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1-amaliy mashg‘ulot 

Metallurgiyada qo‘llaniladigan yoqilg'ilarning yonishini  metodik hisoblash 

(2 soat) 

 

Yoqilg'ilarning yonishini hisoblashning ahamiyati quyidagilardan iborat: 

yoqilg'ining issiqlikga chidamliligi; 

yoqilg'ining to'liq yonishi uchun kerak bo'ladigan  havo  miqdori; 

yonish mahsulotlarining tarkibi va miqdori; 

yonish harorati. 

Yonishni hisoblash ishchi yoqilg'i uchun olib boriladi. 

Suyuq va qattiq yoqilg'ilarning tarkibi odatda elementar analiz natijalari bo‗yicha 

berilgan bo'ladi. Tarkibi har xil bo‗lgan yoqilg‗ini ishchi yoqilg'iga qayta hisoblash 

quyidagi formula orqali amalga oshiriladi: 

 

                                                      

   
                                                              (1) 

                                                     

   
                                                                (2) 

                                                 

   
                                                                         (3) 

bu yerda Xish - ishchi yoqilg'ida ba‘zi  elementning miqdori, %; 

X°, X
yo

, X
q
 - organik, yonuvchi va quruq yoqilg'ilar tarkibidagi elementning miqdori, 

%. 

Gazsimon yoqilg'i tarkibi uni tashkil etuvchi gazlar SO2, CO, CH4, H2 aralashmalarni 

foizlardagi miqdori beriladi. Odatda yoqilg'i  tarkibida bo‗lgan  namlik darajasi uning 

tarkibida suvni gramlardagi miqdorini hajmiga nisbati bilan belgilanadi. Quruq xolda 

gazni nam holdagi gazga nisbati quydagi formuladan aniqlanadi: 
 

                                          

              
                                                                     (4) 

Bu yerda :Xn-nam olda gazning tarkibida komponentning miqdori,% 

Xv - xudi shuningdek quruq gazdagi komponentning miqdori, %. 

    
 

                                                                      (5) 

Yoqilg'i  tarkibida  moddalar, havoning kislorodi bilan o‗zaro ta‘sirlanganda , ya‘ni 

oksidlanganda  ma‘lum  miqdorda issiqlik ajratib chiquvchi komponentlardan tashkil 

topgan. Agar yoqilg'inig tarkibi ma‘lum bo'lsa unda uning yonish issiqligini, havo sarfini 

va yonish natijasida hosil bo'lgan komponentlar miqdorini yoqilg'ilar tarkibidagi 

komponentlarni yonish reaksiyasi orqali aniqlash mumkun. 

Texnik xisobotlarni bajarishda yoqilg'ining issiqlik sig'imini empirik formulasidan 

foylananib aniqlash mumkin. Qattiq va suyuq holdagi yoqilg'ilarni xisoblashda 

D.I.Mendeleev formulalari yetarli aniq ko'rsatgichlarni beradi. 

    
         [                 (         )              ]                     (6)                      

 Gazsimon yoqilg'ilar uchun yonish issiqligi quyidagi formula orqali aniqlandi. 
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  (7)    

Qattiq va suyuq xoldagi gazlarning yonishi uchun sarflanadigan kislorod  nazariy  

miqdorini quyidagi formuladan aniqlanadi: 

     [                          (         )]                
  

 
    

   (8)                                                                                                                                             

Bu yerda dh - quruq havodagi namlik miqdori, g/m
3
; 

U - havodagi kislorod miqdori, % (xajm). 

Havoning amaliy miqdori quyidagi formula orqali aniqlanadi: 

                                 Lamaliy = αLnazariy, m
3
/kg                                                                   (9) 

α - qo'shimcha havoning ko'rsatuvchi koeffitsienti . 

Har xil turdagi yoqilg'ilar uchun α miqdori quyidagi jadvalda keltirilgan.                                                                                                                

Jadval 1.1 

Har xil turli yoqilg'ilar uchun α miqdori. 

Shaxtali yoqilg'idagi o'tin 1,25-1,35 

Qo'l mexnat orqali qizdirish uchun qo‗llaniladigan tosh 

ko'mir: 

1,50+1,70 

Mexanik  qizdirishga qo‗llaniladigan tosh ko'mir: 1,20-1,40 

Changsimon yoqilg'i: 1,1+1,20 

Mazut: 1,08+1,20 

Gazli yoqilg'i: 1,05+1,10 

 

Yonish natijasida chiqgan mahsulotlar miqdori (suyuq va qattiq yoqilg'ilar), m
3
/kg, 

quyidagi formuladan aniqlanadi: 
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                                                                           (10) 

Gazsimon mahsulotlarning umumiy miqdori V
G 

m
3
/kg quydagiga teng: 

22222 NOSOOHCOg VVVVVV                                                        (11) 
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Yonish natijasida chiqgan  mahsulotlar tarkibi, %: 
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Gazsimon yoqilg'i uchun havoning nazariy miqdori quyidagi formuladan aniqlanadi, 

m
3
/m

3
: 

                            Lnazr = 
U

ОSННCnm НН О namnamnam

nm

nam

В

namnam   22

4

2 5,1)4/(25,05,0                      (13) 

Gaz yonishi uchun havoning amaliy miqdori: 

                             Lamal = α Lnazaniy, m
3
/m

3
                                                                    (14) 

Gaz yonganda ajralib chiqadigan mahsulotlar miqdori, m
3
/m

3
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                                                    (15) 

      Gaz yonishi natijasida ajralib  chiqqan mahsulotlarning umumiy miqdori, m
3
/m

3
: 

                                  22222 SOONOHCOg VVVVVV                                                             (16) 

Gaz yonish natijasida chiqgan mahsulotlar tarkibi, %: 
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Yonish natijasida chiqgan mahsulotlar zichligini   , kg/m3, quyidagi formuladan 

aniqlanadi: 
                                     

1004,22

6432281844 22222






SOONОН О
т

                                                        

(18) 

Bu yerda: CO2, H2O, N2, SO2, - yongan mahsulotlar tarkibida bo‗lgan gazlar miqdori, 

%. 

Yongan mahsulotlar issiqlik sig'imini Cyo quyidagicha aniqlanadi kkal/(m
3
/grad): 

                                           
yo

SOSОOОNNOHOHCO О

yo
V

V V VCVCV 
 2222222222


                                    (19) 

Yonish uchun amaliy harorat quyidagi formuladan aniqlanadi (yongan mahsulotlar 

haqiqiy harorati): 

                                    tamal = 




yoyo

yoqotdissfiz

ish

p

ÑV

qQQQ
                                                             (20) 

bu erda Q
ish

p - yoqilg'ining past miqdorda issiqlik berish qobilyati, kDj/kg (kDj/m
3
); 

Qfiz - havo va yoqilg'ining tarkibida bo'lgan fizikaviy issiqlik miqdori kDj/kg (kDj/m
3
), 

ya'ni: 

                                              Qfiz=
yo

fizQ + h

fizQ                                                                       (21) 

                                     Qfiz=myosyotyo+vhshth                                                                        (22) 
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      Qdiss - C02, H2O va SO2 dissotsiatsiyalash uchun  issiqlik miqdori quyidagicha 

aniqlanadi: 

                                                    CО2  CО+1/2О2 

                                                 H2Оbug ‗  H2+1/2О2                                                   (23) 

                                                    SO2  SO+1/2О2 

 Qdis- qiymati quyidagi tenglamadan topiladi: 

               Qdis= 10886 · A · ОН2
V +12561 · V ·

2СОV + S·
2SОV                                        (24) 

      Bu yerda А, V, S - H2O, CO2, SO2 laring dissotsiatsiya darajasi.  

VH2O,VcO2 VSO2 - normal sharoitda yoqilg'i yonganda  ajralib chiqgan H20, C02, S02 larnig 

hajmi, m3. 

Qyoq - yonish jarayonida atrof muhitni isitish uchun sarflanadigan issiqlik miqdori. 

      Ammo tamaliy miqdorini aniqlash uchun yuqorida keltirilgan formuladan issiqlik sarfi 

qyoq miqdorini aniq bilmaganligi tufayli foydalanish mumkun emas. Shuning uchun η 

pirometrik koeffisienti kiritilgan, uning miqdori yonish sharoitidan kelib chiqib 0,6 - 0,9 

ga tang. Shunda (20) formula ko'rinishi: 

                          tamal = η 




yoyo

disfiz

ish

p

ÑV

QQQ
; k                                                                      (25) 

 

Nazorat savollari: 

1. Suyuq yoqilg‗ini ishchi yoqilg‗iga qayta hisoblash uchun qanday formuladan 
foydalanadi?  

2. Qattiq yoqilg‗ini  ishchi yoqilg‗iga qayta hisoblash uchun qanday formuladan 
foydalanadi?  

3. Gazsimon  yoqilg‗ini ishchi yoqilg‗iga qayta hisoblash uchun qanday formuladan 
foydalanadi?  

4. Quruq xolda gazni nam xoldagi gazga nisbati qaysi formula yordamida  aniqlanadi? 

5. Yongan mahsulotlar issiqlik sig'imini qaysi formuladan aniqlanadi? 
6. Yonish uchun amaliy harorat qanday hisoblanadi?

 

 

2-amaliy mashg‘ulot 

Qattiq yoqilg'ilarning yonishini hisoblash 

(2 soat) 

      Yoqilg'ining tarkibi quyidagicha (ko‗mir kukuni), % hisobida: 

S
yo

 – 87,0; N
yo

 – 5,0; S
yo
– 1,0; N yo

2  - 2,0; О yo

2  - 5,0; W
ish
– 2,0; А quruq

Р  - 10,0. 

1. Ko‗mir kukunining berilgan tarkibi bo'yicha yoqilg'ining ishchi massasini topamiz 

%: 

А
ish 

= А
q

100

100 ishW
= 10,0

100

0,2100 
 = 9,8; 

S
ish 

= S
yo

100

)(100 ishish WА 
 = 87,0 

100

)0,28,9(100 
 = 76,734. 
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     Shunga o'xshagan xolda N
ish

; S
ish

; ishN 2
; ishО2 ; W

ish 
 larning  ham qiymatini topamiz. 

Bularning  jami miqdori  100%ni  tashkil etadi. 

      2.Yonish mahsulotlarining tarkibini va miqdorini hamda havo sarfini aniqlaymiz 

(xisoblashni 1 kg ko‗mir kukuni bo‗yicha olib boramiz): 

a) C+O2=CO2 

Yoqish uchun kerak bo'ladigan kislorod miqdoi: 

О2=0,767
12

32
=2,041 kg 

Yonish natijasida xosil bo'ladigan modda : 

SО2 = 0,767
12

44
 = 2,8085 kg         yoki       2,808

44

4,22
= 1,432 m

3
. 

b) H2+ 1/2O2 = H2O 

Yonish uchun kerak bo'ladigan kislorod miqdori: 

0,0441
12

16
=0,3528 kg. 

Hosil bo'ladi: 

N2О=0,0441
2

18
=0,3969 kg, yoki 0,3969

18

4,22
=0,4921 m

3
. 

Yoqilg'ining   namligini  hisobga  olgan  holda 

 

N2О=0,3969+0,02+04169 kg 

s) S+02=S02 

Kerak bo'ladigan kislorod miqdori: 

О2=0,00882
32

32
=0,00882 kg. 

Hosil bo'ladi: 

SO2 = 0,00882
32

64
= 0,01764 kg   yoki  0,01764

64

4,22
= 0,00617 m

3
. 

      Yonish uchun kerak bo'ladigan kislorod miqdori: 

                               О2 = 2,0411+0,3528 + 0,00882 = 2,40272  kg. 

 

Ulardan yoqilg'i tarkibiga 0,0441 kg kiradi. 

Shuni inobatga olgan holda kerak bo‗lgan  kislorod miqdori: 

O2=2,40272-0,0441=2,3586 kg yoki 2,3586
32

4,22
=1,651 m

3
. 

Havo  tarkibini  kislorod bilan birga azot ham tashkil qiladi. Uning miqdori 

quyidagicha: 

2,3586
21

79
=8,8730 kg yoki 8,8730

28

4,22
=6,9984 m

3
. 

Havoning ortiqcha sarflanish koeffitsiyenti α=l,3 deb qabul qilinadi. 

Bundan kelib chiqadiki 1kg ko ‗mir kukuni uchun kerakli moddalar miqdori: 

02=2,3586-1,3=3,0661 kg, yoki 3,0661
32

4,22
=2,146 m

3
. 

N2 = 8,873·1,3 = 11,525 kg ,yoki 11,525
28

4,22
=9,22 m

3
. 
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Jami (havo) 14,5911 kg, yoki 11,366 m
3
. 

Pechdan chiquvshi gazlar tarkibida  erkin kislorod miqdori: 

3,0661 -2,3586 = 0,7075 

        3. Bajarilgan hisobotlar natijasida olingan ma'lumotlarni  2.1  jadvalga kiritiladi. 

 

2.1 jadval 

1 kg ko‗mir kukunining yonishidagi gazlar miqdori va tarkibi 

Tashkil etuvshilar Miqdori 

Kg Hajmi 

kg % m
3
 % 

CO2 2,8085 18,18 1,4323 12,3 

SO2 0,01764 0,0113 0,00617 0,053 

H20 0,4169 2,7 0.52 4,45 

O2 0,7075 4,71 0,4952 4,2 

N2 11,5426 74,43 9,234 79,0 

Jami: 15,593 100 11,6876 100 

 

      4. Ko‗mir kukunining issiqlikga chidamliligini quyidagi formuladan aniqlanadi: 

Q=4,187[78,5S
ish

+289H
ish

-26(O
ish

-S
ish

)-6(9H
ish

+W
ish

)]= 78,5∙76,734+289∙4,41-26(4,41-

0,882)-6(9∙4,41+2,0)]= 4,187(6030+1270-91-476,3)=28210 kDj/kg. 

       5. Ko‗mir kukunining yonish haroratini quyidagi formula orqali aniqlaymiz: 

                                               tnaz= 




yoyo

dissfiz

ish

p

 V

QQQ
                                                         (26) 

25 °C da yoqilg'i va havoning fizik issiqligini aniqlanadi: 

 

Qfiz=ShVhTh+SyoVyoTyo= 1,298•14,591 •25+1,005•1 •25=496,52 kDJ 

 yoyo V - Yonish jarayonida hosil bo'ladigan gazlar hajmi: 

Qdiss= 108866 a- VH20 +12561 b- VSO2, kDJ 

bu yerda: a va b - S02 va H20 dissotsiatsiyalanish darajasi grafik bo'yicha aniqlanadi. 

 

 

2.2-Jadval 

Ko‗mir kukuninig yonish jarayonining material balansi 

Materiallar va 

maxsulotlar 

C H2 S O2 N2 Qolgan-

lar 

Jami 

Keldi: 

Ko‗mir kukuni 0,76 73 0,04 63 0,00 88 0,05 9 0,0176 0,098 1,0 

Havo    3,06 61 11,525  14,591 

1 

Jami 0,76 73 0,04 63 0,00 88 3,12 81 11,542 6 0,098 15,591 

1 
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Olindi: 

Gazlar: 0,76   2,04   2,8085 

CO2 73   12    

H20  0,04 63  0,37 06   0,4169 

SO2   0,00 88 0,00 88   0,0176 

O2    0,70 75   0,7075 

N2     11,542 6  11,54 

Kuyindi: A      0,098 0,098 

Jami 0,76 73 0,04 63 0,00 88 3,12 81 11,542 6 0,098 15,591 

1 

 

    a va b  yoyo V qiymatlarini topish kerak va shu bilan birgalikda olish haroratini 

aniqlash kerak.  

T = 2173 K deb qabul qilamiz 

T = 2173 K da ma‘lumotnomaga binoan gazlarning issiqlik sig'imi: 

SSO2 =2,408; SN20 = 1,943; SN2 = 1,474; SSO2; =2,378; SO2 =1,562. 

Gazlarning xajmi: 

CO2=l,43; H2О=0,52; N2=8,32; SO2=0,006; О2=0,495 

Partsial bosimi: 

PCО2=0,01; 

PH2O=0,01 

Qiymatlar: a = 0,04 va b = 0,12.  

Bu shartlarda: 

tnaz=
20,496·1,5680,006·2,378,32·1,4740,52·1,943·2,40843,1

108860,04·0,52·1·1,43·125612,0(52,49628210



 +273 = 1775 K. 

T=1973 K haroratni deb belgilanadi. Bu haroratda: 

SSO2 =2,374;   SN20 =1.901;   SN2 =1,461;   SSO2 =2,382;   SO2 =1.545; 

a = 0,02 H20; b = 0,04 S02.  

Bundan  kelib chiqqan xolda 

 

tnaz=
50,495·1,5420,006·2,388,32·1,4610,52·1,901·2,37443,1

12561)0,04·1,43·-6·0,52·108802,0(7,36428210




+273= 1876 k. 

     Shunday qilib tnazar=1876 berilgan haroratga yaqin qiymatlarni tashkil etadi. 

η=0,85 tengligini bilgan holda amaliy jixatdan yonish harorati aniqlanadi. 

Tamaliy=0,85•1876= 1595 K 

 

Nazorat savollari: 

1. Ko‗mir kukunining ishchi massasini qaysi formuladan aniqlanadi? 

2. Yonish natijasida ajralgan mahsulotlarning kimyoviy reaksiyalarini keltiring? 

3.  Ko‗mir kukunining yonish haroratini aniqalb bering. 
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3-amaliy mashg‘ulot 

Mazut yonishini hisoblash 

(2 soat) 

Berilgan 20 markali mazut tarkibi: 

C
yo

- 87,2%; 

H
yo

- 11,7%;  

N
yo

 - 0,3%; 

O
yo

-0,3%;  

S
yo

 - 0,5%;  

Σ-100%; 

W
ish

 - 2%; A
ish

-0,1%. 

Yoqilg'ining ishchi massasini qayta hisoblash uchun quyidagi formula bo'yicha 

aniqlaymiz,( % da): 

C
ish 

= C
ish

100

)(100 Рishish WА 
= 87,2·0,979 = 85,3 

H
ish

=H
yo

100

)(100 ishish WА  = 11,7·0,979 = 11,5. 

    Shunga o'xshash holda N
ish

, 0
ish

, S
ish

 laming ishchi massasini qayta aniqlaymiz. 

   Bu yerdan nam yoqilg'ining ishchi tarkibi. %: 

 

S
ish

-85,3; H
ish

- 11,5; N
ish

-0,3; 0
ish

 - 0,3; S
ish

-0,5; A
ish

-0,1; W
ish

 -2,0;  

     Hisobot 1 kg mazut bo‗yicha olib boriladi. 

     1. Mazutning yonish issiqligini D.I.Mendeleyev formulasi yordamida aniqlaymiz: 
ish

pQ =339S
ish

+103ОN
ish

-108,9(О
ish

-S
ish

)-25W
ish

 kDj/kg. 

       Tashkil etuvchilarning qiymatlarini formulaga qo‗ysak quyidagi ifoda olinadi: 
ish

pQ =339·85,3+1030·11,5-108,9(0,3-0,5)-25·2=40734 kDj/kg. 

      1 kg mazutni yoqish uchun nazariy jixatdan kerak bo'ladigan quruq havo miqdori 

aniqlanadi: 

LО=0,0889S
ish

+0,265N
ish

-0,0333·(Q
ish

-S
ish
)=0,0889·85,3+0,265·11,5-0,0333(0,3-

0,5)=10,64 m3/kg (n. sh.). 

     Sarflanih koeffitsienti α=l,3 ga teng bo'lganda kerakli havoning miqdori. 

Lα=10,64·1,3=13,83  m3/kg(n.sh.),  yoki 17,81 kg/kg, shu jumladan:  

О2=
100

·2183,13
=2,9 m

3
/kg yoki 4,14 kg/kg. 

N2=
100

·7983,13
=10,93 m

3
/kg yoki 13,67 kg/kg. 

Mazut yonishida hosil bo'ladigan maxsulotlarning xajmini aniqlaymiz: 

 

2COV =0,01855S
ish
=0,01855·85,3 = 1,582 m

3
/kg (n. sh.) yoki 33,16 kg/kg. 

V
2SO =0,007S

ish
=0,007·0,5 = 0,0035  m3/kg, yoki 0,01 kg/kg. 

V ОН2
=0,112N

ish
+0,0124W

ish 
= 0,112-11,5+0,0124-2=1,31 m

3
/kg yoki 1,05 kg/kg. 

V
2N =0,79Lα+0,008N

ish
 = 0,79-13,83+0,008 0,3=10,928 m

3
/kg yoki 13,67 kg/kg. 
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V
2О
=0,21(α-1)LО=0,21(1,3-1)10,61=0,67  m

3
/kg , yoki 0,957 kg/kg.  

Olingan natijalarni  3.1  jadvalga kiritamiz. 

 

3.1-jadval 

1 kg mazut yonganda hosil bo‗lgan gazlarning tarkibi: 

Yonishning kalorimetrik xaroratini aniqlaymiz: 

                                    tk = 
VyoCyo

Q ish

p                                                                            (27) 

                                        tk = 
 ГГ

Р

Н

CV

Q

                                                                             (28)

 

2CОV
2СОС =1,582·2,094=3,312. 

2SОV
2SОС =0,0035·2,177=0,008. 

ОН2
V ОН2

С =1,31·1,662=2,178. 

2NV
2NС =10,928·1,361=14,871. 

2ОV
2ОС =0,67·1,424=0,254 

________________________ 

 
yoyoÑV =21,323 

CG-973 K bo‗lishi mumkin. 

 tk = 
323,21

40734 +273=2183, K 

Yonish jarayondan haroratidan nazariy haroratini aniqlaymiz: 

                                          Tnaz=




yoyo

dissfiz

ish

p

ÑV

QQQ

                                                          

(29) 

Qf - havo va yoqilg'ining fizik issiqligi, kkal/kg.  

Q
t
f=msTtT=l   

 
2.094   90=188,42 kDj. 

Q
B

f = Q‘fiz + Q‖fiz =542+752,78=1294,78 kDj.  

