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Tabiat olamida inson hayoli va jamiyal taraqqivoti uchun zarur
bo'Imagan va muhim ahamiyat kash etmaydigan narsaning o°zi yo'q.

Nafas olinadigan havo, ichiladigan suv, sancat va gishlog
xo'jaligi uchun zarur bo'lgan tubily zaxiralar — neft, gaz, vogilg‘i,
metall, mineral o*g‘itlar, har xil ma'danlar bo*lmasa, insoniyat halok
bo‘ladi. Ishlab chigarish qurollarini  yaratish, moddiv ma’naviy
boyliklami barpo etish, ilm—fan, madaniyat, ma'naviyat va ma'rifat-
ni vuksaltirish uchen kerak bo'ladigan jumiki tabily boyliklami
odamzot tabiatdan oladi. Tabiat inson uchun tabiiy boyliklar
manhaidir.

Ana shu ma’noni olganda yurtboshimiz Islom Karimovning:
“Ona zaminimiz — bovligimizning, mustaqilligimizning va go‘zal
kelajakka ishonchimizning asosiy manbaidir” . - degan so*zlarida

juda katta ilmiy — falsafiy mazmun bor.

Mustaqil Respublikamiz ('zbekiston o*zining yer osti boyliklari
bilan xaqli ravishda faxrdansa amziydi. Unda Mendeleyev davriy
gistemasining garivb barcha elementlari mavjud bo'lib, rangli va gora
metalli foydali gazilmalar alohida o'rin tutadi. Aynigsa rangli
metallurgiva Respublikamizda ancha rivojlangan bo®lib, hozirgi
kunda u o‘zida ishlab chiqarilayotgan mis, kaliy, oltin, kumush, uran
molibden kuabi metallar bilan jahon bozorida rivojlangan mamlakatlar
bilan bellashib kelmogda.

(rzbekiston igtisodivotini rivojlantirish konsepsiyasida yoritiliun
eng muhim muammolardan biri, by mamlakatning boy mineral-
xomashyo resurslaridan ratsional va kompleks foydalanishdir.

O‘zbekiston metallurgiya sanoatining asosiy va muhim yo'na-
lishlaridan biri, bu respublika hududida joylashgan yirik metall
saqlovchi konlarni gazib olish va ishlab chiqarishga jalb etishdir va
shunga respublikamizda barcha imkoniyatlar mavjud.

Xususun, O°zbekiston Respublikasi Prezidenli Islom Karimov
«O*zbekiston XXT asr bo‘sagasiday, «Xavfsizlikka tahdid, bargaror-
lik shartlari va taraqgiyot kafolatlari» asarida Ozbekistondagi
konchilik sanoatiga alohida to’xtalib o'tgan. ' shyo
resurslari haqida so'z  yuritil oL YO




oralig’ida joylashgan O‘zbekiston o°z taraqqiyot istigbollari jihatidan
qulay jo*g'rofiy-strategik mavgege ega ekanligi ta'kidlab o'tiladi.

Zaminimizning gimmatbaho mineral xomashyo resurslariga
boyligi xalq xo'jaligining ichki tuzilishini tubdan o zgartirish,
respublikaning jahon bozoriga chigishini a'minlaydigan tarmoglamni
rivojlantirishga imkon beradi.

Ofzbekiston zaminida juda ulkan va noyoh, hali ijtimoiy ishlab
chigarishga jalb etilmagan mineral xomashyo resurslari to'plangan.
Hozirgacha respublikada mineral xomashyolarning 95 turi borligi
aniglangan. Bu mineral xomashyolaming 700 dan ortig koni mavjud.
Amalda Mendeleyev jadvalidagi hamma elementlar respublikamizda
bor. 370 ta kon ishlab turibdi, ulardan bir yil ichida qazib olinayotgan
log' jinslarining hajmi 200 min. tonnadan oshadi.

O*zhekiston igtisodiy islohotlarni  boshidan kechivar ckan,
mustaqillikning dastlabki kunlaridanog u o‘zining imkoniyatlaridan
fovdalanish, igtisodivotni, ishlab chigarishni dunyodagi eng ilg'or
texnologiyalar asosida izchillik bilun rivojlantirishni magsad gilib
oldi. Ayni paytda mamlskatimizda bir necha o'n minglab go’shima
korsonalar faoliyat ko‘rsatmogda. Sanocat korxonalarining ishlab
chigarish texnologiyasi butunlay o'zgarib bormogda. Natijada
xomashyo bazasidan ogilona foydalanib o'z-o'zimizni ta'minlash va
xorijga tayyor mahsulot chigarish hajmi tobora ortmogda.

Igtisodiyotning yetakchi tarmoqlari - nefl, gaz. oltin gazib olish,
gera va rungli metallurgiya va h.q. lar sanoatini texnik gqayta jihozlash
va yanada rivojlantirish, hamda shu asosda mamlakatming boy tabiiy
va mineral xomashyo resurslaridzn to'la va samarali foydalanishga
erishilmogda.

Quazib olinayotgan mincral xomashyo sifatining toborma pasayib
borishi sharoitida yuqgori texnik-iqrisodiy ko‘rsatkichlarga crishishai
ta'minlaydigan yangi texnologik jarayonlar va dastgohlami ishlab
chigish va go‘llash boyitish korxonalarining ishlab chigarish
samaradorligini  oshivishga olib  keladi. Texnologik jaravonlarni
clektroenergiva va boyitma olishga sarflanadigan mahsulot sarfini
kamaytirish, xomashyo tarkibidagi barcha gimmatbaho komponentlami
to°lig ajratib olishni ta’minlash, boyitish korxonalarining atrof~muhitza
salbiy ta'sirini yo'gotish yo'nalishida takomiflashtivish talab etiladi.
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Mazkur darslikda boyitishning texnologik  jarayonlarining
nazariy asoslari ko‘rib chigilgan, zamonaviy boyitish dastgohlarining
tuzilishi va ishlash prinsipi bavon gilingan, turli foydali qazilmalarni
hoyitish amaliyotidan ma’lumotlar berilgan. Boyitishning texnologik
jarayonlari va dastgohlarini takomillashtirishning ~imkoniyatlari
ko'rib chigilgan.




1 BOB. QORA METALLURGIYANING
ASOSIY TUSHUNCHALARI
1.1. O‘zbekiston gora metallurgiyasini rivojlantirish

Qora metallar, yvmuman po’laming xalq xo'jaligida ahamiyati
juda ham katta. Xalq xo‘jaligida qora metall ishiatilmaydigan soha
pilmaydi. Har ganday davlatni iqtisodiy qudrati darajasini birinchi
o'rinda eritib olinadigan po‘lat migdori bilan aniglanadi. Po'latsiz
konchilik, neft va gaz tarmoglari. mashinasoziik, transport, hatto
qishlog xo‘jaligi ham rivojlanmaydi.

Temir gadimgi Misrda ma*lum bo'lgan edi. U yenda temimi sof

holatda (meteorit temiri) topishgan va uni oltin bilan feng hisoblash-
gan, Temirni ma‘dandan ochig usulda ajratib olish shu scha sanoatini
tezlik bilan rivojlanishigi sabab bo'ldi. Bu insoniyaini rivojlanishi
uchun juds katta hissa qo*shdi. Ushbu usul xom have bilan purkash
deb nomlandi. Chunki bu yerda oddiy qizdirilmagan havo ishlatilgan.
Ushbu jamyonning mohiyati shundaki toshdan gilingan gomga pista
ko‘mir va temir rudasi joylashtirilib, goroning tagidan yonish uchun
Kerukli bo'lgan havo yuboriladi, Yonganda hosil bo‘igan SO gazi
(uglerod oksidi) temimi tiklaydi. Yonib bo‘lgan ma’danni bolg'a
bilan pachoglab, shlakdan tozalashgan. Bunday havo bilan tozalan-
gan temir bir xilda emas cdi. Vaqt o‘tgan sari ushbu usul
takomillashib, yuqori haroratda kuvdirilgandan so‘ng, temir ma’dani
suyuq cho'vanga aylana boshladi.

XIX asrgacha po‘lal juda ham gimmat metall hiscoblanardi,
chunki po‘lat ajratib olish wchun ko'p migdorda pista komir
ishlatilar edi. Bu metallurgik zavodlar atrofidagi o*rmonlarning to'lig
yo'q bo'lib ketishiga olib keldi. Bu muammoni yechish magsadida
puding jarayoni kashf ctildi. Puding jarayonida toshko'mir koksi
ishlatilib cho'yandan xamir ko‘rinishidagi temir olina boshlandi.
Pechning osti temir okalinasi va shlakdan tayyorlanar edi, Lekin bu
Jarayon ham keng targalmadi.

1864 yilda Fransuz injencri Per Marten suyuq po‘latni alangali
pechda olishni ishlab chiqdi. Marten jarayonida issigni boshqarish,
metalldan oltingugurt va fosforni ajratib olish, ko'p migdordagi

temir-tersakni gayta ishlash imkoniyati bor. Bu jarayon butun
dunyoda keng tangalgan,

Marten jarayoni bilan birgalikda birinchi elekir po®lat quyish
pechlari paydo ho‘ldi. Bunday pechlarda murakkab yuqori legirlan-
gan po‘latni eritish mumkin. Birinchi marotaba 1952 yilda Avstrali-
yada va 1957 yilda Dnepropetrovskda injener Mozgov N.I. taklifi
bilan Kislorod-konverter jarayoni jorty gilindi.

XX asrda rangli metallar, aynigsa alyuminiy va mis ishlab
chigarish bir necha marotaba ko'tarildi. Lekin gora metall ishlab
chigarish dunyo ishlab chigarishida o‘zgarmay golaverdi. Masalan,
1997 yilda dunyo bo‘yicha po‘lat ishlab chiqarish yiliga 1 milliard
tonnani tashkil gildi.

Po'lat uyishning qo‘shimcha omilluri kimyo sanoati, mashina-
sozlik, nefl va guz tarmoqlari va boshga sanoatlaming masshtabining
kengayishini rivojlantirdi. Po'latning boshga metallar bilan qulish-
masi yangi konstruksion materiallarni ishlab chiqarishning ilmiy
texnologiyalarini rivojlanishiga olib keldi. Aynigsa, po‘latning zang-
lamaydigan turlarini ishlab chigarish tez suratlarda ko'tarildi.

Po‘latni sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan migdorda olish usullar
po‘lat metallurgivasi deyiladi.

Temirning uglerod va boshqa clementlar bilan deformatsiya-
lanadigan gotishmasi po'lat deyiladi. Po*lal tarkibiga uglerod, marga-
nets, kremniy, oltingugurt, fosfor kiradi. Maxsus xususiyatlar po‘lat
olish uchun metallga ligerlaydigan qo'shimchalar go'shiladi: xrom.
nikel, molibden. volfram, mis, neobiy, vanadiy va boshqalar, hamda
ko'p migdorda marganets va kremniy.

Temimi sof holatda olish givin va gimmat jerayon hisoblanadi.
Sof holatdagi temir juda ham gimmat, U fagat maxsus magsadlarda
ishlatiladi. Odatda texnika va xo‘jalikda po'lat ishlatiladi.

Po‘lat tarkibiga kiradigan asosiy qo‘shimcha bu uglerod. Uglerod
ko‘p jihatdan po‘latning hususiyatini aniglaydi. Uning migdorigs
qarub uglerodli temir qotishmalarini po‘lat va cho'yanga ajratiladi
lemirning uglerodli qotishmasida 1.7 + 2% gacha uglerod bo'lsa
po*lut, undan yugori bo‘lsa (1.7 dan 2,843 % uglerod bo'lsa po’lath
cho*van , 3% dan yuqori bo'lsa oddiy cho®yan ) cho*van deb ataladi.




Polat yuqori haroratda plastik holatda bo‘ladi. Qizdirilganda
thwlg‘aianll\'cluan. prokatlanuvchan bo'ladi. Cho'van bunday Xxusu-
siyatlarga epa ¢émas. Hozirgi kunda 1,2% dan yuqori bo‘lmagan
uglerodli po*lat, 3,5:4,5% uglerodli cho'van quyiladi.

Zamonaviy metallurgik texnologiyaning rivojlanish, erwvchi
agregatdan  yordamchi agregat yoki maxsus jixozlangan kovsh
yordamida yuqori sifatli metall olish bilan xarakterlanadi. Erituychi
dastgohlaming ro‘li asosan anig bir tarkib va haroratdagi suyuq yarim
mahsulot olishdadir. So*nggi vagtlarda yirik konverter, marten voki
c:lckyr )'l?)']i pechlarida sifatdi po‘lat olish texnologivasini sezitarli
rarq.u aniglanmogda, aynigsa agar ushbu agregatlarda go'shimcha-
larning oksidlanishi vannani kislorod bilan purkash orgali amalga
oshirilsa. Turli rivojlangan mamlakatlardagi ha’zi zavodlarda suyug
pn‘lu.tning sifatini oshirish magsadida agregetlar konstmksiyasil;ing
yangi variantlari yaratilmogda. Yangi jarayonlar va amaldagi jara-
yonlaming turli xillari paydo bo'lmoqda. Ammo. sifatli po‘lat ishlab
chigarish texnologiyasining umumiy prinsipi vagonadir.

Iurli usullar bilan quyilayotgan po‘latlar orasidagi furq o*zgarib
turadi. Hozirgi vagtda quyidagi asosiy vsullar mavjud: kislorod-
konverterli (50% dan yuqori), clektr po‘lat quyuvcehi (taxminan 20%)
va marten pechlari (<30®sdan kam).

Hozirgi vagtda, po‘lami metallurgik ishlab chigarish sxemasi
ikki bosqichda amalga oshiriladi.

® lemirni ma'dan yoki boyitmadan domnu pechlarida tiklanishi;

® po‘lat quyish agregatlarida C, Si, Mn. P ni oksidlash, oltin-
gugurldan lozalash, ya'ni cho'yandan kerakli tarkibda po*lat olish.

Xozirgi vaqtda temimi rudadan bevosita olish texnologivasi keng
largalmoqda. To'g'ridan-to*e'ri tiklash qurilmalari asosan quyidagi
xolatlarda quriladi: .

‘ 1) zarurat bo'lganda keraksiz qo‘shimchalardan xoli bo‘lgan
shixta olish va undan juda yuqori sifathi po*lat eritish;

- 2) zarural bo'lganda yiriklashtirish qiyin bo‘lgan chang ko'rini-
shidagi temir rudalarini va ishlab chigarish chigindilari (kaloshnik
changi. changni ushlab qoluvehi qurilmalar yordamida yigtilgan
chang va boshgalar) qayta ishlash: i

3) kichik ishlab chigarish quvvatiga ega bo'lgan domna sex larini
qurish igtisodiy jixatdan rentabel ho*lmaganligi uchun uncha katta
bo*Imagan zavodlar (minizavodlar) qurilishida, Bunday tarkibdagi
minizavodlar tarkibiga: to‘g‘ridan-to’g’ri tiklash qurilmasi, bir-
ikkita po‘lat quyish agregati (odatda yoyli elektropechlar), tayyor
maxsulotni uzluksiz quyish mashinasi. Bunday zavodlarning
ishlab chigarish unumdorligi odatda yiliga 150-250 tonnani tash-
kil qitadi.

Agar Toshkent viloyati Piskent tumani Bekobod shaxrida
bunday elektropechlarni ishlayotganini va Toshkent viloyatining
Parkent tumanida temir ruda zaxiralari topilganligini hisobga
olsak, ushbu ko‘rinishdagi sxema aynigsa bizning respublikamiz
uchun juda aktualdir.

4) Yugori metatlashgan maxsulot kukunidan foydalanib to'g'ri-
dan to*g’si detal va tayyor buyumlar olish.

Xozirgi vagtda dunyoda eritilayotgan po’lating fagatgina 5%
ga yagini to‘g ridan-to’ g*ri tiklovehi uskunalarda olinmogyda. Po'lal-
ning asosiy qismi an’anaviy usuilarda eritilishi gachongacha davom
ctishi xagidagi savolni yechishda, uzluisiz xarakatlanuvchi po'lat
eritish agregatlarini (SAND-doimiy qum po‘lat entish zavodi,
UXPEA- uzluksiz xarakatlanuvehi po* lat eritish agregati) yaratishoi,
xamda, xozirgi vagtda fovdalanilayotgan yugori xususiyatli, qudrathi
agregatlami inobatga olish kerak:

a) xajmi 4-5 ming m* ho'lgan domna pechlari:

b) xajmi 300-350 tonna bo*lgan konverterlar:

v)xajmi 250-300 va undan yugori bo‘lgan yoyli elektro pechlar,
Konstruksion po‘laining bir tonnasining narxi sifatiga qarab 150-400

AQSH dollariga teng.

Nazorat savollari:
1, Marten jarayonining mohiyati,
2. Po'lat metaflurgiyasiga ta'rif’ bering.
3. Zamonoviy metallurgik texnologiyaning rivojlanishi hagida
ganday ma’lumotlarga cgasiz?




1.2. Po‘lat va uni ajratib olish usullari kiassifikatsiyasi

U yoki boshga usul bilan po'lat olish o‘zining tarkibi va xossa-
lariga asosan turlichadir. Po’latning yagona dunyoviy sistemasi yo'q.

MDHda po'lat klassifikatsiyasi va uning tarkibi, sifatiga qo’yi-
ladizan talablar o‘sha davlatning standart va texnik sharoitlariga
asoslanadi. Ular quyidagi alomatlarga binoan tasniflanadi,

|. Ishlatilish magsadi bo ‘vicha. Ushbu alomatga asosan po‘latni
quyidagi guruhlarga ajeatish mumkin: yonish va gozonxona, temir-
yo'l transporti usuli (temiryollar, temiryo'l g'ildiraklarini bandaji
uchun va boshqalar), konstruksion (bino qurilishi uchun. metall
konstruksiyalari ishlab chigarish uchun, ko'prik, mashina va boshqa-
lur), zoldrdi podshipnik, instrumental (turli ashoblar tayyorlash uchun,
keskichiar va h.k.), ressor prujinali, transformatorli, zanglamaydigan,
gurol, trubina va h.K.lar uchun. Po’lat markasining boshida truvchi
R harfi tez kesuvchi polat ekanini anglatadi, 111X6, LIX15 — keng
podshipnikli. E - elektrotexnik, U7, V8, ¥13 — uglerodli instrumental
polat (0,7% uglerod va hk). U7A, USA-Yuqori sifath uglerodli
instrumental po*lat ckanini ko*rsatadi.

2. Sifet ho ‘yicha, Po'lat odatda quyidagi guruhlarga bo'linadi:
oddiy sifathi, sifatli va yugori sifatli. Ushbu guruhlardagi farq ular-
ning tarkibidagi zararli qo'shimchalarga bog'liq (birinchi o‘rinda
altingugurt va fosforga bog‘liq). hamda metallmas qo*shimchalaming
asosly shartlariga binoan tarkibiga qarab. Masalan, oddiy sifatli po*lat
tarkibidagi oltingugurt va fosfor 0,055 - 0,060% gacha bo‘lishi mum-
Kin, sifatli po‘latda ~ 0,040 — 0,045% dan oshmasligi kerak, yugori
sifatli po'latda esa 0.020-0,030% dan oshmasligi kerak.

3. Kimyovly tarkib bo ‘vicha. Po'lat uglerodli (shu bilan birga
past uglerodli, o*rtacha uglerodli, yugori uglerodli), past ligerlangan,
o'rtacha ligerlangan va yuqori ligerlangan (shu bilan hir qatorda
wromli, marganeishi va h.k.).

MDIH davlatlarida po*latlarni kimyoviy tarkibini belgilashning
guyidagi yagona shartli belgilari o' matilgan.

| Element [C[Mn[Si  Cr| Ni (Mol W[ V[AITi|
|Belgilanishi [ V[T [C | X [ H [M[B|® |10 T |

Po‘lat markasi belgilarida, GOSTga asosan marka boshida
turgan raqamlar uglerodni foizining yuzdan bir bo*lagidagi o'rtacha
tarkibini belgilaydi (mstrumental po‘iatiar uchun foizaing mingdan
bir bo‘lagida). Ragamlarning o‘ng tomonida turgan har{lar po*latdagi
tegishli elementning borligini bildiradi. Harflardan keyin turadigan
raqamiar tegishli elementlar (bir foizdan yugori bo‘lsa) foizdagi
tarkibini ko‘rsatadi, Marka oxiridagi “A” harfi po‘latning yugori
sifatliligini bildiradi. Masalan, yuqori sifatli konstruksion po‘lat
tarkibi 0,12%ga yagin uglerod, 2% xrom va 4% nikel bo'lsa,
12X2H4A ; polatning 30XI'C markasi ushbu po‘latda 0,30%ga yagin
uglerod va taxminan |% xrom, margancts va kremniy borligini bildi-
radi, Legirlangan po'lat kam legirlangan (2,5% gacha legirlovchi
elementlar) va yugori Jegirlangan (10% dan yugori) po‘latlarga
bo-linadi. Po‘latoi legirlovehi elementlarga asosan bir komponentli
(marganetsli 0.9G2, 14G2, 35G2, 40G2, kremniyli 5552, 60S2, 80S),
ikki komponenli (kremnemarganetsii 60S2XA, xromnikelli 40XN),
uch komponentli (xromkremnemarganetsli 30XGSA, xromnikel-
molibdenli 20XNM), w'rt komponentli va undan ortig komponent-
liga bo*linadi.

4. Po laini qolipda gotish xususiyali bo 'yicha, Tinch, qaynovchi
va yarim tinch po‘latlar farglanadi. Metallni qolipda kristallizat-
sivaianishi uning Kisloroddan tozalanish darajasiga bog'liq. Po‘lat
kisloroddan guncha to‘lig tozalansa, quyma kristallizatsiyasi shuncha
tinch bo'ladi. Kisloroddan tozalanish damjasiga garab polat A, B, V
gurublarga ajratiladi. Marka nomeri 1, 2, 3 bo'lsa gaynovchi, yarim-
tinch va tinch po'lat tayyorlanadi. 5 va 6 nomerli markalar - yarim-
tinch va tinch hisoblanadi. Kisloroddan tozalash darajasini belgilash
uchun po‘latning marka nomeridan so‘ng indeks qo'shiladi: KP -
gaynovchi, varimtinch, SP-tinch, masalan: SQ3ps; BSt3kp2; VSt4ps2.

5. Po lat ishlab chigarisk usuli bo ‘vicha Klassifikatsiyalanadi:

a) agregat luriga asosan — konverterli (shu jomladan kislorod-
kanverterli. bessemerov, tomasoy), marten, elektropo'lat, clekiro-
shiak quyish va h.k.

b) texnologiyaga asosan — asosiy va nordon martenli ,asosiy va
nordon clektro po‘lal, vakumda ishlov berilgan, sintetik shlaklar
bilan, inert gazlar bilan puflab tozalash va boshqalar. v) holatiga
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binoan — galtig holatda (shimuvchan temir — to*g'ridan — to'g'n k-
lash mahsuloti), elektrolitik (tarkibida temir bo‘lgan materiallar
elektrolizi mahsuloti). kukunsimon (suyug po*latni mayda zarracha-
larga bo‘lish jarayomi mahsuloti), xamirsimon (“Aston - Bayess”
jarayoni mahsuloti). suyuq, quyma (konverter, marten jarayonlari
mahsuloti).

MDH davlatlaridan Rossiya, Ukraina, Qozog'ision, Gruziya,
O'zbekistonda po'lat quyiladi. Umuman olganda MDH dsviatlari
dunyo bo'yicha eng ko'p po‘lal quyuvchi davlat hisoblanadi.
Po'latning asosiy migdori Rossivada quyiladi — bir vilda taxminan 80
min. tonna.

Po'lat ishlab chigarish bo'yicha Rossiyvadan keyin Ukraina —
yiliga 40 min. tonna Qozog‘iston — 12 min, tonna, O'zbekiston - vili-
£u 1.2 min. torma. Rossiyadagi eng virik po*lat quyuvehi korsonalar
~Magnitogorsk, Kuznetssk, Nijnetagil, Novolipetssk, Novotulsk
kombinatlaridir. Ukramada —  Dnepropetrosk,  Dneprodzerjinsk,
Donetssk, Knvoyrog  kombinatlari, Qozogistonda Qarag*anda
metallurgiva kombinati, ()'zbckistonda — Bekobod kombinati.
Boshqa O'rta Osiyo Respublikalarida po‘lat ishiab chigarilmaydi.
Sanoati rivojlangan daviatiarda bir yilda har bir aholi boshiga 400-
600 kg dan ko'proq po*lat to'g'ri keladi. MDIHda har bir aholiga bir
vilda 600 kg dan to'g'ri keladi. 1999 vilda O*zbekistonda 400 min
tonna po'lat quyib olingan. Bu Respublikamiznang har bir aholisiga
20 kg dan to*g'ri keladi. Hozirgi kunda mahsulotni hajmini ko'pay-
tirish va sifatini yaxshilash masalssi ko'rilmogda. Legirlangan po®lat
ishlab chiqarish takomillashtiribmogda.

O'zbekistonda fugat bitta kombinat — Bekobod metallurgiya
kombinati gora metall ishlab chigarish uchun ixtisoslashtirilgan. Bu
kombinatda asosan marten usulida po'lat quyiladi.

Qora metallurgiyani rivojlantirish uchun mini zavodlarda po*latni
rudadan bevosita ajratib olishni yo*lga qotyish kerak.

Bunday usul XX1 asrda aynigsa O zbekiston uchun xarakterlidir,
Chunki Toshkent viloyatining Parkent tumanida temir rudalarining
uncha ko'p bo*lmagan zaxiralari mavjud, tamir-tersak va chigindilari
zaxiralari chegaralangan va nishatan arzon yoqilg*i — tiklovehi bor.

Bizning respublikamiz uchun bunday sxemaning aktualligi shundaki,
Bekobod shaxrida bunday elektropech anchadan beri ishlab turibdi.

Nazorat savollari:

1. Po‘latni ishlatilish magsadi bo‘yicha Klassifikatsiyasini ta’rif-
lab bering,

2. Po'latni sifat bo'vicha klassifikatsiyasini ta'riflab bering.

3, Poflami kimvoviy tarkib boyicha klassifikatsivasini ta’riflab
beriag.

4, Po‘lami qolipda qotish xususivati bo®yicha klassitikatsiyasini
ta'riflab bering,

5. Po‘lami po*lar ishlab chigarish useli ho‘yicha Klassifikatsiya-
sini ta'riflab bering.

Umumiy savollar

1. Marten jarayonining mohiyali.

2. Po*lat metallurgivasiga ta'ril bering.

1, Zamonaviy metallurgik  texnologivaning rivojlanishi xaqgida
qanday ma’lumotiarga cgasiz?

4. Po*latni ishlatilish magsadi ho'yicha klassifikatsiyasini ta’rif-
lab bering.

5. Polatni sifat bo'yicha klassifikatsiyvasini ta‘riflub bering.

6. Po‘latni kimyoviv tarkib bo'yicha klassifikalsiyasini ta'riflab
bering.

7. Polatni golipda gotish xususiyati bo'yicha klassifikatsiyasini
ta'riflab bering.
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I-BOB. HOMASHYO VA UNI PO'LAT
ERITISHGA TAYYORLASH
2.1. Domna pechi yordamisiz temir olish usullari.
Temirni rudadan bevosita olish jurayonining reli va ahamiyati

Iemimi rudadan bevosita olish jarayoni deganda, domna pechi
vordamisiz rudadan temimi g'ovak, gattig yoki suyuq holatda olishda
kechadigan kimyoviy, elektrokimyoviy yoki Kimyvoviy-termik jara-
vonlar tushuniladi. Bunday jarayonlar birinchidan koks ishlatilmas-
dan amalga oshirilsa, ikkinchidan ushbu jarayonlar juda xam toza
metall olish imkonini beradi.

Temirni rudadan hevosita olish usullari anchadan buyon ma'lum
bolib, lekin hozirgi kungacha bu usullardan keng foydulanilmaydi.
70dan ortiq to'g'ridan-to'g’ri temir olish wsullar topilgan bo'lib,
lekin ulardan juda kamchiligi hayotga tadbiq etilgan,

Oxirgi yillarda bu usullar ko*pehilikni gizigtira boshladi, chunki
bu vsullar koksni tejashdan tashqari temirni o*ta boyitish (70-71.8 %)
va oltingugurt va fosfor singari zararli elementlardan yugori darajada
tozalash imkonini beradi. Masalan, [.ebed konlaridagi rudadan olina-
votgan temir kontsentratidagi oltingugurtning migdori 0.01 % dan va
fosforning migdori ¢sa 0.003 % dan kam bo’lib, bundan tashqari
bushqa zararli qo'shimchalardan xam xolidir. Tabiivki, yuqorida
aytib o‘tilgan turli xil zararli qo’shimchalardan tozaligi domna
pechida eritilganda foydalanib bo'lmaydi. Chunki fosfor va aynigsa
oltingugurt koks bilan birga ko'p migdorda kirib keladi. Shuning
uchun yuqori darajada boyitilgan temir kontsentratidan po'lat ishlab
chigarish, xamda temir kukuni olishda domna pechi yordamisiz
temimi g ovak shaklida olish usullaridan foydalangan magul,

Metallashning turli usullarni  texnika-iqtisodiv baholash shuni
ko'rsatadiki, temimi ajratib olish wchun sarflanadigan xarajatiar
temirni aniq bir darajada ajratib olingandagina minimal bo*lishi
mumkin., Bu daraja temirni rudadan 60-80 % gacha ajratib olishni
tashkil giladi.Agar temir ajratib olishda vshbu daraja kamayib yoki
ko‘payib ketsa sarf-xarajatlarning xam ko*payib ketishiga olib keladi.
Bunday darsjada metallash po‘lat va po‘lat kukuni ishlab chigarish
uchun yetarli emas. Uni fagalgina domna pechi uchun gabul qilish
mumkin. Polat ishlab chigarish va Kukunli metallurgiva uchun iloji
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boricha yugori darajada metallash zarur bo‘ladi, Bu esa juda xam
ko'p sarf-xarajatni talab giladigan boshqa jarayondan foydalanishga
olib keladi.

Shunday qilib, go*llanifishi bo‘yicha metallashgan shixtani
quyidagi uchta gunixga bo'lish mumkin:

I- Domnada eritish uchun metallashgan shixta, metallizatsiya
darajasi 60-90 %ni tashkil giladi, lekin bundan kam migdorda xam
bo'lishi mumkin, Dastlabki shixtadagi temiming migdori 60-66 % va
tayyor maxsulotdagi metall ko'rinishdagi temir 68-76 % ni tashkil
qiladi;

II- po‘lat eritish uchun shixta, metallizatsiya darajasi 85-95 %,
dastiabki shixtadagi remirning migdori 68-70 % va tayyor metallash-
gan maxsulotdagi metall ko‘rinishdagi temirning migdori 90-93 % ni
tashkil giladi;

II- temir Kukuni ishlab chigarish uchun g’ovaksimon temir
metallizatsiva darajasi 98-99.5 %, dastlabki shixtadagi temirning
migdori 71.8-72 % va g'ovaksimon temirdagi ko‘rinishdagi temir-
ning migdori 98-99 % ni tashkil giladi.

Temirni rudadan bevosita olish jarayonlari uchun gattiq yoki
gazsimon tiklovchilar ishlatiladi. Govaksimon temir ishlab chigarish
uchun, xozirgi kunda temimi bevosita tiklashning ko'p sonli
jarayonlari rivojlanib bormogda. Shu vagtning o°zida tarkibida temir
bo‘lgan materiallardan bevosita temir olish jarayonlari orgali suyuq
maxsulot olish xozircha qo*llanilmayabdi.

2.1.1. Qalin gavatda gaz xolatidagi tiklovchilar
yordamida g‘ovaksimon temir ishlab chigarish

Ushbu jarayonni amalga oshinshda shaxtali pechlardan va
retortalardan fovdalaniladi. Temimni tiklovehilar sifatida esa asosan,
vodorod va uglerod oksididan tashkil topgan, gayla ishlangan tabiiy
gaz ishlatiladi,

Xozirgi kunda shaxtali pechlar ishlab chigarish quvvati 5-9 t/m’
sutkaga teng bolib, bu domna pechdan 2-4 marta tezroq temir djratib
olish demakdir. Shaxtali pechlar xajmi unga hozirgi kunda uncha
katta emas, ya'ni 100-200 m”® (pech balandligi 10-14 m va diametri
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3.5 mewga yagin). Bu esa pechning sutkalik ishlab chiqarish
unumdordigi 1000-1500 t temir ajratib olish imkonini beradi.

Shaxtali pechlarda temir olishning ko'p usullan mavyjud bo*lib,
shulardan ikkitasini, ya'ni sanoutchilikda qo‘Haniladigan turlarni
ko'rib chigamiz. Ulardan biri shaxtali pechlarda kislorodda to'liq
yonmagan tabily gaz yordamida temirni ajratib olish jarayonidir,
‘l'emimni ajratib oluvchi gaz kislorod reaktorida ishlab chiqariladi. Bu
reaktorda ushbu reaksiva amalga oshiriladi:

AN HO=200+4H; va 29 % CO. 55% 11, va 13% oksidlov-
chilardan (11,0 va CO,) tashkil topgan gaz olinadi, Ba'z xolatlarda
olingan gaz issiq bo'lib, bushqa holatlarda esa gazni oksidlovchilar-
dan tozalunadi va qizdiriladi. Qizdirilgan gaz pechga 10-12 furma
yordamida uzatiladi va okatishlangan mahsulotdan temimi ajratib
oladi. Jarayon kechayotgan hajm pechning 0.6 gismini tashkil qiladi.
Jarayon yuz berayotgan qismdan pastda okatishlangan mahsulot
aylanma gaz yordamida sovutiladi. Qayta ishlangan guz pechga 400
kPa bosimda uzmtiladi. Temir ajratib olinayotgan. ya'ni jarayon
kechayotgan gismda harorat 850-900 °C ni tashkil giladi. Pechdan
gaz harorati 300-400 "C bo'lgan holatda chiqib ketadi. Sovutilgan
okatish holatidagi mahsulot pechdan to°xtovsiz elektr pechga po®lat
ishlab chiqarish uchun uzatib turiladi. | tonna ajratib olingan lemir
uchun S50 m’ gaz sarflanadi. Umumiy gaz sarfi esa 2000 m ni
tashkil giladi. Temimi ajratib olish darajasi 95 %.

“Midlen Ross” firmasi ishlab chiggan usuini ham ko'rib
chigamiz. Bu jarayonda ishlatilgan gaz yuqorida avtib o‘tilgan
jarayon uchun kerak bo‘lgan gazdan farg giladi va CIL+0;=2( 'O+H;
reaksiya amalga oshiriladi. Ushbu gaz 35% CO va 65% H, ni tashkil
giladi va pechga 1000 9% haroratda uzatiladi, Gaz sarfi 400 m’ ni
tushkil qiladi. Ushbu jarayon Oskoldagi elektrda po®lat olish
kombinatida amalga oshirilgan, Birinchi sanoatda ishlatiladigan
pechlar 1957 yil Monterreyda ishga tushirilgan va 1960-1967
yillarda, keyvinchalik esa Pueblo shaxrida. Ushbu pechlaming ishlab
chigarish quvvati 700 ¢/sutkaga etadi. Bu jarayonlar uchun gaz ushbu
reaksiya yordamida olinadi:

CUN#NO=CO+3N;

Jarayonda gaz balandligi 200-300

2.1 - rasm. Shaxtali pechda temirni rudadan
bevosita olish jurayonining sxemasi:
I- shaxtali pech; 2-reaktor: 3- chang yugich,
4- skenbber; 5- suv afratuvehi: 6- kompressor

Avval gaz oltingugurtdan tozalanadi. Tayyor gaz 14% CO, 58%
Ha, 21% H:0 va 4-5% CO, moddalaridan tarkib topgan. Bu eaz
suvdan ajratuvchi pechdan o'tkaziladi, Quruq gaz 73% H,, 15-16%
CO va 6-7% CO, ni tashkil giladi, :

: Ushbu jarayonda ham bosim 400 kPa ga teng. Temirni  ajratib
ul;sh darajusi 75-92% ga teng. 1 tonna g*ovak temir olish uchun 600
m” gaz va 36 MID)j cleker energiyasi sarflanadi.

!}shbu jerayon kamchiliklari shaxtali pechga qaraganda pust
Qara_mdugi temir ajrarib olish darajasi va jarayonning davriyligi
(uzluksiz bo*lmagan) bo‘lib hisoblaniladi. Shuning uchun ushbu
firma hozirda shaxtali pechlarni ishlab chiggan va taklif qilgan.

2.1.2. Yupga gavatlangan holatda
puz yordamida g'ovak temir olish

Ushbu _iuru_v(_m odatda harakatlanayotgan panjara ustki qismida
aglomerat olish jarayonini eslatuvchi usulda




yuqoridan pastga o‘tkaziladi. Konveyer lentasida bo'lib o'tayotgan
Jarayon 3 qismga bo*linadi:

~Qizdirish.

- Temir ajratib olish.

- Sovutish.

Ushbu jaravonda gaz sarfi ko'p bo'lganligi uchun sanoatda qo'l-
lash amalga oshirilmagan.

2.1.3., Qattiq uglerod yordamida temirni ajratib olish

Temimi ajratib oluvchi sifatida toshko'mir va koksdan foyda-
laniladi, Pechga temirmi ajratib oluvehini uzatish usuliga qarab jara-
yon 3 ga bo'linadi:

tarkibida ko‘mir bo‘lgan okatishlangan temir rudasidan temir
olish.

Bu usulda okatish tayorlanish vaqtida temir rudasiga 15-20%
qattiq temir ajratib oluvchi go'shiladi va tayvor bo‘lgan okatishlar
1200-1250 *“ xaroratda 20-30 minut gizdiriladi. Okatish tarkibidagi
uglerad yordamida temir ajralish jarayvoni sodir bo‘ladi, ajratib
olimish durajasi S0-80%ni tashkil giladi. Qizdirish uchun har-xil
pechlardan foydalaniladi: shaxtali, rubali va konveyerli.

vkatishlangan temir rudasiga maydalangan yogilg'i go®shib temir
olish,

Ushbu usulda olmgan okatish tarkibi quyidagicha:

Temir rudasi, dolomit yoki ohaktosh 0.8-3.0 mm. Dolomit va
oxaktosh oltingugurtdan tozalash uchun go’shiladi, Pech sifatida
trubasimon pech ishlatiladi voki ushbu keuna-ketiikda agregatlar
joylashuvi: qizdirish panjarasi — trubasimon pech — avlanib turwvchi
trubasimon sovutgich. [toana uchun 350-600 kg gattiq yoqilg'i va
75-100 m” tabiiy gaz sarflanadi.

Yurtimizda gizdirish panjarasi yuzasi 180 m’, trubasimon pechai
diametri 7 metr va vzunligi 92 metr, sovutgichi diametri 3,8 m va
wzunligi 108 metrli agregatlar ketma-ketligi mavijud. Temimni ajratid
olish darajasi (80-95%) ga teng bo’lgan ushbu agrzgat yig“indisi
eksperimentiami - sanoat darsjasida o'tkazish uchun qurilgan. Loyiha
ho'vicha agregat 80% dargjada temir ajratib olsa, ishlab chigarish
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quvvati 200K t/sutkaga yetadl, Agar 95%ga yetsa, ishlab chigarish
quvvati 2 barobarga tushadi. Ushbu usul oxirigacha o‘rganib chigil-
magan. Bir biriga aralashmaydigan gavatlarda qattig vglerod yorda-
mida g*ovakli temirni ajratib olish.

Ushbu usulda qattiq yoyilg't va okatish (yoki yuqori darajada
boyitilgan kontsentrat) figelga yuklanadi va tigel pechlarga
joylashtirilib temimi temir oksidlaridan ajratib olinadi.

Ishbu usul Shvetsivada taklif qilingan va 1911 yilda birinchi
marta sanoat darajasida Xyoganes shahrida amalga oshirilgan.
Shunga o'xshash jarayon bizda ham amalga oshirilgan. Ushby
jarayonda kremniy karbidi (SiC) kapsula ko'rinishida ishlatiladi.
Diametri- 530 mm, devor galinligi- 40 mm. balandligi-1500 mm.
Oltingugurtdan tozalash uchun ajratib oluvchiga 10-15% migdorda
maydalangan ohaklosh qu®shilad:.

Ushbu usulda olingan gfovak temir 97-99% Fe, (,1-0,2% S, 0,1-
0,5% Si0,. 0,010-0.016% S va 0,015% P tarkibida ho' ladi.

Nazorat savollari:

I.Temimi rudadan bevosita olish yangi fan, texnika va texnolo-
giya vutuqlarini aytib bering?

2.Domna pechi yordamisiz temir olish usullari.

3. Temimi rudadan bevosita olish jarayonlarining roli va
ahamiyati hagida tushuntiring?

4 Polut eritish pechlarida eritish uchun metallashgan materiallar
olish jarayonlari hagida tushuncha berish?

2.2. Polat eritish pechlarida eritish
uchun metallashgan materiallar olish

Oxirgi yillarda bu yo'nalish sanoat masshtablariga keng tadbig
qilingan va “temirni to‘g'ridan to*g'n olishning™ asosini aniglab
beradi. Uning metallurgivadagi ommabobligi to'rita omil bilan
bog*liq.




2.2.1. Kokslangan ko‘mirning dunyo
bo‘yicha zaxirasining keskin kamayishi.

Ba’zi xududlarda umuman kokslangan ko*mir konlari vo®gligi.
hattoki ba’zi bir ana shu yoqilg’ining vetarliche zaxirusiga ega
mamlakatlarda  zaxiralarning kamayib borayotganligi  havotirli
vazivatlami keltirib chigarmogda. Domna jarayonida critishda koksni
to°liq boshga yoqilg’i bilan alishiirishning imkoni vo‘gligi uchun
domnasiz metal olish judayam aktual. Yangi sxema bo'yicha metall
olishni to*lig ravishda kokssiz amalga oshirish mumkin.

2.2.2. Polat sifatiga qo‘viladigan talablarning oshishi.

Sanoat tajribalari shuni ko'rsatadiki. metallashgan matesiallardan
(skrap bilan birga) foydalanib critilgan po‘lat bir qancha yaxshi
xususiyatlarga cga bo'ladi. Asosiy sababi shundaki. metallashgan
mategiallaming  lomlardan farqi shundaki, ular tarkibida zararli
go'shimchalar, rangli metallar yo'q. Qo'shimcha gilish kerakki, me-
tallashgan materiallar tarkibida gazlar va metallmas qo’shimchalar
yo'q.

2.2.3. Rivojlanayotgan daviatlar metailurgiya sohasida kam
guvvatli rentabelli zavodlar qurish chtiyojining paydo bo‘lishi

natijasida  yetarli dwrajada ishlab chigarish programmasini  va
maxsulotiar assortimentini  o'zgartirish imkoni mavjud bo'ladi.
Metallurgik ishlab chigarishning yangi sxemasi, iglisodiy tejamkor,
i‘ch quvvat 0,1-1,0 min.t. “mini-zavod”lar yaratish muommosini hal
ctadi,

2.2.4. Ekologik jixatdan afzalliklari.

An’anaviy sxemadan fargli ravishda atrof mubit uchun xavi-
sizlik mutloq kafolatlanadi.

Po‘lat eritish pechlarida metallashgan materiallaming metal-
lashganlik darajasi 80 % dan kam bo‘lmasligi kerak, ya'ni tiklanish

N

darujasi ancha yuqori. Bunda metallashtirish samuradorligi tiklash
usuli va qo'llanilayotgan agregatga kuchh bog'liq bo‘ladi. Xozirgi
vaqtea qadar sanoat magyosidagi keng tadgiqotlar uch xil tipdagi
agregatiarda olib borilgan: a) uzliksiz va davriy ravishda ishlovehi
shaxtali dastgoxiar;

b) gaynar yatlamda ishlovehi apparatiar; v) truba aylanmali
pechlar va kombinatsiyalangan konveyerli mashina va truba aylan-
malt pech turidagi dastgohlar. Birinchi wsulda tiklovehi sifutida gaz
yoki gattiq yogilg'ining gazifikatsiya maxsulotiaridan foydalaniladi.
Kevingi usullar uchun qattiq va gaz turidagi tiklovchilardan
birgalikdu foydalaniladi. Hozirgi paytda truba aylanmali pechlardan
foydalanish ancha kamaygan. Metallashgan materiallarning asosiy
migdori shaxtali pechlarda ishlab chigarilmogda. Jarayonning
umumiy gonuniyatlari quydagicha:

I. Tiklansh qattiq fazali xududlarda o‘tadi. Jarayonning suvuq
maxsulotlari mavjud emas. Binobarin. bo*sh tog® jinslari metaildan
oxirigacha ajralmasdan polat eritish agregatiariga yuboriladi. Po‘lat
eritish jaravonining igtisodiy sharoitlaridan kelib chiggan xolida
(shlokning minimal migdori), dastlabki, temir tarkibli xomashvo
torkibidagi migdoriga qattiq talablar qo'yiladi, uwning migdor
metallashgan maxsulotiar tarkibida 5 % dan oshmasligi kerak.
Binoharin, dastlabkt oksidlangan materiallar tarkibida 3 % dan kam
bo'lishi  kerak. Aniglash mumkinki, dastlabki temir (masalan
manctitli) tarkibli boyitma tarkibida, temirning migdori (100-3)
0,724=70% dan kam bo'lmasligi kerak, bu verda 0,724-mannctit
tarkibidagi Fe ning migdori 168:232,

Shu kabdi, bivinchi sharoit bilan muxckama gilinayotgan

Jarayonni’ amwalga oshirishda yengil boyitiluvchi, 69-70% temir

tarkibli boyitma olish imkonini beruvehi materiallar talab etifadi,

2. Qattig faza xududlarida tiklanish jarayonida zararli clement-
laming (P,S,Ar.Cu i dr.) yo'golishi amaliyotda sodir bo‘lmaydi.
Elektropechlarda encrgivaning yuqori sarfisiz sifatli  po‘lat olish
uchun dastlabki materialda bu elementlarning tarkibi kam bo‘lishi
talab qilinadi. Shuning uchun ikkinchi sharoit bilan metallashgon
materallar olishda, dastiabki temir tarkibli boyitma tarkibida 7ararh
elementlarning migdori 0,01-0,02% dun oshmaydi.
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3. Shaxtali pechlarda temir tarkibli rudalaming tiklanish maxsu-
loti (tiklanish uchun xomashyo sifatida asosan okatishlar ishlatiladi)
tashgi ko‘rinishidan kelib chigib. kovak temir (ryfuatoe aencso)
deb nomlanadi. Endi tiklanayolgan metallik temir shiddat bilan
kuyib, kanglomerat Xosil gilishi mumkin, bu ¢sa shaxtali pechlar ish
jarayoniga salbiy ta'sir ko‘rsatadi. Modomiki metallning intensiv
kuyishi yugoeri haroratlarda ortib boradi, shuning uchun jarayonning
maksimal harorati 750-900°C dan oshmasligi kerak. Agar jarayon-
ning harorati past bo‘lsa, unda tiklanish tezligi pasayadi va jarayon-
ning texnik igtisodiy ko‘rsatgichlari yomonlashadi.

4. Shaxtali pechlarda tiklovehi gazning berilishi qavatlarga yon
tomonidan beriladi. Pechning ko'ndalang kesimi o‘ichami gancha
katta bo‘lsa, qavat bo‘ylab gazning baravar targalishi va gavatga
tiklovehi issiqlikni berish giyvinlashadi. Ma'lum kesimlarda buning
umuman iloji bo'lmay goladi. Shuaing uchun shaxtali pechlarning
ishlab chigarish quyvati 400-600 ming, t'yvil. bilan chegaralanadi.

5. Yangi tiklangan kovak temiming oksidlanishga moyilligi
yugori bo‘ladi, tiklash harorati qancha past bo'lsa, bu xususiyat
shuncha oshib boraveradi. Shuning uchun metallashgan okatishlarni
ishiab chigarishda oksidlanevchanlik va v‘z-o’zidan alangalanishni
oldini olish uchun maxsus choralar ko*riladi.

Shunday gilib, metallashgan materiallardan polat olish jarayo-
ni. faqatgina ma’lum sharoitlardagina amalga oshadi: }

- vengil boyitiluvchi va zararli go'shimchalari bo‘lmagan temur
tarkibli materiallarning mavjudligida:

- arzon tiklovehi gaz manbalari mavjudligida;

- arzon energiya;

- mini-zavodlar qurish imkoni mavjudligida.

Bu sharoitiar hammu xududlarga ham mos kelavermaydi.
Shubxasiz bu jarayon sifatli po‘lat ishlab chiqarishda iqtisodiy
samarali hisoblanadi.

Hozirgi kungacha ko'plab polimetall tarkibli rudalardan
oxirigacha foydalaniimayabdi, yoki ulardan faqat qaysidir birgina
clement ajratib olinmogda. Mana shunday rudalar uchun chigindisiz
texnologivalar judayam muhim. Shu turdagi rudalarni samarali gayta
ishlashning ratsional yo*llaridan biri temir oksidlarini metallashtirish
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va undan so'ng golgan tashkil etuvchilarini ajratib olish xisoblanadi.
Bunday turdagi rudalarni metallashtirish nchun gattiq tiklovchilardan
foydalaniladi. temimi boshga komponentlardan aniqlovchi omil
bo°lib, harorat xizmat giladi. Bunda harorat shunday tanlanadiki.
fagar temir oksidlarigina metall xoligacha tiklanadi, qolgan element-
lar esa oksid formada goladi.

2.3. Metallurgik jarayonlards matermllar
balansi va hisobini tuzish qoidalari

I. Umumiy ma’lumotlar,

2. Temimi rudadan to*g’ridan to°gri olish jarayonlarida gidratlar
karbonatlarning parchalanish jarayonlari.

3. Suvni yo'qotish usullari.

4. Jarayonda boradigan reaksiyalar va jaravonga ta’sir etuvchi
omillar.

Materiallur  hisobi issiglik hisobi bilan bir qatorda asosiy
texnologik hisoblar qatoriga kiradi. Material oqimini hisoblash
natijasida kerakli ishlab chigarish dastgohlarining  konstruktiv
hisobini gilishimiz va jarayonning iqtisodiy samaradorligini baxo-
lashimiz mumkin.

Materiallar balansini quyidagi tenglama bilan ifodalashimiz
mumkin: chap tomoni hamma turdagi xomashyolar massalarining
vig'indisi LG, o'ng tomoni esa olinadigan mahsulot massasi bilan
£(' ishlab chigarishdagi yo‘golishlar yig‘indisi G g g2 teng
bo*ladi.

IG= 2G4 EGyoqa

Material balansining asosi stexiomefrik munosabat va modda
massasining saglanish gonuniga asoslanadi.

Material balans asosiy va go‘shimcha reaksiva tenglamalar
yig'indisi asosida, modda massasining saglanish gonuni asosida
tuziladi. Material balansi asosiy mahsulot (kg 1) dagi o'lchov
biriligida yoki vaqt biriligida tuziladi. Kiritilayotgan va olinayotgan
mahsulotlardagi komponentlar, gattiq, suyuq va gaz fazalari uchun
alohida aniglanadi. U quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:




G+ G+ G =G, + G + G

Jarayonda har doim ham hamma fazalar qatnashavermaydi, bir
fazada bir nechta moddalar bo‘ladi, bu esa tenglamaning sodda-
lashishiga yoki murakkablashishiga olib keladi.

Nazarly materiallar balansi reaksiyalarning  stexiomeltrik
tenglamalari orgali hisoblanadi. Buni bilish uchun rcaksiya tengla-
malarini va komponentlarining molckulyar massalarini bilish yetarli
boladi.

Amualiy materiallar balansida dastlabki xomashyo tarkibi va
tayvor mahsulot tarkibi, xomashyodagi komponentlarning
ortigchaligi, komponentlarning mahsuvlotga o'tish darajasi, xomash-
yo va tayyor mahsulotning jarayon davomida yo‘qolishi kabi omil-
lar hisobga olinadi,

Hisoblangan material balansidan, xomashyo va qo'shimcha
mateniallar sarfini, mahsulotning tannarxini. tayyor mahsulot chigi-
shi, reaksion zoga hajmini, apparatlar soni va hajmini, ishlab chiga-
rish quvvatini, ishlab chigarishdagi yo*qolishlarni aniglash mumkin.

Matcrial balansi asosida issiglik balansi hisoblanadi. bu esa
voqilgtiga bo‘lgan talabni, issiglik almashuvchi yuzani, voqilg'i
yoki sovituvchi agenl sarfini aniglashga imkon beradi. Bu hamma
ma’ lumotlar jadvalga yozib horiladi.

2.3.1-jadval
Material balansi
[ Mahsulotlar kirishi Mahsulotning chigishi
| Dastlabki kg | m* | % | Mahsulot | kg | m' | %
| materiallar
G Gs _
G, G,
Gy i Gz
Gy Gt
Jami ! Jami

2.3.1. Sarf- xarajatiar koeffitsiyentining hisobi

Misel. Quyidagicha tarkibli rudadan cho'yan eritib olishda
(tarkibida 92% temir bo‘lgan va bo‘sh jinslari bo'lmagan zararli
go'shimchalarsiz xarajatlar koeffitsiyentini nazariy hisoblash.

Shpatli ohak FeCO; - 115.8 mol

Limaonit 2Fe,0+*31,0 - 373 mol

Getit 2Fe,04*2H,0 - 355 mol

Fe;0+ 159.7 mol

Fey0y—231.5 mol

Yechim. 1 kmol FeCOydan | kmol Fe olish mumkin yoki 115.8
ke FeCOy dan 55.9 kg Fe olish mumkin, Bu yerda 92 % 1 ( cho'yan
olish uchun gancha temir karbonat talab etiladi.

X=(1-0,92%115.8)/55,9= 1.9 tn.

Analogik ravishda boshga rudalar uchun ham xarajatlar
keeffitsiventining nazariy hisobi gilinadi.

Nazorat savollari:

| Jarayonlaming an’anaviy jarayonlardan farqli jixatlarini
tshuntiring?

2. Temimi rudadan to‘g ridan to'gri olish jarayonlarining umu-
miy qonuniyatlari tahlilini bering?

3. Jaravonlami olib borish uchun Xizmat giluvchi asosiy agregat-
lar tasnifini tushuntiring?

4. Metallurgik jarayonlarda materdallar balansi deganda nimani
tushunasiz?

2.4. Gidratlar va Korbonatlarning
parchalanishi, snvni yo'qotish

Kuydirilgan oksidli okatishlarni metallashtirish jarayonida tikla-
nish, issiglik uzatish, qattiq va gaz holidagi muxitning Xarakati katta
ahamiyatga ega.

Agar bo'laklash jarayoni bilan metallashtirish jarayoni birgalik-
da olib borilsa, mustaqil jarayonlar soni ortadi, ularning o‘zaro
bog*ligligi esa murakkablashadi. Bulardan bir qanchasi metallashgan
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materiallar ishlab chigarish Ko‘rsatgichlari hisoblanadi. Shuning
uchun ular diggat ¢"tiborni talab etadi. y

Mgtallashgup materiallar ishlab chigarish jarayonlari borishining
umumiy sxemasini quydagicha tasvirlash mumkin.

I. Bo'lakdash jarayoni paytida 2. Bo'laklangan

xomashyodan metallashgan mefallashgan
maxxuln_t olish. maxsulot olish
Dastlabki matcrial Dastlabki material
Quritish Tiklanish

} !
Gidrat va karbonatlarning parchalanishi  Qattig fazadagi reaksiva
‘ v

Qattiq fnz;«:agi reaksiya Metallik J e g4 kuydirish

Tiklanish
N
Metallik Fe ga kuydirish

 Metallashtirish uchun kuydirishga tushayotgan metallash-
tirnvchi okatish xomashyosi yetarli darajada zich, xar xil diametrdagi
xh'ar shakliga ega bo'ladi. Okatishlarni shunday gayta ishlash talab
?hladiki. bir tarafdan okatishlarning butunligi saglanishi kerak
ikkinchi tarafdan jarayon sckinlashmasdan, dastgoxning ishlab
chigarish unumdorligi tushib ketmasligi kerak.

Km‘nydirish jarayonida okatishlar ikki xil turda parchalanib ketishi
mumkin: okatishlar yuzasida yoriq xosil qiluvchi va yuqori xaroratda
mayda bo'lakchalarga sochiluvchi portlovehi parchalanish.

' 'Yoriq xosil bolishi quritish jarayonining boshlang’ich davrida
yuritilayotgan okatish xajmida namlik borligi xisobiga sodir buladi.
Boshlanishida okatishdan fizika-mexanika kuchlari bilan ushlanib
suy tomchilari yo*qotiladi. Quritishning by bosgichida okatish o'zini
egilovchan yelim kabi nomoyon giladi. Egiluvchanlik moduli.
thﬂbhga qarshilik shiddatli ortishi. Bu bosqichda okatish
tarkibida mustaxkam bog'lagan suv molekulalari mavjud bo‘lishi
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xisobiga o'zini cgiluvchan plastik kabi nomoyon qiladi. Keyingi
bosqichlarda qattik material yuzasidagi molekulyar kuch bilan ushlab
turilgan kuchsiz bog'langan suv molekulalari yo'qgotiladi. Natijada
okatishlaming  struktura-mexanik  xossalarini  o'zgartinlb  mo'rt
sinuvchan xolatga keladi.

Agar quritish jarayonida qavatlarning ayrim bo'laklanda gayta
namlanish sodir bo’lsa. u xolda materiallaming mexanik xossalarida
kuchli o*zgarishlar kuzatiladi. Bunda gayta samlangan xududiar erkin
namlik bilan to‘yinadi. Erkin namlikning ortigchaligida material tez
parchalanuvchan bo‘lib goladi. Bunda yoriglar payde bo'ladi, ba’zan
bunday xolatlar sanoal sharoitlarida ko*proq kuzatiladi.

Quritish jarayoni boshlunishida kappilyar suv tomchilari yo'qo-
tiladi, bu asosan yoriglar xosil bo‘lishi nuqtai nazardan xavfli hisob-
lanadi.

