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Сабзи мураббоси ишлаб чиқаришда хом ашёларни жараёнлар бўйича ҳаракати 

Хом ашё ва ярим 

фабрикатларни жарёнлар 

бўйлаб харакати 

Хом ашёни 

келиши, кг/соат 

Чиқинди ва йўқотишлар 

% да кг да 

Сақлаш 331.5 1 3.3 

Инспекция 328.2 2 6.6 

Пишириш 307.3 2 9.2 

Қадоқлаш 298.1 0.5 1.5 

Банкага келиб тушиш м.ш.б 297   

 

НамМТИ олимлари томонидан  ушбу мавзу бўйича жиҳозларни танлаш, сонини 

аниқлаш ва такомиллаштириш бўйича илмий-тадқиқот ишлари давом эттирилмоқда. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ПОЛУЧЕНИЮ РАСТВОРОВ СУЛЬФАТА АЛЮМИНИЯ 
 

Шамшидинов И.Т., Мамаджанов З.Н., Кодирова Г.К. 
 

Наманганский инженерно-строительный институт 

(Получена 30.08.2018 г.) 

 

Ишда алюминий сульфатни эритиш, шламни ювиш ва асосий фильтратни фильтрлаш 

жараёнининг олинадиган маҳсулот кимёвий таркибига таъсирини ўрганиш бўйича 

маълумотлар келтирилган.  

Таянч сўзлар: каолин, куйдириш, фильтрлаш, алюминий оксид, ювиш, фильтрлаш 

тезлиги, коагулянт, алюминий сульфат. 

В работе проведены данные по изучению влиянию процесса растворения сульфата 

алюминия, промывка шлама и выпарка основного фильтрата на химический состав 

получаемого продукта. 

Ключевые слова: каолин, прокалка, фильтрация, оксид алюминия, промывка, скорость 

фильтрация, коагулянт, сульфат алюминия.. 

The paper presents data on the effect of aluminum sulfate dissolution, sludge washing and the 

evaporation of the main filtrate on the chemical composition of the product.    

Keywords: kaolin, baking, filtration, alumina, flushing, speed filtration, coagulant, aluminum 

sulfate. 

 

В настоящее время в мире с каждым годом растёт производство сульфата алюминия, 

наиболее распространенного коагулянта, который находит широкое применение в 

промышленности при очистке производственных и сточных вод, водоподготовке, в 

целлюлозно-бумажной промышленности, а также при дублении кожи и крашении тканей [1]. 

В связи с этим обеспечение различных отраслей промышленности эффективными 

коагулянтами является одной из основных задачей химической промышленности. 

Коагулянты способствуют повышению эффективности очистки не только сточных вод, но и 

широко используются при очистке воды на водозаборах питьевой воды,  воды для ТЭЦ и 

промышленных целей [2]. Поэтому обеспечение предприятий высококачественными 
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коагулянтами является приоритетной задачей химической промышленности Узбекистана. 

При разложении каолина, прокаленного при 650-700OС, при оптимальных 

технологических параметрах процесса разложения образуется трудноразделяющая масса, 

состоящая из сульфатных солей  и не разложенной части каолина – шлама [3]. Для 

разделения этой смеси осуществляли растворение водорастворимой части водой и 

поэтапную промывку шлама в 3 стадии, снижая долю воды. Общее соотношение каолин:вода 

составляло 1:10. На первой стадии растворения и промывки соотношение Т:Ж составляет 1:5 

по отношению к исходному количеству каолина, на второй – 1:3 и на третьей стадии – 1:2. 

Продолжительность каждой стадии составляет 60 минут. По истечении заданного времени 

пульпу фильтровали на фильтрованной установке при разрежении  -0,9 kgf/cm2 [3]. 

В таблице 1 приведены данные химического состава промывных растворов после 

каждого этапа, скорости фильтрации пульпы и степени извлечения алюминия.  

 

Анализ таблицы показывает, что после распульповки продуктов выщелачивания водой 

при Т:Ж=1:5 получается основной фильтрат, содержащий 4,72% оксида алюминия, 0,33% 

оксида железа. Степень извлечения алюминия составляет 79,0%. При промывке осадка при 

Т:Ж=1:3,5 основной фильтрат содержит 6,70% Al2O3 и 0,46% Fe2O3, степень извлечения 

алюминия 78,2. Распульповка при Т:Ж=1:25 позволяет получить фильтрат с содержанием 

8,97% Al2O3 и 0,62% Fe2O3, степень извлечения алюминия 76,5%. Как видно из полученных 

данных, снижение соотношение Т:Ж приводит к повышению концентрации оксида 

алюминия и железа в основном фильтрате и, одновременно, к снижению степени извлечения 

алюминия из каолина в основной фильтрат. 