Qfiz=188,42+542+752,78=1483,21 kDj. 

Qdis - SO2 va H20 dissotsiatsiyalanishi uchun kiruvchi issiqlik. 

SО2  SО+0,5О2 

N2Оbug‗  N2+0,5О2 

Qdiss=10886а· ОН2
V +12561b·

2СОV , kDj, 

Tashkil etuvchilar: CO2 SO2 H2O N2 O2 Jami 

Miqdori     m
3
/kg 

(n. sh.) 
1,562 0,0035 1,31 10,928 0,67 17,4945 

% 10.9 0.02 9.0 75,48 4.6 100 
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     Bu yerda a va b - H2O va CO2 dissotsiatsiyalanish darajasi. 

VH2O, Vco2   - normal sharoitda yoqilg'ilarning yonishi natijasida hosil bo'ladigan H20 va 

CO2 larning hajmi. 

1 rasmdan a va b larning koeffitsiyent qiymatlarini topamiz  

aH2O =0,025 da bug'ning parsial bosimi 0,15 atm teng. 

bCO2 =0,08 da bug'ning  parsial  bosimi 0,2 atm teng. 

VH2O    =1.31. 

Vc02 =1,582. 

Qdiss= 10886•0,025•1,31 +12561•0,08•1,582=1946,24 kDj 

 

tnazar = 
323,21

24,194678,1294110734 
+273=

323,21

97,40270
=2161 K 

Yonish haroratini nazariy jihatdan aniqlaymiz: 

                                          tamal = η · tnazar                                                                                          (30) 

η = 0,85 deb belgilaymiz 

tamal = 0,85 · 2161= 1837 K 

 

 

Nazorat savollari: 

1. Yoqilg'ining ishchi massasini qayta hisoblash uchun qanday  formula bo'yicha 

aniqlaymiz?  

2. 1 kg mazutni yoqish uchun (nazariy jihatdan)  kerak bo'ladigan quruq havo miqdori  

qanday aniqlanadi? 

3. Yonishning kalorimetrik harorati aniqlang . 

4. Nazariy haroratni aniqlash formulasini keltiring. 

 

 

4-amaliy mashg‘ulot 

Gazsimon yoqilg'ilarning yonishini hisoblash  

(2 soat) 

 Berilgan quruq tabiiy gaz tarkibi: 

CH q

4 =93,2; C2H
q

6 =0,7; C3H
q

8 =0,6; C4H
q

10 =1,1; CО q

2 =0,2; N q

2 =4,2. 

Quruq gazdagi namlik miqdori: gH2O 
q 
 =20 g/m

3
. 

1. Namlangan gazning tarkibi aniqlalanadi: 

g q

ÎÍ 2
=20  g/m

3 
bo'lganda gaz tarkibida suvning bug'i  miqdori: 

V
ОН

2

=0,124·g q

ÎÍ 2
=0,124·20=2,48 m

3 

 H2О=2,48 m
3
 bo‗lganda, shunda quyidagicha bo ‗ladi: 

SN N

4 =SN q

4
ОН100

100

2
=93,2

48,2100

100


=90,95%. 

      Namlangan gazni qayta hisoblashdan so‗ng :  
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CN N

4 =90,95; C2N
N

6
=0,68; CN N

8
=0,59; C4N

N

10
=1,07; CО N

2 =0,19; N N

2 =4,1; H2О=2,42; 

 %100 . 

2. Yonish uchun sarflangan havo miqdorini aniqlaymiz: 

V 1

О2
=0,01(m+

4

n
) ПmHC =0,01(2CN4+3,5C2N6+5C3N8+6,5C4N10)= 

=0,01(2·90,95+3,5·0,68+5·0,59+6,5·1,07)=1,94 m
3
/m

3
. 

Havoning nazariy sarfini quyidagicha aniqlaymiz: 

                                 LO=
U

·100V1

О2 =
21

·10094,1
=9,23m

3
/m

3
,                                                 (31)                                                   

 Bu yerda U –havoning tarkibida  kislorod miqdori, U=21%. 

Havoning haqiqiy sarfi ( α=1,1 teng bo‗lganda): 

                              Lα=α·LО=1,1·9,23=10,15 m
3
/m

3                                                                       
(32) 

3. Yongan mahsulotlar tarkibidagi elementlarning hajmlari, m
3
/m

3
 : 

V
2СО =0,01(CО2+m nmН 

)
0,01(CО2+CH4+2C2H6+3C3N8+4C4H10)= 

=0,01(0,2+90,95+2·0,68+3·0,59+4·1,07)=0,9856. 

V ОН2
=0,01(

2

n
 nmН +N2О)=0,01(2·CH4+3C2H6+4CH8+5C4H10+2,42)= 

=0,01(2·90,95+3·0,68+4·0,59+5·1,07+2,42) = 1,91. 

V
2N =0,01[N2+(100-U)Lα]=0,01[4,1+(100-21) ·10,15] = 8,019. 

 V
2О =(α-1)·V1

О2
=0,1·1,94=0,194. 

Yonish mahsulotlarining umumiy  miqdori: 

Vumum=V
2СО +V

2
N

+V OH2
+V

2О = 0,9856+8,43+1,91+0,194=11,52m
3
/m

3
. 

Yonish mahsulotlarini tarkibi, %: 

                    SО2=
umum

CO

V

V
2 ·100=

52,11

9856,0 ·100=8,55 va boshqalar                                          (33) 

Shunday qilib, qayta hisobotlardan chiqgan natija: 

SО2=8,55; N2О=16,6; N2=72,2; О2=1,65. 



14 

 

4. Yongan mahsulotlarni zishligi: 

ρ
yo

=
1004,22

О32ОH18N28СО44 2222



 =
1004,22

65,1326,16182,732855,844



 =1,24 kg/m
3
. 

5. Tabiiy gazninig yonish issiqligi aniqlanadi: 

Q ish

p
=4,187(30,2CО+25,8H n

2 +85,6CH n

4 +152,3C2H
n

6
+218C3

nН 8
+ 

+283,4C4H
n

10
+349C5H

n

12 +144,1C2H
n

4 +133,8C2H2+55,9H2S-4,82H2О
n) 

=4,187(85,6·90,95+152,3·0,68+218·0,59+283,4·1,07-482·2,42) =  

= 34456,8 kj/m
3
. 

6. Gazning yonish haroratini aniqlash: 

Dastlab α = 1,1 uchun T = K bo'lganda yonishning kalorimetrik haroratini aniqlaymiz . 

Yongan mahsulotlarning boshlang'ich entalpiyasi quyidagicha  

                                 iО=C·t=
umum

ish

p

V

Q
=

52,11

8,34456 =2991 kDj/m
3
,                                          (34) 

Bu yerda Vumumiy - gazning yonish natijasida mahsulotlarini umumiy miqdori, m
3
/m

3
. 

Yonish haroratini tk=2173K teng qilib olamiz. 

ij entalpiya miqdorini jadvaldan tanlab olamiz: 

i
2О =0,0165·2971,3=49,2. 

i
2СО =0,0855·4634,76=396. 

i ОН2
=0,166·3657,85=606. 

i
2N =0,732·2808,22=2060. 

i2173 k=3111 kDj/m
3
. 

     i1800<i0  bo'lgan holatda, haqiqiy kalorimetrik harorat miqdori 2073K past bo‗ladi, 

shunda  

 tk=2073 K 

i
2СО =0,0855·4360,67=372. 

i ОН2
=0,166·3429,9=557. 

i
2N =0,732·2646,74=1930. 

i
2О =0,0165·2800,48=46,4. 

i2073 k=2859 kDj/m
3 

      ij800<io bo‗lganda shunda haqiqiy  kalorimetrik harorat 2073’2173 K gacha bo‗lishi 

mumkin va quyidagicha ifodalanadi. 

tk=2073+
28593111

28592991




·100=2125 K. 
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Yonishning nazariy haroratini aniqlaymiz: 

                                  tnaz=




yoyo

dissfiz

ish

p

ÑV

QQQ                                                                       (35)                                         

bu yerda:  

Qfiz= iÒyoqi

fizQ lg + havo

fizQ =VyotyoSyo+VhthSh=1·20·1,591+10,15·20·1,298=295,31 kDj/m
3
. 

Qdiss=10886·а·V ОН2
+1251·b·V

2СО =10886·0,025·1,91+12561· 0,09 ·0,9856=1632,93 

kDj/m
3
. 

a va b ko‗rsatkichlarini  grafik bo‗yicha aniqlaymiz, agar: 

P
2СО =0,1; R ОН2

=0,1 i t=2125 K 

(V·C)
2СО =0,9852·2,441=2,405. 

(V·C) ОН2
=1,91·1,934=3,695. 

(V·C)
2N =8,019·1,482=11,884. 

(V·C)
2О =0,194·0,374=0,304. 

 iiCV =18,288. 

Shunda  tnaz=
288,18

16332951634350  =2078 K 

                         tamal = η · tnaz = 0,85·2078 = 1766 K                                   (36) 

Nazorat savollari: 

1. Tabiiy gaz  qanday metallurgik pechlarda qo‗llaniladi?  

2. Namlangan gazni qayta hisoblash maqsadi. 

3. Tabiiy gaz yonishi  natijasida hosil bo‗lgan mahsulotlarni reaksiya yordamida 

aniqlang? 

4. Tabiy gaz yonishi natijasida ajralib chiqayotgan issiqlikning miqdori. 

 

5-amaliy mashg‘ulot 

Tabiiy gaz va mazut aralashmasini yonishini hisoblash 

(2 soat) 

      Berildi: tabiy gaz tarkibi va mazut tarkibi (gazning yonishini xisoboti va mazutni 

yonishi xisoboti mavzularidan olingan ma‘lumotlar bo‗yicha) 

Mazutning issiqlik bo'yicha  qismi 15% tashkil qiladi. 

αgaz=1,1; αmazut=1,3. 

Mazut 573 K gacha qizdirilgan tabiy gaz bilan kesiladi. Gazning yonishi xisobotidan 

Qp
ish

 =34350 kDj/m
3
. 
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Gaz va mazut miqdorini aniqlaymiz. Gazning Qp
ish

 =34350 kDj/m
3 
teng bo‗lsa issiqlik 

bo‗yicha mazut miqdori quyidagicha bo'lishi kerak: 0,15-34350=5152,5 kDj. 

Shunda gaz hajmi quyidagicha:  

34350

5,515234350 
=0,85 m

3
. 

Mazut miqdori:  

)(

5,5152

М

H

РQ
=

40735

5,5152
=0,13 kg. 

1 m
3
 gaz yonishi uchun havo sarfi 10,15 m

3
 tashkil qiladi (3 misol). 

0,85 m
3
 gaz yonishi uchun havoning sarfi quyidagiga teng bo ‗ladi: 0,85·10,15=8,62 m

3
. 

0,13  kg mazut yonishi uchun, α=1,3 teng bo‘lganda  havoning sarfi quyidagicha:  

0,13·Lα=0,13·13,83=1,8 m
3
. 

Gaz va mazutning yonishi uchun havoning umumy sarfi: 62+1,8=10,42 m3.  

     1 m
3
 gaz yonganda hosil bo'lgan mahsulotlarning  miqdori 11,52 m

3 
tashkil qilib, 

ularning tarkibi quyidagicha: 8,55% S02; 16,6% H20; 73,2%N2; 1,65% O2. 

     0,85 m
3
 gaz yonganda ajralib chiqqan mahsulotlarning hajmi quyidagicha: 11,52-

0,85=9,8 m
3
. 

     Mazut yonganda hosil bo‗lgan gazlarning hajmi:  

 

2СОV =0,13(0,01·1,867·S
ish
)=0,0013·1,867·85,3=0,207 m

3
. 

ОН2
V =0,01·0,13(11,2N

ish
+1,24W

ish
)=0,0013(11,2·11,5+1,24·2)= 0,171 m

3
. 

2SOV =0,007·0,13S
ish
=0,007·0,13·0,5=0,00045 m

3
. 

2NV =0,13(0,79Lα+0,008N
ish
)=0,13(0,79·13,83+0,008·0,3=1,43 m

3 

2ОV =0,13·0,21(α-1) ·10,64=0,13·0,21(1,3-1) ·10,64=0,0885 m
3
  

 Jami :1,897 m
3
. 

 

      Tabiiy  gaz  va  mazut aralashmasi yonish natijasida ajralib chiqgan mahsulotlarning 

hajmi va tarkibi quyidagicha:  

2СОV =9,8·0,0855+0,2071,043 m
3
 

ОН2
V =9,8·0,166+0,171=1,8 m

3
 

2SOV =0,00045 m
3
 

2NV =9,8·0,732+1,43=8,63 m
3
 

2ОV =9,8·0,0165+0,0885=0,253 m
3
 

 = 11,726 m
3
 

        Yongan mahsulotlarning tarkibi quyidagicha (%,hajm): 

8,9%S02: 15,4% H20; 73,6% N2; 2,1% O2;  %.100  
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Yongan mahsulotlarning zichligi: 

ρ
yo

=
1004,22

1,2326,73284,15189,844



 =1,25 kg/m
3 

Nazorat savollari : 

1. Qanday  metallurgik pechlarida tabiiy gaz va mazut aralashmasi qo‗llaniladi? 

2.  Mazut yonganda hosil bolgan gazlarning hajmini keltiring.  

3. Tabiiy gaz  va  mazut aralashmasi yonish natijasida ajralib chiqgan mahsulotlarning 

hajmi miqdori.  

4. Yongan mahsulotlarning tarkibi qanday? 

 

 

6-amaliy mashg‘ulot 

Yallig' qaytaruvchi eritish jarayoni uchun yoqilg'i sarfi va ajralib chiqgan gazlarning 

tarkibini hisoboti 

(4 sоаt) 

      Mis bоyitmаlаrini qаytа ishlаb shtеyn оlish usullаridаn yallig‗ eritish jаrаyoni mis 

ishlаb chiqаrishdа yеtаkchi o‗rinlаrdа turаdi. Buni  quyidаgichа izохlаsа bo‗lаdi, ya‘ni 

jаrаyonning оddiyligi vа iqtisоdiy sаmаrаliligi tufаyli bu usul ishlаb chiqаrishdа kеng 

miqyosdа qo‗llаnilmоqdа. Yallig‗ eritishning аsоsiy kаmchiligi dеsulfurizаtsiya jаrаyonini 

bоshqаrishning imkоni yo‗qilg‗i vа kаttа hаjmdа chiquvchi gаzlаrning аjrаlishi. Yoqilg‗i 

ko‗p sаrflаnishi, chiqindi, оqаvа gаz to‗g‗ri оshiq hаvоgа chiqаrib yubоrilishi vа оqаvа 

gаzni sulfаt kislоtаsi оlish uchun ishlаtib bo‗lmаydi, sаbаbi tаrkibidа sulfid аngidridi (SO2)  

1,0-2,0% gаchа bo‗lаdi.  

      Hоzirgi kungа kеlib tаbiаtni muхоfаzа qilish mаqsаdidа vа аtrоf muhitgа 

chiqаrilаyotgаn turli chiqindilаr vа zахаrli gаzlаr miqdоrini ko‗pаyishining оldini оlish 

mаqsаdidа, butun jаhоn оlimlаri, yallig‗ eritish o‘rnigа bоyitmаlаrni elеktr eritish, muаllаq 

hоldа eritish yoki ulаrni kоnvеrterlаrdа eritish mаsаlаlаri o ‗rgаnilmоqdа.    

 

Shtеyn tаrkibi vа dеsulfurizаtsiya dаrаjаsini hisоblаsh  

       Quyidаgi bеrilgаn tаrkib bo‗yishа bоyitmаni eritish jаrаyonidа hоsil bo‗lаdigаn shlаk 

tаrkibini, miqdоrini vа dеsulfurizаtsiya dаrаjаsini аniqlаshimiz lоzim: Su - 20,0%, S - 

34,3%,  Fe - 29,2%,  SiO2 - 13,8%, А12О3 - 1,0%, SаО - 0,7%, bоshqаlаr - 1%.  

Hisоblаshni quruq 100 kg bоyitmа bo‗yishа оlib bоrаmiz.  

      Bаjаrilаyotgаn hisоblаshdа fаqаtginа bоyitmаning хususiyatlаri vа bоyitmаning 

rаtsiоnаl tаrkibini hisоblаshdаgi nаtijаlаri bilgаn hоldа оlib bоrаmiz.  

      Bоyitmа tаrkibidа mis хаlkоpirit vа kоvеlin minеrаllаridа  9:1 nisbаttа uchrаydi. Tеmir 

pirit tаrkibidа vа CаО-охаk hоlidа uchrаydi.  
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6.1-jadval 

Mis bоyitmаsining ratsiоnаl tаrkibi, % 

Minеrаllаr Cu S Fe Jаmi 

CuFeS2 18 18,2 15,8 52,0 

CuS 2,0 1,0 - 3,0 

FeS2 - 15,1 13,4 28,5 

SiO2 - - - 13,8 

A12O3 - - - 1,0 

CaCO3 - - - 1,25 

Bоshqаlаr - - - 0,45 

Jаmi: 20,0 34,3 29,2 100,00 

     

      Dеsulfurizаtsiya - qаttiq shiхtаlаr vа pеchgа qo‗yilаdigаn suyuq kоnvеrtir shlаklаridаgi 

sulfidlаrni kislоrоd bilаn dissоtsiаlаnishi оqibаtidа sоdir bo‗lаdi. Bizning shаrоitdа qаttiq 

shiхtа tаrkibidа kislоrоd ishtirоk etmаydi. Sulfidlаrning оksidlаnishi fаqаtginа suyuq 

kоnvеrtir shlаkidаgi kislоrоd evаzigа sоdir bo‗lаdi.  

      Kоnvеrtеr shlаklаridаgi sulfidlаrini kislоrоdsiz оksidlаnishidаgi dеsulfurizаtsiya 

dаrаjаsini vа shtеyn tаrkibini аniqlаsh. Bоyitmа tаrkibining ratsiоnаl tаrkibigа аsоsаn 

dissоtsiаtsiyalаnish оqibаtidа аjrаlgаn  оltingugirt miqdоrini аniqlаymiz. (kg):  

       Quyidаgi rеаktsiya bo‗yishа 2SuFeS2 →Su2S + 2FeS + S  25% S аjrаlib chiqаdi, 

uning miqdоri  

18,2 ·0,25 =  4,5 ; 

      piritning pаrchаlаnishi FeS2  →   FeS + S 50% S аjrаlib chiqаdi, uninig miqdоri: 

15,1·0,5 = 7,6 ; 

      rеаktsiya bo‗yichа  2CuS→  Cu2S + S  50% S аjrаlib chiqаdi,  undа  

1,0 · 0,5 = 0,5 

Jаmi аjrаlgаn оltingugirt miqdоri.   4,5 + 7,6 + 0,5 = 12,6 kg. 

     Shtеyngа o‗tgаn оltingugirt miqdоri. 34,3 - 12,6 = 21,7 kg, dеsulfurizаtsiya dаrаjаsi esа 

quyidаgigа tеng:  

12,6 : 34,3 = 36,7%. 

      Хоmаshyo bоyitmаlаrini eritishdа shtеyngа misning o‗tishi аmаliyotdаgi 

ko‗rsаtgishlаr bo‗yishа hisоblаydigаn bo‗lsаk u hоldа bu qiymаt 96-98% ni tаshkil etаdi. 

Bоyitmаdаn shtеyngа o ‗tgаn misning miqdоri quyidаgishа:  

20·0,98 = 19,6 kg. 

     Shtеyndа shunchа miqdоrdаgi mis quyidаgi miqdоrdаgi оltingugirt bilаn birikаdi: 

19,6·32 : 127,0 = 4,94 kg. 

    Shtеyndаgi qоlgаn оltingugirt tеmir bilаn birikаdi:              

21,7 - 4,94 =  16,76 kg 
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16,76·55,85 : 32 = 29,2 kg, 

 Bundаy hоllаrdа bоyitmаli bаrchа tеmir miqdоri shtеyn tаrkibigа   o‗tаdi. 

     Ishlаb chiqаrish zаvоdlаridа shtеyn miqdоridаgi оltingugirt miqdоri 23 - 27% оrаsidаgi 

qiymаtni tаshkil etаdi. Hоzirgi hisоbоtimiz uchun biz 25% dеb оlаmiz (V. YA. Mоstоvish 

qоidаsi).  Bundа shtеynning chiqishi quyidаgigа tеng:  

21,7 : 0,25 = 86,8 kg , 

Shtеyn tаrkibidаgi misning miqdоri: 

19,6 : 86,8∙100 = 22,6%. 

       B.P.Nеdvеd mа‘lumоtlаri bo‗yichа bоyitmа tаrkibidаgi misning miqdоri bizning 

misоlimizdаgidеk bo‗lsа, undа 5.2% kislоrоd kоnvеrtir shlаkidаn Fe3O4 shаklidаgi tеmir 

bilаn birikаdi.  

     Yuqоridаgi mа‘lumоtlаr аsоsidа biz quyidаgi dаstlаbki shtеyn tаrkibini аniqlаymiz: 

                  %         kg                                              %         kg 

Cu............ 22,6     19,6                           О2 ..............5,2     4,5 

    S............... 25,0    21,7                           Fe............. 47,2    41,0 

  Kоnvеrter shlаkidаn shtеyn tаrkibigа o‗tgаn tеmir miqdоri  

41 - 29,2 = 11,8 kg. 

     Kоnvеrtir shlаkidаgi mаgnetit bilаn birikkаn kislоrоd miqdоrini аniqlаsh uchun 

kоnvеrter shlаkining tаrkibini bilish lоzim: Su -3%,  SiO2 - 23%,  Fe - 48%, А12О3 - 6,1%, 

О2 - 15,2%, S - 1,4%, bоshqаlаr - 3,3%. Kеlаdigаn kоnvеrtir shlаkining miqdоri: 

41 : 0,48 = 85,4 kg. 

     Kоnvеrtir shlаkidаgi mаgnеtit miqdоrini kislоrоdning tеmirgа nisbаtligi bo‗yichа 

аniqlаymiz.  

