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	Өзектілігі:
	Қазақстан Республикасы 2021 жылы бекітілген жаңа Экологиялық кодексінде және басқа да нормативтік құжаттарда өндірістің жабық циклдерін, өнеркәсіп пен тұтыну кезінде қоршаған ортаға жиналатын қалдықтардың түзілуін болғызбайтын материалдардың тұрақты айналымын дамыту міндеттерін қамтитын орнықты даму мәселелерін ілгерілетеді. 2060 жылға дейін көміртегі бейтараптығына қол жеткізу жолдары. 
Қазақстан Республикасының Павлодар облысында жылу электр станцияларының алтын шлак қалдықтары, болат, алюминий, алумний және темір қорытпалары өндірісінен алынатын металлургиялық кәсіпорындардың қалдықтары химия өнеркәсібінің кендерін қайта өңдеу мен энергетикалық көмірлерді жағу кезіндегі өнеркәсіптік қалдықтардың негізгі түрлері болып табылады. Кендерді кешенді пайдалану және өнеркәсіптік қалдықтарды қайта өңдеуді тарту мәселелерімен бірқатар ғылыми ұжымдар айналысады, олар зерттеулер сәтті жүргізіп, металдарды алдын ала өндіру үшін металлургияда және бетон мен одан жасалған бұйымдарды өндіру үшін құрылыс индустриясында қалдықтарды әрі қарай пайдалану нұсқаларын ұсынды.
Талдау зерттеу авторлары ұсынған металл құрамындағы қалдықтарды қайта өңдеуге тарту бойынша нұсқалар қалпына келтіргіштер ретінде қоршаған ортаға теріс әсер ететін, CO және СО2 шығарындыларын түзу арқылы көміртегі бар материалдарды пайдаланатынын көрсетеді, осылайша Қазақстан мәлімдеген 2060 жылға дейінгі көміртектік бейтараптыққа сәтті қол жеткізуге ықпал етпейді.
Жалпы әлемде металдар үшін негізгі қалпына келтіргіш көміртегі болып қала береді, бұл БҰҰ Тұрақты даму мақсаттарына және металлургиядағы көміртектік бейтараптыққа қол жеткізу үшін металды өндірудің жаңа экологиялық таза нұсқаларын әзірлеуді талап етеді.
[bookmark: OLE_LINK20]Қазақстанның сапасы төмен бокситтерінен алюминий өндірісінде Павлодар алюминиум зауытында Баер-параллель ыдырау схемасы қолданылады. Бұл әдіс қайта өңдеуге түсетін бокситтердің химиялық құрамына байланысты. Баеров технологиясы бойынша краснооктябрьлік бокситті қайта өңдеумен өндірістік циклге түсетін боксит қоспаларының алюминий қышқылы өндірісінің технологиялық ауысуларына жағымсыз әсерін азайту үшін ұнтақтау сатысында бокситтерді байытудың екі схемасы: каолиниттік құрамдас бөлікті шығару схемасы және темірлі құмдарды алу схемасы әзірленіп, енгізілген.
Қазіргі уақытта түзілген железді құмдар шламды кен орындарына жіберіледі және қалдық болып табылады.

	Мақсаты:
	Төмен көміртекті даму стратегиясын іске асыру кезінде темірді баламалы тұндырғышпен алдын ала өндіру арқылы Қазақстан бокситтерін қайта өңдеудің кешенді технологиясын зерттеу және әзірлеу.

	Күтілетін және қол жеткізілген нәтижелер:
	1) сатып алынатын сутегі қондырғысын қолдана отырып, Қазақстан бокситтерін балшыққа балама тұндырғышпен қайта өңдеу кезінде түзілетін шламнан темірлі құмдардан темір алу жөніндегі эксперименттік зерттеулер және алынған өнімнің сапасын бағалау.
2) Қазақстан бокситтерін балшықта балама тұндырғышпен қайта өңдеу кезінде түзілетін шламнан темірлі құмдардан темір өндіру технологиясын әзірлеу.
3) Қазақстан бокситтерін балшыққа балама тұндырғышпен қайта өңдеу кезінде түзілетін шламнан темір құмдарынан темір өндіруді ұйымдастырудың техникалық-экономикалық негіздемесі.
4) Web of Science кеңейтілген базасының Science Citation Index Expanded индекстелетін және (немесе) зерттеу тобы мүшелерінің кемінде 50% қатысатын Scopus базасында CiteScore бойынша пайыздық көрсеткіші 50 (елуден кем емес) болатын, рецензияланатын ғылыми басылымдарда 3 (үш) мақаланы және (жекешеленген) шолуларды жариялау.
5) ғылыми зерттеу тобы мүшелерінің кемінде 50%-ы қатысатын, ҚР ҚМЖК ҰҒТБҰ ұсынған және (немесе) оларға теңестірілген 3 мақаланы ғылыми басылымдарда жариялау.
6) Қазақстандық патент бюросында зерттеу тобы мүшелерінің кемінде 50% қатысатын өнертабысқа 1 патенттен кем емес (оның бойынша оң шешімді қоса алғанда) патенттеу.