После первой промывки осадка при Т:Ж=1:1,7 промывные воды содержат 3,03-3,46% 

Al2O3  и 0,21-0,24% Fe2O3. Степень перехода алюминия в первый промывной раствор 

составляет 15,5-16,5%. После второй промывки при Т:Ж=1:1,15 промывные воды содержат 

1,33-1,35% оксида алюминия и 0,09% оксида железа в виде сульфатных солей. Общий выход 

алюминия в раствор составляет 96,3-97,7%. Максимальный выход 97,7% наблюдается при 

распульповке продуктов выщелачивания при Т:Ж=1:5. 

Данные по скорости фильтрации по пульпе и раствору указывают на их снижение 

одновременно со снижением Ж:Т. Так, скорость фильтрации при Т:Ж=1:5 основного 

фильтрата составляет по пульпе 429,9, при Т:Ж=1:3,5 387,6 и при Т:Ж=1:2,5 376,5 кг/м2·ч, по 

раствору - снижается с 358,3 до 195,6 кг/м2·ч. При этом количество влажного осадка, 

образующегося на фильтре, повышается со 118,7 кг до 157,6 кг и 164,4 кг с каждого 

Таблице 1. 

Влияние процесса растворения - промывки на химический состав промывных вод, 

скорости фильтрации пульпы и степень извлечения алюминия 

№ 
Т:Ж 

пульпы 

Химический состав 

фильтрата, масс. % 

Скорость фильтрации, кг/м2·ч 

Плотность, 

г/см3 

Степень 

извлечения 

Al2O3, 

% 
Al2O3 Fe2O3 H2SO4 

По 

пульпе 

По 

влажному 

осадку 

По 

раствору 

При получении основного фильтрата 

1 1:5,0 4,72 0,33 0,15 429,9 118,7 358,3 1,175 79,0 

2 1:3,5 6,70 0,46 0,22 387,6 157,6 219,4 1,248 78,2 

3 1:2,5 8,97 0,62 0,29 376,5 164,4 195,6 1,331 76,5 

При получении фильтрата после 1-промывки шлама 

1 1:1,71 3,03 0,21 0,10 - - 293,7 1,108 15,5 

2 1:1,68 3,27 0,22 0,10 - - 291,1 1,109 15,7 

3 1:1,70 3,46 0,24 0,11 - - 289,4 1,115 16,5 

При получении фильтрата после 2-промывки шлама 

1 1:1,12 1,33 0,09 0,04 - - 354,6 1,035 3,2 

2 1:1,15 1.35 0,09 0,04 - - 353,5 1,037 3,3 

3 1:1,17 1,34 0,09 0,04 - - 352,3 1,036 3,3 
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квадратного метра фильтра в час. Скорости фильтрации промывных вод примерно 

одинаковы по раствору и составляют 289,4-293,7 кг/м2·ч после первой промывки и 352,3-

354,6 кг/м2·ч после второй промывки. 

 

Из полученных данных видно, что лимитирующей стадией процесса разделения 

жидкой и твердой фаз, после выщелачивания, является стадия распульповки. Чем больше 

жидкой фазы, тем лучше скорость фильтрации. Поэтому для дальнейших исследований 

остановились на Т:Ж равном 1:5. 

Промывные растворы объединяли и подвергали выпарке. В таблице 2 приведены 

данные влияние количества испаряемой воды на химический состав и реологических 

свойства упаренных растворов. 

С увеличением количестве испаряемой воды повышается концентрация как алюминия, 

так и железа. При испарении 30% воды содержание оксида алюминия составляет 12,81%, 

оксида железа 0,89%, содержание сульфата алюминия достигает концентрации 40,44%. С 

увеличением концентрации сульфата алюминия повышаются плотности и вязкости 

упаренных растворов. Плотность повышается с 1,326 г/см3 до 1,54 г/см3 при испарения 30% 

воды и до 1,680 г/см3 при испарения 45% воды. Вязкость при этом повышается с 2,01 до 6,25 

и 31,53 сПз соответственно. 

