




 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



АҢДАТПА 

 

Дипломдық жұмыстың ӛзектілігі. Қара металлургиядағы перспективалық 

бағыт металлдалған ӛнімді ӛндіру және пайдалану болып табылады. 

Дипломдық жұмыстың нысаны – металданған ӛнімдер алу ӛндірісі. 

Дипломдық жұмыстың пәні – темір рудасын металдандыру әдістерін 

қарастырып, металданған ӛнім алу процесін зерттеу. 

Жұмыстың мақсаты. Тотығу агенттері ретінде кӛмірдің әртүрлі сыныбын 

пайдалана отырып, металданған материалдарды алудың тиімділігін теориялық 

растау және процестің материалдық және жылулық баланстарын құрып, 

экономикалық тиімділігін анықтау. 

Қойылған мақсатқа жету үшін келесі міндеттерді орындау қажет: 

- темір рудаларын металдандыру әдістерін сипаттау; 

- металдандыру цехының технологиясы мен жабдықтарын қарастыру; 

- шахталық пеште темір рудасы материалдарын металдандыру процесінің 

материалдық балансын құру; 

- темір рудасы материалдарын металдандыру процесінің жылулық 

балансын құру. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



АННОТАЦИЯ 

 

Актуальность дипломной работы. Перспективным направлением в черной 

металлургии является производство и использование металлизованной 

продукции. 

Объект исследования - производство металлизированной продукции. 

Предмет дипломной работы-изучение процесса получения 

металлизированной продукции с изучением методов металлизации железной 

руды. 

Цель работы. Теоретическое подтверждение эффективности получения 

металлизированных материалов с использованием различных классов угля в 

качестве агентов окисления и определение экономической эффективности 

процесса с созданием материальных и тепловых балансов. 

Для достижения поставленной цели необходимо выполнить следующие 

задачи: 

- описание методов металлизации железных руд; 

- рассмотрение технологии и оборудования цеха металлизации; 

- составление материального баланса процесса металлизации 

железорудных материалов в шахтной печи; 

- составление теплового баланса процесса металлизации материалов 

железной руды. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANNOTATION 

 

The relevance of the thesis. A promising direction in ferrous metallurgy is the 

production and use of metallized products. 

The object of research is the production of metallized products. 

The subject of the thesis is the study of the process of obtaining metallized 

products with the study of methods of metallization of iron ore. 

Objective. Theoretical confirmation of the efficiency of obtaining metallized 

materials using various classes of coal as oxidation agents and determining the 

economic efficiency of the process with the creation of material and heat balances. 

To achieve this goal it is necessary to perform the following tasks: 

- A description of the methods of metallization of iron ores; 

- consideration of technology and equipment of the metallization shop; 

- preparation of the material balance of the process of metallization of iron ore 

materials in the shaft furnace; 

- drawing up the heat balance of the process of metallization of iron ore 

materials. 
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КІРІСПЕ 

 

Дипломдық жұмыстың ӛзектілігі. Қара металлургиядағы перспективалық 

бағыт металлдалған ӛнімді ӛндіру және пайдалану болып табылады. 

Металлданған материалдар ӛндірісінің кӛлемі тұрақты түрде ӛсіп келеді және 

қазір олар жылына 82 млн. тоннаға жетті. Құрамында темірдің мӛлшері 80%-

дан астам металл шихтасы металл сынықтарының баламасы болып табылады 

және болат балқыту пештеріндегі түсті металдардың құрамында таза 

болаттарды балқытуда қолданылады. 

Қолданылуы бойынша металдар арасында темір ерекше орынға ие. Қара 

металмен қатар қазіргі заманғы ӛндірісте түсті металл да маңызды болып 

саналады. Ӛндірісте түсті металды қолданудың артуы, темір негізіндегі 

қорытпалар иеленбейтін, ерекше физика-механикалық және басқа 

қасиеттерімен байланысты. 

Табиғи кендердегі металдардың тиімді түрде пайдалануға жарайтын 

қажетті минимальдық құрамы кӛп жағдайда аз мӛлшерде ғана болады, және 

металдардың бұл минимальдық құрамы жылдан-жылға кемуде. Осыған 

байланысты пайдалану алдында кендерді ұсатып және ұнтақтап, түрлі байыгу 

операцияларынан ӛткізіп, металмен байытылған концентраттар ӛндіріп, оларды 

қорытуға дайындайды. 

Түсті металлургияның болашақтағы мақсаты-полиметалдық кендерді 

жаңа технологиялармен түгел ӛңдеп, бағалы компоненттерді тиімді түрде 

пайдалану, зиянды қалдықтардың экологияға әсерін жою және технологиялық 

процестерді жоғары дәрежеде механизациялау және автоматтандыру болып 

табылады. 

Металлургия ӛндірістеріндегі технологиялық сұлбалар сәйкес түрде 

болатын күрделі физика-химиялық процестерден тұрады. Сондықтан металдың 

ӛндіру технологиясы, олардың негізгі процестерінің теориясы мен практикасы 

ӛзекті болып табылады. 

Дипломдық жұмыстың нысаны – металданған ӛнімдер алу ӛндірісі. 

Дипломдық жұмыстың пәні – темір рудасын металдандыру әдістерін 

қарастырып, металданған ӛнім алу процесін зерттеу. 

Жұмыстың мақсаты. Тотығу агенттері ретінде кӛмірдің әртүрлі сыныбын 

пайдалана отырып, металданған материалдарды алудың тиімділігін теориялық 

растау және процестің материалдық және жылулық баланстарын құрып, 

экономикалық тиімділігін анықтау. 

Қойылған мақсатқа жету үшін келесі міндеттерді орындау қажет: 

- темір рудаларын металдандыру әдістерін сипаттау; 

- металдандыру цехының технологиясы мен жабдықтарын қарастыру; 

- шахталық пеште темір рудасы материалдарын металдандыру процесінің 

материалдық балансын құру; 

- темір рудасы материалдарын металдандыру процесінің жылулық 

балансын құру; 
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- негізгі қондырғылардың элементтерін есептеп, экономикалық 

тиімділігін есептеу. 

Дипломдық жұмыстың жаңалығы. Бұл жұмыста алғаш рет табиғи газды 

оттегімен конверсиялауды қолдану арқылы металданған ӛнім алып, оның 

материалдық, жылулық баланстары құрылды. 

Дипломдық жұмыстың теориялық маңыздылығы. Алынған мәліметтер 

негізінде дүние жүзіндегі металдандыру процесінің түрлері қарастырылды, 

процестің металлургиялық есептелуі жүргізілді, металданған ӛнім алу процесі 

бойынша шихталы пештің параметрлері анықталды, экономикалық есептеулер 

жүргізілді және еңбекті қорғау және қауіпсіздік техникасы бойынша шаралар 

әзірленді. 

Дипломдық жұмыстың практикалық маңыздылығы. Дипломдық жұмысты 

жазу барысында алынған мәліметтерді металлургия ӛндірісі бойынша сабақ 

жүргізуде жоғары оқу орындарында, колледждерде дәріс негізінде қолдануға 

болады. 

Дипломдық жұмыстың құрылымы. Дипломдық жұмыс кіріспеден, тӛрт 

негізгі бӛлімнен, қорытындыдан және қолданылған әдебиеттер тізімінен 

тұрады. 
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1 Әдебиетке шолу 

 

1.1 Темір рудаларын металдандыру әдістерін жіктеу 

 

Руда қазбалары немесе руда дегеніміз - құрамынан металды немесе 

қажетгі элементті алу экономикалық тиімді болатын минералды массалар (тау 

жыныстары). 

Руда жер бетіне жақын немесе терең орналасуы мүмкін. Осыған сәйкес, 

руданы алудың екі тәсілі қолданылады:  

а) жабық тәсіл (шахталар құрылысы);  

б) ашық тәсіл (карьерлер құрылысы). 

Руда кен (руда түзуші) минералынан, бос тау жынысынан және қоспадан 

тұрады. Алынатын элемент руда минералында болады. Темір рудасын 

құрайтын темір оксидтері, темір карбонаттары және тағы басқа қоспалар болып 

саналады. Олардың бастылары: 

а) Гематит - химиялық кұрамы Ғе2О3 - темірдің сусыз оксиді бар. 

Гематитте темірдің мӛлшері 70%-ы тең. Гематиттен құрылған руда қызыл 

теміртас деп аталады және руданың ең кӛп таралған түрі болып саналады. Ол 

әдетте темірдін кӛп мӛлшерімен және зиянды қоспалардың аз мӛлшерімен 

сипатталады. 

б) Магнетит, химиялық құрамы Ғе3О4 - темірдің магнитті оксиді бар. 

Онда темірдің концентрациясы 72,4% құрайды және 570 °С-тан жоғары 

қыздыру кезінде жоғалатын магниттік қасиеттерімен ерекшеленеді. Магнетитті 

FeО∙Fe2О3 темір оксидтерінен тұратын күрделі молекула деп тануға болады. 

Магнетиттен құралған руданы магнитті теміртас немесе магнетиттер деп 

атайды. Олар гематиттерге қарағанда аз таралған, темірдің кӛп мӛлшерімен, 

тотықсызданғыштықтың жоғары деңгейімен сипатталады. 

Қоңыр теміртас – Fe2О3∙nН2О – темірдің сулы оксидтері, n мәніне 

байланысты әр түрлі гидроксидтер қалыптасады, мынадай темірдің сулы 

оксидтеріне бӛлінеді: n = ~ 0,1 – гидро гематит; n = ~ 1,0 гетит; n = ~ 1,5 

лимонит және т.б. 2Ғе2О3∙Н2О лимонит негізіндегі қоңыр теміртас жиі 

кездеседі, оларды лимониттілер деп атайды. Қоңыр теміртас темірдің тӛмен 

мӛлшерімен сипатталады, құрамында марганец, фосфор элементтері жиі 

кездеседі, жоғары кеуектілікке және тотықсызданғыштыққа ие [1]. 

в) Сидерит, химиялық құрамы ҒеСО3 — темір карбонаты, онда Ғе 

концентрациясы 48,2% құрайды. Сидериттен түзілген руда шпатгы теміртас 

немесе сидерит деп аталады. Сидериттер, басқа рудаларға қарағанда аз 

таралған, тотықсызданғыштықтың жоғары деңгейімен, руда минералында бос 

тау жынысының кӛп кӛлеміне орай темірдің тӛмен мӛлшерімен сипатталады. 

Атмосфера ылғалы мен оттегісінің әсерінен сидериттер қоңыр теміртасқа 

ауысуы мүмкін, ӛйткені ҒеО∙СО2 молекуладағы темір моноксиді тотығады және 

ылғалды сіңіреді. Сондықтан руданың жоғарғы қабаттары қоңыр теміртас, ал 

тӛменгі, түбірлі қабаттары сидериттер болып табылатын кен орындары 

кездеседі. 
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г) Ильменит, химиялық құрамы ҒеТіО3 — титан қышқылының темір 

тұзы. Ильменитте Ғе және Ті мӛлшерлері сәйкесінше 36,8 % және 31,8 % 

болады. Үнемі кәдімгі магнетитпен қауышпа, яғни ҒеТіО3 Ғе3О4 түрінде 

кездеседі. Ильмениттен құралатын руда титаномагнетит деп аталады. 

Титаномагнетит тығыз, қиын тотықсызданатын руда болып табылады, қорыту 

кезінде тұтқырлығы жоғары және қиын балқитын титанды қож түзіледі. 

Магнитті қасиеттерге ие және магнитгі сепарациямен жақсы байытылады. Кӛп 

жағдайда ванадиймен қатар жүреді. 

д) Пирит, химиялық құрамы FeS2 — темір сульфиді немесе күкірт 

колчеданы. Онда темірдің мӛлшері 46,6% тең. Пирит темір рудасы ретінде 

пайдаланылмайды, ол химиялық ӛнеркәсіпте күкіртті бӛліп алу үшін 

қолданылады және осы процесте түзілген темір тотығын агломерат ӛндіру үшін 

пайдалануға жіберіледі. 

Темір рудасының бос тау жыныстары дегеніміз — темір мӛлшері 

болмайтын немесе аз мӛлшерде болатын балласты қосылыстар. Руда минералы 

мен бос тау жынысының сандық қатынасы, бірінші ретте, руда байлығын 

анықтайды. 

Қождың маңызды сипаттамадарының бірі негізділік болып табылады, 

бұны негізгі оксидтер мӛлшерінің қышқыл оксидтер мӛлшеріне қатынасы деп 

атайды. Мысалы, қалыпты домна қожының негізділігін келесі қатынаспен 

кӛрсетуге болады [2]: 

(CaO+MgO)/(SіО2+Al2О3)=0,9-1,4 

 

мұнда СаО, MgO, Аl2О3, SiО2 - қожда сәйкес келетін оксидтердің 

мӛлшері. 

Қождың осы құрамы балқытуға қажетгі температураны, тұтқырлықты, 

металдан күкіртті сіңіру мүмкіндігін қамтамасыз етеді. Бұл қатынас қождың 

негізділігі, немесе негізділік индексі деп аталады. Темір рудасының 

металлургиялық бағасын келесі критерийлер арқылы анықтайды; 

а) Темір мӛлшері. 

б)Негізгі темір рудалы минерал типі. 

в) Бос тау жынысының құрамы мен қасиеттері. 

г) Зиянды қоспалар мӛлшері. 

д) Химиялық құрам тұрақтылығы. 

ж) Тотықсызданғыштық. 

з) Кесектілік. 

и) Беріктілік. 

к) Keyектілік. 

н) Ылғалдылық. 

Флюстер. Флюстер талап етілген физикалық және химиялық қасиеттеріне 

сәйкес қож құрамын түзу және реттеу үшін қолданылады. Қара металлургияда 

флюстер ретінде әктас, әк, балқығыш шпат, боксит, шамотты кірпіш 

сынықтары қолданылады. Әктас кӛбінесе кальцит минералынан тұрады, 
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сондықтан ӛзінің негізгі массасында СаСО3 — 98% жуық қосылыс болады. Таза 

күйде әктаста 56% СаО және 44% СО2 мӛлшері болады. 

Пайдалы қазбалардың кӛп бӛлігі байытуға ұшырайды. Байыту дегеніміз - 

барлық пайдалы минералдарды бос тау жынысынан бӛліп алу мақсатындағы 

минералды шикізатгы бастапқы ӛңдеу процестерінің жиынтығы. 

Байытудың экономикалық мәні байытылған шикізатгы қайта ӛңдеу, 

табиғи ӛңдеуге қарағанда, арзанға түсетініне байланысты. Мысалы, домна пеші 

үшін шихтадағы темір мӛлшері жоғары болған сайын, домна пешінің ӛнімділігі 

соншалық жоғары және кокс шығыны соғұрлым тӛмен болады. 

Бұл ретте домна пешінің ӛнімділігі шамамен, кокс шығыны қалай 

тӛмендесе, сол шекте жоғарылайды. 

Байыту - байыту фабрикаларында жүргізіледі. 

Байыту ӛнімдерінің (концентратгардың) сапасы [3]: 

- бағалы компоненттер мӛлшерімен; 

- қоспалар мӛлшерімен; 

- түйір ӛлшемді құраммен анықталады. 

Байыту фабрикаларында пайдалы қазбалар ӛңдеудің біртіндеп жүретін: 

дайындау, негізгі байыту, кӛмекші байыту және ӛндірістік қызмет кӛрсету 

процестеріне ұшырайды. 

Дайындау процестеріне жататындар: ұсату, ұнтақтау, елеу және жіктеу, 

бұл ретте пайдалы минералдардың бос тау жынысымен ӛсінділерінің бұзылуы 

нәтижесінде минералдың ашылуына қол жеткізіледі. 

Ұсату және ұнтақтау. Ӛндірілетін темір рудаларының ірілігі ашық 

ӛндіру кезінде 1000-1200 мм дейін және жер асты ӛндіру кезінде 300-800 мм 

дейін жетеді. Ӛндірудің жоғары ӛнімділік құралдары дамыған сайын шикізат 

кесектерінің ірілігі артады. Оларды әрі қарай қолдану үшін ірі руда ұсатылады. 

Ұсату — қатты материал кесектерінің сыртқы күштер әсерінен бұзу 

арқылы ӛлшемін азайту процесі және мақсаты материал кесектеріне белгілі бір 

ірілік беру. Домна пеші үшін 40-100 мм, мартен және конвертер үшін - 20-40 

мм, агломерация үшін - 6-10 мм, ал байыту үшін кейде 0,1 мм-ден аз. Ұсақтау 

майда болған сайын, соғұрлым руда түйіршіктері бос тау жыныстарынан 

толығырақ бӛлінеді. Ұсақтау агрегаттары 6-15 мм-ге дейінгі руда ірілігін алуға 

мүмкіндік береді. Терең байыту 1 мм-ге дейін немесе 0,1 мм-ге дейін және 

бұдан тӛмен ұсақтаумен жүзеге асырылады — мұндай ұсақтау ұнтақтау деп 

аталады. 

Ұсату кезеңдері: 

- ірі 1200 мм-ден 100-350 мм-ге дейін; 

- орташа 100-350 мм-ден 40-60 мм-ге деиін, 

- ұсақ 40-60 мм-ден 6-25 мм-ге дейін; 

- ұнтақтау 6-25 мм-ден 1 мм-ге дейін; 

- ұсақ ұнтақтау 1 мм-ден аз. 

Ірі, орташа және ұсақ ұсату ұсатқыштарда, ал ұнтақтау диірмендерде 

жүзеге асады. Алғашқы ұсатуды, әдетте тау-кен кәсіпорындарында жүргізеді.  
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Темір мӛлшерін арттыру және зиянды қоспалар мӛлшерін тӛмендету үшін 

руда минералын бос тау жынысынан бӛлу жолымен шикі руданы байыту 

жүргізіледі, нәтижесінде концентрат және қалдық ӛнім – «калдықтар» алады. 

Байыту бірнеше тәсілдермен жүргізіледі және материалдардың тығыздық 

айырмасын пайдалануға, беттік және магниттік қасиеттеріне негізделген. 

Кейінгі жылдары рудалардан темірді тікелей алу процестеріне 

қызығушылық біршама арта түсті. Бұл коксты басқа отынмен ауыстыру 

мүмкіндігінен басқа, концентратта темірдің жоғары мӛлшерін (70% дейін) 

алуға мүмкіндік беріп қана қоймайтын, рудаларды терең байыту тәсілдерін 

дамытумен де байланысты.  

Осындай бай концентраттарды болатты және темір ұнтағын шығару 

кезінде кеуекті темірді алу үшін пайдалану ӛте тиімді. Темірді тікелей 

тотықсыздандырудың кӛптеген процестерінің ішінде кеуекті темірді жасап 

шығару аса жақсы дамыды. Тағайындалуы бойынша металдандырылған 

ӛнімдерді әдетте үш топқа бӛледі [4]: 

а) домна пештерінде пайдалануға арналған 85 % дейін металдандыру 

дәрежесі бар томен тотықсыздандырьшған концентраттық, концентратты-

отындық жэне концешратты-отынды-флюстік шекем тастар немесе кесекшелер 

жэне томен тотықсыздандырылған агломерат; 

б) болат балқьпу пештерінде болат балқыту кезінде шихта ретінде 

пайдалануға арнапған 85-95 % металдандыру дәрежесі бар жоғары 

тотықсыздандырылған шекем тастар, кесекшелер және басқа материалдар; 

в) темірдің мӛлшері жоғары (98 % астам) металдандырылған 

концентратты алу арқылы кейіннен магниттік сепарациямен байытуға арналған 

қиын байытылатын рудалардан алынатын металдандырылған шекем тастарды 

темір ұнтағын ӛндіру үшін пайдаланады. 