Quritilganda okatishlaming mustahkamligini ortishiga yordam
beruvchi va to'sqinlik giluvehi kuchlar ortadi.

Musbat va manfiy omillarning nisbati okatishlar tuzilishining
o ziga xos xususivatidan kelib chiqib, xar xil bo*lishi mumkin.

Sanoat sharoitlarida okatishlarning pastki va o'rta gavatlarida
odatda yoriglar xosil bo‘ladi. Yoriglar xar xil uzunliklarda bo'lib,
2 mm gacha bo'ladi. Yoriglar tayyor maxsulotlarning mustaxkam-
ligini shiddat bilan tushirib yuboradi. (2.2.-rasm)

Parchalanishning boshqga turi (portlash) jarayonning oxirgi
davrida kuzatiladi. Bu parchalanishga okatishlaming yugori gavatlari
duch keladi. Bu xolatda ishlab chikarishdagi yoqolishlar 7% ga
vetadi.

Quritish paytida okatishlarning parchalanishiga bir qancha texno-
logik omillar ta'sir giladi. Okatishlarning yoriglar xosil gilishi va
parchalanishga mustahkamligi shaxtadagi namlikga bog'lik bo‘ladi.
Namlik gancha yuqori bo‘lsa, parchalanish harorati shuncha past
bo‘ladi. Okatishlarni konvertor mashinalarida gavatlab quritishda,
suvning gaval balandligi bo‘ylab gayta targalishi kuzatiladi. Natijada
qavatlarning gaysidir uchastkalarida gayta namlanish kuzatiladi, bu
csa okatishlarming strukturaviy mustaxkamligini pasaytiradi,
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2. 3.-rasm. Okatishning termomustakikamiigiga bentfonit
qo‘shimchaxining ta"siri:
I-Parchalanish harorati; 2-Yorig xosil ho 'lish harorati,

Bog'lovehi moddalarning migdorining oshishi  okalishlaming
mustabkamligiga ta®sir giladi. 3-rasm.

Okatishlanuychi shixtalarni xaraklerlovehi munosabat, 40-50%
qattik moddalar, 15-20% namlik, 35-45% xavo. Okatish xosil gilish-
da gaz xosil giluvehi faze kamayadi, quritishda esa teskarisi.

Okutishning sifatiga quritish texnologiyasi ham ta’sir giladi.
Kovak materiallaming quritilish nazariyasidan ma’lumki, dastdabki
qizdirish yo'li bilan namlik gradientini tushirish mumkin. Okatish-
lami dastlab qizdirib, kevin mashinada transpostirovka qgilish taklil
gilingan,

Gidroskopik suvdan tashqari suvda gidratiar xam mavjud bo®ladi.
Gidrat suvning bir quncha gismi bo'sh tog* jinslarida murakkab
birikmalar ko®rinishida bo ladi.

Ma'lumki. temir gidroksidlari suvni past haroratlarda oson
yo'qotadi. Bunda 80-90 °C dan boshlab ligionit Fe0.*1,5H;0
getitga FeO0.*H,O o'tadi. Getitning degidratsiyasi 320 “C dan bosh-
lab sodir bo‘ladi. Fagalgina bir gancha birikmalar suvni yugori
haroratlargacha ushlab turadi. Kaolinit ALOS*2S10-5H.0 800-1000
°C pgacha suvni o'zida ushlab turadi. Shuning uchun qiyin
parchalanuvchi  gidratlarni  qayta ishlayotganda yuqori xarorar
zonalarida issiglik sarfini xisobga olish kerak.

Jarayonda namlik vo'getishga vordam beruvchi qo*shimchalar
jaravenda o'zini ganday tutishini bilish juda mubim. Shixta
materiallari tarkibida kalsiy. magniy karbonatardun lushquri mar-
gancts karbonatlari ham mavjud bo‘lishi mumkin. Karbonatlaming
parchalanishi quyidagi reaksivalar orqali amalga oshads.

CaCO;~CaO+COL178.5 MDDy,
MgCO;~MgO+=CO-109.87 MDj,
MnCOy~MnO+HCOL-96.35 MDD,

Nazorat savollari:
1. Gidratlar korbonatlar deganda nimani tushinasiz?
2. Gidrallarning jarayonga ta’siri qanaga?
3. Suvni yo'gotish deganda nimani tushunasiz?




2.5. Po‘lat eritish pechlarida eritish uchun metallashgan
materiallar olishning zamonaviy texnologiyalari.
Romelt texnologivasi.

Femirli rudalardan temimi ajratib  olishda ilgior texnolo-
givalardan biri bu domna jarayoni hisoblanadi. Domna jarayonining
rivojlanishini chegaralovehi omillardan biri kokslangan ko'mirning
yuqori sarfi va uning zaxiralarining kamayib borishidir.

~ Shular bilan bog‘liq ravishda, domna jarayonida koks sarfini
kamaytirishga qaratilgan chora tadbirfar ishlab chigildi. (temir
farkibli xomashyolami aglomerat yoki okatish ko'rinishida
tayyorlash, chang ko‘rinishidagi ko‘mimi purkash, tabiiy guz yoki
kislorod). Xozirgi kunda gaz bilan tiklash bilan bir qatorda, yoqilg®i
sifatida kokslanmagan energetik ko‘mirdan foydalanishge garalilgan
texnologivalar vstida ishlar amalga oshirilmoqda. Bu jarayonlarni
quyidagi ikki guruhga ajratishimiz mumkin.

1. Past haroratli, bunda tiklanish 950-1100 °C da qattiq fazada
sodir bo*ladi.

2. Yuqori haroratli 1400-1500 °C da suyuq fazada sodir bo'ladi.

Birinchi guruhga kiruvehi jarayonlar aylanuvchi trubali pechlarda
va karuselli pechlarda olib boriladi, pechlarning ishlab chiqarish
wwimdorkigi kam bo‘lganligi sababli bu wsul kamrog go‘llaniladi.
Ikkinchi gwruh jarayonlari esa suyuq fazada sodir bo‘ladi, bu
jaravonning rivojlanishi bir gancha istigbolli hisoblanadi.

Tlozirgi kunda ma'ium bo‘lgan ikki bosqichli suyuq fazali
jurayvonlar Corex, Romelt, Dios, AISI, Hismelt usullari hisoblanadi.

Romelt texnologik jarayonida temir oksidlari yuqori haroratda
suyuq eritmada tiklanadi, Yangi texnologik jarayonning asosiy
prinsiplari quyidagilar hisoblanadi.

Homashyo sifatida turli xil temir oksidli materiallarni, ularni
dastlabki tayyorlash jaravonlaridan o'tkazmasdan foydalanishiigi.

Temir oksidlarini yuqori haroratda, suyuq shlak vannasida
vglerod bilan tiklash.

Jarayonda issiglik va massa almashuv jarayonlarini inten-
siviashtirish wchun yuqori darajada Kislorodga to‘yintirilgan havoni
shlakli vannaga puflash.

Maksimal darajada yoqilg'i bilan viklash va yogqilg'i sarfini
kamaytirish magsadida pechdan chigayotgan yonuvchi gazlur (SO va
NzMlami  pechning shlak ustki  hajmida oxirigacha yonishini
ta'minlash.

Bular Romelt texnologiyasining muhim prinsiplari hisoblanadi.
Buning tadbiq ctilishi (boshqa ikki bosqgichli suyuq fazali tklash
jarayonlaridan fargli ravishda) jarayon bitta hosqgichda, bita
agregatda amalga oshiriladi va cho‘yan bilan bir gatorda energelik
maxsulotiar (par, clektr energiva) olinadi, shuning wchun bu jarayon
energotexnologik jarayoniar gatoriga kiradi.

Romelt texnologiyasi yordamida domna jaravoni maxsulotlaridan
fargli ravishda tarkibida kremniy va masganets kam bo'lgan (0.03-
13%) cho‘yan olinadi. Bundan tashgari istalgan turdagi temir tarkibli
xomashyolami, ulami dastlabki tayyorloviarsiz gayta ishlash
imkoniyati mavjud, Yogilg'i sifatida metallurgik koksdan va ko‘mir-
dan foydalaniladi, energetik yoqilg'ilar dastlabki tayyorlash bosqich-
larini talab gilmaydi.

Romelt jarayonining texnologik sxemasi.

Temir tarkibli kontsentrat, ko'mir va ohak uzluksiz ravishda
Romelt pechiga yuklanadi, Hamma asosiy fizika-kimyoviy jarayonlar
qizdirilgan shlak eritmasida vannaning barbotaj gilinayolgan zona-
sida sodir bo*ladi. Bular quydagilami o‘z ichiga oladi.

-temirli rudalarning ecishi

-qattiq yoqilg‘i bilan temir, marganets, kremniy oksidlurining
tiklanishi.

-Suyug metall va shlak hosil bolishi.

-Temiming uglerodlanishi.

Tiklanish natijasida xosil bo'lgan metall tomchilari shiak gavati
orgali o'tib, pechning tag qismiga cho'ka boshlaydi. Shlak, bo'sh
jinslar, ko*mirning kuli, flyuslardan hosil bo*ladi.

Shlak eritmasiga pastki formalar orgali kislorod havoli aralashma
putlanadi. Kislorod havo aralashmasining asosiy vazifasi ko‘mir
tarkibidagi uglcrodni  oksidlab massa va issiglik almashish
jarayonlarini tezlashtirish uchun barbotaj hosil gilish. Ko*mirning
vonishidan va uglerdning temir oksidi bilan reaksivaga Kirishishi
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natijasida hosil bo‘lgan gazlar shlak gavatidan oftib uni intensiv
aralashtiradi, natijada temir tiklanishining tezlashishi la’minlanadi.
Birgina bunda njralib chigayotgan issiqlik eritmani kerakli huroratda
ushlab furish uchun yetarli emas. Buni ta’minlash uchun csa pechdan
chigayotgan SO va N tarkibli gazlar pechda shlak eritmasining ustki
gismida joylashgan formalar yordamida berilayotgan kislorod bilan
oxirigacha yondiriladi.
Romelt pechkasi

Romelt pechkasiga quyidagi asosiy clementlar Kiradi:

— Pechning ishehi hajmi va shlak va cho®yan cho*kuvchi xajm:

— Havo o' ruvchi tuynik (apreyk):

— Cho‘ktiruvchi xajm va ishchi hajmdagi olovbardosh qoplama-

lar;

— Sovutuvchi elementlar va suvli sovutish sistemasi;

— Shiak va cho’yan chigaruvehi tuynik (jelob);

- Shiak vannasiga puflovchi pastki formalar;

SO va N ni oxirigacha yogish uchun yuqorigi formalar;

— Cho'ktiruvchi hajm va shlak chigaruvehi tuynikni gizdiruvchi

gorelkalar;

— Romelt pechining ishlab chigarish unumdorligi 31 s bo'l-

ganda, uning tag qismi maydoni 24 m” ni tashkil etadi.

Pechning ishchi bajmi suvuq fazali tiklanish jarayonlarini
amalga oshirish uchun xizmat giladi va w quydagilarni o'z ichiga
oladi:

— Eritish suyuq maxsulotlari uchun olovbardosh qoplamal vanna:
~ Shlak eritmalari barbotaj bo‘luvehi pechning pastki formali aktiv
zZonasi;

Yugori formalar bilan jihozangan chiqindi gaz tarkibidagi
yvonuvchi moddalami oxirigacha yondiruvehi zona:
— Pechning ishchi hajmi yugori (shift) gismida shixta yuklash
uchun ikkita tuynik bilan jixozlangan.

Ishchi hajm va shlak va metal cho’ktiruvchi gism umumiy
karkasgu ega.

Havo so‘ruvchi tuynik (apteyk) pechning ishchi hajmidan
yuqoriroqda jovlashgan. Tuynikdan cho'yan va shlak cho'ktirish
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zopasidan xam chigindi gazlami chigarib oladi. Tuynik shiak
cho‘kuvchi tarafda joylashgan.

Shlak va cho'van cho'kuvchi xaim pech ishchi hajmining yon
gismida jovlashgan va u bilan uzatuvchi kanal orgali bog’langan,

Shiak cho‘kuvchi qismida shiakni davriy ravishda granula giluy-
chi dastgoxpa chigarish uchun letkalar o'matilgan. Pechning tag
pog'onasiga pech to'xtagan paytda pech xajmidagi xamma
maxsulotni chigarish uchun letkalar o*matilgan. Cho'van va shlak
cho'kuvchi hajmida olovbardosh qoplamali sovutuvchi qopqog’i
mavjud. Qopgogda chigindi gazlarni chigarish uchun tuynuklar
mavjud bo‘lib, bu gazlardan namuna olish uchun ham xizmat yiladi.

Olovbardosh qoplama pechning tag qismi va ishchi hajm devon-
ning past gismiga, pastki formalargacha cho®yan va shlak cho’ktirish
hajmini himoyalash uchun qoplanadi.

Qoplama sifatida grafitli, magnezitli va xromith oloybardosh
matcriallardan foydalantladi.

Ishchi haimining yon devorlariga shlak va cho'yan chiqarilish:
uchun va ishchi hajmni cho‘ktirgich bilan bog'lash magsadida
kanallardan foydalaniladi. Kanallarni oloybardosh materiallar bilan
qoplash uchun xromli materillardan foydalaniladi.

Metailni va shlakni davriy ravishda va butunlay chigarish uvchun
tamovlar o‘matiladi. Tarnovlar pechning karkaslariga gardishlar
{dnanen) yoki vstunlar orqali gotiriladi. Kerakli paytda yechib olish
imkonivati mavjud,

Pechning sovumvehi elementi sifatida yopig konturda aylanuy-
chi kimyoviy tozalangan suv xizmat giladi.

Pechga gquyidagi forma va voronkalar o*'matiladi,

Shlak vannasiga kislorod va havo purkovchi pastki gator forma-
lari:

(SO i N2) vonuvchi komponentlarni oxirigacha yondirish uchun
keruk bo*ladigan kislorodni puflash uchun yugori qatorga formalar;

Shlak tarnovini va cho'ktirgichni qizdirish uchun gorelkalar.




Kovshai gizdiruvchi mosiama

Yugori haroratlarda gizdiriluvchi, cho‘yan tashuvchi kovshlar
pechga cho'yan quyish vagtida maxsulotni yuqori haroratda ushisb
turish uchun uni 1200°Cgacha gizdiriladi. Xar bir Romelt pechi
uchun ikkita shunday koysh xizmat giladi.

Shlakni granula giluychi mostama

Pech oldi granulvatsivalovehi dastgoxlarida suyuq shlakni gayta
ishlash nazarda tatiladi,

Shlakni granulyatsivalovchi texnologiva ho'yicha gotishma
shlaklari mavdalanadi, maydalangan shlakiar suvda sovutiladi. Bir
vaqming o‘zida shlakning fizik issigligi hisohiga gronshlak suvsiz-
luntirilib, quritilib yuklash traktiga yuboriladi.

Xuar bir granulyatsivalovchi moslama quyidagi  texnologik
Imiyadan tashkil topadi:

Qabul giluvchi uzel va shlakni granulyatsiyalovehi nzel;

Granshlakni suvsizlantiruvehi va konveyverga chiqarish uzeli;

Yopiq suv ta’minoti sistemasi:

Par-havo aralashmasidan tozalovehi sistema va mo®ri.

Granulyatsiyalovchi dastgohlaming maksimal ishlab chiqarish
unumdorligi | Umin gacha,

2.6. Temirli rudalardan metallashgan
materiallar olish uchun shixta tarkibini hisoblash
2,6.1. Dastlabiki ma'lumotlar

Shixta tarkibi hisobi | w metallashgan material uchun olib
boriladi,

1. Shixta tarkibini hisoblash uchun metallashgan material
(cho'yan) tarkihi 2.6.1, -jadvalda keltirilgan,

2.6.1 -jadval
Metallashgan material {cho‘van) farkibi

Clemeatlar migdori, %
Mn I C- | Fe
C 14 | 008 | 004 | 42 | 9368

1. Temir tarkibli rudalar shixtasining 85% gismi flyuslangan
aglomeratdan.15% flyussiz okatishlardan tashkil topadi.
2. Marganetsli ruda, flyus va koks tarkibi quyida keltirilgan,

-jadvalda keltirilgan.
2.1.1, —jadvyal

Materiallar tarkibi
: Malerial

Migdori % I clomerat | Oratish | Kokskal | O° | Ruda
Fe 5320 | 62,20 17.78 181 | 54,56
Mn 0,09 0.07 1,14 012 | 008
S 0,028 0,020 0,816 0.083 | 0027
P 0,044 0,038 0,358 0.037 | 0,043
Fe;0, 6211 | 852 2540 259 | 6562
FeO 12,50 3,00 11,08
Mns0, 158 0,16
MnO 011 0.09 0,11
Si0; 10,50 4,00 42,80 437 | 953
ALOS 1,30 2.10 2240 2,28 1,42
Cal 12,86 4,40 2.80 029 | 1159
MgO 040 0.40 2.16 0,22 0,40
P,05 0,100 0,090 0,820 0,8 0.098
FeS 0,050 0.043
S0 0,070 0,050 2,040 0,21 0.067
H.0 0.54 0,46




2.1.2. -jadval
Marganetsli rudaning kimyoviy tarkibi

Migdon, %%
Fe Mn S P MnO | MO, | Fe;0; | SIO;
37,38 500 | 5300 | 210 | 2800 |
Migdor, 5
ALO, Cal MO S0, P,0: nnn H.O
3.00 2,00 1,40 0,15 0.35 5.00 12 00

2.1.1.-jadval
Ohakning kimyoviy tarkibi

53.50]| 085 | 500] 080 | 070 | 0N3 | 0,02 | 423

2.1.2 ~jadval
Koks va uchuvchan moddalar tarkibi

P A ~ Migdori, % A4
(1 * Koks tarkibi _
| KulA®  [Oltingugurt §° [Uchuvchan [ Uglerod C° | HyO,;
10,20 1,81 1,20 86,79 | 3,10

- _ Uchuvchan koks tarkibi. %
__€CO; Co CHy | H; N,

270 | 320 1.6 |38 | | 356 ' |

3. Qu'shimcha yoqilg‘i sifatida tabiiy gazdan foydalaniladi.
Tabiiy gaz sarfi 1 m metallashean mahsulotga 120 w°,
2.1.1. -jadval

Tahiiy gaz tarkibi
- CH, CHy | CaHy CsHy l C:Hy |
r 920 - 46— 09 0,8 | 0,2
E

4. Metallashgan mahsulotlar olish sharoitlari.

a. Shlakning asosliligi 1,06.

b. Harorat 1200 °C,

¢. Quraq par tarkibi: issiq par tarkibidagi Kislorodning migdori
o = 0,25: azotning miqdori (1 - @) =0.75.

d. 1ssiq havo namiigi I'= 1.2% (hajm bo‘yicha).

e, To'g'ridan - to*g’ri tiklanishning rivojlanish darajasi rg = 0,32,

f. Vodorodning tiklovchilik gobiliyatidan foydalanish darajasi.
0,3-0.5. Hisoblashda "W, ~ 0.4 deb qubul gilingan,

¢. Chigindi gazlar harorati 300 °C.

h. Metallashgan mahsulot entalpiyasi quyidagi formula orgali
anmiglanadi:  Qcpoves = 147 + 0,756

Bu yerda t — metallashgan mahsulotning harorati, 1400-1450 °C
cho'van uchun. Hisoblashda 1410 “C deb gabul gilamiz.

Qv = 147+ 0,756: 1410 = 1212,96 xJ.

1. Shlakning entalpiyvasi quyidagi formula ongali aniglanadi.

Qe ~ 14595 4+ 2, 1(L— 1300) togaue = 1300-1450 °C da,

Qi = 1774,5 + 1,68(1 - 1450) i 1450 °C da.

Bu verda t — shlakning harorats (1470 °C).

Qe = 1774,5 + 1,68(1470 — 1450) = 1808,1 «J.

J. Issiglikning yo‘qolishiga quyidagilar kiradi: sovituvchi suy
bilan yo'qoluvchi issiglik, pech devorlar orqali konveksiya yo'li
bilan yo'goluvchi issiglik, giymati 1260 dan 2100 klkg Cupm
hisoblashda 1260 k)J/kg Cyp

k. Ruda aralashmalarining koloshnik gazlari bilan yo*qolishi
2.7%, koks yo'qolishi — 1,2%,

1. Metan hosil bo‘lishiga (cy,, = 0.8% koks uglerodi sarflanadi.

2.6.2. Temir tarkibli materiallarning
o‘rtacha tarkibini hisoblush

LE],. =LE L Mop + LE ) T
Bu yerda W, va Taw — shixtadagi aglomerat va okatishning
massa ulushlari,
Hisoblash natijalari 3-jadvalda keltivilgan,
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Temir tarkibli ruda, flyus va marganetsli mdalaming harajat
migdorlari 1 tn metallashgan material olish uchun aniclanadi. Shixta-
ning harajat koeflitsiyentlari balansli tenglama orgali olib boriladi, x,
y va z harflari orqali ruda, marganeisli ruda va ohaklar belgilanadi.

Shixta komponentlaridan metallashgan
materiallarning chigishi

Metallashgan materiallarning chiqishi — bu kattalik bir birlik
materialni eritganda hosil bo*ladigan metallashgan material migdorini
ifodalaydi, Mctallashgan materiallaming chigishi elementlar orqali
aniglanadi, Metallashgan materiallar tarkibidagi elementlar (Fe, Mn,
P, As, Ni, Cu, Cr, V va b.) migdori shixta tarkibiga bog'liq. Boshga
elementlar (C, Si S, Ti) migdori esa eritish sharoitlariga bog‘lig.

Shixta tarkibidagi elementlar eritish jarayonida cho®yan, shiak va
gazga tarqaladi.

Metallashgan materiallarning chigishi quyidagi formula omali
aniglanadi.

_Fen MR Py A
100 (8] [C) [S5) 100 -8
2.1.2, - jadval

Shixta matertallaridan metallashgan materiallarning

chigishini aniglash
|_Parametr | Ruda araigshmasi | Marganesbruds | Ohak Koks
|Fe. % 54 550 1,810
}Fe-nr. se27 | 1,801
M, % 0,087 [ 37,330 0,120
P ng, 0,048 20,559 0,066
1P % 0,043 0,037
P {1,043 0,047
A 54,968 20 55G 1,904
B 2,840
L 05713 I 02360 1 |_0,0200

Bu yerda Fe, Ma, P — Mos ravishda elementlaming  material-
lardagi miqdori: nge, Mo, M — elementlaming cho'yanga o'tish
kocttitsiventlari, massa birligida; [Si], [C]. [S] — Mos ravishda
clementlarning melallashgan materiallardagi migdori.
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Cho’yanga o‘tuvehi boshga elementlar mavjudligida bu ifodaga
muos ravishda go®shimcha ko’ payluychilar kintiladi.
Shixtadan metallashgan materiallaming  chigishi quyldﬂgkm
ko'rinishga cga boladi:
Ypex + Ypy + Yimaz = 1000
0,571x + 0,210y = 1000

Shixta komponeatlarida marganctsning balansi

Agar her bir shixta komponentlari  bilan  kiritilayotgan
marganetsning miqdorini cho'yan tarkibiga kerak bo*ladigan miqdor-
ga hisoblasak. unda marganctsning ortiqchaligi yoki yetishmovychiligi
kelib chigadi.

2.1.3.-jadval

Shixfa komponentlari bilan Kiritilayotgan marganetsning
ortigchaligi (yetishmovchilik)

| Pararmetr Ruda aralashmasi| Msrganesli nuda
M My 0.048 20,558
[Mn]-4 0,7980 0,3020
(M) =M. - M}, L7510 202570

Marganets balansini ifodalovehi tenglama quyidagicha ko'rinish
oladi;
~0,751x+ 20,257y - (.

Ma'lum nordonlikdagi shlakda nordon
va kislotali olsidlarning balansi

ar bir shixta komponentning nerdenligi, shlakning belgilangan
nordonligidan farq qiladi, shunda shixta komponentiarida nordon
oksidlar migdorining ortiqchaligi yoki kamhg,l kelib chiqadi:

£ RO=Cu0 + MgO- B, - (Si0, - [s‘;] g+ AL0,).

Bu yerda +RO -~ shixta kompou»ntlanda nordon oksidiar
migdorining ortigchaligi yoki kamligi; CaO, MgO va va.b, — mos
ravishda shixta Komponentlaridagi miqdori:s Bw -~ shlakning
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belgilangan nordonligi; 60/28 —Si0y/Si lar molekulyar massalari; [Si]
— cho'vanda kremniyning migdori; [Si]- —ma’lum komponentdan
cho®vanga o"tgan kremniyning migdori.
Shixta komponentlaridagi ortigcha va vetmagan nordonlaming
algebraik yig'indisi nolga teng bo'lishi kerak.
Nordonlik bo'yicha balans quyidagicha ko‘rinish oladi.
RO, -M,, + (AR, M, +(RO), M, =0

Shunda
RO.. =1 l,wl+0,4o-|,m-(9_.525-%-0,6-0_571+1,42)—_ 1167
O ; : o0 X
RO- =20+1,80~1,06- (28,00~ 1 0,6-0,2164 3,0 = ~29,166

Rk =53,504 0,85 1,06 (1,75~ ﬁ'O.G-O.D 0,807 = 51,647

RO, = 0,286+ 0,22 1,06- (4,37 - ‘1:: 06012+ 228) = 6,516

1,167x -29,166y + 51,647z = 0,

Bida birlik koks kulini shlakga o‘tkazish uchun sarf bo*ladigan
flyus sarfi;
8. ,_ 6516
= Siay = M-
Barcha koks kulini shlakga o'tkazish uchun sarf bo'ladigan flyus
sarfi

. =z K=0l126K.
Shunday gilib, quyidagi tenglamalar sistemasi hosil ho' ladi:

0,571x + 0216y = 1000
-0,751x+ 20,257y =0
LI67x-20, 167y =51,6472 =0,

Tenglamalar sistemasini yechib, quyidagi natijalami olishimiz
mumkin:

x = 1727092 kg; y=64029kg. 2z=2867Kkg.
Nazorat savollari:

|. Texnologiyaning mohiyatini yoriting,

N

2. Tiklanish jarayoni ganday yoqilg'i yordamida amalga oshadi?

3. Energiyva tejamkor texnologiya deganda nimani tushunasiz?

4. Aktivlik kocffitsiyentigu ta'rif bering,

5. 1 % li standart critmaga nisbatan aktivlik koefMitsiyenti ganday
aniglanadi?

6. Fe — Al eritmasi uchun aktivlik koeffitsiyenti qanday formula
orgali aniglanadi?

2.7. Temir va temir oksidlarining xossalari

Temir metallar orasida alohida ahamiyatga ega. Temir va uning
gotishmalarini ishlab chigarishning rivojlanishi bilan sanoatning
hamma tamoglarining texnik jarayonlari rivojlana boshladi. Qattig
lemirning ikkita turli modifikatsiyalari mavjud: a-temir 20 °C da
elekiron panjaralari markazlashgan kub shaklga cga, markaziy
panjarasi 2.8606 A" va y-temir, 906°C da elektron panjarasi makaz-
lashmagan kub shaklga ega, markaziy elektron panjarasi 3,59 A" ga
eng.

> 76% "C gacha a-temir o'zining magnillanish xossasini saqlab
turadi.,

768 °C dan 906°C gacha magnitlanish xususivatiga ega bo'lma-
san f-temir xolatida bo‘ladi. 906™ da P-temir y-temirga o'tadi.
Harorat 1401 * da y-lemir 3-temirga aylanadi.

Temiming o'tish haroratida xususiyati juda tez o'zgacadi. Temir
quydagi fizik-kimyoviy xususiyatlarga cga:

Atom massasi 35.84

u-temiring atom massasi — 7.19

solishtinma og‘irligi
u-lemir 7,87-7.88
v-temir 20 °C da 8,1-8,2
crish harorati 1539 °C

qaynash harorati 3200 °C

qavnash issigligi 3650 kkal/mol;

bug*lanish issighgi 84200 kkall/mol

1600 °C da qovushqogligi — 0.060 pz.
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2.1.3. -rasm. Fe - O Xolat diagrammasi

Teavming quynash harorati unga boshga qo*shimcha elementlar
q0'shganda kamayadi. Masalan: 1% uglerod 73 °C ga, 1% kremniy
12 °C ga, 1% marganets-3°C ga, 1% fosfor 30 “C ga tushiradi. Suyuy
‘emir o'zida ko*plab boshga metallarni eritish Xususiyatiga ega. Unda
yuyidaga metallar Al, Cu, Mn, Ni. Co, Si, Sb lar chegaralanmagan
wrzda erivdi. Fel-vO, Fe Oy va Fe,O; (7-rasm).

Vyustit tarkibida 23,1% dan 25.6% gacha (), bo'ladi. Vyustit
NaCL kabi granmarkazlashgan kubik panjaraga ega bo'ladi, Agar
panjaraning xamma uzellari mos ravishda kislorod tonlari bilan band
bo’Isa, temir jonlari uzelida bo*sh joy mavjud bo'ladi. Shuning uchun
panjarada uch valentli temir fonlari joylashgan bo'ladi, aks xolda
elektronneytrallik sharti buziladi.

Ortigeha musbat zaryadlangan temir jonlari panjara bo‘ylab ikki
va uch valentli temir ionlari orasida ko‘chib vuradi. Bu zuryadlar
deffekt elektronlar deb nomlanadi, vlar elektr toki tashuvchilur xisoh-
lanadi va vyustitning elektr o*tkazuvchanligini keltirib chigaradi.

Iemir ionlarida bo'sh joy borligi tufayli, panjara bo'ylab temir
ionlari xarakatlanadi. bunda temir ionlaridagi bo'sh joy qarama-
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garshi vo‘nalishga adashadi. Temiming vyustitga o'z-o'zini
diffuzivalash koetfitsienti D*fe bilan vakantsiya Dv diffuziyasi
orasida bog liglik mavjud:
yDb=(1-y)I)*Fe

y- Bo‘sh joy kontsentratsiyasi.

Bo'sh joy koeflisienti unga bog'liq emas va quyidagicha topila-
di:

Db=1))bexp(-27800/RT), gde DOb=4,5%10-2sm2/s.

Bo'sh joy kontsentratsiyasi bilan vyustitning doimiy panjarasi
deyarli chizigli o'zgaradi,

2.7.1.-jadval
Vyustitning tarkibi va parametriari

Tarkibi | Temir [Panjara zichligi | Tarkibi [ Temir |Panjara | zichligi
migdor | o' lcha- | g/sm3 miqdo | o*lcha- | gfsm3
i,% | mi, nm _ -ri,% | mi, nm .
Feqa O | 47.68 [0,4282 | 5,613 [FeqeO [ 48,23 [0,4292 | 5,658
Feou0 | 47,85 [0,4285 | 5,624 |FeyaasO | 48,65 [0,4201 | 5,728

Wl

7500 “C da Fe-Fel-y-0 va Fel-yO-Fey04 larning muvozanat
chiziglari kesishadi.

Binobarin, bundan past haroratlarda vyustit Fe va magnetitga
ajralishi kerak.

Magnetit shpinnel turidagi panjaraga ega bo‘ladi. Shpinncllar
uchun xarakteeli jixati ularning clckron panjaralarida Kislorod eng
mustahkam kubik gavat hosil gilishi.

Magnetit a-Fe;0;  da sekin enydi.

Magnetit ferrimagnitli, Kyuri harorati 627- °C. Magnelitning
oksidlanishida FeyOy ning bir xil ximik tarkibiga javob beradigan
turli xil oksid fazalar olish mumkin.

Trigonal panjaraga cga bo'lgan gematil (¢ ~ Fe,Os) mustahkam
hisoblanadi, va uning boshqa oksidlardan fargli jixadari 2.7.2.-

jadvalda keltirilgan. Panjara parametri @=0,5427 mm. Gematit anti-

ferromagnetit hisoblanadi,
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2.7.2-jadval
Temir oksidlari xarakteristikasi.
'Molekulyar Atomlarga nisbatan |
Modda atom Zichligi | mol hajmliari
—aaai massasi | | Temirmning |Kislorodning
‘ 7.86 1
e s 573 | 178 =
CousO 69,05 5.26- 7 00- I
| a-Fegt)y 159,70 i; 55 :,'" ! 0,82-0,83
y-FeaUs 159,70 4 4' T j 5'< I
FesOy 231,55 g oD 0,93

Magnetit y-Fe 03 (@~0,8322-0,8340nm) ni ma'lum sharoitlarda
olishadi. (asosiysi past xaroratlarda),
Temir oksidlarining termodinamik mustaxkamlik hududlari

S-rasmda keltirilgan.

oIy

75

'ﬁ: : }

AFE

A

2‘5 42.

o AT 2
5y,

2.1.4. ~rasm. Temir oksidlarining termodinamik mustaxkamiik
xududlari.

Nazorat savollari:
I. Temir elementining necha xil oksidlar mavjud?
2. Erish jarayonida temir oksidlarining xossalart ganday o*zgara-
di?
3. Temir oksidlari xossalariga haroratning la'sini ganday?

2.8. Temir cksidiarining tiklanish termodinamikasi

Temirning oksidlardan tiklanishi quyidagi sxema bo'yicha yuqori
oksidlardan past oksidlarga tomon bogichma bosgich o'tish yo'li
bilan amalga oshadi.

FeyOy — Feiy — FeO —  Fe
(570 "C dan yugori) yoki Fe,03 FesO, Fe ( $70°C dan past).
Bunda Fe-O diagrammags muvaofig, sistemada nafaqat past
oksidlar va mctallar, gattiq eritma ham xosil bo‘ladi. Quyida temir
oksidiarining gaz xolidagi tiklovchilar bilan tiklanish racksivalari

kcitirilgan:
3Fe0:+CO=2Fg;04+00:437, 25 MDj; (1)
Fe;04+CO=3FcO+C(,-20, 96 MDj; (2)
FeQ +HCO=Fet+CO;+13, 65 MDj; (3)
3Fe; Oy +1H,=2Fe,047H,0-4, 2 MDj: (4)
Fe;O +112=3FeO+H;0-62, 41 MDj: (5)
FeOtH=Fet11,0-27, 80 MDj . (6)

Bu reaksiyalaming xar biri uch komponentli va uch fazali
reaksiyalar xisoblanadi. Binoharin, ularning xolatini Xarakteclovehi
kattaliklaridan (umumiy bosim, harorat, tiklovchi va tiklanuvchining
partsial bosimi) fagat ikkitasi o'zgarishi mumkin, qolganlari ulaming
funksiyalari hisoblanadi. Le-SHatele prinsipini inobatga olsak, u
xolida reaksiva muvozanati umumiy bosimga bog'liq emasligini
ko‘rishimiz mumkin,

K~RT) Pco2(h2o)Pcoth2) (7
va (4) reakisivalar uchun mos ravishda
Le Kr =1720/T+2, 81 i Lg Kr=-160/T+4, 48 (8)
va (5) reaktsivalar uchun mos ravishda
Lg Kp~-1560/T+2, 00 i Lg Kp-3440/T+3, 67 9
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Buo reaksiyalar issiglikninig yutilishi bilan borganligi uchun
muvozanat koeffitsienti harorat ortishi bilan ortadi, CO va I, larning
miqdori esa aralashmada kamayadi.

(3) reaksiyada issiqlik ajralishi kuzatiladi. natijasida ¢ss harorat
ortishi bilan reaksiva muvozanati chupga siljiyds. Bu rekasiyn uchun

LgKr=1190/T-1, 26 (10)
reaksiya endotermik. shuning uchun reaksiva muvozanati o'nga
siljiydi.

LaKr=-690/1+0,405 (11)
Mugnetitning temirgacha tiklanish reaksiyalari:
Fe;0,+4C0O=3Fe+4C0O; (12)
{ekzotermik)
Fe,044411,-3Fe +41,0 (13)
{ekzotermik)

|-6 reaksivalaming grafik ifodasi quyidagi rasmda keltirilgan.
(1)-(6), (14), (15) reaksiyalar uchun diagrammada har bir liniyada
guz fazasining tarkibi haroratga bog'liq ravishda o'zgarishini
ko'ramiz.

o 100 gz T !

<% st 870
wy 0 80 00 12
t,c

2.8.1, <rasm. Fe-0-CO i Fe-0-H ynuvozanat diagrannnasi.

Liniya a-b (14). b-f (2), b-d (3}, a -b (15), b-f (5). b-d (6). (1) va

{4) reaksiyalarining liniyalari diagrammada yo‘q, chunki ular

ubssissa 0°giga juda vagin. Diagramma temir oksidlarini to°lig tiklash
A6

uchun kerak bo‘ladigan gazning tarkibi hagida ma'lumot beradi.
Tiklovehi gazning ortigchaligini inobatge olsak (2), (3) (5) va (6)
reaksiyalar quyidagicha ko'rinishga cga bo'ladi.

Fe;O4mCO  3FeO+ (m-1) CO~CO, (14)
FeO+nCO Fet (n-1) CO+CO; (15)
Fe:OutpH;  3FeO+ (p-1)H;+H,O (186)
FeO' gl Fet (q-DILHLO (17)

Reaksiya uchun 800°C da gazning muvozanat tarkibida 70% SO
va 30% S0O;. shunda K=1/(n-1)=30/70: p=10/3 bo'ladi. Shu kabi
tiklash uchun | mol dklovehi emas, balki 1/3 mol tiklovehi talab
etiladi.

Epri chiziglarning tahlili temir oksidlarining uglerod oksidi
bilun tiklanish jarayonini shantli ravishda ikki “yengil”™ va “giyn"
jarayonlarga  bo*linishini Ko'rsatadi.  Birinchi yengil bo'lakga
temiming vugori oksidlarining tiklanishini, ikkinchi qiyin bo'lakga
esa, FeO ning tklanishi kiradi. (14} va (15) reaksiyalarning borishi
uchun gazli muhitda tiklovchi gazning vuqori miqdori talab
ctilmavdi, FeO ning tiklanishi gaz fazasida SO ning yuqori
kontsentratsivasi bilan boradi.

(14)«(17) reaksivalar 2.8.2.-rasmda temir oksidlarining vodo-
rod va uglerod oksidlari bilan rtiklanish termodinamikasida farq
borligini tasvirlaydi. 810°C dan past haroratda vodorod SO ga gara-
sunda ancha kuchsiz tiklovchi hisoblanadi, modomiki aralashmada
N, ning kontsentratsivasi uglerod oksidining migdoridan oshigcha
bo‘ladi. 810°C dan yugori haroratlarda Naokuchli tiklovchiga aylanadi.

Temir oksidlarining qattig uglerod bilan tiklanishi quyidagicha
reasiyalar bilan amalga oshadi:

IFe, 04+ C 2Fe 0, +CO-129, 07 MDj; {18}
FeyO+C=3FeO+CO-187, 28 MDj; {19)
FeO+C=Fe+(0-152. 67 MDj; (20)
{20) reaksiva uchun

LgKr=-773(/I+7, 84 (21)

Manftiy issiglik effektining vig'indisi effekt 4240 kDjkg temir,
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Qattiq uglerod ishtirokidagi temir oksidlarining tiklanishin taxlil
gilishda

$-S0O-80, sistema muvozanatini inobatga olish zarur.

SOA+8=250-166.32 MDj (22)

(20) reaksiva uglerodning guzifikatsiyalanish reaksiyssi yoki
Bella-Buduar reaksiyasi deyiladi va bosimga bog‘liq. Bosim ortganda
muvozanal chapga siljiydi, 10-ramda reaksiyaning xolat liniyalari
keltirilgan.

t,°¢

2.8.2.-rasm, Bosim, KPa: | —50; 2~ 100; 3 — 150 bo"lganda
C - CO - €O, sistema muvozanati.

(22) reaksiva qaytar rcaksiya hisoblanadi. Muvozanat egri
chizigdan chap tomonda reaksiya uglerod oksidi parchalanishi
tomonga boradi:

280 = SO;+8+166,32MDj (23)
©'ng tomonda ¢sa uning hosil bo‘lishi bilan boradi:
SOA4S =  S0-166,32MDj (24)

Modomiki, reaksiyaning borishi bosimga bog‘liq ekan rasmda
bilta gazning liniyasi emas, halki hamma gazlarning liniyalari keltiril-
.

Gaz yugori harorat ravonlarida SO dan tashkil topadi, tiklashga
shaxtali pechga kirayotgan gaz 15-16% SO2 i 19-20% SO tarkibga
ega bo*ladi yoki SO+SO2 yig'indisiga qayta hisoblanganda 40-45%

4K

SO2 i 55-60% SO. Pechda gazning real tarkibining o'zgarish diapo-
zoni shtrixlanzan, 2.9.3.-rasmda

Fe-0-CO i C-CO-CO2 muvozanat sistemaning birlashgan diag-
rammasi keltirtigan.

i

g
400 ba0 828 000 17209
t,€

2.8.3.-rasm. Fe-0-CO i $-SO-S0zxolat diagrammasi

Birlashgan diagrammadan ko'rinib turibdiki, yuqori haroratlarda
saz tarkibide SO2, miqdori kam bo'ladi, chunki S5O;1S-280
reaksiya tezligi juda yugori. Shuning uwchun yugori haroratlarda
tiklanish qgattiq uglerodning sarfi bilan borgani bilon tiklash wchun
uglerod oksidi  xizmat giladi. Bundan kelib chigib tiklanish
reaksivasini quyidagicha yozish mumkin;

FeO+CO=Fet+(CO,
COAHC-2C0
FeO+CrFet CO (25)

Gaz xolidagi tiklanish maxsulotning turidan kelib chigib, tikla-
nish to'g'ridan to'g'ri va to'g'ridan to'g'ri bo‘lmagan tiklanishga
farglanadi.

Tikianish maxsuloti sifatida SO xosil bo'lsa to'g'ridan to'g'ri,
SO, voki N;O  xosil bo'lsa to*gridan to'g'ri bo*hmagan tiklunishga
mansub bo’ladi.
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(25) reaksiya to‘g‘ridan to‘g‘ri tiklanish mexanizmini tushun-
tirish uchun qulay sxema hisoblanadi.

Nazorat savollari.
1. Termodinamika gonunlarini bilasizmi?
2. Temir oksidlarining tiklanish bosqichlari ganday?
3. Reuksiyalar borishiga ta’sir qiluvchi omillar?

2.9. Boshga elementlarning tiklanish termodinamikasi

Marganets oksidlarining tiklanishi. Marganetsning yuqori oksid-
lari past haroratiarda vengil tiklanadi:
ZMNO24CO-Mn203+C02+227, 56 MD)j
Lg Kp=12480/T-1, 77
IMn203+CO=2Mn304+-CO2+170, 77 MDj
Lg Kp=11230/1-1, 96
Bu reaksiyalarning muvozanat konstantalari past haroratlarda
ham ancha yuqori, muvozanatdagi rcaksiya gazlarida CO2 ning
miqdori koloshnikov gazlaridagiga qaraganda ancha yuqori. Shuning
uchun marganetsning yuqori oksidlari 400-500°C tiklanib bo‘ladi.
Mn;0+CO=3MnO+CO,+52.08
Lg Kp=525/T+0.64
Bu reaksiya 600-1000°C intervallarida sodir bo'ladi,
Metallashtirish jarayonida MnO ni uglerod oksidi bilan amaliyot-
da tiklashning iloji yo'q:
MnO+CO=Mn+C0,-121.80 MDj
g Kp=-5350/T-0.75
1200 °C da Kr=10-5. Reaksiya borishi uchun gaz fazasida SO,
ning migdori 0,01% dan kam bo*lishi kerak, buning esa iloji vo'q.
Gaz fazasidagi So, tarkibi reaksiyaning davom etishi uchun 0,01 dan
kamni talab giladi, bunga ecrishib bo‘lmaydi. Ozgina migdorda ham
uglerod 4 oksidi mavjudligida ham reaksiya orgaga borishi mumkin.
Shu kabi margancts, margancts oksididan fagatgina quydagicha
to‘g ridan ta'g'ri tiklanadi:
MnO+C=Mn+CO-288.29 MDj
LegKr=-14260/T+8, 36 (do1500K)

0

Marganetsning yuqori oksidlari ham qattiq uglerod bilan oson
tiklanadi,
1 100°C dan yuqori haroratda marganets karbida Mn3C, xosil
bo‘ladi.
Silikatlardan margenetsaing tiklanishi quyidagi reaksiyalar orqali
boradi:
MnSiOAC-Mn+SiOy+CO
LgKp=-15560/T+9.02(1500K gacha)
LeKp=-16310/149.52(1500K dan yugor)
MnSiO3+4/3C=1/3Mn3C+Si02+C0O
LgKp=-15310/1T+9.04
Reaksivalardan ko'rinib turibdiki, silikatlardan marganets qattiq
uglerod bilan tiklanganda, marganets karbida yoki metallik marganets
xosil bo*lishi mumkin,
krigan temirda marganets uglerodning aktivligini kamaytirib
uning eruvchanligini oshiradi.
Kremniy oksidlarining tiklanishi. Kremniy shixta bilan birgalik-
da Si0, ko'rinishda keladi.
Si0,=8i+0:-872.63 MDj
SiOy-qiyin eruvehi oksid ba'lib, yuqori dissotsialanish issigligiga
egaligi uchon kremniy yugori haroratlarda tiklanadi va katta migdor-
da issiglik sarflanadi. Kremniy oksidini vodorod va uglerod oksidi \
tiklay olmaydi, faqatgina gattiq vglerod bilan tiklash mumkin.
Si0,42C+8i1 200-636.76 MDj
|LgKp=-34380/T+20.57-0.66LgT (qattiq faza)
LgKp=-36240/T22.57-0.91LgT (suyuq faza)
Kremniy temir silitsidlarini xosil gilishi mumkin
Fe+Si=FeSi+80.64 MDj
yoki
Si0y+2C+Fe=FeSi+2C0
Kremniyning tiklanishiga pechdagi bosimi katta ta’sir giladi.
Bosim ganche katta bo‘lsa, tiklanish shuncha va kech boshlanadi.
Fosfor oksidlarining tiklanishi. Fosfor metallashtirish jarayoniga
uning tuzlari ko‘rinishida keladi, fosforli tuzlarning asosiviari
quydagilar vivianit Fes(PO)*8H0 va apatit Say(PO, ) *CaF;.
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Fosfoming uklanishi past haroratfarda boshlanadi. Birgina
abhamiyatli jihati 900-1000°C da va yuqori haroratlarda (vadorod
bilan) va 1000-12000C (uglerod oksidi) bilan tiklanadi

2Fex (POt 16C=3Fe, P+ +16CO
Cad(POy) 1 SC=3Ca012P+3CO

Tenglamalardan Ko rinishicha bir vagtning o*zida femir va fosfor
tiklanadi, temir fosforitini xosil giladi. Fosfor yoki uning fosforitlari
teminda aktiv eriydi va butunlay metall tarkibiga o tadi

Boshqa elementlarning tklanishi.Vanadiyning beshta oksidi
mavjud: V705, Va0, V04, VO, VLO.

Vanadiyning yugori oksidlari past haroratlards gazlar bilan
yengil tiklanadi. gattiq uglerod bilan esa fagat yugori haroratlarda
tiklanadi. (1200°C va yugori).

Xrom anologik ravishda Mn va V kabi tiklanadi. Cr ni melallga
o'tkazish uchun gattiq tiklovchining yuqori sarti va yuqori harorat
talab etiladi.

Eritmalar mavjudligida oksidlar tiklanishining asoslari.

Fnriumalardagi oksidlarning tiklanishi.

Temirda erigan FeO oksidining tiklanishi misolida ko'rib
chigamiz.

To'g'ridan 0'g*ri bo*lmagan liklanish quydagichy sodir bo‘ladi:

[FehtCO=Fes+HCO,

Sistema uch komponentli. Agar eritma t0'yirmagan bo'lsa
fazalar soni 2 ta (eritma va gaz) crkinlik darajasi =sa 3 ga teng
bo'ladi. To‘yvingan eritmalarga critma bilan muvozanatda turgan
oksid faza qo‘shiladi va sistema ikki valentli ba'ladi. (O*7garish hajm
o'zganshisiz sodir bho'lganli sababli bosim muvezanatga fa‘sir
qilmaydi. Binobarin toy*inmagan critmalarda gazning tarkibi FeO
kontsentratsiyasi va harorat orqali amalga oshadi, to'yingan
eritmalarda esa fagat harorat orqali:

K =ar L 0oy ol co=an CO"»/arCO",

Bu erda a;.va asqotemir va uning oksidining aktivligi; COy™ va
CO* — eritma tiklanganda SO;va SO laming muvozarat kontsentrat-
sivalar, Agar ag=l. 8puo-Yieo Niass bu erdaypovvusiitning aktivlik
kocfiitsientis Npoeritmada vyustitning molfardagi ulushi, K'=COy-
Co,

SO COCOYCOYrpeuNpeo ni xosil gilamiz
FeO ning kontsentratsiyasi kamayishi bilan COu/CO nisbatligi
kurmnayadi va’pi oksidning miqgdori gancha kam ho*lsa. tiklash shun-

cha giyin bo*ladi.
To‘giridan to'g'ri tiklanish quydagicha sodir bo*ladi
FeO+CO=Fe+(C(,
CO,+C=CO
FeO+C=Fe+CO

Sistema to'yvinmagan eritmalarda ikKivalentli, doimiy bosimda
esa bir erkinlik darajasini oladi. Oksidning kontsentratsiyasi kamayi-
shi bilan uni tiklash giyinlashadi.

Tiklanish maxsulotlarining eritnaga o'tishi.

MnOning tiklanishini ko'rib chigamiz. bunda reaksiya maxsuloti
(Mn) temirda eriydi:

MnOyp+CO ={Mn s +CO;

Komponentlar soni 4 ga teng. Mn oksidi kam eriydi va amaliyot-
da mustaqil faza xosil giladi, Temirning marganctsga to'yinmagan
critmasida sisterns uch fazali (Mn eritmasi, Mn0 va gaz) bosimning
ta’sirini inobatga olmay. quydagini xosil gilamiz.

K =ay,CO; 0 CO’
paer =1 T B Yot Vo da
SO /CO'=COLCO* 1310 Npan 1 Olamiz.

Bu yerdan ma’lumki, temiming erituvchisi  mavjudligida
gachonki Nug<1 bo‘lganda gazning muvozanat tarkibi toza metall
alishdagiga quraganda uglerod oksidiga kambag‘al bo®ladi. Maxsu-
lotning eritmuga o‘tishida tiklanish yengillashadi, shuning uchun
uning disosatsivasi ortadi.
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2.10. Qotishmadagi komponentlarning
aktivligi bo*vicha hisoblar

Misel 2.10.1. Fe-Cu eritmasidal823 K da misning aktivligi
toza misning standart holatiga nisbatan quyidagicha;
Kok chopbiasramnbivtis s 0,020 0,015 0010 0005 0.002
Rl an ka2l 0,1845 0.1416 0,0966 0,0494 0,0200

Fe-Su entmasida 19 li standart eritmaga nisbatan misning
aktivligini va aktivlik koeffitsiyenti [, ni aniglang. Tfoda s~ 10,1,
Yechish, 1%l standart ertmagz nishatan misning - akGOvliging
aniglaymiz. Modomiki, eritmada misning konsentratsiyasi yuqori
cmas, unda aktivlikni hisoblash uchun soddalashlirilgan ifodadan
fovdalanamiz:

100MCu ¢ 100-63,54

e S = @ et = 1126 2%,
s = d g ¥low- My, - 10,1-55.85
Eritmada misning foiz ulushi:
i Mo 1006334
[l u] = x, - 100 = T 113.85,.

»
Fo-Su eritmasida | % N eritmaga nishatan misning aktivlik koef-
fitsiventi:
SSurag,(1%)[%Su].

Mol ulushdagi eritma uchun x,= 0.02: a,w =11,26-
0,1845-2.08; [% Su] = 113.8-0.020 = 2,28: ni hosil gilamiz.
Critmadaga misning boshga konsentratsivalari  uchun
analogik ravishda hisobotlar olib boramiz. Quyidagi jadvalda Fe-Su
eritmasida 1823 K da [% Suj konsentratsivasi, a.(1%) aktivligi va
fsamisning aktivlik koeffitsiventini hisoblash natijalari keltirilgan.

2.10.2. - jadval
Misning aktivlik koeffitsiyentini bisoblash natijalari

[Rosansiensi 0,020 | 0015 | 0010 | 0005 | 0,002
T X, | 01845 01416 | 00966 | 0,0494 |0,0200
Pelers s 92 | 944 9.66 9,88 | 10,0
“[%Cu) ... | 2,98 1,71 114 057 | 0.23
ac(1%)... | 2,08 159 .09 | 056 | 0,23
Faseas 0.91 0,93 0,96 098 | 1,00

Shunday gilib, eritmada misning konsentratsiyasi kamayishi

bilan aktivlik koefTitsiventi fo, birga vaqinlashadi, aktiviik
ifodasi esa acJ1%>) misning konsentratsiyasiga yaqinlashadi. Bu
vaqtda temirda crigan mis eritmalari Raul gonunidan bir gancha

op'l

shni ko‘rishimiz mumkin, bu esa aktivlik kocffitsiyentining

yuqori ekanligidan dalolat beradi.

Misol 2.10.2. Fe-Al va Fe-Si binarli sistemalarda, 1600 °C da

suyug eritmalar uchun ) fi va yi aktivlik koeffitsiyentlari orasidagi
munosabatni aniglash.

Yechish. Fe - Al eritmasi uchun fiy, aktiviik Koeffitsiyenti

formulaga muvolig topiladi.

v, |
P om T — i
P [ eAllid, M)
| 1M A :

Adubiyotlardan »* = 0.029.ni topamiz.
Unda
s -, 1 oy 343
fataom !'].1%4!]-15535-26.98) R FE (T R LTS
L 100-269% ;
Analogik ravishda fgva y Si lar orasidagi bog'liglikni topamiz.

f s, i ; =y 1“_)_,.“
400013 [ IS (S5 - 2R09) | T 1+ Q.009%8)
\ 100- 28,49
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Nazorat savollari:

I. Termodinamika qonunlarini bilasizmi?

2. Boshga oksidlarining tiklanish bosqichlari qanday?

3. Reaksiyalar borishiga ta’sir giluvchi omillar?

4. Aktivlik koeffitsiyenti deganda nimani tushunasiz?

5. 1% i standart eritmaga nisbatan misning aktivligi qanday
aniglanadi?

6. Fe-Al eritmasi uchun faol aktivlik koeftitsiventi qaysi
formulaga muvofiq topiladi?

Umumiy savollar.

1. Temimi rudadan bevosita olish yangi fan, texnika wva
texnologiva yutuqlarini aytib bering?

2. Domna pechi yordamisiz temir olish usullari.

3. Temimi rudadan bevosita olish jarayonlarining roli va shami-
vati haqida tushuntiring?

4. Po'lat eritish pechlarida eritish uchun metallashgan materiallar
olish jarsyonlarini haqida tushuncha berish?

S.Jarayovlarning an'anaviy jarayonlardan fargli jixatlarini
tushunting?

6. Temirmi rudadan to*g'ridan w'gri olish jarayonlarining umu-
miy gonuniyatlari tahlifini bering?

7. Jarayonlami olib borish uchun xizmal giluvchi asosiy agregat-
lar tasnifini tushuntiring?

8. Gidratlar korbonatlar deganda nimani tushinasiz?

9. Gidratlarning jarayonga ta'siri qanaga?

10. Suvni yo'qotish deganda nimani tushunasiz?

I, Texnologiyaning mohiyatini yoriting.

12. Tiklanish jarayoni ganday yoqilg*i vordamida amalga oshadi?

I3. Encrgiya tejamkor texnologiya deganda nimani tushunasiz?

I4. Temir elementining necha xil oksidlari mavjud?

I5. Erish jarayonida temir oksidlarining xossalari ganday o'zga-
radi?

16. Temir oksidlari xossalariga haroratning ta'siri qanday?

17, Termodinamika gonunlarini bilasizmi?

18, Temir oksidlarining tiklanish bosgichlari ganday?
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19. Reaksivalar borishiga ta’sir qiluvchi omillar?

20. Termodinamika gonunlarini bilasizmi?

21. Boshga oksidlarining tiklanish bosqichlari qanday?

22. Reaksivalar borishiga ta’sir giluvchi omillar?

23. Termodinamika qonunlarini bilasizmi?

24 Tiklovchi gazning bo‘lakcha kovaklari  orgali
yuzasiga diffuziyalanishi?
25, Gazning tashqi diffuziyasi?

ularning



III-BOB. OKSIDLARNING TIKLANISH KINETIKASI
3.1 Oksidlarni tiklashdagi asosiy muammolar.
Adsorbion-aviokatalitik nazariya

Oksidlarining tiklanishi murakkab va ko‘p bosgichli jarayon
hisublanadi.

Umumiy xolda xar ganday tiklanish jarayonini ko'rib chigganda
ikkita asosiy muommoni hal etish tilab gilinadi.

Oksiddan kislorodni olib tashalashga qaratilgan kimyoviy
ta'sirlashish mexanizmi ganday muhitda boradi?

Jarayonning sxemasiga bog'liy ravishda, jarayonning umumiy
tezligini aniglovehi gaysi bosgich eng sekin boradi.

Umumiy xolda metall oksididan Kislorodni chigarib yuborish gaz
fazasida metal-oksid yoki past oksid-yugori oksid chegarasida sodir
bo*lishi mumkin.

A.A.Baykov birinchilardan bo'lib oksidlarning tiklanish mexa-
nizmi sxemasini quydagicha deb taklif bildirgan:

MecO=Me+1/20,
B+-1.20.=BO
MeO+B~Me+BO

Jarayon ikkita bosqichdan tashkil topgan: metal oksidining McO
dissiosatsiyalanishi va tiklovehining  oksiddagi  kislorod  bilan
oksidlanishi. Ta'kidlash Kerakki, dissotsiatsiya avnan (1) sxema
orqali o'tishi kerak emas. Dissotsiatsiya atomar kislorod ajralishi
bilan borishi ham mumkin:

MeO=Mc+0

O'ttizinchi yillarning o*rtalarida oksidlaming tiklanish mexa-
nizmi to'g'risida adsorbsionno-avtokatalitik nazariya nomi mashxur
bo'lgan yangi tasavvur paydo bo'ldi.

