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KIRISH

Tabiat olamida inson hayoti va jamiyat taraqqiyoti uchun zarur
bo4magan va muhim ahamiyat kasb etmaydigan narsaning owzi yo‘q.

Nafas olinadigan havo, ichiladigan suv, sanoat va qishloq
xo'jaligi uchun zarur boMgan tabiiy zaxiralar - neft, gaz, yoqilg-i,
metall, mineral O‘g‘itlar, har xil ma’danlar bo'linasa, insoniyat halok
bo‘ladi. Ishlab chigarish quroilarini yaratish, moddiy ma'naviy
boyliklarni barpo etish, ilm-fan, madaniyat, ma'naviyat va ma’rifat-
ni yuksaltirish uchun kerak boMadigan jamiki tabiiy boyliklarni
odamzot tabiatdan oladi. Tabiat inson uchun tabiiy boyliklar
manbaidir.

Ana shu ma'noni olganda yurtboshimiz Islom Karimovning:
“Ona zaminimiz - bovligimizning, mustaqilligimizning va go”zal
kelaiakka ishonchimizning asosiv manbaidir” , - degan so‘zlarida
juda katta ilmiy - falsafiy mazmun bor.

Mustaqgil Respublikamiz 0 ‘zbekiston o°‘zining yer osti boyliklari
bilan xaqli ravishda faxrlansa arziydi. Unda Mendeleyev davriy
sistemasining gariyb barcha elementlari mavjud bo‘lib, rangli va qora
metalli foydali qazilmalar alohida o'rin tutadi. Ayniqsa rangli
metallurgiya Respublikamizda ancha rivojlangan bo‘lib. hozirgi
kunda u o‘zida ishlab chigarilayotgan mis, kaliy, oitin, kumush, uran
molibden kabi metallar bilan jahon bozorida rivojlangan mamlakatlar
bilan bellashib kelmoqgda.

O'zbekiston iqgtisodiyotini rivojlantirish konsepsiyasida yoritilgan
eng muhim muammolardan bin, bu mamlakatning boy mineral-
xomashyo resurslaridan ratsional va kompleks foydalanishdir.

0 ‘zbekiston metallurgiya sanoatining asosiy va muhim yo‘na-
lishlaridan biri, bu respublika hududida joylashgan vyirik metall
saglovchi konlami qgazib olish va ishlab chigarishga jalb etishdir wti
shunga respublikamizda barcha imkoniyatlar mavjud.

Xususan. 0 ‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Islom Karimov
«QOlzbekiston XXI asr bo‘sag'asida», «Xavfsizlikka tahdid, bargaror-
lik shartlari va taraqgiyot kafolatlari» asarida O'zbekistondagi
konchilik sanoatiga alohida to‘xtalib o'tgan. Tabiiy xomashyo
resurslari haqgida so‘z vyuritilar ekan, Amudarj'o bilan Sirdaryo



oralig’ida joylashgan 0 ‘zbekiston o°‘z taraqqiyot istigbollari jihatidan
auiay jO ‘g rofiy-strategik mavgega ega ekanligi ta’kidlab o‘tiladi.

Zaminimizning gimmatbaho mineral xomashyo resurslariga
boyligi xalg xofaligining ichki tuzilishini tubdan o‘zgartirish,
respublikaning jahon bozoriga chiqgishini ta’minlaydigan tarmoglarni
rivojlantirishga imkon beradi.

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

0 ‘zbekiston iqtisodiy islohotlarni boshidan kechirar ekan.
mustaqillikning dastlabki kunlaridanoq u o‘zining imkoniyatlaridan
foydalanish, iqgtisodiyotni, ishlab chigarishni dunyodagi eng ilg’or
texnologiyalar asosida izchillik bilan rivojlantirishni magsad qilib
oldi. Ayni paytda mamlakatimizda bir necha o‘n minglab gqo‘shma
korxonalar faoliyat ko‘rsatmogda. Sanoat korxonalarining ishlab
chigarish texnologiyasi butunlay o°‘zgarib bonnogqda. Natijada
xomashyo bazasidan ogilona foydalanib o‘z-o‘zimizni ta’minlash va
xorijga tayyor mahsulot chigarish hajmi tobora ortmogda.

Igtisodiyotning yetakchi tarmogqlari - neft, gaz. oliin gazib olish.
gora va rangli metallurgiya va h.q. lar sanoatini texnik gayta jihozlash
va yanada rivojlantirish, hamda shu asosda mamlakatning boy tabiiy
va mineral xomashyo resurslaridari to'la va samarali foydalanishga
erishilmoqda.

Qazib olinayotgan mineral xomashyo sifatining tobora pasayib
borishi sharoitida yuqori texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarga erishishni
ta'ininlaydigan yangi texnologik jarayonlar va dastgohlami ishlab
chigish va qo’llash boyitish korxonalarining ishlab chigarish
samaradorligini oshirishga olib keladi. Texnologik jarayonlarni
elektroenergiya va boyitma olishga sarflanadigan mahsulot sarfini
kamaytirish, xomashyo tarkibidagi barcha gimmatbaho komponentlarni
toMiq ajratib olishni ta'minlash, boyitish korxonalarining atrof-muhitga
salbiy ta’sirini yo‘gotish yo‘nalishida takomillashtirish talab etiladi.



Mazkur darslikda boyitishning texnologik jarayonlarining
nazariy asoslari ko‘rib chigilgan, zamonaviy boyitish dastgohlarining
tuzilishi va ishlash prinsipi bayon qilingan, turli foydali qazilmalarni
boyitish amaliyotidan ma’lumotlar berilgan. Boyitishning texnologik
jarayonlari va dastgohlarini takomillashtirishning

imkoniyatlari
ko‘rib chigilgan.



| BOB. QORA METALLURGIYANING
ASOSIY TUSHUNCHALARI
1.1. 0 ‘zbekiston gora metallurgiyasini rivojlantirish

Qora metallar, umuman poiatning xalg xojaligida ahamiyati
juda ham katta. Xalg xo'jaligida qora metall ishlatilmaydigan soha
topilmaydi. Har gqanday davlatni iqtisodiy qudrati darajasini birinchi
o‘rinda eritib olinadigan poiat miqgdori bilan aniglanadi. Poiatsiz
konchilik, nefit va gaz tarmogqlari, mashinasozlik, transport, hatto
gishlog xo9aligi ham rivojlanmaydi.

Temir gadimgi Misrda maium boigan edi. U yerda temirni sof
holatda (meteorit temiri) topishgan va uni oltin bilan teng hisoblash-
gan. Temirni ma'dandan ochiq usulda ajratib olish shu soha sanoatini
tezlik bilan rivojlanishigi sabab boidi. Bu insoniyatni rivojlanishi
uchun juda katta hissa qo‘shdi. Ushbu usul xom havo bilan purkash
deb nomlandi. Chunki bu yerda oddiy gizdirilmagan havo ishlatilgan.
Ushbu jarayonning mohiyati shundaki toshdan gilingan gomga pista
ko‘mir va temir rudasi joylashtirilib, gornning tagidan yonish uchun
kerakli boigan havo yuboriladi. Yonganda hosil bo'lgan SO gazi
(uglerod oksidi) temirni tiklaydi. Yonib bo'lgan ma’danni bolg-‘a
bilan pachoqglab, shlakdan tozalashgan. Bunday havo bilan tozalan-
gan temir bir xilda emas edi. Vaqt o'tgan sari ushbu usul
takomillashib, yuqori haroratda kuvdirilgandan so‘ng, temir ma'dani
suyuq cho‘yanga aylana boshladi.

XX asrgacha po'lat juda ham gimmat metall hisoblanardi,
chunki poiat ajratib olish uchun ko‘p miqgdorda pista ko‘mir
ishlatilar edi. Bu metallurgik zavodlar atrofidagi o‘rmonlarning toiiq
yo‘q boiib ketishiga olib keldi. Bu muammoni yechish magsadida
puding jarayoni kashf etildi. Puding jarayonida toshko‘mir koksi
ishlatilib cho‘yandan xamir ko‘rinishidagi temir olina boshlandi.
Pechning osti temir okalinasi va shlakdan tayyorlanar edi. Lekin bu
jarayon ham keng targalmadi.

1864 yilda Fransuz injeneri Per Marten suyuq poiatni alangali
pechda olishni ishlab chigdi. Marten jarayonida issigni boshgarish,
metalldan oltingugurt va fosfomi ajratib olish, ko p miqgdordagi



temir-tersakni qayta ishlash imkoniyati bor. Bu jarayon butun
dunyoda keng targalgan.

Marten jarayoni bilan birgalikda birinchi elektr poiat quyish
pechlari paydo bo'ldi. Bunday pechlarda murakkab yuqori legirlan-
gan po‘latni eritish mumkin. Birinchi marotaba 1952 yilda Avstrali-
yada va 1957 yilda Dnepropetrovskda injener Mozgov N.I. taklifi
bilan kislorod-konverterjarayonijoriy qgilindi.

XX asrda rangli metallar. aynigsa alyurniniv va mis ishlab
chigarish bir necha marotaba ko’tariidi. Lekin qora metall ishlab
chigarish dunyo ishlab chigarishida o‘zgarmay qolaverdi. Masalan.
1997 yilda dunyo bo'yicha poMat ishlab chiqgarish yiliga 1 milliard
tonnani tashkil qildi.

Po‘lat quyishning go‘shimcha omillari kimyo sanoati, mashina-
sozlik, neft va gaz tarmogqlari va boshga sanoatlarning masshtabining
kengayishini rivojlantirdi. Poialning boshga metallar bilan gotish-
masi yangi konstruksion materiallarni ishlab chigarishning ilmij
texnologiyalarini rivojlanishiga olib keldi. Aynigsa, poTatning zang-
lamaydigan turlarini ishlab chiqarish tez suratlarda ko ‘tarildi.

Po'latni sanoat ahamiyatiga ega boigan miqdorda olish usullari
po‘lat metallurgiyasi deyiladi.

Temirning uglerod va boshga elementlar bilan deformatsiya-
lanadigan qotishmasi po‘lat deyiladi. Poiat tarkibiga uglerod, marga-
nets, kremniy, oltingugurt. fosfor kiradi. Maxsus xususiyatlar po‘lat
olish uchun metallga ligerlaydigan go"shimchalar go'shiladi: xrom
nikel, molibden, volfram, mis, neobiy, vanadiy va boshgalar, hamda
ko'p migdorda marganets va kremniy.

Temimi sof holatda olish giyin va gimmat jarayon hisoblanadi.
Sof holatdagi temir juda ham gimmat. U fagat maxsus maqsadlard:’
ishlatiladi. Odatda texnika va xo'jalikda po‘lat ishlatiladi.

Po4at tarkibiga kiradigan asosiy qo‘shimcha bu uglerod. Uglerod
ko‘p jihatdan po‘latning hususiyatini aniglaydi. Lining miqdoriga.
garab ugleroclli temir gotishmalarini po‘lat va cho‘yanga ajratiladi.
Temirning uglerodli gotishmasida 1,7 &+ 2% gacha uglerod boisa
poiat, undan yuqori bo‘lsa (1,7 dan 2,8-*3 % uglerod bo‘lsa po‘latli
cho‘yan , 3% dan yuqori boisa oddiy cho'yan ) cho‘yan deb ataladi.