Полученные данные свидетельствуют, что путем разложения прокаленного при 650-

700ОС Ангренского каолина 60%-ной серной кислотой при ее норме 100% от стехиометрии в 

течение 1 часа и последующей распульповкой, промывкой продуктов разложения водой при 

Т:Ж=1:10 в три стадии и упаркой полученого раствора можно получить растворы, 

содержащие 40,44-52,06% сульфата алюминия. 
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КЎМИР КУКУНИДАН БРИКЕТЛАР ТАЙЁРЛАШНИНГ ДОЛЗАРБЛИГИ 
 

А.А. Хакимов, Д.С. Салиханова, И.Т. Каримов 
 

Фарғона политехника институти

Таблице 2. 

Влияние процесса выпарки основного фильтрата на химический состав и 

реологические свойства упаренных растворов сульфата алюминия 

Потеря 

массы, % 

Химический состав упаренного раствора, 

масс. % 
Плотность 

при 80ОС, 

г/см3 

Вязкость при 

80ОС, сПз 
Al2O3 Fe2O3 Al2(SO4)3 

0 8,97 0,62 28,32 1,326 2,01 

10 9,96 0,69 31,44 1,384 2,73 

20 11,23 0,78 35,45 1,452 4,19 

30 12,81 0,89 40,44 1,541 6,25 

40 14,95 1,03 47,20 1,629 12,55 

45 16,49 1,15 52,06 1,680 31,53 
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        1. “Фарғона политехника институти Илмий – техника журнали” (“Научно – технический 

журнал ФерПИ”, “Scientific – Technical Journal FerPI”) саҳифаларида фундаментал ва техника 

фанлари соҳасида янги илмий натижаларга эга бўлган ва 50 % дан ортиқ қисми илгари эълон 

қилинмаган ўзбек, рус, инглиз тилларида тайёрланган мақола ва қисқа хабарлар қуйидаги 

бўлимлар бўйича чоп этилади:  физика-математика фанлари; механика; қурилиш; 

энергетика, электротехника,  электрон қурилмалар ва ахборот технологиялари; 

кимёвий  технология ва экология; ижтимоий-иқтисодий фанлар; қисқа хабарлар.  
2. Мақола стандарт А4 ўлчамдаги оқ қоғознинг бир томонида чапдан 30 мм, ўнгдан 15 мм, 

юқоридан ва пастдан 20 мм кенгликда жой қолдириб, Times New Roman шрифтида, 12 pt 

ўлчамда, қаторлар ораси бир оралиқ билан ёзилади ва икки нусхада тақдим қилинади. 

Мақолалар ҳажми чизмаларсиз саккиз саҳифадан, қисқа хабарлар эса уч саҳифадан 

ошмаслиги ва иккинчи нусхасида барча муаллифлар фамилияси, исми ва шарифларини 

кўрсатиб имзо чекишлари лозим.  

3. Мақолага қуйидагилар илова қилинади: иш бажарилган ташкилот йўлланмаси;  ўзбекча, 

русча ва инглизча аннотациялар (бир хил мазмунда ва 5-6 қатордан ошмаслиги зарур), 

таянч сўзлар, мақола номлари; эксперт хулосаси; муаллифлар тўғрисида маълумот (иш 

жойи, лавозими, телефони, e-mail). Муаллифлар орасида фан доктори бўлмаган тақдирда, шу 

соҳа ихтисослиги бўйича фан докторининг тавсияси тақдим этилади.  

4. Формулалар компьютерда Word формулалар муҳаррирининг Math Type версиясида 

ёзилади. Чизмалар ва диаграммалар стандарт қоидаларга риоя қилинган ҳолда 1010 см дан 

катта бўлмаган ўлчамда тайёрланиши, ёзувлар имкони борича сонлар ёки ҳарфлар 

кўринишида берилиши ва улар мақола саҳифасида ёки чизмага иловада тушунтирилиши 

лозим. Мақолада чизмалар сони 4 тагача, қисқа хабарларда эса 2 тагача рухсат этилади. 

5. Мурожаат қилинган адабиётлар рўйхати мақола охирида қуйидаги тартибда келтирилади: 

муаллифнинг фамилияси, исми, шарифи, китоб (журнал)нинг номи, нашриёт (китоблар учун) 

йили, журнал номери, саҳифа (журнал учун). Мақола саҳифаларида адабиётларга илова 

рақам билан тартибли равишда квадрат қавс ичида (масалан [7] кўринишида) берилади.  