MeO+B=MeO*B,.

MeO*B,y, “MeBO,
MBBO& Me+BO
MeQO+B~Me+BO

Tiklanish reaksivalari uchta bosqgichda bo‘lib o'tadi: tiklovchi
garning tiklanayotgan oksid yuzasiga adsorbsiyalanishi, oksid
yuzasidagi kKimyoviy reaksiya, tiklanish maxsulotining desorbsiyasi,
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Shunga o°xshash, alohida jarayonlaring yig'indisidan iborat va
xar qaysisi o'zining muvozanat konstantasi bilan xarakierlanadi.
Umumiy Xolda tiklanish quyidagi bosqichlardan tashkil topadi:

-Tiklovchi gazning temir ruda material bo‘laklari yuzasiga
urilishi (tashqi diftuziya):

-Tiklovchi gazning bo'lakcha kovaklari orgali ulaming yuzasiga
diffuriyalanishi;

-Tiklovehi gazning oksid yuzasiga adsorbsiyalanishi;

- Tiklovchi gaz yoki ionlaring gattiq fazaga diffuziyalanishi;

-Oksid molekulasidan  kislorodni  olish xususiy Kimyoviy
rcaksiyasi;

-Metall fazasi kurtaklarining xosil bo‘lishi (3apojsuueii);

-Tiklanish maxsulotlari desorbsiyasi;

-Tiklanish maxsulotlarining bo'lakcha kovaklaridan chigarilishis

Gazming tashqi diffuziyasi.

Ma'lumki, moddaning diffuziyasi sistemaning xar Xil bo'lak-
larida, uning xar ¥Xil kontseniratsiyalariga asoslangan va yuqori
kontscntratsiyadan past kontsentratsiya tomon harakatlanadi. Bunday
diffuziya molekulyar voki erkin diffuziya deyiladi va Fikning ikkita
gonuniga bo'ysinadi:

J=D (8c/dX) O/ Or=0/dx(D(de/dx))

Bundan tashqari, temir tarkibli ruda materiallari bo‘lakcha-
laridan o‘tuvchi gazning xarakatlanish paytida konvektiv diffuziya
sodir bo'ladi, bu esa sistemaning aloxida ulushlarida xar Xil
zichliklarga cgaligi bilan asoslanadi. Bunday diffuziya faqatgina
xarakatdagi muhitda kuzatiladi. Diffuziya tezligi ogim xarakatining
xarakteriga bog'liq ogim xarakati laminar va trbulent bo'lishi
mumkin. Kuzatilayotgan diffuziya tezligi quyidagi formula hilan
aniqlanishi mumkin

.I=D{'('|-Cgfl_)

lashqi ko'chishni baxolashda odatda o‘xshashlik mezonidan
fovdalaniiadi. Reynolds mezoni xarakatdagi mubitning yopishqog-
ligi bilan inertsiva kuchi orasidagi munosabatni xarakrerfaydi.

Re=fud'y,




Bu verda, u-muxitning tezligi: f-muxitning zichligi: n- dinamik
qovushqoqlik koellitsienti; d-ogimning o'rtacha o*lchami.

Pekle mezoni  konvektsiva (nde/dx) va diffuziva (Dd2e/dx2)
hiscbiga ko*chuvehi moddaning miqdorini xarakterlaydi:

Pe-ud/D, gde D- gazning diffuziya koeffitsiyenti

Pe ning katta giymatlarida molekulyar diffuziya konvektiv
diffuriyadan kamroq bo*lishi mumkin.

Xulosa qilib avtganda, real sharoitlarda temir tarkibli bo‘lakchali
materallar qavatlarida tiklanish jarayonlarida, tashqi diffuziys,
tiklanish jarayonini limitlovchi hisoblanmaydi.

Material bo‘lakchalari kovaklarida gazning diffuzivalanishi.

Kovaklarda gazlaming xarakatlanishi, agar kovaklaming
o*ichami molekulaning erkin xarakatlanishiga imkon bersa, yuqorida
keltirilgan  gonuniyatga o'z kuchini saglab qoladi. Kichkinarog
Kovaklurda molekulalaming kovak devorlariga wrilib xarakatlanishi
Katta kovaklurga quragenda ancha ko‘p. Gazning bunday xarakat-

lanishi molekulyar deb ataladi, Molekulyar diffuziva koeffitsienti

guyidagicha ifodalanadi.
Dy=8/3d(RT/2nM)'*

Bu yerda, d-kovakning «loydali» o'lchami (r -~ kovakning
aylanasi), diffuziya oqimi esa (1 sekundds Im® yuzadan o‘tuvchi
moddaning mollari miqdoeri) quydagicha ifodalanadi.

1,~83d APL(2xMRTY

Bu yerda AR —diffuziya yo'li boshi va oxiridagi gaz bosim-
larining farqi; L-kovak uzunligi.

Molekulyar diffuziya koeffitsienti bosimga bog'liq emas, bu
vaqtda difTuziya ogimi kattaligi sifatida bosimga bog*lig bo*ladi.

Aklivlanish energiyasi E kovaklar o*lchamiga bog'liq. Molekul-
yar diffuziya ogimida E=0 bo‘ladi. Judayvam mayda kovaklar uchun

Dr=Dgexp(-E/RT)
Shuning uchun diffuziyaning bunday turi aktiviangan deviladi,
Bunday xolda diffuziya ogimi Fik qonuniga binoan quvidagi tengla-
ma orqali aniqlanadi.

=DAC/L,

Bu yerda D,- aktiviashgan diffuziya koeffitsienti; AS-qattig
material ichida diffuziva yo'li |. bo'yicha gaz kontsentratsiyasining
o'zgarishi,

3.2. Fe-S sistcmasida eksperimental
ma'lumotlar bo‘yicha hisobotiar

Misol:1560°C da Fe-C gotishmasining muvozanati hagidagi
eksperimental ma’lumotlar asosida SO-SO; gaziar aralashmasi bilan
standart holatdagi grafitga nisbatan uglerodning aktivligi aniglangan.
Bunda «'- - 1. Uchta tajriba bo‘vicha o‘rtachalatish yo'li bilan
olingan ugrerodning uchta konsentratsiyasi uchun akrivlik ifodalari
quyida keltwilgan:

X . . D000 00272 0,0543
aa. .. 00060 00191 0,059

0,1 dan 1.0% pacha konsentratsiyali uglerod uchun | % 1i stan-
dart holdagi eritmaga nisbatan aktivlik kocffitsiyentini aniglash.

Yechim. Uglerodning uch Xil konsentratsiyasi uchun v, aktivlik
koeftitsiventini aniglaymiz:

a’e _ D060

xg = 0,0090: 71~ T = 0,667,
(S ’
_ a'c 00197
Xz =0,0272; 7y» —’L_; 00273 =0.724;
a"c 0059 i

Xs = 0,0543; == 500 "
8 9 VeV

Olingan y, itodalarni y, - xbog’liglik grafigiga Kiritamiz.
Uglerodning mol konsentratsiyasiga (xc—Q), 1, ifodani y°; giymati-
dan fovdalanib, y"; = 0,665.

f. aktivlik konsentratsiyalariga mos ravishda uglerodning kon-
seatratsivalari quyidagicha bo*ladi:
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X, = 0,0090; [%S] = 100-0,0090 YT 0,19
e : ——y ||
fe= 01,663 ;’l , [%C]-(55,85-12) I ;
| 100)-12
61




Uglerodning boshqga konsentratsiyalari uchun ham  analogik
ravishda hisoblar olib boramiz.

Xe=0,0272; [%C]=058  fo=102;

Xe=0,0543; [%C]=1.17: Jo= 1,72
Shunday qilib, qotishmada uglerodning konsentratsiyalari 0,6%
gacha bo‘lganda, bunday eritmalar Genri gonunigs yaxshi mos
kelishini va Raul qonunidan sezilarli darajada og'ishini ko*rishimiz
mumkin. Uglerodning yugori konsentratsiyalarida Genri gonunidan
musbat og'ishni kuzatishimiz mumkin. Aytish kerakki. standart
holdagi toza grafitni tanlayotganda Fe~C qotishmasida uglerodning
yugori va past konsentratsiyvalarida Raul qonunidan turli xilda og‘ishi
kuzatiladi, Uglerodning suyuq temirda crishi chegaralangan. Ugle-
rodning temirda erishi harorat bilan bog'liq.
[*f0S}= 134 + 2,54.10- (T-273).
1833 K-[%S)a, = 5,30 % yoki x¢ = 0207 haroratlar uchun
uglerodning to'vingan temir eritmasida aktivlik koeffitsiyenti:
10 i
- m =453,
Shunday gilib, Fe-§ sistemalarida uglerodning konsentratsiyasi
1,1 % dun yugori bo’lgan hududlarda Raul qonunidan musbat tomon-
g og ish kuzatiladi.
k

id
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3.L1L —rasm. 15607C da Fe-C qotishmasida aktivlik koeffitsiyenti
% ¥y ning uglerodning mol migdoriga bog ‘ligligi

Bz

Nazorat savollari.

1. Termodinamika qonuniarini bifasizmi?

2. Tiklovehi gazning bo‘lakcha kovaklari orgali ularming yuzasiga
diffuziyalanishi?

3. Gazning tashqi diffuziyasi?

4. Fe-C gotishmasida grafitga nishatan uglerodning  aktiviigi
qanday aniglangan?

5. Qotishmada C ning konscotrarsivalari gaysi qonunda sezilarli
darajada og*ishini ko*rish mumkin?

3.3. Oksidlarning tiklanish kinetikasi. adsorbsiya
qattiq fazadagi jarayonlar. Fazalar chegarasida reaksiya

Qartiq materialning gaz bilan reaksiyaga kirishishi uchun ular
orasida kontakt bo'lishi kerak. Lekin oksid bilan [agat molekulalar
ta'sirlashishi mumkin, buning uchun molekula gatlli material
yuzasiga urilib, bir gancha vagt o‘tgandan Kkeyin material yuzasiga
singib bog® xosil bo‘lishi kerak. Harorat yugori ho’lgan xududlarda
oksid yuzasida molekulalar kimyoviy kuchlar ta’siri tufayli tiklanish
shiddat bilan boradi Kimyoviy adsorbsiyalangan molckulalarda ichki
molekulyar bog*lar susaygan bo'lishi yoki mutlogo yo‘qolib ketishi
mumkin. Qayta hosil bo*layotgan adsorbsion molekulalar bilan qgattig
material yuzasidagi clement atomlari orasidagi bog’ ancha mustax-
kam ho'lib, keyingi adsorbsivalanishda atomlar gattig materialdan
gazga o'tadi, Shuning uchun oksid bilan gaz orasidagi reaksiyaning
maksimal tezligi bir vagtning o°zida oksid yuzasiga urilgan gaz
molekulalari miqdori bilan chegaralanadi.

Oksid molekulasiga urilgan gaz molekulalarining urilishlar sonini
quyidagi ifodadan aniglash mumkin.
Z; "‘piNLi'\"Z RRNL
Bu yverda Ri-tiklovchi guzning partsial bosimi; M;-liklovchi
gazning molekulyar massasi: Ny -loshmid soni, mol”,

Masalan, vodorod uchun 1000° da va 98KPa da wrilishlar soni

Z=5*107 urilish/(sm**s).




Gaz bilan qattiq material orasidagi ta’sirlashish kuchining
o'lchumi va turiga qarab 2 gwuhga bo'linadi: fizik adsorbsiya va
xemosorhtsiya. Fizik adsorbsiyaning samaradorligini gaz zarrachalari
bilan o‘zaro ta'sirlashish kuchi belgilaydi. Xemosorbsiyada o'zaro
ta’sirlashish kimyoviy bog‘larda nanoyon bo'ladi. Bu vaqtda fizik
adsorbsiyada adsorbsiyalanish issigligi 10kDgp'mol dan oshmaydi,
xemosorbsivada adsorbsiya issigligi kattaligi 800-900 KDj/mol
bo* ludi.

Fizik adsorbsiya mudalami tiklanish jaruyonini  limitlovehi
hosgich hisoblanmaydi.

Qallig fazadagi jarayonlar,

Tiklanishning boshqa geterogen jarayonlaridan fargli ravishda,
jarayon boshlanishida reaksiya maxsulotlari gavatlari hosil bo*lishi
hilan xarakterlanadi. Jaravonnig keyingi bosgichlarining borishi ana
shu qavat xarakteristikasiga chambarchas bog'liq: kovak qavatiar
hosil bo'lganda tiklovehi gaz, bolakchalar ichiga ditfuziyalanadi.
Mustaxkam gavat hosil bo'lganda, jarayon qattiq fazadagi reaksiva
va ditfuzivasiz sodir bo*lmaydi.

Gematitning tiklanish jarayoni horishida Fe-Fe(), FeQ-Fe;0,,
Fe;0,-Fes0y lar bir biri bilan o'zaro aloqada bo'ladi. Vyustitning
tushgi gavati tiklovchi gaz bilan o'zaro ta*sirlashadi masalan,

FeO+H=Fe+11;0

Jurayon oxirigacha davom etishi uchun tiklanishning qattiq
maxsulotlarida difTuziva sodir bo*lishi kerak.

fikfanishning umumiy tezligiga eng past okidning diffuziyasi
ta'sir giladi. Ichki qavatlardagi diffuziya tiklanish tezligiga fa’sir
qitmaydi.

Diffuziva bilan birgalikda tklanmagen maxsulotlarda gattiy
tazali reaksiyalar sodir bo*ladi.

Fo O Fe=4FcO va 4Fe,(+Fe=3Fe. Oy

Tiklanish jarayoning qattiq fazadagi reaksiyalarsiz tasavvur etib
bo'lmaydi. Qattiq oksid hajmining 10 % i tiklovehi gazni o'zidan
o‘tyazishi mumkinligi hisoblashlar yo'li bilan topilgan. Shuning
uchun tasdiglash joizki, tiklanishning xohlagan sharoitlarida, uni
limitlovchisi qattiq fazsdagi reaksiyalar hisoblanadi.

Misol tarzida Z.1.Nekrasov va V.F.Muorozlaming oxirgi tad-
qigotlarini yodga olishimiz mumki. |12-rasmda vyustitning xar xil
nestexiometrix darajasi bilan tiklanishlari grafigi keltirilgan. Grafik
tiklanish durmjusining va vyustit kristal panjarasidagi bo‘sh joy
ulushining gattiq fazadugi diffuziyaga bog' ligligini xarakterlayvdi.

Feasb

Vazn yo'qotigh,ng
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3.2.1.-rasm. Vyustit nestexiometrikligining uning tiklaniskiga
ta'siri. (800°Cda, vodorod bilan).

Fazalar chegarasida reaksiya

Tiklanish jarayoni sodir bo‘lishi uchun oksid bilan tiklovchi
o‘zare kontakida bo’lishi kerak. Oksid bilan reaksiya sodir bo'lishi
uchun uetarlicha vagl davomida gattiq material yuzasida bo‘lgan
tiklovcht gaz molekulalari reaksiyaga kirishishi mumkin, Shuning
uchun tiklanishning maksimal tezligi gattiq materialga urilgan
tiklovehi gaz molekulalari migdori bilan chegaralanadi. Adsorbsi-
yalangan molekulalar temir oksidlari bilan reaksiyaga kirishadi,

Mak-Kevin ifodasin, tiklanish darajosi R=1-r"/r,* ni hisobga
olgan xolda quyidagicha yozish mumKin:

Dyrof 141-R) =k,

Bu crde Ri-tiklanmagan qismning madiusi: r.-Oksid sharining
dastlabki radiusi; dy-bo’lakchadagi kislorodning dastiabki miqdori; k-
proportsionallik kocffitsienti,

&




Mak-Kevin tajribalari kovak ho‘lmagan zich rudalar bilan baja-
rilgan, Birgina jarayonni kimyoviy reaksiyva limitlagshi mumkin, sgar
rada bo'lakchalar vetarli darajada kovaklikka ega bo*lsa,

Metall kurtaklari xosil bo‘lishi.

Oksiddan kislorodni olib tashlashda, metall yuzasida Me-O
munosabalining o'zgarishi sodir bo*ladi. Birinchi erkin metall aloxida
kurtak xolida ajralib chigadi. Kurtaklaming soni va targalishi oksid
yuzasi strukturasiga bog‘lig. Kurtaklaming o’sishi uchun metallning
kisloroddan ajralgan joydan kurlukpacha transportirovkasi bo‘lishi
kerak. U metall ionlarining oksid yuzasi boylab diffuziyalanishi
yo'li bilan amalga oshadi. Kislorodnmg ajrulish va metallning
diffuziyalanish tezligi quydagicha aniglanadi; birinchi kurtaklur xosil
bo'layetgan hududlarda kurtakning metall bilan to'yinishi kuzati-
ladimi yoki yo'qgligi: kunaklaming zichligi ortishi bilan, kurtaklar-
ning turl formasi va ulaming rivojlanishi kartaklarning zich qavatiar-
ga voki gubkapn aylanishi bilan aniglanad:.

Metallgacha tiklanishda kovak gubkalar xosil bo*lishi kuzatiladi,
Umuman olganda kurtaklar xosil bo®lishi, xosil bo‘layotgan
guvatlar strukturasini o' zgartirib, tiklanish jarayoni Kinetikasiga ta’sir
giladi.
Tiklanish jarayoni va uning limitlovehi bosgichi,

Tiklanish jarayonining alohida bosqichlarini ko'rib chigib,
quyidagicha xulosalar chiqarish mumkin: jarayon tezligini limitlovehi
bosqichlar uchga bo‘linadi, kovaklarga gazning diffuziyalanishi,
fuzalar chegarasidagi kimyoviy reaksiya va gattiq fazadagi jarayon-
lar,

Temir tarkibli materiallar ichki yuzasining (iklanish jarayonida
gatnashish darajasi bo'lakchalarda garning diffuziyalanish tezligi va
uning kovak wuzasiga rcaksiyasi munosabatlariga bog'lik. Agar
diffuzivalanish tezligi tklovchining qattiq oksid bilan xususiy
reaksivasi tezligidan ortib ketsa. unda SO va N; laming kovaklardagi
kontsentratsiyasi  bo'lakcha  yuzasidagi  kontseneratsiyadan  farg
gilmaydi va jarayonda xamma yuza gamashadi. Bunday rejim kinetik
rejim  deb nomlanadi. Gazning qarama-qarshi  munosabatda
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kovaklardagi diffuziyasi bilan kimyoviy reaksivasiga ichki diffuzion
rejim deyiladi.

Ya B.Zcldovich va E.Tilelaming ko‘rsatishicha, ichki yuvzadan
foydalanilish darajasi @, u ga bog‘lig.

M= 2RT/D273.(1)

Bu yerda k- kovak yuzasidagi jarayom tezlik konstantasi; D-
ba'lakcha kovaklariea gazning diffuziyalanish koeffitsienti; r-kovak
radius: T-harorat. K.

R —radiusli shar uchun o

D= 3/uR[cth(uR )-1/uR] ga teng.
Qalinligi 2L bo"lgan plastina uchun
@ -th(pl. ypl.
K. K.Shkodin va M.R Kakavandi boshga bog*liglikni takiif qitish-

H.
D=16/mpR [ F+Hh(pR)T=x “dx,

Bu yerda x-koordinata kovak o'rtasidan shar markuzigacha bo'l-
gan masofa, Hisob natijalari 1.11.-rasmda keltirilgun.

@
1

45

42

1 o 1
7 4 4 Z MR

3.2.2. - rasm. Ichki yuzadan foydalanilish
3.2.3. durajayi hisobi natijalari:

I-Tile formulasi bo'yicha; 2-Shkodina-Kakavandi formulas
ho*yicha,

pRning kamayishi bilan ¢ parametr | ga intiladi. Agar pR=0,2,
bo‘lsa, unda ¢=0.993,

Agar  @=1{puR<0.2), unda Uklanishning kinetik rcjimiga cga
bo'lamiz.

67




puR>15 bo‘lganda, ichki diffuzion rcjim amalga oshadi.
0.2<uR<15 bo‘lgunda o'tish rejimi kuzatiladi. Bu ko'rsatgichning
asosiy kamchiligi shunduki, materiallarda kovaklar har xil o'lchamga
ega boladi (1) formula esa fagatgina Kovakning o‘rtacha o' lchamni
hisobga oladi. Shuning uchun §.T.Dostovuey ko‘rsatgichi

*»’W*Rs
bu erda k-Kimyoviy reaksivaning tezlik konstantasi; D-kovalurdan
o‘tuvchi gazning tezlik konstantasi; a-kovakning solishtirma yuzasi;
p-kovakning solishtiona hajmi.

S ko'rsatgich ham kamchiliklurga ega. (S i uR) larning ikkovi
ham gattiq fazadagi jarayonlarda qaysi bosgich limitlovchi ckanligini
xarakterlab berolmaydi. Shunday qilib, bu ko‘rsatgichlar faqat tikla-
nishning boshlang‘ich bosqichlarini xarakterfashi mumkin.

Nazorat savollari.,
1. Adsorbsiya nima?
2. Qattiq fazadagi jarayonlarga misollar keltiring.
3, Fazalar chegarasida qanday reaksiyalar ogib o*tudi?.
4, Mertall kurtaklari nima hisobiga xosil bo'ladi?

3.4. Tiklanish jarayoni tezligiga tarli omillarning ta’siri

Haroratning ta’siri.

Diffuziya tezligi harorat bilan diffuziyalanish tezligiga bog'liq:
yirik kovaklarda va gaz fazaside gazlarning erkin xaraktatlanish
tezligi 1" ga proportsional tarzda o' zgaradi, kichik kovaklarda csa
xattoki T ga proportsional ravishda sckinlashadi. Gazning yoki
komponentlaming qattiq fazada diffuziya tezligi bir-biriga bog'lig
ravishda o‘zgaradi, buning natijasida reaksion yuzada jarayon keskin
tezlashadi, bir vaquing o‘zida tiklovehi gaz ta'sir qgiluvchi kovak
vuzasi gisgaradi. Shuning uchun diffuziya tezligiga haroraming ta'siri
yirik kovakli materiallar uchun keskin bo'lishi kerak,

Bosimaing 1a’sir,

Tiklanish jarayoniga bosimning ta’sird, tiklovchi turi va tiklanish

sharoitiga bog lig. Agar tiklovchi sifatida H; yoki CO dan foydala-

2

nilsa. unda gaysi bosqich fimitlovchiligiga bogliy boladi. Tashgi
difTuziya jarayoni bosimga bog' lig emas.

Kimyoviy reaksiya tezligi v va tiklovchi gazning partsial bosimi
orasidagi bog‘liglik quyidagi tenglama orqali ifodalanadi.

v=kp/(1+kp) yoki v-kr’,

bu yerda k. n-konstantalar, n<1,

Sho kabi kinetik mintaqada gaz bilan tiklanish tezligi bosim
oshishi bilan oshishi kerak. Bosimning o'zgarishi ichki diffuziya
tezligiga sczilarli ta’sir qiladi. Shuning uchun bosimning oshishi
pazning kovaklardagt diffuziyalanishini tezlashtiradi. Qachonki
tiklanayotgan material kovaklari o'lchami Kichik bo‘lsa tikianish
lezligi ortadi.

Qattiq tiklovchilar bilan tiklanishda bosim ancha murakkab ta’sir
gilodi. Bosim oshirilganda birinchi navbaida  CO,+C=2CO
muvozanati chapga siljiydi. Bunda bosimning oshirilishi reaksiyaning
borishini tezleshtiradi. Tajriba ma’lumotlan shumi ko*rsatadiki, bosim
oshishi bilan uglerodning gazifikatsivalanish jarayoni tezlashadi.
Faqatgina navbatdagi xar bir bosimning oshirilishi kam samars
ko*rsatadi.

Ruda ko‘mirli okatishlarni kuydirish jarayonida bosim oshishi
bilan tiklanish jarayoni tezlashgan va tiklovehi sarfi sezilarli kamay-
g,
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3.3.1,-rasm.SOming uglerod bilan (900°C) o*zaro ta’sirlashuy
tezligiga bosimning ta'siri:
I- koks: 2- koks: 3« koks,

o4




3.3. 2.-rasm. Tiklovchi gaz sarfining ta'siri.
Tadgiqotlaming  ko'rsatishicha, tiklovchi gaz sarfining
aniglangan ma'lum chegarasigacha oshirilishi tiklanish jarayonini
anchagina tezlashtiradi. Yana uning sarfining oshirilib borishi, jara-
yonga kam ta'sir giladi va kritik chegaraga yetgandan so‘ng u
amaliyotda tildanish jaravoniga ta’sir ko‘rsatmay qoladi. (135 rasm).
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3.3.3. - ravm. 700°C haroratda magnetitning vodorod bilan
tiklanish ko'rsatgichiga tiklovchi gaz tezligining ta'siri. Egri
chiziglardagi sonlar-vaqt minutlarda,

Umumiy xolatda tiklanish jarayoni tezligi gattig materialning
samarali reaksion yuzasi va reaksiyaga Kirishuvehi gaz kontsentrat-
sivasiga bog'liq:

v-gSyk (CO-CO)=gSk (CO;'-CO),

bu yerda v-tiklanish tezligi, sm® SO.fs; g-qattiq modda massasi,
#; k-jarayonning tezlik konstantasi, sm's, S.— jarayonda
gamashuvchi xududning ichki yuzasi yig'indisi, sm*/2 ; SO, SO.va
S0, CO;,'- gazli aralashmalardagi komponcntiar miqdori,

N

Tiklovehi gaz tarkibining ta’siri.

Tiklovehi gaz tarkibi uning sarfining va tezligining o‘zgarishisiz
ta’sir qiladi.

Ko'plab tadqgigotlar vodorod va uglerod oksidi bilan tiklash
natijalarini solishtirishga bag'ishlangan. Vodorod temir oksidini past va
vogori xaroratlarda  tiklashda, uglerod oksidiga qaraganda ancha
energetik Gklovchi hisoblanadi. Buning mubimliligi shundaki, bunda
pechga gaz xokdagi va suyuq uglerodiar puflanadi, bu esa domna pechi
mazida vodorod ulushining oshib ketishiga olib keladi. 16-rasmda 1.5
mm K magnithi temir va rudaning tarli haroratlarda 10 min davomida
tiklanish natijalari keltirilgan. Bu va boshqa dalillar gazli aralashmaga
vodorod qo’shilganda tiklanish jarayoni tezlashishini tasdiglaydi.

Tiklovchi gaz tarkibining o‘zgarishi, hoshga sharoitlar kabi turdi
tuzilishii materiallar tiklanish tezligiga har xil @'sir giladi. Tiklovehi
aralashma tarkibida Kkislonxd migdori oshganda materiallar tiklanishi
tezlashadi.
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3.3.4.~ rasm.Rudalarning vodorod bilan
va uglerod oksidi bilan tiklanishi:
a — magnelitli iemir oksidi: & — ruda




Temir birikmalari va temir oksidlari
xossalari va tuzilishining ta’siri.

Tiklanish tezligiga temir oksidlari asosida galli eritma xosil
bo'lishi ta’sir giladi. Tajribalarning ko’rsatishicha [-10% CaO ning
vyustitga qo“shilishi uning tiklanuvchanligini oshiradi. Tiklanishning
oxirgi maxsuloti ba'lib, Ca0 va metallik temir hisoblanadi. MnO
ning qo*shilishi ham temir oksidining tiklunuvchanligini oshiradi,

Zarracha gavatlarida tiklanish jarayonining asoslari.

Birgina zarrachaning (iklanishidan zarrachalar gavatlarining
tiklanishiga o°tishida sharoit o'zgaradi. Ko'pgina xollarda tiklanish
gavatlar ustidan yoki pastidan berilayotgan gazlaming filtrlanishi
yo'li bilan boradi. Bunda uchta rejim bo‘lishi mumkin. 1.Gaz tezligi
past bo‘lgunda jarayon rcaksiyasi gazning kirish zonalarida sodir
bo'ladi. 2. Tiklovehi gaz migdori yuqori bo‘lganda tiklanish jarayoni
gavatlar haymida sodir bo*ladi. 3. Uchinchi holatda, tiklamagan qavat
gismlariga kirayotgan gaz miqdori bitta qavatda reaksiyaga kirisha-
yolgan gaz miqdoridan ortib ketadi. Shuning uchun tiklanish
“reaksion zona™ deb nomlanuvch gavatning bir gancha gismlarida
sodir bo'ladi. Reaksion zonalaming o'ichamlari berilayotgan gaz
migdori bilan, elementar hajmlards tiklanish tezligi bilan va.b.lar
bilan aniglanadi,

Qavatlarda tiklanishning kinetik qonuniyatlari N.L.Goldshteyn
tomonidan yoritilgan. Model sifatida 18-rasmda keltirilgan oksid
ho'lakchalari qavatlari bilan toidirilgan silindr olingan. Pastidan
tiklovehi gaz kiritiladi. Gaz bilan oksid orasida qaytar reaksiva sodir
bo‘ladi. Reaksiya har bir clementar gavatlarda doimiy tezlik bilan
boradi. Unda

Daddt=k(N ,-N )} k(N-Ny)=kAN, , {3.1.)

Bu yerda da- dt vaqt birligida ma’lum hajm xosil bo'luvchi
tiklanish maxsulotlari migdori (CO; yoki H,0), di- tiklovchi gazning
clementar gavatlarda bo‘lish vaqti; k-tezlik konstanasi; N. i N-
oksidlovchining faktik va muvozanat kontsentratsiyalari; N, va N-lar
ham tiklovehilar uchun. 18-rasm.

I

He H,

{
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l

i
»

3.3.5.-rasm.Qavatlarda llk{am’.ch sxemasi (NgvaN ~kirishdagi
tiklanish kontsentratsiyasi; Ny i N -kirish va chigishdagi maxsulot
kontsenitratsiyalari).

#,

(3.1.) formulani o*zgartirish yo'li bilun quyidagicha ko‘rinishga
ega bolamiz, : _
dN fdx=k/o (NN, ) =k/eo (N-N;) “kiw®* AN (3.2
k va @ kattaliklari birinchi qatordagi reaksiyalar uchun bir xil
o'lchamea ega bo'ladi (vremya™). Shuning uchun bunday xollar
uchun
kfm=U ga teng bo'ladi.
U - qavatda tiklanishning o*lchamsiz mezonini beigilaydi. bu
kattalik jarayon turini belgilaydi.

Nazorat savollari.
1. Tiklanish jarayonida bosim orttirilsa jarayon tezligi qanday
o'zgaradi?
2. Haroratning ta'sirini aytib bering? _ )
3. Tiklovehi gaz bosimi va kosentratsiyasi orttirilsa nima bo*ladi?
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3.5. Granulalangan cho‘yan olish texnologivasi.

Bu texnologiya bo‘yicha fyus-ruda-ko'mirli okatish tagi ayla-
nuvchi pechlarda qizdirilads va 1450 gradusda eriydi, tiklanadi nati-
Jada cho'yan granulasi va shlak bir biridan ajraladi. Shlak oxirgi
bosgichda sovutilgandan so‘ng cho'yandsn ajraladi va pechdan
chigishda granulalangan cho‘yan (naggets) xosil bo*ladi. Cho'yan-
ning metallashish darajasi 100%, tarkibida uglerodning migdori 1,5-
4.5 % pacha yetkaziladi. I'Tmk-3 texnologivasining usosiv xarakterli
Jixati shundaki. bunda hamma jarayonlar alohida nam okatishning
0°zida sodir bo®ladi. Okatishning tarkibi shunday tanlanadiki, hamma
jaruyonlar belgilangan vaqt oralig'ida (8-12 minutda) tugab, kerakli
turkibgs ega bo'lgan mahsulot olinishi kerak. Pechning ichki
atmosferasi nam okatishni keraklicha gizdirib, okatishning atrofida
tiklash muhitini vshlab twrishai ta’minlab beradi.

Sochiluvchan materiallarni to'g ridan to'gri tiklash jarayonida
materiallarni bir muncha nouniq tarkib bilan ishlab chigarishadi.
Modomiki, ITmk3 jarayonlarida issiqlik va massa almashuyi alohida
xar bir okatishning o°zida sodir bo'ladi, shuning bilan bu jarayon
xomashyo materiallarining xususiyatlarining o' zgarishiga cgiluvchan
(gibkiy) bo*ladi. Tarkibida 5% zararli moddalari mavjud bo'lgan nag-
getslandan po'lat olishda, bu zararli moddalar metall vannasining
vuzasiga qalqib chigib ajralishi giyin bo‘lgan shluk xosil bo‘ladi.
Suyug po‘latda erigan oltingugrt va fosfor kobi elementlar tayvor
maxsulotning fizik xususiyatlariga yomon ta'sir ko‘rsatadi. Shuning
uchun sayug po‘laini go'shimcha desulfurizatsiyalantiradi. Ko*rishi-
miz mumkinki. naggetslar ishlab chiqarishda okatish xomashyosiga
CaO twkibli moddalami qo‘shib. shiskning asosligi orttirilganda
nugeetslar tarkibida oftingugurtning foizini kamaytirish mumkis.
Naggetslar tarkibida 0.08 % wva undan kam migdorda oltingugurt
ba*lishi magsadga muvofig bo'Jadi.

Agar cho’van bo‘lakehalarining oflchami 3 mm dan kam bo'l-
sa, ularni pechdan chigarishda muonunolar yuzaga keladi bundan
tashqari, shlak komponentlari bunday bo‘lukchalar bilan aralashib
ketadi.Okatishlar olchamining yuqori chegaralari texnologik talablar
orgali belgilanadi. O*lchami 25 mm gocha bo*lgan naggetslarmi olish
uchun xomashyo sifatida juda katta o'lchamli  okatishlardan

e

foydalanish talab ctiladi. Bunday katta o'lchamdagi okatishlardan
foydalanishda erish, gattig tiklanish, uglerodlanish jarayonlariga
issiglik yetkazib berish vagtini uzaytirib yuboradi. bu esa jarayonning
samaradorligini pasaytirishga olib keladi.

Ciranulalangan cho'yanning o*lchamlariga juda ko‘plab omillar
ta’siv ko'rsatadi (okatish o'lchami. materiaining tarkibi, ruda turi.
pechning harorat rejimi, okatishlarning pechga yuklanish intensivligi
va h.

Pechga yuklash tezligi ortib ketganda pechning tubida uglerod-
lanishdan so‘ng kogeziya yo'li bilan erigan, yirik olchamdagi nag-
getslar xosil bo‘ladi.

Pechning naggetslar xosil bo‘lish qismlarini shartli ravishda 4 1a
asosiy gismga bo‘lish mumkin. Z1, Z2, 73 va 74

Pechning gorelkalar bilan jixozlangan tag gismida joylashgan
okatishlar Z1 qism orqali harakatlanib, issiglik nurlanishi hisobidan
ham ko*prog giziydi. Okatish tarkibidagi temir oksidlari ko®mir voki
uglerod oksidi bilan tiklanganda okatishlar xali gattiq xalatda bo*ladi,

Keyinchalik qattig tiklanish uglerod oksidining oxirigacha
yonishi xisobiga Z2 gismida sodir bo*ladi. Bu gismda ham okatishiar
qattiq xolatini saglub turadi.

Keyin pechning goretkalar bilan jixozlangan 23 gismida ugle-
rodlanish va erish sodir bo‘lib, crigan temir bir biri hilan yopishib,
w'zidan shlaklarni ajratib, naggetsiar xosil gila boshlaydi. Xosil
bo'lgan shlak va metall pranulalari pechning to‘rtinchi ZA gismida
sovutilib pechdan chigarib olinadi.

Agar harorat tiklanish gismida Z2 ya'ni metalning erish haro-
eatiga yotsa, temir oksidlari tiklanmasdan turib crib ketadi. Natijada
esa tiklanish jarayonlari critmada sodir bo‘ladi bu quitiq xolda
tiklanishdan farglanadi. Qachonki bunday sharoitda critma xolatida
tiklanishda tiklangan temiming shlakdan ajralishi qiyin kechudi va
bundan naggetslar xosil bu‘lmaydi, Odatdagi texnologik jarayonlarda
| 6-19mm li okatishlar pechga yuklanganda tiklanish gismida harorat
1300-1350 S da ushlab turiladi, To'fiq tiklangan temir crish gismiga
o' tkaziladi va haroral 13505 1450°C gacha ko'tariladi, Agar okatish-
ning yattiq tiklanishi, metallashtirish darajasi 80% ga yetganda to'x-
tab erish boshlanib ketsa, unda metallik temir yuzasi tiklanmagan
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oksidlar bilan qoplanadi va bunday temirdan naggetslar shakllunishi
murakkab kechadi. 1200 °C haroratda qattiq tiklanish jarayoni juda
sekin boradi va pechda materialni ushlab turish vaqti uzayib ketadi
natijada ishlash wnumdorligi tushib ketadi. 1500 “C haroratda
metallik naggetslar bir biri bilan yopishib, noto'g'ri formadagi yirik-
yirlk massalar xosil bo‘ladi. Bunday maxsulotlar sifatli hisoblan-
maydi.

Tag kukuni pechning tag gismi bo'ylab, yupga qavat gilib yovi-
ludi, bunda uglerodlanish va erish bosqichida tiklovehi muhit hosil
qilish ta’minlanadi. Shunday qilib, okatishlarza yagin hududlarda va
okatishlar ichki qismida (73 zonada) okatishlar ichidagi qoldigy
uglerod va tag kukuni hisobiga kuchli tiklovehi muhit xosil bo*ladi.
Gaz atmosferasida tiklanish darajasi CO(CO + CO,) 0,5 dan 0.7
gacha ho*lganda ham burilish oksidlanish sodir bo*Imaydi.

Amaliyotda metallik temirning shlakdan hatamom ajralishi uning
erishi va kogeziyasi bilan bir vagtda sodir bo*ladi,

ITmk3 jarayonida foydalaniladigan tag kukuni 2mm gacha yirik-
likda yanchiludi. ‘Tag kukuni tayyorlashda ko*mir sifutds, kuyishea
moyilligi bo'lmagan, plastikligi nolga teng voki vagin bo*lgan ko*mir
tanlanadi. Bunday ko*mirlsrga antratsid va koks maydalari mansub
bo‘ladi.

Tag kukuni to‘shama galinligining aniq chegarasi vo*q. fagatgina
to°shama gavat qalinligi tiklovchi atmosfera xosil gilish uchun 2 mm
bo‘lishi magsadga muvofiq bo‘ladi,

i4.1. Granwlalangan cho'yan

B0

Tag kukuni to*shama galinligining aniq chcgams;i yo-'qligi hagida
gapirganda, uning yuqori chegarasi nazarda tuttladl. Jarayonda
tikloychi atmosferani boshqarish uchun koks yoki anlartsidiardan
ulardan SO gazi ajralib chigmaguncha foydalanish mumKin. Ko‘r§a-
tilgan matcriallurdan alohida-alohida yoki birgalikda foydalanish
mumkin, J ;

Tag kukuni okatish yuklanguncha yoyiladi. Shuning uchun u
erish tiklanish jarayonids oqib ketadigan shlaklardan olovbardosh
g'ishtlarni himoyalash vazifasini ham bajaradi.

3.6. Uglerod bilan to'yingan temir eritmalarida
marganetsning miqdoriy tarkibini hisoblash

Misol. Quyidagicha tarkibli shlak bilan muvom.nnldu' turgan
uglerod bilan to*yingan temir critmalaridagi margmwts‘;mng mtqdorgnl
aniglang, %: 355i0y; 44,55a0; 20A1;04; 0,5Mn0O. Sistemada bosim
1,7:10°° Pa, Harorat 1500°C., _

Yechim. Tenglama bo'vicha 1500°C harorat uchun K, kattali-
gini aniglaymiz: -

IgKMn - lg—g +9.56 = 2,67V, K.\fn =478
100 g shlakdagi mollar sonini aniqlaymiz:
ngon = 0382 newo = 0,793;  Dpen = 0,007;
Nzanos = 0,196, En= 1,578,

Shiak tarkibini foiz misollarda hisoblaymiz. (I mol %) =
(0 E)100: (Si0y) = 36,9, (Sa0) = 503 (Al;0:) = 124; (MnO) =
0.4,

Kiritilgan tarkibli shlak uchun diagrammadan 'r\.,,(;sztivlik koet-
fitsiyentini topamiz.ywen = 0.5, Uglerod bilan tfm'ymgz}n suyuq
temirdagi marganetsaing aktivlik koeffitsiyeatini amglaymu. S'uypc!
temirda uglerodning erish chegarasining hacorat bilan bog'ligligi
quyidagi tengiama bilan ifodalanadi. .

[%6S e = 1,34 + 2.54- 10T -273) = 1,34+ 2,54.107 - 1500 = 15%;
18 a0 = o [%C] =-0,07-5.15=- 0,36 ;
f Mn T 0.44
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Hodadan Ky,ni topamiz:
¢ oy Yao¥soo _ 0,5- 0,004
[%oMn] = Ky, ot 178 TYHE
Kelgusida talabalar aniq amaliy mashg'ulotlarni o*gituvchi
tomonidan berilgan vazifalar asosida bajaradi.
Nazorat savollari:
1. Granullangan cho‘yanning sanoatdagi ahamiyatini gapirib
bering?
2. Granulalangan cho’vun sifatiga ta'sir qiluvchi omillar?
3. Uglerod bilan to'yingan Fe eritmasidagi Mn ning miqdori
qaysi formula orgali topiladi?
4. Uglerod bilan to'yingan suyuq lemirdagi marganetsning
aktivlik koeffitsiyenti ganday aniglanadi?
5. Suyuq Fe uglerodning erish chegarasining harorat bilan
hog*ligligi qaysi tenglamada ifodalanadi?

=1,28%.

3.7. Metalining nglerodianishi

Domnasiz metal ishlab chigarish agregatlarida kam wvglerodli va
uglerodli metal olish mumkin, Bunda metalldagi uglerodning miqdori
tiklovehi turi va jarayon haroratiga bog'liq. Tuza temir 1539 * da
qaynaydi. Uni uglerodlantirilsa uning qaynash harorati pasayadi.
Cglerod suyuq temirda, gattig temirga nisbatan yaxshi eriydi. 1150 °S
da gattik temirda 2% gacha uglerod eriydi. Suyuq temirda esa 5-6%
gacha uglerod eriydi. Temiming uglerodlanish mexanizmi oxirigacha
aniglanmagan. Temiming uglerodlanishi, hali temiming gattiq holati-
da 450-600 °S haroratdan boshlanadi. Uglerodlanishning kimyoviy
reaksiyasini quyidagicha tasvirlash mumkin.

4 3Fe2C=FexC

950 * dan yuqori haroratda temirning vglerodlanishida uglerod

oksidi ishtirok etadi.
3Fe+5CO=Fe;C+4C0,
Oxirgi reaksiya ikkita bosgichda sodir bo*ladi.

IFeO+3CO=3Fc+3C0,
3Fe+2C0=Fe,C+CO,
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Birgina harorat 900 * dan yugori bo'lganda temir Karbidi vyustit
bilan reaksiyaga kirishishi mumkin va metallik temir xosil bo*ladi.

e+ Fe,C =5Fe+COs

Okatishlarni 1200 gacha va undan yuqori haroratiarda qizdirilsa
uglerodlanish jarayoni kuchayadi. Tiklangan temirni tezroq critish
uchun, qattiq tiklangandan so‘ng yetarlicha migdorda uglerod qolishi
kerak. Okatishlaming tarkibida uglerodning ortigcha bo*lishining
subabi quvdagicha:

Birinchidan, nglerodning ortigchaligi uglerod oksidining miqdo-
rini oshiradi. bu esa tiklanish jarayonini tezlashtiradi va tiklangan
temir bilan uglerodning reaksiyasi natijasida xosil bo'luvchi temir
karbidi migdorini oshiradi. Ikkinchidan. uglerodning ortigcha mig-
dorligi okatishda pech atmosferasiga bog'lig bo‘lmagan holda kerakli
reaksiyalaming borishiga imkon yaratadi.

Bu esa yoqilg'ining to'liq yonishini minimumlashtiradi. Bundan
tashqari okatishlarda ortigeha uglerodning bo'lishi tiklangan temir va
temir karbidini pech atmosferasida CO bifan qayta oksidlanishidan
himoya qiladi.

Uglerodning  ortigcha  migdorligi  okatish ishlab chiqarishda
foydalaniladigan vglerod tarkibli moddalar va temir tarkibli rudala.r
miqdori bilan aniglanadi. Tajriba ma’lumotiari shuni tasdiglaydiki.
uglerod tarkibli moddalar migdori shunday tanlanishi kerakki, bun_da
metallashtirish koeffitsienti 100% ga etkazilganda vglerodning ortig-
chaligi 1.5 % ni tashkil ctishi kerak, bu csa lez uglerodlanish va
suyuglanish haroratining tushishiga olib keladi. Agar qoldig ugle-
rodning migdori 1.5% dan kam bo‘lsa suyugqlanish harorati pasay-
maydi. Kafolatlangan metallik cho'yan (tarkibidagi uglerod migdori
2-4%) olish uchun goldig uglerodning migdori 2.5-4.5 % diopozon-
larda boshqarilib turilishi kerak. SHuni ta'Kidlash kerakki xatto
okatish tayyorlanayotganda aniqlangan uglerod miqdori pechda gaz
atmosferasida tiklanish darajasiga garab o*zgaradi.




3.7, L-rusm. Granululangan cho'yan ko rinishiuri,

Metallashtirish jarayonida gazodinamika
va issiglik almashuvi asosiari.
Bo'lakchalangan materiallar gavatiarida gazlarning harakati.

Shixtali turdagi agregatlarda tiklanish jarayonining samara-
dorligiga shixta matedallari qavatlaridan o‘tuvehi gaz xarakatining
shamivali katta, Shixta bo‘lakchalarining tiklovchi gaz bilan tekis
to*ynashishi yugori korsatgichlarga erishish uchun yaxshi imkonivat
yaraiadi.

Bir xil u'lchamdagi bo’lakchalar gavatlarida
mishi.

Femir tarkibli okatishlarini tiklashda shixta materiallan qavat-
lari hiri biriga yaqin o‘lchamdagi sharlar ko*rinishida bo lads. Shixta
bo'laklarining o'lchamlarini bir xil deb gabul gilib, matematik
bog' liglikni soddalashtirish mumkin.

(fazning uncha katta bo’lmagan tezliklarida gavatlarda, shixta
bo*lakchalari orasida gazning laminar oqimi o' rnatiladi. Kaua teslik-
larda esa bosgichma-bosgich trubulent ogimga o*tishi Kuzatiladi.

Eksperimentlor asosida gaz ogimi gurshiligining va gaz va shixta
xususiyatlarining laminar va turbulent rejimlar uchun universal
bog' ligligining matematik formulasi keltirilgan. Bu bog'‘liglikni olish
uchun qarshilik ¢ va Reynolts Re mezonlaridan foydalanilgan:

w=APs dFg/Hpu’(1-5); Re=pudFay(l-s).

Bu yerda d-shixta bo'lagining diametri, m; Ap- gavat bosimining
yo'qolishi, Pa; «- gavatda bo'sh hajmning butun qavat hajmiga
nishati, m"/m"; N-qavat qalinligi, mn; p- gaz zichligi, ke/m’; n-gazning

20

e harakatia-

dinamik govushqoqligh. ke/(m*s): u-gaz tezligi. mfs; g-og'irlik kuchi
tezligi. m/s”; F-forma koeffitsienti. 1,0 shar uchun 1 ga teng va
boshqa formadagi materiallar uchun 0.6- 1,0 ga teng.

Matematik bog'ligiik v=t{Re) ko'rinishida yoziladi va 19-rasm-
da tasvirlangan.
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Re = Ruf(1+&)
3.7.2. -=rasm. Qarshilik mezonining Reynol'ds mezoniga bog ligligi.

Turli o'lchamdagi bo'lakchalar
qavatlaridagi gazning harakati,

Ma'lumki, turli o'lchamdagi bo'lakchalar gavatlarini, bo*lak-
chalaming o'rtacha arifmetik diametri bilan xarskterlash mumkin
emas. Ko'p komponent!i gavatlarda katta bo'lakchalar orasi mayda
bo‘lakchalar bilan to'lgan bo‘ladi. Bunday xollarda bo'lakchaning
ckvivalent diametri quyidagi formula orqali aniglanadi.

d.:h:]-’z: cildi-

(5]

bu verda d- i-cht fruksiya bo‘lakchasining diamefn: c¢= i-chi
fraksiya herlakchasining hajmiy ulushi.

Yirik fragsiyada bo'lakchalar sonining kamayishi bilan yans
bo'laklar orasidagi hajm to‘la boshlaydi. Bunda qavaming kovaklik
darajasi kamayadi, materialning solishtinma og'irligi ortadi.

Shu Kkabi jarayon boshida mayda Iraksivaning gavatge
qo'shilishi uning strukurasini yomonlashtiradi, kovakligini kamay-
tiradi va gaz ogimiga garshilikni oshiradi. Kovaklik darajasi yirik va
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mayda fraksiyaning nisbatiga kuchli bog'liq. Mayda fraksiya
ulushining kam miqdorda oshishi partsial bosim Ap ning kuchli
yo‘qolishiga sabab bo*ladi.

3.8. Suyuq temirdagi kislorodming
muvaozanat Konsentratsiyasi hisobi

Misol.1650° haroratda nordonlikni yo'gotish jarayoni uchun
suyuq temirdagi kislorodning muvozanat konsentralsivasini hisob-
lash:

a)0,5; 1,0; 1,5% konsentratsivalarda marganes hilan;

b)0,2; 0,5 i 1,0 %konsentratsivalarda kremniy bilan;

v) 0,05; 0,10 i 0,15%konsentratsivalarda alyuminiy hilan.
Nordonlikni yo*qotish jarayonida MaO, SiOava AlO; oksidlari hosil
bo‘ladi, bunda aktivlik 1 ga teng.

Kremniyning o‘zaro ta’sirlashish pammcmc =011,

Yechim. 'kM"“q;n ..,6-10‘ I\b. “%3) =61 10” l\\; 19231
76-10". englamalardan foydalanib, ma'lum harvratlarda Ky, Kava
K sglar uchun reaksiyalaming muvozanat konstantalarini aniglaymiz

Adubiyotlardan o‘zaro ta'sirlashish pammetrlaridan foydalanib, reak-
siyalarda ishtirok etayotgan moddalar uchun  akfiviik  koefTitsiyenting
aniqlaymiz:

Igf " =ea = - 0,021 [%Mn];

g/ = 0,11 [%Sil;

Taf™, =-0,131 % [%Si];
Kislorodning muvozanat konlscntr'lt<i\r':1larint aniglaymiz:

[m}b KN:

[%ldn 1
e
[mlﬁ - N/ K& %S0 2(§ .
{07, SJ-R'A. A

Olingan ifodalarga muvozanat konstantasi ifodalarini qo’yib,
nordonsizlantiruvehilarning konsentratsivalarini va aktiviik koef-
fitsiyentlurini qo*yib, Kislorodding aktivlik koefTitsiyentini topamiz

va 3.5.1. - jadvalga Kiritamiz,
a4z

3.5.1.-

jadval

Kislorodning muvozanat konsentratsiyalari hisobi natijalari

| Raskistitel | [%R] | £ [ % [ £.® {[omjmv’n 1[%R] [1g[*0] |
'~ Mn 05 [098] - | - | 00531 ] -0,301|-1.275
| | Lo |095] - | - | 00274 0 |-1,562
L5 10930 - | - | 0018 | 0,176 |-1.730

Si 02 | - |1,05/094] 00405 | -0,699-1,392

2. 05 | - | 114|086 | 0.0170 | -0,301]-1.770 |
L L0 - 11290074 00093 0 |-2032]

Al 0,05 | - - |- | 000034 | -1,301-3,468
Y | 0,0 | - - | - | 000021 | -1.000 -3,678 |
[ 015 - | - | - | 000016] -1,824| -3.796 |
Hisoblash natijalari asosida grafik chizamiz(3.5.1.-rasm).

Bunda Kislorodning muvozanat Konsentratsiyasi 0,017 % ga teng
bo‘lganda, qotishmada kremniyning foiz ulushi 0,5% ga tengligi
fa'minlanadi. Suyug temimi marganets bilan nordonsizlantirish
jarayonida Kislorodning xuddi shunday konsentratsiyasini olish
uchun gotishmada marganetsning miqdori 2 % bo'lishi kerak.
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341 - rasm. 1650° haroratda novdonlikni yo‘qotish jarayoni
uchun suyuq temirdagi kislorodning muvezanat Konsentratsivax:
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Kelgusida talabalar anig amaliy mashg'ulotlarmi o'gituvchi

tomonidan berilgan vazifalar asosida bajaradi.
Nazorat savollari:

|. Metallni nima uchun uglerodlantirish zarae?

2. Uglerodning metall xossalariga ta'siri yanday?

3. Cho'yan va po‘latda uglerodning foiz ulushlari ganday?

4. Nordonlik deganda nimani tushunasiz?

5.Suyuq temirdagi kislorodning muvozanal  konsentratsiyalari
ganday aniglanadi?

6. Nordonsizlantirish deganda nimani tushunasiz?

3.9. Metallashtirish jarayonida issiglik almashuy asoslari

vatlarda issiglik almashinuvi.

Bo lakchali materiallar gavatlarida issiglik almashuvi murakkab
jarayondir. Qaltiq materiallami gizdirish konveksiva va issiglik
o‘tkazuvchanlik bilan amalga oshiriludi. Qattig tiklanish maxsulot-
lami olishda, nurfanish katta rol o'ynaydi. Gazdan materialga issiglik
o°lkazishning asosiy turi konveksiva hispblanadi, bunda material
gizdirilishi bilan issiglik, bo'lakchalar yuzasidan markazgea wzutiladi.
Shuning uchun bo'lakchalar o*lchami gancha kichik bu'lsa, issiglik
almashuy jarayonida issiglik o'tkazuvehanlik shuncha lezrog bo’ladi.

Bo'lakchalangan material gavatlarida issiglik uzatilishi uchta
gonuniyatga bo'ysinadi.

Qavatlarni tashkil qiluvchi material bo'lakchalari yuzusidagi
harorat fagargina gazdan material qavatlariga issiglik uzatilishi bilan
emas, balki, bo‘lakcha ichiga kirib borishi bilan amalga oshiriladi.

Shaxtali pechlarda ishchi  haroratlarda  issiglik  uvzartilishi
kenveksiya va nurlanish yo®li bilan amalga oshiriladi.

Ichki issiglik o' tkazavchanlik bo®lakchalaming o lchami va issiq-
lik o'tkazuvchanligiga bog’lig bo'ladi.

Qavatlarga uzatilayotgan issiglik migdon umumiy issiglik
balansida unchalik ko'p migdorni tashkil etmaydi.

Metallash jarayonida past harorat zonalarida gazdan malerialga
issiglik uzatishning asosiy turi konveksiya hisoblanadi, Shaxtali pech
normal ish jaravonida shixta bir xil tezlik bilan pastga tushadi. Har
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bir gorizontda shixta va gazning doimiy harorati o'matiladi. Shixts
bo'lakchalari va gazning harorati ularning balandligi N orqali
aniglanadi, Shuning uchun gaz haroratini t;=f(H) va shixta haroratini
ty=3(H) deb hisoblash mumkin. Vagigs bog'lig holda N = R "ga teng
ba'ladi.Bu yerda R, - materiallar harakatlanish tezligi m's, yoki
shixta oqimi hajmiga m’(m**ch). .

Ko'tarilib boruvchi gaz ogimining yoki bo*lakchalangan shixta
qavatlarining haroratini aniglash uchun bu oqunlammg suv ekviva-
lentini bilish kerak.

Gaz yoki shixtaning suv_ckvivalenti deganda, vaqt kirligi
ichidagi gar yoki ishxta ogimining massa yoki hajm birligidagi
sarfining shu ogimni tashkil emvehi moddalaming  solishtirma issig-
lik sig'imiga ko' paytirilganiga teng kattalikga aytiladi.

We=gc,

Bu erda g- ogimning massa voki hapm sarfi (shixtaning), kg/ch
(m’/ch); s-oqimaing solishtirma issiglik mg imi, Vti(kg*™").

Oqimning suv ekvivalenti shu ogim haroratini 1% ga ofzgar-
tirish uchun quncha migdorda issiglik sarflanishini ko*rsatadi. Tssiglik
o zgarishining konveksiva yo*fi uchun:

EaCadt=a (Tt )Fdr,

bu )crdu g-matenial mlqdnrl. kg, sg-shixtaning so]whtlrma
issiglik sigfimi. Vifkg* () t, i ty, — gaz va shixtaning harorati. © ‘; ape
konveksiva yo'li htlan issiqlik uzatish koeffitsienti, VU(m**S*" ) E-
materiallar yuzasi, m’; T-vagf, s.

Shunda gazning oxirgi harorati

ta-ta =t {eXP{ o rF/ RS )(1- 2SS ]}

bu yerda g.-gaz migdori, m".

Shaxtali pechda oddiy gizdirishdan tashqari turli reaksivalar
sodir bo‘ladi. Bunda ham issiqlik yo'qotilish holatlari kuzatiladi.

Bu holutlarga aniglik kiritish wchun B.l. Kitaev solishtirma
issiqlik sig'imi tushunchasini Kiritgan. Solishtirma issighk sig‘imi
jarayon normal sharoitda boravotganda issiglik yo*qolishini hisohga
olgan holda modda oqimint 1°C ga sovutish yoki isitish uchun zarur
bo*lgan issiglik migdori tushuniladi.