Po'lat yuqori haroratda plastik holatda bo'ladi. Qizdirilganda
bolg'alanuvchan, prokatlanuvchan bo‘ladi. Cho'yan bunday xusu-
siyatlarga ega emas. Hozirgi kunda 1,2% dan yuqori boMmagan
uglerodli poMat, 3,5-H,5% uglerodli cho‘yan quyiladi.

Zamonaviy metallurgik texnologiyaning rivojlanish, erituvchi
agregatdan yordamchi agregat yoki maxsus jixozlangan kovsh
yordamida yuqori sifatli metall olish bilan xarakterlanadi. Erituvchi
dastgohlarning ro’li asosan aniq bir tarkib va haroratdagi suyuq yarim
mahsulot olishdadir. So‘nggi vaqtlarda yirik konverter, marten yoki
elektr yoyli pechlarida sifatli po‘lat olish texnologiyasini sezilarli
fargi aniglanmoqda, ayniqsa agar ushbu agregatlarda qo'shimcha-
larning oksidlanishi vannani kislorod bilan purkash orgali amalga
oshirilsa. Turli rivojlangan mamlakatlardagi ba’zi zavodlarda suyuq
polatning sifatini oshirish maqgsadida agregetlar konstruksiyasining
yangi variantlari yaratilmoqda. Yangi jarayonlar va amaldagi jara-
yonlaming turli xillari paydo bo‘lmogda. Ammo, sifatli po‘lat ishlab
chigarish texnologiyasining umumiy prinsipi yagonadir.

Turli usullar bilan quyilayotgan poMatlar orasidagi farq o ‘zgarib
turadi. Hozirgi vaqtda quyidagi asosiy usullar mavjud: Kislorod-
konverterli (50% dan yuqori), elektr po‘lat quyuvchi (taxminan 20%)
va marten pechlari (<30%dan kam).

Hozirgi vaqtda, poMatni metallurgik ishlab chigarish sxemasi
ikki bosgichda amalga oshiriladi.

e temirni ma'dan yoki boyitmadan domna pechlarida tiklanishi;

e po‘lat quyish agregatlarida C, Si, Mn, P ni oksidlash, oltin-
gugurtdan tozalash, ya’ni cho‘yandan kerakli tarkibda po‘lat olish.

Xozirgi vaqtda temirni rudadan bevosita olish texnologiyasi keng
targalmogda. To‘g‘ridan-to‘g4i tiklash qurilmalari asosan quyidagi
xolatlarda quriladi:

1) zarurat bo‘lganda keraksiz qo‘shimchalardan xoli bo‘lgan
shixta olish va undan juda yuqori sifatli poMat eritish;

2) zarurat boMganda yiriklashtirish giyin bo‘lgan chang ko‘rini-
shidagi temir radalarini va ishlab chigarish chigindilari (kaloshnik
changi, changni ushlab qoluvchi qurilmalar yordamida yig-‘ilgan
chang va boshqgalar) gayta ishlash;



3) kichik ishlab chigarish quvvatiga ega boigan domna sexlarini
qurish iqtisodiy jixatdan rentabel boimaganligi uchun uncha katta
boimagan zavodlar (minizavodlar) qurilishida. Bunday tarkibdagi
minizavodlar tarkibiga: to‘g‘ridan-to"g‘ri tikiash qurilmasi, bir-
ikkita poiat quyish agregati (odatda yoyli elektropechlar), tayyor
maxsulotni uzluksiz quyish mashinasi. Bunday zavodlarning
ishlab chigarish unumdorligi odatda yiliga 150-250 tonnani tash-
kil giladi.

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

4) Yuqori metallashgan maxsulot kukunidan foydalanib to ‘g ‘ri-
dan to'g'ri detal va tayyor buyumlar olish.

Xozirgi vaqlda dunyoda eritilayotgan poiatning fagatgina 5%
ga yaqini to‘g ‘ridan-to‘g‘ri tiklovchi uskunalarda olinmoqgda. Poiat-
ning asosiy gismi an’anaviy usullarda eritilishi gachongacha davom
etishi xaqidagi savolni yechishda, uzluksiz xarakatlanuvchi poiat
eritish agregatlarini (SAND-doimiy qum poiat eritish zavodi,
UXPEA- uzluksiz xarakatlanuvchi poiat eritish agregati) yaratishni,
xamda, xozirgi vaqtda foydalanilayotgan yuqori xususiyatli, qudratli
agregatlarni inobatga olish kerak:

a) xajmi 4-5 ming nr boigan domna pechlari;

b) xajmi 300-350 tonna boigan konverterlar;

v)xajmi 250-300 va undan yuqori boigan yoyli elektro pechlar.
Konstruksion poiatning bir tonnasining narxi sifatiga qarab 150-400
AQSH dollariga teng.

Nazorat savollari:
1. Marten jarayonining mohiyati.
2. Poiat metallurgiyasiga ta’rif bering.
3. Zamonoviy metallurgik texnologiyaning rivojlanishi haqida
ganday ma’lumotlarga egasiz?



1.2. PoMat va uni ajratib olish usullari klassifikatsiyasi

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

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

1. Ishlatilish magsadi bo'yicha. Ushbu alomatga asosan poiatni
quyidagi guruhlarga ajratish mumkin: yonish va qozonxona, temir-
yo‘l transporti usuli (temiryoMlar, temiiyoi g°‘ildiraklarini bandaji
uchun va boshgalar), konstruksion (bino qurilishi uchun, metall
konstruksiyalari ishlab chigarish uchun, ko‘prik, mashina va boshqga-
lar), zoldrli podshipnik. instrumental (turli asboblar tayyorlash uchun,
keskichlar va h.k.), ressor prujinali, transformatorli, zanglamaydigan,
qurol, trabina va h.k.lar uchun. Po‘lat markasining boshida turuvchi
R harfl tez kesuvchi po‘lat ekanini anglatadi. U1X6, LUX 15 - keng
podshipnikli, E - elektrotexnik, U7. ¥8, ¥ 13 - uglerodli instrumental
poiat (0,7% uglerod va h.k.). U7A, U8A-Yuqori sifatli uglerodli
instrumental po'lat ekanini ko'rsatadi.

2. Sifat bo'yicha. Po'lat odatda quyidagi guruhlarga bo'linadi:
oddiy sifatli, sifatli va yuqori sifatli. Ushbu guruhlardagi farq ular-
ning tarkibidagi zararli go‘shimchalarga bog‘lig (birinchi o'rinda
oltingugurt va fosforga bog'lig), hamda metalhnas qo'shimchalarning
asosiy shartlariga binoan tarkibiga garab. Masalan, oddiy sifatli po‘lat
tarkibidagi oltingugurt va fosfor 0,055 - 0,060% gacha boiishi mum-
kin, sifatli po‘latda - 0,040 - 0,045% dan oshmasligi kerak, yuqori
sifatli poMatda esa 0.020-0,030% dan oshmasligi kerak.

3. Kimyoviy tarkib bo'yicha. Poiat uglerodli (shu bilan birga
past uglerodli, oilacha uglerodli, yuqgori uglerodli), past ligerlangan,
o'rtacha ligerlangan va yuqori ligerlangan (shu bilan bir gatorda
xromli, marganetsli va h.k.).

MDH davlatlarida po‘latlarni kimyoviy tarkibini belgilashning
quyidagi yagona shartli belgilari o‘rnatilgan.

Element C Mn Si Cr Ni Mo W V Al Ti
Belgilanishi ¥ I C X H M B o 10 T
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Poiat markasi belgilarida, GOSTga asosan marka boshida
turgan ragamlar uglerodni foizining yuzdan bir boiagidagi o'rtacha
tarkibini belgilaydi (instrumental poiatlar uchun foizning mingdan
bir boiagida). Ragamlarning o‘ng tomonida turgan harfiar poMatdagi
tegishli elementning borligini bildiradi. Harflardan keyin turadigan
ragamlar tegishli elementlar (bir foizdan yuqori bo‘lsa) foizdagi
tarkibini ko'rsatadi. Marka oxiridagi “A” harfi po‘latning yuqori
sifatliligini bildiradi. Masalan, yuqori sifatli konstruksion poiat
tarkibi 0,12%ga yaqin uglerod, 2% xrom va 4% nikel boisa,
I2X2H4A; poiatning 30XI'C markasi ushbu poiatda 0,30%ga yaqin
uglerod va taxminan 1% xrom, marganets va kremniy borligini bildi-
radi. Legirlangan poiat kam legirlangan (2,5% gacha legirlovchi
elementlar) va yuqori legirlangan (10% dan yuqori) poiatlarga
bo'linadi. Poiatni legirlovchi elementlarga asosan bir komponentli
(marganetsli 0.9G2, 14G2, 35G2, 40G2, kremniyli 5552, 60S2; 80S),
ikki komponenli (kreinnemarganetsli 60S2XA, xromnikelli 40XN),
uch komponentli (xromkremnemarganetsli 30XGSA, xromnikel-
molibdenli 20XNM), to‘rt komponentli va undan ortig komponent-
liga bo'linadi.

4, Po 1atni qolipda qotish xususiyati bo 'yicha. Tinch, gaynovchi
va yarim tinch poiatlar farqlanadi. Metallni golipda kristallizat-
siyaianishi uning kisloroddan tozalanish darajasiga bogiiq. Poiat
kisloroddan gancha to'lig tozalansa, quyma kristallizatsiyasi shuncha
tinch boiadi. Kisloroddan tozalanish darajasiga garab po'lat A, B, V
guruhlarga ajratiladi. Marka norneri 1, 2, 3 boisa gaynovchi, yarim-
tinch va tinch po‘lat tayyorlanadi. 5 va 6 nomerli markalar - yarim-
tinch va tinch hisoblanadi. Kisloroddan tozalash darajasini belgilash
uchun poiatning marka nomeridan so‘ng indeks qo‘shiladi: KP -
gaynovchi, yarimtinch, SP-tinch, masalan: St3ps; BSt3kp2; VSt4ps2.

5. Po 1at ishlab chigarish usuli bo yicha klassifikatsiyalanadi:

a) agregat turiga asosan - konverterli (shu jumladan Kkislorod-
konverterli, bessemerov, tomasov), marten, elektropo‘lat, elektro-
shlak quyish va h.k.

b) texnologiyaga asosan - asosiy va nordon martenli ,asosiy va
nordon elektro poiat, vakumda ishlov berilgan, sintetik shlaklar
bilan, inert gazlar bilan puflab tozalash va boshqgalar. v) holatiga



binoan - qattiq holatda (shimuvchan temir - to‘g‘ridan - to‘g‘ri tik-
lash mahsuloti), elektrolitik (tarkibida temir bo'lgan materiallar
elektrolizi mahsuloti), kukunsimon (suyuq poiatni mayda zarracha-
larga bo'lish jarayoni mahsuloti), xamirsimon (“Aston - Bayers”
jarayoni mahsuloti), suyuq, quyma (konverter, marten jarayonlari
mahsuloti).