6. Мақолани тайёрлашга ўта синчковлик ва ўткир диққат билан ёндошиш тавсия этилади. У 

илмий ва грамматик жиҳатдан юқори даражада талабчанлик билан илмий мақола мақомида 

таҳрирланган бўлиши лозим: саёз мазмундаги, ғализ ва узундан-узоқ жумлаларни 

ишлатмаслик; мақоланинг илмий йўналишига, шу куннинг ечилмаган ва долзарб 

муаммоларига баҳо берилиши; ишнинг асосий мақсади, қўйиладиган масалалар ва уларни 

ечиш услублари, олинган янги илмий натижалар ва уларнинг таҳлили ҳамда аниқ хулосалар 

қатъий кетма-кетликда равон тилда баён қилиниши лозим.    

7. Таҳририят зарурат бўлганда тақдим этилган мақола ва қисқа хабарларни таҳрир қилиш 

хуқуқига эга. Улар сўзсиз таҳририят аъзоларига ёки бошқа тегишли мутахассисларга  

тақризга берилади.  

8. Агар мақола муаллифга қайта ишлаш учун қайтарилса, мақоланинг охирги кўриниши 

олинган кундан бошлаб мақола таҳририятга тушган ҳисобланади. 

Журнални чоп этишда doc. MS Word 97 (2003) таҳририда ишловчи дастурлардан 

фойдаланилади. Мақолаларини ўз вақтида чоп этилишини истаган муаллифлар таҳририятга 

ана шу дастурдан фойдаланган ҳолда компьютерда терилган электрон вариантини тақдим 

этишлари мақсадга мувофиқдир.   

Кўрсатилган  қоидалар асосида тайёрланмаган мақолалар таҳририят томонидан 

қабул қилинмайди. 
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1. На страницах «Научно-технического журнала ФерПИ» публикуются статьи и краткие 

сообщения в области фундаментальных и технических наук, содержащие новые или более 50 % 

ранее не опубликованные научные результаты, на узбекском, русском или английском языках по 

следующим разделам: фундаментальные науки; механика; строительство; энергетика, 

электротехника, электронные устройства и информационные технологии; химическая 

технология и экология; социально-экономические науки; краткие сообщения.  
2. Статья представляется в двух экземплярах на белой бумаге стандартного формата А4 с 

полями: слева 30 мм, вверху и внизу по 20 мм, справа 1,5 мм; шрифт Times New Roman 12  pt, 

междустрочное расстояние один интервал. Общий объем статьи не должен превышать восьми 

страниц, не считая рисунков, кратких сообщений  же не более трёх страниц. Второй экземпляр 

статьи представляется с подписями всех авторов.  

3. К статье прилагаются:  направление учреждения, в котором выполнена работа;  

экспертное заключение (для авторов из Республики Узбекистан); на узбекском, русском и 

английском языках аннотация (из 5-6 строк одинакового содержания), ключевые слова,  

название статьи; сведения об авторах (место работы, должность, телефон, e-mail).  В случае 

отсутствия среди авторов доктора наук представляется рекомендация доктора наук в области 

этой специальности.  
4. Для написания формул в тексте необходимо пользоваться редактором Word Math Type. 

Формулы нумеруются в сквозном порядке. Для обозначения физических, математических и 

химических величин, включая индексы, применяются исключительно латинские и греческие 

буквы. Нельзя обозначать различные величины одной и той же буквой.  Подготовленные 

рисунки и диаграммы должны соответствовать стандартным требованиям и не превышать 

размеры более чем 10х10 см, надписи, индексы или буквенные обозначения, желательно указать 

и пояснить на страницах статьи или в приложениях к рисункам.  

5. Список литературы представляется в конце статьи в следующем порядке: Ф.И.О. авторов, 

название книги (журнала), год издания (для книг), номер журнала, страницы (для журналов). На 

страницах статьи ссылки на цитируемую литературу представляются в порядке упоминания 

арабской цифрой в квадратных скобках, например: [1].  

6. Внимательно относитесь к стилю своей статьи, который должен отвечать требованиям 

высокой степени редактирования, как в отношении научности, так и грамматики. Избегайте 

длинных фраз поверхностного содержания. Для лучшего восприятия большой статьи читателями 

рекомендуется разбить текст на разделы: например, 1. Введение, 2. Методика эксперимента, 3. 

Экспериментальные результаты,     4. Заключение. Следует обязательно указать основную цель 

работы, постановку задач, актуальность и современность проблемы, методы и способы решения, 

полученные новые научные результаты и их анализ, а также конкретные выводы. 

7. Представленные в редакцию статьи направляются для рецензирования членам редакции 

или другим соответствующим специалистам. Определяются, соответствует ли статья тематике 

журнала, есть ли в ней четко сформулированные новые научные результаты,  достаточно ли 

надёжно обоснованы выводы, понятно ли изложен материал. При необходимости статья может 

быть отредактирована.  

8. В случае возврата статьи авторам для доработки срок её поступления в редакцию, 

считается со дня поступления последнего её варианта. 

При печати материалов журнала применяется текстовый редактор doc.MS Word 97 (2003). 

Для своевременного опубликования статьи, авторам необходимо представить электронный 

вариант статьи, набранный на компьютере с использованием указанной программы.  

Статьи, не оформленные согласно вышеуказанным правилам, редакцией не принимаются.
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1. On pages “Scientific – Technical Journal Fer.PI”  are published articles and short messages 

in the field of the fundamental and technical science, containing new or more than 50% earlier not 

published scientific results, in Uzbek, Russian or English languages according to the following 

sections: fundamental sciences; mechanics; construction; power, electrical equipment, electronic 

devices and information technologies; chemical technology and ecology; social and economic 

sciences; short messages. 

2. Article is submitted in duplicate on white paper of the standard A4 format with fields: at the 

left 30 mm, above and below on 20 mm, on the right 1,5 mm; Times New Roman 12 pt font, 

interlinear distance one interval. The total amount of article shouldn't exceed eight pages, apart 

from drawings, the short messages, no more than three pages. The second copy of article is 

submitted with signatures of all authors. 

3. To article are applied: the direction of establishment in which work is performed; the expert 

opinion (for authors from the Republic of Uzbekistan); in Uzbek, Russian and English languages 

the summary (from 5-6 lines of the identical contents), key words, article name; data on authors 

(work place, position, phone, e-mail). In case of absence among authors of the doctor of science the 

recommendation of the doctor of science in the field of this specialty is submitted. 

4. For writing of formulas in the text the Word Math Type editors need to use. Formulas are 

numbered in a through order. For designation of physical, mathematical and chemical quantities, 

including indexes, exclusively Latin and Greek letters are applied. It is impossible to designate 

various sizes the same letter the Prepared drawings and charts have to conform to standard 

requirements and not exceed the sizes more than 10х10 cm, inscriptions, indexes or alphabetic 

references, it is desirable to specify and explain on pages of article or in annexes to drawings. 

5. The list of references is submitted at the end of article in the following order: First name, 

middle initial, last name authors, the name of the book (journal), year of the edition (for books), the 

issue of the journal, pages (for Journal). On pages of article of the link to quoted literature are 

represented as a mention in the Arab figure in square brackets, for example: [1]. 

6. Consider to the style of the article attentively which has to meet the requirements of high 

extent of editing as concerning scientific character, and grammar. Avoid long phrases of the 

superficial contents. For the best perception of big article readers recommend to break the text into 

sections: for example, 1. Introduction, 2. Experiment technique, 3. Experimental results, 4. 

Conclusion. It is necessary to specify surely a main objective of work, statement of tasks, relevance 

and the present of a problem, methods and ways of the decision, the received new scientific results 

and their analysis, and also concrete conclusions. 

7. Articles presented to edition go for reviewing to members of edition or other corresponding 

experts. Are defined, whether there corresponds article to journal subject, whether there are 

accurately formulated according to new scientific results in it, whether it is enough reliably valid 

conclusions, whether the material is clearly stated. If necessary article can be edited. 

8. In case of article return to authors for completion, the term of its receipt in edition, is 

considered from the date of receipt of its last option. 

At the press of materials of the journal the text editor of doc.MS Word 97 (2003) is applied. 

For timely publication of article, authors need to present the electronic version of article gathered on 

the computer with use of the specified program. 
 

The articles are not  meeting the requirements will not be accepted by the editor.
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