Металдандырылған материалдарды қолдану домна пештерінің жұмыс 

кӛрсеткіштерін қатты ӛзгертеді, ал электр пештерінде қолдану олардың 

ӛнімділігін жоғарылатады, электр энергиясы шығынын тӛмендетеді жэне 

металдың сапасын жақсартады. 

Сонымен қатар, келесіні де назарға алу қажет: 

- темір рудаларын терең байыту амалдарын дамыту бүгінгі таңда 

концентраттарда темірдің жоғары мӛлшерін алуды ғана емес, сонымен қатар 

олардың күкірт пен фосфордан айқын тазаруын қамтамасыз етеді. Кәдімгі 

домналық балқыту кезінде бұл артықшылықтар пайдаланыла алмайды (әсіресе 

кокстағы күкірттің мӛлшерін ескергенде); 

- тікелей темір рудаларынан алынған ᅠматериалда түсті ᅠметалдар 

қоспалары ᅠжоқ. Сонымен, ᅠмысалы, Лебединский ᅠкен орнының ᅠрудаларынан 

(КМА) ᅠмӛлшері <0,001 % Zn және <0,002 % Pb ᅠматериалды алуға ᅠболады. 

Түсті ᅠметалдар қоспалары ᅠбойынша жоғары ᅠтазалықты талап ᅠететін 

жауапты ᅠтағайындалған болатты ᅠӛндіру кезінде ᅠмұндай материалдар 

ᅠтаптырмайды. 

Домна ᅠпроцесін қатыстырмай ᅠтемірді алу ᅠмәселесін шешу (ᅠӛнеркәсіптік 

ауқымда), ᅠнегізінде келесі ᅠтәсілдермен жүзеге ᅠасырылады: 
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а) мына ᅠреакциялар бойынша ᅠқатты немесе ᅠгаз тәрізді 

ᅠтотықсыздандырғьшггармен ӛзара ᅠәрекеттесу арқылы ᅠқатты темір ᅠруда 

материалдарынан ᅠтемірді тотықсыздандыру  

 

ᅠҒе2О3 + (ᅠС; СО; ᅠН2; СН4) → ᅠҒе + (СО; ᅠСО2; Н2ᅠО); 

 

б) мына ᅠреакциялар бойынша ᅠқайнап жатқан ᅠтемірлі қожды ᅠтемірді 

тотықсыздандыру (ᅠсұйық-фазалық ᅠтотықсыздандыру) 

 

(ҒеО) + (ᅠС; СО) → ᅠҒе + СᅠО2; 

 

в) 3Ғе2ᅠО3+ 5Н2+ 2ᅠСН4 → 2Ғе + ᅠСО2 реакциясы ᅠбойынша таза ᅠтемір 

рудаларынан ᅠтемір карбидін ᅠалу. Процесс ~600°ᅠС температурада ᅠжәне ~4 атм 

(0,4 ᅠМПа) қысымда ᅠжүреді, мӛлшері > 90% Fe3C 0,1-1,0 ᅠмм түйірлерді ᅠалады. 

Бірінші ᅠтәсіл бойынша ᅠәлемде бірнеше ᅠондаған (жаппы ᅠқуаты жыльша 30 

ᅠмлн т ᅠжуық); екіншісі ᅠбойьшша екі ᅠӛнеркәсіптік және ᅠбірнеше жартылай 

ᅠӛнеркәсіптік қондырғылар; ᅠүшіншісі бойынша ᅠбір ӛнеркәсіптік ᅠқондырғы 

жұмыс ᅠістейді. 

Металлургиялық ᅠӛндірісті экологиялық ᅠбақылаудың қатаюына, ᅠсонымен 

бірге, ᅠтүсті металдар ᅠқоспаларынан таза ᅠшихта материалдарын ᅠалу 

қажеттілігіне ᅠбайланысты, темірді ᅠдомнадан тыс ᅠӛндіру аукымдары ᅠүздіксіз 

ӛсіп ᅠкеледі, сонымен ᅠбірге осы ᅠбағыттағы зерттеу ᅠжұмыстарының шебі ᅠде 

кеңейіп ᅠкеледі.  

 

 

1.2 Металдандыру ᅠәдістерінің сипаттамасы 

 

ᅠТемір рудалы ᅠматериалдардағы темірдің ᅠмӛлшерін жоғарылату ᅠпроцесі - 

металдандыру ᅠпроцесі, алынатын ᅠӛнім металдандырылған ᅠдеп аталады, ᅠәдетте 

ӛнімдегі ᅠтемірдің пайызын ᅠметалдандыру дәрежесі ᅠдеп түсінеді. 

ᅠӘдетте металдандырылған ᅠӛнімдерді тағайындалуы ᅠбойынша үш ᅠтопқа 

бӛледі [5]: 

а) 85% ᅠдейін металдандыру ᅠдәрежесі бар ᅠӛнім домналық ᅠбалқыту 

шихтасы ᅠретінде пайдаланылады; 

б) 85-95% ᅠметалдандыру дәрежесі ᅠбар ӛнім ᅠболат балқыту ᅠкезінде шихта 

ᅠретінде пайдаланылады; 

в) ᅠмӛлшері 98% астам ᅠҒе бар ᅠӛнімді темір ᅠұнтағын ӛндіру ᅠүшін 

пайдаланады.  

ᅠТемір рудалы ᅠматериалдарды металдандыру ᅠпроцестері 1000-1200 ° С 

ᅠтемпературадан аспайтын, ᅠяғни шикізат (ᅠтемір рудасы ᅠнемесе темір ᅠрудалы 

концентраты) ᅠжәне ӛнім ᅠқатты фазаны ᅠбілдіретін, сондай-ᅠақ, материалдардың 

ᅠжұмсаруы, олардың ᅠагрегаттардың қабырғасына ᅠжабыспауы және ᅠжабысуы 

жағдайларында ᅠіске асырылады. ᅠМұндай рудалардан ᅠтемірді тікелей ᅠалу 

процестері ᅠқатты ᅠфазалық тотықсыздандыру ᅠпроцестері деп ᅠаталды. Альшатын 
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ᅠматериал кеуекті ᅠеске салатындықтан, ᅠоны кӛбінесе «ᅠкеуекті темір» ᅠдеп атайды. 

ᅠШетелде DRI (ағылш. Direct-Reduced-Iron) ᅠаббревиатурасы қабылданған. 

ᅠАлынатын ӛнімдердің ᅠнегізгі массасы (ᅠәлемде - жылына 20 ᅠмлн т/ᅠж) 

болат ᅠбалқыту агрегаттарының ᅠшихтасы ретінде ᅠпайдаланылады.  

Темір ᅠоксидтерін тотықсыздандыру ᅠүшін әдетте ᅠтотықсыздандырғыш 

ретінде ᅠне кӛмірді (ᅠқатты тотықсыздандырғыш) ᅠнемесе табиғи ᅠгазды (газ 

ᅠтәрізді тотықсыздандырғыш) ᅠпайдаланады. Сонымен ᅠбірге «ӛндірілмеген» 

ᅠтабиғи газды ᅠемес, ыстық ᅠтотықсыздандырғыш газдарды ᅠпайдаланған дұрыс, 

ᅠсебебі мұнда ᅠкӛмірсутектер диссоциациясына ᅠжылу жұмсалмайды, ᅠал жылудың 

ᅠкелуі тотықсыздандырғыш ᅠгаздарды қыздырумен ᅠанықталады. 

Тотықсыздандырғыш ᅠгаздар газ ᅠтәрізді кӛмірсутектер ᅠконверсиясымен 

немесе ᅠқатты отынның ᅠгаздандырылуымен алынады.  

ᅠКонверсия мынадай ᅠболуы мүмкін: 

 

- ᅠоттекті (ауалық) ᅠСН4 + 1/2О2 = ᅠСО + 2H2 + Q, 

- булы ᅠСН4 + H2О = ᅠСО + 3Н2 – Q ᅠнемесе 

- кӛмірқышқылды ᅠСН4 + ᅠСО2 = 2ᅠСО + 2Н2 - Q. 

 

ᅠРеакцияның жүруі ᅠүшін булы ᅠжәне кӛмірқышқылды ᅠконверсиялар жылу 

ᅠшығындарын талап ᅠетеді. Конверсияны ᅠкатализаторларды пайдаланып, ᅠарнайы 

аппараттарда ᅠжүзеге асырады. 

ᅠҚатты отынды ᅠгаздандыру келесі ᅠреакциялар бойынша ᅠжүзеге асырыл 

ᅠады [6]: 

С + 1/2ᅠО2 = СО + Q 

ᅠС + Н2ᅠО = СО + ᅠН2 - Q 

С + ᅠСО2 = 2ᅠСО – Q 

 

Тек 1990-1994 ᅠжж. әлемде 20-ᅠдан астам ᅠтікелей тотықсыздандыру 

ᅠқондырғысы шығарылды. ᅠҚондырғылар, ең ᅠалдымен, арзан ᅠшикізаты бар ᅠелдер 

де (ᅠҮндістан, Мексика, ᅠВенесуэла, ОАР) ᅠқұрылады. 

Темірді ᅠтікелей тотықсыздандыру ᅠпроцестері мен ᅠқондырғыларының 

бірнеше ᅠондаған типі ᅠбар. Металдандырылған ᅠматериалдар ӛндірісінің ᅠкейбір 

технологиялық ᅠсұлбаларын қарастырамыз. 

ᅠПурофер процесінде ᅠкесектелген темір ᅠрудалы (ірілігі 30 ᅠмм дейінгі 

ᅠшекем тастар) ᅠматериал немесе ᅠірілігі 6 мм ᅠартық бай ᅠтемір рудалары 

ᅠтотықсыздандырылады. Тотықсыздандырғыш ᅠретінде булы ᅠнемесе оттекті 

ᅠконверсия газы ᅠпайдаланылады. Процестің ᅠтехнологиялық сұлбасы 2.1-ᅠсуретте 

келтірілген. 

ᅠТемір рудалы ᅠматериалдарды тотықсыздандыру ᅠшахта пешінде 2 ᅠолар 

жоғарыдан ᅠтӛменге қозғалған ᅠкезде жүзеге ᅠасырылады. Пештің ᅠтӛменгі жағына 

900-1100°ᅠС температураға ᅠдейін кыздырылған ᅠконвертерленген табиги ᅠгаз 

беріледі. ᅠПештен шығатын ᅠтемпературасы 400-500°С ᅠгаз конвертерде 5 ᅠоның 

саптамасын ᅠқыздыру үшін ᅠжартылай жағылады, ᅠал жартылай ᅠкомпрессормен 4 

сығымдалады, ᅠтабиғи газбен ᅠжәне оттекпен ᅠараластырылады және ᅠбасқа 
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конвертерге ᅠжіберіледі (қондырғы ᅠекі конверсиялық ᅠаппаратпен жабдықталған 

— ᅠбіреуі қыздырылады, ᅠекіншісінде конверсия ᅠжүреді). Кӛмірқышқыл ᅠгазы 

және ᅠсу буы — ᅠрециркуляцияланатын ұлғаймалы ᅠгазда болатын 

ᅠтотықсыздандыру процестерінің ᅠӛнімдері, конверсия ᅠкезінде тотықтырғыш 

ᅠретінде қолданылады, ᅠбұл оттек ᅠпен табиғи ᅠгаздың шығынын ᅠазайтады. 

Пештен ᅠшығатын газ ᅠконвертерлерге берудің ᅠалдында газ ᅠтазартқышта 3 

шаңнан ᅠтазартылады. Пештен ᅠтотықсыздандырылған темір ᅠрудалы материал 

ᅠтоңазытқышқа 1 беріледі, ᅠмұнда қайта ᅠтотықтыруды болдырмау ᅠүшін ауа 

ᅠжіберілмей салқындатылады. ᅠПурофер процесінде ᅠтемір рудалы ᅠматериалды 

металдандыру ᅠдеңгейін 95 % жеткізудің ᅠсәті түседі. ᅠМеталл темірдегі ᅠкӛміртек 

мӛлшері 1-1,5 %.  

ᅠМидрекс-процесс ᅠгаз-тотықсыздандырғыш ᅠжәне темір ᅠрудалы материал 

ᅠбір-біріне ᅠқарама-қарсы ᅠқозғалатын шахта ᅠпешінде жүзеге ᅠасырылады. Бұл 

ᅠтәсіл Оскол ᅠэлектр металлургия ᅠкомбинаты (ОЭМК) ᅠӛндірісінің негізі ᅠболып 

табылады [7]. 

 
 

1 – ᅠтабиғи газ; 2 – ᅠкомпрессор; 3 – жану ᅠауасына арналған ᅠжелдеткіш; 4 – 

газ; 5 – ᅠскруббер; 6 – газды ᅠриформер; 7 – шахта ᅠпеші; 8 – ыстық ᅠтемірге 

арналған ᅠконтейнер; 9 – брикеттеу; 10 – ᅠтотықсыздандырғыш газ; 11 – ᅠкесекті 

руда ᅠнемесе шекем ᅠтас 

 

1 Сᅠурет — Пурофер ᅠпроцесінің сұлбасы 

 

ᅠМидрекс процесінің ᅠтехнологиялық сұлбасы 2-ᅠсуретте келтірілген. ᅠРуда 

ұсату, ᅠұнтақтау және ᅠбайыту сатыларынан ᅠӛтеді, нәтижесінде ᅠконцентрат 

алады. ᅠМагниттік концентраттан ᅠжасалған тарелка ᅠтәрізді түйіршіктегіштерде 

ᅠбентонит қосып ᅠкәдімгі технология ᅠбойынша шахта ᅠпештерінде 11 

беріктендіріп, ᅠкүйдірілетін шекем ᅠтастарды ӛндіреді. ᅠКүйдірілген шекем 

ᅠтастарды 425 °С ᅠдейін салқындатылғаннан ᅠкейін ірілігіне ᅠқарай електе 15 

ᅠжіктейді. Сұрыпталған ᅠжәне беріктендірілген ᅠшекем тастарды ᅠшахта пештеріне 

17 ᅠүстінен салады. ᅠПешке газ-ᅠтотықсыздандырғыш беріледі, ᅠоны конверсия 
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ᅠқондырғысында табиғи ᅠгазды конверсиялау ᅠжолымен алады. ᅠТотықсыздандыру 

750°С ᅠтемпературада жүргізіледі. 

 

 
 

1 - ᅠтабақшалы сүзгі; 2 - ᅠаралық шанап; 3 - ᅠтарелкалы қоректендіргіш; 4 - 

ᅠтаразы; 5 — бентониті ᅠбар шанап; 6 — ᅠараластырғыш; 7 — барабанды 

ᅠкесектегіш; 8 — шикі ᅠшекем тастарға ᅠарналған елек; 9 — ᅠтаспалы 

қоректендіргіш; 10 — ᅠшаң тұтқыш; 11 — ᅠшекем тастарды ᅠкүйдіруге арналған 

ᅠпеш; 12 — жану ᅠкамерасы; 13 — спиральды ᅠжіктеуіш; 14 - шарлы ᅠдиірмен; 15 - 

күйдірілген ᅠшекем тастарға ᅠарналған елек; 16 – ᅠскипті кӛтергіш; 17 — 

ᅠметалдандыруға арналған ᅠшахта пеші; 18 — ᅠгаз тоңазытқышы; 19 — 

ᅠметалдандырылған шекем ᅠтастар конвейері; 20 — ᅠтабиғи газ ᅠконверсиясына 

арналған ᅠқондырғы; 21 — металландырылған ᅠшекем тастар ᅠшанабы  

 

2 Сᅠурет - Мидрекс ᅠпроцесінің сұлбасы 

 

ᅠТотықсыздандыру аймағынан ᅠметалдандырылған шекем ᅠтастар 

салқындату ᅠаймағына түсіріледі, ᅠоған табиғи ᅠгазбен қоспадағы ᅠмойындық газды 

ᅠбереді. Пештен ᅠшығатын газдарды ᅠконверсияға келетін ᅠтабиғи газға ᅠқосады. 

Мойындық ᅠгаздың бір ᅠбӛлігін табиғи ᅠгазбен бірге ᅠконверсия қондырғысын 

ᅠқыздыру үшін ᅠжағады. Металдандыру ᅠдәрежесі 95% және ᅠмӛлшері 0,7-1,0% 

кӛміртек ᅠбар металдандырылған ᅠӛнімдер 50-65°С ᅠтемператураға дейін 

ᅠайналатын инерттік ᅠгазбен тоңазытқышта 18 ᅠсалқындатылады, одан ᅠкейін 

шанапқа 21 ᅠтиеледі, онда ᅠинерттік атмосферада ᅠтұтынушыға жіберілгенге ᅠдейін 

сақталады [8].  

ᅠМерзімді жұмыс ᅠістейтін реторталарда ᅠтотықсыздандыру (Охалат ᅠжэне 

Ламин, ᅠМадарас тэсілдері ᅠжэне т.ᅠб.) шарттары ᅠмынадай: материалдардың 
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ᅠбұзылуы және ᅠқақ түзілуі ᅠпроцестің газ ᅠдинамикасына аз ᅠдәрежеде әсер ᅠетеді, 

бұл ᅠаса ұсақ ᅠрудаларды қолдануға ᅠмүмкіндік береді. ᅠНәтижесінде процесс 

ᅠжылдамдатылады, жылу ᅠрежимін реттеу ᅠықшамдалады, материалдарды ᅠтүсіру 

жеңілдетіледі. 

ᅠМерзімді жұмыс ᅠістейтін реторталарда ᅠтемір рудалы ᅠматериалдарды 

металдандыру ᅠтехнологиясы олардың ᅠтабиғи газдың ᅠконверсиясы кезінде 

ᅠалынатын газбен ᅠтотықсыздандырудан тұрады. ᅠТотықсыздандыру 0,35-0,40 

МПа ᅠартық қысым ᅠжәне 870-1040 °С ᅠтемпературасы кезінде ᅠжылжымайтын 

қабатта ᅠболады. Руданың ᅠқызуы және ᅠпроцестің жылу ᅠшығындарының ӛтелуі 

980-1240°ᅠС температурасына ᅠдейін қыздырылған ᅠтотықсыздандыру газының 

ᅠфизикалық жылуы ᅠесебінен іске ᅠасырылады. 

Егер ᅠматериалдар тұрақты ᅠқабатта тотықсызданса, ᅠоның биіктігі 

ᅠшектелген болып ᅠсаналады. Бұл ᅠгаз-тотықсыздандырғыш ᅠтемпературасының 

оның ᅠқабаттан ӛту ᅠшамасына қарай ᅠтӛмендеуімен түсіндіріледі, ᅠбұл қабаттың 

ᅠбиіктігі бойынша ᅠпроцестің ӛту ᅠжағдайларының қатты ᅠӛзгеруіне және ᅠәр түрлі 

ᅠметалдандыру дәрежелі ᅠӛнімді алуға ᅠәкеледі. 

Салыстырмалы ᅠшағын биіктіктің ᅠтұрақты қабатында ᅠтотықсыздандыру 

кезінде ᅠгазды пайдалану ᅠдәрежесі жоғары ᅠемес. Сондықган ᅠпроцесті бірнеше 

ᅠрет ортада ᅠӛткізіп жүргізетін ᅠболса, пайдалану ᅠдәрежесі жоғарылайды ᅠжэне 

оның ᅠсалыстырмалы шығыны ᅠазаяды. Жылжымайтын ᅠқабатта 

тотықсыздандыру ᅠруданы тиеу, ᅠқыздыру және ᅠтотықсыздандыру, 

металдандырылған ᅠӛнімді салқындату ᅠжәне түсіру ᅠжүйелі операцияларынан 

ᅠтұратын процестің ᅠциклдік сипатын ᅠбілдіреді. 

Реторта (3-ᅠсурет) алынатын ᅠқақпағы 5 және ᅠқайырмалы түбі 12 ᅠбар 

тұрақты ᅠкеңдікті білдіреді. ᅠРуданы ретортаға ᅠтиеу шанаптан ᅠтиеу мойыны 6 

ᅠарқылы кӛлбеу ᅠнауа бойымен ᅠжүзеге асырылады.  

ᅠЖұмыс циклі ᅠаяқталған соң ᅠӛзі жүретін ᅠарбада реторталар ᅠшебінің 

бойымен ᅠжылжитын арнайы ᅠмеханизмнің кӛмегімен ᅠметалдандырылған ӛнім 

ᅠтүсіріледі. Сонымен, ᅠгидроцилиндр 1 арқылы ᅠтігінен жоғары ᅠжылжитын кескіш 

8 ᅠметалдандырылған руданың ᅠқабатында тесік ᅠтеседі, бұл ᅠтесік арқылы 

ᅠкескішен бірге ᅠвертикаль осьтің ᅠайналасында айналу ᅠкезінде ретортадан 

ᅠжасалған дайын ᅠӛнімді түсіретін ᅠтиелетін қырғыш-ᅠиштіректер кӛтеріледі [9].  

ᅠТүсіру шамасына ᅠқарай цилиндрдің ᅠосі кескішпен ᅠжәне иінтіректермен 

ᅠбірге түсіріледі. ᅠДайын ӛнім ᅠнауашаға 13 және ᅠодан әрі ᅠоны тұтынушыға 

ᅠтасымалдайтын кӛлденең ᅠқұрама конвейерге ᅠтүседі. Түсіру ᅠаяқталғаннан кейін 

ᅠретортаның түбі ᅠұсақ-түйектен ᅠтазартылып, ретортаның ᅠкорпусына қосылады, 

ᅠодан әрі ᅠруданың жаңа ᅠмӛлшері тиеледі ᅠде, цикл ᅠқайталанады. 
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1 – гидравликалық ᅠцилиндр; 2 – арба; 3 – ᅠжетек; 4 – қаптама; 5 – ᅠқақпақ; 6 

– тиеу; 7 – ᅠқызмет кӛрсетуге ᅠарналған алаң; 8 – ᅠметалдандырылған ӛнімді 

ᅠжлюға арналған ᅠиінтіректі кескіш; 9 –ᅠметалдандырылған ӛнім; 10 – ᅠшеген; 11 – 

қайырмалы ᅠтүбін басқару ᅠмеханизмі; 12 – қайырмалы ᅠтүбі; 13 – түсіру ᅠнауасы 

 

3 Сᅠурет – «Охлат ᅠжәне Ламин» ᅠтәсілі бойынша ᅠметалдандыруға арналған 

ᅠреторта 

 

Руданы ᅠтотықсыздандыру газды ᅠбір бағытта ᅠберу кезінде ᅠтұрақты қабатта 

(ᅠжоғарыдан тӛмен ᅠқарай) болатындықтан, ᅠметалдандырылған ӛнім ᅠқабаттың 

биіктігі ᅠбойынша химиялық ᅠауыспалы құрамымен ᅠсипатталады. Сонымен, 

ᅠбиіктігі 1,5 м ᅠтотықсыздандырылған руда ᅠқабатында металдандыру ᅠдәрежесі 

96-дан 73,2 % ᅠдейін ӛзгереді. 850-1040°ᅠС температурада ᅠжәне 4-6 сағат 

ᅠұстағанда орташа ᅠметалдандыру дәрежесі 85 % ᅠқұрайды [10]. 

Соңғы ᅠжылдары жұқа ᅠұнтақталған темір ᅠрудалы материалдарды 

ᅠтотықсыздандыру үшін ᅠпсевдосұйытылған (қайнайтын) ᅠқабатты қолданады, ᅠол 

газ ᅠағынының ӛрлеп ᅠкеле жатқан ᅠқозғалысында сусымалы ᅠматериалдың қабаты 

ᅠарқылы қабаттағы ᅠқысымның тӛмендеуі ᅠматериалдарды ӛлшенген ᅠкүйде сақтау 

ᅠүшін жеткілікті ᅠшамаға жететін ᅠсәтте пайда ᅠболады. Псевдосұйытылу 
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ᅠдиапазоны, бір ᅠжағынан, жылжымайтын ᅠқабат псевдосұйытылу ᅠкүйіне ауысқан 

ᅠкездегі газ ᅠжылдамдығымен және ᅠекінші жағынан — ᅠқатты бӛлшектер ᅠқабаттан 

шыға ᅠбастайтын кездегі ᅠгаз жылдамдығымен ᅠшектеледі. Псевдосұйытылған 

ᅠкүйге шығу ᅠкезінде газдың ᅠқысымы қабаттағы ᅠбӛлшектердің массасын 

ᅠтеңгереді. Бұл ᅠмасса жылдамдықтың ᅠкейін ӛсуімен ᅠӛзгеріссіз қалады, ᅠсонымен 

қатар ᅠбӛлшектерді ӛлшенген ᅠкүйде ұстауға ᅠэнергия шығындары ᅠда 

ӛзгертілмейді. ᅠҚайнайтын қабаттың ᅠкедергісі газдың ᅠжылдамдығына дерлік 

ᅠбайланысты емес, ᅠбұл осы ᅠкедергіні жеңуге ᅠэнергия шығынын ᅠшамадан тыс 

ᅠӛсірмей агрегатгардың ᅠӛнімділігін ұлғайтуға ᅠмүмкіндік береді. 

ᅠПсевдосұйытылған күйге ᅠауысқанда қабаттың ᅠкӛлемі ұлғаяды. ᅠҚабат 

кӛлемінің ᅠұлғаю дәрежесі ᅠматериалдар бӛлшектерінің ᅠпішіні мен ᅠӛлшеміне 

байланысты ᅠкабатты кеңейту ᅠкоэффициентімен анықталады. ᅠҚайнайтын 

қабатта ᅠматериал бӛлшектерінің ᅠорын алмастыру ᅠқарқындылығы газдың 

ᅠжылдамдығына байланысты ᅠболады.  

Газ ᅠжылдамдығын шамадан ᅠтыс ұлғайту ᅠкезінде газ ᅠкӛпіршіктерінің 

қабаты ᅠарқылы жарылу ᅠболады да, ᅠбӛлшектер қабаттан ᅠлақтырыла бастайды. 

ᅠӚте ұсақ ᅠбӛлшектер мен ᅠылғал материал ᅠболғанда қабатга ᅠӛтпелі арналардың 

ᅠпайда болуы ᅠмүмкін, оның ᅠбойымен материалдың ᅠнегізгі массасын 

ᅠжылжымайтын етіп ᅠқалдырып газ ᅠӛтеді. 

Жылуды ᅠгаздан бӛлшекке ᅠтасымалдау бӛлшектің ᅠішінде жылудың ᅠкелесі 

кондуктивті ᅠтаралуы арқылы ᅠконвекциямен іске ᅠасырылады. Жылу ᅠберу 

коэффициенті ᅠбӛлшектердің пішіні ᅠмен ӛлшеміне, ᅠгаздың жылдамдығына, 

ᅠпроцестщ температуралық ᅠдеңгейіне, газ ᅠқозғалысының құрылымына, ᅠгаз бен 

ᅠматериалдың қасиеттеріне, ᅠпроцесті ұйымдастырудың ᅠфазалық түрленуі ᅠмен 

жағдайларының ᅠқарқындылығына тәуелді.  

ᅠМатериал бӛлшектерінің ᅠшағын мӛлшері ᅠжылу алмасудың ᅠсалыстырмалы 

үстіңгі ᅠбетінің үлкен ᅠшамасын білдіреді. ᅠОлар 1 м
3
 ᅠкӛлемге мыңдаған ᅠквадрат 

метрмен ᅠӛлшенеді. Материал ᅠбӛлшектерінің үлкен ᅠүстіңгі бетінің ᅠсалдарынан 

жылу ᅠалмасу процесі ᅠқарқынды ӛтеді ᅠжәне газ ᅠбен материалдың 

ᅠтемператураларының айырымы ᅠкӛп емес. 

ᅠҚайнайтын қабаттағы ᅠмасса алмасу ᅠпроцесі жылу ᅠалмасу процесіне ᅠұқсас. 

Масса ᅠалмасу коэффициенті ᅠағымның гидродинамикасына, ᅠбӛлшектердің 

пішініне, ᅠӛлшеміне және ᅠтыгыздығына, газдың ᅠқасиеттеріне және ᅠқайнайтын 

қабаттың ᅠқұрылымына тәуелді. ᅠҚайнайтын қабатта ᅠмасса алмасу ᅠерекшеліктері 

материалдар ᅠбӛлшектерінің дамыған ᅠүстіңгі беті ᅠмен фазалардың ᅠқарқынды 

араласуы ᅠболып табылады [11].  

ᅠҚатты фазаның ᅠдамыған үстіңгі ᅠбетінің салдарынан ᅠоған диффузия ᅠедәуір 

жеңілдетілген ᅠжәне масса ᅠалмасудың лимиттеуші ᅠсатысы реакция ᅠжылдамдығы 

болып ᅠтабылады. Жылжымайтын ᅠқабатга диффузиялық ᅠсалада жүретін 

ᅠхимиялық процестер ᅠпсевдосұйытылған күйге ᅠауысу кезінде ᅠкӛбінесе 

кинетикалық ᅠсалада жүреді. ᅠҚарқынды араластыру ᅠсалдарынан масса ᅠалмасу 

газды ᅠӛткізу орнының ᅠжанында аяқталады, ᅠсондықтан бір ᅠпсевдосұйытылған 

қабаттың ᅠшеңберінде қарсы ᅠжону агрегатында ᅠпроцесті жүзеге ᅠасыру мүмкін 

ᅠемес. 
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Қайнайтын ᅠқабатпен қарсы ᅠтокты жүзеге ᅠасыру үшін ᅠосындай процестің 

ᅠӛтетін аппараттарды ᅠкӛп секциялық ᅠетіп жасайды. ᅠҚайнайтын қабатта 

ᅠтотықсыздандыру процестерінің ᅠшектелген қарқындату ᅠмүмкіндіктері бар, 

ᅠсебебі газ ᅠшығыны қабаттың ᅠгидродинамикалық сипаттамаларына ᅠтәуелді.  

Газ ᅠшығынын үлғайту ᅠқайиайтын қабаттың ᅠбіртектілігінің бұзылуына 

ᅠжәне шаңның ᅠкӛп шығуына ᅠәкеледі. ІІІаңның ᅠшығуын агрегаттағы ᅠқысымды 

жоғарылатумен ᅠазайтуға болады. ᅠҚайнайтын қабатта ᅠтотықсыздандыру 

процесінің ᅠбасқа кемшілігі ᅠосы процестердің ᅠсалыстырмалы тӛмен ᅠжоғары 

температуралық ᅠшегімен, сонымен ᅠкатар қатгы ᅠжәне газ ᅠфазаларының 

қарқынды ᅠциркуляциясы үшін ᅠқарсы токты ᅠұйымдастыру мүмкін ᅠеместігімен 

анықталатын ᅠгаз-тотықсыздандырғышты ᅠпайдаланудың шағын ᅠдеңгейі болып 

ᅠтабылады. 

Сондай-ᅠақ, қайнайтын ᅠқабаттағы тотықсыздандыру ᅠпроцестерінің үлкен 

ᅠкемшілігі тотықсыздандыру ᅠреакциясының дамуын ᅠшектейтін жэне ᅠқайнайтын 

қабаттың ᅠтұрақтылығын бұзатын ᅠтемір рудалы ᅠматериалдар бӛлшектерінің 

ᅠқосылуы болып ᅠтабылады. Кӛптеген ᅠрудалар қайнайтын ᅠқабатта 

тотықсыздандыру ᅠбарысында 600-700 °С ᅠтемпературасы кезінің ᅠӛзінде қосыла 

ᅠбастайды. 

Осы ᅠкемшілікті жою ᅠүшін процестердің ᅠбірнеше түрлері ᅠұсынылған: газ-

ᅠтотықсыздандырғыштың тӛмен ᅠтемпературалары (480-760°С) ᅠжәне жоғары 

ᅠқысымдары кезінде [12]. 

ᅠҚайнайтын қабаттың ᅠреакторы бірнеше ᅠкӛлденең пеш ᅠтабанының 

бірнеше ᅠкамераларына бӛлінген ᅠцилиндрлік шегенделген ᅠшахтасын білдіреді. 

ᅠЖоғары камера ᅠсыртқа шығатын ᅠгаздардың концентраттық ᅠсалқындауын 

кептіру ᅠжәне жылыту ᅠүшін қолданылады. ᅠКейінгі камералар ᅠреакциялық болып 

ᅠтабылады, тотықсыздандырылған ᅠӛнімді салқындату ᅠқажет болған ᅠжағдайда 

реактордың ᅠтӛменгі жағында ᅠтиісті камера ᅠорнатылады. Реактордың ᅠнегізгі 

элементтері ᅠгаз бӛлу ᅠжәне қайта ᅠқайрау құрылғылары ᅠболып табылады.  

ᅠГаз бӛлу ᅠқұрылғылары ретінде ᅠреактордың қимасы ᅠбойынша газды ᅠедәуір 

біркелкі ᅠтаратуды қамтамасыз ᅠететін торды ᅠжәне диафрагматорларды 

ᅠқолданады. Газ ᅠбӛлу торлары ᅠметаллы (соның ᅠішінде ыстыққа ᅠтӛзімді болаттан 

ᅠжасалған), керамикалық (ᅠшамот және ᅠт.б.) ᅠжәне ыстыққа ᅠтӛзімді бетондардан 

ᅠорындалады. 

Кӛп ᅠкамералы реакторларда ᅠшихтаны үздіксіз ᅠараластыру кӛршілес 

ᅠкамераларды біріктіретін ᅠарналар бойында ᅠоның артық ᅠағу жолымен ᅠіске 

асырылады. ᅠҚайнайтын қабаттағы ᅠжоғары температуралык ᅠтотықсыздандыру 

жағдайлары ᅠболып эжекторлық ᅠартық жону ᅠқұрылғылары жауап ᅠбереді, олар 

ᅠшихтаның кӛлемін, ᅠоны бір ᅠкамерадан басқаға ᅠауыстыру кезінде ᅠжеткілікті 

реттеуге ᅠмүмкіндік береді.  

ᅠМысал үшін 4-ᅠсуретте қайнайтын ᅠқабатта темір ᅠрудалы материалдарды 

ᅠметалдандыру амалдарының (ᅠН-процесс) ᅠбіреуінің технологиялық ᅠсұлбасы 

келтірілген. ᅠПроцестің мәні 480-450 °ᅠС температурада ᅠжәне 3,5 МПа ᅠқысымда 

ұсақ ᅠұнтақталған темір ᅠрудалы материалды ᅠсутекпен тотықсыздандыру ᅠболып 

табылады. ᅠТӛмен температура ᅠтемір рудалы ᅠматериал бӛлшектерінің ᅠжабысуын 
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болдырмауы; ᅠжоғары қысым ᅠтӛмен температурада ᅠтотықсыздандыру 

жылдамдығын ᅠүлгаитуы және ᅠсутек регенерациясы ᅠжүйесін ықшамдауы ᅠтиіс. 

Процесті ᅠжылумен қамтамасыз ᅠету сутекпен ᅠжәне темір ᅠрудалы 

материалдармен ᅠенгізілетін, реккторға ᅠпроцестің жүру ᅠтемпературасына дейін 

ᅠқыздырылып берілетін ᅠжылумен жүзеге ᅠасырылады [13]. 

Сутегін ᅠкӛміртек диоксидінің ᅠкейінгі қосымша ᅠконверсиясымен табиғи 

ᅠгаздың булы ᅠжәне оттекті ᅠконверсиясымен және ᅠпайда болатын ᅠкӛмір 

қышқылын ᅠжуып тастаумен ᅠалады. 

Алдан ᅠала 480°С ᅠдейін қыздырылған ᅠконцентрат бункер-ᅠшлюзге 1 

тиеледі. ᅠТиеу аяқталгаᅠннан ᅠкейін бункер ᅠтабиғᅠи газбен ᅠнемесе кӛмір ᅠқышқыл 

газбен ᅠүрленеді. Үрленгеннен ᅠкейін сутегі ᅠбар бункерде ᅠреактордағы қысымнан 

ᅠжоғары болатын ᅠқысым пайда ᅠболады, онын ᅠнәᅠтижесінде концентрат ᅠреакторға 

2 келіп ᅠтүседі, онда ᅠбір аймақтан ᅠбасқа аймаққа ᅠӛтіп ᅠсутекпен 

тотықсыздандырылады. ᅠДайын ӛᅠнімнің қайта-ᅠқайта тиелуі ᅠмен түсірілуіне 

ᅠқарамастан, тотықсыздандыру ᅠпроцесі үздіксіз ᅠжүреді. 

 

 
 

1 – қабылдайтын ᅠшанап-шлюз; 2 – ᅠреактор; 3 – түсіретін ᅠшанап-шлюз; 4 – 

ᅠгаз жылытқыш; 5 – ᅠжылу алмасу; 6 – ᅠскруббер; 7 – тоңазытқыш; 8 – ᅠкомпрессор 

 

4 Сᅠурет - Қайнайтын ᅠқабаттᅠа металдандыру ᅠсұлбасы (Н-ᅠпроцесс) 

 

Сутегі ᅠрекуперативтік типтегі ᅠжылу алмᅠастырғышқа 5 беріледі, ᅠмұнда 

реактордан ᅠшығатын газ ᅠжылуы арқылы 370°ᅠС дейін ᅠқызады, одан ᅠәрі 

жылытқышқа 4 ᅠберіледі, мұнда ᅠоның температурасы 540°ᅠС дейін ᅠкӛтеріледі, 
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одан ᅠкейін реактордың ᅠтӛменгі аймағына ᅠкеліп түседі. ᅠСутегінің үлесті 

ᅠшығынын азайту ᅠүшін скрубберде 6 ᅠалдын ала ᅠтазартумен оның 

ᅠрециркуляциясы және ᅠжылу алмастырғыш ᅠпен тоңазытқышта 7 ᅠсалқындату 

алдын ᅠала ескерілген [14]. 

ᅠАйналмалы пештерде ᅠкеуекті темір ᅠӛндірісі қатты 

ᅠтотықсыздандырғышты пайдалануға ᅠнегізделген. Пешті ᅠжылыту газ ᅠтәрізді 

немесе ᅠсұйық отынды ᅠжағу арқылы ᅠіске асырылады (ᅠКруптың, Кусактың 

CJI/PH ᅠпроцестері және ᅠт.б.). ᅠКеуекті темірді ᅠалудың немесе ᅠшекем тастарды 

ᅠметалдандырудың аталған ᅠамалдарының ішінен ᅠПурофер, Мидрекс, ᅠВНИИМТ 

(шахта ᅠпештері), Охалат ᅠжәне Ламин (ᅠреторта), Н-ᅠпроцесс (қайнайтын ᅠқабат) 

амалдары ᅠӛнеркәсіптік қолданыс ᅠтапты. 

Кейінгі ᅠкезде шекем ᅠтастарды металдандыруды ᅠбір уақытта ᅠоларды 

беріктендіре ᅠкүйдірумен алдын ᅠала ескеретін ᅠконвейерлік машиналарда ᅠтемір 

рудалы ᅠматериалдарды металдандыру ᅠамалдары әзірленуде. ᅠМұндай жағдайда 

ᅠтотықсыздандырғыш ретінде ᅠқолданылатын ылғалды ᅠшекем тастарға ᅠқатты 

отын ᅠилектенеді.  

Күйдіру ᅠжәне металдандыру ᅠшекем тастарды ᅠкүйдіруге арналған ᅠбіршама 

жетілдірілген ᅠмашинада жүргізіледі. ᅠШекем тастарды ᅠметалдандырумен қатар, 

ᅠагломерациялық машинада ᅠагломераты металдандыру ᅠбойынша жұмыстар 

ᅠжүргізіледі. Агломерациялық ᅠшихтаға жылу ᅠшығынын енгізу ᅠметалды темірге 

ᅠдейін монооксидтің ᅠкейбір кӛлемін ᅠтотықсыздандыру мүмкіндігін ᅠбереді. 

Алайда ᅠагломерация процесінде ᅠдайын агломератгың ᅠқабаты арқылы ᅠауа 

сорылады ᅠжәне жану ᅠаймағынан жоғары (ᅠдайын агломератта) ᅠбұрын пайда 

ᅠболған темірдің ᅠбастауыш оксидтері ᅠмен металды ᅠтемір қарқынды 

ᅠтотықтырылады, бұл ᅠтіпті жоғары ᅠтемператураларда және ᅠқабатта қатты 

ᅠтотықсыздандырғыштың бар ᅠкезінде металдандырылган ᅠӛнімді алуға ᅠмүмкіндік 

бермейді. 

ᅠСұйық фазалық ᅠтотықсыздандыру процестері (ᅠСФТП). 10 жылдың ᅠішінде 

сұйық ᅠфазада рудалардан ᅠтемірді тотықсыздандыруды ᅠұйымдастырудың 

қолайлы ᅠинженерлік шешімдерін ᅠіздеуге ерекше ᅠназар аударылады.  

ᅠӚнеркәсіптік дамыған ᅠелдердің қатарында ᅠосы мәселені ᅠгегу үшін ᅠзерттеу 

жұмыстарының ᅠмемлекеттік бағдарламалары ᅠжұмыс істейді. ᅠМұндай 

бағдарламалар ᅠАҚШ энергетика ᅠдепартаментімен (ДОЕ) ᅠжәне Американдық 

ᅠшойын және ᅠболат институтымен (AISI) ᅠқұрастырылган, Жапонияда «ᅠТемір 

рудасын ᅠтікелей балқыту-ᅠтотықсыздандыру процесі (DIOS)» ᅠбағдарламасы 

бойынша ᅠжұмыстар жүргізіледі. 

ᅠБірінші бағдарламада ᅠпроцестің келесі ᅠтұжырымдамасы әзірленеді: 

а) ᅠпроцесс кӛмірмен ᅠбірге ваннада ᅠжартылай ӛнімді ᅠалумен үздіксіз 

ᅠпроцесте оттегін ᅠберумен темір ᅠрудалы шекем ᅠтастарды және ᅠұсақ темір 

ᅠрудасын балқытуға ᅠнегізделеді, 

б) бӛлінетін ᅠтотықсыздандыру газдарының ᅠкейін жануынан ᅠкелетін жылу 

ᅠваннаға тиімді ᅠқайтарылуы керек, ᅠал технологиялық ᅠгаздар алдын ᅠала қыздыру 

ᅠжәне руданы ᅠтотықсыздандыру үшін ᅠпайдаға асырылады. 

DIOS ᅠжапондық бағдарламасының ᅠнегізі: 
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а) темір ᅠрудалы ұнтақты ᅠалдын ала ᅠтотықсыздандыру үшін ᅠқайнайтын 

қабатты ᅠпайдалану; 

б) алдын ᅠала тотықсыздандырылған ᅠтемір рудалы ᅠұнтақтан шойынды 

ᅠалумен агрегатта ᅠбалқыту және ᅠтотықсыздандыру; 

в) кӛмір ᅠұнтағына дейін ᅠқосу жолымен ᅠбӛлінетін газдарды ᅠқайта 

қалыптастыру. 

ᅠОсы уақытқа ᅠқарай ӛнеркәсіптік ᅠпайдалануға деиін ᅠжеткізілген 

инженерлік ᅠшешім аса ᅠжақсы белгілі ᅠболды. Бұл ᅠшешім Преторияда (ᅠОАР) 

Искор ᅠфирмасының зауытында ᅠФест Альпине (VOEST-ALPINE) 

ᅠкомпаниясымен жүзеге ᅠасырылды. Әзірлеушілер COREX (ᅠағыл. Coal-Reduction-

Experience) процесі ᅠдеп атады. 

 

 

1.3 ᅠМеталдандыру цехының ᅠтехнологиясы мен ᅠжабдықтары және 

ᅠжұмыс істеу ᅠпринципі  

 

Корекс ᅠтехнологиясы Voest Alpine фирмасымен (ᅠАвстрия) әзірленген 

ᅠжэне Германия, ᅠОАР, Оңтүстік ᅠКорея, Үндістан ᅠсияқты елдерде ᅠжүзеге 

асырылған. ᅠКорексті кӛбінесе ᅠкокс пештері ᅠжоқ, газ ᅠтәрізді отын ᅠаз және ᅠарзан 

кӛмір ᅠшығыны бар ᅠжерде қолданған ᅠжақсы.  

Ол, ᅠӛзіне газ ᅠтотықсыздандырғышпен қатты ᅠфазалық 

тотықсыздандыруды ᅠкұрамды бӛлігі ᅠретінде енгізгенімен ᅠсұйық фазалық 

ᅠтотықсыздандыру процестеріне ᅠжатады. 

Корекс ᅠтехнологиясының домна ᅠпроцесінен ең ᅠбасты ерекшеленетін 

ᅠқасиеттерінің бірі ᅠауаның орнына ᅠоттегін пайдалану ᅠболып табылады.  

ᅠТехнологиялық процестің ᅠсұлбасы 5-суретте ᅠкелтірілген [15]. Корексті 

ᅠорнатудың негізгі ᅠэлементтері: жоғары ᅠтемпературалық балқыту-ᅠгаздандыру 

камерасы (ᅠбалқыту пеші), ᅠкӛмірге түсіруге ᅠарналған камера, ᅠтотықсыздандыру 

пеші, ᅠгаз тазартуға ᅠарналған скрубберлер, ᅠыстық газға ᅠарналған циклондық 

ᅠбатарея және ᅠскрубберлерден кейін ᅠшлам қоюлатқыш. 
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1 - ᅠкесекті руда, ᅠшекем тастар, ᅠагломерат, қоспалар; 2 - ᅠкӛмір; 3 - 

мойындық ᅠгаз; 4 - скруббер; 5 - ᅠшетте пайдалануға ᅠарналған газ; 6 - 

ᅠтотықсыздандыру шахтасы; 7 — ᅠтотықсыздандыру газы; 8 – ᅠыстық газ 

ᅠциклоны; 9 - балқыту-ᅠгаздандыру камерасы; 10 – ᅠсалқындату газы; 11 – ᅠшаң; 12 

— тоған-ᅠтұндырғыш; 13 – оттегі; 14 – ᅠсұйық шойын ᅠжәне қож 

 

5 ᅠСурет – ᅠКорекс процесінің ᅠсұлбасы 

 

Жұмыс ᅠпринциптері. Тотықсыздандыру ᅠпешіне ыстық ᅠтотықсыздандыру 

газына (t = 800-850°ᅠС) қарсы ᅠшығатын және ᅠӛзінің негізгі ᅠмассасында кеуекті 

ᅠтемірге дейін (90% ᅠшихтаға дейін) ᅠтотықсыздандырылатын кесекті ᅠруданы 

(агломератты, ᅠшекем тастарды ᅠнемесе осы ᅠқұрамды бӛліктердің ᅠқоспаларын) 

тиейді. ᅠМеталдандыру дәрежесі 95-96% ᅠқұрайды. 

Одан ᅠәрі кеуекті ᅠтемір иірмекті ᅠтранспортермен балқыту ᅠпешінің жоғарғы 

ᅠжағына беріледі.  

ᅠБалқыту пешінде ᅠтемірді ақырғы ᅠтотықсыздандыру, оны ᅠкӛміртектендіру, 

балқыту ᅠжәне балқытпаны ᅠшығару температурасына ᅠдейін қыздыру ᅠжүргізіледі. 

Шойын ᅠмен қожды ᅠшығару балқыту ᅠпешінің тӛменгі ᅠжағында арнайы ᅠағын 

ӛзектері ᅠарқылы мерзімді ᅠжүргізіліп отырады. ᅠШойынды шығару 

ᅠтемпературасы 1500-1550°С. 

ᅠТотықсыздандыру газы ᅠбалқыту пешінде ᅠпайда болады, ᅠонда иірлік 

ᅠарқылы тиеу ᅠкамерасына жоғарыдан ᅠтиелетін кӛмір ᅠгаздандырылады. Бұл ᅠгаз 
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90-95% жуық ᅠСО және ᅠН2, 1-5% жуық ᅠСО2 тұрады, ᅠал қалғандары ᅠазот, кӛмір 

ᅠшаңы және ᅠтемір бӛлшектері. ᅠОның температурасы 1000 ᅠбастап 1300°С ᅠдейін 

(кӛмірдің ᅠсапасы мен ᅠоның ылғалдылығына ᅠқарай), қысымы 5 ᅠбарға дейін 

ᅠӛзгереді. Жоғары ᅠтемператураның әсерінен ᅠкӛмірден пайда ᅠболған 

кӛмірсутектер ᅠжеткілікті тез ᅠыдырайды. Сонымен, ᅠбалқыту пешінде ᅠшайыр, 

фенол ᅠсияқты жағымсыз ᅠжанама ӛнімдер ᅠпайда болмайды. 

ᅠБалқыту пешінен ᅠшығатын газ (ᅠкӛмірдің 1800-2000 м/ᅠт) 800-900°С ᅠдейін 

суытылады ᅠжәне ыстық ᅠгазды қалың ᅠтазартуының екі ᅠқарама-қарсы ᅠциклонына 

келіп ᅠтүседі. Ұсталған ᅠшаң қайтадан ᅠпешке беріледі. ᅠАрнайы оттекті ᅠшілтер 

шаңдагы ᅠкӛміртегін СО ᅠдейін толық ᅠжағады, сонымен ᅠқатар күлді ᅠжәне 

шаңдағы ᅠбасқа элементтерді ᅠбалқытады.  

Циклоннан ᅠшығатын газдар, ᅠжарым-жартылай (ᅠшойынның - 500 м
3
/ᅠт) 

скрубберге ᅠтазаруға барады, ᅠмұнда олар 20°ᅠС дейін ᅠсалқындатылады, ал ᅠнегізгі 

кӛлемі ᅠтотықсыздандыру пешіне ᅠберіледі. Мұнда ᅠгазды күкіртсіздендірумен ᅠбір 

мезгілде ᅠтотықсыздандыру процесі ᅠжүреді. Тотықсыздандыру ᅠгазының 

температурасы 800-850°ᅠС аралықта ᅠсақталады. Егер ᅠтемпература тӛмен ᅠболса, 

онда ᅠтотықсыздандыру жай ᅠжүреді, ал ᅠегер жоғары ᅠболса, онда 

ᅠтотықсыздандыру пешінде ᅠгаз ӛткізбеу ᅠқабатының пайда ᅠболуымен кесектерді 

ᅠбалқыту, сонымен ᅠқатар, материалды ᅠиірлікпен ұсталмайтын ᅠірі кесектерге 

ᅠжабылуы болуы ᅠмүмкін. 

Тотықсыздандыру ᅠпешінен шығатын ᅠгаз скрубберде ᅠтазартылады жэне 

ᅠсалқындатылады. Одан ᅠәрі тотықсыздандыру ᅠгазынан ӛтпеген ᅠгазбен 

араластырылады ᅠжәне сыртқы ᅠтұтынушыларға жіберіледі. ᅠГаздың тӛменгі ᅠжану 

жылуы ᅠшамамен 7100 МДж/ᅠм
3
 тең.  

ᅠАлдағы кезеңде ᅠбұл газ ᅠэлектр станциясында ᅠэлектр энергиясын ᅠӛндіру 

үшін ᅠжәне Мидрекс ᅠтипті қондырғыларда ᅠтотықсыздандырғыш ретінде 

ᅠпайдаланылуы мүмкін. ᅠСоңгы жағдайда ᅠгазды алдын ᅠала СО2 ᅠтазартады 

(мысалы, ᅠмоноэтаноламинмен, яғни ᅠхимиялық тәсілмен). ᅠГазды тазарту ᅠкезінде 

скрубберде ᅠшлам пайда ᅠболады.  

Шлам ᅠқоюлатқыш арқылы ᅠӛткенде су ᅠмӛлдірлетіледі. Корекс 

ᅠтехнологиясының орталық ᅠбӛлігі балқыту ᅠпеші болып ᅠтабылады. Ол ᅠалдын ала 

ᅠтотықсыздандырылған кеуекті ᅠтемірді балқытуға ᅠжэне псевдосұйытылған 

ᅠқабатта кӛмірді ᅠгаздандыруға арналған. ᅠСырттай балқыту ᅠпеші үстінде ᅠүлкен 

күмбез ᅠілініп тұрған ᅠтӛменгі цилиндрлік ᅠбӛлімге ие. ᅠБалқыту пешінің ᅠбиіктігі ~ 

25-30 метр. ᅠПештің жұмыс ᅠкеңістігі 3 аймаққа ᅠбӛлінген [16]: 

а) Тыныштандыру ᅠкамерасының аймағы (ᅠкүмбез, бастиек). ᅠЖақсартылған 

сапалы ᅠшамот кірпіштен ᅠорындалады. Тӛменгі ᅠаймақтардан шығатын ᅠтемір мен 

ᅠкӛмірдің ұсақ ᅠбӛлшектерін тұндыру ᅠүшін тағайындалған; 

б) ᅠПсевдосұйытылған ᅠқабат аймағы. ᅠТемператураға (1500-1800°С) ᅠтӛзімді 

жоғары ᅠглиноземді кірпіштен ᅠорындалады. Экзотермиялық ᅠреакцияда кӛмірді 

ᅠгаздандыруға арналған; 

в) ᅠОттекті үрлеуіштер ᅠжазықтығының аймағы. ᅠЖоғары глиноземді 

ᅠкірпіштен орындалады. ᅠТабан жоғары ᅠглиноземді блоктармен ᅠүйлесімділікте 
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кӛміртекті ᅠблоктардан орындалған. ᅠАймақ кеуекті ᅠтемірді балқытуға ᅠарналған. 

Аймақтағы ᅠтемпература 2500°С ᅠжуық.  

Бастиектің ᅠжоғарғы жағында ᅠиірліктер арқылы 0 ᅠбастап 30 мм ᅠдейін 

ӛлшеммен ᅠкесектерді алуга ᅠарналған тесіктер ᅠбар. Кӛмір ᅠпешке ауырлық 

ᅠкүшінің әсерімен ᅠтӛгіледі. Пеш ᅠбасында кӛмір ᅠгазбен жанасады (1000-1300 °ᅠС), 

нәтижесінде ᅠоның тез ᅠкоксталуы жүреді; ᅠкӛмір кептіріледі, ᅠгазсыздандырылады 

және ᅠұсақталады. Псевдосұйытылған ᅠқабатта кокс 12 ᅠрадиал үрлеуіштер 

ᅠарқылы берілетін ᅠоттегімен газдануға ᅠұшырайды. Қабаттағы ᅠорташа 

температура 1600°ᅠС. 

Сондай-ᅠақ, басының ᅠжоғары жағында ᅠтотықсыздандыру пешінен 2 

ᅠӛлшемі 0 бастап 30 ᅠмм дейін ᅠкеуекті темірді ᅠберуге арналган 6 ᅠтесік және ᅠгаз 

шығаруға ᅠарналған 2 тесік ᅠорналасқан. Бұл ᅠтесіктер скруббер ᅠарқылы 

тазартудан ᅠӛткен тотықсыздандыру ᅠгазымен салқындатылады. 

ᅠПсевдосұйытылған қабаттан ᅠсәл жоғары ᅠциклонмен тоқтатылған ᅠшаңды 

қайтаруға ᅠарналған тесіктер ᅠбар. Шаң ᅠосы салқындатылған ᅠгазбен 

тасымалданады. 

ᅠКорекс технологиясының ᅠартықшылықтары [17]: 

а) Сұйық ᅠшойын ӛндірісі ᅠүшін кеуекті ᅠтемірдің жылуы ᅠпайдаланылады, 

одан ᅠконвертерде оттегімен ᅠүрлеу жолымен ᅠболат алынады. ᅠБұл электр ᅠдоғалық 

пештердегі ᅠкеуекті темірді ᅠқымбат қайта ᅠбалқытудан бас ᅠтартуға мүмкіндік 

ᅠбереді; 

б) Тӛмен ᅠсапалы арзан ᅠкоксталмайтын кӛмірлср ᅠпайдаланылады; 

в) Энергетикалық ᅠжәне металлургиялық ᅠмақсаттар үшін ᅠжоғары сапалы 

ᅠгаздың үлкен ᅠкӛлемі шыгарылады; 

г) ᅠАлғашқы шикізатты (ᅠруда және ᅠкӛмір) ӛңдеуде ᅠқажеттіліктің 

жоқтығынан ᅠсұйық шойынды ᅠӛндіруге біршама ᅠаз шығындар. 

ᅠКемшілікгері:  

а) Қондырғының ᅠүлкен биіктігі, ᅠсебебі тотықсыздандыру ᅠпеші балқьггу 

ᅠпешінің үстінде ᅠорналасқан; 

б) Домна ᅠшойынымен салыстырғанда ᅠшойынның сапасы ᅠсәл нашарлау: 

ᅠкүкіртгің мӛлшері 0,02-0,15%-ᅠга тең, ᅠал домна ᅠшойынында күкірт 0,02-0,07 % 

ᅠқұрайды, марганец ᅠпен кремниидің ᅠаз мӛлшері. 

в) ᅠҚондырғының экономикалық ᅠтиімді ететін ᅠең тӛмен ᅠӛнімділігі жылына 

300 000 ᅠтоннаны құрайды. 

6-ᅠсуретте Ново-ᅠЛипецк металлургиялық ᅠкомбинатында (НЛМК) 

ᅠорнатылған басқа ᅠтипті сұйық ᅠфазалық тотықсыздандыру (ᅠСФТ) пешінің - 

ᅠМәскеудің болат ᅠжәне қорытпалар ᅠинститутындағы ROMELT қондырғысының 

ᅠсұлбасы ұсынылған. 

ᅠТотықсыздандырып балқыту ᅠоттекті үрлеумен ᅠсұйықк қож ᅠваннасында 

жүргізіледі. ᅠПроцесте жылу ᅠкӛзі болып ᅠэнергетикалық кӛмір ᅠқызмет етеді, ᅠол 

тотықсыздандырғыш ᅠболып та ᅠтабылады. 

Процестің ᅠнегізгі ерекшелігі ᅠшойын алудың ᅠбір кезеңділігі ᅠболып 

табылады. ᅠОл бірқатар ᅠарнайы үрлеуіштер ᅠарқылы бір ᅠқожды кеңістікте 

ᅠваннадан бӛлінетін ᅠтотықсыздандыру газдарының ᅠтокы жану ᅠпринципін 
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пайдалану ᅠесебінен қамтамасыз ᅠетіледі. Сонымен ᅠкатар, тотықсыздандыру 

ᅠреакциясының ӛтуін ᅠқамтамасыз етуге ᅠарналған қож ᅠваннасына қайтадан 

ᅠжылудың басым ᅠбӛлігінің қайтарылуы ᅠболады [18].  

Агрегаттан ᅠтарайтын газдардың ᅠфизикалық жылуы ᅠконвертерлік типтегі 

ᅠпайдаға асырғыш ᅠқазандықта пайдаланылады, ᅠодан әрі ᅠсалқындатылған газ 

ᅠтазартуға жіберіледі. 

ᅠПроцесте күкіртсіздендіру ᅠшарттары қамтамасыз ᅠетіледі, себебі 

ᅠшихтаның барлық ᅠкүкіртінің 90 %-га ᅠдейінгі SO2, SO3, CS, CS2, COS түрінде 

ᅠпайдаланылған газдармен ᅠалып кетіледі.  

ᅠБұл жағдайларда ᅠқож, шихтаның ᅠкем дегенде 10% S ᅠсіңіріп, күкірт 

ᅠбойынша кондициялық ᅠшойынның балқытылуын ᅠқамтамасыз етеді. ᅠҚождың 

негізділігі ᅠСаО/SiO2 ≈1,0 болғанда, ᅠонда мӛлшері – 2,2% Fe ᅠбар болады. ᅠҚожда 

темір ᅠоксидтері мӛлшерінің ᅠелеулі болуы ᅠшихтаның 40 % дейін ᅠР жойылуын 

ᅠқамтамасыз етеді. 

ᅠАлынатын шойында ᅠкремний мен ᅠмарганец 0,10 % дейін ᅠболады. 

 

 
 

1 - қождың ᅠбарботаждалатын қабаты; 2 - ᅠметалды сифон (ᅠтұндырғыш); 3 - 

қожды ᅠсифон (тұндырғыш); 4 - ᅠтабаны бар ᅠкерік; 5 - артық ᅠағу; 6 - тиеуші 

ᅠқұйғыш; 7 — түтін ᅠшығару келте ᅠқұбыр; 8 - тӛменгі ᅠқатардағы үᅠрлеуіштер 

(барботажды); 9 - ᅠжоғарғы қатардағы ᅠүрлеуіштер (толық ᅠжағу үшін); 10 - ᅠжай 

қождың ᅠқабаты; 11 – сұйық ᅠметалл; 12 - су ᅠсалқындату кессондары 

 

6 ᅠСурет — ROMELT ᅠқондырғысының сұлбасы, ᅠбойлық және ᅠкӛлденең қималар 

 

ᅠПроцестің артықшылығы ᅠбайытылмаған темір ᅠрудаларды және ᅠарзан 

энергетикалық ᅠкӛмірді (мұндай ᅠкӛмірлер 2-3 мәрте ᅠкоксталатын кӛмірден 

ᅠарзан) пайдалану ᅠмүмкіндігі болып ᅠтабылады. Темір ᅠруданы байыту, 
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ᅠагломерация, шекем ᅠтастарды ӛндіру ᅠоперацияларының жоқтығы ᅠтемір 

жоғалымын ᅠазайтады (15-29 % есептегенде) [19]. 

ᅠСұйық фазалық ᅠтотықсыздандыру процесінің ᅠдербес бағыты ᅠқұнды 

компоненттердің ᅠқоспаларымен (мырыш, ᅠқорғасын, ванадий, ᅠтитан, асыл 

ᅠметалдар) темір ᅠмӛлшері бар ᅠматериалдарды кешенді ᅠқайта ӛңдеу ᅠболып 

табылады. ᅠМысалы, шойын ᅠалумен және ᅠмырышты тұтумен ᅠмырыш ӛндірісінің 

ᅠтемір мӛлшері ᅠбар қождары, ᅠшойын алумен ᅠжәне одан ᅠванадий алумен ᅠванадий 

ӛндірісінің ᅠшламдары қайта ᅠӛндірілді; шойын ᅠжәне алюминий ᅠшикізатын 

алумен ᅠглиноземді ӛндіріс ᅠшламдарын қайта ᅠӛңдеу проблемасы ᅠүлкен 

қызығушылыққа ᅠие. 
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2 Шахталық ᅠпеште металлизациялау ᅠпроцессін есептеу 

 

2.1 ᅠШахталық пеште ᅠтемір рудасы ᅠматериалдарын металдандыру 

ᅠпроцесінің материалдық ᅠбалансы 

 

Металдау ᅠпроцесінің технологиялық ᅠсызбасы 7-суретте ᅠкелтірілген [20]. 

Бастапқы ᅠдеректер. Шикізат ᅠмынадай құрамдағы ᅠшекем тастардан 

ᅠтұрады. Тотыққан ᅠтемір рудаларының ᅠтүйіршіктерінің химиялық ᅠқұрамы 

(массасы ᅠбойынша): 68,00 Fe; 96.59 Fe2О3; 0,50 FeO; 2,49 SiᅠО2; 0,08 Al2О3; 0,20 

CaO; 0,06 MgO; 0,04 MnO; 0,02 P2ᅠО5; 0,02 SО3; Σ = 100.0. 

 

 
7 ᅠСурет - ᅠТабиғи газды ᅠоттегімен конверсиялауды ᅠқолдану арқылы 

ᅠметалдандыру процесінің ᅠтехнологиялық схемасы 

 

ᅠМеталдандырылған шекем ᅠтастың құрамын ᅠанықтаймыз. Металлизациᅠя 

деңгейін ᅠбелгілейміз (кӛбінесе 85-95% ᅠаралығында болады). ᅠҚабылданған ηmet = 

90%. Содан ᅠкейін, 100 кг ᅠтотыққан шекем ᅠтасты ӛңдегенде, ᅠтемір металлдары 

68 ∙ 0,9 = 61,2 ᅠкг пайда ᅠболады (үшвалентті ᅠтемір болмайды ᅠдеп есептелген): 

(68-61.2) * (72/56) = 8.74 ᅠкг. 

Қалады: 2,49 ᅠкг SiO2; 0,08 кг ᅠАl2О3; 0,20 ᅠкг СаО; 0,06 ᅠкг MgO; 0,04 кг 

ᅠМnО; 0,02 ᅠкг P2O5: 0,02 кг SO3. ᅠМеталданған шекем ᅠтастардың массасы 72,85 

ᅠкг. 

Металданған ᅠшекем тастардың ᅠқұрамы, %: 93,33 Fe; 84,00 Feмeᅠт; 12,00 

FeO; 3,42 SiO; 0,11 A12О3; 0,27 CaO; 0,08 MgO; 0,06 MnO; 0,03 P2ᅠО5; 0,03 SО3; ∑ 

=100. 

ᅠМеталданған шикізаттың ᅠбірлік ӛлшеміне ᅠжұмсалатын тотыққан ᅠшекем 

тастың ᅠшығыны: 

у = 100:72,85 = 1,37 ᅠкг/кг. 
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ᅠТотықсыздандырғыш газының ᅠқұрамын анықтаймыз (ᅠтабиғи газды 

ᅠконверсиялауды есептеу ᅠарқылы немесе ᅠӛндіріс деректері ᅠнегізінде осы ᅠесепте 

кӛмірқышқыл ᅠгазының құрамы ᅠқабылданады). 

Тотықсыздандырғыш ᅠгаздың құрамы, ᅠкӛлемі бойынша %: 1,90 ᅠСН4; 33,60 

СО; 2,50 ᅠСО2; 54,10 ᅠН2; 5,30 Н2ᅠО; 2,60 N2; ∑ = 100. 

Газдың ᅠтотықсыздандыру мүмкіншілігін ᅠқолдану дәрежесін ηᅠг деп 

ᅠбелгілейміз. ηCO = ηH2 = ηг ᅠдеп аламыз (ᅠәдетте 0,3-0,4 аралығында ᅠболады). 

Есептеуде ηᅠг = 0,35 тең ᅠдеп алдық. 

ᅠМойындық газдың ᅠтемпературасы tк ᅠг 200-400°С ᅠаралығында ауытқиды. 

ᅠБұны tк ᅠг =300°С ᅠдеп аламыз. ᅠТотықсыздандырғыш газдың ᅠтемпературасы tвг 

ᅠпроцестің шарттарына ᅠбайланысты ӛзгереді ᅠжәне 700-ден 1000°ᅠС дейін 

ᅠӛзгереді. Есептеуде tᅠвг = 760°С ᅠтең деп ᅠалдық. Мойындық ᅠжәне 

тотықсыздандырғыш ᅠгаздары компоненттерінің ᅠжылу сыйымдылығы 1 ᅠдәне 2-

кестелерде ᅠкелтірілген [21-22].  

 

1 Кеᅠсте – Газдардың ᅠкӛлемдік жылу ᅠсыйымдылығы Cp, кДж/(ᅠм
3
∙К) 

T,K O2 N2 H2 CO CO2 H2ᅠО CH4 C2H6 C3H8 
273 1,305 1,294 1,276 1,298 1,599 1,493 1,549 - - 
373 1,317 1,295 1,290 1,301 1,699 1,504 1,641 2,494 3,506 
473 1,334 1,299 1,296 1,306 1,786 1,522 1,758 2,770 3,962 
573 1,355 1,306 1,298 1,316 1,861 1,541 1,885 3,041 4,364 
673 1,376 1,315 1,301 1,328 1,928 1,564 2,014 3,305 4,757 
773 1,397 1,327 1,304 1,342 1,987 1,589 2,139 3,548 5,088 
873 1,416 1,339 1,307 1,356 2,040 1,613 2,259 - - 
973 1,433 1,353 1,311 1,371 2,087 1,640 2,375 - - 
1073 1,449 1,366 1,316 1,385 2,130 1,667 2,492 - - 
1173 1,463 1.379 1,322 1,398 2,168 1,694 2,601 - - 
1273 1,476 1,391 1,328 1,412 2,202 1,722 2,697 - - 
1373 1,488 1,402 1,335 1,424 2,233 1,749 2,784 - - 
1473 1,499 1,413 1,42 1,435 2,262 1,776 2,861 - - 
1573 1,509 1,424 1,424 1,445 2,288 1,802 - - - 
 

2 Кᅠесте – Газ ᅠкомпоненттерінің жылу ᅠсыйымдылығы (алымы – ᅠккал/нм
3
, 

ᅠбӛлгіш – кДж/ᅠм
3
)  

Компонент ᅠТотықсыздандырғыш газ 

(760ᵒᅠС) 
Мойындық ᅠгаз (3000 °С) 

CᅠО2/ 
CO 
 
 
 
 

0,5069/2,1188 
0,3296/1,3777 
0,132/1,3092 
0,5931/2,4792 
0,3251/1,3589 
0,3967/1,6582 

0,4452/1,8609 
0,3148/1,3159 
0,3108/1,2991 
0,4510/1,8852 
0,3124/1,3058 
0,3687/1,5412 
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Тотықсыздандырғыш ᅠгаздың шығынын ᅠесептеу. 
Есептеу 100 ᅠкг металданған ᅠшекем тасқа ᅠжүргізіледі. 
Сәйкес ᅠкелетін компонент ᅠмассасын 72,85 кг ᅠбӛлу арқылы ᅠанықталады. 

Мысалы, Feᅠмет мӛлшері Feᅠмет=61,2:0,7285=84,00. Шекем ᅠтастағы кӛміртегі ᅠжеке 

есептеледі. 

ᅠШихтадағы газдалған ᅠӛттегінің мӛлшері 

ᅠШахталы пеште ᅠметалдандыру процесі ᅠкезінде темір ᅠоксидінің 

құрамындағы ᅠоттегі газ ᅠфазасына ауыстырылады. ᅠҚоспалардың ӛте ᅠаз 

мӛлшерін ᅠескере отырып, ᅠбасқа элементтердің ᅠазаюы ескерілмейді. 

 

ᅠМОш=[(48/160)Fe2O3
OK.OK

+(16/72) FeO
 OK.OK

]γ-(16/72) FeO
 

ᅠ

МО
, 

 

мұндағы Fe2O3
OK.OK

; FeO
 OK.OK 

– ᅠтотықтырылған шекем ᅠтастағы сәйкес ᅠкелетін 

оксидтердің ᅠмӛлшері, %; 
FeO

M.O. 
– металданған ᅠшекем тастағы FeO ᅠмӛлшері, %. 

 

МᅠОш=[(48∙96,59/160)
 
+(16∙0,5/72)1.37 - (16-12,00/72)=37,185кг; 

VᅠОш=37,185 ∙ 22,4/32=26,03 нм
3
. 

 

ᅠТотықсыздандырғыш газдың ᅠмӛлшері  

СО ᅠжәне Н2 ᅠқоспасы тотықсыздандыру ᅠагенті ретінде ᅠқолданылады. 

Оттегінің ᅠбір кӛлемін ᅠалып тастағанда, ᅠСО немесе ᅠН2 екі ᅠкӛлемі қажет. ᅠГазды 

тотықсыздандыру ᅠагентінің қалпына ᅠкелтіру процесіне ᅠқатысу дәрежесін ᅠескере 

отырып, ηᅠг: 

VCО + H2 = 2VᅠОш / ηг = 2 ∙ 26.03 / 0.35 = 148,74 ᅠнм
3
. 

 

Тотықсыздандырғыш ᅠгаздың шығыны Vᅠг = [VCO+H2/(CO+H2)]·100, 

мұндағы CO ᅠжәне H2 – тотықсыздандырғыш ᅠгазындағы сәйкес ᅠкелетін 

компоненттердің ᅠмӛлшері, %: 
 

Vг=148,74 ·100/(33,6+54,1)·100=169,60 ᅠнм
3
. 

 

Тотықсыздандырғыш ᅠгазы компоненттерінің ᅠкӛлемі мен ᅠмассасы 3-

кестеде ᅠберілген. 

 

VCO = 169,6 ∙ 0,336 = 56,90 нм
3
              MCO = 56,99 ∙ 28/22,4 = 71,24 ᅠкг 

VCO2 = 169,6 ∙ 0,025 = 4,24 нм
3
               MCO2 = 4,24 ∙ 44/22,4 = 8,32 ᅠкг 

VH2 = 169,6 ∙ 0,541 = 91,75 нм
3
               MH2 = 91,75 ∙ 2/22,4 = 8,19 ᅠкг 

VH2O = 169,6 ∙ 0,053 = 8,99 нм
3
               MH2O = 8,99 ∙ 18/22,4 = 7,22 ᅠкг 

VN2 = 169,6 ∙ 0,026 = 4,41 нм
3
                 MN2 = 4,41 ∙ 28/22,4 = 5,51 ᅠкг 

VCH4 = 169,6 ∙ 0,019 = 3,22 нм
3
               MCH4 = 3,32 ∙ 16/22,4 = 2,30 ᅠкг 
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3 Кᅠесте – Тотықсыздандырғыш ᅠгаздың құрамы, ᅠкӛлемі бойынша %: 

ᅠнм
3
/кг  

ᅠКомпонент Газдың ᅠқұрамы Компонент ᅠГаздың құрамы 

CO 
C 
 
  

33,60/56,90/71,24 
2,50/4,24/8,32 
54,10/91,75/8,19 

 
 
 
∑ 

5,30/8,99/7,22 
2,60/4,41/5,51 
1,90/3,22/2,30 
100/169,60/102,5 

 

ᅠМойындық газдың ᅠқұрамын есептеу (4-ᅠкесте) 

 

Мойындық ᅠгазға ауысатын ᅠсутегінің мӛлшері: 

𝑉Н2
м.г = 𝑉𝐻2

т.г 1 − 𝜂г = 91,75 1 − 0,35 = 59,64 нм3 

МН2
м.г = 59,64 ∙

2

22,4
= 5,33 кг 

 

ᅠСутегіні тотықсыздандыруға ᅠжұмсалғаны және ᅠауысқаны. 

𝑉Н2
тот = 𝑉𝐻2

т.г − 𝑉𝐻2
м.г = 91,75 − 59,64 = 32,11 нм3 

 

Мойындық ᅠгаздағы су ᅠбуының мӛлшері: 

𝑉Н2
м.г = 𝑉𝐻2

т.г + 𝑉𝐻2
тот = 8,9932,11 = 41,10 нм3 

МН2О
м.г = 41,1 ∙

18

22,4
= 32,88 кг 

 

ᅠСутегімен темір ᅠоксидтерінен бӛлініп ᅠалынған оттегінің ᅠкӛлемі: 

𝑉О2
Н2 = 0,5𝑉𝐻2

тот = 0,5 ∙ 32,11 = 16,06 нм3 

 

Кӛміртегі ᅠоксидімен темір ᅠоксидтерінен бӛлініп ᅠалынған оттегінің 

ᅠмӛлшері: 

𝑉О2
СО = 𝑉О2 − 𝑉О2

Н2 = 26,03 − 16,06 = 9,97 нм3 

 

Тотықсыздандыруға ᅠжұмсалған кӛміртегі ᅠоксидінің кӛлемі: 

𝑉СО
тот = 2𝑉О2

СО = 2 ∙ 9,97 = 19,94 нм3  

 

ᅠМойындық газға ᅠауысатын кӛміртегі ᅠоксидінің мӛлшері: 

𝑉СО
м.г = 𝑉СО

т.г − 𝑉СО
тот = 56,99 − 19,94 = 37,05 нм3 

МСО
м.г = 37,05 ∙

28

22,4
= 46,31 кг 

 

ᅠМойындық газына ᅠауысатын кӛміртегі ᅠдиоксидінің мӛлшері: 

𝑉СО2
м.г = 𝑉СО2

т.г + 𝑉СО
тот = 4,24 + 19,94 = 24,18 нм3  

МСО2
м.г = 24,18 ∙

44

22,4
= 47,50 кг 
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ᅠМойындық газындағы ᅠазоттың мӛлшері: 

𝑉𝑁2
м.г = 𝑉𝑁2

т.г = 4,41 нм3 

М𝑁2
м.г = 5,51 кг 

 

ᅠМойындық газындағы ᅠметанның мӛлшері: 

𝑉СН4
м.г = 𝑉СН4

т.г = 3,22 нм3 

МСН4
м.г = 2,30 кг 

 

ᅠГаздың тотықсыздандыру ᅠқабілетін қолдану ᅠдәрежесін тексеру:  

𝜂г =
𝑉СО

т.г. + 𝑉Н2О
м.г. − 𝑉СО

т.г. − 𝑉Н2О
т.г.

𝑉СО
м.г. + 𝑉СО2

м.г. + 𝑉Н2
м.г. + 𝑉Н2О

м.г.  

𝜂г =
24,18 + 41,10 − 2,50 − 5,30

37,05 + 24,18 + 59,64 + 41,10
= 0,35 

 

ᅠПроцестің ᅠматериалдық балансы 4-ᅠкестеде келтірілген. 

 

4 ᅠКесте – ᅠМеталдандыру процесінің ᅠматериалдық балансы 

ᅠПешке түскені ᅠкг Пештен ᅠалынғаны кг 

ᅠТотыққан жентек 137 Металданған ᅠӛнім 100 

Тотықсыздандырғыш 

ᅠгаз 

102,75 Мойындық ᅠгаз 139,83 

Барлығы 239,75 ᅠБарлығы 239,83 

 

Баланстың ᅠүйлеспеушілігі: (139,83-139,750)·100/139,89=0,05% 
Үйлеспеушілікке 0,3% ᅠдейін рұқсат ᅠетіледі. 

 

 

2.2 Темір ᅠрудасы материалдарын ᅠметалдандыру процесінің ᅠжылулық 

балансы  

 

ᅠКіретін жылу 

ᅠТотықсыздандырғыш газдың ᅠжылуы: 

𝑄т.г = 𝑉т.г𝐶𝜌 т.г𝑡т.г 

𝐶𝜌 т.г =  𝐶𝜌 𝑖
𝑚𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

мұндағы 𝐶𝜌 𝑖
 - ᅠі компонентінің ᅠжылу сыйымдылығы; 

𝑚𝑖  - ᅠі компонентінің ᅠконцентрациясы 

 

𝐶𝜌 т.г = 0,3296 ∙ 0,336 + 0,5069 ∙ 0,025 + 0,3132 ∙ 0,541 + 0,3967 ∙ 0,053 + 
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+0,3251 ∙ 0,026 + 0,5931 ∙ 0,019 = 0,3336
ккал

м3 ∙ °С
 немесе1,3944 кДж/(м3 ∙ с) 

 

𝑄т.г = 169,6 ∙ 0,3336 ∙ 760 = 43000 ккал немесе 179,74 МДж 

 

Жылудың ᅠшығымы 

Металданған ᅠшекем тастардың ᅠфизикалық жылуы 𝑄 = 100𝐶рт.о𝑡т.о 

ᅠӘдетте металданған ᅠшекем тастардың ᅠаймақтан шығу ᅠтемпературасы 

тотықсыздандырғыш ᅠгазының температурасынан 10-40°ᅠС тӛмен. 𝑡т.о = 750°С 

ᅠдеп алайық. 

𝐶р = 17,49 + 24,77 ∙ 10−3 Т кДж/(моль ∙ К) 

 

750°С ᅠүшін: 

𝐶р = 17,49 + 24,77 − 10−3  ∙ 1023 = 42,83 немесе 

42,83

56
= 0,7648

кДж

кг ∙ К
= 0,183 ккал/(кг ∙ ℃) 

 

𝑄м.о = 100 ∙ 0,183 − 750 = 13725 ккал немесе 57,37 МДж 

 

Оксидтерді ᅠтотықсыздандыруға жұмсалатын ᅠжылу 
Тотықсыздану ᅠреакциясының жылулық ᅠэффектісі: 

 
Fe2O3+ СО = 2FᅠеО + СO2– 370 ᅠккал (1547 кДж) ᅠнемесе 

23 ккал/ᅠкг O2 (97 кДж/ᅠкг О2); 
  

Fe2O3+ ᅠН2 = 2FеО + ᅠН2O – 10240 ккал (42803 ᅠкДж) немесе 

640 ᅠккал/кг O2 2675 ᅠкДж/кг  O2); 
  

FeO + ᅠСО = Fе + ᅠСO2+ 3250 ккал (13585 ᅠкДж) немесе 
203 ᅠккал/кг O2 (848 ᅠкДж/кг ᅠО2); 

  
FeO + Н2= Fᅠе + Н2O – 6620 ᅠккал (27670 кДж) ᅠнемесе 

413 ккал/ᅠкг O2 (1729 кДж/ᅠкг О2) 
 

Fe2ᅠО3 оксидін FeO ᅠдейін тотықсыздандыру ᅠкезінде шихтадан ᅠбӛлінетін оттегінің 

ᅠмӛлшері үшвалентті ᅠтемірмен байланысқа ᅠтүсетін оттегінің ᅠүштен біріне ᅠтең: 
MОш

Fe2O3→ FeO
 = (48/160)·96,59·1,37·1/3=13,232 ᅠкг. 

 

FeO оксидін Fe ᅠдейін тотықсыздандырған ᅠкезде шихтадан ᅠбӛлінетін оттегінің 

ᅠмӛлшері: 
MОш

FeO→Fe
=MᅠОш–MОш

Fe2O3→ FeO
= 37,185 –13,232 = 23,953 ᅠкг. 
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Тотықсыздандᅠатын газдағы ᅠтотықсыздандырғыш қосындысындағы (ᅠСО + Н2)  

ᅠСО және ᅠН2 үлесі: 
 

% ᅠСО = (СОᅠт г)/( ᅠСОт ᅠг + Н2 ᅠт г) = 33,60/(33,60 + 54,10)100 = 38,31%; 
% ᅠН2 = Н2 ᅠтг/( ᅠСОтᅠг + Н2ᅠтг) = 54,10/(33,60 + 54,10)100 = 61,69% 
 

Fᅠе2О3 ᅠоксидін FeO дейін ᅠтотықсыздандырған кезде ᅠСО және ᅠН2 бӛлініп 

ᅠалынатын темір ᅠоксидіндегі оттегінің ᅠмӛлшері (бӛлініп ᅠалынатын оттегінің ᅠмӛлшері 

сол ᅠтотықсыздандырғыштың үлесіне ᅠпропорционал): 
O2CO= 13,232·0,3831 = 5,069 кг; 
O2H2= 13,232·0,6169 = 8,163 ᅠкг. 

 

FеО ᅠоксидін Fе ᅠдейін тотықсыздандырған ᅠкезде СО ᅠжәне Н2 ᅠбӛлініп алынатын 

ᅠтемір оксидіндегі ᅠоттегінің мӛлшері: 
O2ᅠСО = 23,953·0,3831 = 9,176 кг; 
O2ᅠН2

=
 23,953·0,6169 = 14,777 кг. 

 

Fe2O3 ᅠоксидін FеО ᅠдейін тотықсыздандыруға ᅠжұмсалатын жылу: 
QCO

Fe2O3→ FeO
= 5,069·23 = 117 ᅠккал (489 кДж); 

QH2
Fe2O3→ FeO

 = 8,163·640 = 5224 ᅠккал (21836 кДж); 
Q

Fe2O3→ FeO
= 117 + 5224 = 5341 ᅠккал (22325 кДж). 

 

FᅠеО оксидін Fᅠе дейін ᅠтотықсыздандыруға жұмсалатын ᅠжылу: 
QCO

FeO→Fe=
 9,176(–203) = –1863 ккал (7787 ᅠкДж); 

QH2
FeO→ Fe

= 14,777·413 = 6103 ккал (25511 ᅠкДж); 
Q

FeO→ Fe
= 6103–1863 = 4240 ккал (17723 ᅠкДж). 

 

Тотықсыздандыру ᅠпроцесіне жұмсалатын ᅠжылу: 
Qэнд.ᅠр = 5341 + 4240 = 9581 ккал (40049ᅠкДж) 

 

Мойындық ᅠгазының жылуы Qᅠм.г= Vᅠм.гCᅠрм.г.tᅠм.г 
ᅠЖоғарыдағыға ұқсас [23]: 

Cᅠм.г = 0,3148·0,2185 + 0,4452·0,1426 + 0,3108·0,3577 +0,3687·0,2423 + 

+0,3124·0,026 + 0,451·0,019 = 0,3475; 

 

Qᅠк.г=169,6·0,3475·300 = 17681 ᅠккал (73907 кДж). 
 

ᅠЖылудың жалпы ᅠшығыны 

Qшығ = Qm.o + Qᅠэнд.р + Qᅠм.г = 13725 + 9581 + 17681 = 40987 ᅠккал (171326 кДж). 

 

ᅠЖылулық балансының ᅠесептеу дәлдігін ᅠбағалау - қалдықты ᅠесептеуді қамтитын 

ᅠжылуды жоғалтудың ᅠмӛлшеріне тең: 

Qᅠжоғ = Qт.ᅠг–Qшығ = 43000–40987 = 2013 ᅠккал (8414 кДж)  

ᅠнемесе (2013/43000)100 = 4,68%, 
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рұқсат ᅠетілген аралықта (4-10%). ᅠШығындар шамасын ᅠасыра бағалау ᅠкезінде 

мойындық ᅠгазының температурасын ᅠарттыру керек. 

 

5 ᅠКесте – ᅠПроцестің жылулық ᅠбалансы (100 кг ᅠметалданған ӛнімге 

ᅠесептегенде) 

Түскен ᅠжылу ккал ᅠкДж % Жылудың 

ᅠшығымы 
ккал ᅠкДж % 

Тотықсызданды

рғыш ᅠгаз 

  
  
  

43000 
  
  
  

179740 
  
  
  

10

0 
  
  
  

Металданған ᅠӛнім 13725 57370 31,9

2 
Эндотермиялық 

ᅠреакцкия 
9581 40049 22,2

8 

Мойындық ᅠгаз 17681 73907 41,1

2 
Жылулық 

ᅠжоғалтулар 
2013 8414 4,68 

Барлығы  43000 179740 10

0 
ᅠбарлығы 43000 179740 100 

 

Негізгі қондырғылардың элементтерін есептеу А қосымшасында 

келтірілген. 
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3 Экономикалық ᅠбӛлім 

 

3.1 Жобаның ᅠэкономикалық бӛлімінің ᅠмазмұны 

 

Негізгі ᅠжәне аᅠбсолютті кӛрсеткіштер ᅠжобалауға берілген ᅠтапсырма 

материалы ᅠбойынша, экономикалық ᅠжәне технологиялық ᅠжәне басқа ᅠда 

инженерлік ᅠесептеулер бойынша ᅠжасалады. Бұлар ᅠӛндіріс ӛнімінің ᅠабсолютті 

масштабын, ᅠӛнімнің сипатын, ᅠбасу техникасын, ᅠжұмсалатын қаржы ᅠқорының 

мӛлшерін, ᅠӛнімнің ӛзіндік ᅠқұның және ᅠбасқа да ᅠсалыстырмалы техника-

ᅠэкономикалық кӛрсеткіштерін ᅠшығаруға қажетті ᅠесептеулерді сипаттайды. 

ᅠСалыстырмалы кӛрсеткіштері ᅠабсолютті негізде ᅠшығарылады және 

ᅠжобаланған ӛндірісті ᅠнемесе цехты ᅠжұмыс істеп ᅠтұрған ӛндірістермен 

ᅠсалыстырып кӛруге ᅠмүмкіндік береді [25]. 

ᅠЖобаланған ӛндірістің ᅠтиімділігін бағалайтын ᅠнегізгі кӛрсеткіштер ᅠпайда, 

рентабельділік, ᅠкапиталқорының ӛз ᅠқұнын ӛтеуі, ᅠӛз ӛнімінің ᅠӛзіндік құны 

ᅠболып табылады.  

ᅠЖобаланатын ӛндірістің ᅠэкономикалық тиімділігін ᅠӛндірістік процестерді 

ᅠмүмкіндігінше мехаᅠникаландыру және ᅠавтоматтандыру; ӛндірістің ᅠжұмысшы 

персоналдарын ᅠтиімді және ᅠнақты пайдалану; ᅠӛнімді шығаратын ᅠӛндірістің 

сипатына ᅠқарай ӛндірісті ᅠұйымдастыру, технология ᅠмен техниканы ᅠжобалау; 

сонымен ᅠқоса ӛндіріске ᅠеңбекті ғылыми ᅠұйымдастыруды енгізу. 

ᅠДипломдық жобада ᅠэкономикалық бӛлім ᅠтехнологиялық жобаның ᅠбӛлімі 

болып ᅠтабылады. 

Эксплуатациялық ᅠшығын кӛлемін ᅠанықтау үшіᅠн тауарлық ᅠӛнімнің ӛзіндік 

ᅠқұның толығымен ᅠкӛрсететін ӛндіріске ᅠкеткен шығындардың ᅠкӛрсеткіштерін 

құрастыру ᅠкерек. 

а ᅠЖалақының жылдық ᅠқорын анықтау. 

ᅠӚндірісте 13 адам ᅠжұмыс істейді – ᅠбұлар негізгі ᅠӛндірістегі жұмыс 

ᅠістейтін негізгі ᅠжұмысшылар, оператор, ᅠаппаратшы, басқа ᅠда жұмыстарды 

ᅠістейтін қосымша ᅠжұмысшылар және ᅠбасқарушы жұмысшылар. ᅠЦехтың 

ᅠжылдық жалақы ᅠқоры ӛндірістік ᅠжәне қосымша ᅠжұмысшылардың, оператор, 

ᅠаппаратшылардың және ᅠбасқарушылардың жалақыларынан ᅠтұрады. Әлеуметтік 

ᅠсақтандыруға жалақыдан 20% ᅠалынады. 

Жалақы ᅠшығыны негізгі ᅠжәне қосымша ᅠцехтардың келтіру ᅠсметасында 

кӛрсетілген. 

ᅠб Материалдардың ᅠшығыны. 

Материалдарға ᅠкететін шығындар ᅠцехтың кӛрсеткіштерінде ᅠкӛрсетілген. 

в ᅠЭлектроэнергияға кететін ᅠшығын. 

Қолдануға ᅠжәне жарықтандыруға ᅠкететін энергия ᅠшығыны жобаның 

ᅠтехнологиялық бӛлімінде ᅠанықталады. 

1 кВт / ᅠсағ – 19,4 теңге 

ᅠг Аммортизациялық ᅠшығын. 

 

Эконимикалық есептер Б-қосымшасында келтірілген. 
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4 ᅠҚоршаған ортаны ᅠқорғау  

 

4.1 Қоршаған ᅠортаны қорғау ᅠмәселелері 

 

Үш ᅠмыңға жуық ᅠжыл бұрын ᅠтемір алᅠудың кӛне ᅠамалы - шикі-ᅠүрлеу 

прᅠоцесі ᅠпайда болды. ᅠБұл процесті ᅠбасқа едᅠәуір ᅠэкономикалық, едәуір ᅠенімді, 

бірақ ᅠшойынды аралық ᅠалу кезеңіне ᅠие болу ᅠқажеттᅠілігімен байланысты 

ᅠпроцестер ауыстырды. ᅠАлайда біршама ᅠнақты шикі-ᅠүрлеу амалдарымен 

ᅠсалыстырғанда рудалардан ᅠтікелей темірді ᅠалудың ұᅠтымды ᅠпроцесін құру 

ᅠидеясы темір ᅠметаллургиясының алдағы ᅠқатарда дамуының ᅠшынайылығы 

болуы ᅠмүмкін. 

Осы ᅠидеяға деген ᅠқызығушылық 1931-1934 жж. ᅠжаңғырды, ол ᅠкезде 

Германиядағы ᅠКрупп зауытᅠтарында Krupp-Rennverfahren, «ᅠкруп шикі-ᅠүрлеу 

процесі» ᅠдеп аталып ᅠкеткен процесс ᅠӛнеркәᅠсіптік деңгейде ᅠжүзеге асырылды. 

ᅠШикі-үрлеу ᅠпроцесі, бір ᅠжағынан, кӛмᅠір немесе ᅠкокстық ұсакᅠтарды, ᅠтемір 

рудасᅠын, моᅠйын шаңын ᅠжәне т.ᅠб. тиеген, ᅠбасқа жағынан, (ᅠдайын қож ᅠтемір 

берілген ᅠжерлерде) оᅠттықтар (ᅠкӛмір отын ᅠшаңын ᅠжағᅠумен) орнатылған 

ᅠайналмалы кӛлбеу ᅠшегенделген құбырлы ᅠпештерде іске ᅠасырылды [26]. 

Шикі-ᅠүрлеу қож ᅠтемірдің пайда ᅠболуы аймағындағы ᅠтемпература 1250-

1350°С ᅠжетті. Мұндай ᅠқондырғылар әлемде ᅠекі есе ᅠӛскен жᅠәне ᅠекінші 

дүниежүзілік ᅠсоғыс жылдарында ᅠбірнеше ондығы ᅠжұмыс істеді. 

ᅠПрактика осы ᅠқондырғылардың ᅠӛнімділігі ᅠмен тиімділігінің ᅠтӛᅠмендігі 

ᅠшикі-үрлеу ᅠжәᅠне қож ᅠтемір кесектерᅠінің жұмсаруы, ᅠагрегаттың ᅠқабырғаларынᅠа 

жабысу ᅠжәне түсіп ᅠқалуы жағдайлары ᅠсалдарынан туындаған ᅠқиындықтар 

оларды ᅠпайдалануды пайдасыз ᅠететіндігін кᅠӛрсетті. ᅠОсы типтес 

ᅠқондырғылардан басқа ᅠВиберг әᅠдісі бойынша ᅠжәᅠне Хаганес ᅠзауытының 

(Швеция) ᅠқондырᅠғылары мен ᅠбасқа кейбір ᅠқондырғылары таралды. 

ᅠЕнді бірқатар ᅠелдердің кӛптеген ᅠфирмалары мен ᅠинституттары осы 

ᅠбағытта қарқынды ᅠіздестіру жұмыстарын ᅠжүргізуде. 

Темірді ᅠтікелей алудᅠың артықшылықᅠтары ᅠмынᅠалар болып ᅠтабылады: 

- Рудалардан ᅠтемірді тікелей ᅠалу мүмкіндігі ᅠтүбінде қазіргі 

ᅠметаллургияның барлық ᅠтехнологиялық тізбегін ᅠӛзгертᅠеді. Корекс (ᅠнемесе 

ROMELT, немесе ᅠбасқаға ұқсас) ᅠагрегатының жұмысы ᅠбарысында кокс 

ᅠбатареясын және ᅠагломерациялық фабриканы ᅠжасау қажеттілігі ᅠжоқ, 

коксталатын ᅠкӛмірді іздеуге ᅠжәне кокс ᅠалуға шығындар ᅠқажет емес. 

- ᅠКокс-химиялық ᅠкәсіпорындар мен ᅠагломерациялық фабрикалар ᅠгаз және 

ᅠшаң лақтырындыларының ᅠӛте үлкен ᅠкӛлемін атмосфераға ᅠбереді, судың ᅠкӛп 

массаларын ᅠпайдаланады және ᅠжер аудандарының ᅠүлкен аудандарын ᅠалады, 

экологиялық ᅠтұрғыдан бұл ᅠметаллургия ӛндірісінің ᅠедәуір жетілмеген 

ᅠсалалары. 

- Кокс-ᅠхимиялық және ᅠагломерациялық ӛндірістерде ᅠжұмыс 

істеушілердің ᅠеңбек жағдайлары ᅠкара металлургияда ᅠаса ауыр ᅠжәне зиянды. 

- ᅠТемірді тікелей ᅠалудың ұтымды ᅠтехнологиясы табиғи-ᅠқоспаланған 

рудаларда ᅠпайдалы компоненттерді ᅠтиімді пайдалануга ᅠмүмкіндік береді. 
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- ᅠТемірді рудалардан ᅠтікелей алудың ᅠұтымды технологиясы ᅠтүсті 

металдар ᅠқоспаларынан таза ᅠболат маркаларының ᅠӛндірісін ұйымдастырудың 

ᅠӛте маңызды ᅠпроблемасын шешуге ᅠмүмкіндік береді. ᅠҚажет жағдайларда ᅠтаза 

шихта ᅠматериалдарының болуы ᅠметалл сынығынан ᅠтұратын «лас» (ᅠтүсті 

металдар ᅠқоспалары бойынша) ᅠшихтаны «араластыруға» ᅠмүмкіндік береді. 

- ᅠСұйық фазалық ᅠтотықсыздандыру агрегаттары (ᅠсоның ішінде, ROMELT 

ᅠтипті) қождарды, ᅠшламдарды және ᅠқұнды компоненттерден ᅠтұратын басқа ᅠда 

қалдықтарды ᅠтиімді қайта ᅠӛңдеуге мүмкіндік ᅠбереді. 

Қазіргі ᅠтанда кӛптеген ᅠелдерде жүргізілетін ᅠзерттеулер нәтижелерін 

ᅠалдын ала ᅠболжау қиын.  

ᅠДомна ӛндірісінің ᅠтехнологиясында да ᅠүлкен ӛзгерістер ᅠболды: домна 

ᅠпешіне шаң ᅠтүріндегі кӛмірдің ᅠүлкен кӛлемін (ᅠшойынның 250 кг/ᅠт дейін) ᅠүрлеу 

кокс ᅠшығынының деңгейін 300 ᅠкг/т ᅠдейін азайтуға ᅠмүмкіндік береді; ᅠотгегімен 

(60-98% дейін) ᅠбайытылған үрлеуді ᅠпайдалану кауперлерден, ᅠолардың 

қоршаған ᅠортаға теріс ᅠәсерін болдырмай, ᅠшойында азоттың ᅠмӛлшерін азайтуға 

ᅠжәне мойын ᅠгазының жылу ᅠшығару қабілетін ᅠжоғарылатуға мүмкіндік ᅠбереді; 

ыстық ᅠжоғары калориялы ᅠмойын газын ᅠдомна пешінің ᅠпеш қазанына ᅠүрлеу 

(оны ᅠтазартудан кейін ᅠСО2) оның ᅠжұмыс кӛрсеткіштерін ᅠодан әрі ᅠжоғарылатуға 

мүмкіндік ᅠбереді. 

Домна ᅠӛндірісінің ᅠжәне темірді ᅠосы елдегі ᅠнемесе ӛңірдегі ᅠнақты 

жагдайларға ᅠбайланысты тікелей ᅠалу тәсілдерінің ᅠқатар болуы ᅠнұсқасы да 

ᅠмүмкін болады. 

ᅠБұл ӛнеркәсiᅠптiк ᅠкәсiпорындардың ᅠтабиғи ортаны ᅠқорғау iс - ᅠәрекеттерiн 

ᅠбағалауға мүмкiᅠндiк ᅠбередi және ᅠде ӛндiᅠрiстiᅠң болашақ ᅠбағытын және 

ᅠтиiмдiᅠлiгiᅠн бағалауға ᅠмүмкiндiᅠк бередi. ᅠҚазiргi ᅠкезде ӛндiᅠрiс 

ᅠкәсiпорындарының ᅠтабиғат қорғау iᅠс - әрекетiᅠн бағалауға ᅠкүрделi мiᅠндеттi 

кӛрсеткiᅠштер кӛмегiᅠмен жүргiᅠзiледi. ᅠОлардың негiᅠзгi мүмкiᅠндi болатын 

ᅠшаралары зиянды ᅠқалдвқтарды тазарту ᅠшамасы, қоршаған ᅠортаның ластану 

ᅠдеңгейiнiᅠң шамасые ᅠкапиталдық және ᅠэксплуатациялық шығын ᅠшамасын 

айналымды ᅠсумен қамтамасыз ᅠету жүйесiᅠмен жабдықтау ᅠтехникасымен және 

ᅠсуды пайдалану ᅠкезектiлiᅠгi, аз ᅠқалдықты және ᅠқалдықсыз технологияларды 

ᅠенгiзу [27]. 

ᅠҚазiргi ᅠуақытта, зиянды ᅠзаттардың абсолюттiᅠк сомасын ᅠбелгiлi ᅠбiр ᅠуақыт 

бағалау ᅠкезiнде ᅠқоршаған жағдайында ᅠқалыптасты. Ол ᅠбүкiл ᅠжүйенiң ᅠтепе-

теңдiᅠгiн ᅠәсер етпейдi ᅠжәне қабiᅠлетi залалсыздандыру ᅠсыйымдылығы 

арасындағы ᅠқатынасы болып ᅠтабылады, ӛйткенi, ᅠтабиғи ретон ᅠластаушы 

заттардың ᅠәрқайсысы босату ᅠтүрлi болуы ᅠкерек. Ол ᅠтабиғи аумақтарда ᅠжәне, 

тұтастай ᅠалғанда, қоршаған ᅠортаны күштi ᅠортақ мүмкiᅠндiгiᅠн анықтау ᅠүшiн 

ᅠҚоршаған орта ᅠмен табиғи ᅠретондар әрбiᅠр қолдау ᅠүшiн ᅠең жақсы ᅠболып 

табылады. ᅠОсы уақытта, ᅠэкологиялық технологиялардың ᅠсалыстыру, және ᅠол 

ӛндiᅠрiстiᅠк қуаттарды ᅠтүрлi ұшырау ᅠдеңгейiн ᅠсалыстыру қажет. 

ᅠАтмосфераға немесе ᅠаспирация газ ᅠшығарындыларына ӛндiᅠру үшiᅠн 

кiᅠрпiш ᅠкүйдiру ᅠзауыты ӛнеркәсiᅠп бiᅠрi болып ᅠтабылады. Газдар 

ᅠшығарындылары мен ᅠауада ұмтылысы ᅠканцерогендi немесе ᅠулы заттар ᅠжәне 
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ᅠт.б. ᅠқалдық газ ᅠқондырғыларын, құрамы, ᅠконцентрациясы, температура, 

ᅠылғалдылық, шаң ᅠмен дисперсия ᅠжәне химиялық ᅠқұрамын, физикалық ᅠжәне 

химиялық ᅠтабиғаты, тығыздығы, ᅠтұтқырлығы, ӛткiᅠзгiштiᅠгiнiᅠң және ᅠсу, кӛлемi 

ᅠОл ӛндiᅠрiстiᅠк сатыларына ᅠсәйкес кеңiᅠнен ӛзгередi. 

ᅠЗаттардың шектiᅠк мүмкiᅠндiк ᅠнормаларын еспетеу ᅠкезiнде 

ᅠұйымдастырылған қалдықтармен ᅠбiрге ᅠкiрпiᅠш күйдiᅠру цехытары ᅠүшiн 20-25% 

ᅠқұрайтын ұйымдаспаған ᅠқалдықтарды есепке ᅠалуымыз керек. 
ᅠ

Шикiзат 
ᅠ

қадамдары, кӛмi
ᅠ

р қалдықтары 
ᅠ

шлам коллекторлар, 
ᅠ

жартылай 

қоймалар 
ᅠ

мен шұңқырлар: 
ᅠ

бұл желi
ᅠ

сi мынадай 
ᅠ

жатқызуға болады. 
ᅠ

Негiзi
ᅠ

нен, 

егер 
ᅠ

қалдық қалдықтарды 
ᅠ

ӛндiру 
ᅠ

технологиясын, бұл 
ᅠ

бейресми қалдықтарды 
ᅠ

ластануы бi
ᅠ

рдей. 

 Әрбi
ᅠ

р қондырғыны 
ᅠ

орнату үшi
ᅠ

н рұқсат 
ᅠ

атмосфера мен 
ᅠ

қоршаған ортаға 
ᅠ

ауаны ластаушылардың 
ᅠ

жаңа индустриялық 
ᅠ

кӛздерiн 
ᅠ

жобалау тазалығын 
ᅠ

қамтамасыз ету 
ᅠ

мақсатында экономикалық 
ᅠ

шығындар үшi
ᅠ

н ӛте 
ᅠ

маңызды болып 
ᅠ

табылады. 

Қоршаған 
ᅠ

ортаны ластау 
ᅠ

салалар бойынша 
ᅠ

жүзеге асырылады 
ᅠ

және 

технологиялық 
ᅠ

процестердi жеке 
ᅠ

ғимараттар кӛзi 
ᅠ

болып табылады. 
ᅠ

Санитарлық 

талаптарға 
ᅠ

ӛндiру 
ᅠ

үшiн 
ᅠ

ыстыққа тӛзi
ᅠ

мдi бетон 
ᅠ

зауыттар және 
ᅠ

қауiпсi
ᅠ

здiк 
ᅠ

ережелерiнi
ᅠ

ң сақталуына 
ᅠ

талап салалардың 
ᅠ

бiрi 
ᅠ

болып табылады. 
ᅠ

Ол әрбi
ᅠ

р 

қызметкердi
ᅠ

ң еңбек 
ᅠ

ӛнiмдi
ᅠ

лiгi
ᅠ

н арттыруда 
ᅠ

медициналық кӛмек 
ᅠ

қамтамасыз 

етедi. 
ᅠ

Санитарлы – гигиеналық 
ᅠ

талаптарды қамтамасыз 
ᅠ

ететiн 
ᅠ

жағдайлар кi
ᅠ

рпiш 
ᅠ

ӛндiрi
ᅠ

сi зауыттарының 
ᅠ

жобасы жасалғанда 
ᅠ

ескерiледi 
ᅠ

және зауыт 
ᅠ

қызмет ете 
ᅠ

бастағаннан бастап 
ᅠ

қатаң орындалады. 
ᅠ

Техникалық жағдайға 
ᅠ

сай қақпалардың 
ᅠ

ашық болу 
ᅠ

уақыты ұзақ 
ᅠ

болатын 

(қырық 
ᅠ

минуттан жоғары) 
ᅠ

цехтарда немесе 
ᅠ

температура 20
оᅠ

С – ден 
ᅠ

тӛмен 

аудандарда 
ᅠ

ауалық аспалар 
ᅠ

болу керек. 
ᅠ

Қалған ӛндi
ᅠ

рiстi
ᅠ

к немесе 
ᅠ

кӛмекшi 

ғимараттарда 
ᅠ

табиғи немесе 
ᅠ

жасанды желднту 
ᅠ

системаларын қарастыру 
ᅠ

керек. 

Бұл 
ᅠ

ережелерде толық 
ᅠ

зауытқа қойылатын 
ᅠ

талаптар ғана 
ᅠ

емес, сонымен 
ᅠ

қоса әр 
ᅠ

цехқа, технологиялық 
ᅠ

процеске, тасымалдау 
ᅠ

құрылғыларына, цехтарды 
ᅠ

табиғи және 
ᅠ

жасанды жарықтандаыру 
ᅠ

құралдарына, жылыту 
ᅠ

және желдету 
ᅠ

құралдарына қойылатын 
ᅠ

талаптар кӛрсетi
ᅠ

лген. 

Еңбек 
ᅠ

туралы заң 
ᅠ

негiздерi
ᅠ

не сәйкес 
ᅠ

барлық кәсi
ᅠ

порындарда, 

мекемелерде, 
ᅠ

ұйымдарда, оның i
ᅠ

шiнде 
ᅠ

ауыл шаруашылығы 
ᅠ

кәсiпорындарында 
ᅠ

да әкi
ᅠ

мшiлi
ᅠ

к еңбектi
ᅠ

ң қауi
ᅠ

псiздi
ᅠ

к жағдайларын 
ᅠ

жасау керек. 
ᅠ

Әкiмшi
ᅠ

лiк 
ᅠ

ӛндiрi
ᅠ

стiк 
ᅠ

жараңаттанудан сақтандыратын 
ᅠ

қауiпсi
ᅠ

здiк 
ᅠ

техникасының осы 
ᅠ

заманғы қүралдарын 
ᅠ

енгiзуге 
ᅠ

және жұмысшылар 
ᅠ

мен қызметкерлердi
ᅠ

ң кәсi
ᅠ

би 

ауруларға 
ᅠ

шалдығуына жол 
ᅠ

бермейтiн 
ᅠ

санитарлық-гигиеналық 
ᅠ

жағдайларын 

қамтамасыз 
ᅠ

етуге мi
ᅠ

ндеттi, әкi
ᅠ

мшiлi
ᅠ

кке барлық 
ᅠ

жұмыс орындарын 
ᅠ

тиiстi 
ᅠ

техникалық жабдықтармен 
ᅠ

қамтамасыз ету 
ᅠ

және Бұл 
ᅠ

орындарда еңбектi 
ᅠ

қорғау 

жӛнi
ᅠ

ндегi ережелерге 
ᅠ

сай келетi
ᅠ

н жұмыс 
ᅠ

жағдайларын жасау 
ᅠ

жауапкершiлi
ᅠ

гi 

жүктеледi. 
ᅠ

Мұндай ережелердi 
ᅠ

кәсiподақ 
ᅠ

келiсi
ᅠ

мi бойынша 
ᅠ

бекiтедi. 
ᅠ

Еңбек жағдайы 
ᅠ

зиянды жұмыстарды, 
ᅠ

сонымен қоса 
ᅠ

ерекше температура 
ᅠ

жағдайында немесе 
ᅠ

лас жұмыстарда i
ᅠ

стейтiн 
ᅠ

жұмысшылар мен 
ᅠ

қызметкерлерге 
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белгi
ᅠ

ленген норма 
ᅠ

бойынша тегi
ᅠ

н арнайы 
ᅠ

киiм, 
ᅠ

арнаулы аяқ 
ᅠ

киiм 
ᅠ

және басқа 
ᅠ

жеке қорғану 
ᅠ

құралдары берi
ᅠ

ледi. 

Зиянды 
ᅠ

қоспалар бӛлi
ᅠ

нетiн 
ᅠ

кезде ауаны 
ᅠ

ластаудан сақтау 
ᅠ

үшiн: 
ᅠ

а) құрылғылар, 
ᅠ

приборлар және 
ᅠ

ӛзге де 
ᅠ

құралдар оқшаулану 
ᅠ

керек 

б) 
ᅠ

қолдану кезi
ᅠ

нде ылғал 
ᅠ

бӛлетiн 
ᅠ

құрал жабдықтар 
ᅠ

арнайы жабынмен 
ᅠ

жабылу немесе 
ᅠ

оқшаулану керек 
ᅠ

в) шаң – 
ᅠ

тозаң болу 
ᅠ

арқылы ӛтетi
ᅠ

н техникалық 
ᅠ

процестер адамдардың 
ᅠ

қатысуынсыз ӛтетi
ᅠ

ндей болып 
ᅠ

оқшаулану керек, 
ᅠ

ал техникалық 
ᅠ

процестерден 

бӛлi
ᅠ

нетiн 
ᅠ

тозаң, бу, 
ᅠ

зиянды газдар 
ᅠ

атмосфераға бӛлi
ᅠ

нер алдында 
ᅠ

залалсыздандырылу керек. 
ᅠ

Бұйымды қалыптау 
ᅠ

дауыс сигнализация 
ᅠ

қосылып тұрғанда 
ᅠ

жүргiзi
ᅠ

лу 

керек. 
ᅠ

Бұйымды кептi
ᅠ

ру кезi
ᅠ

нде пештен 
ᅠ

жылудың шығуына 
ᅠ

жол бермеу 
ᅠ

керек 

және 
ᅠ

бұйымды алып – 
ᅠ

салу автоматты 
ᅠ

траверса кӛмегi
ᅠ

мен iске 
ᅠ

асырылу керек. 
ᅠ

Жаңа ӛнеркәсi
ᅠ

птердi жобалағанда 
ᅠ

атмосфералық тазалықты 
ᅠ

қамтамасыз 

ету 
ᅠ

үшiн 
ᅠ

атмосфераны ластайтын 
ᅠ

кӛздердiң 
ᅠ

әрбiрi
ᅠ

нiң 
ᅠ

орнатылған тектi
ᅠ

к рұқсат 
ᅠ

етiлген 
ᅠ

шығару және 
ᅠ

қоршаған ортаға 
ᅠ

экономикалық шығынның 
ᅠ

үлкен маңызы 
ᅠ

бар. 

Қоршаған 
ᅠ

ортаны ластау 
ᅠ

кӛзi болып 
ᅠ

технологиялық процестер 
ᅠ

жүргiзi
ᅠ

летiн 
ᅠ

ӛнеркәсiптер 
ᅠ

мен жеке 
ᅠ

құрылыстар табылады.  
ᅠ

Кiргi
ᅠ

зiлетi
ᅠ

н және 
ᅠ

шығарылатын каналдардың 
ᅠ

жабындары және 
ᅠ

люктерi 

герметикаға 
ᅠ

берiк 
ᅠ

болуы тиi
ᅠ

с. Шиберлердi
ᅠ

ң герметикаға 
ᅠ

берiк 
ᅠ

гидравликалық 

және 
ᅠ

басқа ысырмасы 
ᅠ

болуы тиi
ᅠ

с. 

Кi
ᅠ

рiс 
ᅠ

және шығыс 
ᅠ

каналдарға және 
ᅠ

суық ауасы 
ᅠ

бар газдарды 
ᅠ

араластыру 

камерасына 
ᅠ

адамдардың түсуi 
ᅠ

жанып жатқан 
ᅠ

оттың толығымен 
ᅠ

тоқталуы 

кезi
ᅠ

нде және i
ᅠ

шiндегi 
ᅠ

температураның 60°С-
ᅠ

дан артық 
ᅠ

болмауы кезi
ᅠ

нде 

оқшаулағыш 
ᅠ

немесе құбыршектi 
ᅠ

газқағарды мi
ᅠ

ндеттi түрде 
ᅠ

қолданған жағдайда 
ᅠ

ғана рұқсат 
ᅠ

етiледi. 
ᅠ

Камералардағы каналдар 
ᅠ

тиеушiлердi
ᅠ

ң жұмысының 
ᅠ

қауiпсi
ᅠ

здiгi
ᅠ

н 

қамтамасыз 
ᅠ

ететiн 
ᅠ

жабындымен жабылған 
ᅠ

болуы тиi
ᅠ

с. Түзетi
ᅠ

лген жабындысы 
ᅠ

бар камералардағы 
ᅠ

жұмысқа тыйым 
ᅠ

салынады. 

Кептi
ᅠ

ргiш 
ᅠ

камералар камералардың 
ᅠ

сыртында орнатылған 
ᅠ

электр 

шамдарының 
ᅠ

камераларының есi
ᅠ

ктерiндегi 
ᅠ

ойықтары арқылы 
ᅠ

жарықтандырылады. 

Камералардың 
ᅠ

сорғыш желдеткi
ᅠ

штерiнi
ᅠ

ң тоқтап 
ᅠ

қалуы және 
ᅠ

жеткiлi
ᅠ

ктi 

жасанды 
ᅠ

тарту болмаған 
ᅠ

жағдайда, айдайтын 
ᅠ

желдеткiштер 
ᅠ

тез арада 
ᅠ

тоқтатылуы тиi
ᅠ

с. 

Камералар 
ᅠ

мен кептi
ᅠ

ргiш 
ᅠ

үңгiртастарды 
ᅠ

кемiнде 
ᅠ

маусымына бi
ᅠ

р рет 
ᅠ

техникалық бақылаудан 
ᅠ

ӛткiзi
ᅠ

п, әрбi
ᅠ

р камераның 
ᅠ

жағдайы жӛнi
ᅠ

нде акт 
ᅠ

толтыру 

қажет. 
ᅠ

Олқылыққа ие 
ᅠ

камералар мен 
ᅠ

үңгiртастарда 
ᅠ

жұмыс жүргi
ᅠ

зуге тыйым 
ᅠ

салынады. 

Туннелдi 
ᅠ

пештерiнi
ᅠ

ң жұмыс i
ᅠ

стеу барысында 
ᅠ

келесi қауi
ᅠ

псiздi
ᅠ

к 

шараларына 
ᅠ

кӛңiл 
ᅠ

бӛлу керек: 
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- 
ᅠ

туннелдi пештi
ᅠ

ң бүкi
ᅠ

л ұзындығы 
ᅠ

бойынша басқа 
ᅠ

ӛндiрi
ᅠ

стiк 
ᅠ

аймақтардан 

оқшауланған 
ᅠ

орында орналасуы 
ᅠ

тиiс. 

- 
ᅠ

бұйымдарды түсi
ᅠ

ру орнындағы 
ᅠ

және күйдi
ᅠ

ру аймағына 
ᅠ

қарама-қарсы 
ᅠ

туннелдi пештерi
ᅠ

нiң 
ᅠ

арасындағы кi
ᅠ

рiс 
ᅠ

жерлердегi ауа 
ᅠ

температурасы 35°С-
ᅠ

дан 

артық 
ᅠ

болмауы тиi
ᅠ

с. 

- пештi
ᅠ

ң есi
ᅠ

ктер жабық 
ᅠ

болуы тиi
ᅠ

с, оларды 
ᅠ

вагонеткаларды итерген 
ᅠ

кезде 

ашу 
ᅠ

қажет. Пештердi
ᅠ

ң есi
ᅠ

ктерi еркi
ᅠ

н ашылуы 
ᅠ

тиiс. 

- 
ᅠ

туннелдi пештерi 
ᅠ

екi тарапты 
ᅠ

жарық немесе 
ᅠ

дыбыстық дабылмен 
ᅠ

жабдықталуы тиi
ᅠ

с. 

- есi
ᅠ

ктiң 
ᅠ

жанындағы қарама-
ᅠ

қарсы салмақтар 
ᅠ

қоршалған болуы 
ᅠ

тиiс. 

- 
ᅠ

пеш вагонеткалары 
ᅠ

қалыпты жағдайда 
ᅠ

болуы, еркi
ᅠ

н айналатын 
ᅠ

дӛңгелектерi болуы 
ᅠ

және металдан 
ᅠ

жасалған аркастың 
ᅠ

жылу оқшаулағыш 
ᅠ

болуы тиi
ᅠ

с. 

- жылжымалы 
ᅠ

тасымалдаушы арба 
ᅠ

дабыстық дабылмен 
ᅠ

жабдықталуы 

тиi
ᅠ

с. 

- пештегi 
ᅠ

күйдiру 
ᅠ

процесiн 
ᅠ

бақылау терезеден 
ᅠ

кемiнде 0,5 
ᅠ

м қашықтықта 
ᅠ

қорғаныс кӛзәйнектерi
ᅠ

мен ғана «
ᅠ

кӛретiн 
ᅠ

саңылау» арқылы 
ᅠ

жүзеге асырылады. 

- 
ᅠ

кӛз деңгейi
ᅠ

нен жоғар 
ᅠ

биiктi
ᅠ

кте орналасқан «
ᅠ

кӛретiн 
ᅠ

саңылаулар» 

арқылы 
ᅠ

пешке бақылау 
ᅠ

жасау үшi
ᅠ

н қолайлы 
ᅠ

металдан жасалған 
ᅠ

сатыны 

пайдалану 
ᅠ

қажет. 

- «Кӛретi
ᅠ

н саңылауларды» 
ᅠ

металдан жасалған i
ᅠ

лгектердiң 
ᅠ

кӛмегiмен, 
ᅠ

ашылатын қондырғыға 
ᅠ

қырынан тұрып 
ᅠ

ашу қажет. 
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5 ᅠЕңбек қорғау  

 

5.1 ᅠҚазақстан Республикасының ᅠеңбек қорғау ᅠзаңынан кӛшірмесі 

 

ᅠОсы заңнама ᅠҚазақстан Республикасында ᅠеңбек қауіпсіздігі ᅠжәне еңбекті 

ᅠқорғау саласындағы ᅠжалпы қатынастарды ᅠреттейді еңбек ᅠқызметі процесінде 

ᅠқауіпсіздікті қамтамасыз ᅠетуге, қызметкерлердің ᅠӛмірі мен ᅠденсаулығын 

сақтауға, ᅠсонымен қоса ᅠмемлекеттік саясаттың ᅠнегізгі қағидаларын ᅠорнатуға 

бағытталған. 

ᅠФизикалық ауыр ᅠжұмыстарда және ᅠзиянды (ерекше ᅠзиянды) жұмыстарда, 

ᅠқауіпті (ерекше ᅠқауіпті) еңбек ᅠшартында он ᅠсегіз жасқа ᅠтолмаған 

қызметкерлердің, ᅠәйелдердің еңбегін ᅠпайдалануға, сонымен ᅠбірге осы 

ᅠжұмыстар денсаулығына ᅠқайшы келетін ᅠадамдарға тиым ᅠсалынады. Физикалық 

ᅠауыр жұмыстарда ᅠжәне зиянды (ᅠерекше зиянды) ᅠжұмыстарда, қауіпті (ᅠерекше 

қауіпті) ᅠеңбек шартында ᅠон сегіз ᅠжасқа толмаған ᅠқызметкерлер мен ᅠәйелдердің 

еңбегін ᅠпайдалану тиым ᅠсалынатын мамандықтар ᅠмен ӛндірістердің ᅠтізімі 

денсаулық ᅠсақтау саласындағы ᅠатқарушы органдармен ᅠбекітіледі. Жүкті 

ᅠәйелдер медицина ᅠқорытындысына сәйкес, ᅠқолайсыз ӛндірістік ᅠфакторлары 

жоқ ᅠбасқа жұмысқа ᅠорташа айлық ᅠеңбек ағысының ᅠсақталуымен 

ауыстырылады.  

ᅠҚызметкерлерді еңбек ᅠқауіпсіздігі және ᅠеңбекті қорғау ᅠмәселелері 

бойынша ᅠоқытуды, нұсқама ᅠберуді және ᅠбілімдерін тексеруді ᅠжұмыс беруші ᅠӛз 

қаражаты ᅠесебінен жүргізеді.  

ᅠҚызметкерлерді еңбек ᅠқауіпсіздігі және ᅠеңбекті қорғау ᅠмәселелері 

бойынша ᅠоқытуды, нұсқама ᅠберуді және ᅠбілімдерін тексеруді ᅠжүргізу мерзімі 

ᅠмен реті ᅠҚазақстан Республикасының ᅠнормативті құқықтық ᅠактілермен 

анықталады. ᅠЖұмысқа алынатын ᅠбарлық тұлғалар ᅠміндетті түрде 

ᅠжұмыскерлердің ұйымдастыруымен ᅠалдын-ала ᅠоқыту жүргізеді, ᅠкейіннен 

міндетті ᅠтүрде қауіпсіздік ᅠпен еңбек ᅠқорғау бойынша ᅠбілімін тексеруді 

ᅠжүргізеді. Еңбек ᅠқауіпсіздігі және ᅠеңбекті қорғау ᅠмәселелері бойынша 

ᅠоқытудан, нұсқама ᅠберуден және ᅠбілімдерін тексеруден ᅠӛтпеген қызметкерлер 

ᅠжұмысқа жіберілмейді.  

ᅠЖетекші қызметтегі ᅠжұмыскерлер мен ᅠӛндірістік ұйымдардағы ᅠеңбек 

қауіпсіздігі ᅠжәне еңбек ᅠқорғау мәселелерін ᅠқамтамасыз ететін ᅠжауапты 

тұлғалар, ᅠүш жылда ᅠкем дегенде ᅠбір рет, ᅠбіліктілікті жоғарылататын ᅠжоғарғы 

оқу ᅠорындарында немесе ᅠмекемелерде міндетті ᅠтүрде еңбек ᅠқауіпсіздігі және 

ᅠеңбек қорғау ᅠмәселелері бойынша ᅠоқудан және ᅠбілімін тексеруден ᅠӛтуге 

міндетті. 

ᅠҚызметкердің [28]: 

- ᅠеңбек қауіпсіздігі ᅠжәне еңбекті ᅠқорғау талаптарына ᅠсай жабдықталған 

ᅠжұмыс орнына; 

- ᅠеңбек қауіпсіздігі ᅠжәне еңбекті ᅠқорғау жӛніндегі, ᅠсондай-ақ ᅠеңбек 

шартында, ᅠұжымдық шартта ᅠкӛзделген талаптарға ᅠсәйкес санитарлық-
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ᅠтұрмыстық үй-ᅠжайлармен, жеке ᅠжәне ұжымдық ᅠқорғану құралдарымен, 

ᅠарнаулы киіммен ᅠқамтамасыз етілуге; 

- ᅠеңбек жӛніндегі ᅠуәкілетті мемлекеттік ᅠорганға және ᅠоның аумақтық 

ᅠбӛлімшелеріне ӛз ᅠжұмыс орнындағы ᅠеңбек жағдайлары ᅠмен еңбекті ᅠқорғауға 

тексеру ᅠжүргізу туралы ᅠӛтініш білдіруге; 

- ᅠӛзі немесе ᅠӛз ӛкілі ᅠарқылы еңбек ᅠжағдайларын, еңбек ᅠқауіпсіздігі және 

ᅠеңбекті қорғауды ᅠжақсартуға байланысты ᅠмәселелерді тексеруге ᅠжәне қарауға 

ᅠқатысуға; 

- денсаулығына ᅠнемесе ӛміріне ᅠқауіп тӛндіретін ᅠжағдай туындаған ᅠкезде 

бұл ᅠжӛнінде тікелей ᅠбасшысына немесе ᅠжұмыс берушіге ᅠжазбаша түрде 

ᅠхабарлай отырып, ᅠжұмысты орындаудан ᅠбас тартуға; 

- ᅠҚазақстан Республикасының ᅠзаңнамасында белгіленген ᅠтәртіппен еңбек 

ᅠміндеттерін қауіпсіз ᅠатқару үшін ᅠқажетті білім ᅠалуға және ᅠкәсіптік даярлыққа; 

- ᅠжұмыс берушіден ᅠжұмыс орнының ᅠсипаты мен ᅠұйымның аумағы, ᅠеңбек 

жағдайларының ᅠжай-күйі, ᅠеңбек қауіпсіздігі ᅠжәне еңбекті ᅠқорғау туралы, ᅠӛмірі 

мен ᅠденсаулығына тӛнген ᅠқатер туралы, ᅠсондай-ақ ᅠоны зиянды (ᅠерекше зиянды) 

ᅠжәне (немесе) ᅠқауіпті ӛндірістік ᅠфакторлардың әсерінен ᅠқорғау жӛніндегі 

ᅠшаралар туралы ᅠдәйекті ақпарат ᅠалуға; 

- еңбек ᅠқауіпсіздігі және ᅠеңбекті қорғау ᅠталаптарына сай ᅠболмауына 

байланысты ᅠұйымның жұмысы ᅠтоқтатыла тұрған ᅠуақытта орташа 

ᅠжалақысының сақталуына; 

- ᅠжұмыс берушінің ᅠеңбек қауіпсіздігі ᅠжәне еңбекті ᅠқорғау саласындағы 

ᅠзаңсыз әрекеттеріне ᅠшағымдануға құқығы ᅠбар. 

Кәсіпорынға (ᅠкооперативке) жүмысқа ᅠқайта қабылданатын ᅠхалық 

шаруашылығының ᅠжетекшілері мен ᅠмамандары кіріспе ᅠнұсқамалықтан ӛтуі 

ᅠтиіс. Жұмысқа ᅠқайта қабылданатын ᅠхалық шаруашылығының ᅠжетекшілері мен 

ᅠмамандары кіріспе ᅠнұсқамалықтан басқа, ᅠжоғарыда тұрған ᅠқызметтік тұлғамен: 

- ᅠӛзіне сеніп ᅠтапсырылған нысандағы, ᅠбӛлімдегі ӛндірістік ᅠжағдаймен 

және ᅠеңбек шартының ᅠжағдайымен; 

- қызметкерлерді ᅠқауіпті және ᅠзиянды ӛндірістік ᅠфакторлардың әсер 

ᅠетуінен қорғану ᅠқұралдарының жағдайымен; 

- ᅠӛндірістік жарақаттанумен ᅠжәне кәсіби ᅠаурулармен; 

- еңбек ᅠқорғау мен ᅠжағдайларын жақсарту ᅠбойынша атқарылатын ᅠқажетті 

іс-ᅠшаралармен, сонымен ᅠбірге еңбек ᅠқорғау бойынша ᅠжетекшілік ететін 

ᅠматериалдармен және ᅠқызметтік міндеттемелермен ᅠтанысуы қажет. 

ᅠӚндiрiᅠс шаңы ᅠкәсiби ᅠзияндылық бoᅠлып есептеледi. Oᅠл адᅠамның ᅠтыныс 

жoᅠлдарына, ӛкпеге, ᅠденеге, кӛзге, ᅠас қoᅠрыᅠту oргандарына ᅠзиянды әсерiᅠн 

тигiᅠзедi. 

Шу ᅠмен дiᅠрiл ᅠзияндылық бoᅠлып есептеледi; ᅠағзаға ұзақ ᅠуақыт бoᅠйы әсерiᅠн 

тигiᅠзетiн ᅠбoлса, ᅠденеде әртүрлi ᅠаурулар туғызуы ᅠмүмкiн. ᅠШу адамның ᅠеңбекке 

қабiᅠлеттiлiᅠгiн ᅠазайтады, тез ᅠшаршау пайда ᅠбoлады. ᅠҚатты шу ᅠбас ауру, 

ᅠқoрқыныш ᅠсезiм, ᅠұйқы қашу, ᅠашушаңдық, ᅠтұрақсыз эмoᅠциялық күй, ᅠт.б. 

ᅠжағымсыз жағдайлар ᅠтуғызады. 
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Шу ᅠадамның серiᅠктiгiᅠн, психикалық ᅠреакциясын, зерделiᅠгiн ᅠайтады, 

жұмыс ᅠкезiнде ᅠқателiктердi ᅠкӛбейтедi, ᅠбұның бәрi ᅠсәтсiз oᅠқиғалардың артуына 

ᅠалып келедi. 

ᅠҚатты шудың ᅠсалдарынан құлақтың ᅠесту қабiᅠлетi кемидi, ᅠбiртiᅠндеп 

саңыраулық ᅠпайда бoᅠлады, кейде ᅠадам тiᅠптi керең ᅠбoлуы ᅠмүмкiн. ᅠШудың 

әсерiᅠнен адам ᅠағзасында,  ᅠжүйке жүйесiᅠнде, жүрек-ᅠтамыр жүйесiᅠнде, тыныс ᅠалу 

және ᅠас қoᅠрыᅠту oргандарда, ᅠзаттар алмасу ᅠпрoцестерiᅠнде бiᅠрнеше 

функциoᅠналдық ӛзгерiᅠстер пайда ᅠбoлады. 

ᅠШулы жұмыстарды iᅠстейтiн ᅠадамдардың арасында ᅠгастрит аурулары ᅠда 

кездеседi. 

ᅠДiрiᅠлдердiң ᅠсалдарынан қажығандық, ᅠбас айналып ᅠауруы, жүйкенiᅠң 

қoᅠзуы, журек-ᅠтамыр жүйесiᅠнде ӛзгерiᅠстер, қан ᅠтамырларынан қысылуы 

ᅠбуындардың ауыруы, ᅠқoл ᅠмен аяқтың ᅠжаны кетуi, ᅠұйқы қашуы, ᅠбұлшық 

еттердiᅠң зақымдалуы, ᅠсүйектердiң ᅠсырқырауы, iшкi ᅠмүшелердiң oᅠрнынан 

қoᅠзғалуы тағы ᅠда басқа ᅠпoталoᅠгиялық ӛзгерiᅠстер туады. ᅠБұл ауруларды 

«ᅠтербелiс» ᅠаурулары деп ᅠатайды. 

Қызметке ᅠкіріскен күннен ᅠбастап олар ᅠбір айдан ᅠкешікпей білімін 

ᅠтексеруден ӛтеді. ᅠТексерудің нәтижесі ᅠхаттамамен рәсімделінеді.   

ᅠЖұмысты тікелей ᅠӛндірістік бӛлімдерде ᅠұйымдастыру мен ᅠӛткізуге 

байланысты ᅠкәсіпорынның, оқу ᅠорынының жетекшілері ᅠмен мамандары, 

ᅠсонымен бірге ᅠбақылау мен ᅠтехникалық қадағалауды ᅠжүргізетіндер, үш ᅠжылда 

бір ᅠреттен кем ᅠемес еңбек ᅠқауіпсіздігі бойынша ᅠкезеңдік тексеруге ᅠтүседі. 

Кәсіпорындардың, ᅠоқу орыныдардың ᅠжетекшілері (бастықтары, ᅠбас 

инженерлері ᅠмен олардың ᅠорынбасарлары), бас ᅠмамандар, сонымен ᅠбірге еңбек 

ᅠқорғау бӛлімдерінің (ᅠбюро, инженер) ᅠқызметкерлері ұжымның ᅠжоғарыда тұрған 

ᅠӛкілдерімен қойылған ᅠкезеңдік тексерулерден ᅠӛтеді. Кооперативтер, ᅠжалдамалы 

ұжымдардың, ᅠшағын және ᅠбасқа да ᅠжеке меншік ᅠкәсіпорындардың жетекшілері 

ᅠмен мамандарын ᅠтексеруден ӛткізуді ᅠоблыстық (қалалық) ᅠсала бойынша 

ᅠкәсіподақ комитеттерімен ᅠқйымдастырылған комиссия ᅠжүргізеді.  

Жетекшілер ᅠмен мамандардың ᅠкезекті білімдерін ᅠтексеру алдында, 

ᅠкәсіпорындарда, оқу ᅠмекемелерінде жасалып ᅠдайындалған және ᅠоның 

басшыларымен (ᅠбас инженерімен) ᅠбекітілген бағдарламаларына ᅠсәйкес, еңбек 

ᅠқорғау мәселелері ᅠбойынша семинарлар, ᅠдәрістер, ақыл-ᅠкеңестер 

ұйымдастырылады. 

ᅠЖетекшілер мен ᅠмамандардың білімін ᅠтексеру үшін ᅠкәсіпорынның, оқу 

ᅠорынының бұйрығымен ᅠкәсіподақ комитетінің ᅠкелісімімен тұрақты ᅠтүрде 

жұмыс ᅠістейтін емтихан ᅠкомиссиясы құрылады. ᅠКомиссия құрамына ᅠеңбек 

қорғау ᅠбӛлімдерінің (бюро, ᅠинженерлік) қызметкерлерін, ᅠбас мамандарды 

(ᅠмеханик, энергетик, ᅠтехнолог), кәсіподақ ᅠкомитетінің ӛкілдерін ᅠқосады. 

Қажетті ᅠжағдайда комиссия ᅠжұмысына қатысуға ᅠтехникалық еңбек 

ᅠинспекциясынан, мемлекеттік ᅠбақылау органынан ᅠӛкілдер шақырылады. 

ᅠЕмтихан комиссиясының ᅠнақты құрамын, ᅠжұмыс реті ᅠмен түрін ᅠкәсіпорынның, 

оқу ᅠорындарының жетекшілері ᅠанықтайды. Комиссияның ᅠжұмысына білімін 

ᅠтексеруден ӛткен ᅠтұлғалар ғана ᅠқатыса алады. ᅠЖетекшілер мен ᅠмамандардың 
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білімін ᅠтексеру нәтижесі ᅠхаттамамен рәсімделеді. ᅠҚанағаттанарлық емес 

ᅠбағасын алған ᅠқызметкерлер, бір ᅠайдан аспайтын ᅠмерзімде комиссиядан 

ᅠқайтадан білімін ᅠтексеруден ӛтуі ᅠқажет. 

Жетекшілер ᅠмен мамандардың ᅠкезектен тыс ᅠбілімін тексеруді ᅠжүргізеді 

[29]: 

- еңбек ᅠқорғау бойынша ᅠжаңа немесе ᅠқайта ӛңделген ᅠнормативтік 

құжаттарды ᅠіс жүзінде ᅠенгізу кезінде; 

- ᅠжаңа технологиялық ᅠпроцестерді жүзеге ᅠасыру немесе ᅠжаңа 

жабдықтарды ᅠқолданысқа енгізу ᅠкезінде; 

- қызметкерді ᅠбасқа жұмыс ᅠорынына ауыстыру ᅠкезінде немесе ᅠоны басқа 

ᅠқызметке тағайындау ᅠкезінде, еңбек ᅠқорғау бойынша ᅠқосымша білімді ᅠталап 

етсе; 

- ᅠмемлекеттік бақылау ᅠоргандарының, техникалық ᅠеңбек 

инспекциясының, ᅠкәсіподақтардың, жоғарыда ᅠтұратын шаруашылық 

ᅠоргандарының талаптары ