերականգնման գործընթացը կարելի է իրականացնել համակցված վերականգնիչներով

նավթակոքսով և ջրածնով: Խառնուրդներն նվազագույնի հասցնելու նպատակով

առաջարկվում է վերականգնման գործընթացը իրականացնել սոդայի առկայությամբ;

ուսումասիրվել են կիզաթեփուկի և Cu0-ի համակցված վերականգնիչներով

վերականգնման և սիլիկատագոյացման գործընթացները, որոնց արդյունքում ընտրվել են
վերականգնիչների և սոդայի օպտիմալ բաղադրությունները, ալկալահանման և

սիլիկատագոյացման ռեժիմները;

բացահայտվել է սոդայի դերը բովախառնուրդի վերականգնման արագացման վրա: Ցույց է

տրվել, որ ածխածնի գազիֆիկացիայի արդյունքում ստացված со-ն նպաստում է

վերականգնմանը, սոդան թողնում է կատալիտիկ ազդեցություն 30րոպեի ընթացքում

մեծացնելով ռեակցիայի արագությունը մոտ 3 անգամ:

Աշխատանքի կիրառական նշանակությունը: Կատարված տեսական և փորձնական

հետազոտությունների հիման վրա մշակվել է կաբելային արտադրության թափոններից

պղնձափոշու ստացման տեխնոլոգիա, որի հիմքում ընկած է կիզաթեփուկի սոդայի

առկայությամբ համակցված վերականգնման եղանակը:

Ստացված պղնձափոշին իր հատկություններով և մաքրությամբ չի զիջում ստանդարտ

պղնձափոշու հատկություններին, որը և հիմք է ծառայում մշակված տեխնոլոգիան

երաշխավորել ներդրման: Ընտրվել են համապատասխան տեխնոլոգիական սարքավորումներ և

կատարվել է տեխնիկատնտեսական հիմնավորում: Մշակվել է համապատասխան

կանոնակարգ առաջարկվող տեխնոլոգիան փորձաարտադրական պայմաններում ներդնելու և
տարեկան 1000 տոննա կաբելային արտադրության թափոն մշակելու համար:

Աշխատանքի գործնական արժեքը կայանում է նաև նրանում, որ առաջադրված

տեխնոլոգիան կարելի է կիրառել ոչ միայն Հայաստանի հանրապետության, այլև

ընդհանրապես պղնձի մետալուրգիայում առաջացած զանազան թափոններից մաքուր

պղնձափոշու ստացման համար:

Աշխատանքի արդյունքների փորձարկը և հրապարակումները: Ատենախոսական աշխատանքը

ամբողջ ծավալով քննարկվել է ՀՊճՀ-ի ..Տեսական քիմիա՞ և Մետալուրգիա և նյութերի

տեխնոլոգիա սեկտորների համատեղ նիստում, իսկ աշխատանքի հիմնադրույթները և
գործնական հանձնարարականները ըստ մշակման ընթացքի զեկուցվել և քննարկվել են ՀՊճՀ-ի
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պրոֆեսորադասախոսական կազմի տարեկան (1997,1998,1999,2000թp), ինչպես նաև

հանրապետական և միջազգային գիտաժողովներում (1998...2001թp):
Աշխատանքի հիմնական արդյունքները հրատարակված են 7 գիտական հոդվածներում:

Ատենախոսության կառուցվածքը և ծավալը: Ատենախոսությունը կազմված է ներածությունից

չորս գլուխներից, ընդհանուր եզրակացություններից, գրական աղբյուրների ցանկից :
Աշխատանքը կազմում է 130 տպազրական էջ, ներառյալ գրական ցանկը, բաղկացած 120
անունից, պարունակում է 20 աղյուակ և 35 նկար:

ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ներածության մեջ հիմնավորված է ատենախոսության թեմայի արդիականությունը,

ներկայացված և ձևակերպված են աշխատանքի նպատակն ու խնդիրները, ինչպես նաև

գիտական նորույթը և կիրառման հնարավոր ուղղությունները:

Առաջին գլխում բերված է գրական ակնարկ, որում վերլուծության են ենթարկվել

պղնձափոշու ստացման ժամանակակից մեթոդները: Մանրամասն ուսումնասիրված են
արտասահմանում և նախկին ԽՍՀՄ-ում պղինձ պարունակող թափոններից և սորախից

պղնձափոշիների ստացման եղանակները:

Ցույց է տրված, որ պղնձափոշու ստացման հիմնական թերությունը դրա բարձր

ինքնարժեքն է, որի պատճառը թանկարժեք կատոդային պղնձի օգտագործումն է: Այդ է

պատճառը, որ խիստ սահմանակփակ է դրա արտադրությունը: Բացի դրանից պրոցեսը խիստ

էներգատար է:

Այդ տեսակետից չափազանց հեռանկարային է պղնձափոշիների ստացումը

թափոններից և սորախից, որոնք մինչև այժմ չեն վերամշակվում: Ուսումնասիրված գրա-
կանությունում բացակայում են գլոցման կիզաթեփուկների վերամշակման վերաբերյալ

միասնական տվյալները: Հաշվի առնելով ՀՀ -ում այդ թափոնների մեծ քանակությունը

(տարեկան -1000 տոննա) և ստացված կիզաթեփուկում պղնձի մեծ պարունակությունը (486%),
նպատակահարմար է այն մշակել փոշեմետալուրգիական եղանակով՝ արդյունքում ստանալով

բարձրորակ պղնձափոշի, իսկ այնուհետև նաև արտադրատեսակներ: Սակայն այդ

կիզաթեփուկների անմիջական վերականգնումից ստացված պղնձափոշին պարունակում է

զանազան խառնուրդներ (FezO3,Al20,, sioz), որոնք վատացնում են ստացված պղնձափոշու

ֆիզիկատեխնոլոգիական հատկությունները: Բարձրորակ պղնձափոշի ստանալու հանար

անհրաժեշտ է կիզաթեփուկը մաքրել խառնուրդներից, որոնք կիզաթեփուկի մեջ են անցնում

մեխանիկական ճանապարհներով: Այս տեսակետից նախընտրելի է սոդայով ռաֆինացումը և
համակցված վերականգնիչներով տեխնոլոգիաների զուգակցումը, որին և նվիրված է