FeO dа  О2 : Fe = 16 : 55,85 = 0,286 kg; 

Fe3O4 dа   О2 : Fe = 64 : 167,55 = 0,382 kg; 

Bizning shlаkdа О2 : Fe = 15,2 : 48 = 0,323 kg. 

     Оlingаn qiymаtlаrdаn quyidаgi tеnglаmаni tuzаmiz.  

15,2 = 0,268Х + (48 — X) 0,382 

bu yеrdа X —FeO ko‗rinishdа bоg‗lаngаn tеmirning miqdоri, (48 - X) esа  —   Fe3O4 

ko‗rinishdа bоg‗lаngаn tеmirning miqdоri. 

       Tеnglаmаni yеchgаn hоldа X = 32,8gа tеngligini tоpаmiz. Shunchа miqdоrdаgi tеmir 

bilаn   bоg‗lаngаn kislоrоd miqdоri.  

32,80·16 : 55,85 = 9,40 kg. 

 Fe3O4 dаgi tеmir miqdоri  

48 - 32,8 =15,20 kg 

 Undаgi kislоrоd miqdоri 
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15,20·64: 167,55 = 5,80 kg. 

 Kоnvеrtir shlаkidаgi jаmi mаgnеtit miqdоri: 

15,20 + 5,80 = 21,0 kg, yoki 21,0%. 

 Kоnvеrtir shlаki bilаn kеlаdigаn mаgnеtit miqdоri: 

41,0 : 0,48·0,21 = 17,90 kg. 

      Аmаliy jihаtdаn u to‗liqligichа shtеyn tаrkibigа o‗tаdi. Kаmrоq miqdоrdаgi оltingugirt 

pеch klаdkаlаri оrаsidаn kiruvshi hаvо bilаn оksidlаnаdi. Dissоtsiаlаnishni hаm inоbаtgа 

оlgаn хоldа gаzlаr tаrkibigа o‗tgаn jаmi оltingugirt miqdоri: 

0,80 + 12,6 = = 13,40 kg, 

     Eritish pаytidа  dеsulfurizаtsiya dаrаjаsi quyidаgishа qiymаtni tаshkil etаdi.  

13,40 : 34,3-100 = 39,1%, 

 shu jumlаdаn 0,8 kg, yoki  2,5% gа yaqini sulfidlаrning, оksidlаnishi hisоbigа.   

     Yallig‗ qаytаruvchi pеchlаrdа kоnvеrtir shlаklаridаn misni аjrаtib оlish dаrаjаsi  85% ni 

tаshkil etаdi.Ya‘ni shunchа miss kоnvеrtir shlаkidаn shtеyn tаrkibigа o ‗tаdi. (bu qiymаt 

аmаliy jihаtdаn isbоtlаngаn): 

85,40,030,85 = 2,2 kg. 

Оltingugirt mis bilаn shtеyn tаrkibidа Su2S ko‗rinishdа ushrаydi: 

2,232 : 127= 0,55 kg. 

Kоnvеrter shlаkidаn shtеyn tаrkibigа o‗tgаn оltingugirt: 

34,3 - 12,6 - 0,80 + 0,55 = 21,45  kg;    

mis  19,6 + 2,2 = 21,8  kg. 

   Хоmаshyo shiхtаlаrini kоnvеrtir shlаki qo‗shib eritishdа shtеyn tаrkibi quyidаgichа: 

                            kg         %                                          kg         % 

                    Si........................ 21,8    31.71        Fe........................... 41,0    59.6 

                    S............................1,45   2.11          О2…………………   4,5      6.5 

 Hisоblаshlаr shuni ko‗rsаtmоqdаki yallig‗ qаytаruvshi pеchlаrdа bоyitmаlаrni 

kоnvеrtir shlаki bilаn qo‗shib eritishdа  shtеyn tаrkibigа fаqаtginа bоyitmа tаrkibidаgi 

tеmir o‗tmаsdаn , bаlki kоnvеrter shlаklаri bilаn хаm tеmir mаgnеtit hоlidа o‗tаdi. Buning 

оqibаtidа tеmir pеch vа kоnvеrter оrаsidа dоimiy rаvishdа аylаnishigа sаbаb bo‗lаdi.  

Nazorat savollari: 

1. Yallig ‗ qaytaruvchi eritish jarayonining maqsadi? 

2. Shteyn nima? Uning tarkibini keltiring. 

3. Desulfurizasiya jarayoni qanday bo‗lib o‗tadi? 
4.  Konverter shlaklari qanay hosil bo‗ladi? Tarkibini misolda yechib bering 
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7-amaliy mashg‘ulot 

Tаrkibi mа’lum bo‘lgаn shlаkni eritishdа kеrаkli flyus miqdоrini hisоblаsh  

(2 sоаt) 

     Оldingi hisоblаshlаrdаn оlingаn bоyitmаni eritish uchun zаrur  bo‗lgаn оhаk miqdоrini 

tоpаmiz. Tаrkibidа 8% CаО mаvjud bo‗lgаn chiqindi shlаki ustidа eritish оlib bоrilаdi. 

Pеchgа kоnvеrter shlаki suyuq hоldа quyulаdi.  

     Hisоbоt uchun shtеyndаgi bаrchа tеmir miqdоri kоnvеrter shlаki tаrkibigа o‗tаdi dеb 

hisоblаymiz, bundа chiqish 100 kg bоyitmаgа 85.4 kg ni tаshkil etаdi. Shlаk tаrkibini 

аniqlаsh uchun eritishning dаstlаbki bаlаnsini tuzаmiz.  

7.1 jаdvаldаn ko ‗rinib turibdiki (shlаk tаrkibidаgi bаrchа tеmir FeO shаklidа uchrаydi dеb 

hisоblаymiz), bundа kislоrоdning yеtishmоvchiligi 0,7 kg ni tаshkil etаdi. Bu qiymаtdаn  

ko‗rinib turibdi eritish jаrаyoni to‗liq o‗tishi uchun (0,4%) kislоrоd yеtmаydi. Bundаn 

tаshqаri аhаmiyatgа egа tаmоni shundаki shlаk tаrkibidаgi tеmirning bir qismi kislоrоd 

bilаn emаs bаlki оltingugirt bilаn bоg‗lаngаn bo‗lаdi. Bu hisоbоtni sоddаlаshtirishdа 

аnchа qo‗l kеlаdi.  

      Bu bаlаnsdаn хulоsа qilgаn хоldа dаstlаbki shlаk tаrkibini аniqlаymiz.    

FeO = 29,2 : 55,85·71,85 = 37,6 kg. 

Flyus ishtirоkisiz shlаk tаrkibi: 

                        kg           %                                      kg                % 

FeO………37,6       45,4                 Cu……….    0,5        0,6 

SiO2…….. 33,4       40,3                  S………...  0,65      0,8 

CаО……… 0,7        0,8                 Bоshqаlаr…  3,8       4,6 

                        А12О3….… 6,2        7,5 

      Shlаk zishligini kаmаytirish vа  undаgi mis miqdоrini kаmаytirish uchun shiхtаgа 

tаrkibidа 8% CаО bo ‗lgаn kоnvеrtir shlаki qo‗shilаdi. Yetmаgаnigа  flyus sifаtidа охаk   

qo‗shilаdi. Аmаliyotdа оdаtgа ko‗rа shlаk tаrkibidаgi birikmаlаrning yeg‗indi miqdоri 

FeO +  SаО + SiO2 + А12О3 93— 96% ni tаshkil etаdi. Bizning hisоbоtimiz uchun bu 

qiymаtni 95%. dеb оlаmiz., Undа bu yig‗indi qiymаt CаО ishtirоkisiz  FeO + SiO2 

+A12O3 = 87% tаshkil etаdi. 

     Shiхtаgа qo‗shilаdigаn flyus sifаtidа quyidаgi tаrkibli 50% SаО, 40% SО2 9% , SiO2, 

1% bоshqа mоddаlаr  X miqdоrdа охаk оlinadi. 

Undа bu nisbаtlik bo‗yichа quyidаgi tеnglаmаni tuzаmiz. (FeO + SiO2 + А1203) : CаО = 

87 : 8  

37,6 + (33,4 + Х0,09) + 6.2    = 87/ 8 

82,85 ∙0,008 + Х∙50 

       Bu tеnglаmаdаn kеrаkli qiymаtni tоpаmiz. X = 13,0 kg.  

     Undа CаО 6,50 kg, SiO2 1,2 kg, SО2 5,20 kg. bоshqа mоddаlаr 0,1 kg.  

Shlаk vа flyusning jаmi FeO + SiO2 + CаО + А12О3 yig‗indi miqdоri 85,50 kg ni tаshkil 

etаdi, Shlаkning chiqishi esа 90,45 kg. gа tеng   bo‗lаdi.  
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Yuqоridаgi hisоbоtlаrgа аsоsаn chiqindi shlаk tаrkibini аniqlаymiz: 

       

                                     kg         %                                         kg         % 

FeO ……………..37,6     41,6        Cu ………………0,3       0,3 

SiO2 …………….34,6     38,2         S…………………0,65      0,7 

CаО………………7,2       8,0        Bоshqаlаr………..3,9        4,4 

                   А12О3 ……………6,2       6,8 

       

     Оlingаn mа‘lumоtlаr аsоsidа, bоyitmаlаrni  kоnvеrtir shlаki vа flyus bilаn eritish 

jаrаyonining mаtеriаl bаlаnsini tuzаmiz.  Biz ko‗rib shiqаyotgаn misоlimizdаgidеk 

 o‗хshаsh tаrkibli bоyitmаni qаytа ishlаsh nаtijаsidа shlаk tаrkibidаgi misning miqdоri 

0,4% dаn оshmаydi. Buni inоbаtgа оlgаn hоldа bu qiymаtni biz 0,3%, dеb qаbul qilаmiz.  

 

 

7.1-jаdvаl 

Flyussiz аmmо kоnvеrter shlаki bilаn eritish jаrаyonining dаstlаbki bаlаnsi,   kg 

Mаtеriаl bаlаns Jаmi Shu jumlаdаn 

Cu S Fe SiO2 CaO Al2O

3 

O2 Bоshq

аlаr 

Yuklаndi:          

Bоyitmа 100 20,0 34,3 29,2 13,8 0,7 1,0 - 1,0 

Kоnvеrtir 

Shlаk 

85,4 2,6 1,2 41,0 19,6 - 5,2 13,0 2,8 

Jаmi: 185,4 22,6 35,5 70,2 33,4 0,7 6,2 13,0 3,8 

Оlindi:          

Shtеyn 88,75 21,8 21,4

5 

41,0 - - - 4,5 - 

Shlаk 82,85 0,5 0,65 29,2 33,4 0,7 6,2 8,4 3,8 

Gаzlаr 14,5 0,3 13,4 - - - - 0,8 - 

Jаmi: 186,1 22,6 35,5 70,2 33,4 0,7 6,2 13,7 3,8 

  

Yetishmоvshiligi  0,7 kg. 
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      7.2-jаdvаl 

Хоmаshyo bоyitmаsi, quyulаdigаn kоnvеrter shlаki vа flyus qo‗shimchаsi bilаn eritish 

jаrаyoning mаtеriаl bаlаnsi(quruq mаssа bo‗yichа),kg 

Mаtеriаl 

bаlаns 

Jаmi                                                Shundаn 

Cu S Fe SiO2 CaO Al2O3 O2 SO2 bоsh 

qаlаr 

Yuklаndi:           

Bоyitmа 100 20,0 34,3 29,2 13,8 0,7 1,0 -  1,0 

Охаk 13.0 - - - 1,2 6,50 - - 5,20 0,1 

kоnvеrtir 

shlаki 

85,4 2,6 1,2 41,0 19,6 - 5,2 13,0  2,8 

Jаmi: 198,4 22,6 35,5 70,2 34,6 7,20 6,2 13,0 5,20 3,9 

Оlindi:           

Shtеyn 88,95 22,0 21,45 41,0 - - - 4,5  - 

Shlаk 90,45 0,3 0,65 29,2 34,6 7,20 6,2 8,4  3,9 

Gаzlаr 19,00 0,3 13,4 - - - - 0,1 5,20 - 

Jаmi: 198,4 22,6 35,5 70,2 34,6 7,20 6,2 13,0 5,20 3,9 

       

     Quyidаgi tuzilgаn bаlаnsdа kоnvеrtir shlаkidаgi kislоrоd bоyitmа tаrkibidаgi 

оltingugirtni оksidlаsh uchun fоydаlаnilmаydi.  

 

Nazorat savollari: 

1. Flyus deb qanday birikma nomlanadi? 

2. Shlаk tаrkibidаgi birikmаlаrning miqdоrini keltiring. 

       

8-amaliy mashg‘ulot 

Yallig‘ qаytаruvchi eritishdа yoqilg‘i sаrfi vа chiquvchi gаzlаr tаrkibini hisоblаsh.  

(2 sоаt) 

     Yallig‗ qаytаruvchi eritishdа yoqilg‗i sifаtidа kukunsimоn ko‗mir, mаzut yoki tаbiiy 

gаz ishlаtilаdi. Yoqilg‗ilаrni yoqish uchun bоyitilgаn kislоrоd bilаn puflаsh nаtijаsidа ro‗y 

bеrаd. Issiqlik sаrfini kаmаytirish mаqsаdidа, pеshdаn chiqаyotgаn gаzlаrning issiqligidаn 

fоydаlаnilаdigаn rеkupеrаtоrlаrdа pеchgа bеrilishi kеrаk bo‗lgаn kislоrоdgа bоy hаvоni  

200 - 400° C gаshа qizdirib bеrilаdi.  

     Kislоrоdgа bоyitilgаn hаvо tаrkibidа kislоrоdning miqdоri 24 - 30% ni tаshkil etаdi. 

Hаvоli puflаsh bilаn kislоrоdgа bоyitilgаn hаvоli puflаshni tаqqоslаsаk undа 1,15-1,25% 

yoqilg‗i sаrfini kаmаyishini          ko‗rаmiz.  

    Shiхtаni eritish dаvridа yoqilg ‗i sаrfi uning erish shаrоitlаrigа hаm bоg‗liq bo‗lаdi. 

    Turli хil tаrkibli 1kg shiхtаni eritish uchun kеrаkli issiqlik miqdоri, аgаr issiqlikdаn 

fоydаlаnish ko‗rsаtgishini  100% dеb оlsаk undа 250 dаn 600 gаshа kkаl issiqlik 

sаrflаnаdi.  
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 Tabiiy gaz yonishini hisoboti 

      Nam xomashyo eritilganda undan ajralib chiqgan  gazlarning tarkibini va miqdorini, va 

tabiy gaz sarfini xisobotini bajarish kerak. Tabiiy gazning tarkibi (hajmi bo‗yicha) 

quyidagicha: H2S - 0,17% ,C02 - 0,7%, CH4 -88,5%, C2H6-6,17%,N2-4,46%. Eritish 

jarayonida dissotsiatsiya orqali 100 kg shixtadan 10,7 kg oltin gugurt ajralib chiqadi. 

Gazning yonishi issiqligini aniqlaymiz. Hisobot 100 kg nam shixtaga olib boriladi. 

Issiqlikni xisoblash uchun quyidagi formuladan foydalanamiz: 
ish

pQ = 30,21SО + 25,81N2 + 85,89SH4 + 142,86S2N4 +  170S2H6 + 55,34H2S. 

Bizning gaz tarkibimiz uchun: 
ish

pQ = 55,34•0,17+85,89•88,5 + 170•6,17 = 9,4 + 7601+ 1048,9 = 8659,6 kkal/m
3
. 

      Havoning miqdorini, ketayotgan gazlarning xajmi va tarkibini aniqlash uchun 

yoqilg'ining yonishi havoning ortiqligi koeffitsientini α= 1,1 teng  bo‗lganda bo‗lib 

o‗tishini qabul qilamiz. 

    Quyidagi reaksiyalar bo‗yisha havoning nazariy muhtojligini aniqlaymiz:  

                                                  CH4 + 202 = C02 +2H20; 

2C2H6  +702 = 4C02 + 6H20; 

2H2S + ZО2 = 2SO2 + 2H2О. 

 

        100 m
3
 tabiiy gaz  uchun kerakli kislorod miqdori,m

3
: 

CH4yonishi uchun  100•0,885•2= 177 

                        C2H6 yonishi uchun (100•0,0617•7) : 2 = 21,6  

                     H2S yonishi uchun  (100•0,0017•3) : 2 = 0,26 

Umumiy kerakli kislorod miqdori 198,86 m
3
 teng. Shunda azot miqdori: 

(198,86 : 21) •79 = 748,l,m
3
. 

100 m
3
 gaz yonishi uchun havoning nazariy muhtojligining ko ‗rsatgishi quyidagicha: 

198,86 + 748,1 =946,96 m
3
. 

Yoqilg'i yonganda ajralib chiqayotgan gazlarning nazariy tarkibi quyidagicha, m
3
: 

 

SО2.....        0,7 + 0,885•100 + 0,0617•100•2=101,54 

N2О.....     0,885•100,0•2 + 0,0617•100,0•3 + 0,0017•100 = 195,67 

SO2.....        0,0017•100,0 = 0,20 

N2......        4,46 + 748,10 =752,56 

 

      Dissotsiatsiya orqali ajralib chiqqan oltin gugurtning yonishi uchun kerak bo'lgan 

kislorod miqdori: 

12,6 kg = (12,6•22,4) : 32 = 8,80 m
3
. 

 Kislorod bilan birga kelgan azot miqdori 

8,80•79 : 21 =33,2 m
3
. 
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      Havoning ortiqlik koeffitsientini α= 1,1  inobatga olgan holda kerak bo‗lgan kislorod 

miqdori: 

1,1• (198,86 + 8,80) = 228,4 m
3
, 

Shunda kelgan azot miqdori: 

228,4•79 : 21 = 859,2 m3. 

Havoning umumiy miqdori: 

228,4 +859,2 = 1087,6 m
3
. 

      Havoning ortiqligini  inobatga olganda va shixtaning gazlarini inobatga olmagan holda 

tutunda gazlarning tarkibi quyidagicha: 

                  m
3
         (hajmli) 

CО2…………… 101,54         8,62 

N2…………….. 863,7         73,00 

H2О…………….195,67      16,60 

О2……………...20,74         1,76 

SO2 ………………0,20       0,02 

 

Nazorat savollari: 

1. Yallig‗ qаytаruvchi eritish jarayoni to‗g‗risida ma‘lumot bering. 

2. Yallig‗ qаytаruvchi eritish pechlarida qanday yoqilg‗ilardan  foydalaniladi? 

3. Tabiiy gazning tarkibini keltiring. 

4. Tabiiy gazning yonishi natijasida ajralib chiqayotgan mahsulotlarni kimyoviy 

reaksiyalarni keltiring. 

 

9-amaliy mashg‘ulot 

Nam shixtani yallig' qaytaruvchi eritish uchun tabiy gaz sarfini va issiqlik balansi  

(2 soat) 

      Eritish jarayoning issiqlik balansini tuzish uchun ajralib chiqgan gazlar, shteyn va 

shlaklarning xaroratini  1300, 1150 va 1280° C ga tengligini qabul qilamiz. Hisobotni 100 

kg boyitma  bo'yicha olib boramiz. Eritish jarayonining material balansiga ko‗ra 100 kg 

boyitmaga 13,0 kg ohaktosh beriladi, ya'ni  shixta miqdori 113,0 kg teng bo'ladi (quruq 

og'irligi boyicha). Namlik darajasini  5% deb inobatga olgan holda shixta og'irligi: 

113,0 : 0,95 = 118,9 kg teng bo ‗ladi. 

     Shixtani eritish uchun gaz sarfini X m
3 
deb qabul qilinadi. 

Gazni yonishi uchun  = 1,1 teng bo'lganda (oldingi hisobotdan), 1 m
3
gaz yonishi uchun 

kerakli bo'lgan havo miqdori:  

X1087,6 : 100= 10,88 X m
3
. 
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Ohaktosh parchalanishi va oltin gugurtni oksidalsh natijasida ajralib chiqgan uglerodli va 

oltingugirtli gazlar, shixtadan chiqgan suv bug'lari quyidagi miqdorda gazlarga o'tadi: 

                                                       kg                                        m
3
 

CO2 ………………..13,4+13,4=26,8        26,8:64•22,4=9,36 

SО2  ……………………5,2                      5,2•22,4 : 44= 2,6  

H2O……………………. 5,9                      5,9•22,4: 18= 7,4 

Ajralib chiqgan gazar tarkibi, m
3
: 

CО2  …………..Х•1,015+ 2,6          N2 ………..Х•8,637 

N2О………….  Х•1,960+ 7,4          О2 ………Х•0,207 

SO2  …………. Х•0,002+ 9,36 

 Gaz sarfini aniqlash uchun 100 kg boyitma  balansning alohida qismlarini hisobot 

qilish kerak. 

 

Issiqlik kelishi 

     Qatttiq shixtalarning  fizik issiqligi. Shixtaning issiqlik sig'imini topish uchun, boyitma 

tarkibini ratsional tarkibini hisoblaganda aniqlangan shixtaning asosiy komponentlarining 

o'rtacha solishtirma issiqlik sig'imidan foydalanamiz. Komponentlarning issiqlik sig'imini 

quyidagicha qabul qilamiz, kkal/(kg • °C): 

CuFeS2C  = 0,1310;           FeS2C  =0,1284; 

     2SiOC  =0,2174:                 
3CaCOC  = 0,2005; 

rtachao

asolishtirmC ' = 52•0,1310 + 28,5•0,1284+ 15,0•0,2174 + 13,00*0,2005  = 0,151  kkal/(kg∙°C). 

 

52 + 28,5+15,0 + l3,00 

      Boshqa qolgan komponentlarning solishtirma issiqlik sig'imini bizga ma‘lum bo'lgan 

bosh komponentlar qiymatlari asosida qabul qilamiz. Pechga  25°Sda shixta bilan 

keladigan issiqliq miqdori  118,9 •0,151•25 = 448,8 kkal ni tashkil qiladi. 

2. Konverter  suyuq  shlakining fizik issiqligi. Suyuq konverter shlakining xarorati 1 150° 

S ga teng. Shu haroratda shlakning entalbpiya qiymati 325 kkal/kg ga teng . Konverter 

shlaki bilan keladigan isiqlik miqdori: 325•85,4 = 27755,0 kkal. 

3. Xavoning fizik issiqligi. Gazni yoqish uchun beriladigan xavoning  xarorati 30° S teng. 

Uning issiqlik sig'imi 0,31 kkal/(m
3
 • °S) ga teng. Bu qiymatlarga mos ravishda havo bilan 

keladigan issiqlik miqdori, quyidagiga teng: 

Х10,88•30•0,31 = 101,2Х kkal. 

4.Tabiiy gazni yonishi natijasida keladigan issiqlik miqdori: 

X8659,6 = 8659,6X kkal. 

5.Oltingugurtning oksidlanishi orqali keladigan issiqlik miqdori: 

                                    13,4•2217 = 29707,8 kkal. 
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6.Oxaktosh  va temirning shlaklanishi orqali  keladigan issiqlik miqdori: 13,4•2217 = 

29707,8  kkal. 

Chiqindi shlak tarkibida  hamma FeO  Si02 bilan  quyidagi reaksiya  bo ‗yicha bog‗lanadi: 

2FeO +Si02 = (FeO)2Si02. 

Chiqindi shlak tarkibida 37,6 kg FeO mavjud bo‗lib u bilan bog'langan Si02 ning miqdori: 

37,6•60 : 143,7 =  15,4 kg SiO2. 

Konverter shlaki bilan pechga 18,9 kg SiO2 kiritildi. Shunday qilib pechda temir 

shlaklanishi reaksiyasi bo‗lib o ‗tmaydi.  

1 kg SaO o ‗zaro ta‘sirlashganda  ajraladigan issiqlik miqdori 384 kkal teng. Bunda 

issiqlikning kelishi: 

7,2  ּ 384 = 2764,8 kkal.  

7  . Endotermik reaksiyalar orqali issiqlikning sarflanishi. 1 mol erkin harakatlangan  

oltingugurtni dissosiatsiyalash uchun 20 kkal issiqlik sarflanadi. Unda issiqlik sarfi 

quyidagiga teng bo'ladi. 

13400  ּ 20 : 32 = 8375 kkal 

 SаSО3 SаО + SО2 -  42498 kkal reaksiya bo‗yisha oxaktoshning  parchalanishi 

natijasida sarflanadigan issiqlik miqdori quyidagicha: 

13,0  ּ 424,5 == 5518,5 kkаl. 

Umumiy issiqlik kelishi miqdori: 

448,8 + 27755 + 29707,8 +  2764,8 - 8375 - 5518,5 + 101,2Х + 8659,6Х =  46782,9 +  

8760,8Х kkаl. 

 

Issiqlik sarflanishi 

1. 1180° C da shteynning fizik issiqligi :  

88,15∙0,22∙1180 = 22883,7 kkal. 

2. 1280°C da chiqindi shlakning fizik  issiqligi: 

90,45∙0,29∙1280 = 33575 kkal ni tashkil etadi. 

3. 1300° C da pechdan ajralgan  gazlar orqali, kkal: 

 

 CО2 …………… 2,6  ּ 714,7+ 1,015  ּ Х  ּ 714,7= 1852,2 +725,4Х 

 H2О ……………7,4  ּ 555,7 + 1,96  ּ X  ּ 555,7   = 4112,2 + 1089,2Х 

 SO2……………. 9,36  ּ 715,3 + 0,002  ּ Х  ּ 715,3 = 6695,2 + 14Х  

 N2 ………………8,63  ּ X  ּ 444,9 = 3832,6X 

 О2 ……………….0,210  ּ 470,5Х= 98,8Х 

 Jami                    12659,6 + 5757,4Х kkal 

4.     Issiq bardosh g'ishtlar orqali sarflangan  issiqlik miqdori umumiy issiqlik 

miqdorining 12% ni tashkil qilad: 

0,12 (46782,9+8760,8X) = 5614,0+ 1051,3Xkkal. 

 Issiqlik sarfining umuiy miqdori: 
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22833,7 + 33575 + 12659,6 + 5614,0 + 5757,4X + 1051,ZX= 75582,3 + 6808,7X kkal. 

Issiqlik kelishi va sarfi bo‗yisha tenglama tuziladi: 

46782,9 + 8760,8X = 75582,3 + 6808,X ; 

28799,4 kkal = 1952,I X. 

 Shunda tabiiy gaz sarfi quyidagini tashkil qiladi: 

X = 28799,4 : 1952,1 = 14,40 m3. 

 Olingan natijalarni issiqlik balansi jadvaliga kiritamiz 

9. l-jadval     

Yallig' qaytaruvchi eritish  jarayonining issiqlik balansi 

Issiqlik kelishi Issiqlik sarfi 

balans kkal % balans kkal % 

Shixta 448,8 0,3 Shteyn 22 

883,7 

13,3 

Konverter shlaki 27755 16, 1 Chiqindi shlak 33575 19,5 

Havo 1446,1 0,8 Ajralgan  gazlar 94933,5 55,2 

Kimyoviy reasiyalar 18579, 

1 

10,8 G'ishtlar terimi orqali 

yo‗qotilishlar va 

20616 12.0 

Tabiiy gazning yonishi 123745 72,0    

Jami 171974 100 Jami 172 008 100 

     

       Issiqlik balans tuzilishi natijasida pechning  f.i.k 32,8% tashkil qiladi. Asosiy issiqlik 

sarfining manbai ajralgan gazlar  hisoblanadi. Havoni isitish  va  bug‗ hosil qilish uchun 

ketayotgan gazlarninig issiqligini qo‗llash natijasida  issiqlikni qo‗llanish koeffitsiyentini 

60-65% ga oshadi. 

Nazorat savollari: 

1. Yallig‗ qaytaruvchi eritish jarayoni natijasida ajralib chiqayotgan mahsulotlar nima 

va ularning harorati. 

2. Shixtani eritish uchun qanday yoqilg‗idan foydalaniladi? 

3. Issiqlik kelishi nima bilan amalga oshadi? 

4. Issiqlik sarfalanishi qanday amalga  oshadi? 

5. Issiqlik balansi jadvali haqida tushuncha bering. 

 

10-amaliy mashg‘ulot 

Mis shtеynlаrini kоnvеrtеrlаsh 

Shtеynni kоnvеrtеrdа puflаsh 

(4 soat) 

       Gоrizоntаl kоnvеrtеrdа kоnvеrtеrlаshgа kеlаyotgаn shtеynning tаrkibidа vаzifа 

bo‗yichа quyidаgi mоddаlаr mаvjud: Cu - 25,3 %, S - 24,9%,  Fe -  45,2%,  О2 - 4,6%.  

       Hisоbоtlаr nаtijаsidа flyus sаrfi, аjrаlib chiqаyotgаn gаzlаrning miqdоri vа tаrkibi, 

puflаsh dаvоmiyligi vа kоnvеrtеrning bir sutkаdаgi qаytа ishlаsh unumdоrligi аniqlаnаdi. 
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       Hisоbоtlаrni оlib bоrish uchun ishlаb chiqаrish аmаliyotidаn quyidаgi  

ko‗rsаtgishlаrni qаbul qilаmiz: 

а)  hаvоning sаrfi - 550 m
3
/min; 

b)   kоnvеrtеrni hаvо bilаn puflаsh kоeffitsiеnti  Ki =  72%; 

v) eritish (kоnvеrtеrlаshni) quyidаgi tаrkibdаgi shlаkgаchа  Su - 3%, S - 0,8%,  Fe - 48%, 

SiO2 -  23%, А12О3 - 6,1%  ,  О2 - 15,2%, qоlgаnlаr - 3,9% оlib bоrilаdi; 

g)   bir eritishdа оlinаdigаn misning mаssаsi 60 t; 

d)  misni gаz bilаn yo‗qоlishi  1%; 

е) hоmаki misni tаrkibi Su - 99,2%, S - 0,3%, О2 - 0,2%,  qоlgаnlаr - 0,3%. 

      60 t mis оlish uchun, shtеyning miqdоrini аniqlаshdа, kоnvеrtеr shlаkining chiqish 

dаrаjаsini vа undаgi mis miqdоrini аniqlаymiz. 

Shtеyndаgi tеmir shlаkgа to‗liq o‗tgаnligini qаbul qilаmiz. Undа 1 t shtеyndаn shlаkgа 

o‗tаdigаn misning miqdоri: 

0,452 : 0,48•0,03 = 0,028 t. 

     Misni gаz bilаn yo‗qоlishini hisоbgа оlgаndа, misni hоmаki misgа аjrаtib оlish dаrаjаsi 

tеng bo‗lаdi:  

100 - 1- (0,028 : 0,253) •  100 = 87,94%. 

60 t mis оlish uchun zаrur bo‗lgаn shtеyn miqdоri:: 

(60 : 0,253) : 0,8794 = 269,7 t. 

Hоmаki misning miqdоri: 

60 : 0,992 = 60,5  t.   tеng bo ‗lаdi 

      Qo‗yidаgi rеаksiyalаrni bоrishigа zаrur bo‗lаdigаn kislоrоdning miqdоrini аniqlаymiz: 

2FeS + ZО2 = 2FeO + 2S02; 

6FeO + О2 = 2Fe3O4; 

Su2S + O2 = Su2O +SO2; 

2Su2O + Su2S = 6Su +SO2. 

Shtеynning tаrkibidа,  t: 

Tеmir……………. 269,7•0,452 = 121,9  

Оltingugurt..…….269,7•0,249 =  67,1 

Kislоrоd.…………269,7•0,046 = 12,4 

 

      Kоnvеrtеrlаshning I vа II bоsqichlаrning gаz tаrkibi hаr xil bo‗lgаnligi sаbаbli, gаz 

tаrkibi vа uning хаjmini hisоbоti bоsqichlаr bo‗yichа аlоhidа оlib bоrаmiz. 

      Kоnvеrtеrlаshning I bоsqishi o ‗z tаrkibidа 79,9 % mis sаqlоvchi оq mаtt оlinishi bilаn 

yakunlаnаdi dеb qаbul qilаmiz. 

Kоnvеrtеrlаsh jаrаyoni I bоsqishi gаzlаrining hаjmini vа tаrkibini hisоblаymiz. 

I bоsqishdа аjrаtib tаshlаnаdigаn оltingugurt miqdоri, t: 

Kоnvеrtеr shlаki bilаn………………121,9 • 0,008 : 0,48 = 2,0 

Yarim оltingugurtli mis bilаn……...60 : 0,992•32 : 127= 15,3 

Gаzаlаr bilаn…. ……………………….67,1 - 2,0 - 15,3 = 49,8 

 

       Kоnvеrtеrlаshning birinchi bоsqichidа SO2  gаchа оksidlаngаn оltingugurtning 

miqdоri  SO3 gаshа оksidlаngаn оltingugurt miqdоrigа nisbаtligini 6:1 dеb qаbul qilаmiz. 

 SO2 gаchа оksidlаngаn оltingugurt miqdоri: 

49,8 • 6 : 7 = 42,7 t   
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SO3 gаchа оksidlаngаn оltingugurt miqdоri  

49,8 • 1 : 7 = 7,1 t. 

     Оltingugurtni SO2 gаshа оksidlаnishi uchun zаrur bo‗lаdigаn kislоrоd miqdоri 42,7 t, 

SO3  gаshа оksidlаnish uchun zаrur bo‗lgаn kislоrоd miqdоri: 

7,1 • 48 : 32 = 10,6 t. 

  

      Kоnvеrtеr shlаkidа 23% SiO2 bo‗lgаnidа, undа 21,0% Fe3O4 mаvjudligini qаbul 

qilаmiz. 

 Fe3O4 gаshа оksidlаnаdigаn tеmir miqdоri: 

121,9 : 0,48 • 0,210 : 231,55 • 167,55 = 38,6 t , 

FeO gаshа esа оksidlаnаdigаn tеmir miqdоri: 

121,9 - 38,6 = 83,3 t. 

Tеmirni оksidlаnishi uchun zаrur bo‗lаdigаn kislоrоd miqdоri, t: 

Fe3O4 gаchа………… 38,6 • 64 : 167,55= 14,7 

FeO gаchа ……………83,3 • 16 : 55,85 = 23,9 

Kislоrоdning umumiy zаrur bo‗lgаn miqdоri: 

42,7 + 10,6 + 14,7 + 23,9 = 91,9 t. 

Shtеyndаgi kislоrоdni hisоbgа оlgаndа, hаvо bilаn kiritilаdigаn  kislоrоdning miqdоri:  

91,9 - 12,4 = 79,5 t. 

     Kоnvеrtеrlаsh vаnnаsidа kislоrоdni to‗liq ishlаtish kоeffitsiеnti 95  % tеng dеb qаbul 

qilsаk, bu hоldа, kiritilаdigаn kislоrоdning miqdоri: 

79,5 : 0,95 = 83,7 t. 

Kislоrоd bilаn birgа kеlаdigаn аzоtning miqdоri: 

83,7 • 77 : 23 = 280,2 t. 

Kоnvеrtrlаsh jаrаyonining birinshi bоsqichigа hаvоning zаrur bo‗lgаn umumiy miqdоri: 

83,7 + 280,2 = 363,9 t. 

Kоnvеrtеrlаsh jаrаyoni birinchi bоsqichi gаzlаrining hаjmi vа tаrkibi quyidаgishа: 

  kg                     m
3                

(хаjmlаri %) 

S02                85400               29890          11,4 

S03                17700               4956            1,9 

N2                 280 200              224 160      85,6 

О2                 4200                 2940            1,1 

      Umumаn birinchi bоsqichdа hоsil bo‗lаdigаn kоnvеrtеr gаzlаrining miqdоri 387,5 t, 

yoki 261946 m
3
. 

       Kоnvеrtеrlаshning birinshi bоsqichidа hаvо bilаn puflаsh dаvоmiyligini аniqlаymiz: 

363900 : 1,29 • 550 = 513 min = 8,5 s , 

      Kоnvеrtеrni hаvо bilаn puflаsh kоeffitsiyеnti hisоbgа оlgаndа  

8,5 : 0,72  =  12 s. 

      Kоnvеrtеrlаsh jаrаyoni II bоsqishi gаzlаrining hаjmi vа tаrkibini аniqlаymizа. 

     Хоmаki mis bilаn аjrаtib tаshlаnаdigаn оltingugurt miqdоri: 

60,5 • 0,003 = 0,2 t. 

     Gаzlаr bilаn аjrаtib tаshlаnаdigаn оltingugurt miqdоri:  

15,3 - 0,2 = 15,1 t. 

     Оltingugurt gаzlаrdа SO2 vа SO3 lаrgа оksidlаnish nisbаtligi 5 : 1. SO2 gаchа 

оksidlаngаn оltingugurt miqdоri: 15,1 • 5 : 6 =  12,6 t  
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  SO3 gаchа оksidlаngаn оltingugurt miqdоri: 15,1 - 12,6 = 2,5 t. 

     Оltingugurtni SO2 gаchа оksidlаnishi uchun zаrur bo‗lаdigаn kislоrоd miqdоri 12,6 t 

kislоrоdа, SO3 gаchа оksidlаnishi uchun zаrur kislоrоd miqdоri:  

2,5   ּ  48 : 32 = 3,75 t. 

Хоmаki mis аjrаtib tаshlаngаn kislоrоd miqdоri 

60,5   ּ  0,002 = 0,1 t. 

Kislоrоdning umumiy zаrur bo‗lgаn miqdоri: 

12,6 + 3,75 +0,1 = 16,45 t. 

      Kislоrоdni ishlаtish kоeffitsiyеnti 0,95 bo‗lgаndа kоnvеrtеrlаshning ikkinchi 

bоsqichidа kislоrоdning sаrfi: 

16,45 : 0,95 = 17,3 t. 

Kislоrod bilаn kirgаn аzоtning miqdоri% 

17,3 : 23   ּ 77 = 57,8 t , 

Hаvоning sаrfi: 

17,3 +57,8 = 75,1 t. 

        

Kоnvеrtеrlаshning ikkinchi bоsqichi gаzlаrining hаjmi vа tаrkibi      quyidаgichа: 

                        kg    m
3
          %(hаjm) 

S02 ……………….. 25 200       8 820      15,3 

S03 ……………….. 6 250         1 750      3,0 

N2………………….57 800      46 400     80,6 

О2………………… 850             595        1,1 

 

Jаmi…..………..   90 100       57 565      100 

 

     

  Kоnvеrtеrlаshning ikkinchi bоsqichini puflаsh dаvоmiyligа:  

75100 : 1,29 : 550 = 111 min = 1,9 s. 

      Kvаrs flyusining miqdоrini hisоblаsh uchun, quyidаgi tаrkibdаgi kvаrs flyusini qаbul 

qilаmiz:  SiO2 - 70%,  А12О3 - 18%,  qоlgаnlаr - 12%.  

Tеmirni shlаklаrdа kоnvеrtеr shlаkining chiqishi quyidаgichа bo‗lаdi: 

121,9:0,48 = 254,0 t. 

Undаgi kvаrts miqdоri: 

254,0   ּ  0,23 = 58,4 t . 

Bittа eritishgа sаrf bo‗lаdigаn kvаrs qumining miqdоri : 

58,4 : 0,70 =  84,0 t. 

 

     Оlib bоrilgаn hisоbоtlаr nаtijаlаri bo‗yishа kоnvеrtеrlаshning mаtеriаl bаlаnsini 

tuzаmiz: 
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10.1-jаdvаl   

Hоmаki mis оlish uchun shtеynni kоnvеrtеrdа puflаsh jаrаyonining mаtеriаl bаlаnsi,  t 

 

Bаlаn 

mаtеriаllаri 
Jаmi 

Shu jumlаdаn 

Cu S Fe SiO2 Al2O3 O2 N2 qоlgаnlаr 

Kirаdi:          

Shtеyn 269,7 68,3 67,1 121,9 - - 12,4 - - 

Qum 84,0 - - - 58,4 15,5 - - 10,1 

Hаvо 439,0 - - - - - 101,0 338,0 - 

Jаmi: 792,7 68,3 67,1 121,9 58,4 15,1 113,4 338,0 10,1 

Оlindi:          

Mis 60,5 60,0 0,2 - - - 0,2 - 0,1 

Shlаk 254,0 7,6 2,0 121,9 58,4 15,5 38,6 - 10,0 

Gаzlаr 478,2 0,7 64,9 - - - 74,6 338,0 - 

Jаmi: 792,7 68,3 67,1 121,9 58,4 15,1 113,4 338,0 10,1 

 

        Оlib bоrilgаn hisоbоtlаr bo‗yichа kоnvеrtеrni puflаsh dаvоmiyligi: 

8,5 + 1,9 = 10,4   s. 

      Kоnvеrtеrni puflаshdа ishlаtilish kоeffitsiеnti hisоbgа оlgаndа 60,5 t mаssаli хоmаki 

mis оlish uchun, puflаsh dаvоmiyligi quyidаgi ko‗rsаtgichgа tеng bo ‗lаdi: 

10,4 : 0,72 = 14,44   s. 

Dеmаk bir sutkаdа kоnvеrtеrdа: 

24 : 14,44 = 1,66  eritish оlib bоrilаdi. 

      Undа bir sutkаdа bittа kоnvеrtеrning ishlаb chiqаrish unumdоrligi hоmаki mis 

bo‗yichа: 

60,5   ּ 1,66 = 100,4 t   tаshkil etаdi. 

 

Nazorat savollari: 

1. Mis shteynlarini konverterlash jarayoni maqsadi. 

2. Shteyn tarkibini keltiring. 

3. Nimaga kislorod bilan purkash jarayoni ikkita bosqichdan iborat? 

4. Konverterga yuklanadigan asosiy homashyo. 

5. Konverterdan chiqayotgan asosiy homashyo nima? 

6. Konverterda kislorod bilan purkash jarayoni davomiyligi nechiga teng?  

 

11-amaliy mashg‘ulot 

Kоnvеrtеrlаsh jаrаyonining issiqlik bаlаnsi. 

Kоnvеrtеrlаshning I bоsqichining issiqlik bаlаnsi 

(2 soat) 

Hisоblаngаn mаtеriаl bаlаnsgа vа аmаliyot ko‗rsаtgishlаrigа аsоslаnib 

issiqlik bаlаnsini hisоblаymiz. 
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Mаtеriаllаr t, 
0
C Cp, kkаl/(kg•

0
S) 

Shtеyn 1100 0,24 

Hаvо 50 0,24 

Kоnvеrtеr shlаki 1180 0,29 

Оq shtеyn 1200 0,18 

Hоmаki mis 1220 0,108 

 

Issiqlikning kеlishi 

1.   Issiq shtеynning issiqligi   

269700   ּ  1100   ּ  0,24 = 71,2   ּ  10
6
  kkаl. 

2.   Hаvоning issiqligi   

363900   ּ  50   ּ  0,24 = 4,4   ּ  10
6
   kkаl. 

3. Tеmirni оksidlаnishi rеаksiyalаrining issiqligi (hisоbоtni tеmir        bo‗yichа оlib 

bоrаmiz). Kоnvеrtеrlаsh jаrаyonidа shtеyndаgi tеmir Fe3O4 vа FeO lаrgа оksidlаnаdi. 

Shtеyn bilаn kislоrоd Fe3O4 hоlаtidа kеlаdi dеb qаbul qilаmiz. Shtеyndа 12,4 t kislоrоd vа 

12,4 • 167,55 : 64 =  32,5 t kislоrоd bilаn bоg‗lаngаn tеmir bоr. Kоnvеrtеr shlаkidа Fe3O4 

gаchа оksidlаngаn 38,6 t tеmir mаvjud. Umumiy hisоbdа kоnvеrtеrlаshning birinchi 

bоsqichidа Fe3O4 оksidlаngаn tеmirning miqdоri: 

38,6 - 32,5 = 6,1 t  

      Оksidlаnish quyidаgi rеаksiya bo‗yishа bоrаdi: 

3Fe + 2О 2 = Fe3О4 + 267000 kkаl. 

      Аjrаlib chiqаdigаn issiqlikning miqdоri: 

6100   ּ  267000: 167,55 = 9,7   ּ 10
6
 kkаl. 

Tеmirning qоlgаn miqdоri FeO gаchа quyidаgi rеаksiya bo‗yichа оksidlаnаdi 

2Fe + О2 = 2FeO + 127400 kkаl. 

Аjrаlib chiqаdigаn issiqlikning miqdоri: 

127400 : 111,7   ּ  83300 = 95,3   ּ  10
6
 kkаl. 

 4. Оltingugurtni оksidlаnish rеаksiyasining issiqligi  

S + О2 = SO2 + 70960 kkаl  

Аjrаlib chiqаdigаn issiqlikning miqdоri: 

70960 : 32   ּ  42700 = 94,7   ּ  10
6
  kkаl; 

2S + ZО2 = 2SO3 + 188900   kkаl, 

Аjrаlib chiqаdigаn issiqlikning miqdоri: 

188900 : 64   ּ 7100 = 21   ּ 10
6
   kkаl. 

  5. Shlаk hоsil bo‗lish rеаksiyalаrning issiqligi 

2FeO  ּ SiO2 +11900 kkаl  

Аjrаlib chiqаdigаn issiqlikning miqdоri: 

11900 : 111,7   ּ  83300 = 8,9   ּ  10
6
   kkаl. 

  6. Kvаrts qumining fizik issiqligi: 
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84000  ּ  0 29   ּ  25 = 0,6   ּ  10
6
  kkаl. 

Issiqlikning umumiy kеlishi: 

(59,3 + 4,4 + 9,7 +95,3 +94,7 +21 +8,9 + 0,6)   ּ 10
6
 = 293,90   ּ  10

6
   kkаl 

 

Issiqlikning sаrfi 

1. Оq mаttning issiqligi 

60800 • 1200 • 0,18 = 13,1 • 10
6
 kkаl 

2. Shlаkning issiqligi 

254000 • 1180 • 0,29 = 86,9 • 10
6
  kkаl. 

3. 1150°C dа gаzlаrning issiqligi  

SО2         29890  ּ  624,7 kkаl/m
3
 = 18,7   ּ  10

6
 

SО3         4 956   ּ  1 018,6 kkаl/m
3
 =    5,0  ּ  10

6 

 
N2           224 160  ּ  389,55 kkаl/m

3
 = 87,3   ּ  10

6  

O2            2940   ּ  411,1  kkаl/m
3
 =    1,2   ּ  10

6
 

 Jаmi           112,2  ּ  10
6
 kkаl. 

4.Endоtеrmik rеаksiyalаrning issiqligi. 

Quyidаgi rеаksiya bo‗yichа sаrf bo‗lаdigаn issiqlikning qiymаti: 

FeS  Fe + S   - 22720 kkаl: 

22720 : 55,85   ּ  83300 = 34   ּ  10
6
 kkаl. 

5. Kоnvеrtеr yuzаsidаn yo‗qоlаdigаn issiqlik.  

Kоnvеrtеrning yuzаsi diаmеtri 3,96 m vа uzunligi 9,15 m bo‗lgаn silindr kаbi аniqlаnаdi, 

fаqаt yuzаning qiymаtidаn kоnvеrtеr bo‗g‗оzining yuzаsi  

(2  ּ 3) m
2
 аyirib tаshlаnаdi : 

FK = 2   ּ  (3,14   ּ  3,96
2
) : 4 + 3,14  ּ 3,96  ּ   9,15 – 2   ּ  3 = 120,1   m

2
. 

      Kоnvеrtеr futеrоvkаsining o‗rtаchа qаlinligi s = 0,5 m. 

      Kоnvеrtеrning futеrоvkаsi issiqlikgа chidаmli хrоmitmаgnеzit  g‗ishtidаn 

tаyyorlаnаdi. Uning 1200°C dа issiqlik o ‗tkаzuvchаnligi  

λ = 2,4 kkаl/(m•sоаt • °C) tеng. 

Undа  

s : λ = 0,5 : 2,4 = 0,21. 

      Klаdkа bilаn issiqlikni  yo ‗qоlish  grаfikidаn [ 1 ]  tаshqi dеvоrning hаrоrаti 240°C gа 

tеng dеb аniqlаymiz, issiqlik o ‗tqаzuvchаnlik kоeffitsiеnti esа  1,3  kkаl/m
2 

s tеngligini 

аniqlаymiz. 

Bundаy qilib klаdkа оrqаli issiqlikning yo‗qоlishi quyidаgichа bo‗lаdi:  

120,1   ּ  1,3  ּ   3600    ּ 8,5 : 0,72 = 6,6  ּ   10
6
 kkаl. 

      Kоnvеrtеr bo‗g‗оzidаn nurlаnish hisоbigа issiqlikning yo‗qоlish qiymаtini аniqlаymiz. 

D. А. Diоmidоvskiy vа L. M. Shаlygin  ko‗rsаtgichlаri bo‗yishа, diаfrаgmаlаsh 

kоeffitsiеnti φ = 0,87 (6 m
2
 li bo‗g‗оz uchun) vа kоnvеrtеr hаjmidаgi hаrоrаt 1300 °C 
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bo‗lgаndа issiqlikning yo‗qоlishi  250000 kkаl/(m
2
  ּ s) dеb tоpаmiz]. Bu hоlаtdа 

issiqlikning bo‗g‗zi  оrqаli yo‗qоlishi quyidаgi ko‗rsаtgishgа tеng bo‗lаdi: 

250000  ּ   6  ּ   8,5 : 0,72 = 17,7  ּ   10
6
 kkаl. 

Issiqlikning umumiy sаrfi quyidаgi miqdоrgа tеng bo‗lаdi: 

13,1  ּ 10
6 
+86,9  ּ 10

6 
+112,2  ּ 10

6
 +34  ּ 10

6
 + 6,6  ּ 10

6
 +17,7  ּ 10

6 
= 270,5  ּ 10

6
   kkаl. 

Kоnvеrtеrlаsh jаrаyoni birinchi bоsqishining issiqlik bаlаnsini tuzаmiz (Jаdvаl 11.1). 

11.1-jаdvаl   

Kоnvеrtеrlа jаrаyoni birinchi bоsqichining issiqlik bаlаnsi 

Issiqlikning kеlishi   Issiqlikning sаrfi 

Bаlаns ko‗rsаtgichisi kkаl  ּ 10
6 

% Bаlаns ko ‗rsаtgichisi kkаl  ּ 10
6
 % 

Shtеyn 71,2 23,3 Оq mаtt 13,1 4,2 

Hаvо 4,4 1,4 Shlаk 86,9 28,4 

Tеmirni оksidlаnishi 105,0 34,3 Gаzlаr 112,2 38,2 

Оltingugurtni 

оksidlаnishi 

115,7 37,8 Endоtеrmik 

rеаksiyalаr 

34,0 11,1 

Shlаk hоsil bo‗lishi 8,9 3,0 Klаdkа оrqаli 

yo‗qоlish 

6,6 2,2 

Qum 0,6 0,2 Bo‗g‗оz оrqаli 

yo‗qоlish 

17,7 5,8 

Jаmi 305,8 100,0 So‗vuq 

qo‗shimchаlаrni 

eritilishi 

35,3 11,5 

   Jаmi 305,8 100,0 

 

Nazorat savollari: 

1. Konverterlash jarayoni issiqlik balansi hisoblashdan maqsad? 

2. Havo, shteyn shlak haroratlari miqdori.  

3. Konverterga issiqlik nima bilan keladi? 

4. Konverterda issiqlik nima bilan sarflanadi? 

5. Oksidlanish natijasida ajralib chiqgan gazlarninig miqdori. 

 

12-amaliy mashg‘ulot 

II bоsqichning issiqlik bаlаnsi 

(2 soat) 

Issiqlikning kеlishi  

1.  Оq shtеnning issiqligi 13,1  ּ 10
6
   kkаl ( I bоsqich bo ‗yichа). 

2.  Hаvоning issiqligi 75100   ּ  50   ּ  0,24 = 0,9   ּ  10
6
  kkаl. 

3.  Оltingugurtning оksidlаnishi: 

 а)   Cu2S + О2 = 2Cu + SO2 + 51960 
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12600   ּ  51960 : 32 = 20,46   ּ  10
6
   kkаl; 

 b)   Cu2S + 3O2 = 2Cu + 2SO3 + 150900; 

2500  ּ   150900 : 64 = 5,9   ּ  10
6
   kkаl. 

4.   Misning оksidlаnishi 

4Cu + О2 = 2CuО +81200; 

1600   ּ  81200 : 254 = 0,5   ּ  10
6
   kkаl. 

Issiqlikning umumiy kеlishi: 

(13,1 + 0,9 + 20,46 + 5,9 + 0,5)   ּ   10
6
 = 40,86   ּ  10

6
 kkаl. 

 Issiqlik sаrfi 

1.   Hоmаki misning issiqligi 

1220  ּ   60 500  ּ   0,108 = 8,0  ּ 10
6
    kkаl. 

2.  1150° S dа gаzlаrning issiqligi,   kkаl: 

SO2                   8820   ּ 624,7 kkаl/m
3
    =    5,5  ּ 10

6
 

SO3                   1 750   ּ 1018,6 kkаl/m
3
  =    1,8  ּ 10

6
 

 N2                     46400   ּ  389,55 kkаl/m
3
 =  18,1  ּ 10

6
 

О2                     595   ּ  411,1 kkаl/m
3
      =    0,2  ּ 10

6 

Jаmi                     25,6   ּ 10
6
 kkаl 

3. Issiqlikning klаdkа оrqаli yo‗qоlishi: 

120,1  ּ   1,3  ּ   3600   ּ  1,9 = 1,1  ּ 10
6
   kkаl. 

4.  Issiqlikning bo‗g‗zi оrqаli yo‗qоlishi: 

250000   ּ  6   ּ  1,9 = 2,8  ּ   10
6
  kkаl. 

Issiqlikning umumiy sаrfi: 

(8 +25,6 + 1,1 + 2,8)   ּ 10
6
 = 37,5  ּ 10

6
 kkаl. 

Hisоbоt nаtijаlаrini jаdvаlgа kiritаmiz 12.1 jаdvаl  

12.1-jаdvаl  

Kоnvеrtеrlаsh jаrаyoni II  bоsqichining issiqlik bаlаnsi 

Issiqlikning kеlishi Issiqlikning sаrfi 

Bаlаns ko‗rsаtgishi kkа  ּ l10
6 

% Bаlаns ko‗rsаtgichi kkаl  ּ 10
6
 % 

Оq shtеyn 13,1 26,1 Hоmаki mis 8,0 16,0 

Hаvо 0,9 2,4 
Аjrаlib chiqаyotgаn 

gаzlаr 
25,6 51,1 

Оksidlаnish 

rеаktsiyalаri 
28,86 71,5 

Klаdkа оrqаli  

yo‗qоlishlаr 
1,1 2,2 

   

Bo‗g ‗izi оrqаli          

yo‗qоlishlаr 
2,8 5,6 

So‗vuq 

qo‗shimchаlаrni eritish 

uchun issiqlik 

3,36 6,3 

Jаmi 40,86 100 Jаmi 40,86 100 
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Nazorat savollari: 

1. Issiqlik bаlаnsini II bоsqichining hisoblashdan  maqsadi. 

2. II bоsqichida issiqlik kelishi nima bilan amalga oshadi? 

3. II bоsqichida issiqlik sarflanishi nima bilan amalga oshadi? 

4. II bоsqichida issiqlik balansi jadvalini tuzing. 

 

13-amaliy mashg‘ulot 

Xomaki misni olovli rafinirlash jarayonining issiqlik balansini xisoblash 

Mаtеriаl bаlаnsni hisоblаsh 

(2 sоаt) 

      200 tоnnа оg‗irlikli хоmаki misni оlоvli tоzаlаsh jаrаyonining mаtеriаl bаlаnsini tuzish 

kеrаk bo‗lаdi. Kоnvеrterdаn chiqаyotgаn хоmаki mis suyuq хоlаtdа аnоd pеchigа 

qo‗yilаdi. Хоmаki misdа misning miqdоri 99,2% tаshkil etаdi. Аmаliyotdа аniqlаngаn 

mа‘lumоtlаrgа аsоsаn quyidаgi ko‗rsаtgichlаrni qаbul qilаmiz. Bu jаrаyongа suyuq 

хоmаki misdаn tаshqаri, хоmаki misning mаssаsigа nisbаtаn 18% elеktrоliz sехidа hоsil 

bo‗lgаn tаrkibidа 9.6 % mis mаvjud skrаplаr qo‗shilаdi. Shulаr bilаn birgаlikdа 0.5 % brаk 

аnоdlаrdа eski qоliplаrni аnоdli eritish pеchigа yuklаnаdi. Shlаkning chiqishi 1,5%.  

gаzlаr bilаn yo‗qоlаdigаn mis miqdоri 0,1 % Su. Оlingаn 3t  mеtаlldаn qоliplаr 

tаyyorlаnаdi. Оlоvli tоzаlаsh jаrаyonidа hоsil bo‗lаdigаn shlаk tаrkibidа 45% Cu bo‗lаdi. 

аnоdаlаrdа esа 99,6% Su, 0,5% ni tаshkil etаdi. Yarоqli аnоd tаrkibidаgi misni miqdоrini 

аniqlаymiz: 

200∙0,996 +200∙0,005∙0,996 +3∙0,996 = 203,184 t. 

Оlоvli eritishgа kеlаdigаn mаssа 203,184 = Х — 0,015Х — 0,001 X  = =206,49 t. 

       Bungа аsоsаn eritishgа kеlаyotgаn  хоmаki mis mаssаsini Х1 vа аnоd skrаplаrining 

mаssаsini    quyidаgi tеnglаmа оrqаli tоpаmiz.  

206,49 = 0,992 Х1 + 0,18∙0,996 Х1 + 0,996. 

      Bu еrdа хоmаki mis mаssаsi Х1 = 175,44 t, Аnоd skrаpining mаssаsi esа 174,7∙ 0,18 = 

31,6 t. Eritish nаtijаsidа chiqаyotgаn аnоd shlаkining miqdоri: 

206,49∙0,015 : 0,45 = 6,9 t. 

Хisоblаshlаrdаn оlingаn qiymаtlаrni pаstdаgi 5.1. jаdvаlgа kiritаmiz.  

  

    13.1- jаdvаl 

Хоmаki mislаrni оlоvli tоzаlаsh jаrаyonining mаtеriаl bаlаnsi       

Bаlаns tuzish Jаmi Ulаrdаgi mis  Bаlаns tuzish Jаmi Ulаrdаgi mis 

Yuklаndi:      Оlindi:      

Хоmаki mis  175,4 174,044 Аnоd 200 199,2 
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Anоd skrаpi  31,6 31,45 Yarоqsiz аnоd vа 

skrаp  

1 0,996 

Yarоqsiz   аnоd vа 

skrаp   

 

  

1 

  

  

0,996 

  

  
Qоlip  3 2,989 

Shlаk  6,9 3,105 

Gаzlаr bilаn yo 

‗qоlishi  

— 0,2 

 

Nazorat savollari: 

1. Xomaki misni olovli tozalash jarayonining maqsadi. 

2. Xomaki mis tarkibida misning miqdori nechiga teng?  

3. Xomaki misni olovli tozalash jarayoni qaysi dastgohda bo‗lib   o‗tadi? 

4. Xomaki misni olovli tozalash jarayonining mahsuloti. 

 

 

14-amaliy mashg‘ulot 

Yonilg'i yonishini va chiquvchi gazlar tarkibini xisoblash 
(2 soat) 

    Xomaki mislarni olovli tozalash jarayonining issiqlik balansini hisoblashda, bu jarayon 

turli xil xarorat rejimlarida olib borilishini inobatga olish kerak. Xomaki misni tashkil 

qiladigan moddalarning oksidlanishi natijasida issiqlik sarfi kamayadi. Misni tiklash 

paytida esa aksincha xol kuzatiladi. Tayyor anod mislarini quyish uchun ham metallni 

haroratini o‗zgartirmaydigan, ya'ni minimal issiqlik miqdorining sarflanishi oqibatida olib      

boriladi. Lekin qattiq shixtani eritish uchun issiqlik sarfi yuqori bo'ladi. 

      Yoqilg'ining minimal va maksimal miqdori sarflanganda eritish jarayonining issiqlik 

balansini xisoblaymiz. Pech issiqlik balansini hisoblash uchun quyidagi miqdorlarni qabul 

qilamiz. 

      Eritma og'irligi 200 t. Pechga yuklanadi: 175,4 t suyuq homaki mis harorati 1150°C; 

31,6 t anod skrapi xarorati 25° S; 1 t anod braki harorati 25° S. Pechda mis harorati 1200° 

S teng. Mis eritilishi issiqligi 43 kkal/kg; issiqlik sig'imi 20 - 1083° S bo'lganda 0,094 

kkal/kg teng bo'ladi, suyuq misning issiqlik sig'imi esa 0,1318 kkal/kg teng. 

Pechdan chiqayotgan gazlar harorati 1250° S. Yoqilg'i sifatida quyidagi tarkibli mazut 

qo'llaniladi, %: 0,3Aish; 1,9Sish; 83,3 Sish; 11,5 Hish; 0,5 Oish; 0,5 Nish; Qish = 9370 

kkal/s. 

       Eritish davri 15 soat, shu jumladan skrap eritilishi 2 soat, suyuq mis yuklanishi 4 soat, 

shlak oksidlanishi va chiqishi 2 soat, tiklanish 2soat, mis quyilishi 5 soat. 
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Mazut yonishi  

Mazut yonishi reaksiyalari quyidagicha: 

S + 02 = S02 2H2 + 02=2H20 S + 02=S02 

S + 02 = S02; 2H2 + 02 = 2H20;   S + 02 = S02 100   kg   mazut  yonishi   uchun   

kislorodning  nazariy   sarfini aniqlaymiz, kg: 

83,3 -32 : 12 = 222,1 11,5-32:4= 92 1,9-32:32 = 1,9 

Hammasi ...316 

Kislorod bilan azot kiritilishi 316 -77 : 23 = 1058 kg, xavo sarfi esa 316 + 1058= 1374 kg. 

Mazut yonish natijasida ajralib chiqqan gazlar tarkibi va xajmi: 

 

                                              kg              m
3
                   % (xajmli) 

C02  .  .  .  .   83,3-44:12 = 305,4          155,3               13,7 

2H20 .  .  .     11,5-36:4=103,5             128,8               11,4 

S02 .  .  .  .     1,9-64:32 = 3,8               1,3                0,1 

N2                  1058                 846,4                74,8 

Jami  :     1470,7 

      

      Zavod sharoitida mazut yonishi a= 1,15 teng bo'lib o'tadi. Shunda havo sarfi : 1374 

1,15 = 1580 kg, unda kislorod miqdori 1580 • 0,23 =363,4 kg, azot miqdori 1580 0,77= 

1216,6 kg. Gaz tarkibi: 

                 m
3
 % 

(xajmli) 

CO2 155,3 11,9 

H20 1288+1580: 1,293 -5 -2,24: 18= 7,6 

+128,8= 136,4 

10,6 

SO2 1,3 0,1 

N2 973,3 74,8 

O2 33,8 2,6 

jami 1300,1 100.0 

     Namlikni aniqlashda, mazut yonishi uchun 1 nf xavo tarkibida 5 g namlikni qabul 

qilinadi. Mazut issiqligini aniqlanadi: 

Q/H = 6747,3 + 2829 + 10,4 - 12 = 9570,7 kkal/kg. 

Nazorat savollari: 

1.Xomaki misni olovli tozalash jarayoni uchun qanday   yoqilg‗idan foydalaniladi? 

2Yoqilg ‗i yonish reaksiyalarini keltiring. 

3.Yoqilg‗i yonish natijasida ajralib chiqgan gazlar tarkibi. 
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15-amaliy mashg‘ulot 

 Xomaki misni olovli rafinirlash issiqlik balansi  

(2 soat) 

       Xomaki misni olovli rafinirlash issiq balansini aniqlash uchun pechda qattiq qoldiqlar 

eritilishi uchun yoqilg'i sarfini va issiqlik kelishi va sarflanishi bo'yicha mis quyilishini 

hisoblaymiz. 

 

Issiqlik sarfi 

1.  Qattiq misni isitish uchun issiqlik sarfi (31,6 + 1,0 = 32,6 t =32 600 kg ) eritilishi 

haroratigacha 32 600- 0,094- (1083 - 24) =3257457   kkal teng,   yoki 3257457:2 = 1 628 

729 kkal/s. 

2.  Mis eritish uchun kerak bo'lgan issiqlik 

32600- 43,0 = 1 401 800 kkal, ili 1 401800 : 2 = 700 900 kkal/s. 

3.Misni 1200° S qizdirish uchun issiqlik miqdori 

32 600- 0,1318(1200- 1083) = 502 712kkal,yoki 502 712:2 = 251 356 kkal/s. 

      Qattiq misni qizdirish va eritish uchun, suyuq misni qizdirish uchun kerak bo'lgan 

issiqlikning umumiy miqdori. 

1628729 + 700900 + 251356 = 2580985 kkal/s. 

      Bu sarflanish yoqilg'i sarfi bilan tenglashtirilganda maksimal bo'ladi. 

4.Suyuq misni 1150-1200°C qizdirish uchun 175400- 0,1318(1200—1150)= 1 155 886 

kkal, yoki1155 886:4 = 288972 kkal/s. 

Metallni qizdirish va eritish uchun kerak bo'lgan umumiy issiqlik miqdori: 

1628729 + 700900 + 251356 + 288972 = 2 869 957 kkal/s. 

5.1250°C ajralib shiqadigan gazlar bilan va X kg/s yoqilg'i sarfli bilan issiqlik sarflanishi: 

C02            1,55X 683,7= 1059,7X 

H20            1,36X530,85 = 721,9X 

S02             0,013X 684,65 = 8,9X 

N2            9,73X 426,45 = 4149,4X 

O2            0,34X 450,5 =   153,2X 

Jami .  . .         6093,1 X kkal/kg 

 

6.  Pechdagi g‗isht terimi orqali issiqlik yo‗qotilishi. Egiladigan anod pechining 

o'lshamlari9,15 3,96 m teng. Xrom-magnezitli g'isht terimi qalinligi 0,46 m teng. Mis 

quyilishi uchun bo'g'zi maydoni    

1,5∙2 = 3 m
2
  

     D. А. Diomidovskiy ma‘lumotlariga  asosan  pech og‗zi orqali issiqlik yo‗qolishi 

xisoblashda diafragma koeffitsiyentini qabul qilamiz bu qiymat  = 0,87  gа  teng.  

чккал /609443
100

1473
25,187,096,4

4
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Umumiy issiqlik sarfi: 

2580985 + 6093,1 X + 561600 + 609443 = 3 752028 + 6093, 1X. 

Issiqlik kelishi 

1. Yoqilg'i bilan 9570,7X kkal. 

2. Xavo bilan 15,8X0,25-0,3 1 = 1,2X kkal.  

    Umumiy issiqlik kelishi  9571,9X kkal. 

    Maksimal yoqilg'i sarfi jarayonining issiqlik balansning issiqlik kelishi va sarflanishi 

bo'yicha tenglama tuzamiz : 3752028 + 6 093, 1X = 9 571,9X. 

     Qattiq qoldiqlarni eritish uchun yoqilg'i sarfi quyidagiga teng X = 3752028 : (9 571,9 

— 6 093,1) = 1080 kg/s. 

      Mis quyilish natijasida yoqilg‗i sarfini aniqlaymiz. Issiqlik sarfi 6093,IX kkal/s teng 

bo‗lgan  gazlar va bo‗g‗zi bilan va pech futerovkasidan 1 171 043 kkal/s  teng bo‗lgan  

issiqlik sarflaridan tashkil topgan. 9 571,9X teng qilib olamiz.  

      Shunday qilib issiqlik balansi tenglamasi jarayonning bu paytida quyidagicha. 

6 093,1X, +1 171 043 = 9 571,9X 

чкгX /337
8,3478

1171043

1,60939,9571

1171043
1 


  

      Qattiq yoqilg'ilarni eritish jarayonida olingan ma'lumotlar bo'yicha pechdagi issiqlik 

balansini tuzamiz. Mazut yonganda va xavo purkalish natijasida issiqlik kelishi 11,12 ∙ 

106 kkal/s, metallni qizdirish uchun esa issiqlik sarfi 2,8 ∙ 106 kkal/s teng, ajralib 

chiqayotgan gazlar bilan 7,03-106 kkal/s, g'isht terimi orqali 0,56-106 va nurlanishdan 

issiqlik sarfi 0,61 ∙ 106 kkal/s  teng. 

       Balans natijasida misni anodli rafinirlash natijasida asosiy issiqlik ajralib chiqayotgan 

gazlar bilan sarflanishi ko'rinadi. Bu issiqlikni qo'llash uchun anod pechlarda havoni isitish 

uchun rekuperatorlar o'rnatiladi, bu esa issiqlikning foydali ish koeffitsiyentini 60- 65% 

oshiradi. 

Nazorat savollari: 

1. Xomaki misni olovli rafinirlash issiqlik balansi qanday topshiriladi? 

2. Issiqlik sarflanishi qaysi jarayonlarga taqsimlanadi? 

3. Issiqlik kelishi qaysi jarayonlarga taqsimlanadi? 

4.  Nima maqsadda rekuperatorlardan foydalaniladi? 

 

16-amaliy mashg‘ulot 

Qаynаr qаtlаm pеchlаridа ruх bоyitmаlаrini kuydirish jаrаyonini hisоblаsh 

(2 soat) 

     Kuydirish jаrаyonidа quyidаgi sulfidlаrning оksidlаnish rеаksiyalаri оqib o‗tаdi: 

ZnS+1.5O2=ZnO+SO2  

ZnS+2O2=ZnSO4  

PbS+1.5O2=PbO+SO2  
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2SuFeS2+6O2=Su2O+Fe2O3+4SO2  

2SuS+2.5O2=Su2O+2SO2  

2FeS2+5.5O2=Fe2O3+4SO2  

2FeS+3.5O2=Fe2O3+2SO2  

SdS+1.5O2=SdO+SO2  

      Dаstlаbki mа‘lumоtlаr: ruх bоyitmаlаrining kimyoviy tаrkibi, %: 52 Zn; 1.4 Pb; 6.4 

Fe; 1.0 Cu; 0.4 Cd; 1.3 SiO2; 1.1 CaO; 0.7 Al2O3; C hisоbоt bo‘yichа, bоshqаlаr – 100% 

dаn fаrqini tаshkil etаdi. 

     Minеrаlоgik tаrkibi: ruх-sfаlеrit shаklidа ZnS; qurg ‗оshin-  gаlеnit shаklidа PbS; mis-  

1:1nisbаtlikdа хаlkоpirit shаklidа SuFeS2 vа kоvеllin shаklidа CuS;  

    Qоlgаn tеmir- 3:1 nisbаtlikdа pirit FeS2 vа trоilit FeS shаklidа; kаdmiy- sulfid shаklidа; 

bo‗sh tоg‗ jinslаri- krеmnеzеm, оhаk, glinоzеm ko ‗rinishlаrdа mаvjud bo‗lаdi.6% nаm 

dаstlаbki ruх bоyitmаsi kuydirish jаrаyonigа kеlаdi 

      Pеchgа 30% gаchа bоyitilgаn kislоrоd bеrilаdi. Hаvоning оrtiqchа sаrfi 10% ni tаshkil 

etаdi. (оrtiqchаlik kоeffitsiеnti=1,1), 2,7 % ruх sulfidining miqdоri. 

      Kuydirish dаvridа chаng chiqish dаrаjаsi 30%ni tаshkil etаdi. O‗zining tаrkibi 

bo‗yichа chаngning tаrkibi kuyindining tаrkibigа  o‗хshаshdir. Chаngdа hаmdа kuyindidа 

ruх quyidаgi birikmаlаr  ko ‗rinishdа bo‗lаdi: 95%  ZnO; 3%  ZnO•Fe2O3; 1.7% ZnSO4; 

0.3%  ZnS. 

Хisоblаshni 100 kg bоyitmа bo ‗yichа оlib bоrаmiz. 

16.1-jаdvаl.   

Ruх bоyitmаsining ratsiоnаl tаrkibi 

Birikmаlаr miqdоri, kg 

 Zn Pb Cu Fe Cd S CaO SiO2 Al2O3 Bоshqаlаr   Jаmi   

ZnS 52     25,44     77,4 

PbS  1,4    0,22     1,62 

SuFeS2   0,5   0,5     1,44 

SuS   0,5 0,44  0,25     0,75 

FeS2    3,97  4,55     8,52 

FeS    1,99  1,14     3,13 

CdS     0,4 0,11     0,51 

CaO       1,1    1,1 

SiO2        1,3   1,3 

Al2O3         0,7  0,7 

Bоshqаlаr          3,49 3,49 

Jаmi  52 1,4 1 6,4 0,4 32,21 1,1 1,3 0,7 3,49 100 

 

    Bоyitmа tаrkibidаgi sfаlirit miqdоrini tоpаmiz, kg: 

65,4-97,4=52-х 

х=52  ּ 97,4:65,34=77,44 

 sfаlеritdаgi оltingugurt  
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52  ּ 32:65,4=25,44 

Bоyitmа tаrkibidаgi gаlеnit miqdоrini tоpаmiz, kg: 

207,2 qurg ‗оshin 239,2 gаlеnit 

1,4-х 

х=1,4·239,2:207,2=1,62 

gаlеnitdаgi оltingugirt miqdоri 

х=1,4  ּ 32:207,2=0,22 

Bоyitmа tаrkibidаgi хalkоpirit miqdоrini tоpаmiz, kg: 

Misning miqdоri 1,0:2=0,5 

63,54-183,4 

0,5-х 

х=0,5  ּ 183,4:63,6=1,44 

хаlkоpiritdаgi tеmir miqdоri 

55,8  ּ 1,44:183,4=0,44 

хаlkоpiritdа оltingugirt miqdоri 

64  ּ 1,44:183,4=0,5 

Bоyitmа tаrkibidаgi kоvеlin miqdоrini tоpаmiz, kg: 

Misning miqdоri 1,0-0,5=0,5 

0,5  ּ 95,54:63,6=0,75 

kоvеlindа оltingugirt miqdоri 

0,5  ּ 32:63,6=0,25 

Pirit vа triоlitdаgi tеmirning miqdоri quyidаgichа ,kg: 

6,4-0,44=5,96 

Pirit tаrkibidаgi tеmir miqdоri 

5,96∙2:3=3,97 

Bоyitmа tаrkibidаgi pirit miqdоrini tоpаmiz, kg: 

55,8-119,8 

3,98-х 

х=3,97∙119,8:55,8=8,52 

piritdаgi оltingugurt 

8,54-3,97=4,55 

Trоilitdаgi tеmir miqdоri 

5,96-3,97=1,99 

Bоyitmа tаrkibidаgi triоlit miqdоrini tоpаmiz, kg: 

1,99∙87,8:55,8=3,13 

trоilitdаgi оltingugurt miqdоri 

3,13-1,99=1,14 

Bоyitmа tаrkibidаgi kаdmiy miqdоrini tоpаmiz, kg: 

112,4-144,4 
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0,4-х 

0,4∙144,4:112,4=0,51 

Kаdmiy sulfididаgi оltingugurt miqdоri 

0,4∙32:112,4=0,11 

 

Nazorat savollari: 

1. Qаynаr qаtlаm pеchlаridа ruх bоyitmаlаrini kuydirish jаrаyonini hisоblаshdan 

maqsad. 

2. Sulfidlаrning оksidlаnish rеаksiyalаrini keltiring. 

3. Ruх bоyitmаsining ratsiоnаl tаrkibini hisobotini keltiring. 

 

17-amaliy mashg‘ulot 

Chiqаyotgаn хаmdа kuydirish uchun kеlаyotgаn хаvоning miqdоrini hisоblаsh 

(2 soat) 

17.1-jаdvаl 

Kuydirish jаrаyoni gаzlаrini tаrkibi vа miqdоri 

Kоmpоnеntlаr  miqdоri 

Kg nm
3
 % хаjmiy 

SO2 63,06 22,1 11,51 

O2 4,85 3,4 1,77 

N2 124,18 99,3 51,72 

H2 6,0 67,2 35,0 

Jami: 198,1 192,0 100 

 

Ruх sulfаt hоsil bo‗lishidа ruх sulfidlаri оksidlаnаdi, kg. 

77,44  ּ 0,027=2,09 

Buning uchun quyidаgichа kislоrоd tаlаb qilinаdi, kg. 

2,09  ּ 64:97,4=1,37 

Vа quyidаgichа ruх sulfаti hоsil bo‗lаdi, kg. 

2,09  ּ 161,4:97,4=3,46 

Quyidаgichа miqdоrdа sfаlirit оksidlаnаdi, kg. 

77,44-2,09=75,35 

Buning uchun quyidаgi miqdоrdа kislоrоd tаlаb qilinаdi, kg. 

75,35  ּ 48:97,4=37,13 

Buning nаtijаsidа оltingugirt оksidi оlinаdi, kg. 

75,35  ּ 64:97,4=49,51 

Gаlеnit оksidlаnishi uchun kеrаk bo ‗lаdigаn kislоrоd miqdоri, kg. 

1,62  ּ 48:239,2=0,33 

Quyidаgishа оltingugirt аngidridi оlinаdi, kg. 

1,62  ּ 64:239,2=0,43 
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Хаlkоpirit оksidlаnishi uchun kеrаk bo‗lаdigаn kislоrоd miqdоri, kg. 

1,44  ּ 192:366,4=0,75 

Quyidаgichа оltingugirt аngidridi оlinаdi, kg. 

1,44  ּ 256:366,4=1,01 

Kоvеlin оksidlаnishi uchun kеrаk bo‗lаdigаn kislоrоd miqdоri, kg. 

0,75  ּ 80:190,8=0,31 

Quyidаgichа оltingugurt аngidridi оlinаdi, kg. 

0,75  ּ 129:190,8=0,51 

Pirit  оksidlаnishi uchun kеrаk bo‗lаdigаn kislоrоd miqdоri, kg. 

8,52  ּ 176:239,6=6,26 

Quyidаgi оltingugurt аngidridi оlinаdi, kg. 

8,5  ּ 2256:239,6=9,1 

Triоlit оksidlаnishi uchun kеrаk bo‗lаdigаn kislоrоd miqdоri, kg. 

3,13  ּ 112:175,6=2,0 

Quyidаgichа оltingugurt аngidridi оlinаdi, kg. 

3,13  ּ 128:175,6=2,28 

Kаdmiy sulfidi оksidlаnishi uchun kеrаk bo‗lаdigаn kislоrоd miqdоri, kg. 

0,51  ּ 48:144,4=0,2 

Quyidаgichа оltingugurt оlinаdi, kg. 

0,5  ּ 164:144,4=0,22 

     Bоyitmаdаgi bаrchа sulfidlаr оksidlаnishi uchun kеrаk bo‗lаdigаn kislоrоd miqdоri, kg. 

1,37+37,13+0,33+0,75+0,31+6,28+2,0+0,2=48,37 

     Qаynаr qаtlаm pеchidа kuydirishni аmаlgа оshirish uchun 30% gаchа kislоrоdgа 

bоyitilgаn хаvо bеrilаdi, buni hisоbgа оlgаn hоldа sаrflаnаdigаn hаvо miqdоri 

quyidаgichа, kg 

48,37  ּ 100:30=161,23 

     Hаvоning оrtiqchа оlish dаrаjаsi 10%. Undа аmаliy jihаtdаn sаrflаnаdigаn hаvоning 

miqdоri, kg. 

161,23  ּ 1,1=177,4 

    Shunchа miqdоrdаgi hаvоning tаrkibidа kislоrоd miqdоri, kg. 

kislоrоd 177,4  ּ 0,3=53,22 

аzоt 177,5  ּ 0,7=124,18 

kuydirish nаtijаsidа quyidаgichа оltingugirt аngidridi оlinаdi, kg. 

49,51+0,43+1,01+0,51+9,1+2,28+0,22=63,06 

     Kuydirish jаrаyonigа 6 % nаm bo‗lgаn ruх bоyitmаsi kеlаdi. 

Gаz fаzаsigа o‗tib kеtаdigаnlаr: 

аzоt -124,18 

kislоrоd 53,22-48,37=4,85 
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оltingugurt аngidridi- 63,06 

suv- 6,0 

Nazorat savollari: 

1. Kuydirish jarayoni natijasida ajralib chiqgan gazlarini miqdorini hisobotini 

keltiring. 

2. Kuydirish jarayoni natijasida hosil bo‗lgan maxsulotlarning kimyoviy reaksiyalarini 

keltiring. 

3. Boyitma tarkibida bo‗lgan elementlarni oksidlash uchun  havo sarfi hisoboti. 

 

18-amaliy mashg‘ulot 

Chang vа kuyindi miqdоrlаrini hisоblаsh 

(4 soat) 

      Kuydirish dаvridа chаng chiqish dаrаjаsi  30%ni tаshkil etаdi. Kuyindini tаshkil 

qiluvchi bаrchа kоmpоnеntlаrning 30% shаng tаrkibigа o‘tаdi. 

     Chаng tаrkibidаgi kоmpоnеntlаr miqdоri quyidаgilаrdаn ibоrаt, kg. 

Ruх  52∙0,3=15,6 

Qurg ‗оshin  1,4∙0,3=0,42 

Mis 1,0∙0,3=0,3 

Tеmir 6,4∙0,3=1,92 

Kаdmiy 0,4∙0,3=0,12 

Kаlsiy оksidi 1,1∙0.3=0,33 

Krеmnеzеm 1,3∙0,3=0,39 

Glinоzеm 0,7∙0,3=0,21 

Bоshqаlаr  3,49∙0,3=1,05 

    Chаng tаrkibidаgi ruхni хisоblаsh uchun quyidаgi shаkldа mаvjud    bo‗lаdi. 

90% ZnO; 7% ZnO  ּ Fe2O3; 2.7%ZnSO4; 0.3%ZnS 

Ruх оksidi tаrkibidаgi ruхning miqdоrini аniqlаymiz 15,6•0,9=14,04 

Ruх оksidining miqdоri 14,04  ּ 81,4:65,34=17,48 

Ruх оksidi tаrkibidаgi kislоrоdning miqdоri 14,04  ּ 16:65,34=3,44 

Fеrritgа bоg‗lаngаn ruхning miqdоri  15,6  ּ 0,07=1,1 

Ruх fеrritining miqdоri  1,1  ּ 241:65,34=4,06 

Ruх fеrritidаgi kislоrоd miqdоri 4,06  ּ 64:241=1,08 

Ruх fеrriti tаrkibidаgi tеmirning miqdоri 4,06  ּ 111,6:241=1,88 

Ruх sulfаti tаrkibidаgi ruхning miqdоrini аniqlаymiz 15,6  ּ 0,027=0,42 

Sulfаt miqdоri 0,42  ּ 161,4:65,34=1,04 

Sulfаtdаgi kislоrоd miqdоri 0,42  ּ 64:65,34=0,41 

Ruх sulfаt tаrkibidаgi sulfаt fоrmаdаgi оltingugurt miqdоri 0,42  ּ 32:65,34=0,21 

Ruх sulfidi tаrkibidаgi ruхning miqdоri 15,6  ּ 0,003=0,04 

Shаngdаgi ruх sul ‗fidi miqdоri 0,04  ּ 97,4:65,34=0,06 

Ruх sulfidi tаrkibidаgi оltingugirt miqdоri 0,06  ּ 32:97,4=0,02 
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Chаng tаrkibidаgi qo‗rg‗оshin оksidi ko‗rinishdаgi qo‗rg‗оshin miqdоri. 

Qo‗rg‗оshin оksidi miqdоrini аniqlаymiz 0,42  ּ 223,2:207,2=0,45 

Qo‗rg ‗оshin оksidi tаrkibidаgi kislоrоd miqdоri 0,42  ּ 16:207,2=0,03 

Chаng tаrkibdаgi mis оksidi ko ‗rinishdаgi misning miqdоri. 

Mis оksidi miqdоri 0,3  ּ 143:127=0,33 

Kislоrоd miqdоri 0,3  ּ 16:143=0,03 

Tеmir оksidi tаrkibidаgi tеmirning miqdоri 1,92-1,88=0,04 

Chаng tаrkibidаgi tеmir оksidining miqdоri 0,04  ּ 159,6:111,6=0,06 

Tеmir оksidi tаrkibidаgi kislоrоd miqdоri 0,06-0,04=0,02 

Chаng tаrkibidаgi kаdmiy оksidining miqdоri 0,12  ּ 128,4:112,4=0,14 

Kislоrоdning miqdоri 0,14  ּ 16:128,4=0,02 

18.1-jаdvаl 

Chаngning  kimyoviy tаrkibi vа miqdоri 

Birikmаlаr Zn Pb Cu Fe Cd SSO4 SS O2 SiO2 CaO Al2O3 bоshqаlаr Jаmi 

ZnO 14.04       3.44     17,48 

ZnO·Fe2O3 1.1   1.88    1.08     4,06 

ZnSO4 0.42     0.21  0.41     1,04 

ZnS 0.04      0.02      0,06 

PbO  0.42      0.03     0,45 

Fe2O3    0.04    0.02     0,06 

Cu2O   0.3     0.03     0,33 

CdO     0.12   0.02     0,14 

SiO2         0.39    0,39 

Al2O3           0.21  0,21 

CaO          0.33   0,33 

Bоshqаlаr            1,05 1,05 

Jаmi 15,6 0,42 0,3 1,92 0,12 0,21 0,02 5,03 0,39 0,33 0,21 1,05 25.6 

     Bоyitmаni tаshkil qiluvchi kоmpоnеntlаrning 70% i kuyindi tаrkibigа o‗tаdi. 

Zn 52  ּ 0.7=36,4 

Pb 1.4  ּ 0,7=0,98 

Cu 1.0  ּ 0.7=0.7 

Fe 6.4  ּ 0.7=4,48 

Cd 0.4  ּ 0.7=0,28 

CaO 1.1  ּ 0.7=0,77 

krеmnеzеm 1,3  ּ 0,7=0,91 

glinоzеm 0,7  ּ 0,7=0,49 

bоshqаlаr 3,49  ּ 0,7=2, 

      Kuyindi tаrkibidgi ruх quyidаgi birikmа ko‗rinishlаrdа mаvjud    bo‗lаdi. 

90% ZnO; 7%ZnO  ּ Fe2O3; 0.3ZnS; 2.7%ZnSO4. 

Ruх оksidi tаrkibidаgi ruхning miqdоri, kg: 36,4  ּ 0,9=32,8 

Kuyindi tarkibidаgi ruх оksidining miqdоri 32,8  ּ 81,4:65,34=40,8 
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Ruх оksidi tаrkibidgi kislоrоdning miqdоri 40,8  ּ 16:81,4=8 

Ruх fеrriti tаrkibidаgi ruхning miqdоri, kg: 36,4  ּ 0,07=2,55 

Kuyndidаgi ruх fеrritining miqdоri 2,55  ּ 241:65,34=9,4 

Ruх fеrriti tаrkibidаgi tеmirning miqdоri 9,4  ּ 111,6:241=4,35 

Ruх fеrriti tаkribidаgi kislоrоd miqdоri 9,4  ּ 64:241=2,5 

Ruх sulfаt tаrkibidаgi ruхning miqdоri, kg: 36,4  ּ 0,027=0,98 

Ruх sulfаti 0,98  ּ 161,4:65,34=2,42 

Ruх sulfаti tаrkibidаgi kislоrоd miqdоri 2,42  ּ 64:161,4=0,96 

Ruх sulfаtdаgi оltingugirt 2,42  ּ 32:161,4=0,48 

Ruх sulfidi tаrkibidаgi ruхning miqdоri, kg: 36,4  ּ 0,003=0,11 

Kuyindi tаrkibidаgi ruх sulfidining miqdоri 0,11  ּ 97,4:65,34=0,16 

Ruх sulfidi tаrkibidаgi оltingugirt miqdоri 0,16  ּ 0,11=0,05 

Qo‗rg‗оshin оksidi tаrkibdаgi qo ‗rg‗оshinning miqdоri 0,98kg, 

Qo‗rg‗оshin оksidi 0,98  ּ 223,2:207,2=1,06 

Qo‗rg‗оshin оksidi tаrkibidаgi kislоrоd miqdоri 1,06  ּ 16:223,2=0,08 

Kuyindi tаrkibidаgi mis оksidining miqdоri 0,7  ּ 143:127=0,79 

Mis оksidi tаrkibidаgi kislоrоd miqdоri 0,79-0,7=0,09 

Tеmir оksidi tаrkibidаgi tеmirning miqdоri 4,48-4,35=0,13 

Kuyindidаgi tеmir оksidining miqdоri 0,13  ּ 159,6:111,6=0,19 

Tеmir оksidi tаrkibidаgi kislоrоdning miqdоri  0,19-0,13=0,06 

Kuyindidаgi kаdmiy оksidining miqdоri 0,28  ּ 128,4:112,4=0,32 

Kаdmiy оksidi tаrkibidаgi kislоrоdning miqdоri 0,32-0,28=0,04 

18.2-jаdvаl  

Kuyndining tаrkibi vа miqdоri 

Birikmаlаr Zn Pb Cu Fe Cd SSO4 SS O2 SiO2 CaO Al2

O3 

bо

sh

qаl

аr 

Jаmi 

ZnO 32,76       8,01     40,7 

ZnO·Fe2O3 2,55   4,35    2,5     9,4 

ZnSO4 0,98     0,48  0,96     2,42 

ZnS 0,11      0,05      0,16 

PbO  0,98      0,08     1,06 

Fe2O3    0,13    0,06     0,19 

Cu2O   0,7     0,09     0,79 

CdO     0,28   0,04     0,32 

SiO2         0,91    0,91 

Al2O3           0,49  0,49 

CaO          0,77   0,77 

Bоshqаlаr            2,4 2,4 

Jаmi  36,4 0,98 0,7 4,48 0,28 0,48 0,05 11,7 0,91 0,77 0,49 2,4 59.7 
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     18.3-jаdvаl  

Ruх bоyitmаlаrni kuydirish jаrаyonining to‗liq mаtеriаl bаlаnsi 

Mаtеriаllаr  Kоmpоnеntlаr miqdоri, kg. 

 Jаmi, 

kg. 

Zn Pb Cu Fe Sd O2 N2 S bоshqаlаr 

kеlаdi.kg  

Ruх 

bоyitmаsi 

100 52 1,4 1,0 6,4 0,4   32,21 6,59 

Bоyitmа 

nаmligi 

6         6 

Хаvо 177,4      53,22 124,18   

Jаmi 283,4 52 1,4 1,0 6,4 0,4 53,22 124,18 32,21 12,59 

оlindi, kg  

Kuyindi  59,7 36,4 0,98 0,7 4,48 0,28 11,74  0,53  

Chаng 25,6 15,6 0,42 0,3 1,92 0,12 5,03  0,23  

Gаz 198,1      36,38 124,18 31,53  

Jаmi  283,4 52,0 1,4 1,0 6,4 0,4 53,15 124,18 32,29 12,6 

 

Nazorat savollari: 

1. Boyitma kuydirish natijasida qanday mahsulot hosil bo‗ladi? 

2.  Chаng tаrkibidаgi kоmpоnеntlаr miqdоrini keltiring. 

3. Chаng tаrkibidаgi ruхni hisоblаsh uchun qaysi shаkldа mаvjud    bo‗lаdi. 

4. Ruх bоyitmаlаrni kuydirish jаrаyonining mаtеriаl bаlаnsini keltiring? 

 

19-amaliy mashg‘ulot 

Ruх bоyitmаlаrni kuydirish jаrаyonining issiqlik bаlаnsini hisоblаsh 

(2 soat) 

    Hisоblаshni 106 kg nаm hоldаgi bоyitmа bo‗yichа оlib bоrаmiz  

Issiqlik kеlish  

    Bоyitmаning fizik issiqligini аniqlаymiz 

Q1=s1  ּ  m1  ּ  t1 

Bu еrdа s1 –bоyitmаning issiqlik sig‗imi=0,75 kDj:kg .grаd. 

m1 –bоyitmаning mаssаsi=106 kg. 

St1 –bоyitmаning хаrоrаti=15 

Q1=0,75  ּ 106  ּ 15=1192,5 kDj. 

    Hаvoning fizik issiqligini аniqlаymiz 

Q2=s2  ּ v2  ּ t2 

bu еrdа s2 –hаvоning issiqlik sig ‗imi=1,3 kDj:nm .grаd. 

v2 –hаvоning hаjmi =135,03 nm
3
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Ct2 –hаvoning хаrоrаti=25 

Q2 =1,3  ּ 135,03  ּ 25=4388,5 kDj 

    Ekzоtеrmik rеаksiyalаr issiqligini хisоblаymiz 

                               ZnS+1.5O2=ZnO+SO2+442589,7 kDj 

75,34  ּ 442589,7:97,4=342348,1 kDj 

                               ZnS+2O2=ZnSO4+775150 kDj 

2,1  ּ 775150:97,4=16712,7 kDj 

                               PbS+1.5O2=PbO+SO2+421053,1 kDj 

1,62  ּ 421053,1:239,2=2851,6 kDj 

2CuFeS2+6O2=Cu2O+Fe2O3+4SO2+2015809 kDj 

1,44  ּ 2015809:366,4=7922,4 kDj 

                               2FeS2+5.5O2=Fe2O3+4SO2+1656308 kDj 

8,52  ּ 1656308:239,6=58897,1 kDj 

                              2FeS+3.5O2=Fe2O3+2SO2+725370 kDj 

2,0  ּ 725370 :175,6=8261,6 kDj 

                             2CuS+2.5O2=Su2O+2SO2+384642 kDj 

0,75  ּ 384642:191,2=1508,8 kDj 

                            CdS+1.5O2=CdO+SO2+413972 kDj 

0,51  ּ 413972:144,4=1462,1 kDj 

Ekzоtеrmik rеаksiyalаr оrqаli kеlаdigаn issiqlik miqdоri, kDj: 

Q3=342348,1+16712,7+2851,6+7922,4+58897,1+8261,6+1508,8+1462,1=439964,4 kDj 

Issiqlik sаrfi 

    Kuyindi vа chаnglаr bilаn chiqib kеtаyotgаn issiqlik miqdоrini аniqlаymiz: 

Q1=s1  ּ  (m1  ּ t1+m2  ּ t2) 

Bu yеrdа s1 –kuyindi vа chаngning issiqqlik sig‗imi=0,9799 kDj:kg. grаd  

m1,2 - kuyindi vа chаng mаssаsi, kg. 

t1,2 –kuyindi vа chаng hаrоrаti, S. 

Q1=0,9799  ּ  (59,7  ּ 970+25,6  ּ 940)=57691,2 kDj 

Gаzlаr bilаn chiqib kеtаyotgаn issiqlik miqdоri Q2=(Sso2  ּ Vso2+So2  ּ Vo2+SN2  ּ VN2)    ּ tgаz 

Bu yеrdа Sso2=2,23 kDj:nm grаd. 

Vso2=22,1 nm 

So2=1,47 kDj:nm grаd. 

Vo2=3,4 nm 

SN2=1,39 kDj:nm grаd. 

VN2=99,3 nm 

Stgаz=940 

Q2=940  ּ  (2,232  ּ 2,1+1,47  ּ 3,4+1,39  ּ 99,3)=180755,7 kDj 

15 dаn 100 Cgаchа suvni qizdirish uchun 
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Q3=svt  ּ v  ּ  (t1-t2) 

Q3=4,19  ּ 6  ּ  (100-15)=2137 kDj 

Suvni bug‗lаntirish uchun kеrаkli issiqlik: 

mvQ4=2258,4 kDj 

Q4=2258,4  ּ 6=13550,4 kDj 

Gаz хаrоrаtigаshа bug ‗ni qizdirish uchun kеrаkli issiqlik: 

Q5=Sn  ּ Vn  ּ  (t2-100) 

Sn=1,72 kDj:nm•gr. 

Q5=1,72  ּ 67,2  ּ  (940-100)=97090,6 kDj 

19.1-jаdvаl 

Ruх bоyitmаlаrini kuydirish jаrаyonining issiqlik bаlаnsi 

 kDj % 

Issiqlik kеlishi  

Kislоrоdning fizik issiqligi  1192,5 0.27 

Hаvоning fizik issiqligi  4388,5 0.98 

Ekzоtеrmik rеаksiyalаr issiqligi 439964,4 98.75 

Jаmi 445545,4 100 

Issiqlik sаrfi  

Kuyindi vа chаnglаr bilаn chiqib kеtаdigаn issiqlik   57691,2 12.95 

Gаzlаr bilаn chiqib kеtаdigаn issiqlik 180755,7 40.57 

Suvni isitish uchun kеtаdigаn issiqlik 2137 0.48 

Suvni bug‗lаtish uchun sаrflаnаdigаn issiqlik 13550,4 3.04 

Bug‗ni isitish uchun kеtаdigаn issiqlik  97090,6 21.79 

Jаrаyondаn chiqаrib yubоrаdigаn issiqlik 94320,5 21.17 

Jаmi  445545.4 100 

 

Nazorat savollari: 

1. Ruх bоyitmаlаrini kuydirish jаrаyonining issiqlik bаlаnsini tuzishdan maqsad. 

2. Ruх bоyitmаlаrini kuydirish uchun keladigan  issiqlik nima bilan amalga oshadi? 

3. Ruх bоyitmаlаrini kuydirish uchun sarflanadigan issiqlik nima bilan amalga oshadi? 

4. Ruх bоyitmаlаrni kuydirish jаrаyonining issiqlik bаlаnsini keltiring? 

 

20- amaliy mashg‘ulot 

Yoyli  po‘lat  eritish pechining tahminiy hisoboti  

(2 soat) 

Eritish  jarayoni uchun ko‗rsatkishlar keltirilgan.  

Yoyli po‗lat eritish pechida eritish quyidagi  asosiy davrlarda kechadi. 

1.Eritish davri                  (60 %)         

2.Oksidlanish davri          (9,4%) 



52 

 

3. Tozalash davri              (18,2 %) 

4. 2 ta  eritish davri orasidagi turib qolishlar, bunga metallni chiqarish, yoqilg‗i – moy 

quyishni, pechni tozalashni va pechga  shixta yuklashni o‗z ishiga oladi  (12,4 %) 

     Yuklangan metallning qizish erishi sodir bo‗ladi, bunda pech elektroenergiyaning katta 

qismini iste‘mol qiladi. 

Shuning uchun, loyihalashda hisob olib boradi. Eritish davri uchun o‗z ishiga 

quyidagilarni oladi. 

1. Materiallar  balansi hisobi. 

2. Pechning  asosiy o‗lchamlari hisobi. 

3. Energetik balansi hisobi. 

4. Transfatorning zaruriy quvvat hisobi. 

      Hajmi G = 100 t bo‗lgan  po‗lat eritish pechini hisoboti quyidagicha keltirilgan. 

Transformatorli  po‗lat ishlab chiqarish uchun quyidagi shixtadan foydalangan: 11% 

cho‗yan, 76%  pasport  bolvanka va  kesimlar, 11% lom,1,74% aglomerat va 0,26% 

elektrodlar. Po‗lat eritilish jarayoni ohirida po‗lat tarkibi quyidagicha. 

 C Si Mn Fe 

Cho‗yan   (12 %)……………… 4,3 0,68 1,06 qoldiq 

Pasport bolvanka (74 %)……… 0,17 0,28 0,36 qoldiq 

Lom radoviy (12 %)…………. 0,69 0,31 1,0 qoldiq 

Aglomerat (1,75 %) ………….. - - - 57,0 

Elektrodlar (0,25%) …………... 0,7271 0,326 0,5136 qoldiq 

Erigandan so‗ng………………. 0,23 0,036 0,190 qoldiq 

O‗rtacha tarkib………………...     

 

Eritish jarayonidagi futerovkaning sarfi quyidagicha: 

Magnezit xromli g‗isht – 0,03 % 

Magnezit kukuni – 1,03 % 

Magnizit g‗ishti – 0,28 %  

Eritish jarayonida vannaga quyidagilar yuklanadi: 

Magnezit – 56 %  

Ohak – 2,25 % 

Aglomerat – 3,25 % 

Yoyli po‗lat eritish pechining material va energetik balansini  hisoblash uchun avvalo 

shixta tarkibidagi moddalarning o‗rtacha tarkibi hisoblab topiladi: masalan cho‗yan 

12·4,3/100=0,516%S  

temir g‗o‗lalari: 74·0,17/100=0,1258 %S va hokazo. 
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Nazorat savollari: 

1. Yoyli po‗lat eritish pechida eritish jarayoning  asosiy davrlari. 
2.  Yoyli po‗lat eritish pechi uchun qo‗llaniladigan shixta tarkibini keltiring. 

3. Eritish jarayonidagi futerovkaning sarfi qanday miqdorga teng? 

4. Eritish jaratonida vannaga nima yuklanishi kerak? 

5. Shixta tarkibida moddalarning o‗rtacha tarkibini hisoblab bering.  

 

21-amaliy mashg‘ulot 

Yoyli po‘lat eritish pechiga yuklangan material balansi 

Shixta va po‗latning  erigandan  keyingi kuyindi aralashmasini  o‗rtacha element 

miqdori farqini aniqlaymiz. 

C 0,6544-0,230=0,7244 kg 

Si 0,3325-0,036=0,2965 kg 

Mn 0,5284-0,190=0,3384 kg 

Fe (tutnda)                         3,0000 kg 

Jami:                         4,3593 kg. 

     30% C-CO2 gacha, 70 % esa CO gacha oksidlanadi deb qabul qilamiz. Begona  

moddalarning oksidlanishga kislorod sarfini va xonada bo‗gan oksidlar miqdorini topamiz. 

 

           Kislorodning sarfi, kg                        Oksidning massasi, kg 

        CCО2       0,217332:12 = 0,5795           0,2173 + 0,5795 = 0,796 

        CCО         0,507016:12 = 0,6760           0,5070 + 0,6760 = 1,1830 

        SiSiO2      0,296532:28 = 0,3389           0,2965 + 0,3389 = 0,6354 

        MnMnО   0,338416:55 = 0,0984           0,3384 + 0,0984 = 0,4368 

        FеFе2О3(tutun)    3,000048:112 = 1,2857           3,0000 + 1,2857 = 4,28541 

  ________________________________________________ 

        Jami               2,9785         7,3374  

 

Eritish jarayoni ohirida shlak tarkibini aniqlaymiz: 

SiO2 SaO MgO Al2O3 

Metallli shixta  0,6354 - - - 

Magnezit xromitli g‗isht 0,0018 0,0006 0,0198 0,0012 

Magnezitli g‗isht 0,0084 0,0073 0,2520 0,0045 

Magnezitli kukun 0,0419 0,0262 0,9431 0,0083 

Magnezit (podvalka) 0,0168 0,0146 0,5040 0,0086 

Аglomerat 0,4359 0,6508 0,0401 - 

Ohak  0,0787 1,9125 - - 

Jami      
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                                                        davomi 

Cr2O3 S MnO P2O3 Fe2O3 

Metallli shixta   - 0,4368 -  

Magnezit xromitli g‗isht 0,0036 - - - 0,0030 

Magnezitli g‗isht - - - - 0,0056 

Magnezitli kukun - - - - 0,0105 

Magnezit (podvalka) - - - - 0,0112 

Аglomerat - - - - - 

Ohak  - 0,0029 - 0,0023 0,0079 

Jami  0,0036 0,0029 0,4368 0,0023 0,0382 

     Ilova: magnezitli g‗isht va ohakni  0,002 kg va 0,1557 kg SО2 qo‗shiladi. 

 (Fе v FеО)/(Fе v Fе2О3) nisbatini  2—4 teng qilib qabul qilamiz.  Keltirilgan 

tavsiyalarga ko‗ra eritish davri oxirida uglerod miqdori 0,23 %   bo‗lsa  shlak tarkibida 

bo‗lgan temir oksidi miqdori  10,05 % teng , shu jumladan  FеО 7,5 % va Fе2О3 2,55% teng 

bo‗ladi. 

Jadvaldan temir oksidsiz shlak og‗irligi 6,1481 kg teng bo‗lib, bu  89,95% ni tashkil 

qiladi va shlakning umumiy ogirligi quyidagicha:  

Lshl = 6,1481/0,8995 = 6,8350 kg. 

Shlak tarkibidagi temir oksidi og‗irligi 6,8350–6,1481=0,6869 kg teng bo‗lib, shundan 

Fе2О3  0,1717 kg va FеО  0,5152 kg teng. 

Shlak tarkibi quyidagisha: 

 

 

 SiO2 CaO MgO Al2O3 Cr2O3 

kg 1,2189 2,6120 1,8377 0,0339 0,0036 

% 17,83 38,22 26,89 0,500 0,050 

 

 

 

 

 

Shlak asosligi CаО/SiO2 – 38,22/17,83 = 2,14.  

Temir oksidlannishi, kg: 

 Fе2О3gacha  0,1717—0,0382=0,1335. 

      FеО gacha                                                                  0 ,5152. 

Temir metalldan shlakga o‗tishi  

0,1335112:160 + 0,515256:72 = 0,0092 + 0,4007 = 0,4099 kg. 

      Yaroqli metall chiqishini quyidagini tashkil qiladi. 

          98,0-4,3592-0,4099-0,5+3,843=96,5739 kg, 

 S MnO P2O3 Fe2O3 FeO 

kg 0,0029 0,4368 0,0023 0,1717 0,5152 

% 0,040 6,390 0,030 2,51 7,54 
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      Bu yerda: 98,0 – shixtadagi metallning og‗irligi, kg; 

                      4,3592- kuyindi aralashmasi, kg; 

                      0,5- temir soni kg; 

                      0,4099- shlak bilan yo‗qolgan temir miqdori kg; 

Temirni oksidlash uchun kislorod sarfi quyidagiga teng: 

(0,5152 – 0,4007) + (0,1335 – 0,0092) = 0,2388 kg.  

Hamma qo‗shimchalarni oksidlash uchun kislorod sarfi quyidagicha: 

 2,9785 + 0,2388 = 3,2173 kg. 

Kislorod qabul qilish koeffitsientini 0,9 deb qabul qilganda 100 kg shixtaga kerak 

bo‗lgan kislorod  miqdori: 

3,2173/0,9 = 3,5714 kg  yoki  3,571422,4:32=2,5 m
3
.  

Qabul qilinmagan kislorod miqdori 

3,5714 – 3,2173 = 0,3541 kg yoki 0,2479 m
3
.  

Kislorod bilan birga bo‗lgan azot miqdori   

3,571477:23 =11,9564 kg  yoki 8,3695 m
3
. 

Bu yerda: 77 va 23 —havoda  azot va kislorod  og‗irligi. 

Elektrodlarning uglerodi yonganda va chiqayotgan gazlarni chiqishini aniqlanganda    

CО va CО2 hosil bo‗lishini inobatga olish kerak (70% va 30% nisbati bo‗yicha). 

Amaliyotdan olingan natijalar bo‗yicha bir eritmaga sarflanadigan elektrodlar miqdori (4—

7) kg/t  va 60% eritish davriga sarflanadi. 

Material balansi 100 kg shixtaga tuzilsa va eritish davrida elektrodlar sarfini    

0,65,0=3,0 kg/t (0,3 kg/100 kg shixtaga)qabul qilsak ,S oksidi  hosil bo‗lganda  0,30,7 = 

0,21 kg S yonadi va  0,2128:12 = 0,49 kg SО ajralib chiqadi.  

      SО2 hosil bo‗lganda  0,30,3=0,09 kg S yonadi va 0,0944: 12 = 0,33 kg  SО2 ajralib 

chiqadi. 

Elektrodlar uglerodini yonishi uchun  quyidagi kislorod miqdori kerak 

(0,49 – 0,21) + (0,33 – 0,09) = 0,52 kg. 

Kislorod bilan birga bo‗lgan azot miqdori 

0,5277:23 = 1,74 kg 

 Chiqayotgan gazlar tarkibi: 

 kg m
3
 % 

CO2 0,7968+0,002+0,1557+0,33=1,2845 0,6539 4,95 

CO 1,1830+0,49=1,6730 1,3384 10,14 

O2 0,2479 0,1735 1,88 

N2 1,74+11,9564=13,6964 10,9571 83,03 

Jami 16,9018 13,1229 100,00 
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Eritish davrining material balansi 

 

Keldi , kg:  Olindi , kg:  

Cho‗yan   11,00 Mеtall 96,57,39 

Temir g‗o‗lalari  gaz Shlak  6,8350 

Lom  11,00 Gaz 16,9018 

Elektrodlar sinig‗i  0,26 Shlak bilan metalll 

yo‗qotilishi 

0,5000 

Aglomerat  5,01 F2О3   (tutunda) 4,2854 

Magnezit 0,56 Jami  125,0963 

Ohak  2,25 

Futerovka  1,34 

Elektrodlar  0,30 

Havo  17,38 

Jami  125,10 

 

 

Nazorat savollari: 

 

1. Yoyli po‗lat eritish pechiga yuklangan material balansini  tuzing. 

2. Elemntlarni oksidlash uchun kislorod sarfi. 

3. Eritish jarayoni ohirida shlak tarkibini aniqlab bering. 

4. Oksidlanish natijasida hosil bo‗lgan gazlar tarkibini keltiring. 
5.  Eritish davrining material balansini tuzing. 

 

22-amaliy mashg‘ulot 

Pechning asosiy o‘lchamlarini aniqlash 

(2 soat) 

DSP pechining vanаsi keng tarqalgan formasi bo‗lib yasovshi va konus asosi bilan 45º 

hosil qiluvshi sferik ko‗nussimon formasidir. DSP pechining suyuq metallda hajmi  

G=100 t  bo‗lganda  sig‗imi quyidagiga teng: 

V = vG = 0,145 ·100 = 14,5 m
3
 

Bu yerda v=0,145– suyuq po‗latni solishtirma hajmi m
3
/t. 

Metall sathi diametrini quyidagi formula orqali topamiz 

P = 2000· C 3 V = 2000 · 1,085 3 5,14 = 5291,5mm=5,3m 

Bunda C koeffitsiyentini quyidagi jadvalda D/H = 5,0 teng qilib qabul qilamiz. 

D/H……4,0       4,5          5,0 5,5 6,0           6,5       7,0 

 

C……..1,043      1,064      1,085     1,106    1,127    1,149      1,165 

 

Vannadagi suyuq metallning balandligi  H = 5,3/5,0= 1,06 m 
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Shlakning hisobiy hajmi 0,1v teng bo‗lib u holda 

Vsh=0,1·1,45 =1,45 m
3
 

     Shlak qavatining balandligi 

mmm
D

V
Н sh

sh 8,650658,0
3,514,3

45,144
22








 

    va shlak sathi diametri: 

Dsh= D + 2Hsh = 5291,5+ 2·65,8 = 5423,1mm 

     Ishchi tuynukning ostona sathi shlak sathidan 40 mm balandda joylashishi kerak, unda 

qiyalik sathi ishchi tuynukning ostonasidan      65 mm li balandda bo‗ladi. 

     Dqiya = D + 2(Hsh + 40 + 65) = 5291,5+ 2(65,8+ 40 + 65) = 5633mm 

   va  Ddev = Dqiya + 200 = 5633+ 200 = 5833mm. 

Eritish maydonining balandligi Her va futerovkaning qatlamiga pech hajmiga bog‗liq. 

G,T……….. 0,5 – 6,0             12 – 50                >100 

Her/Dqiya…..  0,5 – 0,45 0,45 – 0,4             0,38 – 0,34 

 tubi,mm……450 – 55  600 – 700  800 – 1000 

 sv,mm…..... 230                     300   380 – 460 

 dev,mm…… 300 – 35  300 – 350  300 – 350 

 

      Yuqorida keltirilgan tavsiyalarga asosan. 

Her = 0,36 · 5633 = 2028mm. 

Pech tubi futerovkasining qalinligi n = 960 mm va qalinligi 125 mm bo‗lgan 

magnezitli olovbardosh materiallar bilan zichlangan. Magnezitli g‗ishtlarning futerovkasi 

qalinligi 575 mm va yengil massali shamotning qalinligi esa 260 mm. 

Qiyalik sathidagi devor futerovkasi qalinligi mmqiya 500   

bo‗lib qalinligi 460 mm magnezit g‗isht bilan terilgan va ular orasi 40 mm magnezitli 

material bilan to‗ldirilgan. 

Kojuxning ichki diametri 

  Dk = Ddev + 2 · 500 = 5833+ 2 · 500 = 6833 mm 

      Devorning  yuqori qismidagi magnezitli futerovkaning qalinligi dev = 300 mm 

Pech svodining qalinligi sv = 460 mm bo‗lgan xrom magnezitli g‗ishtdan teriladi, 

svodning ustunlari orasidagi strelkani o‗qlari svod ustunlari orasiga nisbatan 15% qilib 

olinadi. 

hsv = 0,151Dsv = 0,15(Dk - sv ), mm. 

    Pechning ichki tuynugi o‗lshamlarini pechga yoqilg‗i yordamida shlak hosil qiluvshi va 

legirlovshi materiallarni qo‗llab yuklashiga qarab olinadi. 

 b × h = 1600 × 1600 mm 

 

Nazorat savollari: 

1.DSP pechi sig‗imi qaysi formuladan aniqlanadi? 
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2. Metall sathi diametrik formulasini keltiring. 

3. Shlak qavatining balandligi qaysi formula yordamida aniqlanadi? 

4. Pech devorlari va kojuh qaysi materiallardan tayyorlanib ularning qalinligi nechi mm ga 

teng? 

 

23-amaliy mashg‘ulot 

Erish davrining energetik balansi (issiqlik kelishi) 

(2 soat) 

Energetik balansning tuzishdan maqsad  elektr energiyani umumiy miqdorini 

aniqlashdir. Bu energiya DSP–100 pechga eritish jarayoni uchun ajralib chiqgan bo‗lib bu 

miqdorga asoslanib pech  transformator quvvati aniqlanadi. Bu miqdor bo‗yicha 

keyinchalik pech transformatoriga kerak bo‗lgan quvvatni topishdan foydalaniladi. Hajmi 

100 tonna bo‗lgan zamnaviy DSP pechlari uchun eritish jarayoni vaqti τer transformator 

quvvatiga bog‗liq va quyidagisha  

N,MVA………………………25    32         42 

Τer,s ……………………………12240  9504         7452 

Taxminan erish davrini o‗rtasida davomiyligi τd = 2160 s teng bo‗lgan shixta 

podvalkasi sodir bo‗ladi.  

Tok ostidagi erish davomiyligi τe,t = τe- 2160 s. τe =9504 s deb qabul qilsak, shunda 

τe,t = 9504- 2160=7344 s bo‗ladi. 

Issiqlik kelishi: 

1. Shixta yordamida issiqlik kelishi (tsh = 20ºS) 

Qsh = 10010
3
0,980,46920 = 919,2410

3
 kDj = 0,919GDj 

2. Elektr yoylar yordamida issiqlik kelishi. 

Qyoy= elWel10
-6

, GDj, 

Bunda  el – 0,87 – 0,92 ga teng bo‗lgan elektr FIK ;Wel pechga kelayotgan elektr 

energiyasi kDj. 

Qyoy = 0,9 Wel ·10
-6

, GDj 

3. Ekzotermik reaksiyalar yordamida issiqlik kelishi 

SSО2 .  .  . 0,00217310010
3
34,09 =7407,76 

SSО .  .  .  . 0,00507010010
3
10,47 = 5308,29 

SiSiO2 .  .  .  0,00296510010
3
31,10 = 9221,15 

MnMnО .  .  0,00338410010
3
7,37 = 2494,01 

FеFе2O3 .  . .0,00133510010
3
7,37 = 983,90 

FеFеО .  .  .  0,00515210010
3
4,82 = 2483,26 

FеFе2O3 (tutun) 0,0300010010
3
7,37 = 22 110,0 

_________________________________________________    

Qekz= 50008,37 MDj = 50,0 GDj. 
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4. Shlak hosil bo‗lishidan issiqlik kelishi. 

SiO2(SаО)2 SiO2 0,00635410010
3 
2,32 = 1481,09 MDj 

 Qshl= 1,48 GDj. 

 

Issiqlik sarfi: 

1. Po‗latning fizik issiqligi 

Qpo‗l = 0,96573910010
3
[0,71500 + 272,16 + 0,837(1600-1500)] = 13577010

3
 kDj = 

135,77 GDj 

2. Po‗latning shlak bilan yo‗qotilgandagi fizik issiqligi 

Qpo‗l-shl = 0,00510010
3
[0,71500 + 272,16 + 0,837 (1700-1500)] = 745230 kDj = 0,745 

GDj. 

3. Shlakning fizik issiqligi  

Qshl= 0,06835010010
3
(1,251700 + 209,35) = 15955,28210

3
 kDj = 15,955 GDj. 

4. tket = 1500ºC bo‗lganda reaksiyaning gaz holdagi mahsulotlar bilan issiqlik sarfi. 

Qket= 0,13122910010
3
2244,83=29625,310

3
 kDj= 29,625 GDj. 

SО2 . . . 0,04953545,34 = 175,49  

N2О . . . 0,10142200,26 = 223,11  

О2 . . . 0,01882296,78 = 43,18 

N2 . . . 0,83082170,55 = 1803,05 

_______________________________________________  
1500

keti =2244,83kDj/m
3
  

5. Fe2O3 zarralari yordamida issiqlik sarfi. 

32OFe
Q =0,04285410010

3
(1,23-1500+209,34)=8803,67·10

3
kDj yoki 8,8 GDj. 

6.Futerovka orqali issiqlik o‗tkazuvchanlik hisobiga  issiqlik sarfi. 

 Devor balandliklari bir xil lekin qalinliklari har xil bo‗ladi. Quyi qismi 500 mm va yuqori 

uchastkasi 300 mm magnezit g‗ishtlaridan terilgan. Issiqlikning yo‗qotilishini oldini olish 

uchun 40 mm qalinlikdagi magnezit qatlamini hisobga olmaymiz. Jarayon oxirida devor 

futerovkasi svodining yemirilishi 50% deb qabul qilamiz. Keyinchalik futerovkani 

qalinligiga nisbatan 75% deb olamiz.  

Quyidagilarni hisobga olib, devor uchastkalari qalinliklari quyidagilarga teng: 

0,75 ·500 = 375 mm va 0,75 · 300 = 225 mm. 

Magnezitning issiqlik o‗tkazuvchanlik koeffitsiyenti 

M  = 6,28 – 0,0027 t Vt/(m·K) 

Futerovkaning ichki yuzasining harorati t1 = 1600ºC 

Devorning yuqori qismidagi futerovkasini tashqi temperaturasi t2
tepa
= 350ºS, t2

past
 = 

300ºC , u holda 

M
tepa = 6,28 – 0,0027(1600 + 350)/2 = 3,65 Vt/(mK); 
past

M = 6,28 – 0,0027(1600 + 300)/2 = 3,715 Vt/(mK); 
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tepa

konv  = 10 + 0,06 · 350 = 31 Vt/(m
2
·K); 

past

konv  = 10 + 0,06 ·300 = 28 Vt/(m
2
·K); 

Sexdagi harorat 30ºC deb hisoblaymiz  
tepalpo

issiqQ .' = 1600 – 30/0,225/3,65 + 1/388· 9504 = 6.8 GDj 

pastlpo

issiqQ .' = 1600 – 30/0,225/3,65 + 1/388· 9504 =  4,2 GDj 

Bunda  
.dev

yuzaF  =  Dk· Her/2 =3,146,8332,028/2=21,7m
2
 – pech devorlariningtashqi qatlamining 

yuqori va quyi qismi yuzasi maydoni. 

Svod orqali issiqlik yo‗qotilishi, svodning ichki yuzasining harorati t1 = 1600ºS deb 

olib, tashqi t2 = 320ºS teng, magnezitxromit g‗ishtlarning issiqlik o‗tkazuvchanlik 

koeffitsienti. 

mx = 4,1 – 0,0016 (1600 + 320)/2 = 2,564 Vt/(m·K). 

     Konveksiya orqali atrof muhitga issiqlik o‗tkazish koeffitsienti. 

konv = 1,3 (10 + 0,06 · 320) = 37,96 Vt/(m
2
·K). 

     Svod futerovkasi qalinligi quyidagiga teng: 0,75 ·0,46 = 0,345 mm. 

tashqi yuzasi maydoni quyidagicha: 

F
sv

yuza =  (H
2

sv + D
2

sv)/2 =  [0,15
2
(Dk - dev

' )
2
 + (Dk - 

'

dev )
2
]/2 = 3,14[0,15

2
(6,833– 0,3)

2
 + 

(6,833– 0,3)
2
]/2 = 68,5 m

2
 

Endi  

tepadev

issiqlikQ . = GDjDj 35,61035,695045,68

96,37

1

564,2

345,0

301600 9 





 

Nazorat savollari: 

1.Energetik balansning tuzishdan maqsadi nimadan? 

2.Pech transformatori quvvati nima bo‗g‗liq bo‗ladi? 

3.Pechga issiqlik kelishi qaysi jarayonlar yordamida amalaga oshadi? 

4.Ekzotermik reaksiyalari natijasida hosil bo‗lgan mahsulotlar qanday?  

 

24-amaliy mashg‘ulot 

Erish davrining energetik balansi( issiqlik sarfi) 

(2 soat) 

Pech tubi orqali issiqlik yo‗qotilishini aniqlaymiz, bunda pech tubi magnezit 

futerovkasi va magnezit to‗ldiruvchilardan tashkil topgan, zaslonka quyidagi podinasi 

bilan bir hil qalinlikda bo‗ladi(qalinligi 0,6 m). Yengil simob qalinligi 0,26 mm, tubi ichki 

yuzasi harorati t1 = 1600ºC tashqi t2 = 200ºC  teng. 

M = 6,28 – 0,0027 tM, Vt/(m·K); 
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Sh = 0,465 + 0,00038 tsh, Vt/(m·K). 

Qatlamlar bo‗lingan chegarasi haroratini quyidagicha aniqlaymiz 

tsh-m =  t2 + (t1 - t2) 
Msh

sh






 = 200 + (1600 – 200) 

26,06,0

26,0


=623,3ºS 

 Materiallarning issiqlik o‗tkazish koeffitsienti: 

M = 6,28 – 0,0027 (1600 + 623,3)/2 = 3,28 Vt/(m·K); 

sh = 0b465 + 0,00038 (623,3 + 200)/2 = 0,621 Vt/(m·K); 

t2 = 200ºC dagi pastki yuzaga qarab yo‗nalgan konveksiyaning issiqlik o‗zgarishi 

koeffitsientini hosil qilamiz va u quyidagiga teng: 

konv = 0,7 (10 + 0,06 · 200) = 15,4 Vt/(m
2
·K); 

qtub = 

54,1

1

621,0

26,0

38,3

6,0

301600




= 2355,44 Vt/m

2
. 

Futerovka qatlamlari orasidagi haroratini qiymatini va yuzaki haroratni quyidagicha 

aniqlaymiz. 

tm-sh = 1600 – 2355,44 · 
28,3

6,0
= 1169ºS. 

                          t2 = 30 + 2355,44/15,4 = 182,9ºS. 

  U holda  

M = 6,28 – 0,0027(1600 + 1169)/2 = 2,54 Vt/(m·K); 

sh = 0,465 + 0,00038(1169 + 182,9)/2 = 0,72 Vt/(m·K); 

konv = 0,7(10 + 0,06 · 182,9) = 14,68 Vt/( m·K); 

./3,2359

68,14

1

72,0

26,0

54,2

6,0

301600
' 2мVtq tub 






 
      Podinaning tashqi qatlami yuzasini topishda uni yuzasi sferik sigmentini topgan deb 

qabul qilamiz. Svodning tashqi qatlami yuzasi F
sv

yuza1= 154,1 m
2
 va silindrik qavatini 

 
F

pod
yuza2 = πDk (Htub - yuza ) 

     Yuqoridagi ma‘lumotlar asosida quyidagiga egamiz. 

Htub = yuza  + H + Hshl + 0,04 + 0,065 = 0,86 + 2,028+ 0,0658 + 0,04 + 0,065 = 3,06 m 

Bunda tub

yuzaF 2  = 3,14 ·6,833(3,06 – 0,86) = 47,2 m
2
 

Natijada: tub

issiqkilQ  = 2359,3(68,5 + 47,2) · 9504 = 2,59 ·10
9
 Dj = 2,59 GDj. 

Futerovkadan issiqlik o‗tkazuvchanlik yordamida umumiy issiqlik sarfi : 

Qissiq = 3,46 + 2,38 + 6,35 + 2,59 = 14,78 gDj. 

7.   Pechning ishchi darchasini sovutish uchun suv sarfi bilan issiqlik yo‗qotilishi. 

 DSP pechining ishchi darajasi o‗lshami  b × h = 1600×1600 m ga teng bo‗lib suv 

sovituvshi to‗sma qopqoq bilan yopilgan va futerovkaning ichki tarafidan eni S = 0,15 m 

teng bo‗lgan P ko‗rinishi suv sovituvshi quti bilan o‗ralgan.  Quyi yuzasidagi haroratni tquti 

= 80ºC da olamiz, bunda qorayish darajasi εk= 1 ga teng bo‗lib suv bilan issiqlik 

yo‗qotilishi quyidagicha  hisoblanadi:  
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GDjDj

Sbh
ТТ

 Q p
кпqut

sov

79,41079,4950415,0)6,1

162(
100

27380

100

2731600
7,5)2(

100100

9

4444

0






















 








 






























   

To‗sma qopqoqni sovutish uchun suv bilan birga issiqlik sarfi aniqlaymiz  Darcha 

tuynukcha formulasi. 

GDjDjQ qopqoq

sov 3,13103,1395046,16,1(
100

27380

100

2731600
78,07,5 9

44




















 








 


     

  

Bu yerda ε = 0,78 yuzasi kvadrat holdagi l/a = st /h = 0,5/1,6 = 0,31 uchun qorayish 

darajasi. Ja‘mi ishchi darcha orqali issiqlik yo‗qolishi. 

Qsov = 4,79 + 13,3 = 18,09 GDj. 

8. Ikkita eritish davri orasidagi issiqlik yo‗qotilishi pechkaga shixta tashlash davomida u 

oshiriladi va bu davr mobaynida umumiy issiqlik yo‗qolishi oshiq svod orqali issiqlik 

ko‗rsatkichini miqdoriga teng, u esa gaz bilan issiqlik yo‗qotilishiga suv bilan sovituvchi 

agregat issiqlik o‗tkazuvchanligi orqali issiqlik yo‗qotishlarga bog‗liqdir. Bu kattaliklarni 

pechni ochiq paytida hisoblash qiyin, shunki futerovkaning ichki qatlami harorati tez 

tushib ketadi. Shuning uchun 2 ta eritish davri o‗rtasidagi issiqlik yo‗qotilishi taxminan 

quyidagiga teng deb olamiz. 

Q = (Qissiq+ Qsov + 0,5 Qket) kn n / p =(14,78+18,09+0,529,625) ·1,152160/9504= 

=12,447 GDj. 

     Bu yerda kh – hisobga olinmagan yo‗qotishlar koeffitsienti. 

kh= 1,1 – 1,2 DSP pechining erish davridagi issiqlik balansi tenglamasidan elektr 

energiyasidagini topamiz. 

Qkelish = Qsarflanish 

0,919 + 0,910
-6

 Wel + 50,008 + 1,48 = 135,77 + 0,745 +15,955 + +29,625 + 8,8+ 14,78 + 

18,09 + 12,447 

Bu yerda Wel = 204,23 GDj (56,7310
3
 kVts). 

DSP pechini erish davridagi issiqlik balansi tenglamasidan elektr energiyasidagini 

topamiz. 

DSP pechi erish davridagi issiqlik balansi hisob–kitob natijalari quyidagi jadvalda 

keltirilgan. 








 


kg

sкVt

kg

GDj
GW Mel 4,5871,25789,96/23,204/1  

1 kg  metalli  yuklovchilar uchun elektr energiyaning solishtirma sarfi. 
kgGDjGjWel /084,20,98/23,204/1   

Foydali ish issiqlik koeffitsienti quyidagiga teng: 

65,0
212,236

955,15745,077,135''










kel

Mshllpolatpo

т
Q

QQQ


 
el = 0,9 ni hisobga olib umumiy FIK ni topamiz. 

umum = el ∙ T = 0,9 ·0,65 = 0,585 

Pechdan chiqayotgan gaz orqali issiqlik yo‗qotilishi miqdori kattadir. Bu esa elektr 

energiya sarfini bir necha martaga oshiradi. 
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24.1-jadval  

Yoyli  po‗lat eritish pechinig eritish davrinig issiqlik balansi 

Issiqlik kelishi 

moddalari 

GDJ (%) Issiqlik sarf bo‗lishi 

moddalari 

GDJ (%) 

Shixta bilan issiqlik 

miqdori 

Yoy bilan issiqlik 

miqdori 

Ekzotermik reaksiya 

orqali kechgan issiqlik 

miqdori 

Shlak hosil 

bo‗lishining issiqlik 

miqdori 

 

 

 

 

 

0,919(0,39) 

 

183,805(77,81) 

 

 

 

50,008(21,17) 

 

 

1,480(0,63) 

 

 

 

 

Fizik issiqlik: 

po‗latniki  

shlak bilan po‗latning 

yo‗qolishi 

shlakni fizik issiqlik  

gaz bilan issiqlik 

yo‗qolishi 

Fe2O3 zarrachalari bilan 

issiqlik yo‗qolishi 

Issiqlik o‗tkazuvshanligi 

orqali issiqlik 

yo‗qotilishi 

Suv bilan issiqlik 

yo‗qotilishi 

Ikkita erish davri 

o‗rtasidagi issiqlik 

yo‗qotilishi  

 

135,77(57,48) 

 

0,745(0,32) 

15,965(6,76) 

 

29,625(12,54) 

 

 

8,8(3,73) 

 

14,78(6,25) 

 

18,09(7,66) 

 

12,447(5,2 

Jami: 236,212(100) Jami: 236,212(100) 

 

Pechning transformatordagi quvvati  

       Erish davridagi o‗rtacha quvvati. 

No‗r= Wel/ davre .
 = 204,23·10

6
/7344 = 27,81· 10

3
 kVt. 

Quvvatdan foydalanish koeffitsiyenti K = 0,75–0,9 qabul qilib olib maksimal quvvatni 

aniqlasak bo‗ladi. 

N = No‗r/K = 27,81·10
3
/0,825 = 33,71· 10

3
 kVt. 

O‗rtacha og‗irlik koeffitsiyentini quvvatini sos  = 0,707 ko‗rsatkihni qabul qilib, 

kerakli butun transformator quvvatini topamiz. 

N' = N/sos = 33,71· 10
3
/0,707 = 47,68kVA. 

     Bu ko‗rsatkich 3 fazali transformator quvvatini standart bo‗yicha hisobga olinadi.  

Nazorat savollari: 

1. DSP pechida issiqlik sarflanishi.  

2. Pechining erish davridagi issiqlik balansi tenglamasini keltirib bering. 

3. Issiqlik balansi jadvalini tuzib bering. 

4. Pechning transformatordagi quvvati  
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