Bu tushunchadan foydalanib issiglik sig*imini

sl masadiyH{gy+g )dT,
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deb vozish mumkin, bu yerda g,-fizik-kimyoviy jarayonlaming issig-
lik € (fekti VI; g-pechning ma’lom gorizontida issiqlik vo'qolishi, VL
Tenglamadan reaksiya issiqligi va vo‘golishini olishim:z mumkin,
Wodt =W dts {q, g, dt,
W dt=W dt,h., W =W ol g/ Wedt,/de.
W =W f1- - Wodt/dr]
Soddalashtirish muqqadlda, kelgusida W ko'rsatgich o'rniga W
dan fovdalanamiz. Issiglik almashi\hnmﬁ asosiy tenglamasidan
“vs(lg:wh-lghm)m“ m('g oE I-l; lmd
Aytish kerakki, issiglik almashuyi suv ekvivalentign bog®lig
m=W,/W,. m kettaligining shaxtali pech balandligi bo"yicha o*zga-
rishi ikki zona mavjudligini ko'rsatadi: (m<1) yugori v (m>1)
pastki.

Shaxlali pechlarda issiglik almashuvining zamonaviy nazariyasi
B.IKitayev va uning o*quvchilari tomonidan ishlab chigilgan. Bu
nazarivaga muvofiq shaxtali pechlarda issiglik almashuvning ikki
bosgichi mavjud (yegori va pastki). Yuqori zonasi uchun W,=Wg,
bunda hamisha pazning issigligi shixta issigligidan yugori bo‘ladi.
Bunda koloshnik gazlari harorati atrof muhil haroratiga teng bo*lishi
mumkin emas. (3.6.1.-rasm).

 Fe Il(xrorm

N

St pagpalle v
Ay

L

3.6.1-rasm. Shaxtali pech balandligi
ha'yicha gaz va shixta haroratining o'zgarishi

Birgina bo‘lakchaning gizdirilishini kuzatib shunday quyida-
gichs xulosalar olingan. Issiglik uzatish koeffitsienti « 1°C  fargida
paz va quttiq farza yuzasida qancha migdorda issiglik almashishini
ko rsatadi. Shu kabi issighik ogimi uchun quyidagini yozish mumkin.

J=a(s -T),
Bu yerda o~ guz harorati; T-qattiq material yuzasidagi harorat,

3.10. Yogilg‘ining yonish harerati hisobi

Misol.Quyidagicha tarkibli kokshing yonish haroratini aniglash.
massalarda.

C—=70% N;—65%. 0;—10%,S ~-2,0%.

N; — 1 %, kul migdori — 5,5 %, namlik — 5 %.

Havoning ortigehalik koeffitsiyenti a = 1,55, Havunm;, nishiy
namligi 70 % 25°C da namlikning to‘yinish dnm,mn 23,1 g/m’. Koks
va havo vonish gorelkasiga 25°C' da kelib tushadi. Issiglikning
yo'qolishini (issiglikning kotyo! devorlaridan va shlak bilan yo'go-
lishi) umumiy issiglik kelishidan 8 % dcb qabul gilamiz.

Yechim:Yonish quyidagi reaksivalar orqali amalga oshadi:

S+ 0,=80, (1)
N, + 1/20, = N,O (2)
S+0,=80 (3}

Hisobni 1 kg koks uchun olib boramiz.
Mendcleeyning quyidagi  formulasiga asosan koksning past
yonish issigligi:
Q. =339,38 + 1256N + 109(0-8) - 25,2 (Y H+W)
Q, = 339.3%70 1 1256%6.5 + 109(10-2) — 25.2 (9*6,5t5) =
29650 kJ/ke (7110 kkalkg)
Koksning o‘rlacha issiglik sig*imida 0.78 kDj/(kg*°C), 25 °C
da | kg koksdan st=0.78-25-18.2 kDj/kg issiglik ajralib chigadi.
Havoning nazariy sarfini quyidagi tenglama orgali hisoblash
mumkin:
Graen = 0,116 * 70 = 0,348%6,5+0.0435(2-10)= 10,05 kg yoki
10,05/1,2928 =7,77 m".
Shu bilan bir gatorda azotning
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(77.7*79)/100=6,14 m" va kislorod 1.63 m'.

Yonish kamerasiga kirayotgan havoning issigligini (6.1) formu-
ladan topamiz. Buning uchun | kg havo tarkibidagi namlikni aniglash
Zarurs

(23.1*7.77)10.05=17.9 g N2O yoki 0,0179 kg N:O
Qe = L55%10.05(1.02+1.95%0.0179)*25 = 392 8 kJ
Binobarin jami kiruvchi issiglik:
Q=29650+18.2+392.8 = 30061 kJ

Issiglik yo'qolishini hisobga olgan holda:
Q=30061*0.08 = 2410 kJ

Yonish kamerasi gazlari bilan chigib ketuvchi issiglik:
Q= 3006 1-2410 = 27651 k)

Quyidagicha tarkibli | kg koksning yonish mahsulotlari tarkibini
aniglaymiz:

Koksaing yonish haroratini hisoblash uchun shartli ravishda 1300
“C ni qabul gilamiz

Gazlaring entalpiyasi ki/kmol:

1300°C  1400°C

i S N B Aty sieientiad 39300 42600

EDinisiisins sieipnriniimbises Gl - it 293400 47606

1, QARGIVEEESO PRI 4 % K AN WC R 41600 45600

RO ooty A s 66800 72700

\ 776 JCNTRGOPINNNSHIED) | S SRy . | | 56800
g8

1300 “C da chigindi gazlaming issiglik migdori  quyidagini
tashkil qiladi:
Q = 0.058 * 66800 + 0.0485 * 52200 + 0.0007 + 6790 + 0.4254
* 416004 +0.04*43400 = 25940 kl/kg
Binobarin, Q < (). Shuning uchun ham 1400 °C da chigindi
gazlarning issiglik miqdori quyidagini tashkil giladi
Q7 = 0.058*72200 + 0.0485*56600 + 0.0007 + 73800 +
0.4254%45600 + +0.04*47606 = 28432 kl'’kg
Demak, Q> Q.
Farqni aniglaymiz: )
Q -0Q = 28432 - 25940 ~ 2492 kl'kg
A= 1400-1300=100"C
Q -Q = 27651 - 25940 = 1711 kl/kg
AF-1711°C
Shunda
At=(1711*100)/2492=69 "C
Koksning yonish harorati 1300+69=1369 "C

tarkibiy Yonish mahsulotlari. kmol

[ Havo va ynqilg‘iniﬁg
tashkil etuychilari

 3.9.1.- jadval

| Mahsulot kmol _ [S0; | NO [50; [N | 0, |
. € 0.7/12-0.058_|0.058 | L
H. | 0.0652=0033 | | 0.033 ] |
5 0.02/32+0.0007 3 0.0007 ' |
N, | 0.01/28=0.0004 | , 0.0004] |
0, | 09224=0.04 0.04
| {ortigeha) | ot
rl-lavodagi {(1.55%10.05%0.01 | 0.0155 ‘
namlik | 79VI18=0.0155 | ‘ | | e |
" Jami: ‘ W 0.058 |0.0485 | 0,0007 }0‘4254 0,04

————— T —————




Nazorat savollan
- Metallurgivada qanday yogilg'ilar go*lHanadi?
- Yonish gaysi reaksiyalar orqali amalga oshiriladi?
. Koksning yvonish mahsulotlari tarkibi qanaga?
. Issiglik almashuvining qanday turlarini bilasiz?
. Qavatlarda issiqlik almashuvining qaysi turi kuzatiladi?

o LN -

3.10. Metalishtirish uchun temir
tarkibli xomashvolar va tiklovchilar

Temir tarkibli materiallarga qo'yiladigan wlablar,

Metallashtirishga yuborilayotean temir tarkibli materiallarga
go'yiladigan asosiy talablar, ulaming kimyoviy tarkibiga va
metallashtinish jarayonida o'zini tutishiga qo® yiladigan talablar hisob-
lanadi.

Kimyoviy tarkibga qo'viladigan talablar,

I. Zarari_go'shimchalar migdori Vaholanki, tiklanish jarayo-
nida zararfi komponentlar shixtadan amaliyotda yo*qota ulmuydi'va
materiallami zararli komponentlari (P, S, As, Cu, va boshgalar)bilan
tiklash talab qilinadi. Oltingugurt va fosfor migdori 0.015% dan
oshmasligi kerak. Ollingugurtni oksidlangan okatishfar ishlab
chiqarishda yo'qotish mumkin. Fosfor oksidlovehi kuydirishda
yo'qolmaydi, shuning uchun past fosfor tarkibli redalardan fovda-
laniladi. .

2.Nordon oksidlar migdori. Dastlabki ruda tarkibidagi nordon
oksidlar migdori po’lat ishlab chigarishda hosil bo‘luvchi shlak
massasini aniglaydi va clektroenergiya sarfiga, jarayonning igtisodiy
ko'rsatgichlariga kuchli ta'sir giladi. Temir tarkibli materiallar
tarkibidagi nordon oksidlar migdori 3% dan oshmasligi kerak. aks
holda metallashtirish iqtisodiy samarasiz hisoblanadi.

", Flyys materiallardan fovdalanish imkoni mavjudligi. Metal-
msl?nrish uchun shixtalardan foydalanish gator afzalliklarga epa.
Birinchidan, tiklovchi qayta ishlashda temir tarkibli materiallumi;g
mustahkamligi ortadi, ikkinchidan okatishlar ishiab chiqarish uchun
agregetlaming ishlab chigarish unumdorligi orttiriladi, uchinchidan
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okatishlarni  metallashtirishda ulaming uvglerodlanishiga sharoit
varatiladi.

4, Legirlangan metallashgan okatishlar olish. Shixtaga legirloy-
chi go‘shimchalarning go'shilishi pa‘lat tarkibida bu go*shimcha-
lamning teng taqsimianishini ta'minlab beradi va temir bilan birga
tiklanadi.

Tiklanishda 0'zini tutishi.

Temir tarkibli matcriallarning turli il agregatlarda, garama
qarshi ogim prinspida ishfovchi shaxtali pechlarda tiklanishda asosty
talab qattiq materiallarning granulamerrik tarkibiga go’yiladi.
Dastlabki temir tarkibli materiallarga go‘yiladigan muhim talablardan
biri, tiklanishda ularning mustaxkamligi va tarkibida mayda
fraksivaning (0-Smm) kamligidiv. Shu bilan bir gatorda ta’kidlab
o‘tilganki, tiklanish jarayonida barcha temir tarkibli maleriallar
v*zining mustahkamligini yo'qotadi. Olib borilgan umumiy tadgigot
natijalaridan temir tarkibli materiallarni  tiklash jarayoni hagida
guydagicha xulosatami chigarish mumkin:

|. Temir tarkibli materialiami tiklovehi gayta ishlashda barcha
materiallaming (ruda, aglomerat, okatish) mustaxkamligi kamayadi.
Mustaxkamlikning sezilarli pasayishi S00°C dan boshlanadi. Yanada
harorat oshirilsa bu holat kuchli kuchlicoq nomoyon boladi,
keyinchalik, 950-1000°Cda kuchsizlanadi. Eng kuchsiz mustaxkam-
lik, tiklanish darajasi 20-23 % bo'lganda sodir bo'ladi, Bu vyustit
mavjud bo'lgan hududlarga togri keladi.

2.Qoidaga binoan, materiallar mustaxkamlagining yo'’golishi
bilan ular hajmining oshishi kuzatiladi. Agar hajmning oshishi kuza-
tilmasa, demak, mustaxkamlik kamaymayotganligidan dalolat.

3. Temir tarkibli materiallarni issiq tiklovchi gayta ishlab olishda
ular bir qancha yuqori mustaxkamlikga cga bo‘ladi, bu matcriallar
tiklanganda mustahkamligi yanada ortadi., Shuning uchun aglome-
ratlar okatishlarga qaraganda yugori mustaxkamlikga ega bo'ladi.

4 Past haroratlarda temir rudali materiallar uglerod oksidi
atmosferasida, vodorod oksidli atmosferaga nisbatan o'zining mus-
taxkamligini ko'prog yo'gotadi.

Temir tarkibli materiallarni tiklash jarayonida materiallar mus-
taxkamligining yo'qolishiga quyidagilar sabab bo*ladi:
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I Ma'lumki, gematitning magnetitga kristallokimyoviy o'zga-
rish davomida oraliq birikmalardan o'tadi, bunda qonuniyat bo*vicha
hajm o*zgarishi kuzatiladi.

Kuchlanish paydo bo‘lganda na’'munada yoriglar paydo bo'‘lib,
mustaxkamlikning vo*qolishiga olib keladi.

Eksperimentdan tasdiglanishicha imatiming tiklanish maxsuloti
sifatida, xossalari jixatdan magnetitga yagin bo‘lgan nestexiometrik
magnetit hosil bo*lgan. Uning hosil bo*lishi past haroratlarda (900°C
gacha) ftiklanishida imatit-magnetit kristallik o'tishida issiq
mustaxkamlikning pasayishi kuzatiladi.

2. Temir oksidlarining turli kristallogarafik o'glaridagi anizot-
ropiya. panjarlarda “tolali™ yoki “ignali™ metallik temir hosil bo'fi-
shiga olib keladi va bu struktura umumiyligini buzuvchi va namuna
tuzilishining buzlishiga olib keladi. Bunday holatning paydo bo‘li-
shiga sabab oxirigacha aniglanmagan, ammo bu sabablardan biri
sifatida  temir oksidi punjaralariga ishqoriy metallaming 1a°siri
b lishi mumkin.,

. Tiklanishda temir tarkibli materiallar mustahkamligining
kamayishi ularda o‘tirgan uglerodning olib tashianishi bilan ham
asoslanadi, tekin bu ham past haroratlarda sodir bo*ladi.

Qoidaga binoan tiklanish jarayononing tezlashishi materiallar
mustahkamligiga salbiy ta'sir giladi, vaxolanki kuchlanish yctib
bormasdan na’muna tuzilishi buzilib, unda yoriglar pavdo bo*ladi,

Modomiki, tiklunish jarayoni tezligi qattiq oksid bilan tiklovehi
gaz orasidagi kontakt maydoniga bog'liq ckan, tiklanish jarayonida
materiallaming vzini tutishiga ulaming struktura tuzilishi ta’sir giladi,

Kovaklaming solishtirma yuzalari qancha katta bo'lsa, tiklanish
okatishlaming barcha hajmlarida sodir bo'ladi va tiklanish tezligi
ham shuncha yuqori bo‘lib, okatishlar mustahamligi esa shuncha
posayib boradi.

Mustaxkam struktura tuzilishiga ega bo'lgan okatishlar olini-
shini ta’'minlashga qaratilgan chora tadbirlar, olib boriladi, Bunda
asosiy tadbirlardan biri metallashtirishda tarkibida bo‘sh tog® jinslari
mavjud bolgan materiallardan foydalanish hisoblanadi.

Bunday materiallar oksidlovchi kuydirish jarayonida o°zidan
eritma ajratadi va olinayotgan okatishlar mustahkamligi taminlanadi.
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Shuning uchun okatish tarkibidagi temir migdorini 68:69 d.ar‘\ %65%
gacha kamaytirish, 0'z navbutida bo*sh tog® jinslar migdorini 2,3 dan
7.5% gacha oshirish tavsiya ctilgan. : :

O'tkazilgan tajribalaming ko'rsatishicha ht_)y boyltmnl._srdan
tayvorlangan flyuslangan materiallardan tbydalamlgan.dtq okatishlar
minstmkamligi bir muncha ortadi, bu esa metullashtirish samara-
dorligini oshiradi.

Nazorat savollari:

|. Metallashgan materiallar olishda xomashyo bo’lib qanday
materiallar xizmat qilsdi? .

2. Metallashgan materiallar olishda xomashyolar qanday
tayyorlanadi? M A b 8

3, Okatishlarning kovakligining oshishiga ta'sir giluvchi omillar
qanday? '

3.11. Metallashtirish uchuon tiklovchilar

Hozirgi vaguda ko‘pgina hollarda tiklovchi sifatida gazdan
foydalanilmogda. . ‘

Tiklovchi gaz olish uchun har hil turdagi qattiq. suyuq va gaz
holdagi yoqilg'ilar xizmat qilishi mumkin. Tiklovch: .gazlam.l ishlab
chigarish usullarini tanlashda iqtisodiy om:!la-r va t.\.k-lm'chu gazga
bo‘lgan talablar (asosiysi tiklovchi guz tarkibidagi CO, H, larnu!g
maksimal darajada yugori bo‘lishi CO,, ll;_O. CHy va qoldig
uglerodning minmal darajada bo*lishi) aniglanadi. ,

Gazning tiklovchilik hususiyatini  baholash uchun uning
oksidlanganlik darajasi ifodasidan foydalaniladi:

Tk CO3HHOWC O, HTTLOHCOHH,),

bu yerda COy, HyO, CO va Hy-mos ravishda gaz tarkibidagi

g ar hajmiy ulushlari.%.
Lomp"l,"il'lfllc‘::'zz?ajgmii, paz holidagi yoki suyuq uglcv_ndom.dlami
konversiya qilish yo'li bilan yoki qattig yogilg‘ilami gazifikal-
siyalash yo*li bilan olinadi. ; oy
" Tiklovchi gazni ishlab chiqarish uchun asosiy gaz hnl'uingl
vogilg'i bu tabiiy gaz hisoblanadi. Koks gazini desulfuratsiyaga
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uchratib qoldiq gazni (56% CH., 10%H; 12%C0, 1%C0,, 21%N;)
amiak bilan sintez gilib ham voki bomaki neft maxsulotlarini
(65%CHy, 12%1,, 1%C0O, 22%C0,) gazifikatsiyaga uchratib hosil
qilingan tiklovehi gazlardan ham fovdalanish mumkin.

Konversiya jamyonida metall oxirigacha oksidlanmay. vodorod
va vglerod oksidi hosil bo'lishi bilan boradi. Oksidlovchitar sifatida
texnik kislorod, havo, par yoki karbonat angidrid gazidan
foydalaniladi. Mana shularga mos ravishda konversiva ham kislorod-
li, havoli, parli yoki karbonat angidrid gazli konversiyaga bo'linadi.
Aralash turdagi konversiyalar ham bo‘lishi mumkin (masalan,
parhavoli konversiya).

Havoli yoki Kislorodli konversiya quyidagi reaksiva orqali
horadi:
CHH+0,50,=CO+21,437250 kJ;

Parli:

CH4+H,0=CO+3H;-205550 xJ;

Karbonatangidridli:

CHACO,=2C0O 1 2H,-247000 K.

Shunday gilib, agar tabiiy gazning konversiyasi kislorodli yoki
havoli bo'lsa jarayon ekzotermik bo'ladi, agar tubiiy gazaing
konversiyasi parli yoki karbonat angidridli bo‘lsa u holda jarayon
issiglik sarfini talab etadi.

Avtomatik ravishda tabily pazni havo yoki kislorod bilan
konversiya qilishda. tiklovehi gaz massa ulushini maksimal oshirish,
zararli komponentlar migdorini minimal kamaytirishni ta*minlash
uchun tabily gaz va kislorod ma'lum haroratgacha qgizdiriladi
{1000°C dan yugori).

Kislorodli  konversiya maxsus gorelkalarda yoki uzluksiz
ishlovchi Konvertorlarda amalgam oshiriladi. Havoli konversiya
uchun past gismidagi nasadkalar havo aralashmasini qizdirish uchun.
yugori gismi tabiiy gazni kanversiyalab. olinayotgan tiklovehi gazmi
qizdirishga mo*ljallangan kauper turidagi regencrativ apparatlardan
foydalaniladi,

Kislorodli konversiyaning afzallik jihatlari uni keng interval-
dagi bosimlarda olib borifishidadir, bu olinayotgan gaz sifatiga ta’sir
qilmaydi.
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Jarayonning boshga afzallik jaxati esa, yuqori t'vllmg_u.gurt'
tarkibli gazlardan dastlabki qayla ishlashlarsiz foydalanish imkoniyati
mavjudligi. T ‘ .

Jarayorming kamchiliklari esa, texnologik kislorodning yuqori
tan narxliligi hisoblanadi. sl :

Tabily gasning parli konversiyasi kauper lundagn l'm.n\'m_-
torlarda yoki nikelli voki ishqgorli Katolizatorlar ma\'jlld!lgldﬂgl:
maxsus trubalarda olib boriladi, bunda kaxalizx'uurlar 'tlkk\\'.c‘hl
gazning uglerod bilan ifloslanishining oldini oli'h, tiklovchi gazning
yugori konsentratsivasini olishni ta’minlab ber?dr. Ut 5

Kislorod yoki pur bilan birga oksidlovchi gaz ml'auda‘ knloshn}lk
gazlari tarkibiga kiruvchi karbomat angidriddan ham foydalanish
mumkin, : _

Bu usulning afzallik tarafi shundaki, bu-ndn l.ioloshfnk‘g.azn
tarkibidagi  tiklovchilardan qayta foydalanish :mkon_tyanmng
mavjudligi, buning natijasida esa konversiya ud_xm? !:ubh}' ‘ga;:g'u
bo'fgan talab birmuncha kamayadi. Karbonal aug-ldndh ‘kogvcrsnyu
1200-1300°C va undan yuqori haroratlarda sodir bo'lishi kerak.
Nisbatan past haroratlarda (950-1000°C) jarayon fagat katalizatorlar
ishtirokida sodir bo*ladi. : ‘

Qattiq yogilg'ilardan tiklovchi gaz .ohsh uchun u!ummg
pazifikatsiya reaksiyalari, oksidlovchi sifatida .lCXI‘lOlO-glk kls!pmd_
ishtirokida. suv bug‘i yoki karbonat angidrid ishtirokida quyidagi
reaksiyalar orgali sodir bo‘ladi.

CHO50=00+117940 kJ;
C+HO=CO+H,-124870 kJ;
C+CO=2C0-166320 k.

Gaz tarkibida azolning migdori yugori bo'lganligi uchun,
oksidlovchi sifatida havodan foydalanish mumKin emas. A

Qattiq yogilg'ilardan foydalanilayolganda uning .quynf‘lay
xarakteristikasi hisobga olinadi: a) uchmaydigan ug_lcrnd' migdori; 6)
uchuvchan uglerod miqdori va tarkibi; r)lkul miqdori; 1) qatron
mavjudligi va migdori: ¢) reaksion Xususiyati.

Metallashgan maxsulotlaming xossalari.
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Domna jarayonida foydalaniladigan, past metallashgan okatish-
larning asosiy xurakteristikalaridan bin ularning metallashganlik
darajasidir.

Metallashganlik darajasi. Metallashganlik darajasi 80% dan
kam bo'lgan xomashyolami po‘lat eritish pechlarida gayta eritish
samarasiz hisoblanadi. Hozircha metallashganlikning eng past sama-
radorlik darajasi aniglanmagan.

Bo'sh jinslaming migdori. Bu ko'rsatgich shlakning chiqishiga,
eleklroenergivaning sarfiga, binobarin po‘lat ishiab chiqarish iqti-
sodiga ta'sir giladi. (810, 5% dan ko'p emas).

Zararli go*shimchalar migdori bu ko'rsatgich ham ishlab chiga-
rilayotgan po®latning markasigs bog'liq bo*ladi. Sifatli polat olish
uchun oltingugurt va fosfoming migdori mos ravishda 0,01 va
0,015% dan oshmasligi kerak.

Lglerod migdor po‘lat critish agregatlarida po'latning erish
jarayoniga va po*latning gaynash jarayoniga kuchli ta’sir giladi. (1-
2%).

Metaliashgan okatishlaming zichligi bu ham po‘lat eritish bo'li-
mi uchun juda muhim, chunki vamnada okatishlar crib, shlak
gavatfaridan o*tishi shunga bog‘lig. Ba'zi hollarda okatishlarni zich-
lamasdan jarayonga beriladi. (1,87/m’ dan kam bo*tmagan holda).

Gazlar migdon. Azotning ko'pgina qismi shixta bilan kiradi.
Azot migdon ko*pligi jarayonga salbiy ta’sir giladi (0,01-0.08% dan
kam },

3.12. Temirni radadan ajratib olishda
oltingugurt va fosforni yo*qotish

Mixol, 1650°C da nordonsizlantirish uchun suyuq temirdagi kis-
lorodning muvozanat Konsentratsiyasini hisoblavmiz:

a) margancts bilan quyidagi konsentratsiyasi 0.5: 1.0; 1,5%:

b)kremniy bilan quyidagi konsentratsivasi 0.2; 0.5 1 1,0 %:;

v) alyuminiy bilan quyidagi konsentratsiyasi 0,05; 0,101 0,15%.
Nordonsizlantirish jarayonida aktivligi birga teng bo'lgan, MnO,
Si0; va ALO, toza oksidlar hosil bo'ladi. Kremniy uchun ofzaro
ta"sirlushish parametri E%, = 0,11 ga teng.

Yechim. Kiritilgan parametrlar asosida

<

Kaswioa= 2.6 — 107 K(1923) = 6,1 * 10°% K afio22) = 7,6 * 10°°
Formulalardan foydalanib, reaksiya muvozanat konstantalarini
aniglaymiz: Ky Ks va Ka.
Reaksivada ishtirok etuvchi moddalar uchun aktivisk
koellitsiventini adabivotlardan aniqlaymiz:

lg o = -0,021 [% Ma];
lg o™ = 0,11 [%Si];
I e =[% Al
Hisobot natijalari quyidagi 3.12.1.-jadvalga kiritiladi.
’ 3.12.1- jadval
Suyuq temirni nordoasizlantirishda clemeatlar muvozanat ‘
konstantalarini hisoblash natijalari

|Nordonsiz- | (% [/ T/ T 7.5 %01  Tgf%R] ig%0)] | l
Jantiruvehi | R] | )
| Mn 05 098 - |- 00531 10301 |-1.275
1.0 [095 - |- 00274 0 1,562
|15 lo93 - |- 00186 (0,176 1,730
Si 02 |- 1,05/ 094 10,0405 |-0.699 |1,392
05 |- 1,14] 086 |0.0170 [-0301 1,770 ‘
1.0 |- 1,291 0,74 |0.0093 |0 12,032 |
| Al 0,05]- B E 0,00034 |-1,301 |3,468 |
010[- |- |- 0.00021 [-1,000 3,678 |
|t 015]- |-« . |- 000016 |-1.824 }3,796

Kislorodning muvozanat konstantasini aniglaymiz:

0]y, =K :
|60 sy Mtl'varl." .

[%o0]g = Jxsrprsnf -

440 = 3K, AT

Olingan ifodaga muvozanat Konstantasi ifodasini, nordonsiz-
lantiruvchi Konsentrutsiyvasini, aktivlik KoefTitsiyentini go'yib, Kislo-
rxining muvozanat konstantesing topamiz va jadvalga Kiritamiz.
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3.12.1.-rasm. 1650°C du suyugq temirni nordonsizlantirishda
kistorodning muvozanat konstantasi

Hisobotlar natijalari asosida grafik chizamiz. Bundan ma‘lum
bo‘ladiki, kislorodning muvozanat konstantasi 0,017%, bu eritmada
kremniy konsentratsiyasi 0,5 % bo'lganda ta’*minlanadi. Margancts
bilan nordonsizlantirishda xuddi shunday konsentratsiyali kislorod
olish uchun eritmada 2 % marganes bo*lishi kerak.

Nazorat savollari

I. Kislorodning muvozanat konstantasi ganday aniglanadi?

2. Aktiviik koeflisiventi formulasini keltiring.

3. Nordonsizlantirishda kislorodning muvozanat konstantasining
ahamiyati.

4. Gaz xolidagi tiklovchilarga qaysi gazlar mansub bo*ladi?

5. Gaz xolidagi tiklovchilarga go“yiladigan talablar?

6. Metallashtirish darajasi?

3.13. Temir tarkibli boyitmalarui gayta ishlash texnologik
jaryonlari tasnifi. Metallashgan femir olishda midrex, hill
jarsyonlarining tasnifi.

Xozirgi kunda metallashgan temir ishlab chigarish bo® gicha
yetakchi ral o' ynayotgan texnologivalar Midreks va Xil-TTT gexnola-
giyalari hisoblanadi. Bu jarayonlaming prinsipial texnologik sxema-
fari | va 2 rasmda va ularning xarakteristikasi | rasmd’ keltrilgan

L

Solishtirilayotgan jarayonlamning asosiy farqli jihatlari issiq
tiklovechi gaz olish usuli bilan farglanadi.

Midreks jaravonida — bu shaxtali pechlarda xosil bo‘luvchi tabiiy
gazning konversiva maxsulotlari bilan temirni  tiklash, bunda
tashqaridan xaech qanday oksidlovchilar (kislorod. par) ta'sir ettiril-
maydi.

Jarayondan kelib chigib aytish mumkinki, bunda tabiiy gaz
uglevodorodlurini oksidlovehi bo®lib. temimi tiklanishidan xosil
bo‘layotgan kislorod xizmat giladi.

Shaxtali pechda jarayon hoshlanganda temirning tiklanishida bu
kislorod Hy va CO lami oksidlab, ulami €O va HOlarga aviantiradi.
FeyOs + CO = 2Fe + 200,

For(0: + 3H, = 2Fe + 3H:0),

Keyin esa, pechning reformalarida xosil bo*ladigan CO; va H.O

gazlar tabiiy gaz uglevodorodlarini Hyva CO gacha oksidlaydi.
CH, + COy = 200 + 2H,
CH; + H:0O=CO+3H;

Bu jarayon bitta sikl davomida ko*plah marta takvorlanadi.

XilL-lIl jarayopi-bunda tabiiy gazning bug'li konversivasi,
bunda tashqaridan beriladigan kislorod sifatida suv bug’lanishidan
xosil bo*lgan Kislored beriladi.

Ko'pgina kimyoviy ishlab chiqarish jarayonlaridagi kabi XiL-111
jarayonida ham tabiiy gazning bug'li konversiyasidan Kkeng
foydalaniladi, bunda reaksiya yuqori bosim ostida, deyarli uch
baravar ortigchaligi bilan boradi. Parli konversiyadan fovdalanishda
paming ortiqehaligi ikkita jiddiv texnologik vechimni xal etishn
lalab etadi.

- shaxtali pech reaktoriga issig konvertor gazini berishdan oldin
ortigcha parni vo*yotish magsadida sovitish va gazni takroran pechge
berishdan oldin yana uni qizdirish,

- tabiily gezning konversiyalanishida ishtirok eemaydigan chigind:
gazlami (xonommHKopo# ras) yo'gotish.

Avtish kerakki, XiL-II jarayonida kovertor gazini takroran
gizdirish, gizdirevchi trubasiga 600-700°C  xarorat intervalida
agressiv ta'sir ko'rsatadi, bu “metalning changlanishiga™ olib keludi.
Qizdirilayotgan gaz trubasini ximoyalash uchun va uning ishlash
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muddatini oshirish magsadida gizdinlayotgan tiklovcehi  gazga
oltingugurt tarkibli birikmalami puflash tulab etiladi. Shular bilan
hog'liq xolda bu jarayonda tabily gazning desulfurizatsiyvalanishi
Midreks jarayoniga qaraganda ancha yuqori .

Agar Midreks jarayonida turli gazlarni reformerga uzatishdan
oldin fagat bitta issiglik almashuvchi apparatdan, ya'ni rekupera-
tordan fovdalanilsa, XiL-IIT jaravonida beshta shunday apparatiardan
ya'ni quyidagilardan foydalaniladi.

Reformeming konvektiv gismi, bundan tabiy gazni (tabiiy gaz va
suv bug'larining aralashmasini) trubogeneratorga berishdan oldin
qizdirishda foydalaniladi, Bu yerda so‘rib olingan gazlar reformer-
ning o'zida tozalanib ushiab golinadi.

Kotel-utilizator, bundan trubogenerator uchun par chiqasiladi va
issig konvertor gazining fizikaviy issigligi utilizatsiya gilinadi.

Issilik almashtirgich (Ternoofmennnx), konvertor pazidagi
goldiq issiglikni utilizatsiya qilib kotel suvini gizdirish uchun.

Rekuperator, tiklovchi gazlarni dastlabki qizdirish uchun, bunda
shaxtali reaktordan chigayotgan chigindi gazlar issigligidan loydala-
niladi,

XiLL-II jarayoni ancha murakksb texnologik sxemaga cgaligi
bilan Midreks jurayoniga qaraganda bir gancha katta miqdorda
issiglik almashinuvchi va gazlarni lozalash va sovutish dastgoxlaridan
tfoydalanishni talab etadi.

Shunday gilib Midreks jarayonida — chigindi gazlar uchun bitta
trubali skrubber, Xil.L.-1ll jarayonida ess uchta qurilma — konverstor
gazlarini sovutish uchun, chigindi gazlami lozalash va sovutish
uchun, texnologik gazlami uglekislotadan tozalash uchun.

Yordamchi dastgoxlaming ko'pligi tufayli Xil.L-Ill jerayonida
go'llaniladigan dastgoxlaming umumiy massasi Midreks jarayonida
gu‘llaniladigan dastgoxlar massasidan 15-20 % ga yuqoriligini ko'ri-
shimiz mumkin,

Bu ikki jarayonning texnologik ko‘rsatgichlarini solishtiradigan
bo'lasak, vlar quydagilardir. Birinchidan XiLL-11 jarayonida pech
reaktoridagi bosim Midreks jaravoniga garaganda ancha yugori, bu
(1,55 MPa qarshi 0,2 MPa). Bu tabiiy gazning parli keaversivasining
ae‘llanilishi bilan bog®lig.

Shuni ta'kidlash lozimki, Xil.L-I1l rcaktorida parli konversiya
go*lanilishi bilan bog'liq xolda reaktorda vodorod migdori uglernd
oksidinikiga quraganda 3.5 marta ko'prog bo'ladi. Bu esa pechdagi
hararatni yugoriroq ushlab turishni talab etadi, (Midreks ga qaraganda
30-50 °C ga) chunki temir asosan vodorod bilan ko'p miqdorda
issiqlik yutilishi bilan tiklanadi.

Ikkita jarayondan olinadigan maxsulotlaming ham metallash-
ganlik darajasi deyarli bir xil.

Jarayonning sumaradorligini belgilovehi sarf-xarajat ko‘rsatgich-
larini quyidagicha ta"kidlash mumkin.

Tabiiy gaz sarfi ikkala jaravonda ham deyarli bir xil satxda
Elektroenergivaga bo'lgan talab Xil.1.-111 jarayonida taxminan 2
marta kam, chunki bu jarayonda o'zining xususiy issiglik energiva-
sidan elektrenergiya ishlab chiqarish imkoniyati mavjud.

3.11.1. Metallashtirish jarayonining texnologik sxemasi
Midrex jarayoni

Midrex texnologivasi oksidlagan okatishlorni shaxtali pechda
konvertorlangan tabity gaz bilan tiklash jarayonlarini qamrab oladi.
Shaxtali pechlarda metallashtirish jarayoni tiklanish zonasida 900 *
xuroratda va 0,2 MPay, gacha hbosimda olib boriladi. Issiq metallash-
gan okatish (metallashganlik darajasi 92-94%) sovutish zonasida 40 —
60 " gacha sovutiladi va pechdan chiqariladi.

Mctallashgan okatishlarni sovutish yopiq konturda kompressor
vordamida sirkulyatsion gazlar bilan sovutiladi.

Mctallashtirish ustanovkasining gaz potoki sxemasi |-chizmada
keltirilgan.

Sxemaga muvofiq shaxtali pechdan chiqib ketuvchi chigindi
gazlar {(koloshnikli gaz) changdan tozalash va sovutish uchun skrub-
berga beriladi va ikKita ogimga bo'linadi:

- texnulogik gaz - reformerda tabity gazni konversiyalash uchun
foydalaniladi.

- yogilg'i gazi, kam migdorda tabiiy gaz bilan aralashtirilgandan
so'ng reformer bosh gorelkasiga beriladi.

Bunda yoqiig’i gazi, texnologik gaz bilan solishtirilganda
gazning yonuvchanlik xususiyatini oshirish magsadida suv parlari
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Ww'lig yo'qolguncha kuchlirog sovutiladi. Texnologik gaz esa undagi
suv bug'laridan tabiiy gazni konversiyalushda konvertirlovehi agent
sifatida foydalanish uchun kamrog sovutiladi. Bu gaz ketma-ket
birinchi va ikkinchi bogichlarda kompressorda sigilgandan so'ng
rekuperatorda gizdiriladi, bundan so’ng esa oftingugrt hirikmalaridan
Zn0) yordamida tozalanadi va tabiiy gaz bilan aralashtirib tikloychi
gaz (to'yimli par) tayyorlanadi. To'yvimli gaz rekuperatorfarda
qizdirilgandan so‘ng reformeming reaksion trubasiga tushadi, bu
yerda nikel katalizatori ishtirokida CO; va H;O lar vordamida Keltiril-
gan texnologik gaz bilan konversivalanadi.

Konverterlangan gaz reformerdan chigishda 9250°C nominal haro-
ralga ega bo'ladi. Konvertor gaziga kam migdorda rekuperatorlarda
yizdirilgan tabiiy gaz go‘shilgandan so‘ng, bu gaz tiklovchi sifatida
880 - 900 °C harorat bilan shaxtali pechga puflanadi.

Pechda gaz okatish qavatlari orasidan o'tib, ulami metallash-
ganlik darajasi 92 % ga yetgunga gadar tiklaydi. Pechga puflanayot-
gan gaz yuqgori tiklovchanlik potensialiga cga, (CO + Hx)(CO; +
H-0) munosabati 11 dan yugori.

Pechda xosil ho'ladigan tiklanish maxsulotlari CO; va H,O
ning bir gismi reformerda tabiiy gazni konversivalash uchun
ishiatiladi. qolgan qismi esa texnologik sikldan chigariladi. Suv
bug*larining ko'pgina gismi chigindi gazlarni sovutishda yo*qgotiladi.

Yogilgtining umumiy sarfini kamaytirish va reformerda xosil
bo‘ladigan xira gazlaming issigligidan samararli  foydalanish
magsadida, tabiiy gaz va yogilg'i gazlami yondirish paytida ulami
rekuperatorlarda tozalanadi.

Rekuperatorlarda xira gazlarning harorati 1125 "C dan 280 °C
gacha nominal ko‘rsatgichgacha tushiriladi,

Xira gazlar venilyator yordamida so‘riladi va atmosferaga truba
orqali chiqarib yuboriladi.

Keltirilgan texnologik sxema oxirgi yillarda xayolpa tadbig
critgan Midreks ustanovkalari uchun umumiy Xisoblanadi. Shu bilan
birgalikda oxirgi yillarda Midreks firmasi tomonidan jarayonni
tezlashtirish magsadida kisloroddan foydalanib, tabiiy gaz sarfini
kKamaylinshga qaratilgan, takomillashgan texnologiyalar ofylab chi-
qilmuqda.

I

Kisloroddan foydalanishning ikkita yo*nalishi ishlab chigilgan:

gazning xaroratini taxminan 970 °C oshirish magsadida tiklovchi
gazga kislorod puflash;

tabiiy gazning kislorodli konversiyasi, bunda olingan konvertor
gaziga pechning markaziy qismidan kislorod puflash, bunda xam
tiklovchi gazning xarorati 970 “C gacha yetkaziladi.

Kislorodning solishtirma sarfi 20 m’/t bo*lganda metallashtirish
darajasi maksimumga vetkaziladi,

Birinchi xolatda (kislorodni tiklovehi gazga puflashda) pechning
ishlab chigarish unumdorligi 7 %6 ga. ikKinchi xolatda (tabiiy gazning
kislorodli konversivasida) 36-38 % ga oshadi. Tabily gaz sarfi mos
ravishda 2 va 6 % kamayadi, maxsulotda uglerodning foiz tarkibi esa
2.2-2.5 % gacha oshadi.

3.11.2. Xill jarayoni

XiLL texnologiyasi shaxtali resktorda W0 — 950 “C xarorat va
0.55 MPa,,. bosimda oksidlangan okatishlarni tiklovchi gaz bilan
metallashtirish jarayonini oz ichiga oladi. Issiq metallashgan okatish,
metallashganlik dargjusi 92-94% sovutish zonasida 50°C gacho
sovutiladi va pechdan chigariladi.

Metallashgan okatishlurni sovutish yopig konturda kompressor
yordamida sirkulyatsion gazlar bilan sovutiladi. Bunda maxsulot
tarkibidagi uglerod migdorini boshqarib borish uchun sovutuvchi
gazga tabiiy gaz qo*shish mumkin.

Metallashtirish ustanovkasining gaz ogimi sxemasi 2-chizmada
keltirilgan.

Chizmags muvotiq shaxtali pechdan chigib ketuvchi chigindi
gazlar (yuqori gaz) (400 °C xarorat atrofida), rekuperator orqgali
otkazilib changlardan tozalanadi va skrubberda sovutiladi va ikkita
ogimga bo*linadi:

-texnologik gaz (asosiy gazning 2/3 qgismi). tiklovehi gaz sifatida
sirkulyatsion siklda takroran foydalaniladi.

- yoqilg'i gazi, tabily gaz bilan aralashtirilgandan so‘ng tiklovchi
gazni gizdiruvchi isitishga beriladi.
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Sovutilgan va changlardan tozalangan texnologik guz kompres-
sorlarda sigiladi va korbonat angidridni yuvish uchun ahsorberga
tushadi. Yuvish metal-dietanolumina (MDEA) yordamids amalga
oshirtladi. Aytish kerakki Xill jarayonida Midrex jarayonidan fargli
o‘larog CO; konvertirlash agenti xisoblanmaydi va o'zini tiklanish
Jarayoni uchun ballast tutadi.

H0 va OO, dan xoli bo‘lgan gaz sovutilgan konvertor gazi bhilan
birgalikda rekuperatorga tushadi va gaz 900 - 950 “C gacha qizdirilib,
reaktorga beriladi. Yugorida aytib o*tilganidek, XILL-II1 jarayonida
konvertorlangan gaz tabiiy garming parli konversivasidan olinadi va
bunda yuqori bosim va paming ortigcha miqdori ko'p boladi,

Konvertor gazimi olish sxemasi, issiq koavertodangan gaz issigligidan
foydalanib, Xarorati 800 “C kotyol utilizatorda par olishni nazarda wibsdi.

Qozon suvi, qozon wtilizatorga berishdan oldin issiglik ahmash-
tirgichdun o'tadi. Oxirgi yillards jarayonni takomillashtirish uchun
bir gancha takliflar bildirilmogda, jumladan kisloroddan foydalanish
va shaxtali reaktor (HILL Zr process) ning o'zida to'g‘ridan to'g‘ri
tabiiy gazning anchagina gismini konversiyalash.

Bu texnologiya bo'yicha sovuq tiklovehi pazea tabiiy gaz
purkaladi, bunda tabiiy gazning kislorodli konversiyasi sodir bo'ladi
(CH4 +0,50, = CO '+ Hy), hamda yangi tiklangan temir yuzasida self-
refooming  deb nomlanuvehi (CH; = € +2H;) tabily gazning
konversiyasi sodir bo*ladi.

By texnologivani yavanrvchilarning fikeicha 50 nm3/it kislorod
sarflanganda tabiiy gaming sarfini 8-10% ga kamaytirishga erishiladi
va maxsulotda uglerodning migdorini 4% gacha oshiriladi.

Ko'tib chigilgan Midreks va XiL. texnologiyalarining zamonaviy mo-
ditikatsivalurida metallashgan okatishlami shaxtali pechiardan sovutmas-
dan chigurib, issiq ko‘rinishda elektropechlangs yuklash imkonini beradi.

Nazorat savollari:
[ Xill jarayoni va Midrex jarayonlarining fangli jisatlari nimada?
2. Tabiiy gaz konversiyasi deganda nimani tushunesiz?
3.Xill jarayomi wva Midrex jarayonlarning sarf  hamajat
ko' rsatgichlarini sanab bering?
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3.14. Qattiq fazadagi kimyoviy reaksiyalar

Turli metallurgik jarayonlar uchun qattiq fazali reaksiyalar
oxirgi vagtlargacha haqiqiy baxolanmagan. Bularga qattiq oksid-
larning oksidlanishi va tiklanishi, gidratlar va karbonatlarning
parchlanishi, sulfidlaming oksidlanishi, bo'sh tog® jinslari va ffyusiar
orasidagi reasiyalar va boshgalar kiradi,

Qattiq fuzsli Kimyoviy reaksiyalar topoximik reaksivalar sinfiga
mansub ho‘lib, dastlabki moddalar va maxsulotlar orasida xech
bo‘lmasa bitta gqauiq modda ishtirok ctadi.  Topoximik
reaksiyalaming umumiy hususiyati shuada namoyon bo'ladiki, bunda
jarayon qaftiq faza chegarasi yuzasida rivojlanadi. Reuksiyalarning
borish tezligi deganda, moddaning vaqt davomida o zgurishi
tushuniladi:

o=(Na-N¥ Ny,

bu yerda N, va N-dastlabki va joriy modddalar miqdori.
Reaksiyaning tezligi quyidagi ifoda yordamida aniglanadi:
v=da/dt
gattiq fazali reaksiyalaming zamonaviy termodinamik nazariyasi
ko‘plab uchraydigan quyidagi reaksiva misolida K. Vagner tomonidan
taklif gilingan va G.Shmaltsridom tomonidan rivojlantirilgan:
AOHB.04 -AB,O;

Bu nazarivaning umumiy gonunivatlari quyidagilardir:

I) Reaksiva tezligi qavatlar omasida hosil bo‘luvehi muxsulot
iontari diffuzivasi bilan limitlanadi;

2) Reksivaning gavat maxsuloti kompaktli hisoblanadi va uning
tarkibidagi turli massadagi deffektiar (zarrachalar chegarasi, dislokat-
siyalar) ionlarning harakatlanishiga ta'sir eomaydi,

3) Fazalar chegarasidagi reaksiyalar, maxulot qavatlari orasidagi
diffuziya jarayoniga nisbatan bir muncha tez boradi, shuning uchun
fazalar cheparasida termodinamik muvozanat o‘matiladi;

4) Alohida ionlar reaksion qavatlarda bir-biriga bog'liq bo'lma-
gan holda harakatlanadi,
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Amuliy ishlar uchun gattiq fazali reaksiyalar hagida termodina-
mika bergan ma'lumotlar yetarlicha emas, Vaqgt davomida reaksiyalar
ganday boradi degan savolga kinetika javob beradi,

Kinetik tadgigotlar odatda ikkita bosgichni o'z ichiga oladi:

1) ‘I'ezlikni cksperimental aniglash yoki reaksiyalarni olib borish
sharoitlari bilan bog'liq ravishda moddalaming o°zgarish durgjasi va
topilgan bog'liglikning matematik ta’rifi;

2) Jarayonning kinctik parametrlarini baxolash va ularni sodir
bo*luvehi jarayonning tabiati bilan bo'g‘lig ravishda interpretat-
sivalash.

Ta’kidlab o'tilganidek, metallurgiyada gattiq fuza ishtivoki bilan

boradigan kimyoviy reaksiyalar wrlichadir,

Aqt+Bg=ABq
misolidagi qattiq fazali reaksiyaning qonumiyatlariga to‘xtalamiz.
Bunday reaksiyvalarga oksidli rudalar flyus va bo'sh tog' jinslari
orasida boradigan reaksiyalar Kirudi: Fe,O;, FeiO,, FeO, Ca0. Si0,
MgO.

Metallurgik jarayonlar amalivoti uchuy, birlamchi maxsulot
hosil bo'lishi hilan boradigan reaksiyalarning boshlang’ich asosiv
ahamiyat kush etadi, Metallurgik agregatlarda quttiq fazali reaksiyalar
borishining asosiy hususiyatlari quyidagilar hisoblanadi: birinchidan,
gattik faza elementlar zarrachalarining kichik o lchamlifigi, ikkinehi-
dan, ulami guayta ishlashda o‘zaro joylashuvining o'zgarmasligi.
Shuning uchun Ffazalar yuzasi xarakterli xisoblanadi bu jismning
boshlang’ich bosgichida qaftiq komponentlar orasidagi reaksiyalar-
ning lezlushishi bilan tushuntiriladi.

Bu vaqtda reaksiyaning borishiga nafagat oksidlacning bir-biriga
ta’siri, balki ularning joylashuvi. geometriyasi, zarrachalar orasidagi
kontaktlar soni xam ta’sir giladi. CaQ, SiO, larning kimyoviy aktiv-
ligi FexO5 ning aktivligiga garuganda ancha yuqori. shunga q;lramas-
dan reaksiya feerit xosil boclishi bilan boradi. Bu CaQ va Fe.O.
kontaktlar soni ko*p bo*lishi hilan boradi. o

Ca0-FeO, sistemada o'zaro ta’sirlashay,

Oxirgi vaqtlarda bu va boshga qator sistemalarni —eng sezgir
tahlil usullaridan messbaurov  spektrskopiva usulidan fovdalanib
tahlil gilingan. Dastlabki material na’monasi sifatids  tarkibi
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CaO*Tes()y va 2Ca0*Fey()y brikmasiga mos keluvehi aralashmadan
foydalanilgan, Dastlabki shixtani yaxshilab aralashtirgandan so'ng.
49 MPa bosim ostida briketlashgan. Ferritlarni turli harorat-vagl
sharoitlarida oksidlovehi atmoferada sintez gilishgan,

‘VYa'sirlashishning birlamchi maxsuloti ikki kalsiyli ferrit hisobla-
padi. Uning xosil bo‘lishining boshiang*ich harorati 400 °C — 500 °C
dan past haroratlarda CaO va Fe;O4xosil bo'ladi.

Dastlab, Ca0 va Fe;O; orasida qattiq fazada reaksiya oksidlovchi
atmosterasiz bormaydi deb hisoblangan, Faqatgina, Messbader usuli-
dan foydalanilganda reaksiva vekuumda boradi. O'zgaruvchan tar-
kibga ega bo*lgan 2{Fe,Ca) O*Fe,0y wrdagi yangi faza olingan.

MgO-Fe, O sistemasida o'zaro ta'sirlashuv.

Bunda ham o‘zaco ta’sirlashuv Messbawerov spekiroskopiva
usulida taxhl gilingan. Olingan ma’lumaotlar shuni ko‘rsatadiki,
dastlabki aralashmani turli haroratlarda kuydirish va sovutishga qara-
masdan ferrit xosil giluvchi kationlaming targalishi o” zgarmay«i.

Reksiyvaning bog'lanishi 623 K da kuzatilgan. a - Fe2O3 ning
MgO bilan butkul yo'gotilishi 1273 K da kuzatilgan, Jarayon
diffuzion hududlarda sodir boladi.

NiO-Fe, O sistemasida o'zaro ta'sirlashuy

Oxirgi yvillarda metatlashgan ligerlangan okatishlar olish muom-
mosi ko'plab mutaxassistarning diggat ¢’tiborida bo'lib kelmoqda.
Shuning uchun temir oksidi bilan ligerdovchi elementlar orasidagi
reaksiyalar katta gizigishlar bilan o'rganilmoyda.

NiO-Fe O, sistemasi ham Messhauer usuli yordamida tadgiy
gilingan, O'zaro @'sirlashuvping boshlang'ich harorati 475°C ni
tashkil etadi. Kinetik egri chiziglar induktsion dayrga ega emas. Egri
chiziglarni past haroratli (600 °C 900 °C) i va yugori haroratli ferrit
xosil bo‘lishiga ajratish mumkin. Qattiq fazali rcaksiyalar boshida
FesOy asosida nestexiometrik ferril xosil bo‘lishi bilan basgichma
bosgich buradi, keyinchalik quyidagi sxema bo‘yicha stexiometrik
ferrit xosil bo'ladi.

Fed+[Fo3+Fe2+]04—TFed [Fe3+Fe2+1-
XNi2#x 04—+ Fe3+HTe3 INi2+}04

X0 (=x=<1 x=1
larg




Diffuzion xududlar uchun aktiviash encrgiyasi kattaligi reaksiva
maxsulotlarida Fe* va Ni** kationlarining diffuziyalanishida katta
rol o*ynaydi.

Nazorat savollari

1. Temirli gotishmalardagi temir ganday anigqlanadi?

2. Ishni bajarish tartibi ganday olib boriladi?

3. Ishni olib borishda temir ganday erituvchida eritiladi?

4. Qattiq fazali rcaksiyalar degandn qanday reaksivalar
tushuniladi.

5. Qattig fazali rcaksiyalaming borish mexanizmlari,

6. Qattig fazali reaksiyalaming temirni rudadan bevosita olish
jarayonlaridagi ahamiyati,

1.15, Temirli qotishmalarda temirning miqdoriai aniglash

Temirni  ajratib oluvchi sifatida  toshko'mir va koksdsn
foydalaniladi. Pechga temirni ajratib oluvchini uzatish usuliga qarab
jarayon 3 ga bo'linadi:

Tarkibida ko‘miv bo'lgan okatishlangan lemir rudasidom temir
oflish.

Bu usulda okatish tayyorlanish vagtida temir rudasiga 15-20%
gattig temir ajratib oluvchi qo‘shiladi va tayyor bo‘lgan okatishlar
1200-1250"C haroratda 20-30 minut gizdiriladi, Okatish tarkibidagi
uglerod yordamida temir ajralish jarayoni sodir bo‘ladi, ajratib
olinish darajasi 50-80% ni tashkil giladi. Qizdirish uchun har xil
pechlardan foydalaniladi: shaxtuli, trubali va konveyerli.

Okarishlangan iemir rudasiga maydalangan yogilz'i go'shib
remir olish.

Ushbu usulda olingan okatish tarkibi quyidagicha:

Temir rudasi, dolomit yoki ohaktosh 0.8-3.0 mm. Dolomit va
ohaktosh oltinguguridan tozalash uchun go‘shiladi. Pech sifatida
trubaquvursimon pech ishlatiladi. Ushbu ketma-ketlikda agregatlar
Joylashuvi: gizdirish panjarasi — trubaquyursimon pech — aylanib tu-
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ruvchi trubasimon sovutgich. Honna uchun 350-600 kg gattig yoqil-
g'i va 75-100 m" tabiiy gaz sarflanadi.

Yurtimizda gizdicish panjarasi yuzasi 180 m’, trubaguvursimon
pechaing diametri 7 metr va uzunligi 92 metr, sovutgichining
diametri 3,8 m va wamligi 108 metrli agregatlar ketma-ketligi
mavjud. Temirni ajratib olish darajasi (80-95%) ga teng bo'lgan
ushbu agregat yig'indisi tajribalarni sanoat darajasida o°tkazish
uchun qurilgan. Loyiha bo'yicha agregat 80% darajada temir ajratib
olsa, ishlab chigarish quvvati 2000 vsutkaga yctadi. Agar 95% ga
yeisa, ishlab chigarish quvvati 2 barobarga tushadi. Ushbu usul oxiri-
gacha o'rganib chigilmagan,

Misol.1650°hacoratda nordonlikni  yo'qotish jarayoni uchun
suyug temirdagi kislorodning muvozanal konsentratsiyasini hisob-
lash:

a)0.5; 1.0; 1,5% konsentratsiyalarda marganes bilan;

b)0,2; 0,5 i 1,0 % konsentratsiyalarda kremniy bilan;

v)0,05; 0,10 i 0,15% konsentratsiyalarda alyuminiy bilan.
Nordonlikni yo'qotish jarayonida Mn©, SiO va AT;O; oksidlari hosil
bo'ladi, bunda aktiviik | ga teng. '

Kremniyning 0'zaro ta’sirlashish parametri®'s = 0,11.

Yech"m‘KMu,l')lTl o 2,6"0": KSI (1923) = 601'10'5; KJ\[IQ?}J: ?«(”
10, tenglamalardan toydatanib, ma'lum haroratlarda Ky, Keva Kadar
uchun reaksivalarning muvozanat konstantalarini aniglaymiz.

Nazorat savollari
1. Tarkibida ko'mir bo‘lgan okatishlangan temir rudasidan temir
olish hagida ma’lumot bering.
2. Okatishlangan temir rudasiga maydalangan yoqilg'i qo'shib
temir ofishning mohiyati.

3.16. Zarrachalarning kuyish jarayoni

Maydalangan temir tarkibli materiallami termik gayta ishlashda
kuyish jaravoni kuzatiladi. Agar kuyishga preslangan, kovak material
berilza, kuyish jaravoni aktivlashadi. Qaytmas jarayon hisoblanuvehi
kuyish jarayonida zarrachalaming sirf enerpiyasi kamayishi kuzatiladi.
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Ya.E.Gegudin kuyishda sodir bo'luvchi hamma jaravonlarni geo-
metrik belgilari asosida uchta bosqichga bo®lishni taklif gilgan.

[)Boshlang'ich hosgichda zamachalarning o'zaro  yopishishi
kuzatiladi. Zarrachalar orasida kontaktlar yuzasi ortadi. zarrachalar
markazlari  yaginlashadi. Bu bosgichda zarrachalar o*Zarining
mustagil tuzilishini saglab turadi, ya'ni ular orasidagi chegaralar saq-
lanib wradi.

2y Kuyishning ikkinchi bosgichida moddalar va bo*shliq orasida
fuzalaming tartibsiz aralashishi kuzatilsdi.

3) Kuyishning uchinchi bosqichida asosan fagat yopiq kovakiar
goladi va materiallarning zichlashishi kovaklar hajmlari yig*indisi-
ning kamayishi bilan bog‘lig.

Sanab o'tilgan bosqichlar aniq chegaralangan hisoblanmaydi,
hundan tashqari ko‘rsatilgan sxema xususiy jaravonlar — oksidlanish,
tiklanish, suyv bug‘larini yo'qotish, dissosatsiya va boshga jarayon-
larni hisobga olmaydi.

Qizdirish  jarayonida kristall zarrachalaming to'gnashishida
carruchaluming  corkin epergivasi kam tomonga ko'chishi sodir
buladi, bu sistema energiyaning kamayishi tomonga harakatlanishi
hilan tushuntiriladi,

Bunda moddalarni tashishning turli mexanizmlari kuzatiladi.

Barcha oqim mexanizmi. Hamma kristallik punjarada xar doim
vakansiyalar mavjud bo*ladi, bu atomlarning almashinishga imkon
yaratadi. Bunday almashinish atomlaming bir biriga bog'liq bo‘lma-
gan tarzda amalga oshadi. Buning natijasida suyuqlikning oqishiga
enclogik ravishda kristallaming ogishi sodir bo'ladi. Jarayonning
tezligini aniglovehi kattalik, yopishqoglik v, diffuziva koeffitsienti
D* bilan bog'lig.