ատենախոսական աշխատանքը ամբողջովին:

Երկրորդ գլուխը նվիրված է կիզաթեփուկների վերականգնման գործընթացի

փորձագիտական և տեսական հետազոտություններին:
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Նախքան փորձագիտական հետազոտությունները կատարվել է գլոցման

կիզաթեփուկում պարունակվող խառնուրդ օքսիդների ներկայությամբ պղնձի օքսիդների
ընտրողական վերականգնման հնարավորության թերմոդինամիկական վերլուծություն:

Հաշվարկները կատարվել են АН" -T.AS, բանաձևով: Որոշվել են AG, -ի արժեքները

պղնձի օքսիդների (CuzO, CuO) վերականգնման և սիլիկատագոյացման ռեակցիաների համար

գազային և պինդ վերականգնիչների, ինչպես նաև սոդայի առկայության պայմաններում, 298-
1073Կ ջերմաստիճանային տիրույթում:

Նման պայմաններում խառնուրդ օքսիդների դերը վերականգնման և

սիլիկատազոյացման գործընթացում պարզելու նապտակով հաշվվել են նաև կիզաթեփուկի մեջ

եղած խառնուրդ օքսիդների (FeO, FezO3, Al3 և SiOz) վերականգնման և սիլիկատագոյացման

ռեակցիաների 4G,-երը՝ կախված ջերմաստիճանից: Համեմատություններն ավելի ակնառու

դարձնելու համար հաշվարկները կատարվել են պղնձի մեկ մոլ -ատոմի համար:

Հաշվումները ցույց են տվել, որ տարբեր վերականգնիչներով (C,CO,H2) պղնձի

օքսիդների վերականգնման բոլոր ռեակցիաները թերմոդինամիկորեն հավանական են: 4G,-ի
արժեքները այդ ռեակցիաների համար ընկած են -10...-350կՋ/մոլ սահմաններում: Սակայն

ավելի հավանական է պղնձի օքսիդների վերականգնման ռեակցիան համակցված (С +H2)

վերականգնիչներով վերականգնման դեպքում AG",=-250...-500կՋ/մոլ:

Սիլիկատագոյացման ռեակցիաների AG,-ի արժեքների համեմատումը ցույց է տալիս,

որ նշված ջերմաստիճանային տիրույթում մեծ է նաև այս ռեակցիաների հավանականությունը:

Խառնուրդ օքսիդների սիլիկատագոյացման ռեակցիաները ավելի հավանական են,

(4G"=100...-500կՋ/մոլ), քան նույն պայմաններում դրանց վերականգնման ռեակցիաները

( AG',++50...+600կՋ/մոլ): Ըստ երևույթին պղնձի օքսիդների վերականգնման և խառնուրդ

օքսիդների սիլիկատագոյացման ռեակցիաները կարող են ընթանալ միաժամանակ կողք

կողքի: Ամենամեծ հավանականություն ունեն պղնձի օքսիդների սոդայի ներկայությամբ վերա-

կանգնման ռեակցիաները համակցված վերականգնիչներով (С +H1),(/G"=-300...-700կՋ/մ
Հետևաբար, թերմոդինամիկորեն հնարավոր է իրագործել սոդայի առկայությամբ

կիզաթեփուկի վերականգնման գործընթացը պղնձափոշու ստացումով այլ խառնուրդ տարրերի

օքսիդների առկայության պայմաններում:

Տեսականորեն ուսումնասիրվել և համեմատվել են պղնձի և խառնուրդ օքսիդների

կայունության և դրանց դիսոցման որոշ հարցեր: Քանի որ պղնձի օքսիդների խնամակցությունը

թթվածնի նկատմամբ շատ ավելի փոքր է քան խառնուրդ օքսիդներինը, հետևաբար մեծ պետք է

լինեն և պղնձի օքսիդների վերականգնման կարողությունները: Արված են պղնձի օքսիդների

ջրածնով վերականգնման մեխանիզմի բացահայտման որոշ մեկնաբանություններ:

Տեսական վերլուծությունների արդյունքները հաստատելու նպատակով կատարվել են
փորձագիտական հետազոտություններ: Գլոցման կիզաթեփուկի վերականգնման փորձերը
կատարվել են հոսքային պայմաններում: Որպես ռեակտոր ծառայել է պողպատյա 40մմ

տրամագծով և 1200 մմ երկարությամբ խողովակը, որը դրված է 750 մմ երկարությամբ սիլիտե

ձողերով վառարանում: Վառարանի ջերմաստիճանը կարգավորվել է ջերմակարգավորիչով և
չափվել է պլատին-պլատինառողիումային թերմոզույզով՝ մտցված կվարցե պատյանի մեջ:

Բովախառնուրդը 5գ կշռանքով դրվել է կվարցե նավակի մեջ և տեղադրվել ռեակտորի մեջ:
Նախապես ընտրվել է վառարանի այն տիրույթը, որում ջերմաստիճանը մնում է հաստատուն,

որտեղ և փորձերի ժամանակ տեղադրվել է նմուշը: Փորձերը տարվել են 300.. .1000"с
ջերմաստիճանային տիրույթում: Փորձերի համար պահանջվող ջրածինը և արգոնը տրվել են
բալոններից, որոնք չորացվելուց հետո անցել են նախապես չափագրված ծախսաչափիչներով:

Վերականգնման ժամանակ առաջացած գազերը և չօգտագործված ջրածինը կլանիչներով

անցնելուց հետո այրվել են: Անհրաժեշտության դեպքում դուրս եկած գազային արգասիքները

ենթարկվել են քրոմատոգրաֆիկական անալիզի: Վերականգնված փորձանմուշները ենթարկվել

են ինչպես քիմիական, այնպես էլ ռենտգենակառուցվածքային անալիզի:

Աշխատանքում ուսումնասիրվել է կիզաթեփուկի վերականգնման գործընթացը տարբեր

վերականգնիչների ներկայությամբ: Մասնավորապես որպես վերականգնիչներ վերցվել են

նավթակոքսը, ջրածինը և դրանց խառնուրդը նավթակոքս+ ջրածին: Փորձերը տարվել են 750 և
800%C-ում:

Փորձերի արդյուքները ցույց են տվել (նկ.1), որ կիզաթեփուկից պղնձի վերականգնումը

ավարտվում է 45-60 րոպեում: Սակայն լավագույն արդյունքներ ստացվում են համակցված

վերականգնման դեպքում: Նման դեպքում պղնձի վերականգնումը 750-8000 C-ում ավարտվում է

30 րոպեի ընթացքում:
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Տևողությունը,ը

Նկար 1. Տարբեր վերականգնիչներով կիզաթեփուկի վերականգնման կինետիկան:

1,2 նավթակոքս (1-750?C, 2-800 "C), 3.4 _ջրածնով (3-750"C,4-800"C),

5,6 նավթակոքս+Hշ համակցված վերականգնիչներով (5-750%C, 6-800 "C)

Ուսումնասիրվել է նաև կիզաթեփուկից պղնձի վերականգնման գործընթացը համակցված

վերականգնիչներով, կախված ջերմաստիճանից: Փորձերը տարվել են 600, 700, 800 և 9000 c-ում,

9% կոքսի և ջրածնի 0,1լ/ր ծախսի պայմաններում: Այստեղ առավել եռանդուն է կատարվում

վերականգնումը 900%C-ում, որտեղ առավելագույն վերականգնման աստիճանը հաստատվում է
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մոտ 25րոպեում: Սակայն ստացված պղնձափոշին մաքուր չէ և պարունակում է երկաթի,

ալյումինիումի և ավազի խառնուրդներ: Խառնուրդներից ազատվելու նպատակով

վերականգնման հաջորդ փորձերը կատարվել են սոդայի առկայությամբ:

Բովախառնուրդի պատրաստումը կատարվել է բաղադրամասերի (կիզաթեփուկ, կոքս,

սոդայի ջրային լուծույթով) մանրակրկիտ խառնման, հետագա խոնավացման և չորացման
միջոցով: Պատրաստվել են 7 փորձանմուշներ: Առաջին երկու փորձանմուշներում վերցվել է՝ 1-

CuO. 2- CuO+9%Na;CO3: Վերցվել է նաև CuO+9%NazO բաղադրությունը: Վերականզնման

գործընթացը տարվել է 800%C-ում ջրածնի 0.1լ/ր ծախսի պայմաններում:

Փորձերի արդյունքները ցույց են տվել, որ մաքուր պղնձի օքսիդի վերականգնումը ընթա-

նում է ավելի դանդաղ, քան կիզաթեփուկինը, որը ըստ երևույթին բացատրվում է մաքուր CuO-ի

բյուրեղային ցանցի կայուն կառուցվածքով: Սակայն սոդայի ներկայությունը զգալի նպաստում

է վերականգնման արագության մեծացմանը, ըստ որում ավելի շատ, քան NazO-ինը:

Ուսումնասիրվել է նաև կիզաթեփուկում պղնձի օքսիդի համակցված վերականգնիչով (9%կոքս

+H2) վերականգնման աստիճանի կախումը սոդայի քանակությունից (3. 6, 9 և 12 %):
Վերականգնման գործընթացի հետազոտումը կատարվել է 800%C-ում: Փորձերի արդյունքները

ներկայացված են գրաֆիկորեն (նկ2): Հետազոտման արդյունքների վերլուծությունը ցույց է

տալիս, որ սոդայի քանակության ավելացմամբ վերականզնման գործընթացը կտրուկ

արագանում է: Վերականգնման առավելագույն արագությունը համապատասխանում է
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Փորձի տևողությունը,ր

Նկար 2. Սոդայի քանակությունից կախված կիզաթեփուկի վերականգնման կինետիկան
8000 с, ջրածնի 0,1լ/ր ծախսի պայմաններում՝

3- կիզաթեփուկ + 9%կոքս;

4- կիզաթեփուկ + 9%կոքս+3%սոդա;

5- կիզաթեփուկ + 9%կոքս+6%սողա;

6- կիզաթեփուկ + 9%կոքս+9%սոդա;

7- կիզաթեփուկ + 9%կոքս+12%սոդա;

վերականգնման ամենամեծ արժեքին: Օրինակ 3 և 6 բաղադրությունների համար, փորձի 15ր

տևողության պայմաններում, ստացվում է a=62% և a=92%, այսինքն մոտ 30%-ով ավելի

վերականգնում: Սոդայի հետագա ավելացումը (-12%) առանձնապես չի ավելացնում պղնձի

վերականգնման աստիճանը:

Միաժամանակ ուսումնասիրվել է սոդայի դերը խառնուրդ օքսիդների սիլիկատագոյացման և,
հետևաբար, պղնձափոշու մաքրման գործում: Ուսումնասիրվել է խառնուրդ օքսիդների

հիմնականում FezOs, և SiOp-ի վարքը վերականգնման ընդհանուր գործընթացում:

Ուսումնասիրությունները կատարվել են կիզաթեփուկ +9%կոքս+9% սոդա փորձանմուշի վրա

600,700, 800 և 900% ջերմաստիճաններում և ջրածնի 0,1լ/ր հոսքի պայմաններում:

Ինչպես երևում է նկ.2-ից, համակցված վերականգնումը ավելի արդյունավետ է
հատկապես 800-900% ջերմաստիճանային տիրույթում, որտեղ կիզաթեփուկից պղնձի օքսիդի

լրիվ վերականգնումը ավարտվում է 20-ից 30րոպեի ընթացքում: Սակայն նման պայմաններում

խառնուրդ օքսիդների պարունակությունը (Al03, այլն) պղնձափոշու մեջ բավականին

բարձր է: Ինչպես ցույց են տալիս թերմոդինամիկական հաշվարկները, խառնուրդ օքսիդների

սիլիկատագոյացումը ավելի հավանական է, քան այդ օքսիդների վերականգնման

գործընթացները: Շնորհիվ սիլիկատագոյացման, որը կախված ջերմաստիճանից արագանում է,

զգալի նվազում է խառնուրդ օքսիդների պարունակությունը պղնձափոշու մեջ: 600%C-ում մինչև

30րոպեի ընթացքում լրիվ կորզվում են երկաթի օքսիդները, մինչև 45 րոպեի ընթացքում

նվազագույնի է հասնում Al203-ի քանակը, և ավելի ուշ փորձի մինչև 60րոպե տևողության

պայմաններում, SiOz-ի քանակը պղնձափոշում կազմում է մոտ 0,002%:
Ջերմաստիճանի բարձրացումը նպաստում է բոլոր խառնուրդ օքսիդների

սիլիկատաառաջացմանը: Այսպես, 900%C-ում փորձի 60ր տևողության պայմաններում

վերականգնված պղնձափոշում նվազագույնի է հասնում նաև SiO?-ի պարունակությունը:

Ուսումնասիրվել են նաև սոդայի քանակությունից կախված պղնձի կիզաթեփուկի

վերականգնման դիֆերենցիալ կորերը 800%C-ում: Ցույց է տրված, որ սոդայի քանակի

ավելացման հետ միասին դիֆերենցիալ կորերը դասավորվում են վերականգման արագության

աճման կարգով, ընդ որում առավելագույն արժեքները տեղափոխվում են դեպի փոքր

վերականգնման աստիճանների կողմը: Ըստ երևույթին սոդայի քանակության ավելացումից

ավելանում է հեղուկ ֆազը, որը ստեղծում է դիֆուզիոն դժվարություններ ջրածնի թափանցման

և վերականգնման գործընթացում: 9 և 12% սոդայի պարունակությամբ փորձանմուշների

վերականգնման արագությունները առանձնապես չեն տարբերվում, ընդհակառակը, սոդայի

ավելցուկ քանակը բարենպաստ չէ ջրածնով վերականգնման գործընթացում: Խառնուրդ

օքսիդների դիֆերենցիալ կորերից երևում է, որ երկաթի օքսիդների սիլիկատաառաջացման

արագությունը զիջում է Al,03-ի և առավել ևս siOp-ի սիիլիկատաառաջացման արագությանը:

Սակայն այդ պայմաններում նույնիսկ դրա փոքր քանակները կորզվում են սիլիկատների ձևով և

չեն մնում պղնձափոշու մեջ: Փորձագիտական ուսումնասիրությունները ցույց են տալիս, որ

հնարավոր է կիզաթեփուկի վերականգնումից ստանալ մաքուր պղնձափոշի, որում խառնուրդ

օքսիդները կազմում են միայն հետքեր:
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10 I
Այսպիսով պղնձափոշու ստացման օպտիմալ պայմաններն են կիզաթեփուկ+9%

նավթակոքս և վերականգնում ջրածնով ( 0,1լ/ր արագությամբ), 800-900%с ջերմաստիճանում

փորձի 45-60ր տևողության պայմաններում:

Փորձերի արդյունքները հաստատելու նպատակով կատարվել են ռենտ-
գենագրաֆիկական հետազոտություններ: Կիզաթեփուկ +9%. կոքս+6% սոդա, 850"C- ում,

ջրածնի հոսքի 0.1լ/ր և փորձի 45ր տևողության պայմաններում վերականգնված պղնձափոշու

ղիֆրակտոգրամայում երևում են միայն պղնձի բնորոշ գծերը (d/n=2.085;1.802:1.277):

Ռենտգենագրաֆիկական անալիզի արդյունքները հաստատում են, որ վերը նշված օպտիմալ

պայմաններում ստացվում է պղնձափոշի 99,8...99,9%Cu բաղադրությամբ:

Երրորդ գլխում ուսումնասիրվել. է պղինձ պարունակող կիզաթեփուկների

վերականգնման և սիլիկատագոյաման մեխանիզմը, որը կատարվել է Q-1500D մակնիշի
դերիվատոգրաֆի վրա:

Ինչպես երևում է նկ.3-ից, DTG կորի վրա առաջին մինիմումը ի հայտ է գալիս 40...1700 с
ջերմաստիճանային տիրույթում,որը անկախ է սոդայի քանակից և պայմանավորված է
խոնավության անջատումով: Այս էֆեկտի բացակայությունը մաքուր պղնձի օքսիդի դեպքում
ապացուցում է դրա մաքրությունը և խոնավության բացակայությունը: 2-րդ կորի մոտ, որտեղ

հիմքը դարձյալ մաքուր պղնձի օքսիդն է, դրանում առաջացած փոքր էֆեկտը բացատրվում է

9% սոդայում խոնավության առկայությամբ: Երկրորդ և երրորդ մինիմումները կորերի վրա

երևում են 170...210 և 210...400%c ջերմաստիճանային տիրույթում, որը ուղեկցվում է
զանգվածի չնչին փոփոխությամբ (- 0,3%): Դա պայմանավորված է հիդրօքսիդների և
հիդրատների քայքայմամբ:

Սկսած 380...400"C-ից տեղի է ունենում պղնձի օքսիդի վերականգնման գործընթացը,

որը ընթանում է 4 փուլով: DTA և DTG կորերի վրա երևում են չորս էքստրեմումներ:

Դերիվատոգրամաների վրա այս փուլերը մեծ մասամբ վերածածկվում են, որը և դժվարացնում

է առանձին կորերի քանակական անալիզի կատարումը: Սակայն այս հետազոտությունները

հնարավորություն են տալիս գնահատել սոդայի դերը վերականգնման գործընթացում:
380...510%C ջերմաստիճաններում, անկախ սոդայի քանակից, կորերի վրա երևում է

ջերմության անջատման էֆեկտ: Ըստ երևույթին սոդան չի ազդում վերականգնման առաջին

փուլի վրա: Սոդայի քանակության ավելացման հետ նկատվում է վերականգնման ջեր-
մաստիճանի որոշակի իջեցում: Օրինակ, 9% սոդայի դեպքում ջերմաստիճանը իջնում է 200 -ով

(6-րդ կոր), իսկ 12% սոդայի դեպքում՝ 400 -ով (7-րդ կոր): 510...600%C ջերմաստիճանային տի-

րույթում սոդայի քանակի ավելացման հետ մեծանում է վերականգնման աստիճանը ( 1,03 %
մինչև 4,48%): Դա մի կողմից կախված է սոդայի քանակի մեծացումից պղնձի օքսիդի

հատիկների իրարից հեռացման և մակերևույթի բացման հետ, մյուս կողմից արագանում է կոքսի

