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Kalit so‘zlar: mineral, volfram, sheelit, sanoat va ishlab chiqarish, eritma,  reaksiya, povellit. 

Ushbu maqolada volframning eruvchan shakllari va sheelit va volframitning kristallanish sharoitlari, 

shuningdek ularni ishlab chiqarishning asosiy jihatlari tabiatda uchraydigan volfram rudasi turlari va uni 

boyitish jarayoni texnologiyasiga ilmiy yondashuvi tahlil qilingan va o‘rganilgan. 

Volframitni boyitish jarayonida odatda flotatsiya va gravitatsion boyitishning kombinatsiyalangan 

texnologiyasi yoki kombinatsiyalangan flotatsiya texnologiyasi haqida ma’lumot berilgan. 

Keywords: mineral, tungsten, scheelite, industry and production, solution, reaction, powellite. 

In this article, the soluble forms of tungsten and the crystallization conditions of scheelite and 

wolframite, as well as the main aspects of their production, the types of tungsten ore found in nature and the 
scientific approach to the technology of its beneficiation are analyzed and studied. 

In the beneficiation process of wolframite, information is usually given on the combined technology 

of flotation and gravity beneficiation or combined flotation technology. 

 

 

 

 

ПОЛУЧЕНИЕ ХЛОРИСТОГО КАЛИЯ ИЗ ФЛОТАЦИОННОГО ПРОДУКТА, 

ПОЛУЧЕННОГО ГАЛУРГИЧЕСКИМ СПОСОБОМ 

 

Д.А. Байраева, А.У. Эркаев, М.Ш. Адилова, Ш.М. Холмуратов  

Ташкентский химико-технологический институт 

 

Введение. В калийном  

промышленности важно разработать 

экономичную технологию позволяющий 

использовать низкосортных  природных 

ресурсов с получением высоко-качественного 

продукта, который связано следующими 

научные решениями: определить оптимальные 

условия процесса флотации низкосортных 

сильвинитов с применением технологически  

доступных депрессоров шлама; определение 
основных технологических факторов, 

влияющих на процесс флотация с комбинацией 

депрессоров шлама; теоретическое и 

технологическое обоснование переработки 

пылевойфракции флотационного хлорида калия 

с получением качественного продукта [1, 2]. 

Для определения оптимальных условии 

получения кристаллического хлорида калия из 

пылевой фракции флотационного хлорида 

калия, необходимо улучшать качество 

флотационного хлорида калия и снизить их 

стоимость за отсутствия пылеподавателя. 

Исходя из вышеизложенного следует, 

что разработка высокоэффективной и 

интенсивной технологии получения 

кристаллического хлорида калия с 

приемлемыми технико-экономическими 

показателями и упрощенной технологиями 

является весьма актуальной задачей. 
Материалы и методы. В составе 

мелкодисперсного хлорида калия, полученного 

флотационным способом, содержится фракции 

0,1мм до 17 %, а фракции 0,2мм - до 35 %. При 

этом в зависимости от скорости газов в слое эти 

фракции уносятся в систему газоочистки и 

улавливаются циклоном и далее добавляются к 

готовому продукту. Известно [3-5], что для 

предотвращения пылеобразования в 
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производственных помещениях и потерь при 

транспортировке в процессе охлаждения в 

продукт добавляется пылеподавитель и 

антислеживатель, кроме того, в составе 

пылевой фракции и мелкокристаллической 

части (0,1-0,2 мм) хлорида калия содержание 

нерастворимой части достигает 3-5 %, а 

хлорида натрия - 2-4 %. Данная работа позволит 

получить обеспыленный основной продукт - 

кристаллический хлорид калия. 

В качестве мелкодисперсного продукта 

брали циклонную пыль после охлаждения с 

содержанием, масс. %: KCl – 94,1; NaCl –3,7; 

н.о – 1,9 и фракцией <0,2 мм после сухой 

классификации. 

На рисунке1 приведены изотермы 

растворимости в системе KCl-NаCl-Н2О при 25 
оС и 100 оС. Фигуративная точка системы (Е100), 

соответствующая эвтоническому раствору при 

100 оС, при охлаждении оказывается в поле 

кристаллизации KCl. Следовательно, при 

охлаждении раствора, насыщенного NаCl и 

KCl, в осадок выпадает KCl, а состав раствора 

будет меняться вдоль кривой насыщения 

хлорида калия bE25 от b до Е100. 