MDH davlatlaridan Rossiya, Ukraina, Qozog‘iston, Gruziya,
0 ‘zbekistonda poiat quyiladi. Umuman olganda MDH davlatlari
dunyo bo'yicha eng ko‘p poiat quyuvchi davlat hisoblanadi.
Po'latning asosiy miqdori Rossiyada quyiladi - bir yilda taxminan 80
min. tonna.

Poiat ishlab chigarish bo'yicha Rossiyadan keyin Ukraina -
yiliga 40 min. tonna Qozogiston - 12 min. tonna, O'zbekiston - vyili-
ga 1,2 min. tonna. Rossiyadagi eng yirik poiat quyuvchi korxonalar
-Magnitogorsk, Kuznetssk, Nijnetagil, Novolipetssk, Novotulsk
kombinatlaridir. Ukrainada - Dnepropetrosk, Dneprodzerjinsk,
Donetssk, Krivoyrog kombinatlari, Qozogistonda - Qarag'anda
metallurgiya kombinati, 0 ‘zbekistonda - Bekobod kombinati.
Boshga O'rta Osiyo Respublikalarida poiat ishlab chigarilmaydi.
Sanoati rivojlangan davlatlarda bir yilda har bir aholi boshiga 400-
600 kg dan ko‘proq poiat to‘g‘ri keladi. MDHda har bir aholiga bir
yilda 600 kg dan to‘g‘ri keladi. 1999 yilda O'zbekistonda 400 min
tonna po'lat quyib olingan. Bu Respublikamiznang har bir aholisiga
20 kg dan to'g'ri keladi. Hozirgi kunda mahsulotni hajmini ko'pay-
tirish va sifatini yaxshilash masalasi ko‘rilmogda. Legirlangan poiat
ishlab chigarish takomillashtirilmoqda.

O'zbekistonda fagat bitta kombinat - Bekobod metallurgiya
kombinati qora metall ishlab chigarish uchun ixtisoslashtirilgan. Bu
kombinatda asosan marten usulida poiat quyiladi.

Qora metallurgiyani rivojlantirish uchun mini zavodlarda poiatni
rudadan bevosita ajratib olishni yo'lga qo'yish kerak.

Bunday usul X X1 asrda aynigsa O'zbekiston uchun xarakterlidir.
Chunki Toshkent viloyatining Parkent tumanida temir rudalarining
uncha ko'p boimagan zaxiralari mavjud, tamir-tersak va chigindilari
zaxiralari chegaralangan va nisbatan arzon yoqiigi - tiklovchi bor.
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Bizning respublikamiz uchun bunday sxemaning aktualligi shundaki,
Bekobod shaxrida bunday elektropech anchadan beri ishlab turibdi.

Nazorat savollari:
1.Po'latni ishlatilish maqgsadi bo‘yicha klassifikatsiyasini ta’rif-
lab bering.
2. Poiatni sifat bo‘yicha klassifikatsiyasini ta’riflab bering.
3. Poiatni kimyoviy tarkib bo‘yicha klassifikatsiyasini ta’riflab
bering.
4. Poiatni qolipda qotish xususiyati bo‘yicha klassifikatsiyasini

ta’riflab bering.
5. Poiatni poiat ishlab chigarish usuli bo‘yicha klassifikatsiya-

sini ta’riflab bering.
Umumiy savollar

1. Marten jarayonining mohiyati.

2. Poiat metallurgiyasiga ta’rif bering.

3. Zamonaviy metallurgik texnologiyaning rivojlanishi xaqida
ganday ma’lumotlarga egasiz?

4. Poiatni ishlatilish maqgsadi bo‘yicha klassifikatsiyasini ta’rif-
lab bering.

5. Poiatni sifat bo‘yicha klassifikatsiyasini ta’riflab bering.

6. Poiatni kimyoviy tarkib bo'yicha klassifikatsiyasini ta’riflab
bering.

7. Poiatni golipda qotish xususiyati bo‘yicha klassifikatsiyasini
ta’riflab bering.
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I11-BOB. HOMASHYO VA UNI PO‘LAT
ERITISHGA TAYYORLASH
2.1. Domna pechiyordamisiz temir olish usullari.
Temirni rudadan bevosita olish jarayonining roli va ahamiyati

Temirni rudadan bevosita olish jarayoni deganda, domna pechi
yordamisiz rudadan temirni g’ovak. gattig yoki suyuq holatda olishda
kechadigan kimyoviy, elektrokimyoviy yoki kimyoviy-termik jara-
yonlar tushuniladi. Bunday jarayonlar birinchidan koks ishlatilmas-
dan amalga oshirilsa, ikkinchidan ushbu jarayonlar juda xam toza
metall olish imkonini beradi.

Temirni rudadan bevosita olish usullari anchadan buyon maium
boiib, lekin hozirgi kungacha bu usullardan keng foydalanilmaydi.
70dan ortiq to‘g’ridan-to'g’ri temir olish usullar topilgan boiib,
lekin ulardan juda kamchiligi hayotga tadbiq etilgan.

Oxirgi yillarda bu usullar ko‘pchilikni qgizigtira boshladi, chunki
bu usullar koksni tejashdan tashqari temirni o‘ta boyitish (70-71.8 %)
va oltingugurt va fosfor singari zararli elementlardan yuqori darajada
tozalash imkonini beradi. Masalan, Lebed konlaridagi rudadan olina-
yotgan temir kontsentratidagi oltingugurtning miqgdori 0.01 % dan va
fosforning miqdori esa 0.003 % dan kam boiib, bundan tashqari
boshga zararli qo‘shimchalardan xam xolidir. Tabiiyki, yuqorida
aytib o'tilgan turli xil zararli go'shimchalardan tozaligi domna
pechida eritilganda foydalanib boimaydi. Chunki fosfor va aynigsa
oltingugurt koks bilan birga ko‘p miqgdorda kirib keladi. Shuning
uchun yuqori darajada boyitilgan temir kontsentratidan poiat ishlab
chigarish, xamda temir kukuni olishda domna pechi yordamisiz
temirni g’ovak shaklida olish usullaridan foydalangan maqul.

Metallashning turli usullarni texnika-igtisodiy baholash shuni
ko‘rsatadiki, temirni ajratib olish uchun sartlanadigan xarajatlar
temimi aniqg bir darajada ajratib olingandagina minimal boiishi
mumkin. Bu daraja temirni rudadan 60-80 % gacha ajratib olishni
tashkil giladi.Agar temir ajratib olishda ushbu daraja kamayib yoki
ko‘payib ketsa sarf-xarajatlaming xam ko'payib ketishiga olib keladi.
Bunday darajada metallash poiat va poiat kukuni ishlab chigarish
uchun yetarli emas. Uni fagatgina domna pechi uchun qgabul qgilish
mumkin. Poiat ishlab chigarish va kukunli metallurgiya uchun iloji
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boricha yuqori darajada metallash zarur boMadi. Bu esa juda xam
ko‘p sarf-xarajatni talab giladigan boshqa jarayondan foydalanishga
olib keladi.

Shunday qilib, qoiianilishi bo‘yicha metallashgan shixtani
quyidagi uchta guruxga bo‘lish mumkin:

I- Domnada eritish uchun metallashgan shixta, metallizatsiya
darajasi 60-90 %ni tashkil giladi, lekin bundan kam niigdorda xam
boiishi mumkin. Dastlabki shixtadagi temirning migdori 60-66 % va
tayyor maxsulotdagi metall ko‘rinishdagi temir 68-76 % ni tashkil
giladi;

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

I11- temir kukuni ishlab chigarish uchun g’ovaksimon temir
metallizatsiya darajasi 98-99.5 %, dastlabki shixtadagi temirning
migdori 71.8-72 % va g’ovaksimon temirdagi ko'rinishdagi temir-
ning migdori 98-99 % ni tashkil giladi.

Temirni rudadan bevosita olish jarayonlari uchun gattiq yoki
gazsimon tiklovchilar ishlatiladi. G'ovaksimon temir ishlab chigarish
uchun, xozirgi kunda temirni bevosita tiklashning ko'p sonli
jarayonlari rivojlanib bormoqgda. Shu vaqtning o'zida tarkibida temir
bo‘lgan materiallardan bevosita temir olish jarayonlari orgali suyuq
maxsulot olish xozircha go'llanilmayabdi.

2.1.1. Qalin gqavatda gaz xolatidagi tiklovchilar
yordamida g'ovaksimon temir ishlab chigarish

Ushbu jarayonni amalga oshirishda shaxtali pechlardan va
retortalardan foydalaniladi. Temirni tiklovchilar sifatida esa asosan,
vodorod va uglerod oksididan tashkil topgan, gayta ishlangan tabiiy
gaz ishlatiladi.

Xozirgi kunda shaxtali pechlar ishlab chigarish quwati 5-9 t/m
sutkaga teng bo‘lib, bu domna pechdan 2-4 marta tezroq temir ajratib
olish demakdir. Shaxtali pechlar xajmi unga hozirgi kunda uncha
katta emas, ya'ni 100-200 m3 (pech balandligi 10-14 m va diametri

15



3,5 metrga yaqin). Bu esa pechning sutkalik ishlab chigarish
unumdorligi 1000-1500 t temir ajratib olish imkonini beradi.

Shaxtali pechlarda temir olishning ko‘p usullari mavjud boMib,
shulardan ikkitasini, ya’ni sanoatchilikda qo‘llaniladigan turlami
ko'rib chigamiz. Ulardan biri shaxtali pechlarda kislorodda to‘liq
yonmagan tabiiy gaz yordamida temimi ajratib olish jarayonidir.
Temirni ajratib oluvchi gaz kislorod reaktorida ishlab chigariladi. Bu
reaktorda ushbu reaksiya amalga oshiriladi:

2CN4+02=2C0+4H2 va 29 % CO, 55% H2 va 13% oksidlov-
chilardan (H20 va C02) tashkil topgan gaz olinadi. Ba’zi xolatlarda
olingan gaz issiq bo‘lib, boshga holatlarda esa gazni oksidlovchilar-
dan tozalanadi va qizdiriladi. Qizdirilgan gaz pechga 10-12 furma
yordamida uzatiladi va okatishlangan mahsulotdan temirni ajratib
oladi. Jarayon kechayotgan hajm pechning 0,6 gismini tashkil giladi.
Jarayon yuz berayotgan gismdan pastda okatishlangan mahsulot
aylanma gaz yordamida sovutiladi. Qayta ishlangan gaz pechga 400
kPa bosimda uzatiladi. Temir ajratib olinayotgan, ya’ni jarayon
kechayotgan gismda harorat 850-900 °C ni tashkil giladi. Pechdan
gaz harorati 300-400 °C bo‘lgan holatda chiqib ketadi. Sovutilgan
okatish holatidagi mahsulot pechdan to‘xtovsiz elektr pechga po‘lat
ishlab chigarish uchun uzatib turiladi. 1 tonna ajratib olingan temir
uchun 550 nr’ gaz sarflanadi. Umumiy gaz sarfi esa 2000 nr’ ni
tashkil giladi. Temimi ajratib olish darajasi 95 %.