L:n=D*5: kT,

Bu yerduvd — kristall panjara davri.

Yopishqoq oqimda kontaktlar yuzasi ortadi, markazlari yaginla-
shadi, ya'ni materiallarning cho'kishi sodir bo*ladi.

Parlanish-kondensatsiyalanish mexanizmi. Musbat radiushi krivi-
zinali zarrachalar yuzasida bug‘larning turg'unligi manfiy radiusga
ega bo'lgan krivizinaga nisbatan xar doim yuqosi bo‘ladi. Bug'lar-
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ning muvozanat busimlari fargi ostida moddalar pufakchalar yuzasiga
yopishadi. . 4,

Hajmiy diffuziya mexanizmi. Hajmiy diﬂ'uz;yg mexanizimi qa-
chonki, ortigcha vakantsiyalar shishgan yuzalarni xosil gilganda
kuzatiladi. . _

Tadqiqotlaming ko'rsatishicha, X radiusga ega bo‘lgan- kl'l.\r uvchi
shishik orasida quyidagicha bog liglik kuzatiladi, bu bog'liqlik ham-
ma mexanizmlar uchun mosdir.

Xn (t):am =A (T)r,

Bu yerda-sferik zarrachalarning radiusi: © - vaqt; A (T} — haroral-
a bog'lig funksiya.
: B&:mc:lla ogim rejimi uchun n=2, m=l. parlani.sh I.'\ondcnsat-
siyalanish mexanizmi uchun o=3, m=1; hajmiy diffuziya uchun
n=3.m=2; yuza diffuziyasi uchun n=7, m=3. b .

Ta'riflab o'tilgan tashish mexanizmlar fagat qatlig fazali
kuyishga ta’iuqli hisoblanadi. Ko'pgina xollarda temir tarkibii
materiallarui tiklovehi qayta ishlashda eritma xosil bo'ladi. B.un.d.'}
moddani tashish uchun gqo‘shimcha imkoniyat paydo bolishim
nazarca tutish kerak., Y 3

Zarrachalami qayta guruhlantirish. Zarrachalar orasidan .o'lu_vchn
suvuglik moylovehi vazifasini bajarib, tortilishni kamaytiradi va
zarrachalarni bir biriga yopishtiradi. :

Eritish-cho‘ktirish. Bu mexanizmning ta‘siri. zam?c.halamu!g
kontake jovlarida suyuglikning yuza tortilish kucln. l.n‘smda qattiy
fazaning mayda zarmmachalari erituvchi va critmafia yirik mmhalm-
ning kristall anioini keltirib chigaruvchi  kappillyar bosim yuzaga
kelganda seziladi.

liklovehi gayta ishlashda gattiq fazali kuvish, ) : :
Qatiiq fazali kuyish temir tarkibli materiallarni tiklash jarayoniga
ta’sir qiladi. . : ‘ o
Temir tarkibli materiallami tiklovehi termik gayta ishlashning bir
gancha o‘ziga Xos xususiyatlari lllii\’jl.ld.: ') ‘ i 19
a) komponentlar sonining ko‘pligi (Fe,Si, Al, Ca, Mg oksidlari
va boshgalar); ' et
b) jarayon borish davomida xosil bo'luvehi gazlaming sezilarli
migdori:
pa |




v) oksidlovchi tikloychi reaksivalarning borishi;

g) qattiq fazali rcaksiyalarning borishi (magnetit va kremnez-
yom orasida, ohak va gematit orasida va boshqalar);

d) Bir gancha migdorda o'zgaruvchan tarkibli va xususiyatli
suyuq faza xosil bo'lishi mumkinligi.

Bu xuswsiyatlar kuyish qonunlaridan o'zgarishlarsiz foyvdalanish
imkonini bermaydi.

Kuyish jarayonining birinchi bosqichida parallel ravishda
solishtirma yuzaning Kamayishi va kovaklar solishtirma yuzasining
kamayishi kuzatiladi.

Shuning wchun gisqa vagtli jarayonda kuyish jarayonining
xarakterli ko*rsatgichi kovaklarning o‘zganshi hisoblanadi.

Qattiq fazali kuyish jarayonining kinetikasini quyidagi formula
ifodalaydi.

AL/L=Kn m,

Bu yerda L-na’munaning boshlang®ich chizigli o'lchami: Al-
chizigli o'lchamning absolyut o*zgarishi: kK — na'muna kuyishining
tezlik konstantasi; n-massa ko‘chishini ifodalovehi koeffitsient |
ko*pgina xollarda n <1,

k ning haroratga bog*liglik tenglamasi:

k-kOexr (-E/RT),

bu yerda T — Kkuyish harorati; E-kuvishning aktivlanish
energivasi; R-gaz doimiysi: kO-cksperiment oldi ko' paytmasi.

Shixtaga  qo'shiladigan  qo'shimchalar kuyish  jaravoni
kinetikasini  hir gancha o'zgartirishi mumkin, Qaynar gatlamda
tiklovchi kuydirish jarayonida xam zarrachalarnng Kuyishi bir gancha
giyinlashadi. 3.14.1.-rasmda kuyish jarayoniga haroratning ta’siri
tasvirlangan,
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3. 4. L.-rasm. Vagt birligida kuyisk jarayoniga haroratning ta'siri
(zemuatitli rada, zarvachalar o ‘lchami 0,06-0, 1 nun).

Suyuy fazali kuyish jarayoni.

Bir qancha migdorda suyuq fazaning xosil bo‘lishi, kuyish
jarayonini tezlashtiradi, Eritma temirli rudalar orasiga kirib va
kovaklami to'ldirib, zarrachalarni bir-biriga bog'lovchi  Kles
vazitasini o'taydi, bu zarrachalarga yuqori energetik holatni
egallashga imkon beedi.

Suyuy fazali kuyishning asosiy kriteriyasi bo'lib. yopishish
konstanta tezligi hisoblansdi.

Kuyish jaravoniga bosimning ta'siri
Kuyish jarayoniga gazli sfera bosimi, asosan jarayon boshlani-
shida ta’sir ko*rsatadi.

Metallashtirish jaravonida metalln ishi

Kuyish metallashtirish jarayoni borishi va jarayon natijasiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi: mustahkam metallik temir plyonkasi hosil
bo'lishi oksidlaming tiklanish jarayoni tezligi va mexanizmini
o‘zgartinadi, metallashgan maxsulotning oksidlanuvchanligiga ta'sir
qiladi. Ba'zan metallik temiming kuyish jarayoni umumiy jarayon
haroratini chegaralashi mumkin. Aynan shaxtali pechlarda jarayon
haroratini  okatishlarning kuyib, konglacrat hosil  bo'lishi
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chegaralaydi, bu e¢sa texnologik jarayonning butkul xatoligiga olib
keladi,

Nazorat savollari:
1) Zarrachalarning kuyish jarayonining oksid materiallamni
tiklovehi qayta ishlashdagi ahamiyati?
2) Qattiq fazada kuvishni tushuntiring?
3) Suyuq fazada kuyishni tushuntiring?

3.17. Metallashgan materiallar
oksidlanishining matematik modeli

Kovak temiming yonish va oksidlanish jarayonlarining
yetarlicha tadqiqot gilinmagan. Birinchilardan bo‘lib, jarayonsing
matematik modelini Edstrem g*oyasi asosida MISIS da Yu.S. Yusfin,
V.R. Grebennikovlar tomonidan ishlab chiqilgan, Quyida oksidla-
nishning matematik modelini qurish asoslari keltirilgan.

Vazifani umumiy holda ko'rib chigamiz. Kovaklar radiuslarining
bir-biridan turli farglanishini hisobga olgan holda, ulami sharthi
ravishda hamma kovaklarni i-miqdorga ajratamiz, bunda bhamma
guruhlar o'rtacha radiusi (7";). umumiy kovaklik migdori §; va ochiq
yuzasi §," .

Quyidagi tushunchalarmi gabul gilamiz: oksidlanish jarayoniga
tashgi diffuzion omillar ta’sir gilmaydi: oksidlanish reaksiyasi
gomogen bo'lib, reaksivaga kirishuvchi moddalar diffuziya orgali
yetib boradi; hamma kovaklar slindrik formaga ega bo’lib, tashqi
yuzaga chiqadi; oksidlanish kinetikasi parabolile belg: bilan belgila-

nadi.
Am =k 7,

Bu yerda Am — massaning go'shilishi; © —vaqt: k — koetfitsient,

I-chi gurubh kovaklari uchun matrial massasiga diffuziyalanish
tenglamasi quyidagicha ko'rinish oladi.

%_‘;L 324: —+ '{g).

Bu yerda f*(c;) — reaksiy amng effektiv tozligi; ¢, — material

ichidagi reaksiyaga Kirishuvehi moddaning konsentratsivasi,
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Tadqiqot gilinayotgan vaziyat uchun quyidagini qabul qilamiz
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Bu verda D’ - kislorodning diffuziya koeffisenti: D™ — knud-
senivskiy diffuziya koeffisienti; 1) — rekin diffuziva koeffisienti; r, —
kovukning dastlabki radiusi; R — bo'lakchaning radiusi; k; — kovak-
ning to‘luvchanlik koeffisienti: & — umumiy kovaklik; K — reaksiya-
ning tezlik konstantasi: p — hosil bo* luvchi oksid zichligi.

Oksidlanish jarayonini, kovaklar guruhi uchun oksidlovchi
diffuziyasi bilan lamitlanishini ko'rsatuvchi  tenglama quyida kelti-
rilgan.
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Bu yerda ); — i-chi guruh kosa}danda hosil bo‘luvchi oksid
miqdori; P — 1 kg oksid diffuzivalanishidagi oksid migdori: ¢ — gar
fazasidagi Kislorodning migdori; ¢, — oksidlanish reaksiyasi borish
sharoitlari uchun gaz fazasidagi Kislorodning muvozanat konsentrat-
siyasi:

a=—=.b=0D+ D" c= D"
2005 zﬂ'o




¢= a/R ni kiritamiz, bu yerda a, — okatish yuzasidan ichki

nuqtasigacha bo'lgan masofa, bu yerda c=c¢,. ¢=1 bo‘lganda jarayon

(15.1.) formula hilan @=1 jarayon (3.15.2.) formula bilan ifodalanadi.
Q Oisid %
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3.15.1.-raxm. Metallashgan okatishlarni modeliashiirish {to‘lig
liniya - ekseriment, sktrixli liniva - hisobot).
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3.15.2 — rasm, Metallashgan temirning oksidianish jarayoniga
haroratning ta'siri (model bo'yicha hisob). | — 5060 °C; 2 - 600 °C;
3-400°C; 4-700°C; 5-800°C.

RKoveklar o'lchamining keng diapozonlarda o zgasishini hisobga
olib. kovaklarni uchta guruxga ajratish magsadga muvofig bo‘ladi: 1)
>, qachonki oksidlanish jarayoni koveklarda gazning diffuziyasi
bilan borsa: 2) r<r, gachonki oksidlanish jarayoni fagat gatlig
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fazadagi diffuziyalanish bilan borsa; 3) qachonki oksidlanish jarayoni
ikkita diffuziyalanish mexanizmi bilan ham limitlansa ry=r;,

Nazorat savollari:
1) Jarayonlarning matematik modeli?
2)Metallashgan materiallarning qayta oksidlanishiga asosan
ganday omillar ta’sir qiladi. '

3.18. Temir tarkibli boyitmalarni gayta ishlash texnologik
jaryonlari tasnifi. Metallashgan temir olishda midrex, hill
jarayvonlarining tasnifi,

XX-asrning 50- yillaridan boslab temirni rudadan bevosita olish
rexnologiyani varatishga asos solina boshlandi.

Qura metallurgiyaning bu yo'nalishida AQSH., Avstraliva,
Meksika, Kanada, Rossiya, Koreva, Italiya, Xitoy va Yaponiya
metaliurgiva sanoati amaliyvoti ¢ tiborga loviq.

Xozirga qadar temir rudalaridan metallashgan okatish olishning
70 dan ortiq usullari ma’lum bo®lib. ulardan sanvat ahamiyatiga cga
bo*lganlariga quvidagilar misol boladi:

-gaynar gatlamli pechining ishlash prinsipiga o xshash dastgohda
Kukun va g*ovak holidagi metallashgan maxsulot olish texnologiyasi;

-truba aylanmali va minorah pechlarda xomashyoni tiklab me-
tallashgun okatishlar olish texnologiyasi-Midrex jarayoni (AQSIT)

-maxsus pechlardalaglomerasion mashinaga o*xshash) cho‘van
granulalarini olish texnologiyasi-HY L. jarayoni (Mcksika)

-ko‘ptaghi aylanuv pechlarda metallashgan granulalar olish
texnologiyasi- Kole Steei jarayoni (Yaponiya);

-suyuq vannada okatishlarni tiklash texnologivasi-CoRex
jarayoni (Avstraliya).

70-yillardan boshlab temir boyitmalarida metallashgan okaosh
ishlab chigarish texnologiyalari bir qator mamlakatlar (AQSH
Meksika, Kanadava Yaponiyva) metallurgiya sanostlarida kichik
hajmdagi uskunalarda sinovdan o‘tkazila boshland).



XXl-asr boshlarida ushbu texnologiyalar gora metallar ishlab
chiqarishda sanoal migyosida go*llanila boshlandi. Ulardan eng keng
qo‘lanilayotgani — Midrex va HY L texnologiyalaridir.

Temirnl rodadan bovosita olish ning prinsipial tex nologiy asi
Ee saglovchi ruda (Fe. -15-34%3)

yitsh
JaSigdil ed2%0) Fe boyianmaF c-63-65%,
Qunilisk masenefer Houm b okapsd: alish
oliskso
fkloccld gas CHL L)
Tikdash yokl exitish
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3.18.1 Midrex jarayoni

Midreks jarayoai — bu shaxtali pechlarda xosil bo*luvchi tabiiy
gazning konversiva maxsulotlari bilan temimi tiklash, bunda
tashqaridan xech qunday oksidlovchilar (kislorod, suv bug'i) ta'sir
cttirilmaydi.

Jarayondan tabiiy gazni oksidlanishi{vonishi) h.sohlga tiklovehi
gazlar CO va H: hosil bo*ladi,

2CH+ Oy=2C0 + 4H,

Shaxtali pechida temirning oksidini tiklash jarayonida quyidagi
kimyo rcaksiva ifodalanadi.

Fey, O3+ CO =2Fe + 2C0,
Fe, O3+ 3H; = 2Fe + 3H,0
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Keyin esa, pechning reformalarida hosil bo‘ladigan CO, va H;0
gazlar tabily gaz uglevodorodlarini Hyva CO gacha oksidlaydi.
CH; + CO;=2C0 + 2H;
CH, + H;0 =C0O+ 3H,
Bu jarayon bitta sikl davomida ko*plab marta takrorianadi,

mbipager odwss] %
xwupkbgmug
erlandebi

Youmvels boa

XiL.L-1ll_jaravoni-bunda tabily gazni suv bug'i ishtirokida
konversiyasi, bunda tashqaridan beriladigan kislorod ‘sifatida suy
bug'lanishidan hosil bo'lgan kislorod beriladi,

CH,+ H;Opgpy = CO + 3H;

Ko'pgina Kimyoviy ishiab duqanah jarayonlaridagi kabi Xil.-11)
jurayonida xam tabiiy gazning bug'li konversivasidan keng
foydalaniladi, reaksiya yuqori bosimda (P=0,55 MPa) o'tadi, Midrex
jarayoniga(P=0,2MPa) nisbatan uch baravar ortiqchaligi bilan bosadi.
Parli konversiyadan foyvdalanishda ikkita jiddiy texnologik yechimni
xal efishni talab etadi;

XiLL-HI _jarayoni-bunda tabity gazni suy bug’i ishtirokidu
konversiyvasi, bunda tashqaridan beriladigan Xislorod sifatida suy
bug’lanishidan hosil bo‘lgan kislorod beriladi,

(‘"‘ + Hzo‘nw =C0 + 3";
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Ko'pgina kimyoviy ishlab chigarish jarayonlaridagi kabi XiL-11l
jarayonida xam tabily gazning bug‘li konversivasidan keng
foydalaniladi. reaksiya yuqori bosimda (P=0,55 MPa) o‘tadi, Midrex
Jarayoniga(P=0,2MPa) nisbatan uch baruvar ortigchaligi bilan boradi.
Parli konversiyadan foydalanishda ikkita jiddiy texnologik yechimni
xal etishni talab etadi;

- shaxtali pech reaktoriga issiq konvertor gazini berishdan oldin
ortiqgcha parni yo‘qotish magsadida sovitish va gazni takroran pechga
berishdan oldin yana un’ gizdirish.

- tabily gazning kor versiyalanishida ishtirok etmaydigan chigindi
gazlarni (koloshnikovoy gazlar) ni vo'qotish.

XiL-IT jarayonids kovertor gazini takroran qizdirish. gizdiruvchi
ubasiga 600-700 °C xarorat intervalida agressiv ta’sir ko‘rsatadi.
Qizdirilayotgan gaz tubasini himovalash uchun va uning ishlash
muddatini  oshirish magsadida gizdirilayotgan tklovehi gazga
oltingugurt tarkibli birikmalarni puflash talab etladi. Shular bilan
bog‘lig halda bu jarayonda tabiiy gazning disulfurizatsivalanishi
Midreks jarayoniga garaganda ancha yugori.

3.18. L. Midrex va HYLL-1II jarayonlarining
texmologik sxemasi

Midrex texnologivasi jarayonida tiklanish zonasida 900°C haro-
ratda va 0.2 MPa gacha bosimda olib boriladi. Xomaki okatishning
metallashganlik darajasi 92-94%ni tashkil etadi. Midrex pechning
sovutish ho*limidan 40 — 60°C gacha sovuliludi va pechdan chiquri-
ladi.

Sxemaga muvofiq shaxtali pechdan chigib ketuvehi chigindi
gazlar (koloshnikovoy paz) changdan tozalash va sovatish uchun
skrubberga beriladi va ikkits ogimga bo'linadi:

- texnologik paz - reformerda tabily gazni konversiyalash uchun
foydalaniladi.

- yoqilg*i gazi, kam migdorda tabiiy gaz bilan aralashtirilgandan
so'ng reformer bosh gorelkasiga heriladi,

10

XiLL-~I1 jaravoni reaktorida parli konversiya qo‘llanilif:h'i !)i!an
hog'liq holda reaktorda vodorod migdori uglerod oksidinikiga
garaganda 3.5 marta ko'prog bo*ladi. :

Bu ess pechdagi haroratni vugoriroq ushlab turishni talab ctadi.
(Midreks texologiyasiga nishatan 30-50 °C ), chunki temir asosan
vadorod hilun ko*p migdorda issiglik yutilishi bilan tiklanadi.

Tabiiy gaz sarfi ikkala jarayonda ham deyarli bir xil satxda._

XiLL -fI1 jarayonida elektr energiyaga bo‘lgan talab luxminan 2
marta kam, chunki bu jarayonda o'ziming xususiy issiglik energiva-
sidan elektrenergiva ishlab chigarish imkoniyali mavjud.
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Domnasiz metall ishlab chigarish agregatlarida kam uglerodli va
uglerodli metall olish mumkin. Bunda metalldugi uglerodning
miqdori tiklovehi turi va jaravon haroratiga bog‘lig. Toza temir 1539
°C da gaynaydi. Uni wglerodlantirilsa uning gaynash harorati
pasayadi, Uglerod suyuq temirda, qgattiq temirga nishatan yaxshi
eriydi. 1150 “S da gattik temirda 2% gacha uglerod criydi. Suyuq
temirda esa 5-6% gacha uglerod erivdi. Temiming uglerodianish
mexanizmi oxirigacha aniqlanmagan. Temirning uglerodlanishi, hali
temiming gattiq holatida 450-600 °C haroratdan boshlanadi.

Uglerodlanishning kimyoviy reaksiyasini quyidagicha tasvirlash
mumkin.

JFet+2C=Fe;C
950°C dan yuqori haroratda temirning uglerodlanishida uglerod
oksidi ishtirok etadi.
3Fet+5CO=Fe,C+4CO,
Oxirgi reaksiya ikkita bosgichda sodir bo®ladi.
3FeO+3C0O=3Fet3CO,
IFe+2CO=Te;C+CO;

Birgina harorat 900 °C dan yugori bo‘lganda temir karbidi vyustit
bilan rcaksiyaga kirishishi mumkin va metallik temir xosil bo*ladi.

2FeOt Fey,C ~5Fe+HC0,

Okatishlarni 1200 °C gacha va undan yuqgori haroratlarda qizdiril-
sa uglerodianish jarayoni kuchayadi.

Nazorat savollari:
| . Midrex jarayonini tariflab bering.
2. HYLL jarayonini ta’ritlab bering.
3. Midrex va HY L L jarayonlarining texnologik sxemasini chizib
ko'rsating.

3.19. Respublikamizda metallashgan okatish
ishlab chigarish texnologiyalarini go*llanilishi

O zbekistonda 2002a yagin mayda va 3ta yirik temir ruda konlari
topilgan.Ulardan sanoat ahamiyatiga cga bo‘lganlariga Tebinbulog
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(Qoragalpog‘iston Avtonom Respublikasida), Te‘mirkon .(T.)ijjax vil.)
va Uchquloch{ Toshkent vil., Bo'stonlig tumanida) konlaridir,

Konlo noat quyvati va ruda iy komponen

Tebinbulogkoni quvvati - 4,5 mird. toona, | )

Ruda titan—magnelitli, Asosiy komponentlaming o'rtacha migdo-
ri:Fe e — 16.2% , TiOy — 2.0% i V.05 ~ 0,15%.

Bundan tashqari ruda tarkibida kam miqdorda Pt, Au va Ag
mavjudligi aniqlangan. A by

Rudani gravitatsion boyitish natijusida quyidagi ?arknbh titan-
magnititli temir boyitmasi olingan: Fegmm —63.8% , Ti0; - 7.6.0% i
V10 — 0.6%. _

Temirkos koni quvvati -150 mil. tonna. Ruda aralash. ya'ni
oksidli va sulfidli bo'lib, unda asosiy komposentlaming o'rtacha
miqdori; Fegmm ~ 34,14% . shu jumladan Fesy — 0,3+ 17,8%, Saim
- 0,6 +6,7% 1 P05 — 0,08+0,3%.

Rudani bovitish natijasida tarkibida 33,25 — 40,01% Feunes
bo’lgan temir boyitmasi olindi , shu jumladan: i

- elektromagnil __separatsiya okatish (qumog), gravitatsiya
boyitmasi Fe gm— 38,5+65. 1% ‘ -

~ flotoboyitma Feunm— 46.75+51,48% bolib, tarkibida quyld.a!;l
minerallar mavijud Fe.Ow— gematit, Fe;O; -magnetit, Fcﬁg-pn_nt.
CuFeS, -xalkopirit, P;Os — fusforit. Undan tashgari boyitma tarkibida
Auva Ag mavjudligi aniglangan. 1

Svurenota koni quvvati — 15 - 20 mil, tonna. Ruda tarkibida
gnetit minerallari xolid:lkclgan.
i A TR R oL
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3171 —rasm. O zbekiston Respublikasida Joylashgan temir
konlarining joviashish xaritasi

3. 17.3.-rasm. Boyitisk fabrikasida gayta ishlash.

Umumiy savollar,
I. Termodinamika gonunlarini bilasizmi?
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2.Tiklovehi gazning bo*lakcha kovaklari orgali nlaming yuzasiga
diffuzivalanishi?

3. Gazning tashqi diffuziyasi?

4. Fe-C gotishmasida grafitga nisbatan uglerodning aktiviigi
qanday aniglangan?

5. Qotishmada C ning  konsentratsivalari gaysi gonunda sezilarli
darajada og‘ishini ko‘rish mumkin?

6. Adsorbsiva nima?

7. Qattiq fazadagi jaravonlarga misollar keltiring,

8. Fuzalar chegarasida ganday reaksiyalar oqib o*tadi?,

9. Metall kurtaklari nima hisobiga xosil bo*ladi?

10. Tiklanish jarayonida bosim orttirilsa jarayon tezligi ganday
n'zgaradi?

11. Haroratning ta’sirini aytib bering?

12, Tiklovehi gaz bosimi va koseéntratsivasi orttirilsa nima
holadi?

13, Granullangan cho’yanning sanocatdagi ahamiyatini gapirib
bering?

14, Granulalangan cho'yan sifatiga ta’sir gifuvchi omiliar?

IS5, Uglerod bilan to'yingan Fe critmasidagi Mn ning migdori
gaysi formula orqali topiladi?

16. Uglerod bilan to‘yingan suyuq temirdagi marganctsning
aktivliik koeffitsiyenti gunday aniglanadi?

17. Suyug Fe uglerodning erish chegorasining haromat  bilan
bog'ligligi gaysi tenglamada ifodalanadi?

18. Metallni nima uchun uglerodlantivish zarur?

19, Uglerodning metal xossalariga ta’siri qanday?

20, Cho‘yan va po‘latda uglerodning foiz ulushlari ganday?

21. Nordonlik deganda nimani tushunasiz?

22, Suyuq temirdagi kislorodning muvozanat konsentratsiyalari
ganday aniglanadi?

23, Nordonsizlantirish deganda nimani mshunasiz?

24. Metallurgiyada ganday voqilg'ilar go*llanadi?

25. Yonish qavsi reaksiyalar orqali amalga oshiriladi?

26. Koksning yonish mahsulotlari tarkibi ganaga?

27. Tssiglik almashuvining ganday turlarini bilasiz?
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28. Quvatlarda issiglik almashuyvining qaysi turi kuzatiladi?
29. Metallashgan materiallar olishds xomashyo bo'lib qanday
muteriallar Xizmat qiladi?
| a:}p; Metallashgan materiallar olishda xomashyolar qanday tayyor-
anadr’
31. Okatishlarning kovakligiming oshishiga ta’sir giluvchi omillar
qanday?
. 32. Xill jarayoni va Midrex jarayonlarining fargli jixatlari nima-
a?
33. Tabiiy gaz konversivasi deganda nimani tushunasiz?
34. Xill jarayoni va Midrex jamyonlarning sarf harajat ko‘rsat-
gichlarini sanab bering? '
35. Temirli qotishmalardagi temir ganday aniglanadi?
36. Ishni bajarish tartibi ganday olib boriladi?
37. Ishni olib borishda temir qunday erituvchida eritiladi?
. ;8 Qattiq fazali reaksiyalar deganda qanday reaksivalar tushu-
naac,
39, Qattiq fazali reaksiyalarming borish mexanizmlari,
40, Qattiq fazali reaksiyvalaming temirni rudadan bevosita olish
jarayonlaridagi ahamiyati.
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IV-BORB. PO'LAT ISHLAB CHIQARISH
4.1. Po‘lat ishiab chigarish uchun shixta materiallari.

4.1.1 Qayta ishlangan cho'yan

Shixtaning metall qismini asosan gayts ishlangan cho'yan, temis-
po'lat temir-tersagi va temir qotishmalari tashkil giladi.

Marten, kislorod-konverter, ikki vannali po‘lat quyish agregni-
larida po‘lat eritishda kimyoviy tarkibi GOST 805-80 talabiga javob
beradigan cho‘yan  ishlatiladi. Quyidagi jadvalda GOST 805-30
bo'vicha kimyoviy tarkib keltirilgan.

Choyan | S ] — Mn% ]
markasi Cho'yan guruhi Al

A I vl e il o T o B i
111 0,509 |05 gacha | 0,51-1,0 | 1.01-15 | -
112 | 0.5 gacha [0,5 gacha | 0,51-1.0 | 10115 | -

"Cho'yan | R, %dan past | S, % dan past =
| markasi Cho'yan sinfi | Cho‘yan toifasi

ALD [ ¥ 1 el miav] v |

I o1 1021 03 [001]002]003]004 005

M2 T o1 | 02} 03 |001]002] 003 004 005

Cho'yan markirovkasida uning kimyoviy tarkibi shifrfangan.
Masalan, “Cho‘yan 12 I guruh, B sinfi, IT toifasi” metallda < 0,5%
Si: < 0,5% Mn: 02% P, 0.2 % S bhorfigini bildiradi. Guruhdagi
uglerodning tarkibi Si, Mn, R va boshqa aralashmalaming
konsentratsivasiga bog‘lig va u GOST bilan belgilanmaydi. Odatda
qayta quyilgan po‘latda 4.0 — 4,3% gacha uglerod bo*ladi.

Ishlab bo'lingan cho‘vandagi kremniy marten jarayoni uchun
zurarli element hisoblanadi. Chunki u oksidlanganda kislotali oksid
Si0; hosil gitadi. SiOuni asosiy jarayonda obaktoshni kop migdorda
sarflanishi peytrallashni talab giladi. Bunda erifish agregatidagi
shlakning migdori oshadi, Har 100 tonna cho'yanga 0.1% oksidlan-
gan kremniy va shlaklanishda asosiy marten pechida 1.3 toana shiak
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hosil bo'ladi. Tarkibida <0,5% keemniy bo*lgan cho'yan kimyoviy
sovug, >0.8% kremniy kimyoviy issiq hisoblanadi. Ishlab bo'lingan
cho'yanda marganets (0,15-0,4%) po‘lami marten pechida ishlab
chigarishni cheklab qo'yadi.

Bundan tashgari tarkibida margancts bo*lgan ma’danlarni asosan
marganets kam bo'lgan cho'van (0.2-0,4% marganets) eritishda
ishlatiladi.

Cho'yvan tarkibidagt fosfor 0.1 dan 0,3% gacha bo*lisht mumkin.
Ushbu ko'esatilgan oraligdagt fosforni po®lat quyishda osonlik bilan
chigarib tashlash mumkin. Cho‘yan larkibidagi fosfoming ko'payishi
go‘shimcha ohaktosh ishlatishni talab giladi va buning natijasida
agregatlarning  ishlab chigarish unumdorligi  kamayadi. Natijada
Jarayon igtisodiy jihatdan zarar ko‘radi. Fosforli cho®yan tarkibida
1.0-22% gpacha (marten, konverterda ishlangan) fosfor bo*lishi
mumkin.

Cho'yvandagi oltingugurt ishiab chigarish korxonalari stan-
dartlariga (ICHKS) mos kelishi kerak. Oltingugurtning ko'pligi
eritish vagtining uzayishiga olib keladi. Tarkibida kam miqdorda
oltingugurt bo‘lgan cho'yandan po'lat quyish iqtisodiy jihatdan
yoplanmaydi.

ne

Ba'zi zavodlaming cho'yanlari tarkibidagi Cu, Ni, As lar po‘lat
quyish jarayonida metalldan ajralib chigmaydi. Bunday cho’vanlar
tabiiy minerallashgan cho'yan deyiladi. Bunday cho®yanlarni po‘lat
quyish agregatlarida qgayta ishlashda tayyor metallda ushbu
clementlaming saglanib golish magsadga muvofigdir.

S va P ni. ba'zida chigarib tashlash uchun cho‘yanni domnadan
tashqan tayyorlash kerak bo‘ladi.

Si ni yo'qotish uchun gattig yoki gazsimon oksidlovehilarni
go‘shish bilan amalga oshiriladi. Birinchi holatda Kovshga domna
pechidan cho'yanni chigarish vagtida cho’yan massasining 3-4 %
migdorida yanchilgan ruda yoki okalina go‘shiladi. Bunda kremniy-
ning tarkibi 50-60 % pacha, Cho yanning harorati esa 30-60 °S gacha
kamayadi. Tkkinchi holatda esa mikser yordamida Kislorod purkaladi.
50-60 % Si va 25-50 % gacha Mo yo'qotiladi. Cho®yanning harorati
80-100 "C gacha ko'tariladi.

Cho*yanni desulfurati sifatida S ga o'ta yaqgin bo’lgan moddalar
go*llaniladi. Keng targalgan desulfurat ~ bu natriy karbonat (sodaydir.
Soda bilan desulfuratlash jarayoni cho‘yandagi wglerod ishtirokida
sodir bo’ladi. Termodinamik jihatdan Na;O bilan chuqurmoq desul-
furatsiya bo*lishi mumikin, Ammeo natriy oksidi mustahkam bo’lma-
ganligi uchua 1300 °C da S ni yo'qotish 40-60 % dan oshmaydi.

Cho*yan desulfuratsiyasi uchun kukunsimon ohak kalsiy karbid
CaC: va magniv metali qo’llaniladi, Ohek yuqori sifatli bo'lishi
kerak. Kuydirilganda yo'qotilish 7 % dan oshmasligi kerak. 0,15 mm
gacha maydalangan tarkibida 90-95 % fraksiyasi bo‘lgan kukun-
simon ohak metalga sigilgan havoning sarfi 1 kg ohakga 0.005 m” ni
tashkil qiladi. Desulfuratsiys darajasi bu holatda 40-45 % ni, azol
purkalganda esa 65 % ni tashkil giladi.

Havo kislorodi oksidlovchi muhit hosil gilgan holda desul-
furatsiya effektini kamaytiradi. Kalsiy karbid juda bam yaxshi
desulfuratordir. Desulluratsiya quyidagi reaksiya orgali oqib otadi.

CaCyt[SH(CaS)H2C

Kalsiy karhid reaksiya zonasiga uglerodni Kiritadi, Bu
desulfuratsiya jarayonini chuqurlashishiga va tiklanish atmosferasi
(muhit)ni yaratishga imkon beradi. Kalsiy karbidni purkash uchun
fagatgina neytral oksidsiz gazlar ishlatiladi, masalan azot. Ishlab
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chigarishda chushka, granula yoki incrt material (koks, dolamit),
shlaklidagi magniy bilan desulfuratsiya usuli go‘laniladi. Ushbu
holatda temirda erimaydigan mustahkam magniy sulfid MgS hosil
baotladi,

Po'lat temir tersagi

Po'lat quyish ishlab chigarish uchun po‘lat va oz migdorda
cho’yan temir tersaklarni ishlatiladi,

Aylanma temir tersak -metallurgik ishlab chigarishning prokat va
i'shlov berish, hamda eritish jarayonida hosil bo*luvchi chigindilari-

ir.

Korxonalarda aylanma temir tersak miqdori yarogli quymalar
massasining 10 dan 35 % oralig*ida o*zgarib turadi.

Chetdan keladigan temir tersak ham xo‘jaligi (ishlab chigarish,
transport, qishlog xo'jaligi) va maishiy texnikaning amartizatsion
temir tersagidan hosil bo*ladi. Cho‘van temir tersagi — domna va
cho'yan quyuvchi sex chigindilari, hamda yarogsiz holga kelgan
almashtiriluvchi jihozdan iboratdir.

Bo'laklar o'lchami va ulaming uyumdagi massasi metall emir
tersagi zichligi bo‘yicha katta nishiy yuzaga ega bo‘lgan vengil
massali va og'ir massali temir tersukga bolinadi,

Eritish jarayoniga ta'siri bo‘vicha metallomdagi ugleroddan
boshga barcha elementlar sharthi  ravishda to'rtta guruhga bo'linadi,
l-guruhga tez oksidlanuvchi va birinchi bolib shlakga o'tuvehi Si,
Ti, Zr, B,V kiradi. 2-garuhgu metalldan to'liq chigib ketmaydigan
elementlar P, S, Cr Kiradi. 3-gurahga csa metalldan mutlago chigib
ketmaydigan Cu, Ni, Sh, Mo kiradi. 4-guruhni parlanish harorati
po'lat quyish jarayoni haroratidan past bo‘lgan va shuning uchun par
ko‘rinishida chigib ketadigan clementlar Zn. Cd, Bi kiradi.
Keyinchalik bu guruhdagi clementlar regenirator nasadkalari
trubalarda cho'kib goladi. Bu pechning issiqlik ishini qivinlashtiradi.
Asosiy o'rinni go'rg'oshin cgallaydi.

Qu'rgoshin erish harorati past va yugori zichlixga ega. Pech
tubida to*planib uni sckin-asta vemira boshlaydi,

Kimyoviy tarkibi, migdori va tashqi o'lchamiga binoan temir-
lersak 2 turga bo‘linadi: po‘lat va cho'yan , 2 ta Kategoriyaga: A —

b )

uglerodli, B- legirlangan, 67 ta guruh — legirlovchi elementlarning
tarkibiga ko'ra va 28 tur - sifat ko'rsatgichi bo“yicha.

Po'lat quyish agregatiga yuklashdan oldin temir-tersak odatda
maxsus ikkilamchi chora metall zavodlarida tayyorgarlikdan o'tadi.
Temir- tersak rangli metall bo‘laklari portlovehi predmetlar, hamda
suv bilan to'ldiriligan predmetlardan tozalanadi. Olovli keskich.
press-qaychi, tegirmon yordamida temir-tersak birlamchi mayda-
lanadi. Maydalangan temir-tersak rangli metall va plastmassalardan
tozalash uchun magnit seperatordan o'tqaziladi. So*ngra mexanik
yoki gidravlik presslarda paketlanadi.

Ferroqotishmalar

Kerakli kimyoviy tarkibli metall olish va kerakli xususiyatni
ta’minlash magsadida po‘latni O, sizlantirish va legirlash uchun
vanna, kovsh voki qolipga turli metallar (odatda temirli gotishma
ko‘rinishidagi ferrogotishma) Kiritiladi. Ferrogotishmalar maxsus
clektro‘choq. ferroqotishmalar ofchog'’i yoki o'chogdan tashgarida
metallotermik jaravonlarda quyiladi. Ular legirlovehi elementlar bilun
bovitilgan bo'lishi kerak. Ortigcha migdorda S va go‘shimcha
elementlar, po‘lat uchun kerakmas bo'lgan (S, P, As, Ph va
boshqalar) elementlar bo'Imasligi kerak. Ferroqotishmalar bo*laklari
tegishli o‘lchamga va zichlikka ega bo‘lishi kerak. Kovsh yoki
vannaga kiritilgenda shlak qavatidan tez o'tib va metall bilan o*zaro
ta'sirlanishi uchun. Ferrogotishmalar markirovkalari ulaming turi v
undagi asosiy element, ba'zida S ning tarkibini bildiradi, Quyidag
ferrosplaviar keng targalgun:

Ferromarganets — temir va marganets golishmasi. Marganets —
cng keng tarcalgan legirfovehi element. Ferromarganets bilan po'lar
oksidsizlantiriladi va kovshda ham. pechda ham legirlaydi
Ferromarganets bo*laklari 100 mm gacha boladi.

Ferrosilitsiv — Fe ni Si bilan qotishmasi, Marten pechlarida
metallni oksidsizlantirishda go‘llaniladi,

Sitikomarganets — kompleks O, sizlantiuvchi. Kovshdagi tinch
pa*latni legidlash va O; sizlantirish uchun,
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Ferrotitan — Kislorodsizlantirish, legirlash va po‘latni modifikal-
sivalash uchun go*llaniladi.

Ferroxrom, ferrovanadly, ferromolibden, ferrovolfram,
JSerraniobly, ferrobor fagatgina po‘latni legirlash uchun ishlatiladi,
Ushbu qotishmalaming sifat  ko‘rsatkichlari ularning tarkibidagi
legirlovchi element va go*shimchalarga bog*ligdir.

Ferrofosfor — avtomat po‘lat quyishda ishlatiladi va kovshiga
beriladi. Uning tarkibi, %; R-14-18, Si 2,2 gacha, Mn-6, C-1,2,

Metall Kislorodsizlantiruvchilardan AL Cu, Ni ishlatiladi, Ni
legirlovehi go*shimcha sifatida ham ishlatiladi. Ishlanayotgan metall
yuzasini yaxshilash magsadida qolipga diametri 0.5-1.0 mm bo'lgan
qo‘rgoshin girgimlari qo‘shiladi,

Kompleks kisloroddan tozalovehilar bilan kisloroddan tozalan-
ganda ko'p miqdordagi qo‘shimchalar bilan birga ko‘p komponentli
:Zl:jn_m!ar hosil bo‘ladi. Bu birikmalar po‘latdan tez va oson chigib
\ X

4.1.2. Mctallmas shixta materiallari. Qattiq oksidlovchilar.

Qattiq oksidlovchilar — bu tabity maleriallar bo'lib, tarkibidagi
kislorod temir oksidi ko‘rinishida bo’ladi. Bu oksidlarning kislorodi
po‘lat quyish jarayoni haroratida metallik shixta go‘shimchalarini
oksidlashga sarflanadi. Masalan: S, Si, Mn va hakazo. Tiklangan
temir metall vannasiga o‘tadi. Qatliq oksidlovchi sifatida temir
rudasi, aglomerat, qumoqlar, temir kuyindisi.

Temir rudasi — Marten jarayonidagi eritishga va toblashda
beriladi: konverter jarayonida go‘shimcha oksidlovehi, shlak hosil
bo'lish jarayonini tezlatish uchun sovutuvchi sifatida go‘llaniladi.
Temir rudasi quyidagi talablarga javob berishi kerk: temir
oksidlarining ko*p migdorda bo'lishi va 0z migdorda bo‘sh mincral-
lar va zararli qo'shimchalar (6-8% SiO2. 0,2-0,3 % P, 0,05 % S)
bo'lishi kerak. Bo‘laklar o‘lchami 40-150 mm (mayda bo'laklar
minimal migdorda va chang umuman bo‘lmasligi kerak).

Rudaning mayda bo'laklari va chang pechga yuklanayotgan
vaqtda gisman gazlar bilan birgalikda chigib ketadi, mayda bo‘lak-

1%

larning bir qismi esa shiakda qolib ketadi. Namlik 5 % dan yugqori
be*lmasligi keeak.

Boy temirga 21-sinf rudasi kamdan-kam uchraydi. MDX da
temir rudalari zaxiralari Uralda, Krivoyrog bassevnida, Shimoliy
Sibirda joylashgan. Bu rudalar zaxiralarining cheklanganligi tufayli
po‘lat gquyish ishlab chiqarishda tarkibida kremnezem va mayda
bo‘luklar ko®p bo‘lgan 22-siaf rudasi ishiatiladi.

Temir kuyindilar — temir kuyindisining asosiy gismi Fe;O; dan
iborat. Kuyindining kimyoviy tarkibi quyidagicha, % Fe;0.-96 %;
Si0; -1,0-1,25; Mn-1,0; R-0,04; S-0,02. Shlakda eriydigan Kuyindi
shlakda temir oksidlarini tarkibini va uning oksidlovehi xususivatini
oshiradi, ohakning erishini tezlashtiradi. Kuyindiming oksidlovchi
effekti ruda bo'lagiga qaraganda kam, chunki uning mayda bo'lak-
chalari shlakda eriydi.

Aglomerat - 21 va 2 sinfdagi ruda tanqisligi ufayli qattiq
oksidlovehi sifatida ishlatiladi. Aglomerat mayda ruda yoki temir
ruda boyitmasini aglofabrikadagi konveyer mashinalarida ko'mach-
lash orqali olinadi. Aglomeratning xususiyatlariga quyidagilar kiradi:
namlikning yo'qligi va temir rudusining erish harorati (1430-1520 °S)
ga nisbatan crish harorati (1205 “S) ning pastligi. Buning ogibatida
shiak hosil holish tezlashadi. Aglomeratning kamchiliklari oksid-
lovchi potensialining pastligi va kam mustahkamligidadir. Aglome-
ratni eritish davridagi sarfi 2800-3300 kg/m’, ruda esa 4700-4900
ke/m® ni tashkil giladi., Aglomeratning taxminiy Kimyoviy tarkibi
quyidagicha, %: Fe.Oy 62-69, Fe) 10-19, Si0; 6.6-7.6. CaO 3.8 -9.7.
P 0,034-0.15, S 0,035-0,047, Qumoqg (okatish) lar rudadan keyingi
cffekti yugori bo'lgan oksidlovchi. U mayda yanchilgan temir ruda
boyitmalarini maxsus uskuna-granulatorlarda qumoqlash natijasida
hosil bo*ladi. Ulaming yirikligi 10-17 mm ga teng.

Shiak hosil gilavchilar

Shiak hosil giluvehilar —bu metalimas materdallardir. Ular shlakni
hosil bo*lish va uning Kimyoviy tarkibini tartibga soluvchi: ohak-
tosh, ohak, asosli agrepatlarda nordon oksidlami neytrallovchilar,
oksidli agregatlarda - kvarsitlardir,
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Oxaktosh- tarkibida 98% gacha CaC(O;5 bo'lgan mineral, Zararli
go'shimchalari S va Si0;. Ohaktoshda S 0,05-0,08 % gacha
cheklangan, SiOx< 1,0%, Mg 1-2 %. Ohaktosh 40-190 mm li
bo'laklarda ishlatiladi. Ohak oxaktoshni shaxtali pechlarda kuydir-
ganda hosil bo‘ladi. Ohaktoshni kuydirishda odatda voqilg'i sifatida
koksdan foydalaniladi. Boshga holatlarda gazsimon yoqilg'ilar
ishlatiladi, Eng yaxshi natijalar ohaktoshni 1200-1300 °C haroratda
kuydirilgands olinadi. Yuqori haroratlarda ohak past reaksion
xususiyalpa ega bo'ladi, u shlakda sekin eriydi. Me'yorida kuydiril-
gan ohokning tarkibi quyidagicha bo‘ladi, %: Sa() 92-97.8: SiO.
0,36-1.5; ALOs+Fe,0; 0,33-0,64; SO, 0.91-2,59; ho'laklar o'lchami
40-50 mm, so'ndirilish vaglidagi reaksion xususivati 5-10 min,
g'ovaklik darajasining yig‘indisi 41-42 %, atom massasi 1,6-1,8
g/sm” ga teng.

Po‘lat ishlab chigarishda fagatgina yangi kuydirilgan ohak ish-
latiladi. Obak saglanganda zudlik bilan namlikni o'ziga tortib kalsiy
gidrooksid Sa(OH); hosil giladi. Bunday birikma ez kukunga aylanib
keeadi. Bunday ohakni ishlatish mumkin emas, chuaki uning ko‘p
miqdori pechning ishchi hajmidan chigib ketadi va vagtidan oldin
regeneratorlar nasadkalari  tigilib qoladi, Bundan tashqar, ohak
bilan pechga kirgan namlik po*lat quyish jaravonidagi issiglik natija-
;i.da O; va Il ga parchalanib ketadi. Bu holatda po‘lat bilan (o vina-

i

Metallirgik ohak, Marten va elekirda po‘lat quyish jarayonida
go‘llaniladigan metallurgik ohak quyidagi kimyoviy tarkibga ega, %;
SaO+HMgO 91; Si0; 2: MgO=8; S:=0,00; R,O; 2.8; P<0),1; gizdirilgan
davridagi yo'golish (q.d.y.) <5%. Bo'laklar o‘lchami 20-60 mm
ba'lishi kerak.

Flyuslar

Eritish jurayoni haroratini va shlaklaring govushgogligini
kamayliruvchi materiallar- flyusdir,

Flyuslarga boksit, plavik shpati. shamot siniglari kiradi.

Boksil - tarkibida asosan glinozem, kremnezem va temir oksid-
lari bo'lgan mincraldir, Boksitning suyultiruvchi xususiyati shiakdagi

Sa0 va boksitdagi AlO; orasida tez eriydigan birikmalar hosil qilishi
bilan bog* ligdir,

Boksit - 6 markali rudaning kimyoviy tarkibi quyidagicha, %:
<37ALOy:  ALOYSIO2,1; S<0,2; P<D.6: boksitdagi hoshgae
yo‘shimchalaming tarkibi (loy, ohaktosh, tuprog va boshqalar) | %
dan oshmasligi kerak. Boksitning eng katta kamchiligi undagi yuqori
(7-22%) namlikdir. Shuning uchun eritish vannasiga solishdan oldin
uni yaxshilab quritish kerak. Nam boksit po‘lat eritishda vodorod
manbaidir.

Plavik shpati (tlyurit) - tarkibida 20-97% Cal; bo‘lgan mineral-
dir. Flyuritning tarkibida Si0);-5.9 %, §. P<0.3% bor,

Plavik shpati tabiatda kam uchraydigan (defitsil, tangis) material
bo‘lib, uni qo'lanilishi chegaralangen. Plavik shpati-shlakni vaxshi
suvultiradi, asosan yuqori sifatli po*latlami elekirda po®lat olish va
kenvertorda po‘lat ishlab chigarishda ishlatiladi. Plavik shpati suyul-
tirish xususiyatlarining o°ziga xosligi — uning qisqa vagt ichida suyul-
tirishdudir, suy bug‘lari ta’sirida quyidagi reaksiya orqali parchala-
nadi:

Caly ILO=CaO+2HF

Shamot siniglari — tarkibida 35-40 % gacha ALO; bor, qolgani
Si0y. Uning suyultirish xususiyati boksitga juda bam o'xshash.
Shamot siniglarining kamchiliklaridan biri tarkibida SiO; ning
ko pligi. Bu shlakning asosliligini kamaytiradi. Afzalligi esa - aczon-
ligidadir. Chunki bu ishlab chiqarish chigindilaridan hosil bo‘ladi.
Shamot siniglari marten va clektrda po‘lat eritishda flyus sifutidu
ishlatiladi.

Nazorat savollari:
Qayta ishlangun cho'yan haqgida qanday wshunchaga cgasiz.
Po'lat temir tersagi hagida ma’ lumot bering.
Ferrogotishmalar,
Metallmas shixta materiallari.Qatlig oksidlovchilar.
Shlak hosil giluvchilar.
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4.2, Po‘lat quyish jarayontarining termodinamikasi.

Reja:

I. Shlaklaring fizik-kimyoviy xususivatlari

2. Po'lal quyishda hosil bo‘lgan asosli va nordonshlaklar va
ularning xXarakterli xususiyati.

Kimyoviy termodinamikaning asosiy wshunchalaridan  biri-
termodinamik sistema tushunchasidir. Sistema-bu xagigatdan yoki
hayolan tashqi muhitdan ajeatilgan modda yoki moddalar gurahidir.
Quyidagi sistemalar farglanadi:

-izolyasiyalangan (tashqi muhitdan ajratilgan) — sistema modda
bilan xam, cnergiya bilan xam tashqi muhit bilan almashitmaydi;

-yopiq — sistema tashgi muhil bilan fagat encrgiva almashadi,
ammo modda almashmaydi;
1y -ochig — sistema tashqi muhit bilan modda va energiya almasha-

i

Sistema n'ziga xos fizik-Kimvoviy xususiyali hilan xarukier-
lanadi: bosim, energiya harorati, moddaning mol migdori. Sitemani
xolatini xarakterlovehi bu xususiyatlar sistema parametrlari deyi-
ludi va pirometallurgiva jarayonlari nazarivasi kursida mukammal
ko'rib chigilgan,

Sitemaning xolati yana fazalar soni va komponentlari (gomogen
va geterogen sistemalar) bilan ham xarakterlanadi,

Agar termodinamik parametrlar vaqt o'tishi hilan o'z-0'zidan
o'zgarmasa va Xar bir faza chegamasida bir xil giymatga cga bo'lsa,
bu xolat muvozanat hisoblanadi.

Kimyoviy resksiyalar issiglik chiqishi yoki yutilishi bilan boradi.
Issiqlik ajmlib chigadigan reaksiyalar ekzotermik reaksivalar, issighik
yutilishi bilan boradigan reaksiyalar esa endotermik reaksiyalar
deyiladi. Belgilangan sharoitlarda boradigan fizik-Kimyoviy jarayon-
lamming issiqlik effekti jarayonning borishiga bog'liq emas, fagatgina
sistemaning boshlang‘ich va yakuniy xolatiga bog'liq. Bosim yoki
hajm jarayonning boshidan oxirigacha o'zgarmas bo'lib qoladi {Gess
gonum).

Demak, uglerodning kislorodda vonishi patijasida to‘g‘ridan
to'g'r uglerod dioksidi SO, ofish mumkin voki avvalo uglerod
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monooksidi 8O olib, so‘ng uni yondirib uglerod dioksidi SO, olish
mumkin bo*ladi.
Birinchi usul: S+ Oy~ 8O;:
Ikkinchi usul: §+ 1,20, - SO; AN"5=-110435 kDj/mol
§+ 0= S0, ; AN’ 2=282685 kDj/mol
Jami -393120 kDj/mol

AN"05=-393120 kDj‘mol

4.2.1. Po‘lat quyishda hosil bo‘ladigan shlaklarning
asosiy xususivatiari va komponentiari.

Po‘lat quyish jarayonida shlak muhim alamiyatga ega. To'g'ri
tanlangan shlak rejimi po‘lar quyish agregatlarining yugori ishlab
chigarish unumdorligini va kerakli migdorda po‘lat olishni ta’min-
laydi.

Po‘lat quyishda hosil bo*lgan shlaklarning asosiy komponentiari
metallik shixtaning clementlarini oksidlanishidan hosil bo'lgan SiO.
Mn, Cr. Fe, P va boshgalar, hamda po®lat quyish agregatlariga ohak,
ohaktosh, temir rudasi, aglomeral. boksil, magniy va xrom oksidluri
bilan birgalikda kelib tushadigan Ca, Si, Fe, Al oksidlan; issigqa
chidamli goplamalarning yemirilish natijasida va asosli po‘lat quyish
agregatlaming tubining erishi, hamda nordon pechlardagi kremne-
zemlardir. Bu birikmalar o*zamo ta’sirlanib silikatlar,alyumosilikatlar,
shpinellur, fosfatlar hosil giladi. Shiakda metall sulfidiari ham
mavjud. Silikatlar va alyumosilikatlar minerallarning umumiy vig'in-
disining 70%, shpinellar -15%, ozod oksidlar va turli minerallar -15
% i tashkil giladi.

Shiaklaming tarkibida eritish davrida katta o'zgarishlar sodir
bo‘ladi. Asosli marten pechlarida po‘lat eritish vaqtida  eritish
davrining boshlanishida shlakda Si, Mn, Fe laming yugori kon-
sentratsivasi kuzatiladi. Erish davrining oxiriga kelib kalsiy oksidi-
ning konsentratsiyasi ortib ketadi.

Pechga temir rudasi va ohak kiritilgandan keyingi eritishni
me'voriga etkazish davrida shlakning tarkibi sezilarli darajada o'zga-
radi. Pechning tubi va yonbog‘ining yemirilishi natijasida magniy
oksidining konsentratsiyasi ko*tariladi,
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Po’lat quyishda hosil bo'lgan shlaklarning asosliligi uning
muhim texnologik xarakteristikasi hisoblanadi. Uni (CaQ/Si0;) nis-
bat yoki (CaO)(Si0x+P,0) nisbati orqali aniglanadi. Keyingi nishat
orgali tarkibida ko'p miqdorda (1,4-1,6%) fosfor bo‘lgan cho’yan va
yuqori migdorda (1,4-1,6%) P»0; bo‘lgan shlak aniglanadi.

Po‘lat quyishda hosil bo'lgan shlaklarning asosiy oksidlari bu
Ca0, SiO; va FeO lardir. Ulaming birinchisi asosli shlaklarning
xususiyntiarini aniglaydi. ikkinchisi- nordon, uchinchisi-shlaklaming
oksidiovchi xususiyatini belgilaydi. Nordon shlaklarda 55-60% gacha
Si0);, asoslilik birdan kam. Asosh shlaklarda SiQ); 15-30% gacha,
Sa()-45-50% gacha, ssoslilik (Ca0/Si0),)-2,0-3.5 % gacha bo‘ladi.

Shlaklar quyidagi muhim funksivalarni bajarishi kerak:

— Po'lat quyish pechlarida kimyoviy reaksiyasining yo'nalishini
boshgarishi kerak;

— Metall vannasining kerakli bo'lgan issiqlik uzatish tezligi va
kislorod bilan to*yinishini ta’minlashi kerak:

— Zararli qo'shimchalar bo'lgan 8 va P ni yo‘qotish uchun gqulay
sharpitlar yaratish kerak;

— Metall vannasi orgali ko'p migdorda zaracli gazlami (vodorod azot)
vutilishiga yvo'l qo' ymaslik kerak;

— Metall vannasidan metallmas qgo'shimchalami  vutishy; metall
vannasidagi temir va gimmatli go‘shimchalarni kimyoviy birikma
korinishida (oksid ko'rinishida) ko*p migdorda yo*qotilishini oldini
olish.

Bunday funksiyalarni p.g.x.b. shlaklar quyidagi sharoitlarda
bajarishi mumkin:

— Nursimon energiyani yutuvehi xususiyatini xaraklerlovehi goralik
darajasi;

— Metall vannasini gizish tezligini aniglovchi-issiglik o'tkazuv-
chanlik;

— Jarayon Kinctikasiga ta’sir qiluvchi qovushqgoglik;

— Vanna yuzasiga chigayotgan metalimas qo'shimechalarni vutilish
jarayonini aniglovehi — shlak yuzasining tortilishi.
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4.2.2. Po’lat quyishda hosil bo'lgas asosli va nordon
shlaklar va nlarning xarakterli xususiyati,

Shlaklarning fizik-kimyoviy xususivatlari eritib olinayotgan
metallning  sifati va po‘lar quyish agregatining ishi vnumdorligini
aniglaydi.

Po'lat quyida hosil bo‘lgan shlakning tarkibidagi oksidiar
kimyoviy xususiyatlariga ko‘ra 3 asosiy guruhga ho®linadi:

~ Asosli (Ca0, MnO, MO, FeO)

Kislotali (Si0s, PO, V.04)

— Amfoter (f\l}(_)_;, l"c:()g. Cr;O_;)

Amfoter oksidlaming xususiyati shundaki, asosli shixtalarda
o'zini kislotali oksid kabi, kislotali shixtalarda csa asosli kuabi
namoyon giladi.

Tarkibida asosli (CaO, MnO, Mg, FeO) oksidlar ko'prog
ba'lgan shlaklar asosli shlaklar hisoblanadi. Yugori asosli shiaklarga
asoslifigi »2,5 bo‘lgan shlaklar kiradi. Nordon shlaklarning asosiy
xarakteristikasi  SiQ: (FeO+MnQ) yoki SiOJ(FeO+MnO+Ca()) -
kislotali shlak deyiladi.

Nordon po‘lat quyish shiaklari po‘lat quyish agregatlarining
futerovkasiga katta a'sir ko‘rsatadi. 50-60 % ni tashkil giladigan
SiO, kremniy oksidi nordon shlaklaming asosi hisoblanadi. SiO; ning
nordon shlaklardagi bunday konsentratsiyasi uning crish chegarasiga
legishli va shuning uchun uning erishi | ga teng. FeO ning eritishdan
oldingi shlakdagi tarkibi 20-30 % ni, erish oxirida esa 10-15 % gacha
kamayadi. Nordon shilaklaring asosiy kamgchiliklaridan biri shunda-
ki, ular metall vannasini fosfordan tozalay olmaydi.

Asosli po*lat quyish shlaklari rafinirlovehi xususiyatga ega, ular
S va P ni yo'qotadi. Asosli shlaklarning asosiy komponentiaridan biri
kalsiy oksididir. Uning tarkibi jarayon oxiriga borib 45-50 % ga yeta-
di. Agar shlakga Sa0 ni migdorini ko*paytirish uchun ohak qo®shilsa
u geterogen xususivatga ega bo‘lib golishi mumkin, U holda fosfor
va oltingugurtdan tozalash xususiyati kamayishi mumkin. Shlakning
geterogen xususiyatini oldini olish uchun turli xil suyultiruvchilar
boksit, plavk shpati va boshgalardan foydalaniladi,
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Asosli shlaklaming ikkinchi asosiy komponentlaridan biri krem-
niy oksididir, S0, shixtaning metall gismidagi kremniyniy oksid-
lanishidan hosil bo'ladi. U shixtaning metallmas qismidagi Si0, va
mikser shlakida hosil bo*ladi. Critish davri boshida SiOuning migdori
25-35 % ga teng bo'lsa. oxiriga borib esa 15-20 % ni tashkil gifadi.
Metall chuqurrog fosfor va oltingugurtdan tozalanganda Si()s migdori
10-12 % gacha Kamayadi.

MgO ning miqdori 8-10 % bo'lguncha shlakning xususivatiga
yomon fa'sir gilmaydi. Migdori bu chegaradan oshganda shlakda
ohukning erishi giyinlashadi. Uning oltingugurt va fosfordan tozalash
sususiyati kamayadi.

Alvuminiy oksidining miqdori 5-10 % yetguncha ohakning
crishini tezlashtiradi, suyuq oquvchanlikni oshiradi. Shlakning fizik-
kimyoviy xususiyatini oshishiga yordam beradi. Yuqori konsentrat-
siyalarida esa shlakning aktivligini kamaytiradi.

Asosli shlaklaming asosiy texnologik xarakteristikasi ularning
oksidlovehi xususiyatidadir. Shlakdan metaliga metall vannasidagi
elementlarni oksidlash uchun o‘tishi bilan xarakterlanadi. Buni
metallda O; ning konsentratsivasi ko'tarilganda amalga oshirish
mumkin bo‘lsdi. Bunday tarkibli shlakning mctalldagi kislorodaning
amaliy jihatdan muvozanati quyidagicha bo'ladi:

[O]r'm‘- [()]_' = '\[(_)] =)

Bu yerda [O].., — shlak bilan muvozanatda bo'lgan metalldagi
Kislorodning migdori, %;

[0 — metalldagi kislorodning amaliy miqdori.%:

A[O] - kislorodni amaliy miqdoridan ortigligi.

Shlak bilan muvozanatda bo‘lgan metalldagi  kislorodning
miqderini aniglash uchun quyidagi tenglamadan foydalanish mum-
kin:

[Olcst. = @ jxvety/ M= (X FeO) ¥zron/ M

Bu yerda «  yuy va (X FeO) — shlakdagi temir oksidlarining
faclligi va konsentratsiyasi;

1y — kislorodni tagsimlanish koeftisienti;

Yiz re0y— Shlakdagi temir oksidlarining faollik kocffitsienti.

Agar shlakdagi temir oksidlarining konsentratsiyasini kamay-
tirak (0.5 — 1.0 % gacha), unda A[O] < 0 ho'ladi, ya'ni shlak kislo-
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rodni metallga o°tkazish xususiyalini yo'gotadi va metalldagi kisdlo-
rodni yuta boshlaydi. Bunday xususiyatli shlak kisloroddan tozaloy-
chi yoki tiklovehi xususiyatga ega bo'ladi. Shlakning oksidlovchi
xususivati undagi temir oksidiar, asosliligi, uglerod konsentratsiyasi,
shlakdagi metalining haroratiga bog'lig bo' ladi.

Po'lat eritishda hosil bo'ladigan shlaklaming kamchiliklari
ularning gazlar — azot va vodorodlami erituvchanligidadir, Bu shuni
anglatadiki, gaz fazasidagi gazlaming faolligi metalldagi faclligidan
ancha yuqoridir. Shuning uchun ular shlak va metallda eriydi.
larkibida temir oksidlari bo*lgan shiaklarda mavijud bo'lishi mumkin
bo‘lgan azot amion N' Kko‘rinishda bo‘ladi. Azotning migdori
quyidagicha, % larda; asosli marten jaravonida 0.0001 - 0.0003,
tomas jaravonida 0.0001 - 0.0007, nordon marten jarayonida 0.0001-
0.0003, elekir yoyli jarayonda (karbid shlaki) < 0.3.

Shlakda vodorod gazining mavjud bo'lish holati anion ON’
ko'rinishidaligidiv. Bu anion gaz — shlak chegarasida hosil bo*ladi:

INO} + 0" =2 (ON)

Reaksiyaning muvozanat konstantasi

Lg K =1g (OH) /omn0®) = 2160 T + 8.144

Ushbu tenglamadan ko'rinib turibdiki, Kislored anionlarining
konsentratsiyasi ko'tarilishi bilan vodorodning shlakdagi eruvchan-
ligi ortadi,

_Nordon shlaklarda eritish davrida vodorodning migdori 10 ~ 20
sm’/100g shlakni tashkil qiladi. Asosli marten va Kislorod konverter-
larida vodorodning konsentratsivasi 25 ~ 45  sm’/100 oralig'ida
bo*ladi.

Nazorat savollari:
1. Shlaklaming fizik-kimyoviy xususiyatlari hagida ma’lumot
bering,
2. Po'lat quyishda hosil bo‘lgan asosli va nordonshlaklar va
ulaming xarakterfi xususiyati.
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4.3. Po‘lat quyishda hosil bo'lgan shiaklarning
fizik-kimyoviy xossalari

Po‘lat quyishda hosil bo‘lgan shlaklarning asosiy xususiyatlari:
crish temperaturasi, qovushqoghik. zichlik, sirt tarangligi, elekir
o' tkazuvchanlik.

Shlaklaming erish femperaturasi ularning asosiy fizik xusu-
sivatidir. U shlakning boshqa muhim fizik-Kimyoviy xususiyatlarini
belgilaydi. Shlaklaming crish temperaturasiga uning kimyoviy
tarkibi, aynigsa SiO.ning migdori ta'sir giladi. 7.1,- rasmda marten
shlaklarining erish temperaturasini uning tarkibidagi Si0; ga
bog'ligligi ko‘rsatilgan.

I T - 1
1600 '

1400

1200

Si0, % .

4"
L]

4.4.1. — rasm. Marten shlaklarining erish haroratining uning
tarkibidagi Si0;ga bog ‘ligligi. I - asosli jarayon: I - nordon
Jarayon.

Ushbu bog'liglik quyidagi tenglama orgali ifodalanadi:
t= 1680 — 28 (Si0;) + 0.43 (SiO;)°

Tarkibida 30-40 % gacha Si0; bo’lgan po'lat quyishda hosil
bo'lgan shlaklar nisbatan yengil eruvchan (t.-1200-1300) bo*ladi.
Rasmdan ko‘rinib turibdiki, SiO; ning shlakdagi migdori ko*paygan-
da ham, kamayganda ham shlakning erish haroratini ko*tarilishiga
olib keladi. Eritish davrining boshlanishida nordon va asosli shlaklar-
da ham Si0; ning shiakdagi migdori 30-40% ni tashkil qiladi. Asosli
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jarayonlarda eritish vaqtida SiO; ning migdori kamayadi, nardon
jarayonlarda esa ko*payadi.

Po'lat eritishda hosil bo'lgan suyuq shlaklarming muxim
texnologik xarakteristikasi — bu ularning govushgogligidir, bu govush-
qoqlik shlakning harorati va tarkibiga bog'liqdir. Shlak govushgqog-
ligining haroratga bog‘ligligi 4.4.2. da ko'rsatilgan.

4.4. 2.-rasm. Asosli (1) va nordon (2) shiaklarning
govushgogligini haroratga bog ‘ligligi.

Kremniy - Kislorodli komplekslarning o*lchamlar shlakdagi SiO,
ning miqdoriga garab ortadi, shu bilan birgalikda uning govushgog-
ligi ham ortadi. Tarkibida > 5024 gacha Si0; bo'lgan shlaklar qovush-
qoqligi = 10 Pa.s. bilan xasakterlidir.

Shlaklar govushgoqligining ba’zi mohiyatlari:

Modda ‘Temperatura, °S Qovushgoqlik.Pa.s
Suv 25 0,00089
Po'lat 1600 0.005-0,0085
Marten shlaki 1600 0.020-0,040

Awosli  shlaklaming suyuy holatdan  qaitiq  holatga  oftish
haroratining intervali gisqadir, bunday shlaklaming govushgogligi
harorat < 1500°Cgacha pasaytirilganda zudlik bilan ortadi. Asosli
shiaklaming govushqogligi uning tarkibidagi qiyin eriydigan hirik-
malar Sa0 va MgO ga bog‘liq bo‘ladi.
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Shlakning qovushgoqligi harorat va shlakning tarkibiga bog 'liq. Haro-
rulning ta’sirt umumiy ko'rinishda quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:

=K ea En /RT

he yerds 1 - shlakning goyushqogligi: k - eksponensialdan oldin-
gi ko*paytiravehi; E, -govushqoq ogimning faollashuvehi energiyasi.

Qovushgoylikning giymatlari odatda quyidagilami tashkil giladi,
Pa.s: critish davridagi shlaklar 0,1-0.3, tez xarakatlanuvchan shlaklar
< 0,1, quyuq shlaklar 0.8-1.0. Shlakning govushqoqligini tez oshiruy-
chi qo‘shimchalar MgO (10-12 %) va Sg)0: (5—6 % va undan
vugori). Ular shlakni mayin qattiq zamuchalar bilan boyitadi. Asosli
shlaklarni tarkibida 5-7% A1.0z, 2-5% SaR., 5-7% N,O yoki K;0
hao'lsa shlaklaming qovushgoqligi pasayadi. Nordon po®lat quyish
shlakluri ko*prog eruvchan bo*ladi,

Shickning sirt tarangligl odatda g4 bilan belgilanadi. 1 shlakni
tashkil giluvchi elementar zamrachalar orasidagi bog‘lanish kuchi bilan
aniglanadi. Shlaklaming sirt tarangligi tarkib va haroratga boy'lig.
Harorat 1400-1600°Cho‘lganda 200-600 kDp'm ni tashkil giladi, yva'ni
metallning sirt terangligi ( 1200-1900 kDj/m ) dan ancha kam. Shlakga
faol birtkmalar go*shilganda shlakning sirt tarangligi kamayadi. Asosli
shlaklarda faol birlkmalar TiO,, SiOy. NaxO, SaF: va ROz hisoblanadi,
Haroratni 100°Cga ko‘tarilsa ag.. na 25-40 kDj/m ga kamaymaydi, ya'ni
haroratning ko'tarilishi unchalik shamiyatga ega emas.

Metalini shlak bilan o‘zaro w'sivining  barcha murakkab jarayvonlari
pshbu fazalaming o'tga chidamii materiullar bilan ta'siriga bog ‘lig. Bunda
metalimas qo'shimchalaming hosil bo*lishi va ajralishi avvalo ulaming
vuzaga yopishishi bilan bog'liq. U odatda yuzagn yopishish I burchagi
bilan xarakterdanadi, U suywq tomchining substar {(nonaokka) deb
nomlonuvehi gattiq yoki suyuq yuzaga joylashishini belgilaydi,

L.f//
9
Tirie
4 b v 2

4.4.3. — ravme. Metall sirt ustigu shlukning suyug tomchilarini
Joviashishining asoxiy polatlari sxemasi.a- w0°liq yoyilish (f= 0):
b — gisman yoyilish (£ < 90° }; v — yomon yvoyilish (f> 90°);
¢ — umuman voyilmaslik (F= 180°).
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Po‘lat ishlab chigarishda posil bo‘lgan shlaklarning normal
polatdagisi metalll ustiga voyilish xususiyatiga ega bo‘lishi kerak.
Odatda  f - 30-60° givmat bilan xarakterlanadi. Yugori giymatlarda
(vomon yovilish) metalini shlak bilan rafinirlash xususiyati
sustlashadi, Tubli jarayonlarda metall ywzasining ochiq bo'lishi,
pamda metallega gaz fazasidan gazlarmning yutilishi xavfi kuchayadi.
To'liq voyilish holatida esa (f= 30° ) metallni shlakdan ajralishi
giyinlashadi, bu esa metallmas go'shimchalarni metall tarkibida
kopayishiga olib keladi. F Kattalik metall- gaz a,.. metall- shiak
By o va shlok-gaz ag . cheparalaridagi fazalararo Kuchlanishga
bog*lig. Bu boglighik substar (noaomka) ustidagt tomehining muvo-
zanst holating xarakterlovehi tenglama bilan ifodalanadi:

SUM-G = vm-sh + ay.. 5oz {
bundan 507 f ¢ (8.5 - Ba-st) { Aoy

Po‘lat eritish jarayonida shiakning ko pirishi shlak tarkibiga SO
mayda zarrachalarining ko‘p migdorda kelib tushishi bilan bog*liq.
Ushbu zarrachalar metall-shlak chegarasidagi va shlakdagi uglerodli
metall zarrachalarining yuzasida uglerodning oksidlanishi natijasida
hosil bo'ladi. Shlakning ko'pirishi metall ishlab chigarishda asosun
zarar yctkazadi. Sababi, ko'pirgan shlaklaming issiglik o*tkazuvchan-
ligi juda past, metalini gizish (erish) davomiyligini wzaytiradi, metall
bilan o'zlashtirilmagan issiglik futerovkani gqizdinb yuhoradi va
natijada foterovkaning yemirilishiga olib keladi. Xaddan tashqar
ko'pirib ketgan shlakning hajmi ortishi natijasida xar qanday agregat-
dan toshib ketishi mumkin. Bu esa smuman mumkin emas.
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Shlakni tashkil giluvchi oksidlaming zichligi turlicha bo‘ladi.
Normal haroratda shlak komponentlarining r zichliklari quyidagilarni
tashkil giladi:

Oksidlar| R0 [SiO, [ 8a0 | Mg0 [A1,0[82:0,[Re0,] MpO | FeO
rofsm® 1239 12,65 (3,40 ] 3,65 | 4.0 (5211524543 | 57 |

Nazorat savollari:
I. Shlaklarning erish temperaturasi ganday aniglanadi?
2. Shlakning ko'pirishi shiak tarkibiga qanday ta'sir ko'rsatadi?
3. Shlakning sirt tarangligi qanday belgilanadi?

4.4. Uglerodning oksidlanishi asosiy reaksiyasi,
uning po‘lat eritish jarayomidagi roli

Uglerodning oksidlanishi ~ po‘lat eritish jarayonining asosiy
fizik-Kimyoviy reaksiyalardan biri bo‘lib, quyidagicha ifodalanadi.
[C] +[O] = {CO} (4.5.1)
[C] +2[0] - {CO2} (452)
Ikkinchi reaksiyada tarkibida <0,05% uglerod bo'lgan vannaga
quyiladi. Tkkinchi reaksiyada 1600°C da SO + SO, gazlar aralashmasi
2 kPa ni tashkil giladi. R=101,3 kPa bosimda va Y(C) va Y(0) =1
laolligida reaksiya tengligi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi,
Kp=14[C] [OD
1580-1620°C va Ry=101.3 k Pakonsentratsivalari tengligini
hosil giluvchi m=[C] [O] = 0,0025-0.0026 ni tashkil giladi,
Uglerodning oksidlanish jarayoni Kislorodning fizik konsentrat-
sivasi tenglikdan yugori bo‘lganda o'tishi  mumkin, 4.5.1-rasmda
(€] va [O] tarkibi bir-biri bilan bog'ligligi metalldagi tengligi uchun
haqigiy po‘lat eritish jarayonlari sharoiti ko*rsatilgan.

[k

4.5.1-rasm. [C] va [O] tarkibi bir-biri bilan bog ‘Tigligi mcmtldagi_
tengligi uchun (2) va haqiqiy (1) po*lat evifish jarayonlari sharoiti.

Ugleradning past konsentratsiyasida (<0.10%) uglerod tarkibidaq
tashqari kislorodning tarkibiga hoshga eritmalaming paramc:trlafl
ham ta’sir qiladi: shlakning oksidlanishi, metalldagi konsentratsiyasi,
po‘lat eritish vannasining harorati. :

CO uglerod oksidi pulakchalari, (1) reaksiyaga binoan, .metall-
dan ajealib chiqishi fagat qaysi holatdagi agar y PCO mlqd'urg;%
atmosfera bosimi (Patm) va metall tortilish yuzasining ichki
pufakchalarini bog*lanish bosimi (Rkap).

Peos = Prer +Pum Py

Ferrostaini  va  kapilyar bosim quyidagi tenglama bilan
aniglanadi:

Pf« =Nt Prsct +hay P
P;‘,p - I,,-,?" r

Bu erda P, — po‘lat eritish agregatining ish jovidagi bosimi
hmet va hshl — hosil gilingan pufakning ustidagi metall va shlax
qavatlarining balandligi m; pmet va pshi — metall va s'shlak zichlig:'
Towg — B4z va metall chegarasiming tortilish yuzasi, MDj/m2; r- SO ni
pufak radiusi. B

Marten pechlarida qaynash rudali va toza qaynashga bo®lnudi.
Rudali qaynash natijasida shlak- metall chegarasida SO maydu
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pufakchalari hosil bo'ladi, Toza qaynash — metall — osti chegarasida
(bu holatda pufakchalar 30-40 marta ko' Pl

Uglerod oksidlanishining reaksiyasi E faollashtirish energivasi
miqdori 63000-147000 kDjk mol orasida bo‘ladi. Bu jarayonni
diffuziya maydonida oqib o'tishini ko‘rsatadi, E migdor quyidagi
tenglama orgali aniglanadi.

E=19.155 Ig(K2 /K1) TIT2/(T2-T1)

Bu yerda K-muvozanat konstanta temperaturasi T,

19,155 — R giymatining In dan lg ga o'tish koeffitsienti.

Marten vannalariga toza qaynash davrida Kkislorod pech
atmosferasiga shlak orqali o‘tadi. T1= 1800 K da uglerodning
oksidlanish tezligi VC1=0,1 %. Cich, T1=1900 K da VC1-0.13 %
Slch ga teng.

Ushbu reaksiyani sxema ko' rinishida ifodalash mumkin.

(Fe) {CO}
l t
diffeziya [Fe] + [CO} diffuziya

Boshqa shu kabi sharoitlarda K /K= vafv.;.

Shunga ko'ra E=71500 kDj’%k mol.

Uglerod oksidlanish reaksiyasi faollashtirish enengivasini olingan
migdori shuni ko‘rsatadiki, jarayonni bitta diffuziva bosgichini
limitlaydi.

Mctall zarrachalari metall va shlak fazasida o‘rtasida issiglik va
massa almashuvi tezlanishda muhim rol o'ynaydi, metalida shlak
vuzasi Kattalashuvini asosiy garshiligidir. Uglerodni monooksid
pufakchalari shlak gatlami orqali kiradi, o'zi bilan metall gobiglami
tashiydi. Shlak yuzasini buzilishi pufakchalarni vorilishidan, shar
ka'rinishli shakli qabul gilingan. Zarrachalar tarkibi 0,1 dan 5.5 mm
gacha olchamlari o‘zgaradi.

Metall tomchilarini uglerod oksidlanish tezligi intensivligi ikkita
diffuzion jarayonlar orqali aniglanadi — ichki diffuziya va tashqi
diffuziya. Vannani kislorod yoki sigilgan havodan tozalashda zarra-
chalar rolini o*sishi sezilarlidir.

CO pufakchalari yuzasi uglerod — Kislorod bog'lanishida osti
g"adir-budur ko'rinishda, clementlar ko'rsatkichlari diffuziya koef-
fisienti miqdorini taqqoslash shuni ko‘rsatadi. Uglerod diffuziya

Las

koeffitsienti avtorsdio grafik uslubda aniglanadi (izotop ''C)
tarkibida x
4+10%-1,92.10"m"/s

Interval temperaturada 1550-1680°C kislorod diffuziya koel-
fitsicnti aniglunish tenglamasi.

DO=3.34‘ m-‘.'cl.vmw)m

Temperaturani keyingi ko'rsatkichlari berilgani:

Temperatura, “C 1550 1600 1680

D, 10, m*/s 1,22 133 1,52 o

Uglerod monooksidini kritik o'lchamdagi hosil bo‘lgan o'lcha-
mini quyidagi tenglama orgali aniglash mumkin.

r = 20, VJKI' Inp'p)

Bu yerda r - kritik o*lchamni hosil bo'lgan radiusi, o“-'metal_l
gaz chegarusidagi tortilish yuzasi: V, -hosil bo'lgan fazaning bita
molckula hajmi; K-Bolsamana doimiysi: T-absolyut temperatura.

Shlak-gaz chegarasini tortilish yuzasi 400-6(0) mbDj/m2, metall-
gaz chegarasida esa 1100-1500 m/bx/m’, 6,40y, = 3.

Nazorat savollari:

|. Uglerodning oksidlanishining asosiy reaksiyasi. .

2. Po*lat eritish jarayonida uglerod oksidlanishining ahamiyat
to' g'riskla ma’lumot bering. . K

3. Metall tomchilarining uglerod oksidlanish tezligga ta’siri.

Umumiy savollar. ;

1. Qayta ishlangan cho‘yan hagida qanday tushunchaga egasiz.

2. Po'lat temir tersagi haqida ma’lumot bering.

3. Ferrogotishmalar, )

4. Metallmas shixta materiallari Quttig oksidlovchilar.

5. Shlak hosil giluvchilar.

6. Shlaklaming fizik-kimyoviy xususiyatlari hagida ma’lumot
bering.
7. Po*lat quyishda hosil bo‘lgan asosli va nordonshlaklar va
ulaming xarakterli xususiyati. : :

8. Shlaklarning erish temperaturasi ganday amqlapuch? _

9. Shlakning ko*pirishi shlak tarkibiga qanday ta’sir ko‘rsatadi?
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10, Shlalming sirt tarangligi qanday belgilanadi?
I ,l, Q. ’J glcrodr.n‘ng oksidlanishining asosiy reaksiyasi.
‘ IT'.l 0'lat eritish jarayonida uglerod oksidlanishining ahamiyati
to’g risida mu'humnot bering,
13. Metall tomchilarining uglerod oksidlanish tezligiga ta'siri.

i

V- BOB. KISLOROD-KONVERTER JARAYONL
5.1. Konverter jarayonining asostari va magsadlari.

Reja:
Kislorod-konverter jarayoni.
Kislorod furmalarining purkovchi rejimi va konstrukisiyasi
Kislorod furmalarining purkovehi rejimi va konstrukisivasi
Kislorod-konverter po' latining sifati.
Konverter konstruksiyasi. Futerovkani ta'mirlash.
Gazlardan tozalash,

R N S

Kislorod-konverter jarayoni bilan dunyo bo'yicha ishlab
chigarilayotgan po‘latning 60% ni. MDHda esa 35% ni tashkil qiladi.
Konverter juruyoni cho'yan va metall temir — tersakdan tashkil top-
gan shixtani oksidlovehi gazlar (kislorod, have, SO, gazi) purkash
bilan po'lat olishdan iborat.

Konverter metallurgik agregat bo'lib, noksimon ko'rinishga ega
bo‘lgan metallorgiva sanoatida go’Haniladigan pechdir. Konverter
gorizontal 0*q atrofida uzatgich yordamida xarakatlanishi mumkin.

Konverter suynq metall vannasiga oksidlovehi  gazlami
uzatuvehi qurilma. Dastlabki materiallami yuklash uchun darcha
(bo'yincha) va oksidlangan gazsimon mahsulotlami chigauvchi,
metallni quyib oluvehi qurilmalar bilan jihozlangan. Suyuq issigligi
temimi go‘shimchalarini (S, Mn, R va boshgalar) oksidlanishi
reaksiyalari konverterning issiglik manbayidir. Konverterning critish
davridagi issiglik balansini bir maromda ushlab turish kerak. Chunk:
po‘latmi, shlakni, gazlarni qizdirish uchun sarflanadigan issiglik va
issiqlikning yo'gotilishi issiglikning kelishidan yuqori bo*lmasligi
kerak.

Konverter jarayomlari  issiqgga chidamli  materiallarning
xususivatiga ko'ra nordon va asosli jarayonlarga bo‘linadi.

Yirik wva kichik Bessemerlash jarayoni nordon jamayon
hisoblanadi. Bu jarayon abiiy ligerlangan cho'yandan va konverter
jarayonlarida wzluksiz po‘lat quyish jarayonlamni bosgichlargs
bo‘lishda qo'llaniladi. Masalan, kremniydan tozalashda, po'latni
kisloroddan tozalashda qo'llaniladi.
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Asosli jarayonlar ko‘prog targalgan, Otga chidamli materialning
('.aO._ MgO, CrOlardan tashkil topgan bo‘lib, C va P ning ko'p
qismini yo'qotishga yordam beradi. Oksidlovchi gazlarni uzatishi
bo'vicha pastdan, yonidan, yugori gismidan furma orgali
purkaladigan konvertorlar farglanadi.

Hajmi kichik bo‘lgan konvertorlards yon tomonidan purkash
go'llaniladi. Ko'proq kambinerlangan yugori va pastki gismidan
purkaladigan konvertorlar ishlatiladi, Havo Kkislorod bilan boyitilgan
Earkibidn P va C miqdori oz bo'lgan cho‘vanlar uchun Bessemer
Jarayoni va tarkibida (P ning miqdori ko'p bo*lgan jarayonlar uchun
Tomas jarayonlari go'llaniladi). Havo va toza kislorod bilan
purkaladigan konvertorlar farqlanadi. Bularga yana kislorod va inert
gazlar purkaladigan agregatlar ham Kiradi., Yana changsimon
malterisllami erigan vannaga purkaydigan konvertorlar ham mayjud.
~ Kislorod konvertor agregati o‘zining vertikal o'qiga nisbatan
simmetrik joylashgan. Sferik yuzasi silindrik ko'rinishga o‘tuvehi
pa.\‘llfi qismi tub bilan chegaralangan va yuqori gismi konussimon
bo'yingacha ega bo'lgan agregatdir. Konvertor ostida relislar orgali
harakatlanuvchi temirchi va shlak tashuvehi  uskuna mavjud.
Purkalayotgan kislorodning vanna bilan ta’sirlanishi gaz ogimiga va
ulﬁrni metallga kiritavchi qurilmaga bog'liq. Eritishning purkovchi
refimiga quyidagilar kiradi:

-gazning bosimi;

-gazning vaqt birligida nisbiy sarfi;

-soplolaming o'lchami va ularning vanna sathiga nisbatan
Juylashishi kiradi;

‘ Spplo bu gaz oqimining palensial encrgiyasi Kinetik ener-
giyasipa o‘zgartirish uchun kerakli yo'nalishini boshqaruvchi
nasadkadir.

3.1.1, Kislorod furmalarining purkovehi rejimi va konstruksivasi

Ko'p soploli furmalar reaksion zonadan bir maromda gaz
ajralishini amalga oshirishga metall aylanishini yvaxshilab borishiga
issiqlik va massa abmashinavi, metall yo'qotilishini kamaytirish,
shilak hosil bo*lishini tezlashtirishga yordam beradi, |
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Furmaning uch gismida 3-9 ta gacha loval saplosi joylashtiriladi.
Ulaming o‘qi konvertorning vertikal o'giga qarab og'gan bo'ladi.
Kislorod ogimi yelpig'ichsimon ko'rinishda furma wuchlaridan
targaladi. Ogim o‘zgarib ketmaslik uchun soplolarning og'ish burcha-
gi boshgarilib wradi. Og'ish burchagining kattaligi soplolar soni va
konvertorning sig‘imiga bog‘lig bo‘ladi, soplolar soni 3 la bo‘lsa,
og'ish burchagi 8-10°, 4 bo‘lsa, og‘ish burchagi 12-14°.-5 ta bo‘lsa,
og'ish burchagi 16-18" , 6 ta bo'lsa, og‘ish burchagi 20-22" gacha
og'gan bo'ladi.

Furmaning soplolar sonini ko‘paytirib metall yuzasiga yagin-
lashtirilganda, zudlik bilan sovutishni talab giladi. Yuqoridan purkash
uchun mo‘ljallangan kislorod furmalari bir-biriga Kiydirilgan 3 ta
furmadan iborat, Markazdagi quvurdan kislorod yuboriladi, ichki
guvurdan sovatuvchi suv o'tkazilib tashgi va o‘rta quvurlar oragali
chigib ketadi. Berilayvorgan sovutuvchi suy (L6-1 mPa bosim ostida
yuborilib turiladi. Odatda har minutda haydalayolgan suy miqdori
S000 | ga yetadi. Furmaning sovutuychi chigib ketayotgan suvning
harvrati 45° dan oshmasligi kerak, Furmani yasash uchun yaxlit
tortilgan po‘lat quvurlar ishlatiladi, Furma uchlari misdan yasalgan.
Ular 50-200 marla gacha po‘lat eritishga chidamli bo'lishi kerak.
Furmalaming vannaga nisbalan joylashishi jarayonlaming texnologik
davrlarga bog'liq bo'ladi.

Konvertor bo'yinchasidan furma uchlari o‘tkazilgandan so‘ng,
purkash boshlanadi. Furma oxistalik bilan tushirish bilan berilgan
shixtagacha gancha kislorod sarflanishining hisobi olinadi. Purkash
vaglining 15-20% qismida ya'ni 1-2 min davomida nominal darajada
yuqoriroy joylashtiriladi, Bu vagtda konvertor bo'yinchasi ustida
yorgin alanga hosil bo‘lishi vglerodning zudlik bilan oksidlana-
yolganligini bildiradi. Demak, eritish mustahkam boshlagan bo‘ladi.
Ana shu vaqtda Kislorod furmalari kerakli darajagacha tushiriladi.
Metallni kislorod bilan purkash davrida tutun hosil bo'lishi yarogli
metall chigishini  1-1,5% ga kamaytiradi. Gazdan tozalovchi
qurilmalami talab giladi.

Fritishning purkash davei davomiyligi wglerod oltingugurt
fosforning metall tarkibida bo‘lish bilan belgilanadi. Uglerodning
oksidlanish tezligi purkashning tezligi orqali aniglanadi.
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Fosfor va oltingugurtning vo‘qotilishi tezligi esa shlak hosil
ba‘lish tezligi bilan aniglanadi. Shiak tarkibining o'zgartirilishini
futerovkaning ishlash muddatini kamaytirishi, metall oksidlari bilan
shlakdagi temir zarrachalari bilan yoqotilishiga sezilarli darajada
ta’sir ko*rsatadi.

5.1.2. Konvertor konstruksiyasi

Bessinmer va Tomas konvertorlarda po®lat ishlab chigarish
usullarining gator kamchiliklari tufayli ularda sifutli po‘lat olish
ancha cheklanadi.

Asosti konvertorlarpa qo'yilgan gayta ishlanadigan choyan
sarfiga texnik toza kislorod xaydash yo'li bilan turli markali uglerodli
va kam legirlangan po‘latlar olish mumkin. Bu wsul oddiyligi. va
ixchamligi, yoqilg'i talab etmasligi, ish unumdorligi yuqoriligi.
ishlash sharoitining yaxshiligi, po‘latda N va H; gazlaming kamligi,
kapital mablag'lami kam talab etishi, chigindilar ko'proq qayta
ishfashga imKon berishiga sababli sancatda keng qo*lanilmoqda.

5.1.3. Metall go‘shimehalarini yo'qotish.

Uglerodning oksilanishi. Purkalayotgan kislorodning o"zlash-
tirilish koeffitsienti  0,8-1% ni tashkil qiladi. Metall vannasida
n'zlashtinlmagan Kislorod gaz fazasiga o'tib changni va SO ni
SO,gacha oksidlaydi. Purkalayotgan kislorodning umumiy hajmi-
ning 0.1-0,3% temimi shiakga chiqib ketuvchi gismiga sarflanadi.
Purkash jarayoning o‘rtasiga kelganda wglerodni oksidlanishiga
sarflanayotgan Kislorodning sarfi 1ga yaginlashadi. Uglerod ikkinchi
reaksion zonada oksidlanadi va 90% SO gacha va 102 SO gacha
oksidlanadi.

Uglerodning  oksidianish  dinamikasi Kremniyning miqgdori,
hororat, purkash rejimiga bog’liq. Eritish jarayonida wuglerod
yonishining tezlashishi va sekinlashishi kuzatiladi. Bu esa temir
oksidlarining yig*ilishi va sarflanishi bilan bog'liq. Bu jarayon esa
alanganing bo‘yincha tepasidagi pulsatsiyasi, ba’zida chigindilami
(embpocamu) oftilib chigishi bilan namoyon bo‘ladi. Temirning
oksidlanishi natijasida shlakning harorati ortadi. ammo uglerodning
oksidlanishi endotermik. temperatura pasavadi va (FeO)ning sarli
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kamayadi va uning yig'ilishi kuzatiladi. So‘ngra ushbu sikl takror-
lanadi.

B g

vva v, “%/min
4

Yty mw s n wo
‘Jaravonning davomiviigi %

3. 1. L-rasm. Uglerod oksidlanishining tedigi dinamikasi va
kislorod-konverterli eritishde metal temiir tersaklarini erishi.

Kremniyning oksidlanishi erish jarayonining boshida intensiv
rivojlanadi, Shlakda SaO ning mavjudligi kremniy oksidini bog'laydi
(ekzotermik reaksiya) va kremnezyomni aktivligini pasaytiradi. Krem-
nivning oksidlanish jarayoni 3-5 min dan so*ng bashlanadi.

45 minutdan so*ng marganctsni oksidlanishi boshlanadi va muvo-
zanat holatga keladi. Muvozanat sharoitida marganetsning oksid-
lanishiga haroratning pasayishi, shlakdagi temir oksidi miqdorining
ko‘tarilishi yordam beradi. Erish jarayonining oxiriga kelib uglerod
bilan tiklanishi natijasida marganetsning migdori ortadi.

Defosforutsiya va desulfiratsiya jarayonlari ushbu jarayonlaming
umumiy gonuniyatlari asosida amalga oshadi.

Kislorod bilan purkash vaqtida kislorod potensiali yeqori bo‘lgan
xududida oltingugurtning (5-15%) gaz fazasiga o‘tishi kuzatiladi:

. [81+0:} {503}
(§7H32{051={S0,} HO")
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Issiglik va harorat rejimi.

Issiglik rejimining asosiy vezifasi metallni texnologik operat-
siyalar o‘tkazish temperaturasigachu  gizdirishdir. ya'ni mog'orlarga
metallni quyishda 1580-1620° gacha va MNLZ da metall quyishda
1620-1660°Cgacha qizidirishi lozim,

Metalini gizishi Lekvidus temperaturasidan yancha yuqori bo'lsa,
sistemaning suyuq xarakatlanishi shuncha tez, reaksiyalarning borishi
shuncha intensiv bo‘ladi.

Temperatura rejimi eritish davrlaridagi issiglikning kelishi va
sarflanishi nisbati bilan aniglanadi.

Polat temir tersagining cho’ yanda erishi uchta davrdan iborat:

|} Eritmada temir tersak bo’laklari yuzasining qotishi va erishi

2) Diffuzion erish, ya'ni eritmada o’zining erish haroratidan past
haroratda enshi;

3) Metall bo*laklarining erish haroratigacha gizdirish

Yengil eruvchan temir tersak critmaning hurorutini 200°S,
og‘ir eruvchan temir tersak esa 50-100 “Cgacha kamaytiradi.

Issiqlikni asosiy kelish manbai suyuq cho'yanning fizik issigligi,
cho'yan tarkibidagi qo‘shimchalaming oksidlanishi natijasidagi yuz
beradigan ekzotermik rcaksiyalardir. Assosiy issiglik kremniy va
fosfoming oksidlanishi natijasida hosil bo'ladigan Tomas jarayonidan
fargli ravishda, kislorod-konverter jarayonida asosiy issighik uglerod-
ning oksidlanishi natijasida hosil bo'ladi,

Kislorod-konverter jarayonida issighikdan unumli foydalanish
kocffitsienti 70-72%ni tashkil giladi, lekin, uglerodning juda kam
migdori SO, gacha oksidlanishini hisobga olganda, issigiikdan foyda-
lanish 40-45%ni tashkil giladi, bu esa marten jaravonidagi issiglikdan
foydalanish koefTitsientiga tenglashadi.

Kislorod-konverter jarayonidagi issiglik balansini yaxshilash
usullari:

1. Oddiy jarayonlarda SO ni SO, gacha yogish SO ni kislorod
ogimiga qo‘shish va shlakdagi temir oksidi bilan ta’sirlashishi
natijasida amalga oshiriladi, ya'ni furma gancha yugori joylashtirilsa,
uglerodni SOyga o'tish darajasi shuncha yugori boladi. Suyug
vannadan yuqorida yengil erivdigan metallolomni bo'lishi, chigib
ketavotgan gazlaming issigligidan foydalanish darajasini oshiradi.
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Furmalamni purkash davrida siklik joy almashinuvi SO.ni chigib
ketuvchi gazlardagi miqdorini 8-12% ga oshiradi va | tonna po'lat
ishlab chigarishda 30 kg cho’yanni igtisod gilish imkonini beradi.
Uglerodni to'liq yondirishni effektiv usullaridan biri, bu ikki darajali
furmalardan, kombinirlangan purkashdan foydalanishdir. Lekin issig-
lik yonish alangasidan metall shixtasiga uzatilishi (FIK) bor-yo’g‘i 30-
35 % ni tashkil giladi.
5.1.1-jadval.
Kislorod-konverter jarayoning issiglik balansi
(100 kg metall shixtasi uchun)

_ii_iiﬂlikninukcliﬁbji kDi | % ISSM DI | T’o‘;
Qaynoq cho'yan ‘943253 | 496 |  Qizdirish |

Qo*shimchalarning| 804689 | 42.1 polat | 132402 [ 692
oksidlanishi hilan
Shu jumladan shlak | 302907 | 15.9
uglerod 40831.5| 214 | SaSOz | 46866 | 2.4
namlik,
f rudaning
temir
‘ oksidlarini
kremniy 20070.1 | 105 | Yo'qotishlar: .
manzanets 45252 | 24 | Chigib | 156025 | 82
ketuvchi
_ gazlar bilan
fosfor 125978 | 1.6 | Chigindilar | 6285 | 0.3
temir FeO),  [124443| 6.5 | Shlakdagi | 9679 | 0.5 |
Fe,Ozgacha(shlak) zarrachalar
| bilan .
| FeO; (utun) gacha| 8882.8 | 6.5 Tutun bilan | 22626 | 1.2
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Shlak hosil bo'lish | 5937.2 | 3.1 3
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2. Shixta materiallarini qizdirish. 1 tonna po‘latga 60-80 kg ohak-
ni 1000°Cgacha qizdirib qo'shish, metallolom sarfini 28-38 kg/tga
oshirish imkonini beradi, shlak hosil bo‘lishini tezlashtiradi,

Mctall temir tersak va chigindilarini 800°Cgacha qizdirish keng
qo* Hanifmogda.

3. Konverterpa Kislorod furma orgali vogilg®idan (meazut, tabily
gaz, koks, ko‘mirlar. karbidlar) foydalanish. Konverter hajmi ancha
migdorda metall temir terssak va chigindilari miqdorini oshirish
imkonini beradi. Ammo ko'pikli, geterogen shlak natijasida FIK ni
pasayishi bu jarayonni keng targalishiga imkon bermaydi.

5.1.4. Konverter konstruksiyasi,
Futerovkani ta"mirlash. Gazlardan tozalash,

Kislorod-konverter po*latining sifag.

Kislorod-konverter usuli  bilan yugori sifatli  vglerodli va
legirlangan po‘latlaming juda ham ko'p turdagi po‘latlar ishlab
chigarish mumkin. Bu po‘latlarda rangli metall, vodorod, azot Kabi
wrli qo‘shimchalar marten pechida ishlab chigarilgan polatga
nisbatan ancha kam.

Vannaga gazlar havo bilan, ohak namligi (N) bilan, purkash
dayrida kelib tushadi. Kelib tushgan gazlar esa o'z navbatida
purkalayotgan havo bilan metall zonasida metall vannasiga yutladi,
Kistoroddagi namlik mlqdnn 8-10 g/m® bo'lganda metalidagi
vodorodning konsentratsiyasi 10-13 sm’/100g ga etadi. Purkash davri-
da azotning konsentratsiyasi 0,5-3% bo'lganda, uning metalldagi
konsentratsiyasi 0,01-0.025% ni tashkil giladi. Ammo amaliy jihatdan
yuqorida keltirilgan gazlaming miqdori ancha kam. Sababi gazlar inert
gazlar bilan maxsus purkalgan vaqtida SO gazi pufakchalari bilan
chiqib ketadi.

Purkash davrida vannadagi metallning tarkibi turlicha bo*ladi.
Ushbu xar xillikni yo'gotish uchun argon bilan pechning twbi orqgali
portiash (mpoayeka) qilinadi.
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5.1.5, Konverter konstruksiyasi.
Futerovkani ta’mirlash, Gazlarni tozalash.,

MDH davlatlarida Kislorod konverterlarining quyidagi sig‘imli
turfaridan foydalaniladi {(suyugq metall bo*vicha): 50, 100, 130, 160,
200, 300, 350, 400, 500t. Koverterning keng tarqalgan xarakteristikasi
uning sadkasidir. Ya'ni eritishga yuklanayotgan metall shixta material-
larining massasi sig“im koeffitsienti orqali belgilanadi.

Kislorod konverterining asosiy parametriari nisbiy hajmi, vanna-
ning chugurligi va dismetri, ishchi yuzaning balandligi, bo'vin-
chasining diametri, futcrovkaning galinfigidir. 1 tonna metalining
hajmi 0,14-0,15 m, shlakni hisobga olganda 0.2 m /t ni tashkil giladi
purkash davrida bu hajm 2-3 barobarga ortadi. Bundan kelib chiqgan
xolda konverter mshn hajmining kattaligi (hajmini nominal sig'imga
nishati) 0,8-1,0 m*t deb qabul qilinadi. Bunda metallni minimal
yo'gotilishiga, o'tga chidamli materiallaming optimal sarfi va
pechning aishiy hajmi oshirildganda issiqlik futerovka orgali chiqib
ketishini oldini olishga crishiladi.

Minimal issiglik yo‘qotilish N/D =1 bo‘lsa ham, N/D ning nisbati
1.4-1.8 oralig'ida bo‘ladi. Konverterning balandiligining  yuqori
ba'lishi chiqib ketayotgan chigindi bilan metallni yo‘qotilishini
kamaytiradi, ammo binoning umumiyv balandligi ortib ketadi.
Konverterning diametrini oshishi Nuterovka yemirilishini oldini oladi,
lekin sirkulyatsiya jaruyonini qiyinlashtiradi. Pechning sig'imi origan
sari N/D nisbat Kamaya boradi.

Vannaning chuqurligi h, konverter sadkasiga va purkash usuliga
bog*lig.

Bo'yincha diametri D metalolomni tezda yuklash, namuna olish,
haroratni  o*lchash imkonini  berishi kerak. Juda keng bo'lgan
boyincha issiglikni yo'qotilishi, chigib ketayotgan chigindilar bilan
metalini yo'gotilishi va havoni vannaga kelib tushishiga olib keladi.
Bo‘yincha diametri 1D, 50-350-t konverterlar uchun 2-4 m atrofida
bo'lishi kerak, Bo'yincha 25-27°gacha og‘gan konussimon shaklda
bo*ladi. Bo'yincha ushbu qivmatdan yugoriroq og'dirilsa uning
yuqori gismidagi futerovkaining mustahkamligi kamayadi,
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Vannaning quyi gismi metall turib qolishini oldini olish uchun
sferik yoki konus shaklda yasaladi.

Konverter konstruksiyalari  tubi  yaxiit ochilmaydigan,
kiygiziladigan va tagi olinadigan turfari mayvjud. (14.1 rasm.). Keyingi
ikkita turi futerovka remontini osonlashtirudi. ammo metallni chiqib
ketish xavfi bor. Olinadigan tublar ularga critilgan magnezitdan
tayyorlangan maxsus o‘tga chidamli bloklar bilan biriktirilgan
furmaltar bilan bingalikda almashtiriladi.

a

5. 1. 2.-rasm. Kislorod konverteri tubining konstruksiyasi: a-
vuxhit tubli; b- yechladigan; ¢~ kiygiziladigan.

Oksidlamaydigan gazlarni purkash ochiq teshikli o'tga chidamli
bloklar orqali amulga oshiriladi. Furmalar kislorod kollektor-
tagsimlagich bilan biriktirilgan. Bu tagsimlagich tubning tashqi
tarafidan mustshkamlangan. Odatda bu quvurlar katta diametrli
botladi. Kislorodni bo*luvchi kollektor kukunsimon ohakni furmalarga
bir maromda tagsimlab beradi. Markuzdan gochuvehi kuchli tagsimla-
gichlar keng targalgan. Purkashlar davrlart orasida halgali bo'shliglar
orasidan azot kelib tushadi.

Konverter ustki goplama sifatli eskirmaydigan galinligs 80-150
mm bo'lgan po‘lat listlardan tayvorlanadi. Uning po‘lat quyish
vaqidagi harorati 200-300"C gacha boradi. Ustki gqoplamaning yugori
gismida joylashgan bo'yincha qismini galin po‘lat qoplamalar himoya
giladi.

Sapfalar kojuxga yechiladigan yoki yechilmaydigan maxsus
konstruksiyalar yordamida biriktiriladi. Sapfalar o'qi vuklangan kon-
vertemning  og'irlik  markazidan yegorida joylashtiriladi. Bu esa
konverterni aylantiruvchi uzatgichlar buzilgan vagtida konverterni
vertikal holatga kelishini ta'minlaydi. Konverterning tagi olinmay-

180

digan wrlari calin shveller tipidagi po'lat list bilan qoplangan, Ulas-
ning kamchilizi - kojux giziganda sapfalaming og*ib ketishi ehtimoli
borligi vt podshipniklaer deformatsivasidir.

Yechiladigan konstruksiyaning tayanch xalgasi Korpus bilan
"suzuvchi” ko'rininshda biriktiriladi. Bu esa o'z navbatida bemalal
issiglik kengayishini ta'minlaydi.

Sapfalar turli kommunikatsiyalarni o‘tkazish wchun varimoy
ko'rinishida vasaladi, Ular havo yoki suv bilan sovutuvehi moslama
bilan jihozlangan. Sapfalar podshipniklar yordamida po'lat stanina-
larga tiraladi, uning fundamenti bino fundamenti bilan bog'lanmagan
va o'iga chidamli g'ishtlar bilan futerovkalangan bo*ladi.

Elektromexanik mexanizm yordamida konverter 0°z o'gi atrofida
xarakatlantiriladi. Konverterning xarakatlanish tezligi 0,115 min’.
Xarakatga keltimvehi uzatgichlar bir tomonlama (160 tonnagacha) va
ikki tomonlama be'ladi. Kuchlanish silindrik reduktorlar, universal
shpindellar va saptaga biriktiravehi muftalar orgali uzatiladi,

Yugori yoki quyi furmalar orgali  kukunsimon materialinrmi
purkash sistemaga materiallarni saglash wchun bunkerdar, sarflovohi
bunkerlar, tagsimlovehi torozilar, tarqatuvchilar, o'tkazuvehi quvurlar
kirudi. Kukunlar aeratsiyasi va pnevmatik uzatish uchun Kislorod va
azotdan fovdalaniladi.

Suyug cho‘yanni  kislorod-konverterining yuklash maydonig:
cho‘van tashuvchi kovshlarda olib kelinadi va vuklovchi kran orgal:
konverterga quyiladi. Metall temir<tersagi xuddi o'sha maydongs
temiryo*l platformalarida keltiriladi va ko'prikli kran yordamide
konverterga vuklanadi. Konverter maydonining ishchi  yuzaside
saqlash, transportirovka qilish va sochiluychan materiallarni tagsim-
lash, ferrogotishmalami toblash va eritish uchun maxsus jixozlar bila:
jixozlangan. Po'lat temiryo®llarda xarakatlanuvehi maxsus aravacha-
Jarga o'matilgan po‘lat quyish kovshiga, shlak esa shlak yuklanuvch!
idishlarga chiqariladi,

Kislorod komverterining futerovkasi g‘isht, blok va yamovchi
massalar vordamida amalga oshiriladi. Futerovkaning yemirilishi bir
tekisda bo‘lmaydi o'tga chidamli materiallardan maksimal darajada
foydalanish uchun goplamaning bir tekisda yemimilishini ta’minlash
kerak bo‘ladi Buning uchun qoplamalarning turli uchastkalaridagi
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ko*p vemiriladigan jovining galinligini ushlab turishga erishish uchun
differensiallangan kladkadan foydalaniladi.

Bo'vinchaning yugori gismi metallolom yuklanganda, haroratning
o‘zgarishi natijasida yig'ilib golgan metallning ko'chib tushishi
natijasida mexanik yemiriladigan joylarga kuydirilgan o°tga chidamli
qoplamalar avvaldan gatron bilan to‘yintinladi. Konverteming silind-
rik gismi shlakning (a’siri natijasida yemiriladi. Yeminilishni oldini
olish uchun ko'p yemiriladigan gismiga gatronli bog'lamlar yorda-
mida galinlashtirilgan o'tga chidamli goplama bilan futcrovkalanadi.

Tubi xar tarafidan qatronli bog‘lovehilar vordamida biriktirilgan
magnezit g'ishtidan tayvorlanadi. Tubi biriktiriladigan pechlarda esa.
gatronmagnezitli massa bilan goplanadi va aravacha {goMmkparvas
Teacaxa) bilan mustaxkamlanadi.

Po'lat quyib olish tuynugi magnezithi g isht va eritilgan magnezit-
li bloklar bilan fuwerovka gilinadi. Atrofi magnezitli kukunni magniy
sulfatli aralashmasi bilan to*ldiriladi.

Futerovkaning yemirilish tezligi periklazoshpindelli  g'ishtlar
uchun 2,5 mm/eritish ni va gatrondolomitli gqoplama uchun 1.5 mm/
eritishni lashkil giladi. Futerovkaning varoglilik muddati periklazosh-
pindelli gishtlar uchun 300-400 va qatrondolomitli qoplama uchun
500-900 eritish (nnarka)ni tashkil giladi. Futerovkaning chidamlili-
gini oshirish uchun

- g'ishining sifatini oshirish,

- Differensirlangan qoplamadan foydalanish,

- sochiluvchan materiallar tarkibidagi  SiO; cho'yan arkibidagi
kremniyni miqdorini kamaytirish,

- asosli shlakni hosil bo*lishini tezlashtirish,

-purkash vagtini kamaytirish,

-eritish davrlari orasidagi vaqtlar oralig*ini kamaytirish,

-shlakni magniy oksidi bilan 6% gacha boyitish,

-vagtida pechni issiq remont qilib turish lozim bo‘ladi.

Issig remontning cag oson va sodda usuli Futerovkaning ta’mir-
lanayotgan gismida shlakli gamissaj (mogsapxa) hosil qilishdir.
Buning uchun konverterda shlak shunday qoldiriladi-ki, shlak yemi-
rilgan joyni to*ldirishi kerak va uning ustiga o‘tga chidamli gishining

siniglari sepiladi. 15-20 minutdan so‘ng eritish yana davom ettiriladi.
Gamissajning chidamliligi 3-4 ta eritishga yetadi.

Bundan tashqari, yemirilgan gismlarga o*tga chidamli material
kukunini maxsus furmalar yordamida sigilgan havo bilan purkasb
to'ldirish mumkin, Pech gqizdirilgandan so'ng purkalgan massa
futerovka bilan birlashib ketadi. Ushbu usulning qurug, nam va olovli
(alangali) turfari mavjud. Bunday usullar soveq remontga 10°xtashlarni
bir necha barobarga qisqartiradi,

Soveq remontda armatura  qavatini va  yvemirilib  ketgan
futerovkani almashtirish, pechni 15-20 sutka davomida uzluksiz
ishluganda va konverterni yopishib qolgan shlak va metall
goldiglaridan tozalashda, tubai ajratib olishda, futerovkani S00-600°C
gacha have va suv bilan sovutish, futcrovkani maxsus mashina
yordamida buzish, armatura va futerovka remonti, 6 sost davomida
1200°Cishchi haroratgacha gizdinish nazarda tutiladi. Sovuq remont
72-130 scat davom ctadi,

Issiqlikni ajratib chigarish va gazlarni tozalash.

lubdan huvo purkaladigan konverterlar gazi tarkibida 5-35% SO,
2-15% SO., 60-90% Mg bo‘ladi, changlanish 1-5 g/m’®, temperatura
1000-1600°S. Pastdan Kislorod bilan purkaladigan pechlarda tarkibida
85-88 kit po'lat (60-80m’/t) ga tarkibida 75-90% SO, 8-20% SO..
do 5% N, changlanishi 30-120 g/m”, harorati 1400-1700°C bo'lgan
gaz hosil bo‘ladi. Tartibli normaga asosan gazning changlanish
migdori 0.1 g/m bo'lishi shart. Shuning uchun gazlar changdan
tozalanishga yuboriladi. Gazlar tarkibida portlovchi  N; va SO gazlar
bolganligi wiavli ulami tozalashdan oldin havo Kkislorodi bilan
yondiriladi, yoki chigarib yuborish va tozalashni yondirmasdan gaz
chiguruvchi trakiga havo tushirmasdan o*tkazib yuboriladi.

Gaz chiqeruvchi trakt suv bilan sovutilib turuvchi kessonlar bilan
jihozlangan ba*lib, gazlar bo‘yinchadan chiqganidan so'ng, konverter
eazlami sovatuvchi radiatsion gismi bo‘lgan kaminga o'tadi. Ushbu
kamin qozon-utilizator deb nomlanadi.

Guzlur qurug, nam va elektr yordamida tozalanadi. Nam tozalash
sisternasi ketma-ket o‘rnatilgan skrubber, Venturi guvurlari, tomchi
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ushlovchi apparatlar bilan jixozlangan. Zarrachalarning namlanishi
natijasida koagulyasiva sodir bo*ladi.

Qurug usullarda matoli filtrlardan fovdalaniladi. Buning uchun
warning harorati alhatta pasaytirilishi kerak. Qurug va nam elektro-
filtrlardan  foydalanish  changning  zararlangan  zorrachalarini
cloktromagnit plastinalari yuzasiga ¢ho‘ktirishga asoslangan, Bunday
usul o'ta portlash xavfi mavjud. Bu usullardan keng foydalanilmaydi

5.1.6. Kislorod farmasining purkash

rejimi va konstruksiyasi. Konvertorda tutun
va shlak hosil bo‘lishi, Temperatura va issiglik rejimi

. Ko'pteshikli furmalar reaksiya zonasidan gaz ajralib chigishini
l'tw maromda 'minlaydi, metallning sirkulivatsivasini Lashkillash-
tiradi, issiqlik va massa almashinuvini tashkillashtirib, metalining
_\'f\'qoljshini kamaytiradi, shiak hosil bo‘lishini tezlashtiradi. Furma-
ning uchi gismida 3-9 gacha o'qlari vertikal o’qya tomon egilgan
h?vv.OI teshiklari joylashgan, Ogqim vertikal tarzda furmani uchi
qismidan targaladi. Kgilgan burchak oqimni to'kilmasligini va
reaksiya zonasining ust gatlamga yaginlashib golmasligini ta’mia-
laydi. Egilish burchagining kattaligi konvertor sig'imiga va teshik-
chalar migdoriga bog‘liq.

Teshikchalar migdori n 3 4 5 6
Egilish burchagi o 8-10 12-15 [6-18 2022
Teshiklar diametrik d.=dy

Bu yerda d; — bilta furmaning hisoblangan diametri.

n — teshiklar migdori.

Furmaning teshiklarini ko‘paytirib metallning ust gatlamlariga
yaginlashtirilganda, furmaning jadal ravishda sovutib turish lozim.
f(lslorodli furmalar yuqoridan purkashda 3 xil  konsentrik
joylashuvga ega, markazdan kislorod beriladi. Sovutish uchun ichki
xalgadan suv, ustki hamda o‘rta truba oralig‘iden o'tadi. Shunday
firmalar borki, unda O, ichki xalqa oralig‘idan heriladi. '

Furmani sovutish uchun suvming harorati 45°C dan oshmasligi
=hare,

ibs

Furima tavyortash uchun o‘ta pishiq po‘lat qo’llaniladi. Furma-
ning uchi qismi gizil misdun tayyorlanib, 50-200 tagacha eritish
jarayonida burdoshli bo'lishi kerak. Furmaning joylashuyi jarayon-
ning texnologik daveiga garab o' zgartiriladi. Purkash jarayoni furma-
ning uchi konvertorlovehi (bo'g'zi)dun o*tgandan keyin boshlanadi.
Eritma maromida kuydirilgandan so‘ng. furmani nominal darajasiga
pastlatiladi. Metallni O; bilan purkashda hosil bo‘lgan tutun metalini
oksidsizlantiradi, Bu esa o'z navbatida mukammal gaz tozalash
uskunalariga talabni oshiradi. Tutun tarkibida gisman temir va uni
oksidi {0,03-0,02 mkm-60-80%) va shiuk ko'piklarining goldiqlari
shu bilan birga tiklovchi vositalar goldiglari bo‘ladi. Ko'p teshikli
furmalardan foydalanish metallni chang bilan chiyib ketishini 1,2-2
martagacha kamaytiradi. Tutun hosil bo'lishi, shlak hosil bo‘lishi
uchun metalining ust gatlamiga O; bilan qo'shib berilayotgan gattig,
suyuq va gazsimon vositalarning harakatiga ta’sir giladi,

C. S, P ning eritma tarkibida qunchaligiga qarab purkash vagti
aniqlanadi. € ning oksidlanish tezhigi [qe. m(min.t)}, purkashning
jadalliligiga, 5 va P ning yo'qolish tezligiga va shlak hosil bo'lish
tezligiga bog'liq, Shlak tarkibining o'zgarishi o'tga chidamli
futerovkaga, metallning chigindi tarkibiga chigishiga oksidiga ta’sir
giladi. Birlamchi shlak cho‘yanni konvertorga quyishdan, olding
quyishdan golgan shiakdan metall ifloslanishidan cho'yanning
quyishdagi oksidlanishdan va konvertorga yuklangan ohak oksididan
hosil bo*ladi. Eritish paytida shlak tarkibi o'zgarishiga Si oksidlanish,
Mn. P. S, ohak erishi, temir rudali materiallarning konvertorga
yukfushda futerovkaning buzilishiga ham bog‘lig. Asosiy jarayon
ustki gismida Fe va Mn ion va oksidlari bo'lgan chak bo‘lagining
erishidadir. Bo‘lakga ichki massa uzatish CaO-Fe(Q)-MnQ sistemasida
vengil cruvchanlik hosil qiladi, erigan CaO shlak hajmiga ta'sir
giladi.

Jarayon tezligi ohak bo‘laklarining shlak bilan alogasidagi
maydonga boz'liq. Tashyi massa uzatish shlakning govushqoqligigs,
temperaturags, qaysiki uglecodning  kuyishi bilan aniglanadigan
vannadagi judal almashinishiga bog'liq, Tutashish maydonining
kengaytirilishi bo‘laklarining yuqori  harorat qismiga  (ushib
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yorilishiga va shiak tarkibida temir oksidlarining kamligi va ohakning
kesaklanishini kamayishiga yordam beradi.

Si0O; ni shlakdagi yuqori konsentratsiyasida ohak ho‘laklarining
ustki gatlamida 2Ca0*Si0; ning 2130°C du eriydigan mustahkam
qobig‘i hosil bo*ladi. Buning oldini olish uchun ohakning nisbiy ustki
qatlamini oshirish. birinchi qo’shimcha bifan kiritiladigan ohak
massasini kopaytirish, crish harorati 1400"C bo*lgan ikki kalsivii
silikat birikmasini hosil giluvchi plavik shpatni go*shish lozim.

Obakning kristall panjarasiga erituychilarning ion (oksidIr)ning
diffuziyasi ohak nuqsonlarining mavijudligig bog‘lig.  Purkash
bosqichida shlak tarkibida FeO), Fe,0s, Si0» bo‘lgani uchun ohakning
crishi yugori bo‘ladi. Ohakning va Si0s, Te va Mn oksidlanishi
natijada shiak massasi tez o'sadi. Furma o‘rlacha ish holatiga
otgands shlak sachrab uchqunlar konverter bo'e'zidan otilib chiga
boshlaydi. Bu davrda suyultirilgan shlaiga eritiladigan plavik shpati,
temir rudali material go*shiladi va furma ko' tariladi,

M davda C konsentratsiyasining kamayishi  natijasida
uglerodlanish tezligi V. mshib ketadi. shiakdagi oksidning migdori
o'shadi, Natijada ohakning erishi intensivliashadi va shlakning
muassasi ortadi.

5.1.7, Kislorod konverterining material balansi.
Kislorod sarfi

Texnik  kislorod bilan (99.5% O + 0,5%N,) ustidan
purkalanadigan. metall sig'imi 150 tonna bo‘lgan  konverterni
hisoblash. Shixtani tarkibida 77% cho'yan va 23% skrap bo‘ladi,
ulerni oksidlansizlushtirishdan oldingi tarkibi quyidagicha bo*ladi:

o) Si [ Mn| P .J 'S 1

Cho'yan  (77%) 38 [ 1,0 | 09 | 02 005
Skrap (23 %) 10 - 05| 004  0m
Shixtaning o‘rtacha miqdori | 2,759 | 0,72 [0.763 | 0,033 | 0.045
Kislorodsizlantirishdan ol I - | 04 0025
 oldingi skrap = i
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Futerovkani sarfini {periklazoshpinelidli g*isht) cho’kish mas-
sasini 0,25% wa teng deb olamiz. —

Konverterni hisobi 0'z ichiga oladi; 1) material balansi hisobi:
2) konverterning asosiy o'lchamini hisobi; 3) kislorodli Furmani
hisobi: 4} issiglik balansi hisobi.

Material balansi

Chala yongan go'shimchalar po*latni (vksidlani§hid:1n oldipgi va
shixtadagi elementlarni o‘rlacha tarkibi fargi orqali aniglanadi (100
kg shixta uchun).

C...v.oaa-2,759 - 0,1 = 2,659 kg

Mn.,....0.763 - 0.04 = 0,723 kg

P 033001 = 0,023 kg

S.......0,045 - 0025~ 0,02 kg

BBk o anbgs R e v e G A 1.5kg

Jami 1.5ke i

10% uglerod CO. gacha va 90% uglerod esa CO gacha nkmduf-

nishini nazarda tutgan holda, yo*shimchalami oksidlashga sarflanadi-
gan kislorodning massasini aniglaymiz.

Kislorod sarfi, kg Oksid massasi, kg
C -C0y.,..0,2659-32: 12« 0,709 0,2659 + 0,709 = D,??S
C »C0O...23931-16:12=3,190 2.3931 + 3,190 = 5.28'1
Si =»8i0,...0,72 - 32; 28 =0,823 0,72 +0823 = 1.5;5;‘
Mo—MnoQ...0,723 - 16: 55§ =0,210 0,723 + 0,210=0933
P P05...0021 80:62= 0,030 0,023 = 0,002 = 0,004
Fe +Fex)s....1,5 - 48 112=0,643 1.5+0,643=2,143
5,607 11,235

Nazorat savollari )
1. Shixtaring o'rtacha migdori qanday a_niqlaqud:? ¢ ‘
2. Kislorud sarfini aniglashda Kislorodning migdori qanday anig-
lanadi? . a .
3, Oksid massasini aniqlash uchun qaysi natijalardan fovda-
laniladi?
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5.2. Kislorodli konverteridan ajralavotgan
shiakni miqdori va tarkibini aniqlash

1-iadval

FC:(—J
A
0,02

|
0,15
0,027
10,197 |

Avvalgi mashg'ulot natijalaridan foydalangan holda, shlakning
migdori va tarkibini aniglash uchun boksit sarfini 0.6 kg (100 kg
shixtaga) deb olamiz. Ohak miqdori sarfini x ga wag deb gabul
Gilsak, metallmas materiallar tarkibini 1- jadval orqali topamiz:

Shlak qoldig*idagi CaO miqdorini, kg. aniglaymiz:

Yy - s pal S 0,25 - 0,02 = 0,005
BRI s cans 49000 54 825 0.60 - 0,01 = 0.006
OIE oo o 2 e i S (0.85x 1,6155 + 0.035x
Shlak goldig-idagi Si0; migdorini aniglimiz:

)% T 4 e e ad i s AL 1,543
Futerovka............covve000000,25 - 0,05 =0,0125

ORI v G b e s 0,60 - 0,10 = 0,06
Ohaklosh................... 0,035 x 1,6155 +,033 x

0,053
0,0005
0,0078
0.0613

MnO ' P20
0.933
0.933

l S
0,018
0.0006
0.010

Cl"z() ‘
0.03

| 0.03 | 0,0286

Shlak tarkibt
150

Al:o 5
00075
0,324
0,039
0,3705

l MgO |
0.175
0,271
0,446

e

Ca0
0.005
5
6

|

&

Si0;

1,543
00125

06

271
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3,5 ohakni

Shlakni negizign ¢’tibor bergan holda CaO/SiO,
sarfini hisoblaymiz

Col  0,011+085¢

S0, L6155 +0.035x

Bu yerda x=7757Az.

Endi 1- jadvaldan foydalangan holda, shiakni qoldig'i tarkibini
oson aniqlaymiz.

Sl(}z Ca() \lgO Al 30_* Cr _‘._0 i)

-35

Kg.iiean 1,8865 6,623 0,446 03705 0,03
- FO e s 14,54 5105344 2.86 0,23
davomi
S MnO P05 Fe 0, FeO
KE:ona: 0,0286 0,933 00613 0,649 1,946
7 SN | 1. 7,19 0,47 5,00 15,00
Temir oksidlanadi, kg:
Fe:0ygacha ...........0,649 - 0,197 = 0452
FaOBRCHR . . _covicernianaesiionivanssisnssis 1.946

Bu yerda (0,197 kg —turli xil manbalardan kelib tushgan Fe, Oy
migqdori,
Mectalldan shlakka o*tgan temir
1,946 - 56 : 72+ 0,452 - 112 : 160 = 1,514 + 0,319 = | 833 kg.
Yaroqli metallning chigishi
100 -5,645-0,5-1,0-1,833=91,022 kg,

Bu yerda 5,645 — go*shimchalami yonishi, kg; 0,5 — shlak bilan
chiqib ketadigan temir migdori, kg: 1,0 — chigindilar  bilan
vo'gotiladigan temir, kg; 1,833 — shlakda temir oksidlarini hosil
ho lishiga sarflanadigan temir. kg.

Temir oksidlanishiga ketadigan kislorod sarfi (oksidlar massasi
va dastlabki element orusidagi farg orgali aniglaymiz):

(1,946 — 1,514) + (0,649 — 0,319) = 0,762 kg.
Xamma qo'shimchalami oksidlanishiga sarflanadigan kislorod
miqdori
5607 + 0,762 = 6,369 kg.

Nazorat savollari

1. Shiak qoldig*idagi Ca() migdorini aniglang.

2. Shlak qoldig'idagi Si0; migdorini toping

3. Ohak sarfini gaysi usulda hisobluymiz?

4. Yarogli metallning chigishini hisoblush qanday parametriar
orqgali bajariladi?

5.3. Kislorod koanverteridan ajralayotgan
gazming tarkibini aniglash

Vannaga berilayotgan kislorodni o' zlashtirish koefTitsientini 0,9
deb qabul gilganda, 100 kg cho'kindiga kerak bo*lgan texnik Kislorod

migdori
6,369 - 22,4/(0,995 - 0,0 - 32) =498 m’
I t cho'kindiga sarflanadigan kislorod migdori 49,8 m®/t ga
teng. Berilayotgan azotning miqgdori
4,98 - 0,005 = 0,025 m® yoki 0,031 kg ga teng.
O¢zlashtirilmagan kislorodning migdoni
(4,98 — 0,025) 0,05 = 0,248 m" yoki 0,354 kg ga leng.
Texnik kislorodning massasi
6,359+ 0,031 + 0,354 = 6,754 kg ga teng.
Endi ajralayotgan pazning tarkibi va miqdorini aniglash mum-
Kin.

kj __‘_m] 4 %

O, 0,975 + 00048 + 0,537 0.772 13,84
= 13517 i

CO 5,584 4,467 80.05
H.O | 0,054 0,067 1,20
O, 0,354 0248 | 4.4
Na 0,031 0025 | 045 |
SO, 0.004 o001 | 0,02
Jami 7,544 | . 5580 | " 100,0 |

i




Eritishning material balansi. V- i PR LI Uy

WAL 7 6.9 = 13L65m’.
[ Keldi | kg | " Olindi kg Tub futerovkaining galinligi s, - im. kojux galinligi &, = 0.03m
! Cho®yan | 77,000 PR o 91,022 ga leng deb gabul gilganda, konverterning umumiy balandligini
" Skrab | 23,000 |  Metallni shiak bilan 0.500 aniqlaymiz: |
A Y TR yo'qotilishi R | H=69+1,0+003=793m. |
Boksit | 0,600 | metallni chigindilar bilan 1,000 Devorlar furerovkaining o‘rtacha qalinligini &, ~ 085m pa reng
il YO'OrRTShT a— bo'lganda, kojuxining qalinligi Js, = 0.03mga teng bo'lgands, |
Ohak 7051 | " shlak 12.974 o o0 Btk St o hiasiin - ¢
| Futerovka 0,250 _pazlar 7.544 ‘;) 4%24- 2q| O%’;i,', 0.03 = 6.69 1 &5 tet
—_— T 1 - Fe) dy = NP3 L « - U035 = 0,0 Chng.
| Texnik Oy 6,754 | _F:0s 2,143 | - galeng
Jami 115,361 Jami 115,183 | 1 f
Bog'lanmagan -0,18kg | | 7

£.3.1. Kislorod konverterning asosiy o*lchamlarini aniglash.

Konverterning ichki diametrik Dyy va tinch holatidagi suyuq
vanna chugurligi h. umumiy balandligi H, uning cho’kindisiga

bog'lig.
4 Cho'kindi, t ...50 100 150 200 250 300
| Dt tioiticns-23 42 4.93 5,5 62 69
1)) ) PP LI 1.4 1.5 1.6 1.7 2.0
| HyDvaieooneeio- LSS 1.47 1.4 1,3 1,22 1,25

3. 1. 1. -rasm. Kislorod konverterining sxemasi

> o i N - mlio: 1 i 5 ik .
Konverter futerovkai galinligi odatda konus gismi 508 — 888 mm; Kislorod konverterining Kisiorod furmasini hisoblash

silindr qismi 711 — 990 mm; tubi 748 — 1220 mm deb gabul qilinadi.
Berilgan takliflarga asosan Dyy = 4,93 m va H/Dyy; = 1,4 tanianadi.
bunda ishchi maydon balandligi
H,=493-1L14=69m.
Bo‘yincha diametrini

Material balansini hisoblashda 1 t cho'kindi uchun sarflangan
texnik kisforodning miqdori 49.8 m® ga teng ekanligi topiladi. 150 t
cho'kindiga sarflangan kislorodning hajmi 49,8 - 150 = 7470 m~ ga
D, ~ 0,55 Dyy =055 - 4,93 =27 m. deb olamiz. teng bo'lishi kerak. Puflash intensiviigini 8,38 - 107 m“:’(‘kgvs) deb

: ilami i ki : 3 -5 e
| Bo*yincha yiyaligi = -&° ga teng bo'lganda, bo'vinchaning ?‘;b;' _f,l_unl:'z'.B.ummﬂl.'_ Kishnin g swris Ra005; 10541 P 10 =
balandligi 2,5 m'/s ekanini topamiz.

H, = 0,5(Dyvss - D) tg 60°=0,5(4.93—2.7) 1,732 = 1,93 m. _Bunda puflash jarayonining davomiyvligi 7470 : 12,5 = 597.6 s
Konverter xajmini soddalashtirilgan formula orgali topamiz. (9,96 min) ga teng bo*ladti.
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Purkash jaravonlan orasidagi to‘xtashlar davomiyligi 1080 s (18
min) deb qabul gilamiz, Demak, davrning umumiy davomiyligi 597,6
+ 1080 = 1678 s (27,96 min) ga teng.

150 ¢ cho‘kindiga sarflanayotgan texnik O ning umumiy mig-
dori 6,754 : 100 - 150 - 10° = 10131 kg ( bu verda 6,754 kg - 100 kg
cho‘kindiga sarflanayotgan texnik O, ning massasi. material balans-
dan olingan)ga teng. Uning 1 sckunddagi sarfi 10131 : 996 : 60 =
16,95 keg/s ga teng.

7 - misolda keftirilgan usul bo’yicha, sexdagi texnik O; ning
bosim kuitaligiga asosan furma oldidagi O; hosimini aniglaymiz.
So‘ngra 8 — misolda ( konussimon soplo)ga va 9 — misolda (soplo
l.avlya)dagi kabi soploni hisoblaymiz. Soplosi ko'p bo’lgan furmada
kislorodni sarfini soplolar soniga bo*lamiz,

Olti yuklash furmali silindrsimon soplo diamctrini hisoblash
achun B.. Markovning quyidagi formulasidan foydalanishimiz
mumkin,

d=7,13-10°55, mm,
bu yerda, v, - furmaga sarflanayotgan O, ning sarfi, m’/s.

5.3.2. Kislorod konverterining issiglik balansini hisoblash.
Issiqlik kelishi

1.Cho*van bilan keladigan issiglik (1, = 1300°C)
Qu = 150 - 10° + 0,77 [0,745 - 1200 + 217,22 + 0,837(1300 —
1200)] = 138013 - 10° kDj ~ 138,013 GDj.
2. Skrap bilan kcludi;ium issiglik (14~ 20°C)
Q4 =0,469 - 150 - 10° - 0,23 - 20 = 342 « 10° kDj ~ 0.342 GDj.
3, Ekzotermik reaksiya issiq|i§i
C=CO....0,002659 - 150 - 107 - 34,09 = 13596,80
C-CO...0,023930 - 150 - 107 - 10,47 =37582,06
Si »$i0,...0.007200 - 150 - 10° - 31,10 = 33588,00
Mn »MnO... 0007230 + 150+ 10* - 7.37 = 7992.77
P P20s...0,000230 - 150 - 107 - 25.00 - 862,50
85805, 0000020 - 150 - 107 - 028 = 27,84
Fe-FeyOs.., 0,004520 - 150 - 107 - 7,37 = 4996,86
Fe-=Fel),, 0019460 - 150 - l()? - 4,82 = 14069.58
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Fe-sFeaDy...0,015000 « 150 « 10° - 7,37 = 16582,50
Quz = 129289,14 MDj = 129,300 GDj.
4. Shlak paydo bo'lishidagi issiqlik
Si0s ., (Ca0), S$i0: 0,01543 - 150 - 10°: 28 - 60 - 2,32 = 5369.142
PAO , (Cu0)sP-0x -Cal) 0,00053 -150-10% 62 - 142 - 4,71 = 372,166
Qunict = ST41,308 MDj = 5,741 GD)j.

5.3.3. Kislorod konverterining issiglik balansini hisoblash.
Issiglik sarfl

1. Po'latning tizik issigligi
Q, = 091022 150 « 10°[0.7 - 1500 + 272,16 + 0,837 (1600 —
1500)] = 191946 - 10° kDj ~ 191,946 GDj.
2. Shlak bilan yo'gotiladigan po®latning fizik issigligi
Qu w1 = 0,005 - 150 - 10°[0,7 - 1500+ 272,16 + 0,837 (1600 ~
1500)] = 1054 - 107 kDj = 1,054 GDj.
3. Shlakning fizik issigligi
Qu = 0,12974 - 150 - 10°(1,25 - 1600 + 209,35) = 42996 - 10°
kDj = 42,996 GDj.
4.Gazsimon maxsulotlardan issiglikning t,. = 1550°C tempera-
tura bilan chigishi
Qu = 0,0558 - 150 - 10" - 2397,543 = 20067 - 10° GDj.
I s0--(0.1384 + 0,0002)3545,34 = 491
e O.R005 - 2200,26 = 1761,308
iy OL012-2758.39 = 33,107
i, - 0.0444-2296,78 = 101,977
i, ..D,0045-2170,55 = 9,767
i = 23975430y m".
Gaz entalpiyasi b, = 1550°C ni I tenglama bo‘yicha aniglaymiz.
5. Fex(), ho'laklari bilan chigayotgan issiglik migdorini aniglay-
miz.
Oy = 002143 -150-107(1,23-1600 + 209,36) = 689910 kD= 7,0GD)
6. Konverter bo‘yinchasi orgali nurlanish bilan chigayotgan
issiqlik yo*qotilishi:
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Purkash vaqtida
(1600 + 2730 Fa0- 27 131e 27
(\ uil = I

0 4 10 S|
Vaqtincha to*xtatilgan vaqtida

Qu = 5.7 mm. 211) |J0+m | 'lm;z:--‘

Nurlanish hilzm yo'qotiladigan issiqlik migdori

Q,.=2.4 +3,48 = 588 GDj.

7. Konverter futerovkai ushlab turadigan issiglik. To®xtatib
turilgan vaqtida konverterning ichki furerovkai soviydi. Bunda
issighk bo‘yincha orqali chigib ketadi. Puflash vaqtida csa yana
qiziydi. Ushbu kattalik oxirida farglar usuli orgali hisoblanadi.

Hisob - kitobni soddalashtirish uchun futerovkaning ichki yuzasi
haroratl va galinligini hamma joyda bir xil deb gabul gilamiz
(3.~ 09w yangisi uchun va s__p4sw eskirgan futerovka uchun). Eng
ko'p yo'qotishlar ffuterovkening yupga joyida bo'lgani uchun
hisvhotda futerovkaning qalinligini 4, - n4se deb gabul qilamiz,

SUTSS = 2400 10" 20y < 2,461y,

1081 = 3480 1107 £Ly = 3ARGOY.

Fo. = alDyH + «D°0/4 = 314 - 4,93 - 6,9 + 3,14 - 4934

1259 m°,
=10 006300 = 28V ime - K}

O =Vt ™
Bu yerda ¥, = F, 105 =1259 100,018 - 22,662m

140941302 41289 L1247 4 124241208 ¢ 1186 - 1 L46+T 10241060 _

10
- Hb.H-lA‘H’"?H;.SltIﬁwI 1191+ INS«IHIJH(l&n o
(, _— =1196,4°C.
g 10
8- ——
‘L; '-""éi?%, i'l" 1146627934314 6,697 /4) « 5976 = 850 10" mLY = ux'-ou-
- -+ —
342 2R

9]9. =3489.10" -314.0,2-58597,6 ~ 760- 1930,'- 0,761
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"'\ =22662-3190- 920002203 — 119G, 4) = 1380 10 &7 = 138G

Nazorat savollar

1. Shlak goldig*idagi CaO miqdorini aniglang.
2. Shlak goldig*idagi Si0, migdorini toping.
3. Ohak sarfini qaysi usulda hisoblaymiz?

Kelish Gy sarfi GDj (%)
Fizik Fizik issiglik:
issigligi: — 138,013(50.48) Po'lat... 191,946
Cho'yan... 0,324(0,12) Shlak bilan (70,21)
Skrap... yo'qotiladigan
Ekzotermik = 129,300(47,30) po‘lat... 1,054 (0.39)
reaksiya Shlak... 42,996
issigligi... Giaz bilan chigib (15,73)
Shiak hosil 5,741 (2,10) ketadigan shlak
bo'lishidagi 273,378 Fe,O; zarrachalari
issigligi... (100,0) bilan chigib
Jami. .. ketadigan issiqlik... | 7,00 (2.56)
Nurlanish bilan
yo'qotiladigan 5,48 (2,00)
issiqlik...
Qoplama bilan 1,38 (0.50)
ushlab turiladigan
issiqlik. .. - 0,85 (0,31) |
Issiglik uzatilishida | l
yo'qotiladigan 0 759 (0.28) |
issiqlik. .. ‘ 1,846 (0.68)
Sovituvehi suy bilan 273,378
yo'qotiladigan (100,00 |
issiglik. ..
Ortiqcha...
Jami...

4. Yarogqli metalining chiqishini hisoblash gandoy purametrlar
orqali bajariladi?
5.4. Marten pechlarida po‘lat ishlab chigarish wsullari
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Yuqorida gayd etilganidek, Bessemer va Tomas konvertorlarida
po‘lat ishlab chigarish usullarining kamchiliklarini kamaytirish
borasidagi izlanishlar marten usulining yaratilishiga olib keldi. Bu usul
XTX asming ikkinchi yarmida yamfildi (Rossivada dastlabki Marten
pechi 1869 yilda Sarmoy zavodida injener A. A. Tzrnoskov va usta
YA. L. Plechkov tomonidan qurilgan bo'lib, uning sSiGfimi 2.5 1
bo'lgan, xolos). Zamonaviy pechlarning SIG M1 200—900 t atrofida
bo'lib. ularda uglerodli, kam va o‘rtacha legirlangan konstruksion
po‘latiar olinadi.

Marten pechining tuzilishi va ishlashi. Marten pechi (5.4.1.-
rasin) alangali regeneratorli pech bo‘lib, uning eng muhim gismi ish
bo'shlig‘i (kamerasi)dir. Asosli pechlarda uning tag qismi magnezit
g ishtidan terilib, sirtidan magnezit kukuni, kislotali pechlarda csa
dinas g°ishtidan terilib sirtidan kvars qum kukuni sepiladi. Pech-
ning sirli po Jai list bilan qoplanadi. Uning devorining puxtaligi
bo'yiga va kundalangiga (ortilgan po‘lat armaturalar bilan
ta'minlanadi. Fosfori ko'p cho'vanlardan (Mfl, M2, MiZ
markali) po'latlar olishda pechlar tebranadigan gilinib, oldirilgan
holatda ajralayotgan ko'p miqdordagi shlakning ravon chigishi
ta’minlanadi.

Pechning old devorida shixta materiallarini kiritish vchun hir
necha yuklash darchalari bo'ladi (pechni ishlash vaqtida darchalar
maxsus to‘sqich bilan berkitiladi va unga o‘matilgan oyr,,
orqali jarayonning kechishi kuzatiladi), darchalardan nam,yna
metalli olinadi va yuqori fosforli shlak chigariladi. Orga dr.yorida
esa suyuq metall va shlakni pechdan chiqarish uchun max« 4 teshik
bo*lib, ularga novlar o*rnatilgan.

178

T
= e L ! o
‘Er ’I';f‘ -" 148 oy
{ i
"” " -
o )
3 e N -
i e
:_“ - "’/ ,,.“ )
,C'r,.ag

5.4 - rasm. Marten pechining sxemasi:

I— swywklanvivilgon metall; 2 — shlak: 3 — pech shipi;
4 — pechning tbi; 5 — pechning orka devori; 5— pechning old
devori: 7 shixta kiritiladigan darcha; 8 — gaz regeneratorlari;
9 havo regencratorlari; 10 — sivtqi ish sathi; 11,11 — pechga
haydaluvchi havo Krithodigan va yonish maqgsulotlari chikarib
yuboriladigan kanallar; 12, 12° — pechga havdaluvchi ga:
kiritiladigan va yonish magsulotlari chigarid yubortladigan
kanallar; 13 — Kapan; 14 mo'ri; 15 suv bilan sovitib
turiluvehi kislorod furmasi.

Pech ishlayotganda bu teshik oflga chidamli tigin bilan
berkitiladi, Pechning yon devorlarida gizdirilgan yonuvehi gaz
va havoni pechning ish bo'shliglariga Kirituvchi kallaklari bo*ladi.
Kallaklarga gorelka, mazutda ishlaganda c¢sa forsunka o'matiladi,
Pechning old gismida esa pol satxidan ancha pastroqda juft regene-
ralor 5. 9 o‘matiladi. Regeneratorlar bilan pechning ish
ha“shliglari oralig®ida esa «shlakovikn deb ataluvchi kameralari
bao'ladi. Metallurgiva zavodlarida 250—500ti pechlar ko'pirog
tarqalgan, Ular vannasining o‘lchami 20x6 m gacha bo’lib, tag yuzi
115 m° ga yetadi. Ma'Jumki, bu pechlar uzluksiz ishlaydi. Ko'pin-
cha 400—600 marta po‘lat olingandan keyin kapital remont
gilinadi.
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Pechni ishga tushirish. Pech bo‘shliglariga shixta mate-
riallari ma’lum tartibda yuklangandan Keyin uning kanallaridagi
gorclkalarga bosim ostida qizdirilgan yonuvchi gaz va havo
yuborilib kamerada yondiriladi. YoNisit mahsulotlari o'z yo'lida
shixta materiallarini gizdira borib, garama-qarshi tomondagi
kallaklar kanallari orgali sovuq regeneratorlarning katak -katak
kanallaridan o'tib pech devorlarini qizdirib mo'riga yoki bur go-
zonlariga chigariladi.

Chap tomondagi 1250—1280°S_qizigan rcgeneratorlarga
sovuq gaz va havo haydaladida, ular qizigan regencratorlaming ver-
tikal kanallaridan o'ta  bhorib, 800—900°Ctemperaturagacha
qiziydi. keyin u yerdan o'z kallaklari orqali pech kamerasiga
o'tib yonadi. Yonayotgan gaz va havo oqimi shixtani gizdira borib,
gqarama-garshi tomondagi kallaklar orqali sovigan juft regene-
ratorlarga o'tib ularni ham gizdiradi. Gaz va havo ogimining harakat
yo'nalishi klapanlar 13 orqali har 20—25 minutda avtomatik
ravishda boshqariladi. Agar marlen pechlari suyug yoqilg'i
(mazuthda ishlasa, faqat havoni gizdirish regeneratorigina o'rnatilgan
ho*ladi,

Asosli marten pechlarida shixta tarkibiga ko‘ra po‘latlarni
skrap-rudali va skrap usullarda olinadi,

5.4.1. Po‘latiarni skrap-rudali nsulda ishiab chigarish

Bu usuldan domna pechlari bo‘lgan po‘lat ishlab chigaruvchi®
metallurgiya zavodlarida foydalaniladi, chunki bunda shixtaning
60—75% temir-tersak (skrap) chigindilardan, qolgani suyug chovan-
dan iborut botladi. Flyus sifatida csa ohaktoshdan fovdalaniladi.

Bu usulda ishlovchi pechni ishga tushirishdan avval uning ish
gismining ishga varogliligi kuzatiladi. Basharti avvalgi ishloviarda
vorilgan, yemirilgan joylari bo‘lsa, ular maxsus mashina
yordamida magnezit yoki dolomit kukunlari bilun goplanadi.
Keyin pechning shlak va po‘lat chiqaradigan teshigi o'tga
chidamli tiqin bilan berkitiladi. Jarayon quyidagicha kechadi:
pechga shixta materiallar yuklanadi. Bunda yuklash mashinasi
yordamida ma'lum mikdorda temir ruda, ohaktosh, keyin metall
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chigindi, mulda deb ataluvchi metall yashikda pechning old devori-
dagi yuklash darchasi orqali solinadi.

Ular obdon gizigach pechga qayta ishlanuvchi cho®van
quyiladi. Suyuq cho*van tarkibidagi Si, R, Mn va gisman S lar temir
ruda Kislorodi bilan oksidlana boradi hamda bu oksidlar ohak
bilan o'zure birikib shlak ajrala boshlaydi. Metalldagi F ni shlakka
o'tkazish uchun shlak pechdan chiganilgach pechga ma’lum
miqdorda boksit go'shilgan ohaktosh kiritiladi. Bu sharoitda yuqorida
qurilgan reaksiya bo'yicha mctalldagi P shlakka o'tadi. Jarayon
oxirida vagti-vagti bilan namunalar olib, uning tarkibi va xossalari
ekspress laboratoriyada kuzatib boriladi. Kutilgan tarkibga kelgach,
pechga gaytaruvehilar Kiritilib, so*ngra nov teshigi ochilib u kovshga
chigariladi. Bu variantda faqat sifati pastroq uglerodli potlatlar
olinadi. Lekin temiming temir rudadan qaytarilishi hisobiga po‘lat
migdori bir oz ortadi.

2. Po'lathani skrap usulda ishlab chigarish. Bu usuldan domnalari
bo'lmagan kichik metallurgiyn va mashinasozlik - zavodlarida
foydalaniladi. Bunda shixtani 55—75% temis-lersak chigindilar, qolga-
ni gayta ishlanadigan qattiq (chushka) cho'yandan iborat bo‘ladi.
Jarayonni tezlatish maqsadida pechga ozrog temir ruda, flyus sifatida
ma’lum miqdorda ohaktosh kiritiladi.

Jaravon yuqorida ko'rilgan skrap-rudali usuliga o'xshash
kechadi. Pechni ishga tushirishdan avval unga temir-tersak chiqin-
di(skrap)larning yarmi, keyin esa metall massasining 3—35% hisobida
ohaktosh. golgan temir-tersak chigindilar va gattiq cho'yan solinadi.

Shixta to°la suyuglangacha pech gazlaridagi kislorod hamda metall-
dagi crigan FeQ ning kislorod hisobiga Si, R. Mn lar oksidlanadi. SiO,,
MnO, SaQ oksidlar birikib, natijada shisk hosil bo'ladi Vanna
temperaturasi zarur temperaturaga ko'tanilgech S jadal oksidlanib metall
gazlardan va nometall go'shimehalardan tozulana boradi. Yugoridupidek
metalldagi FeO dan Fe gaytaruvchilar yordamida qayturiladi. Kutilgan
tarkibli polat pechdan kovshlarga noviar ongali chiguriladi.
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5.4.2. Nordon marten pechlarida po‘lat ishlab chigarish

Bu usuldan yuqori sifatli konstruksiva va legirlangan polatlar
olishda foydalaniladi. Kislotali marten pechining tuzilishi asoshi
marten  pechining  twzilishiga o‘xshash bo'lib, devori esa o'tga
chidamli dinas g‘ishtidan teriladi. Lekin bu xol eritilayotgan
shixtadagi S va R ni tozalash uchun Myus sifatids ohakloshni pechga
kiritishga imkon bermaydi. Shu sababli fagat tarkibida S va
R<0,02—0,03% bo'lgan toza shixtalardan foydalanish  kerak.
Amalda ko*pincha po’lat avval odatdagi shixta asosli pechda, kevin
kislotali pechda ishlanib kutilgan tarkibga keltiriladi. Flyus sifatida
kvarsitdan yoki kislota xarakterli marten shlakdan foydalaniladi.
Pechgn  kiritilgan  shixta matcriallari  suyuglanayotgan vagtdan
boshlab, asosli marten pechlaridagi kabi uning tarkibidagi Fe, Si.
Mn, R elementlar oksidlana boshlaydi. Bu oksidlar o'zaro birikib
dastlabki, yuqori kremniyli (40—60% Si0),) shlak ajralib metall
sirtiga ko‘tarilib uni pech bo’shliglaridagi azotga, vodorodga va
kislorodga to‘yinishdan saglaydi. Pechga kiritilgan temir ruda tar-
kibidagi kislorod hisobiga uglerodning oksidlanishi zarur tarkibli
po‘lat olinguncha davom ettiriladi.

5.4 2.-raxm. Marten pechining umumiy ko rinishi.
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Kislotali pechlarda po'lat olishning xarakterli xususiyal
shundaki, birinchidan shixtada S va R lar mikdorining ozligi bo®isa,
ikkinchidan TFeQ tarkibidagi Fe qaytaruvchi moddalar vositasida
emas, bulki govori temperaturada shlakdan hamda pech devoridan
uglerod va temir hisobiga gaytarilgan Si vositasida qaytariladi.

Uchinchidan kislotali shlakdan olingan po‘lat asosli pechlarda
olingan po‘latlarga qaraganda azotga, vodorodga, kislorodga kam
to'yingan bo'lib. tarkibida metallmas qo*shimchalar miqdori ham
kam bo'ladi, Shuming uchun bu po‘latlar yugori mexanik xossalarga
egadir.

5.4.3. Marten pechlar ishining texnik-igtisodiy
ko*rsatkichlari va ularni oshirish yo*llari

Marten pechlarining ish unumi pech tagligining xar bir kvadrat
metr yvzasiden bir sutkada olingan po‘lat va uni olishga sartlangan
shartli voqilg'i migdori bilan belgilanadi. Hozirgi vaqtda pech
tubining xar bir m’ yuzasidan bir sutkada o'rtacha 812 t gacha
po‘lat olinib, xar bir tonna po'lat uchun 80—I100 kg gacha shartii
youilg‘i sarflanadi., Marten pechlarida har  xil  tarkibli - shixta
materiallaridan tueli markali vglerodli, kam va o'rtacha legirlangun
po‘latlar olinishi uning afzalligi, jarayonni uzoq vagt davom ctishi
(8—10 svat) va yogilg'ining ko'p sarflanishi csa kamchiligi
hisoblanadi.




5.4.3.-rasm. Marten pechining ishiash prinsipl.

Pechlarning ish unumini oshirish maqsadida shixta materiallarni
suyultirishga yaxshilab tayyorlash, ulami pechga yvuklashni mexani-
zatsiyalashtirish, jarayonni avtomatik boshqarish, aynigsa tabiiy gaz va
Kisloroddan foydalanish muhim ahamiyatga ega. Tajribalsr shuni
Ko'rsatadiki, pechga xaydalayotgan havoning 30% kislorodga
lo“yintirilsa, jarayonning tezlashishi hisobiga ish unumi 20% ga
ortib, yoqilg‘i sarfi 10—15% ga kamayadi.

Keyingi yillanda yugoni sifatli arzonreq po‘latlar olishda
kombinirlangan, ya'ni avval po*lat asosli pechda olinib, keyin esa
uni kislotali pechda qayta ishlash usullarini qo*llash yaxshi samara
bermoqda.

5.4.4. Tkki vannali marten pechlarida po‘lat ishlsb chigarish

Kuzatishlar shuni ko'rsatadiki, odatdagi marten pechlarining ish
bo‘shlig'ida ajralayotgan issiglikning 20--25%igina shixta materiallari
va shlakni gizdirishga sarflanadi. (~50—55% pech gazlar bilan,
20—25% csa suv bilan sovitiluvchi o’tga chidamli g'ishtdan terilgan
devorfarga o'tadi). Shu boisdan, issiqlikdan to‘laroq foydalanish
yo'lidagi izlanishlar ikki vannali pechlaming yaratilishiga olib keldi.
Mamlakatimizda 1965 yildan boshlab ikki vannali pechlardan
(Magnitogorsk. Cherepovetsk va boshqa metallurgiva kombinat-
larida) foydalanilmogda.

Pechning tuzilishi (5.4.4.-rasm). Pechaing ish bo‘shlig'ini suv
bilan sovitib turiladigan o‘tga chidamli to’siq 7 bilan A va B gism-
larga ajratiladi. Pech shipi esa ajraladigan qilinib, ulaming har biri
0z yuklash darchalariga, po‘lat va shlak chigarish novlariga cga.
Jarayonda ajralayotgan gaz esa mo‘ri 6 orqali chigib ketadi.

Pechning ishlashi, Pechning o'ng yog'idagi B gismiga yuklangan
shixta materiallar qizdirilayotgan vagtda ¢hap yokdagi A vannadagi
suyugq metall sathiga o'z furmalari 2 orqali kislorod haydab turiladi,
bunda ajralayotgan gaz B vannaga yo'naltiriladi va u erda uglerod
(ID-oksidi (SO) to*la yonadi. Natijada vanna temperaturasi ko*tarilib
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undagi shixta materiallar shiddatli qiziy bashlaydi. A vannadagi metall
kutilgan tarkibga kelganda po‘lat va shlak o'z novidan kovshg.a
chigarila boshlaydi. So'ngra gattiq shixta materiallar yuklanadi.
Ayni vaglda qizib turgan B vannaga gqayta ishlanuvchi c_ho‘yan
quyiladida suv bilan sovitib wriladigan o'z furmasidan kislorod
haydaladi. Ajraluvchi gaz endi A vannaga yo'naltiriladi, Jarayon shu
yo'sinda davom etadi. Natijada issiglikdan to‘laroq toydalaniladi.

Gaz yo'nalishi maxsus moslama (shiber)lar yordamida o‘zgar-'
tiriladi. Agar shixtada 50% dan ortiq suyug cho‘yan bo‘lsa, yoqilg
surflamay jarayonni ofib borish mumkin, bunda jarayon Kislorod
konvertordarda kechuvehi jarayonlar kabi, ammo ulardan sustroq
kechadi, Konstroksivasining oddiyligi, ish wnumining bir vannali
pechlarga garaganda 1,5—2 marta ortigligi, yoqilg‘ining 46 marta
kam sarflanishi tufayli bu pechlardan keng foydalaniladi.8- jadvalda
turli usullardan po‘lat olishdagi ayrim ko‘rsatkichlar keltirilgan,

NS xli:s\!: 1 .\\\§
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5.4.4.-rasm. Ikki vannall marten pechining ishlash sxemasi:
1 —gorelka; 2 - kisloroya furmasi; 3 — suyuglantirilgan metall;
4 — shlak; 5 — qattik shixta; 6—mo'ri: 7 — 10 'sig.

5.4.5. Marten pechining texnologik jarayonini hisoblash.
Marten pechining material balansi hisoblash.
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Ishchi sig’imi 50 m bo'lgan marten po‘lat eritish pechini hisoh-
lash.
Dastlabki ma’lumotlar.
Eritishga mo'ljallangan xom — ashyo komponentlaring miqdori
va tarkibi.

Cho'yan (65%)... 3.6 1.0 0.9 0,83 0.04
Skrap (35%)... 0,18 - 0,46 0,05 0.04
(Yriacha tarkib... 2.4 0,7 0,81 0.2 0,05
Eritilgandan so'ng...1 .4 0,03 0,02 0,04
Eritishdan oldin... 0,17 - 0,05 0,02 0.03

Marten pao'lat eritish pechini hisoblashga quyidagilar kiradi:

|. Material balansini hisoblash,

2. Tssiglik balansini hisoblash,

3. Eritish bosgichlarida yoqilg'i sarfini hisoblash.
Material balansi.

Metallurgik pechlami hisoblashga material balansini 100 kg olin-
gan maxsulotga nisbati 2 bosqichda olib boriladi:

1, Bosqich to'ldirishdan to'liq eritishgacha Il bosgich eritishdan
po'latni oksidlantirishgacha.

| — bosqich.100 kg metall shixtasidan 67 kg cho'van va 33 kg
skrap tashkil topganini hisobga olib, shixtaning o‘rtacha larkibini
aniglaymiz.

Vannani texnik Kislorod bilan tozalashda 10% S » SO, gacha
oksidlanadi va la'mirni tutundagi quyindisini esa 1% gut cng deb
belgilab olamiz.

C... 24-14=1,0kg
Sic.. 0.7kg

Mn 0.8 -0,03=0,78kg
P... 0,2-0,02=0,18kg
S 0,04 - 0,03 =001 kg
Fe... tomney --- 1,500 kg

Umumiy 2,609 kg

Bundan Kislorod sarfi va hosil bo'lgan oksidlarni migdorini
aniglaymiz

Kislorod sarfi: kg hosil bo‘lgan oksid, kg
C »CO... 1,616 12=133 1,0+ 1,33+~233
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Si »510;. .. 07 32:28=08 0,7408= 1.5

Mo -+ MaD... 0,78-16:35-0,22 0,78 +022=

PoPiOs... DIR-80:62=023 0,18 +023=04]

Fejcstaada; 05 48:112=021  0.5=021~071

S$=80, ... 0,000 -32:32- 0,001 0001 =0,001 =0002 2386

Marten pechidan ajralayotgan shiak migdorini aniglash

Shiak migdori va tarkibini hisoblash uchun quyidagi hisob —
kitoblarni o' tkazish kerak.

To'Idirish vaqtida skeap bilan birga 2%loy shaklidagi ifloslanish
quyidagi tarkibda 52% Si0;, 25% AlO,, 23% H:O keladi.

Bundan kelib chigib quyidagi iflosliklami ofib keladi, kg,

Si0;... 35 0,02 - 0,52 = 0,364

AL 35 0,02 - 0.25=10,1750

Ho0... 350,02 - 0,23 = 0,161 0,7 kg

Odatda skrap (-196) oksidlapadi, skrap bilan birga 0,35 kg
okalina FesO; ko‘rinishda tushadi. Cho'yan bilan birga mikserdan
qaysiki berilgan hisoblashlarda 0,5 ga teng deb olingan shlak migdori
quyidagi tarkibda tushadi: 46%Ca0, 8$%AL0;, 6%MgO, 2%S,
shiakka olovbardosh materialni ma'lum migdori o'tadi, gaysiki
voyilishiga teng deb gabul gilganmiz, kg!

I dayr LI davr plavknga
Kuydirilgan dolomit 1.3 0.4 1.7
Magnezitxromit 0,1 0,1 0,2

Texnologiyaga muvofig po‘lat ishlab chiqarishda cho’yanni
quyaandan so'ng 5 — 6% shlak chayqatilib to‘kiladi. Qabul gilamizki,
nazoral gilgan holda 6% shlak chayqatilib olinishda u bilan quyidagi
tarkib %: 218105 3.5AL0O;; 4MnQ); 25Ca0; 4P,05; 0.38; 0,1Cr:04
27.6 Fe); 6.5Fe,On tushadi.

Shlak bilan birga quyidagilar ketadi: kg

Si0; ... 6,40 - 0,210 = 1,210 = 1,260

ALO:... 6,0 - 0,035 = 0.210

MnO.... 6,0 - 0,04 = 0,240

MgO ... 6,0 - 0,080 = (,480

Ca0 ... 6,0 0,250 = 1,500

P;Os ... 6.0 - 0,040 = 0,240
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S .60 0.003=0.018

Cr:0; ... 6,0 - 0.001 = 0,006

FeQ ... 6.0 0,276 = 1,656

Fe:Os ... 6,0- 0,065=039 6,00kg

Shlak bilan birga 1,5 : 0,53 = 2,83 kg vhaktosh yo*qoladi,
Ohakrosh sarfini X deb belgilab, ohaktoshning umumiy sarflani-
shini silkinish natijasida shlak bilan yo'qolishi (2,83) kg ga teng deb
quyidagilarni topamiz:
SiOy kelishi, kg;
7 L B s R SR S U S 1,393
Dolomit..........oo. L4-0,02=0,028
Magmnezitoxromit...................0.1 - 0,06 = 0,006
floslangan skrap. .......coovvvviinn e 0,364
Mikserlangan shlak............... 05038 -0.19
Ohaktosh...... {2,83 +x) - 0,02 = 0,0566 + 0,02x

Al kelishi, kg;
Dolomit......c..veeniivaniiininsiinivennnns... . L4 0,02 = 0,028

MagnezitoXromit.......ocevveninieeeannnn. 0,10 0,04 = 0,004
InosIngRn SKrap. T L L R e e 0,175
Mikserlangan shlak............................ 0.5 - 0,08 = 0,040

Ohaktosh. .........(2,83 +x) - 0.003 =0.85 + 0,085 + 0,003x
Metal shixtasidan

MnO kefishi, kg... 0981
MgO kelishi, kg...
By o v i e s R R U P SR I 4 U .¥6= 0,504
Magnezitoxromit. .. 0T =066 = 0,03
Mikserlangan shlak .............................. 0.5 - 0,06 = 0,03
Ohaktosh (2,83 + x) - 0,02 ~ 0.0566 = 0,02x 0,6566 + 0,02x
Ca0 kelishi, kg

2P R S i LG A, ) LY 1.04 - 0,55 - 0,77
MagnezHoxromit...........ooieiiiynriiinnn 0.1 0,02 =0,002
Mikserlangun shlak. . W05 046 =023
Ohaktosh ... (2,83 -*-x) Oﬂ—lS l 0<3x 2.502 +0,53x%

1R8

P20« kelishi, kg;
Metull shixtasi.. e 0,330
Ohaktosh(2,83 1 h) 0 007 O 019 0 0]0 +0 007\ 0 349 +0,007x

S kelishi, kg
Metall shiblaiso). oo el co s e 0,093
Mikserlangan shlak..................... 0.5 0,02=0,010

Ohaktosh .. (2,83 + x) - 0,001 = 0,0283 +0.001x 0,1313 + 0.001x

Cra0; kelishi kg:

MagnezitoXromit. ... 0,1 -0,12=0,012.
Amaliyot natijalarini hisobga olgan holda shlak tarkibida 16% FeO
va 6% Fe:0s bor deb, shlakni to'kilishini hisobga olib, uni 1 — davr

oxiridagi migdor formulasini mzamiz; kg;

SIOR. - cone o LY LS 2,0376 + 0,02x = 1,260 =0.7776 + 0,(12x
AR L ACERL SR 0.2555 + 0,003x — 0,210 = 0,0455 + 0,003x
Mn().. 0981 - 0,240 = 0,741
Mg() ........................... 0 6566 ! 00”\& 0480 0,1766 + 0,02x
4 ¢ KA SRR et ¢ 7 2,502 + 0,53x -~ [,500 = 1,002 + 0.,53x
P e 5o i RO R A R A 0.349 + 0.007x ~ 0,240 = 0,109 + 0,007x
. S anmemmm—— T BT 001313 +0,001x ~ 0,018 =0,1133 + 0.001x
b1 5 oSG S RS AR e v s P ARB 0,012 - 0.06 = 0.006
1, R SRR SRRt 1 THY 8.7 § S N 0,06 Ly

FCs(); 0061..‘“

Lya =10, 22 l ‘,.|+2 97] +0 581) )olu L.,,; 3 80‘) 4 0 745\
Shlakni asosini 1 davr oxirida 2,6 ga teng bo'lih ohaktosh sarfini
belgilovehi wenglamani topamiz.
B= a0 12 D8 _ g ¢
SO, 0777640025
Bundun 1,002 + 0,53x = 2,02 - 76 + 0,052x
Yoki x=213
Bundan shlak migdorini topishimiz mumkin.
Lo =3.809 - 0.745 - 2,13 ~ 5,398
Shiakni oxirgi tartihi va migdori tashkil giluychilar
Massa, kg tartibt %
SiO, 0,9328 I5.58
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ALO; 0,0371 0,62
MnO 0,8421 14,06
MgO 0,2107 3,52
CaO 2.4254 40.52
PO, 0,1063 1,78
S 0,1081 1,82
Cra0s 0.0068 0,10
Fe) 0,9579 16,00
Fer 0, 0,3592

l.,m = 5,396

Ohaktoshning umumiy sarfi 2.83 + 2,13 = 4,96 kg

Shlakning umumiy migdori 6 + 5396 = 11,396 kg

Temimi eritishning birinchi davridan balansini |—chi jadvalda
topamiz.

Oksidlanadigan Fe migdor 0232 4- 1,949 = 2,181

Temimi oksidlanishiga Kislorod sarfi Fe, Oy gacha

023248 : 112~ 0.099 kg FeO gacha 1,949 - 16 : 56 = 0,557

Pech atmosferasidan vannaga kislorodni umumiy sarfini 10% ini
tushishini hisobga olib, oxirgi migdorini topamiz.

9.0175 = 0,099 + 0,557 + 0,1 =4,04 kg

Temirui eritishning 1 davrdagi balansi.

Manba FeaO; dan, kg FeO dan, kg
Dolomit 1,3 - 0,003 - 0.7 = 0.0027 -
Magnezitoxromit 0,1 - 0,10 - 0,7 = 0.007 -
Ohaktosh 5.07 - 0,002 - 0.7 =0,007 -
Skrap quyundisi 0,35 - 0,7 =0,245 -

Jami 0,2617 d

Shlak ajratib olishdagi yo*qolish 0,39-0,7=0,2731.656:0.78~ 1,292

Shiakda qoladigani 0,494 1,999
Po'latga o'tadigani  0,2617 — 0,494 = 0232 - 1,942

Vannani 1-davrida massa almashinuyi darajasini aniqlashishi va
qizdirishni notekisligi o‘rganib vannaga birikadigan Kislorodni

o‘zlashtirish koeftitsientini 0,9 ga teng deb gabul gilamiz, u holda
texnik kislorodni sarfi quyidagini rashkil qiladi.
+0M-224
0.95:0,5-32
Toza kislorod sarii: 4,04 1 22,4/32= 2,828 m’
Toza kislorod sarfi o*zlashtirma koeffitsicntini hisobi bilan
2.828/0.9=3,142 m’
O zlashtirilryagan kislorod migdori;
3,147 - 2,828 = 0,314 m’ yoki 0,486 kg
Texnik kislorod bilan birikadigan azot migdori:
3.3—73,142 = 0,1583 yoki 0,197 kg
Vaanaga birikadigan kislorod migdort,
4,04 + 0,486 + 0,197 = 4,723 kg
Stalak ajratib olishda u bilan ketadigan metall hisobini yillik chiqgishi.
100 - 2,609 -2,33-0,7-035-0,5-0.6=92911
| davmi borishida vannadan gazlarni ajralishi, kg,

=73.3m?

CO, HO
Shiak ifloslanishi - 0.161
Ohaktosh 4,96 - 0,415= 2,058 4,96 - 0.0083 = 0,041
Dolomit 1,3 - 0,025 ~ 0,0325 1,3 0,022 =0,0286
2.0905 0,2307

Marten pechida eritish davrining I davridagi material balansi

Metalli shixta .... 100, 00 metall ...92,911

Ohaktosh ......... 4,96 shlak bilan yo'qoladigan metall... 0,6
O, pech atmosferasi.. 0,035 shlak... 61,396
Magnezitoxromit...0,1 G s 11.396
Texnik kislorod. ..4,723 H:0......0.8307

111,118

COp o ivvinnniaenes 50905

O zlashtirilmagan O;...0.486
Ni... 0,197

SO;... 0.093

Fe:0s... 0,714 110,257 farq 0.8
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IT davr
IV davrda material balansini hisoblashda critish jarayonini
pa‘latni eritishdan Kisloroddan tozalashgacha bo'lgani | davrdagi
kabi alib boriladi. Hisoblashlar natijasini jadval ko'rinishida

tasvirlaymiz.

Eritishning [l davridagi material balansi.

Metall ..... 92,18 po'lat .... 1,119

Shlak......5,996 shlak bilan yo'qoladigan metal...0,134
Dolomit ...0,(4 QOIS LT it sk AERI3,467
Magnezitoxromit...0, 1 XD 005 o b be e vey 0,014

(), pech atmosferasi...0,127 SO,..............0,008

Texnik kislorod...3,465 Fei0h. 1 enenrrsss 0,852 1019

R aas sy iy ia s R
O zlashdrilmagan Oy...0,176

| 7,0 NS SR i 0,005
Bog‘lanmagani ....102,53
Farg 0,6

Marten pechining critish davrining material balansi

'Kelib tushdi, kg, ' Olindi, kg. p ]
[Metall shixtasi [ 100,00 |po'lat 91,119
Ohaktosh 4,96 | Shlak 12,628
dolomit 1,700 |Shlak bilan ‘
yo'qotiludigan 0,734 |
- metall o 1
| magnezitoxromit | 0,200 [CO [ g
pech 10,497 |CO; 2,15
atmuosferasidagi '
| kislorod . n '
texnik Kislorod  [8,178 [ SO, ooy 0,101
115,535 N, 0.33
e (Fzlashtirilmagan 0.664
b kislorod 7
1LO 0,0786
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I Fe;01 1,571 =l
| 115,655

Marten pechidan ajralayotgan issiglik balunsi

Issiqlik kelishi.

1. Skrap bilan keladigan issiglik

Qu. = Ca D Gty = 0,469 © 0.33 - 400 - 107 - 20 = 1238.16 - 10"
kDj = 1,23 gl

Bu yerda: Cy = 0.469 kDj (kg ‘m) — t3 = 20°C dagi skrapning
solishtirma issiqlik sig’imi.

2. Cho'yan bilan keladigan issiglik
Q> = GDLYCY; tea + La + G (6~ t2)] = 400 + 10° - 0,67[0,745 - 1200
217,72 +0,837 (1300 ~ 1200)] = 320.375 ghj

3. Ekzotermik reaksiyadagi issiglik
00 0.02405 + 400 - 107 - 34,09 = 327945 8
Si-+Si0;..........0.00650 - 400 - 10" - 31,10 = 80860
Mn-MnO........0,00680 - 400 - 10° - 7.37 = 20046 4
Fe—+Fe:Oy.......0,00100 - 400 - 10" - 7.37 =2948

P =P;0;.......... 0,00129 - 400 - 10* - 2500 = 12900
;9. ARt 0.00012 - 400 - 10* - 9,28 = 445 44
Fe »FeO......... (0,001940 + 0,00053) - 400 - 10° - 4.82 = 3842504

Fe »FeOs......(0,00232 + 0,00018) - 400 - 107 - 7.37 = 6308.72
Quex ~ 489870 4 = 489,879 gDj

4, Shiakdagi issiglik
Si0L +{Ca0): Si0; ...0.01393 - 400 - 10° 28 - 60 - 2,32 = 129212
P:0:—(Ca0); P,O; —Ca0....0,033 - 400 - 10>-62-142:4.71- 1181 .8
Qo = 14,103 gDj = 14103 mDj
Tabiat gazining vig'indisidagi shlak
Q2 = 35069,6 V - kDj.
6. Tabiat gazi va CO ni yogishga ketadigan ishchi qismga havo bilan
keladigan issiglik.
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Quawn = (V3 V + Do - G 3 Moy 22, A V).t = (9,28 V + 0,06279 -
006279 - 400 « 10° : 28 - 224 - 224 - 2,38) - 1.3226 - 20 =
1264957,3 kDj

Marten pechining issiglik sarfl

1. Po‘latning fizikaviy issiqligi &
Q=D GIC tgu+ 1 +C ™ (t, —ta )] = 091 l 19 - }Wl 1 [0.7
500 + 272, l6+0817{l600 - 1500)] = 5124022 - 10" k).
2. Shlak bilan ketadigan po‘latning ﬁzlkaw) lwaigl
O = 0,00734 - 400- 107[0,7 - 1500 + 272,16 « 0,837 (1600 —
1500)] = 4127.6 kDj

3. Shlakning fizikaviy issiqligi L
Qo = (125 - 1550 + 209.5) - 0,06 - 490 - 10" + (1,25 + 1600 +
209.25) - 0,0628 - 150+ 10° = 107218,7 kDj

4. Mahsulotni o‘rtacha t,, = 1600°C baroratda vomishiga
sarflanadigan issighigi
Qx ~ Bi yx Vyx =B - 2592.64 - 10,34 = 26807,9
Bu verda:
... 0,955 - 3815,86 = 364,4]
s, - 0,1876 - 207913 = 5588,59
i, ...0,7170 - 2328,65 = 1669,69

e 259,64 kDjim’

5. Ohaktoshni parchalashga ketadigan issiqlik
Q.= 1779,5 - 0,0507 - 400 - 10" = 36,09 kdj

6. Suy bug'ini t,, = 1600°C gacha ishlatish va suyuqlikni
buog latish uchun urﬂanadlgan issiglik.
o..= 0,000786 - 400 - 10° [4.187 - 100 + 2256.8 = LBB(1600 —

100)]22,44 < 16=2150,1 - 107 kDj=2,15 gDj

7. Vannadagi ,=1600°C gacha ajratiladigan gazlarni

qizdirish nchun Ketadigan shiak.
4

C0s....38,15,86 - 002146 400 - 107 - 22,4 : 44 = 1664544 - 10°
CO.....2526.85 + 0,06279 - 400 - 107 - 22.4 : 28 ~ 19039306
SO,....3815,86 - 000101 - 400 - 10° - 22.4 : 64 = 20233596
Nz.....2328.65 - 0,00320 - 400 - 10” + 22.4 : 28 = 894201.57
0:....2463.97 - 0,00664 - 400 - 107 - 22.4 : 32217 = 17879.7
Qe = 74952 kDj = 74,552 ¢Dj

8 FeyO, olib ketilgan quml bilan ketadigan issiglik
Jns = 008171 - 400 - 10°(1,23 - 1600 4 209,35) = 26838 kDj
26.838 kD_i

Sovutilgan suy bilan yo*gotiladigan issiqlik

Tkki vannali pechlarni ishchi gismida suv bilan oyna qopgog'i.
ustunlarini ilonsimon quvur va kislorodli furmalar sovutiladi, Suv
bilan sovituvchi elementda suvning harorat darajasi 20 k dan oshib
ketmasligini hisobga olib, sovutiladigan suy bilan sarflanadigan
issiglikni topamiz:

Zastonka ... 3 - 1,67 - 10" - 4,187 - 107 - 14400 - 20 =6041,34 - 10°
Honsimon
guvur 60,56 - 107 - 4,187 - 107 - 14400 - 20 = 405168 * 10°
Ambrozura ... 1:1,02 - 107 - 4,187 -10° - 14400 - 20 = 1350.56 « 10°
Furma ...3 - 0,28 - 107 - 4,187 - 107 - 6840 - 20 - 20=481.14 - 10°
Qo = 1192472, 10° KDj = 11,92 kD

Yuklash aylanasining zomlari va issiqlikning beshinchi bulkasi
bug'lanib somushg,u ega, Har bir clement uchun ximik m/al'ingap
suvning sarfini 0,11 - 107" m'/s deb belgilab, suyning umumiy sarfini
topamiz.