 

 
 

Рисунок 1. Политермическая диаграмма 

растворимости в системе KCl–NaCl–Н2О 

 

Фигуративная точка исходного 

некондиционного полупродукта (НПП)  кека 

и/или пылевой фракции находится в точках А1и 

А2. Рассмотрим три варианта растворения с 

тремя видами растворителя: вода, смесь воды и 

эвтонического раствора Е25 при соотношении 

1:1, который находится в точке N и 

эвтонического раствора Е25. В начале процесс 

растворения проводят с использованием чистой 

воды. Количество воды mвода определяется по 

соотношению mвода/mНПП, которое равно 

соотношению отрезков НПП (Annn
n ) и воды 

Ann
n(Annn

n/Ann
n) (табл. 1). 

Фигуративная точка nn
nопределяется 

пересечением луча растворения НПП AAn c 

кривой насыщения хлорида калия aE100. После 

отделения твердого остатка NаCl и н.о. 

прозрачный раствор будет охлаждаться (до 25 
оС) и в результате выпадают кристаллы KCl и 

будет получен насыщенный раствор (точка 

mn
n), который определяется пересечением луча 

кристаллизации хлорида калия Сnn
nmn

n  с 

кривой насыщения bE25. 

Если после отделения осадка KCl 

раствор «mn
n» снова нагреть до 100 оС, то он 

окажется сильно ненасыщенным KCl и лишь 

слегка недонасыщеннымNаCl. Если этим 

горячим раствором (точка mn
n) обработать 

некондиционным полупродуктом (НПП) - 

кеком и/или пылевую фракцию  (точки А1и А2), 

то будет растворяться, в основном, KCl. Точка 

смеси расположена на линии aE100. 

Необходимо, чтобы такая смесь при 
охлаждении (до 25 оС) разделялась бы на 

раствор mn
n и твердый KCl. Этому условию 

соответствует смесь состава nn
n, лежащего на 

пересечении линий AAn и кривой насыщения 

аЕ100. Для полного растворения НПП 

необходимо такое количество (растворителя; 

А,N и Е25) раствора, чтобы отношение 

маточного раствора (МР) и НПП (МР: НПП) 

равнялось отношению отрезков Аnnn
n: nn

nA. 

После отделения твердого остатка NаCl 
и н.о. раствор вновь будет охлаждаться (до 25 
оС) и получен насыщенный раствор (точка mn

n), 

из которого при охлаждении выделится KCl. С 

помощью такого циклического процесса можно 

осуществлять разделение НПП на KCl и NаCl с 

н.о. Необходимо подчеркнуть, что на каждом 

цикле состав насыщенных растворов nn
nи 

mn
nсмешивется в эвтонических точках Е100 и Е25 

соответственно. На каждом цикле содержание 

NаCl в насыщенных растворах увеличиваетса 

приблизительно на 1,0;-1,5 % соответственно 

при применении кек - концентрата и пылевой 

фракции.
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Таблица 1 

Анализ системы KCl-NaCl-H2O 
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I А 
A1n1

1/ An1
1 1.41 1 n1

1m1
1/n1

1c 0.338 2.072 1.5 37.38 6,13 

A2n1
2/ An1

2 1.74 1 n1
2m1

2/n1
2c 0.349 2.391 4.0 37.13 6,85 

II 
m1

1 А1n2
1/ m1

1n2
1 4.68 0.443 n2

1m2
1/n2

1c 0.367 2.148 2.5 91.72 
5.85 

m1
2 A2n2

2/m1
2n2

2 6.20 0.396 n2
2m2

2/n2
2c 0.371 2.406 5.5 97.0 

6.49 

 

Таблица 2 

Влияние технологических параметров на степень извлелечения хлорида калия из пылевой фракции 

№ 

опытов 

Вид 

мелкодисперсного 

продукта 

Температура 

растворения, 

˚С 

Соотношение 

Т:Ж 

Химический состав 

кристаллического 

хлорида калия, 

масс. % 

Влажность 

кристаллов 

хлорида 

калия, % 

Степень 

извлечения 

хлорида 

калия, % 

KCl NaCl H2O 

1 Циклонная пыль после 

сушки 

 

80 

1:3 97,2 1,32 1,48 7,00 48,31 

2 1:5 98,4 0,63 0,97 6.21 70,03 

3 1:9 98,4 0,5 1,1 6,20 78,5 

4 1:12 98,5 0,31 1,19 5.83 83 

5 1:14 98,7 0,31 0,99 5,12 84 

6  

 

100 

1:3 97,8 1,21 0,99 6.51 56,36 

7 1:7 98,8 0,38 0,93 5.71 89,45 

8 1:9 98,9 0,3 0,9 3,91 90 

9 1:12 99,01 0,27 0,72 3,70 95,4 

10 1:14 99,1 0,3 0,6 372 98,5 

11 Циклонная пыль после 

охлаждения 

 

 

105 

1:3 98,7 0,33 0,97 7,12 54,7 

12 1:5 98,3 0,40 1,1 6,61 75,92 

13 1:14 98,5 0,30 1,2 3,50 98,6 

14 Мелкокристаллический 

продукт, полученный 

сухой классификацией  

< 0,2мм 

 

100 

1:3 98,0 0,91 1,09 6,92 57,18 

15 1:5 98,4 0,62 0,98 6,21 77,31 

16 1:14 98,6 0,35 1,05 3,69 98,8 

 

Результаты и их обсуждение. В 

таблице 2 приведены данные по обработке 

пылевой фракции водой и оборотным 

раствором. 