գազաֆիկացումը, (С + Օz - coz ; с + coz - со) հետևապես նաև վերականգնման

գործընթացը: Բայց այդ ջերմաստիճանային տիրույթում դիֆուզիոն գործընթացները
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Ջերմաստիճան,

Նկար 3. Բովախառնուրդի դերիվատոգրաման:

1- + 9% կոքս;

2- CuO + 9% կոքս + 9% սոդա;

3- բովախառնուրդ + 9% կոքս ;

4- բովախառնուրդ + 9% կոքս + 3% սոդա;

5- բովախառնուրդ + 9% կոքս + 6% սոդա;

6- բովախառնուրդ +9% կոքս +9% սոդա;

7- բովախառնուրդ +9% կոքս+12% սոդա;
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այնքան էլ զարգացած չեն, այդ պատճառով վերականգնման աստիճանի աճը զգալի չէ:

Վերականգնման երրորդ փուլը կատարվում է ավելի բարձր ջերմաստիճաններում: 1-2
բաղադրությունների համար այն կատարվում է 605...8450 с, իսկ 3-7 -ի համար 675...785"C-ում
ջերմաստիճանային տիրույթում: Այս տիրույթի վրա սոդան թողնում է դրական ազդեցություն,

դրա քանակի ավելացման հետ զգալի աճում է վերականգնման աստիճանը: Քանի որ

վերականգնման այս փուլում ջերմաստիճանը համեմատաբար բարձր է, եռանդուն ընթանում են
նաև սիլիկատագոյացման ռեակցիաները

Naz соз + SiOz- NazSi Оз + COz, Naz соз + Alzо -Naz о Alz 0з+
Չնայած այս ռեակցիաները ջերմակլանիչ են, այնուամենայնիվ դերիվատոգրամաների

վրա ջերմային էֆեկտների մեծ աճ չի երևում: Դա պայմանավորված է CuO-ի վերականգնման և

սիլիկատագոյացման գործընթացների ջերմային էֆեկտների վերածածկմամբ: Վերականգնման

այս փուլում մի կողմից շնորհիվ սիլիկատագոյացման տեղի է ունենում CuO-ի մակերևույթի լրիվ

բացում, մյուս կողմից խիստ ինտենսիվանում է ածխածնի գազաֆիկացումը,որի հետևանքով և

(CO + գազերով վերականգնման հնարավորությունը: Դա բերում է վերականգնման

գործընթացի խիստ արագացման:

Վերականգնման չորրորդ փուլը հանդիսանում է երրորդ փուլի շարունակությունը, որի

դեպքում նկատվում է վերականգնման մաքսիմալ արագության ջերմաստիճանի օրինաչափ

ցածրացում: Այս փուլում վերականգնման գործընթացը լրիվ ավարտվում է, բայց շարունակվում

է սիլիկատագոյացման գործընթացը, այն էլ մեծ արագությամբ: Վերականգնման և
սիլիկատագոյացման ռեակցիաները հասնում են իրենց առավելագույն արժեքին 850%
ջերմաստիճանում, որը և ընտրվել է որպես օպտիմալ ջերմաստիճան: Նկ.4-ում ցույց է տրված
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Նկար 4. Զանգվածի փոփոխականության և վերականգնման աստիճանի
կախվածությունը վերականգնման մաքսիմում արագության ջերմաստի-
ճանից, վերականգնման հետևյալ փուլերի համար

о I
1. 2.336 - բաղադրության համարներն են; II

A III
IV
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վերականգնման գործընթացը I... փուլերում նմանատիպ բաղադրությունների (1,2,և 3.6)
համար: Որպես կոօրդինատներ վերցվել են ջերմաստիճանը, որի դեպքում վերականգնման

արագությունը մաքսիմում է և տվյալ փուլում զանգվածի փոփոխությունը:

Գրաֆիկից երևում է, որ սոդայի ավելացումը փուլերի վրա մեծ ազդեցություն չի գործում

(կետերը գտնվում են իրար մոտ:) Սոդան Ill-րդ փուլի կորը տեղափոխում է դեպի վեր: Այս փուլը
համապատասխանում է 635...845"C-ին, որում տեղի են ունենում ինտենսիվ

սիլիկատաառաջացում և ածխածնի գազաֆիկացում, այսինքն եռանդուն կերպով բացվում է

CuO-ի մակերեսը և վերականգնման գործընթացներն արագանում են: I և IN -րդ փուլերում

սոդան հիմնականում կորցնում է վերականգնման գորընթացներին միջամտելու իր
ընդունակությունը, իսկ IV -րդ փուլում մասնակցում է սիլիկատաառաջացման պինդ ֆազային

ռեակցիաներին: Սոդայի զգալի ազդեցությունը երևում է 700...8000 с ջերմաստիճանում,

այսինքն ա -րդ փուլում: Դա լավ երևում է կորերի կետերի բաշխվածությունից: 1 և 3 կորերից

2 և 6 կորերի ավելի բարձր լինելը ցույց է տալիս սոդայի դրական դերը վերականգնման ու

փուլում:
Քրոմատոգրաֆիկ անալիզի արդյունքներով ուսումնասիրվել է սոդայի ազդեցությունը

ածխածնի գազաֆիկացման վրա: Փորձերը տարվել են 900%C 9% կոքսի ներկայությամբ: Ցույց է

տրված. որ ածխածնի գազաֆիկացման վրա սոդան թողնում է կատալիտիկ ազդեցություն, 30
րոպեի ընթացքում մեծացնելով ռեակցիայի արագությունը մոտ 3 անգամ: Սոդան ակտիվացնում

է ածխածնի գազաֆիկացումը: Ստացված со-ն նույնպես նպաստում է վերականգնման

գործընթացին:

Ջերմագրավիմետրիկ սարքի վրա ուսումնասիրվել է սոդայի դերը պղնձի օքսիդի

վերականգնման վրա: Փորձերը կատարվել են NazO-ի և NazCO3-ի առկայությամբ, ջրածնի

միջավայրում և 900% ջերմաստիճանում: Ցույց է տրված, որ սոդան անմիջապես ազդում է
պղնձի օքսիդների բուն վերականգնման գործընթացի վրա:

Տեսականորեն կատարվել է սիլիկատաառաջացման ռեակցիաների և վերականգնման

մեխանիզմի ուսումնասիրություն: Կատարվել է նաև վերականգնման և սիլիկատագոյացման

պինդ ֆազային ռեակցիաների մեխանիզմի տեսական հիմնավորում: Դուրս է բերված սիլիկա-

տագոյացման պինդ ֆազային ռեակցիաների գործընթացների ձևական նկարագրման բանաձև:

Չորրորդ գլխում տեսական և փորձագիտական հետազոտությունների հիման վրա
առաջարկվել է տեղական կաբելային արտադրության թափոններից կիզաթեփուկից,

պղնձափոշու ստացման տեխնոլոգիական սխեման, կատարվել է տեխնիկատնտեսական

հաշվարկ:
Որպես ելանյութ օգտագործվել է ...Երևանկաբել գործարանի գլոցման կիզաթեփուկը,

որը պարունակում է 86,14%Cu,(68,91% CuO), 1,15% Al203, 2,21% SiOz, 1,13% և

մնացածը օրգանական յուղեր:

Կիզաթեփուկը թթվածնի միջավայրում ենթարկվում է հրկիզման 350...4000 C-ում

խառնուրդ յուղերի այրման և պղնձի լրիվ օքսիդացման նպատակով: Ապա բովախառնուրդը

կիզաթեփուկը և վերականգնիչը (նավթակոքս) վերամբարձ սարքավորման օգնությամբ
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բարձվում է բունկերների մեջ, որտեղից էլ ափսեավոր սնուցիչների օգնությամբ համապա-

տասխան քանակներով տրվում է խառնման: Խառնման գործընթացը կատարվում է թմբուկային

խառնիչի մեջ: Խառնումից հետո ստացված համասեռ խառնուրդը տրվում է հատիկավորիչ

ապարատ, որի մեջ միաժամանակ տրվում է նաև սողայի 9%-ng ջրային լուծույթ: Սոդայի

լուծույթը պատրաստում են լուծման բաքի մեջ,որն ունի մեխանիկական խառնիչ:Այստեղից

ծորակի օգնությամբ համապատասխան քանակներով տրվում է հատիկավորիչ ապարատի մեջ:

Հատիկավորման հետևանքով ստացվում են համապատասխան չափսերի հատիկներ, որոնք

հետազայում ենթարկում են չորացման չորացնող վառարանում: Այնուհետև չորացնող

հատիկները ենքարկում են վերականգնման վերականգնիչ վառարանի մեջ: Վերականգնման

վառարան է տրվում նախապես չափազրված ծախսերով ջրածինը: Կիզաթեփուկը ենթարկվում է

վերականգնման առաջացնելով սպունգաձև պղինձ և սիլիկատաառաջացման հետևանքով

ստացված ջրում լուծվող սիլիկատներ: Վերականգնումից հետո ստացված զանգվածը

ենքարկում են մանրացման հեղուկ միջավայրում գնդաղացների մեջ: Գնդաղացը կահավորված

է դասակարզիչով, որն անջատում է մանր ֆրակցիան խոշորից: Խոշոր ֆրակցիան նորից

վերադարձվում է գնդաղաց լրացուցիչ մանրացման, իսկ մանր ֆրակցիան ավազային պոմպի

օգնությամբ տեղափոխվում է տարանջատիչ, որում ստացվում են երկու տեսակի արգասիքներ

պղնձափոշի և ջրում լուծվող սիլիկատներ: Այնուհետև հիմնական ֆրակցիան ենթարկում են

ջրազրկման, որը կատարվում է վակում ֆիլտրերի օգնությամբ: Ջրազրկումից հետո ստացված

պղնձափոշին ենթարկվում է չորացման համապատասխան չորանոցի մեջ և այնուհետև

կրկնակի վերականզնման, պաշտպանիչ գազի ջրածնի միջավայրում: Վերականգնված

պղնձափոշին ենթարկվում է մաղման, որը կատարվում է վիբրոմաղերի օգնությամբ: Ստացվում

է մաքուր պղնձափոշի, որը պարունակում է 99,6...99,9% պղինձ:

Կատարվել է նաև ստացված պղնձափոշու քիմիական և ֆիզիկատեխնոլոգիական

հատկությունների ուսումնասիրություն: Ստացված պղնձափոշու հատկությունները համընկնում

են ստանդարտ պղնձափոշու հատկություններին:

Կատարվել է նաև կիզաթեփուկի վերականգնման գործընթացի տեխնիկատնտեսական

հաշվարկ, ընտրվել են տեխնոլոգիական սարքավորումներ: Ըստ այդ հաշվարկի մեկ տոննա

պղնձափոշու գինը կազմում է 744,31 հազար դրամ: Արվել են արտադրական պայմաններում

մշակված տեխնոլոգիայի կիրառման գործնական առաջարկներ:

Այսպիսով, պղինձ պարունակող մետալուրգիական թափոններից և կիզաթեփուկներից

պղնձափոշու ստացման այս նոր, ոչ ավանդական ուղղությունը, որը էներգետիկ և
բնապահպանական տեսակետից շահավետ է և պարզ, լայն հեռանկարներ է բացում հիմք

դնելով Հանրապետությունում նոր մետալուրգիական և քիմիամետալուրգիական

գործընթացների ստեղծմանը:
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1. Հետազոտվել են Երևանի կաբելի գործարանի թափոն հանդիսացող գլոցման

կիզաթեփուկի սոդայի առկայությամբ համակցված վերականգնիչներով

(Hշ+նավթակոքս), վերականգնման գործընթացի օրինաչափությունները:

Պղնձի օքսիդների ընտրողական վերականգնման հնարավորությունը պարզաբանելու

նպատակով կատարվել է կիզաթեփուկում պարունակվող պղնձի և խառնուրդ օքսիդների

(երկաթի, ալյումինումի, սիլիցիումի) սոդայի առկայությամբ տարբեր վերականգնիչներով

(c.co, На, Hэ+C). վերականգնման գործընթացի նախնական թերմոդինամիկական

վերլուծություն: Ցույց է տրված, որ տեսականորեն հնարավոր է սոդայի առկայությամբ

համակցված վերականզնիչներով (H2+C) վերականգնման եղանակով ընտրողաբար

վերականգնել միայն պղնձի օքսիդները: Նման պայմաններում խառնուրդ օքսիդների

սիլիկատաառաջացման գործընթացները վերականգնման գործընթացներից առավել

հավանական են:
2. Կատարվել են տեսական ուսումնասիրություններ պղնձի կիզաթեփուկում պարունակվող

օքսիդների դիսոցման, թթվածնի նկատմամբ կայունության և հետևաբար դրանց

ընտրողական վերականգնման ուղղությամբ: Երկաթի, ալյումինիումի և սիլիցիումի

օքսիդների դիսոցման ճնշումներից պղնձի օքսիդների դիսոցման ճնշումների մեծ լինելը

թույլ է տալիս ենթադրել պղնձի օքսիդների ընտրողաբար վերականգնման

հնարավորությունը, դրանց համատեղ վերականգնման գործընթացում:

3. Հետազոտվել են պղինձ պարունակող կիզաթեփուկի վերականգնման կինետիկական

օրինաչափությունները: Ցույց է տրված, որ վերականգնման գործընթացը կարելի է

կատարել համակցված վերականգնիչներով՝ նավթակոքսով և ջրածնով, սակայն

ստացված պղնձափոշին մաքուր չէ և պարունակում է երկաթի, ալյումինիումի և
սիլիցիումի խառնուրդներ: խառնուրդների քանակությունը նվազագույնի հասցնելու

նպատակով առաջարկվում է վերականգնման գործընթացը իրագործել սոդայի առկա-

յությամբ, որի քանակությունից կախված պղնձափոշում փոխվում են նաև խառնուրդների

քանակությունները: Լավագույն արդյունքներ ստացվում են 800...900"C-ում 9% կոքս և
9% սոդա պարունակող բովախառնուրդի վերականգնման ժամանակ, որի դեպքում

ստացված պղնձափոշու մեջ խառնուրդների քանակությունը կազմում է հետքեր:
4. Դերիվատոգրաֆիկական և քրոմատոգրաֆիկական եղանակներով ուսումնասիրվել են

կիզաթեփուկի և CuO-ի համակցված վերականգնիչներով վերականգնման և
սիլիկատաառաջացման գործընթացները: Ցույց է տրված, որ դերիվատոգրամներում

առանձնանում են չորս ջերմաստիճանային տիրույթներ 40...170"C. որը կապված է

խռնավության հեռացման հետ, 170...400%c հիդրօքսիդների քայքայման, 380...600%C

բուն վերականգնման և մասամբ սիլիկատաառաջացման և 600...900"C կախված

վերականգնման և սիլիկատաառաջացման գործընթացների ավարտի հետ: Սոդայի մինչև

9% ավելացումը կտրուկ կերպով արագացնում է վերականգնման գործընթացը, ըստ

որում վերականգնման ջերմաստիճանը 100-ից 175%-ով ցածր է, քան առանց սոդայի:
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Սոդայի ներկայությամբ մոտ 25%-ով նվազում է վերականգնման տևողությունը: Սոդայի

քանակության մեծացումը մինչև 12% առաջացնում է դիֆուզիոն դժվարություններ, որոնք
բերում են վերականգնման աստիճանի նվազեցման:

5. Բացահայտվել է սոդայի դերը բովախառնուրդի վերականգնման գործընթացում
համաձայն որի առանձնացվում են չորս փուլեր.

- i փուլը անկախ է սոդայի քանակից և ընկած է 480...550"C ջերմաստիճանային
տիրույթում;

- I փուլը ընկած է 580...680%C ջերմաստիճանային տիրույթում, որի ժամանակ սողան

սկսում է փոխազդել բովախառնուրդում գտնվող խառնուրդ օքսիդների sio,. Fe;0,-ի
հետ, առաջացնելով սիլիկատներ: Արդյունքում պղնձի օքսիդները ձերբազատվում են
խառնուրդներից, որի հետևանքով աստիճանաբար ինտենսիվանում է դրանց
վերականգնումը;

- ա փուլը ընկած է 680...790"C ջերմաստիճանային տիրույթում, որի ժամանակ

վերականգնվում են սիլիկատներից մաքրված պղնձի օքսիդները, ըստ որում

վերականգնման ջերմանջատիչ և սիլիկատաառաջացման ջերմակլանիչ գործընթացները

ընթանում են իրար զուգահեռ և ջերմային էֆեկտները իրար վերածածկում են, որի
հետևանքով դերիվատոգրամների վրա կտրուկ փոփոխությունները չեն նկատվում:

Վերականգնման երրորդ փուլի վերջում բոլոր բաղադրությունների համար
վերականգնման աստիճանը հասնում է առավելագույն արժեքի;

փուլը ընկած է 780...960%C ջերմաստիճանային տիրույթում, որի ժամանակ լրիվ
ավարտվում է պղնձի օքսիդների վերականգնումը: Այդ է պատճառը, որ տեղի է ունենում

վերականգնման արագության կտրուկ նվազում: Այդ փուլում ավարտվում է նաև
սիլիկատաառաջացումը:

6, Քրոմատոգրաֆիկական եղանակով ուսումնասիրվել է սոդայի ազդեցությունը ածխածնի

գազաֆիկացման վրա: Ցույց է տրված, որ ածխածնի գազաֆիկացման վրա սոդան

թողնում է կատալիտիկ ազդեցություն 30 րոպեի ընթացքում մեծացնելով ռեակցիայի

արագությունը մոտ 3 անգամ: Սոդայի տրոհման արգասիքները ներդրվում են
նավթակոքսի բյուրեղական ցանցի մեջ, դրանով թուլացնելով կապերը: Ածխածնի
գազաֆիկացման հետևանքով ստացված со-ն նույնպես նպաստում է վերականգնման
գործընթացին:

7. Ջերմագրավիմետրիկ մեթոդով ուսումնասիրվել է սոդայի ազդեցությունը պղնձի օքսիդի

վերականգնման գործընթացի վրա: Ցույց է տրված, որ սոդան անմիջապես ազդում է

պղնձի օքսիդների բուն վերականգնման մեխանիզմի վրա: Տեսականորեն և փորձնական

եղանակով կատարվել է սիլիկատաառաջացման ռեակցիաների, ալկալահանման

գործընթացի և վերականգնման մեխանիզմի ուսումնասիրություն: Ընտրվել են
օպտիմալ ռեժիմներ:

8. Կատարված տեսական և փորձնական հետազոտությունների հիման վրա մշակվել է
գլոցման կիզաթեփուկից պղնձափոշու ստացման տեխնոլոգիա: էությունը կայանում է
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հետևյալում՝ նախ կիզաթեփուկը թթվածնի միջավայրում ենթարկվում է հրկիզման

350...400"C-ում խառնուրդ յուղերի այրման և Cս-ի լրիվ օքսիդացման նպատակով,

այնուհետև պատրաստվում է բովախառնուրդ,-. որը ենթարկվում է ջրածնով

վերականգնման 800...900% ջերմաստիճանում: Ստացված խառնուրդը լվացվում է ջրով,

ենթարկվում ալկալահանման և թթվային մաքրման, որից հետո մանրացվում և
տարանջատվում սիլիկատներից: Ստացված փոշին ջրազրկվում է, չորացվում և

ենթարկվում կրկնակի վերականգնման:
9. Ուսումնասիրվել են ստացված պղնձափոշու քիմիական և ֆիզիկատեխնոլոգիական

հատկությունները, համաձայն որի այն իր բաղադրությամբ (99.6...99.9%).

կառուցվածքով և հատկություններով համապատասխանում է ստանդարտ պղնձափոշու

հատկություններին:
10. Մշակվել է կաբելային արտադրության թափոններից պղնձափոշու ստացման

արտադրական տեխնոլոգիա, ընտրվել են համապատասխան տեխնոլոգիական

սարքավորումներ և կատարվել տեխնիկատնտեսական հիմնավորում: Մշակվել է

համապատասխան կանոնակարգ առաջարկվող տեխնոլոգիան փորձաարտադրական

պայմաններում ներդնելու համար:
Ատենախոսության արդյունքներն արտացոլված են հեղինակի հետևյալ

հրապարակումներում:
1. Агбалян c.r., Мартиросян B.A., Сасупцян М.Э., Агбалян A.C. Разработка

техпологии получения медного порошка из прокатной медной окалины 1/Mзв..
НАН РА и ГИУА. Сер.ТН. - 1997. -7.50, Ne3. - C.182 -186.

2. Սասունցյան Մ.է.Կիզաթեփուկից պղնձափոշու ստացման գործընթացի թերմոդինամիկան

1/ՀՊՃՀ-ի տարեկան գիտաժողովի նյութերի ժողովածու.- Երևան, 1998.- էջ264.

3. Աղբալյան Ս.Գ., Մարտիրոսյան Վ.Հ, Սասունցյան Մ.է. Գլոցման կիզաթեփուկից պղնձափոշու

ստացման գործընթացի հետազոտումը//Հ%6Հ-ի տարեկան գիտաժողովի նյութերի

ժողովածու.- հատոր 2.- Երևան,2000.- էջ 421-422.
4. Մարտիրոսյան Վ.Հ., Աղբալյան Ս.Գ., Սասունցյան Մ.է. Պղինձ պարունակող արդյունաբե-

րական թափոնների մշակումը ալյումինաթերմիկ եղանակով IIB сб. Тезисов
повские чтения", Ереван, 2001, май, C.74.

5. Աղբալյան Ս.Գ, Մարտիրոսյան Վ.,Սասունցյան Մ.է. Պղնձի օքսիդների ջրածնով

վերականգնման մեխանիզմի որոշ հարցեր/I ՀՊճՀ-ի տարեկան գիտաժողովի նյութերի

ժողովածու. Երևան, 2001.(տպագրության մեջ):

6. Աղբալյան Ս.Գ., Մարտիրոսյան Վ.Հ.,Սասունցյան Մ.է.Գլոցման կիջաթեփուկից պղնձափոշու

ստացման գործընթացի թերմոդինամիկական վերլուծությունը/1Изв. НАН РА и ГИУА.

сер.ТН. - 2001.(в печати). սանի
7. Աղբալյան Ս.Գ., Մարտիրոսյան Վ.Հ.,Սասունցյան Մ.է Պղնձափոշու ստացումը կաբելային

արտադրության թափոններից IFRՊ6Հ-ի տարե՞կան գիտաժողովի նյութերի ժողովածու,-

Երևան, 2001.(տպագրության մեջ)պումասում
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 5 .02. 2013

Одной из актуальных проблем металлургии Армении является

совершенствование производств в рамках современных требований: экологическая

чистота, низкие энергозатраты и высокое качество продукции. Решение этих и других
задач возможно только путем нестандартных подходов, одним из которых является

рациопальное использование промышленных отходов, в частности медной прокатной
окалины, содержащей - 86% меди.

Целью диссертационной работы является создание альтернативной технологии

получения медного порошка из медной окалины. Так как эти отходы, кроме оксидов
меди, содержат также оксиды железа, алюминия и кремния, то нами разработаны

процессы комбинированного восстановления окалины смесьо (C+ H,) в присутствии
соды. в этом аспекте результаты исследований отличаются новизпой и оригинальпостьо
технологического исполнения.

Поставлены и решены следующие задачи:

-выполиен термодинамический анализ по селективному посстановлению оксидов
меди ;

-установлены кинетические
присутствии соды. Оксиды железа,

температуры не восстанавливаются,

воде силикаты;

-дериватографическими и

процессы восстановления и

процессах;

закономерности

алюминия и кремния
a взаимодействуют с

хроматографическими

силикатообразования.

восстановления медной окалины в
в исследованном интервале

содой, образуя растворимые в

методами анализа изучены
Выяснена роль соды в этих

-установлены оптимальные параметры восстановления: температура 850%C,

содержание кокса и соды по 9% каждого, продолжительность 0,5...1,0 Կ, при
которых чистота медного порошка составляет 99,6...99,9% Cu;
-разработана техпология переработки медной окалины и произведен выбор
технологического оборудования с технико-экономическим обоснованием

применительно к опытно-промышленному производству.

Практическая ценность технологических исследований состоит в том, что их

результаты можно использовать для переработки медных оксидных руд и
металлургических отходов медеплавильных производств.

ՀՀ Ազգային
I I I I II In I
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