	1 жылдық зерттеулердің нәтижелері
	Сатып алынатын сутегі қондырғысын қолдана отырып, Қазақстан бокситтерін алмастырушы қалпына келтіргіштермен алюминийге қайта өңдеу кезінде түзілетін шламнан темірлі құмдардан темір алу бойынша эксперименталды зерттеулер жүргізілді және алынған өнімнің сапасын бағалау, жиынтық талдау жасалып, есептеулер мен зертханалық зерттеулердің нәтижелері алынды. 
Нәтижелер құрамында шлам, регенератқыш, шлак түзуші элементтер және байланыстырғыш бар әртүрлі құрамдағы брикеттерді пайдалану арқылы 1400-1450 0С процестің жұмыс температурасында металданған өнім мен қож алу мүмкіндігін көрсетті.
1300 0С температураға дейін темірді қалпына келтіру процесі толық емес, сұйық фазалық регенерация байқалмайды. 1400 0С-те металданған өнім мен шлактың жекелеген фазалары түзіле отырып, сұйықтық фазасының регенериялау процесі толығымен жүреді.
Есеп дайындалды. Сутегі алу үшін жабдықтар сатып алынды.
ҚР ХҚКО ҰҒМК және (немесе) оларға теңестірілген ғылыми басылымдарда зерттеу тобы мүшелерінің кемінде 50% қатысатын 1 (бір) мақала жарияланды:
1) Быков П.О., Жунусова А.К., Куандыков А.Б., Муканов Р.Б, Сименс Э. Баламалы регенераторлар (көміртекпен қалпына келтіру) арқылы Қазақстан бокситтерінен темірді алдын ала алу бойынша салыстырмалы зерттеулер // Қазақстанның ғылым және техникасы, 2024, No3. 162 - 174-бет. DOhttps://doi.org/10.48081/CIUD1048I:  
Мақалада көміртекке (С және СО) баламалы тотықсыздандырғыштар сутегі (Н2) мен метанды (Н4) пайдалана отырып, Қазақстан бокситтерінен алюминийтеземин өндіру кезінде түзілетін құрамында темір бар қалдықтарды қайта өңдеуге тарту мүмкіндігіне талдау жүргізілді.
Бұл мақалада желез құмдары мен шламдардың құрамына кіретін минералдарды қалпына келтіру үшін коксты пайдалану бойынша эксперименттік зерттеулердің бірінші кезеңінің нәтижелері берілген.
Процесстің шектейтін кезеңі құралған шойын мен шлакты бөлу процесі болып табылатыны эксперименттік түрде анықталды, ол 1200 - 1300 0С температурада шлагта алюминий оксидтерінің жоғары болуына байланысты толықтай жүрмейді, бұл процесті 1400-ден 1500 0С дейін арттыруды және көмір кені брикеттеріндегі әк мөлшерін ұлғайтуды талап етеді.
Жобада CH4 және H2 түріндегі балама көміртекті (кокс) қалпына келтіргіштерді пайдалана отырып, темір құмдарынан және алюминий өндірісінің шламынан темірі қайта өңдеу бойынша қосымша зерттеулер жүргізілді.

	2- жылдық зерттеулердің нәтижелері
	Қазақстан бокситтерін алмастырушы қалпына келтіргіштермен алюминийге қайта өңдеу кезінде түзілетін шламнан темірлі құмдардан темір өндіру технологиясын әзірлеу шеңберінде металдандырылған өнімдерді алудың технологиялық режимдерін оңтайландыру бойынша эксперименттер жүргізілді.
Келесі параметрлерді өзгертетін тәжірибелер жүргізілді:
- температура;
байланыстыратын материалдар санының өзгеруі;
қалпына келтірушінің шығысы;
шлак түзушілердің шығысы.
Металлдандырылған өнімдер мен болаттың қасиеттеріне сутегінің одан әрі әсерін анықтау бойынша зерттеулер жүргізілді. Сутегі жарылуына төзімділіктің жоғары деңгейін қамтамасыз ететін 13ХФА маркалы болатты балқыту, пештен тыс өңдеу және құю жөніндегі технологиялық іс-шаралар кешені әзірленді.
Болат балқыту кезінде ұсынылатын параметрлер: ДСП-дағы оттегі мөлшерін 1300 ppm дейін төмендету, әк пен ағынды шпат беруді ұлғайту, пештен тыс өңдеуде болат өңдеу ұзақтығының төмендеуі, кальцийдің 0,0020% деңгейінен кем емес және Ca/S қатынасын 1,5-2,0 дейінгі деңгейде ұстау болып табылады.
Есеп дайындалды.
Инженерлік, технологиялық және қолданбалы ғылыми зерттеулер журналында Scopus базасынан: Быков П.О., Куандыков А.Б., Сүйіндіков М.М., Богомолов А.В., Жунусов АК, Муканов Р.Б, Siemens E мақаласы жарияланған. Қазақстандық бокситтен темір өндіру туралы зерттеу // Engineering, Technology & Applied Science Research, том 15, No 5, 2025, 28294-28299 беттерhttps://doi.org/10.48084/etasr.12927. DOI:.
 (Жарияланатын 2025 жылғы Scopus деректері бойынша журналдағы CiteScore, пайыздық және ғылым саласы*: Cite Score - 2,9, Жалпы инженерия 56 %)
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