Из приведенной таблицы 2 видно, что 

степень извлечения хлорида калия и натрия из 

твердой фазы в раствор при выбранных 

интервалах соотношений воды и оборотного 

раствора колеблется в интервалах 48,31-98,8 %. 

По разрабатываемой технологии жидкая 

фаза, полученная после отделения 

нерастворимой части и далее 

центрифугирования кристаллов хлорида калия 

из охлажденной суспензии, направляется в 

начало процесса вкачестве оборотного горячего 

щелока для растворения новой порции 

мелкодисперсного продукта. С увеличением 

содержания в оборотном растворе хлорида 

натрия более 12,5-15 % его разбавляют заранее 

приготовленным насыщенным раствором. С 

увеличением содержания хлорида натрия в 

жидкой фазе более 15 % возрастает содержание 

хлорида натрия в целевом продукте и при этом 

снижается его сортность. 

При отделении кристаллов хлорида 

калия на фильтре содержание жидкой фазы во 

влажном концентрате превышает 10-15 %, при 

сушке таких влажных осадков содержание 

хлорида натрия в готовом продукте 

увеличивается свыше 1,5 % и поэтому для 

отделения кристаллов хлорида калия 

желательно применять центрифугу с 

показателем влажность осадка не более 4% для 

поддержания содержания хлорида натрия в 

продукте не более 1 %. 
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Выводы. В предлагаемом 

комбинированном методе в результате 

отдельной переработки мелкодисперсной части 

продукта появляется возможность получать 

обеспыленный хлорид калия с увеличением 

среднего размера частиц производимого 

товарного продукта и уменьшением 

содержания в нем фракций класса -0,15 мм до 

не более 2-3 %, в результате чего отпадает 

необходимость использовать пылеподавители в 

стадии охлаждения. 

Таким образом, совокупность 

технологических решений предлагаемого 

способа получения кристаллического хлорида 

калия из мелкодисперсного некондиционного 

продукта позволяет получить обеспыленный 

высококачественный хлорид калия. 
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Ushbu maqolada volframning eruvchan shakllari va sheelit va volframitning kristallanish sharoitlari, 

shuningdek ularni ishlab chiqarishning asosiy jihatlari tabiatda uchraydigan volfram rudasi turlari va uni 

boyitish jarayoni texnologiyasiga ilmiy yondashuvi tahlil qilingan va o‘rganilgan. 

Volframitni boyitish jarayonida odatda flotatsiya va gravitatsion boyitishning kombinatsiyalangan 

texnologiyasi yoki kombinatsiyalangan flotatsiya texnologiyasi haqida ma’lumot berilgan. 

Ключевые слова: вакуум-кристаллизатор, сильвинит, хлорид калия, галургия, флотация, 

пылевая фракция. 
В работе разработана технология получения хлорида калия из флотационного 

промежуточного продукта, содержащего хлорид калия, включающий его растворение, 

кристаллизацию целевого продукта из раствора в вакуумных кристаллизаторах, отделение твердой 

фазы с возвратом маточного раствора в процесс растворения, промывку твердой фазы и сушку. 

Флотационный промежуточный продукт мелкодисперсной части флотационного и/или 

галургического концентрата хлорида калия, а также влажный кек-концентрата после вакуум-фильтра 

при соотношении твердый полупродукт: оборотный раствор, равный 1: (3-14), с температурой не 

более 100 0С растворяют в течение 5 минут и после отделения нерастворимой части прозрачный 

фильтрат охлаждается до температуры 25 0С в течение 15 минут и после фильтрации получают 

чистый хлорид калия с влажностью не более 4 %. 

Keywords: mineral, tungsten, scheelite, industry and production, solution, reaction, powellite. 

In this article, the soluble forms of tungsten and the crystallization conditions of scheelite and 

wolframite, as well as the main aspects of their production, the types of tungsten ore found in nature and the 

scientific approach to the technology of its beneficiation are analyzed and studied. 

In the beneficiation process of wolframite, information is usually given on the combined technology 

of flotation and gravity beneficiation or combined flotation technology. 
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