Yuklash oynasining zomlari ... 3 - 04 - 107 =03 - 107

Orga gismini 5 batkasi ....... 3 - 0,11 - 107 =0,33 - 107

Old qismining 5 balkasi....... 3:041-107=033-10°

umumiy 0.99 « 107 m’/s
Bug® sarfi 90% ni tashkil ctishini hisobga olib, bug‘lanib sovutish
bilan sarflanadigan issiqlikni topamiz.
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O, = 4,187 10° - 0,99 - 10° (100 — 30)- 14400+(2258,6+1,88-(150 —
~100)} - 107+ 0,89 -

1077+ 14400 - 18:22,4 2795217 + 10° kDj = 27,95 gDj

Sovituvchi suv bilan issiglikni umumiy sarfi.

Q.o = 11,92 + 27,95 = 39,87 GI)j

Futerovkadan chiqib ketadigan issiqlik
Ship + chigib qotadigan issiglik
Quap = g~ 914 14400 =954029,17 - 10° kD)j
r % 2';‘.(.
Magnezitxromitni issiglik o‘tkazuvchaolik koeffitsientini ship-
ning o‘rtacha 0.5(1580 + 300) = 940°C haroratida
A= 4.1 = 0,0016 « 9400 = 2,6 V/(mK) ga teng.
Konveksiyada shlak chigishi
29 104 0,6 - 300 = 28 V(m® k) ou teng
Futcrovka qalinfigi 2,,=0.5- 0,46 +0,1(H =028 m

8. Pechning devorlaridan chigib ketadigan issiglik
Orqa devor o'ma galinligidagi &.= 0,75 m magnetit qatlami va 5,
0,065 m qalinlikdagi yengil shamot qgalinligiga cga. Futcrovkaga
tashqi qismidagi harorat 200°C ga, qatlamlarni ajratish darajasida csa
1100°C ga teng deb olib quyidagilamni hosil gilamiz.

Aw 6,28 - 0,0027 - 0,05 (1580 + 1 100) = 2,66 VI/(m k)

Ay = 0,314 + 0,00035 - 0.5 (1100 + 200) = 0,54 Vt/(m-k)

a= 10+ 0,06 200 ~ 22 Vti(m* K)

10. Oldingi davrdan chiqib keftadigan issiglik

Qo= 'gg"--‘:’ -12,54 - 14400 = 13,98 - 10°kDj - |,14 GDj

- +
i
Pech tagidan chiqadigan issiglik sarfi
Quue=35100- 1024 : 1400= 14 + 648 = 23,04 G

11. Pechning aylanasidan tarqaladigan issiglik sarfi
Qur = 14+ 1,16 = 1,4 + 6,48 = 23.08 GD)j
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12. CO; va H,O dissotsiatsiyalanishi uchun tabiat guzini
vo‘gilishiga olingan 2% issiglikka temg deb, issiqlik sarfini
hisoblaymiz.

Qe = 0,02 - 0,035 ¥V = 0.0007 V GDj

13. Q. = 0,025 - 0.035 ~ 0,00088 V GDj.

Tabiat gazi sarlini shiuk balansi tenglamasidan topamiz;

lel o Qs::f
0,135 + 40,05 = 61,235 + 1,76 + 0,035 + 0,000245 V + (1,15 = 64,05
+ 0516 + 13,40 + 0,0268 + V + 4,51 + 026 1 9.37 ~ 3,35 + 39,87 +
2308 +0,0007 V + 0,00088 V yoki 0.006865 V = 52 420,

Maxsulot chigarish va yoqilg'i quyish davridagi issiglik kuch-
lanishga teng deb gabul gilamiz, u holda;

Q=075 - 18,558 = 13,919 mV1t

Labiat gazini sarfi esa B; = 13,919 « 1440/33 = 607,3 m’/davr

Yuklash va qizdirish davri i

Bu davrda o‘rtacha 125% ni tashkil giluvchi maksimal issiglik
kuchlanish ushlab wradi. Bunda;

Q:=1.25-18,59 ~ 23,199 MVt va B> = 4,84 - 4680/33 = 686 4.m”/davr

Cho'yan eritish va qo'shish davri odatda cho‘vanni eritish va
go'shish davri o'rtacha issiqlik yuk olib boriladi.

Q: = 18,559 MVt, B: = 18559 - 4680/33 = 2622.0036
Meyorga o'tkazish davri Qg = [18,539 - 14400 — 13,919 - 14400 —
23,199 - 46,8 — 18,559 - 4680)/3600 = 14,383 MVI

By = 14,383 - 3600/33 - 1569,05.

Nazorat savollari.

| . Marten pechining tuzilishi va ishlashi hagida ma’lumot
bering.

2. Marten pechni ishga tushirish,

3, Po*latlarni skrap-rudali usulda ishlab chigarish.

4, Nordon marten pechlarida po‘lat ishlab chigarish.

3. Marten pechlar ishining texnik-iqtisediy ko'rsatkichlari va
ularnt oshirish yo'llari.

5.5. Yoyli pechlarda po‘lat eritish texnologiyvasi.




Reja:

1. Metallorgik korxonalarda voyli pochlarda po‘lat olish.

2. Oksidlanish jarayonida nometall qo‘shimchaarning chigib
ketishi

3. Kisloroddan tozalash jarayoni.

4. Yo'ldosh elementlamning uglerodli va legirlangan po”latharga
La’sirt.

Metaliurgik korxonalarda yoyli pechlarda po‘lat olish. Mctal-
lurgik korxonalarda yoyli pechlarda po'lat quyidagi usullarda critib
olinadi;

a) “Yangi™” uglerodli shixtadan tolig eritib olish;

b) Legirlangan chigindilami Kislorod bilan oksidlantirib qayta
eritish;

2) bir necha pechlardan olingan metalini bitta kovshda aralash-
tirish;

Oxirgi usulda bilta pechda bu usulda eritish umalga oshiriladi,
boshga pechda esa v usul go*llaniladi.

Quayst usulda olinishdan gat'iy nazar, metan pechdan ashgarida
ishiov beriladi. Bunda vakumdan, neytral gazlar nurdash, sintetk
shlak bilan ishloy beriladi. Jarayon bir yoki ikki shlakni bo'lish
mumkin, Bu ycrda tayyor po‘lat shartiga javob beradigan shixtaning
sifarign ¢’tibor beriladi. Fagat yangi kuvdirilgan ohak ishlatiladi.
Ohakaning tarkibidagi namlik juda xam kam tarkibidagi S » 0,05%
bolishi shar. Metallga purkalayolgan kislorod bosimi 70,8MPa.
Texnologik jarayon quyidagi bosgichlardan iborat: shixta material-
larini tayyorlash, yuklash, erish davn, oksidlanish va tiklanish va
polatnt pechdan chiqarish.

Avvalgi po'lat eritish jamyonidan qolgan metall va shlak
chigarilgandan so‘ng pechga 90% gacha po'lat temir tersak va
chigindilari, 10% gacha qayta isblanadigan cho'yan, elcktrod
siniglari, 2-3% ohak va temir rudasi yuklanadi. GOST angali
belgilagan kerakli markadagi, crigandan so‘ng tarkibida 0.,3-),4%
gacha S bo'lgan po'lat olish uchun shixta ushbu xolatlami hisobga
olgan xolda tayyorlanadi.

Oksidlanish jurayonida nometall
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go*shimchalarning chigib Ketishi

Oksidlanish jarayonida fosfor 0,02% va undan kam xolatgacha
kamayadi, Bu davrda metallds erigan gazlar va metallinas go shim-
chalar to°liq chiqib ketishi mumkin. Po’lat erish xaroratidan [20-
130°Ceacha yuqoriroq temperaturagacha metall gizdirilganda S, Si,
Mn va boshqa elementlar oksidlanadi. Oksidlanish davrining boshi —
oksidlovchilri  kelib rushish vaqtidir. Oksidlovehi jamayonlarini
tezlashtirish magsadida gazsimon kislorod yoki temir rudasi go®shi-
ladi, Kislorod purkash Kislorod trubalari orgali yoki suv bilan
sovutiladigan furmalar orgali beriladi. Metallga chuqumoq kirib
borish wchun kislorod 0.5-1.2 MPa bosim ostida beriladi. Bunda
oksidlanish tezligi 3-5 burobar ortadi.

Oksidlanish davrida vanna ichidagi melallning bir tekis qaltiq
yaynashi uchun kerakli darajagacha qizdinlgan vannaga temir rudasi
go‘shiladi. Metallning harorati past va uglerodning migdori kamroy
ha*lganda metall oxista gaynaydi.

Temir oksidining shlakdagi chegarasi quyi tagsimlash o'riachs
uglerodli po‘lal, vugori tagsimlash (0,06-0.08 %S) kam uglerodii
po'lat hisohlanadi.

Oksidlanish davrini tezlashtivish uchun 75 % ohak, 15 % temit
kuyindisi va 10 % nay shpatidan tashkil topgan kukunsimon aralash-
mani sigilgan kislorod yoki havo yordamida purkaladi.

Metallni rafinirlash jarayoni tiklanish davrisiz qo*llanilsa sodda-
lashtirilgan marten po'lati — uglerodli va kam legirlangan Cr, Si. Mn.
Ni li po‘lat olish uchun go*llaniladi. Polat markasida talab qilingan
uglerodning tarkibiga garab shixtaga 25-30 % chushka ko*rinishidag;
chofvan kiritiladi. Evish davrini fosfordan tozalash bilan birgalikdo
olih borishi uchun vuklash(zapanka) vaqtida pechga 2-3% ohak vo
1.5 % gacha temir rudasi yoki aglomerat kirititadi.

Shixta erigandan so'ng va shiuk chiqarilgach, metallda vglero:
kerakli miqdorda qolguncha vannaga kislorod purkaladi. Purkasn
o xtatilgandan so'ng pechga silikomarganels va ferromargancts,
kerak bo*lsa ferroxrom Kiritiladi. So'ngra polat kovshga chigariladi
Bu yerda ferrosilitsiy va alyuminiy kiritiladi, Tiklanish davri eritish
davrining muhim va oxirgi bosqichi hisoblanadi. Bu vagtda metall
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kiah'm.)ddan u.)%alunadi, fosfordan chuqur tozalanadi va metallning
tarkibi talab gilingan po*lat tarkibiga keltiriladi, )

Kisloroddan tozalash jarayoni.

Kis_lomddan tozalash ikki xil yo'l bilan amalga oshiriladi —
mctalln{ o'zani kisloroddan tozalash yoki shlakai kisloroddan toza-
lash !danuzim kisloroddan tozalash kislorodni metall va shiak
o°rtasida tagsimlanish qonuni asosida). Diffuzion kistoroddan toza-
lash u'cijun koks yoki elektrod siniglari qo'llaniladi, Ferrosilitsiy,
alyuminiy kukunlari ham qo*Hanilishi mumkin.

Yoylar orasida quyidagi reaksiya sodir bo* ladi:

) (Ca0)+3C,, (SaC2)+HCO]

Hosil bo'lgan karbid shlakdagi FeO bilan quyvidagi reaksiya
orgali o*zaro ta’sirlanadi:

(CaC,) 1 3(FeQ)=3|Fe H2CO H{Ca0)

: Ezleklmdlar ostida hosil bo'lgen kalsiy karbid shlakning butun
hajmida targaladi, Kalsiy karbidi tarkibiga garab <2 % SaS, bo‘lgan-
da O; va >2 % bo'lganda karbid shlakiga ajraladi. Shlakni tindirish
uchun (uning tarkibidagi FeOni kamaytirish uchun) aralashmaga 45
% yoki 75 % ferrosilitsiy qo'shiladi. Karbidli shlak govushgoq
metalldan giyin ajraladi, metallni uglerodlaydi: .

S HTeO)yHCaC,)=3[Fe] 2 CaO)H2(CO)

Karbidli shlak ostida metall O, dan lozalangan vaqtida shlakdagi
kremnezemdaa kremniy tikianadi:

: (SI0)+2CaCy)=3[SiF2Ca0r4(CO)

Rc_aks:yaga asosan Si ning miqdori 0.1 % gacha ko'tarilishi
xpum!:m. Og va karbidli shlakning yuza gismining faol komponenti
588, i SaF, inoaktiv modda esa Al,O,,

(_)q.shlak ostida kam uglerodli va yuqori legirlangan po‘lat, kam
karbndh.shlak ostida esa — o'rtacha uglerodli, karbidli shiak ostida esa
= yugori uglerodli po‘latlar eritib ofinadi.

Qayta eritish texaologiyasining Xususiyati bilan quyidagicha
kgqqnalurda kimyoviy tarkibi ogim bo‘lgan po'lat ct;iqindilari
yig'ilib qoladi. Shixiadagi fosforning migdori tayvor po‘latdagi
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konsentratsivasidan oshmasligi kerak. Chunki qayta eritilganda uni
chigarib tashlaydigan sharoit yo'q.

Frish jaravoni va yugori sifatli po'lat olish pechga metalli
okatish yoki g‘ovak temir qo‘shilganda csonlashadi, Ular tarkibida
yangi tiklangan temir mavjud. Ulardagi S ning miqdori 0,3-2.0 % ga
eng.

Yoyli pechlardagi olingugurtdan tozalash jarayonining asosiy
qonuniyatlari marten pechlari va konverter jarayonlaridagidan fary
gilmaydi. Metalldagi S ni shlakga o°tkazishga eritishning oksidlanish
davrida po‘latdagi S ning migdori kamaygani sezilmaydi. Tiklanish
davrida shlak va metallni O, dan lozalashda S migdori sezilarhi
damjada kamayvadi, Yugori S Ii va Si li po‘latlarda desulfuratsiya
jarayoni to'liq o'tadi. Chunki S va Si po'latdagi S ni aktivligini
oshiradi, bu uni shlakga o’tishiga yordam beradi.

Yoyli elekir pechlarda legirlangan po'latiar tayvoriashda vannaga
kerakli legirlovehi clementlar go‘shiladi. Suyuq Fe da erigan
elementlardan oksidlar hosil bo‘lishda legirlovchi elementiar po®lat
critish jarayonida oksidlanmaydigan (Ni, Co, Mo, Cu) va
oksidlanadigan (Si. Al, Cr) elementlarga bo'linadi.

5.5.1. Yo'ldosh elementlaraing uglerodli
va legirlangan po‘latlarga ta’siri.

Po‘latlarda maxsus go‘shilgan legirlovehi clementdan tashqan
voldosh elementlar — metalloidlar (metalimas) S, O lar hum mavjud,
Bu elementiar uglerndli va legirlangan po‘latlarga boshga, No
ko'pgina elementlarni qo‘shilib ketishiga yordam beradi. Quyida
legirlangan S, Os, Hi, P, N; latlarni xarakterli defektlari va ularni
chagiruychi elementlar keltirilgan:

4 i e Elementlar
| Quyma yuzasidagi yoriglar “ s 0 ) arg|
| Quymada interkristalli o‘q yoki radial yoriglar S.H et
| Makrostrukturaning bir xilmasligi iy S,P.1H,O

" Trubalami payvandlash vagtida ichki tomonida| S, O
‘uzulishlar "
Shifersimon gavat-gavat siniglar S,PILO

ini |




| List holatda qavatlarga ajralishi S.0 _4
| Payvandlashda gaynog yoriglarga sezgirlik H .

Legirlangan po‘latlar tayyorlashda ulaming tarkibiga temirda erib
temir modifikatsiyalarining issiqlik intervaliga ta'sir qiluvchi ele-
mentlar (LE) kiradi.

Yaoyli pechlarda quyidagi 5 ta sinfiza tan*fugli po*latlar eritiladi:

ePcrlit sinfidagi po°lat (legirlovehi elementlaming umuwmiy mig-
dori 5-7 %, vglerodning miqdori 0,1-0,5 %,

Bu po‘latni standart sharoitlarda normallashtirilgandan so*ng
(diametri 25 mm bo‘lgan namuna, 30 daqiqa davomida 200°S gacha
qizdirish, tinch havoda sovutish) permet+ferrit strukturasi hosil
bo*ladi.

eMartensit sinfidagi po‘lat legirlovehi elementlar yvig'indisi 10-
15 % gacha va 0,2-0,7 % S

e Austenit sinfidagi po‘lat. Tarkibida ko'p miqdorda legirlovehi
element mavjud. 20°C da temir austenit holatda bo'ladi. Bu po‘lat-
ning allotropik shakli mavjud emas Tarkibidagi legirlovchi element-
ning migdori 12-1i % oralig*ida C ning migdori 0,1-1 %.

eFermit sinfidagi po‘lat. Tarkibida C 0.2-0.4 % dan kum, legir-
lovehi elementlar ko'p migdonda.Bu po'latda ham allotropik o'zga-
rishlar mavjud emas. Normal parorutda a F¢  (ferrit) holatda bo* ladi.

e Karbid sinfidagi po‘lat. Ularning tarkibidagi uglerodning (0,7-2 %)
va karbidlovehi elementlar (masalan tez kesuvehi po‘lat) migdori ko'p.

5.5.2. Po'latni pechdan tashqarida tozalash,
Metallni vaknumda gayta ishlash,

Po'lat sifatiga talabning ortib borishi metallni maromiga
vetkazish va rafinirlashning vangi usullarini yaratishga olib keldi.
Ushbu jurayonlar pechdan tashqurida, kovsh voki maxsus dastgox-
larda olib boriladi.

Keyingi vaqtlarda cho’yan , po'lat va rangli metallami ko*pgina
eritish jarayonlari (Kisloroddan tozalash, desulfuratsiya, modifikat-
siyalash, legirlash) po‘lat pritish agregatlaridan kovshlarga oftkazil-
gan.

Kovsh memallurgivasining ko*pgina qgismi juda gisga vaqt ichida
amalga oshiriladi.

Metallni vakuumda qayta ishlash {suyuq metall yuzasidagi
bosimni kamaylirish) paz fazasi ishtirok etadigan reaksiya va
jarayonlarga ta'sir etadi. Gaz fazasi uglerodning oksidianishi,
vodorod va azomni metallda erishi jarayonida, xamda rangli metall
go‘shimchalarining parlanishi natijasida xosil bo‘ladi. Vakuumda
ishlov berish aynan ushhu reaksiyalarning ogib oftish xarakteriga
ta’sir giladi. Vakuumda ishlov berishning asosiy magsadi — po*tatdagi
gazlaming migdorini kamaytirishdir.

Kisloroddan tozalash. Pechdan tashqgarida vakuum yordamida
patiatdan kislorodni to'g'ridan to’g'ri chiqarib tashlash juda ham
qivin (amalda imkoni ham yo'q), buning uchun vakuum kamerasida
juda ham past bosimni ta'mintash kerak (<0,6 mPa). Vakuumlash
jarayonida po‘lat eritish vannasida Kislorod miqdorini sezilarli
darajada kamaytirish metallmas qo‘shimchalarning yuzaga chigishi,
hamda metallda erigan kislorod va oksidli go*shimchalaring uglerod
bilan ta’siri natijasida erishish mumkin. Reaksiya muvozanati [S] +
[0] =SO reaksiya muvozanati vakuumda ishlov berilganda o'ng
tomonga siljiydi; kislorod uglerod bilan ta'sirlashganda uglerod
monooksidi hosil giladi; metalldagi kislorodning miqdori kamayadi.
Kistorod metallda oksidli metallmas qo*shimchalar tarkibida bo* lgan-
da eritma yuzasidagi bosimning pasayishi ushbu qo’shimchalaming
qisman voki to‘lig parchalanishiga olib keladi:

(MeO) + |S] = [Me] + SOg;
R0 e
K= opuoas)
Bu erda
tpgey = LK Rison @pm | Gy

ya'ni r,, qancha kam bo'lsa oksidli go‘shimchalar metalida
shuncha kam bo‘ladi, Mustaxkamligi past bo‘lgan qo'shimchalar
shunday, masalan, MpO voki Sg,0;: kabi go*shimchalar vakuumda
uglerod bilan to'liq tiklanadi: masalan A1:0, yoki TiO; kabi kuchli
birikmalar uchun juda xam chuqur vakuumlash kerak bo*ladi.
Vakuumlash vo‘li  bilan metalldagi kislorod konsentratsiyasi
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Kamaytirilishign qaramasdan, vakvumda uzoq vayt quyta ishlashga
to'e’ri keladi. Bu usul aynigsa kisloroddan tozalangan toza po’lat
olishda yoHaniladi.

Masalan, qadoglash uchun yirik quymalar tayyorlanganda kislo-
rodni metalldan chiqarilganda va Kisloroddan tozalangan maxsulot-
larni gaz fazasiga o'tishi muhimdir,

Vakuumiashda va Po'latni kisloroddan va oksidli qo* shimchalur-
dan rafinirlashning metallda erigan uglerod bilan ta’sirlanish usuli
ko'pincha wglerodli kisloroddan rozalash deb nomlanadi.

Yodoroddan tozalash. Vakuumlashda po‘lat eritish vannasida
Kold;%rod migdorini kamaytirish quyidagi jarayonlar natijasida yuzaga
celadi:

1) gidrid metallmas go'shimchalaming suziyu chigishi (gidroxo-
sil giluvchi elementlari bo'lgan eritmalarda);

2) vannada hosil bo'ladigan vodorod pufakchalarining ajralib
chigishi (metallda yugori miqgdorida), futerovka yuzasida yoki metall-
mas yo°shimohalarda;

3) vamnaning ochiq yuzasida (voki arulashtirilganda ochiladigan)
goz desorbsiyasi. Bunda gaz atomlari diffuziya yoki Konveksiya
natijasida aralashadi;

4) SO pufakehalari yuzasidan ichkariga vodorod desorbsivasi va
SO pufakchalari bilan vannadan tashqariga chiqarilishi (vakuum-
lashda SO hosil bo‘lganda);

5) argon pulakchalari yuzasidan ichkariga gaz desorbsivasi va
metallni argon bilan purkalganda vannadan tashqariga chiqishi.

Azotdan tozalash. Vakuumlashda azotning miqdorini pasaytirish
quyidagi jarayonlar natijasida sodir bo‘ladi: )

1) tarkibida nitrid hosil giluvchi elementlar bo'lgan po‘lat va
qotishmalardagi nitridli metallmas qo*shimchalarni suzib chigishi;

2) vannada hosil bo‘lgan azot pufakchalarining futerovka yuzasi-
g yoki metalimas qo*shimchalsrning ajralib chigishi;

; 'i) gaz atomlari difTuziva yoki konveksiya natijusida gaz atom-
larining o'rin almashinishi ochiq yuzadan gaz desorbsiyasi;

4) SO pufakchalari yuzasidan ichkariga azot desorbsiyasi va
ushbu pufakchalar bilan vannadan tashqariga chigarifishi;

5) argon pufakchalari yuzasidan ichkariga gaz desorbsivasi va
metallni argon bilan purkalganda vannadan tashqariga chigishi.

Qo‘shimchalarni ajratib olish. Vakuumlash natijasida metallni
ajralib chiggan gazlar bilan intensiv arulashishi, tlotasiya natijasi-
du metallmas qo *shimchalarni ajralib chigishiga olib keladi. Vakuum
hilan ishloy berganda ko‘p miqdorda ajralib chiggan gaz pufaklari
metallni intensiv aralashishga olib kcladi, bundan tashqari metal
harorati va tarkibi tckkislanadi. Agar metall tarkibida rangli metall
qo'shimchalari (qo‘rg*oshin, surma, rux va boshqalar) konsentra-
siyasi baland bo‘lsa, ulaming ba'zi bir qismi vakuum bilan ishiov
herganda bug*lanadi.

Vakuumlash va pechdan tashqari ishlov berishning zamo-
naviy wsullari. Hozirgi vaqida ishlab chigarishi rivojlangan
davlatlarda turdi xil qurilmalari pechdan tashqari ishlay berish uchun
moslamalar bilan ta’minlanib keng go‘lanilmoqda. Eng soda usel-
lardan biri kovshda vakuumiash usuli hisoblanadi. Kovshda vakuum-
lashning kamchiliklariga metall o'girligi yugori bo‘lganda (250 ()
vakuumlash jarayonining samaraliligi yuqori bo‘lmagani va kovshda
oksidsizlantirovchilar  va  legirlovehi  elementlar metall  bilan
yetarlicha aralashmaganligi sababli metall tarkibi bir xil bo'lmagani
kiradi. Buni metall kovshda inert gaz bilan yoki elektr magnit
aralashuvi qo‘llanish usuli bilan oldini olsa bo'ladi. Inert gaz bilan
metall purkalpanda odatda issiglik ajralib chigishiga metalldan
purkalgan gazlarni gizdirish uchun sarflangan issiglik ham go“shiladi.
Elcktr magnit aralashuvi natijasida bu kamchiliklar yogoladi, lekin
clektr magnit aralashuyvi uchun gimmat baho va murakkab dastgohni
qo*llash kemak.

Hozirgi vagtda metaliga vakuum bilan ishlov berishning keng
qo ‘laniladigan usullari quyidagicha.

1. Metall hilan kovshni vakuum kamerasiga joylashtirih, metiall
inert gaz bilan aralashishi ta’minlanadi; oksidsizlantirovehi element-
lar vakuum kamerada joylashgan bunkerdan kovshga kiritiladi.

2. Metall kovshdan kovshga quyilganda, yoki kovshdan qolibga
quyilganda vakuumlanadi, ya'ni metall cqimi vakuumlanadi (oqimli
vakuumlash).




8.5.3. Yoyli po'lat eritish pechida po‘lat ishiab chiqarish
texnologik jarayonini va asosiy dastgohni hisoblash.

Yoyli po’lat eritish pechida critish quyidagi asosiy davrlarda
kechadi.

1. erish davri (60%)

2. oksidlanish davri (9,4%)

3. tozalash davri (18,2%)

4. 2 ta erish davri orasida turib golishlar, bunga metallni chiga-
rish yoki, yoqilg'i — moy kuyishni pechni tozalashmi va pechga shixta
yuklashni o'z ichiga oladi (12,4%).

Yuklungan metallni qizishi va erishi sodir bo*ladi, bunda pech
elektroenergiyaning katta qismini iste'mol giladi, Shuning uchun
loyihalashda hisob olib boriladi. Erish davri uchun o'z ichiga quyida-
gilarni oladi,

|. materiallar balansi hisobi.

. pechning asosiy o°lchamlarini hisobi,
. energetika belgisining hisobi.
. trunsformatoming zaruriy hisobi.

SIS

Xaymi G=150 tonna bo‘lgan yoyli po‘lat critish pechini hisob-
lash tartibi.

12% - qayta ishlangan po’lat

74% - temir gulalari

|.75% - aglomerat

0.25% - elektrod

Trunsformator po‘latini eritishda fovdalaniladi, uning tarkibi
erish davrining oxirida quyidagicha bo*ladi.

Q Si Mn Fe
Cho'yan (12%)............... 4,3 0.68 1.06 qoldiq
Passport balvanka (74%) ...0,17 0,28 0,36 goldiq
Oddiy temir tersak (12%)...0,69 0,32 1,0 qoldiq
Aglomerat (1,75%)............ . : S 57,0

elektrodlar (0,25%)............ 99,5 - -

o'racha takib. .....oociiaanes .
crigandan $0'Ng......cciia i nn(h23 0,036 .
crish jarayonidagi futerovkaning sarfi quyidagicha:
magnezit xromli g'isht - 0,03%

magnezit kukuni - L(B‘#’a

magnezit g'ishti - 0,28% ;
erish jarayonida vannaga quyidagilar vuklanadi:
magnezit - 56%

ohak -225%

aglomerat — 3.27%

0,190

qoldig




Yoyli po‘lat eritish pechining material balansi,
Kislorod sarfini hisoblash.

Qo*shimchalarni yonishini shixtaning o*rtacha clementlar tarkibi
va po‘latning crigandan keyingi tarkibi farqi orqali aniqlaymiz
(hisobotlar 100 kg shixta uchun olib boriladi).

C... 07271 - 0230 = 0,497 kg

51... 0,326 - 0,036 = 0,29 kg

Mn ,..0,5136 ~ 0,190 = 0,3236 kg
FC (lugunds) 1+ + srosensiisasnsicess.3,0000 kg
Jami: 4,1107 kg

, 30% C - CO g gaz. 70% csa CO gacha aniglanadi deb gabul
gilamiz, Begona moddalaming oksidlanishiga kislorod sarfini va
xonada bo'lgan oksidlar migdorini topamiz.

Kislorod sarfi, kg Oksidning massasi, kg
C—=C0:... .0,149]1 * 32/12 = 0,39768  0,1491+ 0,39768 ~ 0.54678
C=C0..viiiun 0,3479*16/12-0,46386  0,34791 0,46386 = 0,81176
Si—8i0h.. 000000 029 * 32/28=0.3314 029 + 03314 =0,6214

Mn—MnO ... 0,3236 * 16/55 = 0,0941 00,3236+ 0,094 = (0.4177
Fe—Fex05 ... 3,000 * 48/112 = 1,2857 3,0000 + 1,2857 = 4.2857

2,57274 6.68334

u Lar.jad\'aldmx foydalanib shlakning erish davri oxiridagi tarkibi-
ni topamiz,
Si0); Ca0 MgO  ALO:

Temir shixta 0,6214 - - -
Magnezit xromitli g'isht 0,0018 0.0066 0.0198 0.0012
Magnezithi g'isht 0,084 0,0073 0,2520 0.0045
Magnezithi kukun ~ 0,0419  0,0262 0.9431  0.0083

Magnezit 00168 0,0146 05040 00086
Aglomerat 0,4359  0,6508 0,0401 -
Ohak 0,0787 1,9125 0.0787 00,0113
Jami 1,249 26120 1,8377 0,0339
CraO4 S MO P04 Fe 0,
davomi

Lt

Temir shixta - - 0477 -

Magnezit xromli g'isht0.0036 - - - 0,0030
Magnezitli g“isht " - - - 0.0056
Magnezitli kukun - - - - 0.0105
Magnezil - - - - 0.0112
Aglomerat - - - - -

Ohak - 0,0029 - 0.0023 0,0079
Jami 00036 0.0029 04177 00023 0,0382

Yoyli po‘lat eritish pechida hosil bo'lgan
shlakdagi temir oksidining migdori

Shlakdagi temir oksidini migdori metalldagi C migdoeriga bog'liq
va F. P. Yedneral ma’lumotlari bo*vicha quyidagicha gabul gilamiz.
[C)%eeiiincinn 0,08 =018 020-032 028042 0,67-109
(Feast)¥0uerioian 1223 10,05 9.20 9,10
(Fe dagi FeO) / (Fe dagi Fe;Os) element amaliyot bo®yicha berilgan
nisbatliklami 2 — 4 deb gabul gilamiz.

Keltirilgan tuvsiyani tegishli deb qabul gilinib, erish davrining
ohiridagi po*latdagi C' migdori 0,23% ga, shlakdugi temir oksidning
migdori 10,05% ni tashkil giladi. FeO/ (75% bo'lsa Fe, Oy oksidida
2,25% ga teng bo*ladi.

Temirning oksidsiz shlak og‘irligi yuqorida berilgan jadvaldy
6,1481 kg, 0,8995% ni tashkil giladi. umumiy shlak og'irligi

Ly = 6,1481/0,8995 = 6,8350 kg

Shlakdagi Fe oksidining og'irligi 6.8350 - 6,1481 = 0,6869 kg,
0,1717 kg Fes0y va 0.5152 kg FeO, shunday qilib shiakning tarkihi
quyidagicha:

§i0y  Ca0  Mg0  AKO: Oty

3 Ayl R S 12049 26120 1.8377 00339 00036
B a0 AN 26,89 0,500 0,050
davoni
S MnO P‘_l().s Fe 30'_; FeO
4 e g 4y 09 00029 04177 00023 O0,1717 05152
RS S S 0,040 6,110 0,030 2,51 7,54

Shlakning asoslilik migdori quyidagicha
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Ca()/Si0, =3822/17,625=2,16
Temirning oksidlanishi, kg

FeaO gacha ..., 0,1717 —-0,387 ~ 0,1335
FeO.pacha .........eimicassiinee. ™ 0,51552
Temir metalldan shlakka o*tadi.
0,1335 * 112/160 + 0,5152 * 56/72 = 0.0092 + 0,4007 = 0,4099 kg.
Yanogli metall chigishini quyidagicha tashkil etadi,

98,0 - 4,3592 - 0,4099 - 0.5 + 3,843 = 96,5739 ke

Bu yerda: 98,00 — shixtadagi metallning ogirligi, ke.

4,3592 — quyindi aralashmasi, kg

{,5 — temir soni, ke

0.4099 — shlak bilan yo'qolgan temir migdori, kg

3,843 — aglomerat bilan yo'qotilgan temir migdori, kg;

Temiming oksidlanishda sarflangan kislored quyidagiga teng.
(05152 - 0.4007) + (0,1335 ~ 0,0092) = (,2388 kg

Hamma aralashmani oksidlanishidagi sarflanayotgan Kislorod migdo-
ri quyidagicha: 29785 + 0,2388 =~ 3,2173 kg

Kislorodni biriktirib olish koefTitsienti 0,9 ga teng deb olamiz va 100
kg shixta ketayotgan kislorod migdarini aniqlaymiz:
32173/0,9=3,5714 kg yoki 3,5714 * 22.4/32=25m"

Biriktirib olingan kislorod soni quyidagicha: 3,5714-3.2173 = 0,3541
ke yoki 02479 m’.

Yoyli po‘lat eritish pechida ajralib chiggan kislorod
bilan azotning migdori

Kislorod bilan azotming miqdori 3.5714 * 77723 = 11,9564 ke
yoki 8,3695 nr’.

Bunda 77 va 23 havodagi kislorod va azoming massa bo'lak-
lariclir.

CO; gazlarning ajralib chigish tartibini aniglashdagi CO va CO;
lami ajralib chigishini ham hisobini olish kerak, bunda 60% elektrod-
lar erish davrida 100 kg matertal balansini tuzishda shixtani elektrod
sarfini quyidagiga teng deb olamiz:

0,6 * 0,5 = 3,0 kgt C oksid topish uchun 0.3 * 0,7 = 0,21 kg C
yonadi va hosil bo‘lgan CO migdori 0,21 * 28/12 = 0,49 kg ni tashkil
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etadi. COs hosil bo'lish jarayonida 0,09 * 44/12 = 0,33 kg C yonadi
va 0.3 * 0,3 = 0.09 kg CO; hosil ho'ladi. 0.5 * 77723 = 1,74 kg
Endi ajralib chigqun gazning miqdorini aniglaymiz. i o

kg lJ.l 70
COs..... 0,7968+0,00210,1557+0,33=1 2845 06539 495

COL o oeeciiisesrnrsseenes 1 1830 + 0,49 = 1.6730 1,3384 10,14

& TIRREEN R L A D S P () 0,2479 0,1735 1,88
Nauorranennsnaesssasens by 18+ 11,9564 = 13,6904 10,9571 83.03
HAMMAST -0 .ocouvnpnrrasnpasoncenanes =16,9018 13,1229 100,00

DSP pechining valkasini keng targalgan formasi bo‘lib yasovclﬁ
va konus asosi hilan 45°C hosil giluvchi sferik konussimon formasi-
dir. DSP pechining suyug metallda hajmining sig‘imi](j =1501

VeovG=0,145* 150~ 21,75 m’

Bu verda vG ~ suyuq po‘latni solishtinna hajmi .
Metall satxi diametrini quyidagi formula onqali topamiz

P = 2000 ¥ = 2000 * 1,085 {2175 = 6055,47 mm = 6,05m
Bunda C koecffitsientini quyidagi jadvalda P/AT = 5,0 ni hisobga olib
topiladi.
PH......40 4,5 5.0 5,5 6.0 6,5 7.0
Go-tins 1,043 1,064 1,085 1106 1,127 LI149 1165

Viannadagi suyuq metalining balandligi H=6,5/5,0=1,27m shlak-
ning hisobiy xosligini 0,1v deb go*yamiz, U holda
Hm=4 Vm/PD*<4*2,175/3,14*6,05°=8,7/114,93=0,0756m=75.6 mm.

Va shlak sathi diametri:

Dm = D+ 2Hm -~ 605647 + 2,75,6 = 6207,67mm

Ishehi tuynukning ostona sathi shlak sathidan 40 mm bulaqcld::
joylashishi kerak, unda giyalik sathi ishchi tuyoukning ostonasidan
65 mm i balandda bo'ladi.

Dyi==2(Hin+40~65)=6056,47 + 2(75,6 + 40 + 63) = 6417.67mm
Va Da= Dy +200=6417,67 4 200 =6617.6Tmm. .
Eritish maydonining balandligi L1 yer va futcrovkuning gatlamiga

pech xajmiga bog'lig. :
[ % RS 0.5 - 6.0 1250 =104} 2
Hep'Dyy-..-0.5 — 045 04504 0,38 -0,34
Bn.mm......450 - 550 600 — 700 800 - IO_OO
Bsv,mm......230 3 380 — 460




Bst,mm...... 300 - 350 300 - 350 300 - 350,
Yugorida keltirilgan tavsiyalarga asosan.

Hep = 0,36 * 6417,67 = 2310,36mm.

Pech tubi futerovkasining galinligi 4= 960 mm va uning qalinligi
125 mm bo'lgan magnitli olovbardosh materiallar bilan zichlangan.
Magnezitli g'ishtlarning futcrovkaini qalinligi 575 mm va vengil
massali shamotning qalinfigi csa 260 mm bo*ladi.

Qiyalik sathidagi devor futerovkai qalinligi 460 mm magnezit
giishti; eni 40mm bo'lgan ustki qoplama va terilgan g'ishtlar
orasidagi tirginini magnezitli material bilan qo'viladi kojuxning ichki
diametrik

Dy Dg+2%500=6617.67+2%500=7617.67mm
Devoming yuqori qismidagi magoezitli futerovkaning qafinligi s,
300.

Pechka omborining qalinligi O,= 460 mm bo'lgan xrom
magnezitli g'ishtdan teriladi, omborning ustunlari orasidagi strelkani
o*qlari ombor ustunlari orasiga nishatan 15% qilib olinadi.

Hy = 0,15 D, = 0,15(D, - 4., ), mm.

Pechning ichki tuynugi o‘lchamlarini pechga yoqilg'i yordamida
shlak xosil giluvchi va legirlovehi materiallami qo*llab yuklashiga
qarab olinadi.

b * h = 1600 * 1600 mm

Yoyli po‘lat eritish pechining erish davrining
energetik balansi. Issiglikning kelishi

Cnergetik belgisini tuzishdan maqsad ham elektr energivani
migdorini  aniglashdir. Bu energiva DSP-150 pechga  eritish
Jarayonida kerak bo'ladigan migdordir. Bu migdor bo'yicha
keyinchalik pech transformatoriga kerak bo'lgan quyvawni topishda
foydalaniladi. Xajmi 150 tonna bo‘lgan zamonaviy DSP pechlari
uchun eritish davri zamonaviy transformator quvvatiga bog'lig va
yuyidagicha

INOYBAL R a2 28 32 42

R0 R RSP ¢ L I 12240 9504 7452

Taxminan erish davrini o' rtasida davomiyligi i, ' 2 1.60“C ga teng
bo‘lgan shixta podvalkasi sodir bo'ladi. Tok ostidagi erish davomiy-
ligi 1,T = Sr - 2160°C

Iy = 9504 — 2160 ~ 7344s,

Issiglik kelishi AT '

1. Shixta yordamida issiglik kelishi (t, = 20°C )% . .
Q= 150 * 10° * 0,98 * 0,469 * 20 = 1378,86 * 10" kDDj = 1,378 kDj

2. Elektr vordamida issiqlik kelishi.

Qn=0.9 W, * 107 kDj | o

Bunda N ~ 0,87 — 0.92 ga teng bo‘lgan elektr FIK W, pechga
kelayotgan elektr encrgiyasi kDj.

Qn =09 W, * 10° kDj 1 SN sl
3. Fkzotermik reaksiyalar yordamida issiglik kelishi

0l 5 o | A 0001491 * 150 * w“* 34,09 =~ 7624,23
e O3 snadined 0,003479 * 150 * 10" * 10,47 = 5463.72
B8 o B0 3+ o ve 3 siivitin 0.0029 * 150 * 10° * 31,10 = 13528,5
M — MO, .ovnn.. 0,003236 * 150 * 107 * 7,37 = 3577.398
Fe—Fe:Oy...v.r...-0,001335 * 150 % 10° * 7,37 = 1475,84
Vi — Rl it anirtibes 0005152 * 150 * 19’ 4,82 = 3724,896
Fe = FesOsumeds)- <+ ++++ 0.03000 * 150 * 10" 7,37 = 33165

Qg = 68559,634 mDj = 68.5 gDi. o
4. Shlak hosil bo*lishidan issiglik kelishi. ;
Si0s — (Ca0): Si0; 0.006354 * 150 * 10" * 2.32 = 2211,192 m)j
Qu=2.21.
' Yoyli po‘lat eritish pechidan
ajralayotgan issiqlik sarfini hisoblash

1. Po*latning fizik issiqligi

Q, = 0,965739 * 150 * 10" (0,7 * 1500 + 272,16 + 0,837 (1600 —
1500)=20363410" KDj= 203,654 ghj.

2. Po‘latning shiak yo‘gotilgandagi fizik issigligi
Qu-ai=0,005% 150° 10°[0,7% 1500+ 272,16+H0,837(1700-1500)
(117170 Kdj = 1,117 gbj. A < L] _

3. 1, = 1500°C va gaz xoldagi maxsulotlar bylan issiqlik §arh.
Q.,=0,131229%150%10°(1,25*1700+209,35)=239323%| 0'kDj=3,932

elj
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Q,;=0,131229* 1 50107+2244,83=44188* 1’k Dj=44, 183D

(070 VAl S 0,0495 * 354534 - 175,49
HO........ ~...0,1014 * 220026 = 223,11
Dacvriieenn0,0188 * 229678 = 43,18

NG e e 0,8308 * 2170,55 = 1803,05

Iy = 2244.83 kDp/m’

4. Fe;0; zarralari yordamida issiqlik sarfi.
(l{r’s.zo[;o,mzssa-lso'm’(|.23~1500+209‘34>=13205.5-10-‘kDi
3.2 gDj.

5. Futerovka orqali issiglik o*tkazuvchanlik hisohiga issiglik sarfi
devor balandliklari bir xil lckin qalinliklari har xil bo‘ladi. Quyi
qismi 500 mm va yugori gismi 300 mm magnezit gishtlaridan
terilgan. Issiglikning yo'qotilishini oldini olish uchun 40 mm qalin-

likdagi magnezit qutlamini hisobga olmaymiz. Jarayon oxirida devor

futerovkai svodining yemirilishi 50% deb gabul gilamiz. Keyinchalik
ﬁ'ncrovkani galinligiga nishbatan 75% deb olamiz. (,hwfdagi!ami
hisabga olib, devor qismlari qalinliklari quyidagilarga teng:

0.75 * 500 =375 mm va 0,75 * 300 = 225 mm.

IX ifodaga asosan magnezitning issiglik o'tkazuvchanlik Koef-
titsienti.

4, =628 - 0,0027 tBri(m*k)

Futerovkaning ichki yuzasining temperaturasi t, = 160°C
Devoming yuqori gismidagi futerovkaini tashqi temperaturasi 1, =
350°C. 1™ = 300°C , u holda A

2= 6,28 ~ 0.0027(1600 + 350)2 ~ 3.65 Vt/{m.n);

2= 06,28 = 0,0027(1600 + 300)/2 = 3,715 Vt/{m.n);

31 — formulaga asoslangan holda. '

e = 10+ 0,06 * 350 = 31 Vi{(mk);

4 = 10+ 0,06 * 300 = 28 Vii(m’k);

Sexdagi harorat 30°C deb hisoblaymiz [68] — formuladan fovda-
Iapib quyidagini topamiz. :

T et =1600 -30/0,225/3,65 + 1/3121,76 * 9504 = 3,46 * 107 kD)j
Q"™ =1600 - 30/0,225/3,65 + 1/2821,76 * 9504 = 2,38 = 10° kDj
Dj  2.38 gD)j. :
Bunda
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o = PDk Ha2=3,14* 7.617 * 2,310/2 = 27.6 m’ — tashqi qatla-

mining yuqor: va quyi gismi yuzasi.

Qopqoq orqali issiglik yo'qotilishi, svodning ichki yuzasining
temperaturasi t, = 1600°C deb olib, tashyi 1; = 320°C magnezil haro-
ratli g'ishtlaming issiglik o*tkazavchanlik koefTitsicnti.

3,=4,1 =0,0016 (1600 + 320)2 = 2,564 Yv/(m.nn).

Konveksiya orgali atrof muhitga issiglik o'tkazish koefTitsienti,

= 13010 + 0,06 * 320) = 37.96 Vti(m.k).

Svod futerovka galinligi quyidagiga teng: 0,75 * 0.46 = 0,345 mm.
Tashqi qatlam yuzasi quyidagicha: v )
F = PN, + D)2 = PONS'(Dy - &, + (Dy = 4.2

3.14{0,15%(7.617 - 0,13) + (7,617 - 0.3)')2 = 85,9 m’

Kevin,

Q™ = 1600 — 30/0,345/2,564 + 1/37,96/85,9 * 9504 = 7,96 \d
10° Dj = 7.96 gDj.

Pech o‘chiog'i orgali issiglik yo'qotilishini aniqlaymiz, bunda
magnezit futerovkai va magnezit damper quyidagi podinasi bilan bir
hil qalinlikda bo‘ladi. Yengil simob qalinligi 0,26 mm, o‘chogning
ichki yuzasi temperaturasini 1, = 1600°C tashgisini t, = 200°C

im= 6,28 - 0,0027 tm, Vt/(m K):

am= 0,465 + 0,00038 tm, Vi{m.n);

t =ttty + 1), /8, + 5, =2005(1600-200)0,26/0.6+0,26= 623,3°C

Yoyli po‘lat eritish pechidagi
materiallaraing issiqlik o‘tkazish koeffitsientini hisoblash

4, = 6,28 - 0,0027 (1600 + 623,3)2 = 328 V¥/(m.n);

1.~ 06465 + 0,00038 (623,3 + 200)2 = 0,621 Vt{{im.n):

t = 200°C dagi pastki yuzaga garab yo'nalgan konveksiyaning
issiqlik o' zgarishi koeffitsientini bosil gilamiz va u quyidagiga teng;:

2= 0,7(10+ 0,06 * 200)= 154 Vti{{m.n)

68 — formuladan aniglaymiz.

Qpg = 1600 - 30/0,6/3,28 + 0,26/0,621 + 1/15/4 = 235544 VL

Futerovka gatlamlari orasidagi temperatura giymatini aniqladik.
bunda (69), {(692) formuladan foydalanamiz.

Ty o = 1600 -2355,44 - 0,6/328 = 1169°C.
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I2=30+235544/154 = 182,9°C. U holda

4,7 6,28 —0,0027(1600 + 1169)/2 = 2,54 Vi/(m.n);

2,7 0,465 + 0,00038(1 169 + 182,9)2 ~ 0,72 Vt{(m.n);

2 O07(10 + 0,06 * 182,9) = 14,68 Vi/(m.n);

Quas = 1600 ~ 30/0,6/2,54 + 0,26/0.72 4 1/14,68 = 2359,3 Vt,

Issiglik ogimlarini zichligi birdan — bir katta farq gilganligi
uchun. ulami keyinchalik aniqlaymiz. o‘choqning tashgi gatlami
yu’mslni topishda uni yuzasi sferik sigmentini topgan deb gabul gila-
miz. Svodning tashqi gatlami vuzasi Fp = 154,1 m° va silindrik
qavatini F™,;2 = PDk (H,q - 5, ). Yuqoridagi ma’lumotlar asosida
quyidagiga egamiz.

H =6, 1 N+Nyg+0,04+0,0650,96+2, 3 10+0,0756 10,04 +,065=3.45 m

Bunda

P e = 3,14 * 7,617(3,45 — 0,96) = 59.55 m”

Natijada:

Q™en=2359,3(85.9 + 59,55)*9504=3,26* 10 12j=3,26 gDj.

Qe = 3,46 + 2,38 + 7,96 + 3,26 = 17,06 gDj.

6. Pech futerovkaining issiglik o*tkazuvchanligi orgali jami issig-
lik vo'qotilishi, Pechning ishchi gismini sovutish uchun suv sarfi
hilan issiglik yo*qotilishi DSP pechining ishchi darajusi o*lchami b *
h=l_600‘l(>tl0m gal eng va u suv sovituvchi to‘sma qopgoq bilan
yop;.lgan va futerovkaning ichki tarafidan eni S = 0,15 m bo'lgan P
ko'rinishi suv sovituvehi quti bilan oralgan quyi yuzasidagi
emperaturasini t, = 80°C da olamiz, bunda kerakli darajasi E, = 1 ga
teng deh suy bilan issiglik yo*qotilishi hisoblanadi.

Q" = CO[(TN/100Y — (Tn/100)"]

(2h +b) Stp = 5.7[(1600 + 273/100)(80 + 273/100)"]

(2* 1,6+ 1,6)* 0,15 * 9504 =4.79 * 10° 1D} = 4,79 gDj,

Darcha tuynukcha formulasi.

Q%0 = 5.7 * 0,78[(1600 + 273/100)* — (80 + 273/100)*

16%1.6*9504=133* 10’ Dj = 13,3 gDj.

Bu yerda E,, = 0,78 yuzasi kvadrat holdagi I/a ning /la = 4,/ =
O,S.{I 6 = 031 uchun 12 rasmdagi grafik bo'yicha aniglanadigan
:Iic::.m‘lgan keramik darajasi. Jami ishchi darcha orgali issiglik yo'qo-
1501,

Qua =4.79 + 13,3 = 18,09 gDj.
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Yoyli po‘lat eritish pechida ikkita eritish
davri orasidagi issiglik yo‘qofilishi

7. 2 ta eritish davri orasidagi issiglik yo®qotilishi pechkaga shixta
tashlash davomida v ochiladi va bu davr mobaynida umumiy issiglik
yo'qolishi ochig svod orqali issiglik ko*rsatkichini migdoriga teng, u
esa gz bilan issiqlik vo'qotilishiga suv bilan sovituvchi agregat
issiglik o*tkazuvchanligi orqali issiglik yo'gotishlarga bog*ligdir. Bu
kattaliklarni pechni ochiq paytida hisoblash qivin, chunki
futerovkaning ichki gatlami temperaturasi tez tulab ketadi. Shuning
uchun 2 ta erilish davri o‘rtasidagi issiglik yo'qotilishi taxminan
quyidagiga teng deb olamiz.

Qup = (Qupt + Qoa + 0.5 Q) Ko /e, = (17,06 + 18,09 + 0,5 * 44,188)
* 1,15 * 2160/9504 = 14,9615 gDj.

Bu yerda K, — hisobga olinmagan yo*qotishlar kocffitsienti.

R, 1.1‘12 th\'=0mn
1,378 4 0.9 * 10° W, + 68,559 + 2,21 = 203,654 + 1,117 + 23,932 +
44118+ 132+ 17.06 + 18,09+ 14,9615.

W, = 204,23 ¢Dj (56,73 * 10"k Vich).

DSP pechini erish davridagi issiglik balansi tenglamastdan elekir
encrgivasidagini topamiz.

DSP pechi erish dayridagi issiglik balansi hisob — kitob natijalari
54 jadvalda keltirilgan,

| ke suyuq Q uchun elektr energivaning solishtirma sarfi.
o= WolG,y = 204,23/96,5789 = 2,1gDjke
I kg Oni yuklashda elekir energiyasini solishtioma sarfi.

o, " o Gy = 20423/98,0 = 2,084 gDi/kg (378.9 kVi2’kg)

Foydali ish issiglik koeffitsienti quyidagiga teng.

2= Qu + Quian = O Qpex = 203,654 + 1,117 + 23,932/336,21 15
=0,48

2,= 0.9 ni hisobga olib umumiy FIK ni topamiz.

D= M, 5, 0,9 0,68 =0.612.

Pechdan chigayotgan gaz orgali issiglik yo'gotilishi migdori
kattadir. Bu esa elektr energiya sarfini bir necha martaga oshiradi.
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Yoyli po‘lat eritish pechining erish davridagi issiglik balansi

—_—

| Issxglik kelishi GDJ, (%) . Issighk sarf GIDI. (%) |
moddalar ' bo*lishi moddalari
Shixta bilan 1378 (039) | Fizik issiglik
issiqlik migdon - po'latniki 203,654 (57.48)
- shlak bilan
po'latmi
yo'golishi... L117(0,32)
Yoy bilan issiglik | 264,1085 (77.81) |- shiakni fizik |
midori | issiqlik gaz bilan |
issiqlik | :
yo'qolishi.., 44,188 (12,54)
Fkzotermik 68,959 (21,17) | FeyO; zarcachalari
reaksiya orgali ' bilan issiglik
kechgan issighk | votqgolishi... 132(3.73) |
miqdori Issiglik
o' tkazuvehanligi
orgali issiglik 17,06 (6,25)
| 221(0,63) |yo'qotilishi...
Shisk hosil ~ Suv bilan issighik | 18,09 (7.66)
ho‘lishining 1 yo'qotilishi... :
sssighik migdori Tkkita erish davri
o'riagidagi issighik | 14,9615 (5.26)
yo‘qotilishi...
Jami: 136,2555(100,0) | Jumi: | 336,255 (100,0)

Pechning transformatordagi quvvati. Erish davridagi o'rtacha
quyvati.

N, = Walr, = 204,23 * 10%7344 = 27,81 * 10° kVt,

Yugori qavatni aniglaymiz. K = 075 — 0,9 koeffitsientini
quvvatini gabul gilib olamiz. ‘

N =N"K =27.81 * 10°0,825 =33,71 * 10’ kVL

Ko'rsatkichni  gabul qilib, o'rtacha og'irlik Koefusientini
quvvatini cose = 0,707 kerakli butun quvvat transformatorini
topamiz.

N'=Nicose= 33,71 * 10°/0.707 = 47.68 kV.
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Bu ko'rsatkich 3 fazali transformator quvvatini standart bo'yicha
hisobga olinadi,

Nazorat savollari.

1. Metallurgik korxonalarda yovli pechlarda po'lat olish ganday
amalga oshiriiadi?.

2. Oksidlanish jarayonida nometall qo‘shimchalaming chiqib
ketishi.

3. Kisloreddan ozalash jarayoni hagida gapirib bering.

4. Yo'ldosh elementlaming uglerodli va legirlangan po‘latlarga
ganday (a'sir ko rsaledi?

Umuomiy savollar:

1, Shixtaning o'rtacha miqdori ganday aniglanadi?

2. Kislorod sarfini aniqlashda kislorodning migdori qanday
aniglanadi?

3. Oksid massasini aniglash uchun gaysi natijalardan
foydalaniladi?

4. Shlak qoldig*idagi CaO migdorini aniglang.

5. Shlak qoldig*idagi Si0); migdorini toping

6. Ohak sarfini gaysi usulda hisoblaymiz?

7. Yaroyli metalining chigishini hisoblash qanday parametrlar
orgali bajariladi?

8. Marten pechining tuzilishi va ishlashi hagida ma’lumot bering

9. Marten pechni ishga tushirish.

10. Po*latlami skrap-rudali usulda ishlab chigarish

I'1. Nordon marten pechlarida po‘lat ishlab chigarish

12, Marten pechlar ishining texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari va
ularni oshirish yo‘llari

13. Metallurgik korxonalarda yoyli pechlarda po©lat olish qanday
amalga oshiriladi?.

14. Oksidlanish jerayonida nometall go‘shimchalarning chigib
ketishi

15. Kisloroddan tozalash jarayoni hagida gapirib bering.

16. Yo'ldosh ciementiarning uglerodli va legirlangan po*latlarga
qanday ta‘sir ko‘rsatadi?
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