“Midlen Ross” firmasi ishlab chiggan usulni ham ko'rib
chigamiz. Bu jarayonda ishlatilgan gaz yuqorida aytib o‘tilgan
jarayon uchun kerak boTgan gazdan farq giladi va CH4+02=2C0+H2
reaksiya amalga oshiriladi. Ushbu gaz 35% CO va 65% H2ni tashkil
giladi va pechga 1000 °C haroratda uzatiladi. Gaz sarfi 400 nr’ ni
tashkil qiladi. Ushbu jarayon Oskoldagi elektrda po‘lat olish
kombinatida amalga oshirilgan. Birinchi sanoatda ishlatiladigan
pechlar 1957 vyil Monterreyda ishga tushirilgan va 1960-1967
yillarda, keyinchalik esa Pueblo shaxrida. Ushbu pechlaming ishlab
chigarish quvvati 700 t/sutkaga etadi. Bu jarayonlar uchun gaz ushbu
reaksiya yordamida olinadi:

cndtnZ2o=co+3n2
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2.L -rasm. Shaxtalipechda temirni rudadan
bevosita olish jarayonining sxemasi:

1- shaxtali pech; 2-reaktor; 3- changyutgich;

4- skrubber; 5- suv ajratuvchi; 6- kompressor

Avval gaz oltingugurtdan tozalanadi. Tayyor gaz 14% CO, 58%.
H2, 21% H2C) va 4-5% C02 moddalaridan tarkib topgan. Bu gaz
suvdan ajratuvchi pechdan o‘tkaziladi. Quruq gaz 73% H2 15-16%
CO va 6-7% C02ni tashkil giladi.

Ushbu jarayonda ham bosim 400 kPa ga teng. Temirni ajratib
olish darajasi 75-92% ga teng. 1tonna g‘ovak temir olish uchun 600
m3gaz va 36 MDj elektr energiyasi sarflanadi.

Ushbu jarayon kamchiliklari shaxtali pechga qaraganda past
darajadagi temir ajratib olish darajasi va jarayonning davriyligi
(uzluksiz boMmagan) bo‘lib hisoblaniladi. Shuning uchun ushbu
firma hozirda shaxtali pechlami ishlab chiqgan va taklif gilgan.

2.1.2. Yupga gavatlangan holatda
gaz yordamida g‘ovak temir olish

Ushbu jarayon odatda harakatlanayotgan panjara ustki gismida
aglomerat olish jarayonini eslatuvchi usulda amalga oshiriladi. Bu
jarayonda gaz balandligi 200-300 mm bo‘lgan yupga gqavatdan



yuqoridan pastga o ‘tkaziladi. Konveyer lentasida boiib o'tayotgan
jarayon 3 gismga boiinadi:

-Qizdirish.

-Temir ajratib olish.

-Sovutish.

Ushbu jarayonda gaz sarfi ko‘p boiganligi uchun sanoatda qoi-
lash amalga oshirilmagan.

2.1.3. Qattiq uglerod yordamida temirni ajratib olish

Temirni ajratib oluvchi sifatida toshko'niir va koksdan foyda-
laniladi. Pechga temirni ajratib oluvchini uzatish usuliga garab jara-
yon 3 ga boiinadi:

tarkibida ko‘mir boigan okatishlangan temir nidasidan temir
olish.

Bu usulda okatish tayorlanish vaqtida temir rudasiga 15-20%
gattiq temir ajratib oluvchi go‘shiladi va tayyor bo‘lgan okatishlar
1200-1250 (c xaroratda 20-30 minut gizdiriladi. Okatish tarkibidagi
uglerod yordamida temir ajralish jarayoni sodir boiadi, ajratib
olinish darajasi 50-80%ni tashkil qiladi. Qizdirish uchun har-xil
pechlardan foydalaniladi: shaxtali, trubali va konveyerli.

okatishlangan temir rudasiga maydalangan yoqilg’i qo‘shib temir
olish.

Ushbu usulda olingan okatish tarkibi quyidagicha:

Temir rudasi, dolomit yoki ohaktosh 0,8-3,0 mm. Dolomit va
oxaktosh oltingugurtdan tozalash uchun qo‘shiladi. Pech sifatida
trubasimon pech ishlatiladi yoki ushbu ketma-ketlikda agregatlar
joylashuvi: qizdirish panjarasi - trubasimon pech - avlanib turuvchi
trubasimon sovutgich. ltonna uchun 350-600 kg qattiq yoqilgi va
75-100 nr’ tabiiy gaz sarflanadi.

Yurtimizda gizdirish panjarasi yuzasi 180 m\ trubasimon pechni
diametri 7 metr va uzunligi 92 metr, sovutgichi diametri 3,8 m va
uzunligi 108 metrli agregatlar ketma-ketligi mavjud. Temirni ajratib
olish darajasi (80-95%) ga teng boigan ushbu agregat yigindisi
eksperimentlami sanoat darajasida o'tkazish uchun qurilgan. Loyiha
bo'yicha agregat 80% darajada temir ajratib olsa, ishlab chigarish
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quvvati 2000 t/sutkaga yetadi. Agar 95%ga yetsa, ishlab chigarish
quvvati 2 barobarga tushadi. Ushbu usul oxirigacha o'rganib chiqil-
rnagan. Bir biriga aralashmaydigan gavatlarda qattiq uglerod yorda-
mida g'ovakli temimi ajratib olish.

Ushbu usulda qattiq yoqilg‘i va okatish (yoki yuqori darajada
boyitilgan kontsentrat) tigelga yuklanadi va tigel pechlarga
joylashtirilib temirni temir oksidlaridan ajratib olinadi.

Ushbu usul Shvetsiyada taklif gilingan va 1911 yilda birinchi
marta sanoat darajasida Xyoganes shahrida amalga oshirilgan.
Shunga o‘xshash jarayon bizda ham amalga oshirilgan. Ushbu
jarayonda kremniy karbidi (SiC) kapsula ko‘rinishida ishlatiladi.
Diametri- 530 mm, devor galinligi- 40 mm, balandligi-1500 mm.
Oltingugurtdan tozalash uchun ajratib oluvchiga 10-15% miqdorda
maydalangan ohaktosh qo ‘shiladi.

Ushbu usulda olingan g ‘ovak temir 97-99% Fe, 0,1-0,2% S, 0,1-
0,5% Si02 0,010-0,016% S va 0,015% P tarkibida bo‘ladi.

Nazorat savollari:

1.Temirni rudadan bevosita olish yangi fan, texnika va texnolo-
giya yutuglarini aytib bering?

2.Domna pechi yordamisiz temir olish usullari.

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

4.Po‘lat eritish pechlarida eritish uchun metallashgan materiallar
olish jarayonlari hagida tushuncha berish?

2.2. Po‘lat eritish pechlarida eritish
uchun metallashgan materiallar olish

Oxirgi yiilarda bu yo‘nalish sanoat masshtablariga keng tadbiq
gilingan va “temimi to'g‘ridan to'g'ri olishning” asosini aniqglab
beradi. Uning metallurgiyadagi oinmabobligi to‘rtta omil bilan
bog‘lig.
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2.2.1. Kokslangan ko‘mirning dunyo
bo‘yicha zaxirasining keskin kamayishi.

Ba’zi xududlarda umuman kokslangan ko‘mir konlari yo‘qligi,
hattoki ba’zi bir ana shu yoqilg’ining vetarlicha zaxirasiga ega
mamlakatlarda zaxiralaming kamayib borayotgariligi havotirli
vaziyatlarni keltirib chigarmogda. Domna jarayonida eritishda koksni
to'lig boshga yoqilg‘i bilan alishtirishning imkoni vo'gligi uchun
domnasiz metal olish judayam aktual. Yangi sxema bo‘yicha metall
olishni toiiq ravishda kokssiz amalga oshirish mumkin.

2.2.2. PoMat sifatiga qo‘viladigan talablarning oshishi.

Sanoat tajribalari shuni ko‘rsatadiki, metallashgan materiallardan
(skrap bilan birga) foydalanib eritilgan poiat bir gancha yaxshi
xususiyatlarga ega boiadi. Asosiy sababi shundaki. metallashgan
materiallaming lomlardan fargi shundaki, ular tarkibida zararli
go‘shimchalar, rangli metallar yo‘q. Qo‘shimcha qilish kerakki, me-
tallashgan materiallar tarkibida gazlar va metallmas qo'shimchalar

yo‘q.

2.2.3. Rivojlanayotgan davlatlar metallurgiya sohasida kam
qguvvatli rcntabelli zavodlar qurish ehtiyojining paydo boiishi

natijasida yetarli darajada ishlab chigarish progirammasini va
maxsulotlar assortimentini o‘zgartirish imkoni mavjud boiadi.
Metallurgik ishlab chigarishning yangi sxemasi, iqtisodiy tejamkor,
i/ch quvvati 0,1-1,0 miIn.t. “mini-zavod”lar yaratish muommosini hal
etadi.

2.2.4. Ekologik jixatdan afzalliklari.

An’anaviy sxemadan fargli ravishda atrof muhit uchun xavf-
sizlik mutloq kafolatlanadi.

Poiat eritish pechlarida metallashgan materiallaming metal-
lashganlik darajasi 80 % dan kam boimasligi kerak, ya’ni tiklanish
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darajasi ancha yuqori. Bunda metallashtirish samaradorligi tiklash
usuli va qo‘llanilayotgan agregatga kuchli bog‘liq bo‘ladi. Xozirgi
vaqtga gadar sanoat magyosidagi keng tadqgiqotlar uch xil tipdagi
agregatlarda olib borilgan: a) uzliksiz va davriy ravishda ishlovchi
shaxtali dastgoxlar;

b) gaynar gatlamda ishlovchi apparatlar; v) truba aylanmali
pechlar va kombinatsiyalangan konveyerli mashina va truba aylan-
mali pech turidagi dastgohlar. Birinchi usulda tiklovchi sifatida gaz
yoki gattig yoqilg'ining gazifikatsiya maxsulotlaridan foydaianiladi.
Keyingi wusullar uchun gattiq va gaz turidagi tiklovchilardan
birgalikda foydalaniladi. Hozirgi paytda truba aylanmali pechlardan
foydalanish ancha kamaygan. Metallashgan materiallarning asosiy
miqdori shaxtali pechlarda ishlab chigarilmoqda. Jarayonning
umumiy gonuniyatlari quydagicha:

1. Tiklanish qgattiq fazali xududlarda o'tadi. Jarayonning suyuq
maxsulotlari mavjud emas. Binobarin, bo‘sh tog' jmslari metalldan
oxirigacha ajralmasdan poiat eritish agregatlariga yuboriladi. Poiat
eritish jarayonining iqtisodiy sharoitlaridan kelib chiggan xolida
(shlakning minimal miqgdori), dastlabki, temir tarkibli xomashyo
tarkibidagi miqdoriga qattiq talablar qo‘yiladi, uning miqgdori
metallashgan maxsulotlar tarkibida 5 % dan oshmasligi kerak.
Binobarin, dastlabki oksidlangan materiallar tarkibida 3 % dan kam
bolishi kerak. Aniglash mumkinki, dastlabki temir (masalan
manetitli) tarkibli boyitma tarkibida, temirning miqgdori (100-3)
0,724=70% dan kam bolmasligi kerak, bu yerda 0,724-mannetit
tarkibidagi Fe ning miqdori 168:232.

Shu kabi, birinchi sharoit bilan muxokama qilinayotgan
jarayonni amalga oshirishda yengil boyitiluvchi, 69-70% temir
tarkibli boyitma olish imkonini beruvchi materiallar talab etiladi.

2. Qattig faza xududlarida tiklanish jarayonida zararli element-
larning (P,S,Ar,Cu i dr.) yo‘qolishi amaliyotda sodir bolmaydi.
Elektropechlarda energiyaning yuqori sarfisiz sifatli po'lat olish
uchun dastlabki materialda bu elementlarning tarkibi kam bolishi
talab qilinadi. Shuning uchun ikkinchi sharoit bilan metallashgan
materiallar olishda, dastlabki temir tarkibli boyitma tarkibida zararli
elementlarning migdori 0,01-0,02.% dan oshmaydi.
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3. Shaxtali pechlarda temir tarkibli rudalarning tiklanish maxsu-
loti (tiklanish uchun xomashyo sifatida asosan okatishlar ishlatiladi)
tashqi ko‘rinishidan kelib chigib, kovak temir (ry6uyatoe >xeneso)
deb nomlanadi. Endi tiklanayotgan metallik temir shiddat bilan
kuyib, kanglomerat xosil gilishi mumkin, bu esa shaxtali pechlar ish
jarayoniga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Modomiki metalining intensiv
kuyishi yuqori haroratlarda ortib boradi, shuning uchun jarayonning
maksimal harorati 750-900°C dan oshmasligi kerak. Agar jarayon-
ning harorati past bo‘lsa, unda tiklanish tezligi pasayadi va jarayon-
ning texnik iqtisodiy ko ‘rsatgichlari yomonlashadi.

4. Shaxtali pechlarda tiklovchi gazning berilishi gavatlarga yon
tomonidan beriladi. Pechning ko‘ndalang kesimi o‘ichami gancha
katta bo‘lsa, gavat bo‘ylab gazning baravar tarqalishi va gavatga
tiklovchi issiglikni berish giyinlasliadi. Ma’lum kesimlarda buning
umuman iloji bo'Imay qoladi. Shuning uchun shaxtali pechlarning
ishlab chiqgarish quvvati 400-600 ming. t/yil. bilan chegaralanadi.

5. Yangi tiklarigan kovak temirning oksidlanishga moyilligi
yuqori bo‘ladi, tiklash harorati gancha past bo‘lsa, bu xususiyat
shuncha oshib boraveradi. Shuning uchun metallashgan okatishlarni
ishlab chigarishda oksidlanuvchanlik va o‘z-o'zidan alangalanishni
oldini olish uchun maxsus choralar ko ‘riladi.

Shunday qilib, metallashgan materiallardan poMat olish jarayo-
ni, fagatgina ma’lum sharoitlardagina amalga oshadi:

- yengil boyitiluvchi va zararli gqo‘shimchalari bo‘Imagan temir
tarkibli materiallarning mavjudligida;

- arzon tiklovchi gaz manbalari mavjudligida;

- arzon energiya;

- mini-zavodlar qurish imkoni mavjudligida.

Bu sharoitlar hamma xududlarga ham mos kelavermaydi.
Shubxasiz bu jarayon sifatli po‘lat ishlab chigarishda iqgtisodiy
samarali hisoblanadi.

Hozirgi kungacha ko'plab polimetall tarkibli rudalardan
oxirigacha foydalanilmayabdi, yoki ulardan fagat qaysidir birgitla
element ajratib olinmogda. Mana shunday rudalar uchun chigindisiz
texnologiyalar judayam muhim. Shu turdagi rudalarni samarali gayta
ishlashning ratsional yoilaridan biri temir oksidlarini metallashtirish
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va undan so‘ng golgan tashkil etuvchilarini ajratib olish xisoblanadi.
Bunday turdagi rudalami metallashtirish uchun gattiq tiklovchilardan
foydalaniladi, temirni boshga komponentlardan aniglovchi omil
boiib, harorat xizmat giladi. Bunda harorat shunday tanlanadiki,
fagat temir oksidlarigina metall xoligacha tiklanadi, qolgan element-
lar esa oksid formada qoladi.

2.3. Metailurgik jarayonlarda materiallar
balansi va hisobini tuzish goidalari

1. Umumiy ma’lumotlar.

2. Temirni rudadan to'g'ridan to’gri olish jarayonlarida gidratlar
karbonatlaming parchalanish jarayonlari.

3. Suvni yo'gotish usullari.

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

Materiallar hisobi issiglik hisobi bilan bir gatorda asosiy
texnologik hisoblar qatoriga kiradi. Material ogimini hisoblash
natijasida kerakli ishlab chigarish dastgohlarining konstruktiv
hisobini qgilishimiz va jarayonning iqtisodiy samaradorligini baxo-
lashimiz mumkin.

Materiallar balansini quyidagi tenglama bilan ifodalashimiz
mumkin: chap tomoni hamma turdagi xomashyolar massalarining
yig'indisi EG, o‘ng tomoni esa olinadigan mahsulot massasi bilan
SG1ishlab chigarishdagi yo‘qolishlar yig‘indisi EG'yoqoi ga teng
bo‘ladi.

SG=SG'+ 2G voqol

Material balansining asosi stexiometrik munosabat va modaa
massasining saqlanish gonuniga asoslanadi.

Material balans asosiy va qo‘shimcha reaksiya tenglamalar
yig‘indisi asosida, modda massasining saqlanish gonuni asosida
tuziladi. Material balansi asosiy mahsulot (kg, t) dagi oTchov
biriligida yoki vaqt biriligida tuziladi. Kiritilayotgan va olinayotgan
mahsulotlardagi komponentlar, gattiq, suyuq va gaz fazalari uchun
alohida aniglanadi. U quyidagi tenglama orqgali ifodalanadi:
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Gs+ Gs+ Gg= Gsl+ Gs1+ G¢'

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

Nazariy materiallar balansi reaksij'alarning stexiometrik
tenglamalari orgali hisoblanadi. Buni bilish uchun reaksiya tengla-
malarini va komponentlarining molekulyar massalarini bilish yetarli
bo'ladi.

Amaliy materiallar balansida dastlabki xomashyo tarkibi va
tayyor mahsulot tarkibi, xomashyodagi komponentlaming
ortigchaiigi, komponentlaming mahsulotga o ‘tish darajasi, xomash-
yo va tayyor mahsulotning jarayon davomida yo ‘qolishi kabi omil-
lar hisobga olinadi.

Hisoblangan material balansidan, xomashyo va qo'shimcha
materiallar sarfini, mahsulotning tannarxini, tayyor mahsulot chiqi-
shi, reaksion zona hajmini, apparatlar soni va hajmini, ishlab chiga-
rish quvvatini, ishlab chiqarishdagi yo‘qolishlarni aniglash mumkin.

Material balansi asosida issiglik balansi hisoblanadi, bu esa
yogqilg'iga bo‘lgan talabni, issiqlik almashuvchi yuzani, yoqilg'i
yoki sovituvchi agent sarfini aniglashga imkon beradi. Bu hamma
ma’lumotlarjadvalga yozib boriladi.

2.3.1-jadval
Material balansi
Mahsulotlar kirishi Mahsulotning chiqishi
Dastlabki kg m % Mahsulot kg m %
materiallar
G, gb
G> G6
G3 g’
g4 Gg
Jami Jami
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2.3.1. Sarf- xarajatiar koeffitsiyentining hisobi

Misol. Quyidagicha tarkibli rudadan cho'yan eritib olishda
(tarkibida 92% temir bo'lgan va bo'sh jinslari bolmagan zararli
go'shimchalarsiz xarajatiar koeffitsiyentini nazariy hisoblash.

Shpatli ohak PeCO3 - 115.8 mol

Limonit 2Fe03*3HA) - 373 mol

Getit 2Fe2C>3*2FI20 - 355 mol

Fe20 3 159.7 mol

Pe304-231.5 mol

Yechim. 1kmol FeC03dan 1kmol Fe olish mumkin yoki 115.8
kg FeC03dan 55.9 kg Fe olish mumkin. Bu yerda 92 % 1t cho'yan
olish uchun gancha temir karbonat talab etiladi.

X=(1-0,92*115,8)/55,9=1,9 tn.

Analogik ravishda boshga rudalar uchun ham xarajatiar
koeffitsiyentining nazariy hisobi gilinadi.

Nazorat savollari:

1. Jarayonlarning an’anaviy jarayonlardan fargli jixatlarini
tushuntiring?

2. Temirni rudadan to‘g ‘ridan to‘gri olish jarayonlarining umu-
miy gonuniyatlari tahlilini bering?

3. Jarayonlami olib borish uchun xizmat giluvchi asosiy agregat-
lar tasnifini tushuntiring?

4. Metallurgik jarayonlarda materiallar balansi degandanimani
tushunasiz?

2.4. Gidratlar va korbonatlarning
parchalanishi, suvniyo ‘gotish

Kuydirilgan oksidli okatishlarni metallashtirish jarayonida tikla-
nish, issiqlik uzatish, gattig va gaz holidagi muxitning xarakati katta
ahamiyatga ega.

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

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

1. BoMaklash jarayoni pavtida 2. BoMaklangan
xomashyodan metallashgan metallashgan
maxsulot olish. maxsulot olish
Dastlabki material Dastlabki material
1
Quritish TikManish
i
Gidrat va karbonatlarning parchalanishi Qattiq fazadagi reaksiya
1
Qattiq fazadagi reaksiya Metallik ie ga kuydirish
|
Tiklanish
w

Metallik Fe ga kuydirish

Metallashtirish uchun kuydirishga tushayotgan metallash-
tiruvchi okatish xomashyosi yetarli darajada zich, xar xil diametrdagi
shar shakliga ega bo‘ladi. Okatishlarni shunday qayta ishlash talab
etiladiki, bir tarafdan okatishlarning butunligi saqglanishi kerak
ikkinchi tarafdan jarayon sekinlashmasdan, dastgoxning ishlab
chigarish unumdorligi tushib ketmasligi kerak.

Kuydirish jarayonida okatishlar ikki xil turda parchalanib ketishi
mumkin: okatishlar yuzasida yoriq xosil giluvchi va yugori xaroratda
mayda boiakchalarga sochiluvchi portlovchi parchalanish.

Yorig xosil bolishi quritish jarayonining boshlang’ich davrida
quritilayotgan okatish xajmida namlik borligi xisobiga sodir buladi.
Boshlanishida okatishdan fizika-mexanika kuchlari bilan ushlanib
suv tomchilari yo‘qotiladi. Quritishning bu bosgichida okatish o‘zini
egiluvchan vyelim kabi nomoyon qiladi. Egiluvchanlik moduli,
parchalanishga qarshilik shiddatli ortishi. Bu bosgichda okatish
tarkibida mustaxkam bog‘lagan suv molekulalari mavjud bo‘lishi
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xisobiga o°‘zini egiluvchan plastik kabi nomoyon giladi. Keyingi
bosqichlarda gattik material yuzasidagi molekulyar kuch bilan ushlab
turilgan kuchsiz bog'langan suv molekulalari yo'qotiladi. Natijada
okatishlarning struktura-mexanik xossalarini o‘zgartirib mo‘rt
sinuvchan xolatga keladi.

Agar quritish jarayonida gavatlarning ayrim bo'laklarida gayta
namlanish sodir bo'lsa, u xolda materiallaming mexanik xossalarida
kuchli o‘zgarishlar kuzatiladi. Bunda gayta namlangan xududiar erkin
namlik bilan to‘yinadi. Erkin namlikning ortigchaligida material tez
parchalanuvchan boMib goladi. Bunda yoriglar paydo bo‘ladi, ba’zan
bunday xolatlar sanoat sharoitlarida ko‘proq kuzatiladi.

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

Quritilganda okatishlarning mustahkamligini ortishiga yordam
beruvchi va to‘sqinlik giluvchi kuchlar ortadi.

Musbat va manfiy omillarning nisbati okatishlar tuzilishining
0'ziga xos xususiyatidan kelib chigib, xar xil boTishi mumkin.

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

Parchalanishning boshga turi (portlash) jarayonning oxirgi
davrida kuzatiladi. Bu parchalanishga okatishlarning yuqori gavatlari
duch keladi. Bu xolatda ishlab chikarishdagi yo‘qolishlar 7% ga
yetadi.

Quritish paytida okatishlarning parchalanishiga bir gancha texno-
logik omillar ta’sir giladi. Okatishlarning yoriqglar xosil gilishi va
parchalanishga mustahkamligi shaxtadagi namlikga bog'lik bo'ladi.
Namlik gancha yuqori bo‘lsa. parchalanish harorati shuncha past
bo'ladi. Okatishlarni konvertor mashinalarida qavatlab quritishda.
suvning qavat balandligi bo‘ylab gayta tarqalishi kuzatiladi. Natijada
gavatlarning qaysidir uchastkalarida gayta namlanish kuzatiladi, bu
esa okatishlarning strukturaviy mustaxkamligini pasaytiradi.
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2,3%

(0] T 800 1200
ko> G

2'2,-rasm. Kuydirish ohirgi haroratining
okutish mexanik xususiyatiga ta’siri:
1-odatdagi okatishlar; 2-okatishlaryuzasidagiyoriglari bilan.

2.3.-rasm. Okatishning termomustahkamligiga bentonit
go‘shimchasining ta’siri:
1-Parchalanish harorati; 2-Yoriq xosil bo {ish harorati.
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Bogiovchi moddalaming miqgdorining oshishi okatishlarning
mustahkamligiga ta'sir giladi. 3-rasm.

Okatishlanuvchi shixtatarni xarakterlovchi munosabat, 40-50%
gattik moddalar, 15-20% namlik, 35-45% xavo. Okatish xosil qilish-
da gaz xosil giluvchi faza kamayadi, quritishda esa teskarisi.

Okatishning sifatiga quritish texnologiyasi ham ta’sir giladi.
Kovak materiallaming quritilish nazariyasidan maiumki, dastlabki
gizdirish yoii bilan namlik gradientini tushirish mumkin. Okatish-
larni dastlab gizdirib, keyin mashinada transportirovka gilish taklif
gilingan.

Gidroskopik suvdan tashqgari suvda gidratlar xam mavjud bo'ladi.
Gidrat suvning bir gancha qismi bo'sh tog' jinslarida murakkab
birikmalar ko'rinishida bo‘ladi.

M a’lumki, temir gidroksidlari suvni past haroratlarda oson
yo'gotadi. Bunda 80-90 °C dan boshlab ligionit Fe20 3*I,5H20
getitga Fe20 3*H20 o‘tadi. Getitning degidratsiyasi 320 °C dan bosh-
lab sodir bo'ladi. Fagatgina bir gancha birikmalar suvni yuqori
haroratlargacha ushlab turadi. Kaolinit A12 3*2Si02*H2 800-1000
°C gacha suvni o'zida wushlab turadi. Shuning uchun qiyin
parchalanuvchi gidratlami qgayta ishlayotganda yuqori xarorat
zonalarida issiglik sarfmi xisobga olish kerak.

Jarayonda namlik yo'qotishga yordam beruvchi go'shimchalar
jarayonda o'zini qganday tutishini bilish juda muhim. Shixta
materiallari tarkibida kalsiy, magniy karbonatlardan tashqgari mar-
ganets karbonatlari ham mavjud bo'lishi mumkin. Karbonatlarning
parchalanishi quyidagi reaksiyalar orgali amalga oshadi.

CaC03=Ca0+C02-178.5 MDj,
MgC03=Mg0+C02109.87 MDj, »
MnCO3=Mn0+C0296.35 MDj.

Nazorat savoJlari:
1. Gidratlar korbonatlar deganda nimani tushinasiz?
2. Gidratlaming jarayonga ta’siri ganaqga?
3. Suvni yo'qotish deganda nimani tushunasiz?



2.5. Po‘lat eritish pechlarida eritish uchun metallashgan
materiallar olishning zamonaviv texnologiyalari.
Romelt texnologiyasi.

Temirli rudalardan temimi ajratib olishda ilg‘or texnolo-
giyalardan biri bu domna jarayoni hisoblanadi. Domna jarayonining
rivojlanishini chegaralovchi omillardan biri kokslangan ko‘mirning
yuqori sarfi va uning zaxiralarining kamayib borishidir.

Shular bilan bogiiq ravishda, domna jarayonida koks sarfini
kamaytirishga qaratilgan chora tadbirlar ishlab chiqildi, (temir
tarkibli  xomashyolami aglomerat yoki okatish ko'rinishida
tayyorlash, chang ko‘rinishidagi ko”mirni purkash, tabiiy gaz yoki
kislorod). Xozirgi kunda gaz bilan tiklash bilan bir gatorda. yoqilg'i
sifatida kokslanmagan energetik ko‘mirdan foydalanishga garatilgan
texnologiyalar ustida ishlar amalga oshirilmoqda. Bu jarayonlarni
quyidagi ikki guruhga ajratishimiz mumkin.

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

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

Birinchi guruhga kiruvchijarayonlar aylanuvchi trubali pechlarda
va karuselli pechlarda olib boriladi, pechlarning ishlab chiqgarish
unumdorligi kam bo‘lganligi sababli bu usul kamroq qo4laniladi.
Ikkinchi guruh jarayonlari esa suyuq fazada sodir bo‘ladi, bu
jarayonning rivojlanishi bir gancha istigbolli hisoblanadi.

Hozirgi kunda ma’lum boMgan ikki bosgichli suyuq fazali
jarayonlar Corex, Romelt, Dios, AISI, Hismelt usullari hisoblanadi.

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

Homashyo sifatida turli xil temir oksidli materiallami, ularni
dastlabki tayyorlash jarayonlaridan o'tkazmasdan foydalanishligi.

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

Jarayonda issiglik va massa almashuv jarayonlarini inten-
sivlashtirish uchun yuqori darajada kislorodga to'yintirilgan havoni
shlakli vannaga puflash.
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Maksimal darajada yoqilgi bilan tiklash va yoqilgi sarfini
kamaytirish maqgsadida pechdan chigayotgan yonuvchi gazlar (SO va
N2)larni pechning shlak ustki hajmida oxirigacha yonishini
ta’ininlash.

Bular Romelt texnologiyasining muhim prinsiplari hisoblanadi.
Bulling tadbiq etilishi (boshga ilcki bosqgichli suyuq fazali tiklash
jarayonlaridan fargli ravishda) jarayon bitta bosqgichda, bitta
agregatda amalga oshiriladi va cho‘yan bilan bir gatorda energetik
maxsulotlar (par, elektr energiya) olinadi, shuning uchun bu jarayon
energotexnologik jarayonlar gatoriga kiradi.

Romelt texnologiyasi yordamida domnajarayoni maxsulotlaridan
fargli ravishda tarkibida kremniy va marganets kam boigan (0.05-
15%) cho'yan olinadi. Bundan tashqgari istalgan turdagi temir tarkibli
xomashyolarni, wularni dastlabki tayyorlovlarsiz qgayta ishlash
imkoniyati mavjud. Yoqilgi sifatida metallurgik koksdan va koinir-
dan foydalaniladi, energetik yoqilgilar dastlabki tayyoriash bosqich-
larini talab gilmaydi.

Romelt jarayonining texnologik sxemasi.

Temir tarkibli kontsentrat, koinir va ohak uzluksiz ravishda
Romelt pechiga yuklanadi. Hamma asosiy fizika-kimyoviy jarayonlar
gizdirilgan shlak eritmasida vannaning barbotaj gilinayotgan zona-
sida sodir boiadi. Bular quydagilarni oz ichiga oladi.

-temirli rudalarning erishi

-gattiq yoqilgi' bilan temir, marganets, kremniy oksidlarining
tiklanishi.

-Suyuq metall va shlak hosil boiishi.

-Temirning uglerodlanishi.

Tiklanish natijasida xosil boigan metall tomchilari shlak gavati
orgali o‘tib, pechning tag gismiga cho‘ka boshlaydi. Shlak, bo'sh
jinslar, ko‘miming kuli, flyuslardan hosil boiadi.

Shlak eritmasiga pastki formalar orgali kislorod havoli aralashma
puflanadi. Kislorod havo aralashmasining asosiy vazifasi ko‘mir
tarkibidagi uglerodni oksidlab massa va issiglik almashish
jarayonlarini tezlashtirish uchun barbotaj hosil gilish. Ko‘mirning
yonishidan va uglerdning temir oksidi bilan reaksiyaga kirishishi

31



natijasida hosil bo‘lgan gazlar shlak qgavatidan o‘tib uni intensiv
aralashtiradi, natijada temir tiklanishining tezlashishi ta’minlanadi.
Birgina bunda ajralib chigayotgan issiglik eritmani kerakli haroratda
ushlab turish uchun yetarli emas. Buni ta’minlash uchun esa pechdan
chigayotgan SO va N2tarkibli gazlar pechda shlak eritmasining ustki
gismida joylashgan formalar yordamida berilayotgan kislorod bilan
oxirigacha yondiriladi.
Romeit pechkasi

Romelt pechkasiga quyidagi asosiy elementlar kiradi:

- Pechning ishchi hajmi va shlak va cho‘yan cho'kuvchi xajm;

- Havo o‘ruvchi tuynik (apteyk);

- Cho‘ktiruvchi xajm va ishchi hajmdagi olovbardosh qoplama-

lar;

- Sovutuvchi elementlar va suvli sovutish sistemasi;

- Shlak va cho‘yan chiqaruvchi tuynik (jelob);

- Shlak vannasiga puflovchi pastki formalar;

- SO va N2ni oxirigacha yoqish uchun yuqorigi formalar;

- Cho‘ktiruvchi hajm va shlak chigaruvchi tuynikni gizdiruvchi

gorelkalar;

- Romelt pechining ishlab chigarish unumdorligi 31 t/s bo‘l-

ganda. uning tag qismi maydoni 24 irr ni tashkil etadi.

Pechning ishchi hajmi suyuq fazali tiklanish jarayonlarini
amalga oshirish uchun xizmat qiladi va u quydagilarni o0‘z ichiga
oladi:

- Eritish suyuq maxsulotlari uchun olovbardosh qoplamali vanna;
- Shlak eritmalari barbotaj bo‘luvchi pechning pastki formali aktiv
zonasi;

- Yugori formalar bilan jihozlangan chiqgindi gaz tarkibidagi
yonuvchi moddalarni oxirigacha yondiruvchi zona;

- Pechning ishchi hajmi yuqgori (shift) gismida shixta yuklash
uchun ikkita tuynik bilan jixozlangan.

Ishchi hajm va shlak va metal cho‘ktiruvchi gism umumiy
karkasga ega.

Havo so‘ruvchi tuynik (apteyk) pechning ishchi hajmidan
yuqorirogda joylashgan. Tuynikdan cho‘yan va shlak cho‘ktirish
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zonasidan xam chigindi gazlarni chigarib oladi. Tuynik shlak
cho‘kuvchi tarafda joylashgan.

Shlak va cho’van cho”kuvchi xaim pcch ishchi hajmining yon
gismidajoylashgan va u bilan uzatuvchi kanal orgali bog'langan.

Shlak cho‘kuvchi gismida shlakni davriy ravishda granula qiluv-
chi dastgoxga chigarish uchun letkalar o‘matilgan. Pechning tag
pog‘onasiga pech to‘xtagan paytda pech xajmidagi xamrna
maxsulotni chigarish uchun letkalar o‘matilgan. Cho'yan va shlak
cho‘kuvchi hajmida olovbardosh goplamali sovutuvchi gopgogM
mavjud. Qopgoqda chiqindi gazlarni chigarish uchun tuynuklar
mavjud bo'lib. bu gazlardan namuna olish uchun ham xizmat qiladi.

Olovbardosh goplama pechning tag qismi va ishchi hajm devori-
ning past gismiga, pastki formalargacha cho‘yan va shlak cho‘ktirish
hajmini himovalash uchun goplanadi.

Qoplama sifatida grafitli, magnezitli va xromitli olovbardosh
materiallardari foydalaniladi.

Ishchi hajmining yon devoriariga shlak va cho‘yan chiqarilishi
uchun va ishchi hajmni cho'ktirgich bilan bog‘lash maqgsadida
kanallardan foydalaniladi. Kanallarni olovbardosh materiallar bilan
goplash uchun xromli materillardan foydalaniladi.

Metallni va shlakni davriy ravishda va butunlay chigarish uchun
tarnovlar o‘rnatiladi. Tarnovlar pechning karkaslariga gardishlar
(dpnaHewn) yoki ustunlar orgali qotiriladi. Kerakli paytda yechib olish
imkoniyati mavjud.

Pechning sovutuvchi elementi sifatida yopiq konturda aylanuv-
chi kimyoviy tozalangan suv xizmat qiladi.

Pechga quyidagi forma va voronkalar o‘rnatiladi.

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

(SO i N2) yonuvchi komponentlarni oxixigacha yondirish uchun
kerak bo‘ladigan kislorodni puflash uchun yuqori gatorga formalar;

Shlak tarnovini va cho‘ktirgichni gizdirish uchun gorelkalar.
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Kovshni gizdiruvchi moslama

Yuqori haroratlarda qizdiriluvchi, cho‘yan tashuvchi kovshlar
pechga cho‘yan quyish vaqtida maxsulotni yuqori haroratda ushlab
turish uchun uni 1200°Cgacha qizdiriladi. Xar bir Romelt pechi
uchun ikkita shunday kovsh xizmat qiladi.

Shlakni granula giluvchi moslama

Pech oldi granulyatsiyalovchi dastgoxlarida suyuq shlakni gayta
ishlash nazarda tutiladi.

Shlakni granulyatsiyalovchi texnologiya bo‘yicha qotishma
shlaklari maydalanadi, maydalangan shlaklar suvda sovutiladi. Bir
vaqtning o‘zida shlakning fizik issigligi hisobiga granshlak suvsiz-
lantirilib, quritilib yuklash traktiga yuboriladi.

Xar bir granulyatsiyalovchi moslama quyidagi texnologik
liniyadan tashkil topadi:

Qabul giluvchi uzel va shlakni granulyatsiyalovchi uzel,

Granshlakni suvsizlantiruvchi va konveyerga chigarish uzeli;

Yopiq suv ta’minoti sistemasi;

Par-havo aralashmasidan tozalovchi sistema va mo-‘ri.

Granulyatsiyalovchi dastgohlarning maksimal ishlab chigarish
unumdorligi | t/min gacha.

2.6. Temirli rudalardan metallashgan
materiallar olish uchun shixta tarkibini hisoblash
2.6.1. Dastlabki ma'lumotlar

Shixta tarkibi hisobi 1 tn metallashgan material uchun olib
boriladi.

l. Shixta tarkibini hisoblash uchun metallashgan material
(cho'yan) tarkibi 2.6.1. -jadvalda keltirilgan.
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2.6.1
Metallashgan material (eho‘van) tarkibi

Elementlar migdori, %
Si Mn P S C Fe
0,6 1.4 0.08 0.04 4,2 93,68

1 Temir tarkibli rudalar shixtasining 85% qismi flyuslangan
aglomeratdan.. 15% flyussiz okatishlardan tashkil topadi.

2. Marganetsli ruda, flyus va koks tarkibi quyida Kkeltirilgan.
Koks kuli tarkibi va unung koks tarkibiga gayta hisoblanganligi 2.6.2.
-jadvalda keltirilgan.

2.1.1. -jadval
Materiallar tarkibi
S Material

Migdori % Aglomerat  Oxatish Koks kuli Koks Ruda
Fe 53,20 62,20 17,78 1,81 54,55
Mn 0,09 0,07 1,14 0,12 0,09
S 0,028 0,020 0,816 0,083 0,027
P 0,044 0,039 0,358 0,037 0,043
Fe20 3 62,11 85,52 25,40 2,59 65,62
FeO 12,50 3,00 11,08
Mn30 4 1,58 0,16
MnO 0,11 0,09 0,11
Sio?2 10,50 4,00 42,80 4,37 9,53
Al20 3 1,30 2,10 22,40 2,28 142
CaO 12.86 4,40 2,80 0,29 11,59
MgO 0,40 0,40 2,16 0,22 0,40
Qé’a 0,100 0,090 0,820 0,08 0,099
FeS 0,050 0,043
so3 0,070 0,050 2,040 0,21 0,067

H2 0,54 0,46
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2.1.2.
Marganetsli rudaning kimyoviy tarkibi

Migdori, %
Fe Mn S P MnO Mn02 Fe,03 Si02
37,38 5,00, 53,00 2,10 28,00
Migdori, %

aiox3 CcaO MgO so3 px5 nnn H;,0
3,00 2,00 1,40 0,15 0,35 5,00 12 00

2.1.1.-jadval
Ohakning kimyoviy tarkibi

Fe S P Cca0 Mg0 Si02 AI203 Fe203 PAH so3 col
53,50 0,85 5,00 0,80 0,70 0,03 0,03 42,3

2.1.2.-jadval
Koks va uchuvchan moddalar tarkibi

Miqgdori, %
Koks tarkibi
KulAc  Oltingugurt Sc  Uchuvchan  Uglerod Cc H3Orurp
10,20 1,81 1,20 86,79 3,10
Uchuvc lan koks tarki )i, %
co, Cco CH4 H2 No
27,0 32,0 1,6 3,8 35,6

3. Qo‘shimcha yoqilg‘i sifatida tabiiy gazdan foydalaniladi.
Tabiiy gaz sarfi 1tn metallashgan mahsulotga 120 m\

2.1.1. -jadval
Tabiiy gaz tarkibi

CH4 cHb6 CHS8 C4H10 C5HI2
92,0 4.6 0,9 0,8 0,2
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4. Metallashgan mahsulotlar olish sharoitlari.

a. Shlakning asosliligi 1,06.

b. Harorat 1200 °C.

c. Quruqg par tarkibi: issiq par tarkibidagi kislorodning miqdori
to = 0,25: azotning miqdori (1 - co) = 0,75.

d. Issig havo namligi f= 1,2% (hajm bo‘yicha).

e. To‘g‘ridan - to‘g‘ri tiklanishning rivojlanish darajasi rd4= 0,32.

f. Vodorodning tiklovchilik gobiliyatidan foydalanish darajasi,
0,3-0,5. Hisoblashda 7h2= 0,4 deb gabul gilingan.

g. Chiqindi gazlar harorati 300 °C.

h. Metallashgan mahsulot entalpiyasi quyidagi formula orqali
aniglanadi: CWyan = 147 + 0,756-t

Bu yerda t - metallashgan mahsulotning harorati, 1400-1450 °C
cho‘yan uchun. Hisoblashda 1410 °C deb gabul gilamiz.

Ocho'yan = 147 + 0.756-1410 = 1212,96 KJ.

i. Shlakning entalpiyasi quyidagi formula orgali aniglanadi.

Qshiak = 1459,5 + 2,1 (t- 1300) t~ shlak= 1300-1450 °C da,

QWak= 1774,5 + 1,68-(t - 1450) n lac 1450 °C da.

Bu yerda t - shlakning harorati (1470 °C).

= 17745+ 1,68"(1470- 1450)= 1808,1 kJ.

j. Issiglikning yo‘qolishiga quyidagilar kiradi: sovituvchi suv
bilan yo‘goluvchi issiqlik, pech devorlari orgali konveksiya yo‘li
bilan yo'goluvchi issiglik, giymati 1260 dan 2100 id/kg CHKXSn
hisoblashda 1260 kJ/kg CK3S

k. Ruda aralashmalarining koloshnik gazlari bilan yo‘golishi
2,7%, koks yo“‘qolishi - 1,2%.

1 Metan hosil boiishiga [ct* = 0,8% koks uglerodi sarflanadi.

2.6.2. Temir tarkibli materiallarning
o ‘rtacha tarkibini hisoblash

[E\c = «lagl+ [E\,Ka, «I,LLL
Bu yerda rjagi va rjoka, - shixtadagi aglomerat va okatishning
massa ulushlari.
Hisoblash natijalari 3-jadvalda keltirilgan.
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Temir tarkibli ruda, flyus va marganetsli rudalaming harajat
miqgdorlari 1tn metallashgan material olish uchun aniglanadi. Shixta-
ning harajat koeffitsiyentlari balansli tenglama orqgali olib boriladi. x,
y va z harflari orgali ruda, marganetsli ruda va ohaklar belgilanadi.

Shixta komponentlaridan metallashgan
materiallaming chiqishi

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

Shixta tarkibidagi elementlar eritish jarayonida cho‘yan, shlak va
gazga targaladi.

Metallashgan materiallaming chigishi quyidagi formula orgali
aniglanadi.

y=Fe rmFe+Mn Mw,+p -Mp _ a
ioo-[S0-[C]-[S] 100-E3

2.1.2.
Shixta mate riallaridan metallashgan materiallaming
chigishini anigiash

Parametr Fjda aralashmasi Marganesli ruda Ohak Koks
Fe, % 54,550 1,810
Fe-npe 54,277 1,801
Mn, % 0,087 37,380 0,120
M rt-Nvin 0,048 20,559 0,066
P, % 0,043 0,037
P-Np 0,043 0,037
A 54,368 20,559 1,904
B 4,840
4 0,5713 0,2160 0,0200

Bu yerda Fe, Mn, P - Mos ravishda elementlarning material-
lardagi miqdori; t|Fe, NMh, Jlp - elementlarning cho‘yanga o ‘tish
koeffitsiyentlari, massa birligida; [Si], [C], [S] - Mos ravishda
elementlarning metallashgan materiallardagi miqdori.
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Cho‘yanga o‘tuvchi boshga elementlar mavjudligida bu ifodaga
mos ravishda go‘shimcha ko ‘paytuvchilar kiritiladi.
Shixtadan metallashgan materiallarning chiqgishi quyidagicha
ko‘rinishga ega bo‘ladi:
4p.c-x + Ump-y + U z = 1000
0,57 1x + 0,216y = 1000

Shixta komponentlarida marganetsning balansi

Agar har bir shixta komponentlari bilan Kiritilayotgan
marganetsning miqgdorini cho ‘yan tarkibiga kerak bo'ladigan miqdor-
ga hisoblasak., unda marganetsning ortigchaligi yoki yetishmovchiligi
kelib chigadi.

2.1.3.-jadvai

Shixta komponentlari bilan kiritilayotgan marganetsning
ortigchaligi (yetishmovchilik)

Parametr Ruda aralashmasi  Marganesli ruda
Mn- rjmn 0,048 20,559
[Mn]-y 0,7990 0,3020
(Mn)=MM'MIMA-[M n ]y -0,7510 20,2570

Marganets balansini ifodalovchi tenglama quyidagicha ko ‘rinish
oladi:
- 0,751x + 20,257y = 0.

Ma’lum nordonlikdagi shlakda nordon
va kislotaii oksidlarning balansi

Har bir shixta komponentning nordonligi, shlakning belgilangan
nordonligidan farq giladi, shunda shixta komponentlarida nordon
oksidlar migdorining ortigchaligi yoki kamligi kelib chigadi:

+R0O =Ca0 +MgO—BM°(SiO2-’2\ WSi| m +A10,),
0
Bu yerdei -RO - shixta komponentlarida nordon oksidlar

miqdorining ortigchaligi yoki kamligi; CaO, MgO va va.b. - mos
ravishda shixta komponentlaridagi miqdori; BM - shlakning



belgilangan nordonligi; 60/28 -Si0 2Si lar molekulyar massalari; [Si]
- cho'yanda kremniyning miqdori; [Si]- -ma’lum komponentdan
cho'yanga o‘tgan kremniyning migdori.

Shixta komponentlaridagi ortigcha va yetmagan nordonlarning
algebraik yig'indisi nolga teng boiishi kerak.

Nordonlik bo‘yicha balans quyidagicha ko‘rinish oladi.

(W )px Mfc + (¥RO)up =0
Shunda

W, =1151+040-1,06 49525 1060571 +142) = 1167
= 2)0 +1,40-1,06 +(28,00- — 40,640,216+ 30) =-29,166

m * =5350+0.85-1,06 *(1,75- % +0,6 0,0 +0,80) = 51,647

ROK= 0,286 +0,22-1,06 +(4,37 2 +0,6 0,02+ 2,28) = 6,516

1,167x -29,166y + 51,647z = 0.
Bitta biriik koks kulini shlakga o ‘tkazish uchun sarf bo‘ladigan
flyus sarfi;

RO,.,, 51,647

Barcha koks kulini shlakga o ‘tkazish uchun sarf bo‘ladigan ilyus
sarfi

zr=z' K =0,126 K.
Shunday qilib, quyidagi tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi:

0,571x +0,216y =1000
-0,751x + 20,257y =0
1,167x - 29,167y + 51,647z =0.

Tenglamalar sistemasini yechib, quyidagi natijalami olishimiz
mumKkin:

x = 1727,092 kg; y = 64,029 kg; z= 2,867 kg.
Nazorat savoliari:

1. Texnologiyaning mohiyatini yoriting.
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2. Tiklanish jarayoni ganday yoqilg'i yordamida amalga oshadi?

3. Energiya tejamkor texnologiya deganda nimani tushunasiz?

4. Aktivlik koeffitsiyentiga ta’rif bering.

5. 1% li standart eritmaga nisbatan aktivlik koeffitsiyenti qanday
aniglanadi?

6. Fe - Al eritmasi uchun aktivlik koeffitsiyenti ganday formula
orqali aniglanadi?

2.7. Temir va temir oksidlarining xossalari

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

768 °C gacha a-temir o‘zining magnitlanish xossasini saqlab
turadi.

768 °C dan 906°C gacha magnitlanish xususiyatiga ega bo'Ima-
gan P-temir xolatida bo‘ladi. 906°° da p-temir y-temirga o ‘tadi.
Harorat 1401 oCda y-temir 5-temirga aylanadi.

Temirning o‘tish haroratida xususiyati juda tez o‘zgaradi. Temir
quydagi fizik-kimyoviy xususiyatlarga ega:

Atom massasi 55.84

a-temirning atom massasi - 7.19

solishtirma og'irligi

a-temir 7,87-7,88

y-temir 20 °C da 8,1-8,2

erish harorati 1539 °C

gaynash harorati 3200 °C

gaynash issiqligi 3650 kkal/mol;

bug‘latiish issigligi 84200 kkall/mol

1600 °C da qovushqoqligi - 0.060 pz.
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Oksid M agneto

800

400

2.1.3. -rasrn. Fe - O Xolat iliugrammasi

Temirning gaynash harorati unga boshga go'shimcha elementlar
go'shganda kamayadi. Masalan: 1% uglerod 73 °C ga, 1% kremniy
12 °C ga, 1% marganets-3°C ga, 1% fosfor 30 °C ga tushiradi. Suyuq
temir o‘zida ko'plab boshga metallarni eritish xususiyatiga ega. Unda
quyidaga metallar Al, Cu. Mn, Ni, Co, Si, Sb lar chegaralanmagan
tarzda eriydi. Fel-yO, Fe30 4va FeA3 (7-rasm).

Vyustit tarkibida 23,1% dan 25,6% gacha 0 2bo'ladi. Vyustit
NaCL kabi granmarkazlashgan kubik panjaraga ega boiadi. Agar
panjaraning xamma uzellari mos ravishda kislorod ionlari bilan band
bo'lsa, temir ionlari uzelida bo‘sh joy mavjud bo'ladi. Shuning uchun
panjarada uch valentli temir ionlari joylashgan bo'ladi. aks xolda
elektronneytrallik sharti buziladi.

Ortigcha musbat zaryadlangan temir ionlari panjara bo'ylab ikki
va uch valentli temir ionlari orasida ko‘chib yuradi. Bu zaryadlar
deffekt elektronlar deb nomlanadi, ular elektr toki tashuvchilar xisOb-
lanadi va vyustitning elektr o'tkazuvchanligini keltirib chigaradi.

Temir ionlarida bo‘sh joy borligi tufayli, panjara bo‘ylab temir
ionlari xarakatlanadi, bunda temir ionlaridagi bo’sh joy qgarama-
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garshi yo‘nalishga adashadi. Temiming vyustitga o0 ‘-o0‘zini
diffuziyalash koeffitsienti D*fe bilan vakantsiya Dv difiriziyasi
orasida bogiiglik mavjud:
yDb=(l-y)D*Fe

y- Bo‘sh joy kontsentratsiyasi.

Bo‘sh joy koeffitsienti unga bog‘lig emas va quyidagicha topila-
di:

Db=DO0bexp(-27800/RT), gde DOb=4,5*10-2sm2/s.

Bo‘sh joy kontsentratsiyasi bilan vyustitning doiniiy panjarasi
deyarli chizigli o‘zgaradi.

2.7.1.-jadval
Vyustitning tarkibi va parametrlari

Tarkibi Temir Panjara zichligi Tarkibi Temir Panjara zichligi
miqgdor o‘lcha- g/sm3 migqdo oicha- g/sm3

i,% mi, nm -ri,%  mi, nm
Feo,9i0 47,68 0,4282 5613 Fe0BO 48,23 10,4292 5,658
Feo 90D 47,85 10,4285 5,624 Fe0950 48,65 0,4201 5,728

7500 °C da Fe-Fel-y-0 va Fel-yO-Fe304 larning muvozanat
chiziglari kesishadi.

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

Magnetit shpinnel turidagi panjaraga ega bo'ladi. Shpinnellar
uchun xarakterli jixati ularning elekron panjaralarida kislorod eng
mustahkam kubik gavat hosil gilishi.

Magnetit a-Fe20 3 da sekin eriydi.

Magnetit ferrimagnitli, Kyuri harorati 627- °C. Magnetitning
oksidlanishida Fe20 3 ning bir xil ximik tarkibiga javob beradigan
turli xil oksid fazalar olish mumkin.

Trigonal panjaraga ega boigan gematit (a - Fe2 3) mustahkam
hisoblanadi, va uning boshga oksidlardan fargli jixatlari 2.7.2.-
jadvalda keltirilgan. Panjara parametri a=0,5427 mm. Gematit anti-
ferromagnetit hisoblanadi.
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Modda

Fe
Fe(950
a-Fe2 3
y-Fe20 3
Fe30 4

Molekulyar

atom
massasi

55,85
69,05
159.70
159.70
231,55

Zichligi

7,86
5.73
5,26-
5,355
4,4
51

Teinir oksidlari xarakteristikasi.

2.7.2-jadval

Atom larga nisbatan
mol lajmlari

1
1,78
2,09-
2,13
2,55
2,10

Temirning Kislorodning

1
0,82-0,83
1

0,93

Magnetit y-Fe20 3 (a=0,8322-0,8340nm) ni ma’lum sharoitlarda

olishadi. (asosiysi past xaroratlarda).
Temir oksidlarining termodinamik mustaxkamlik hududlari

5-rasmda keltirilg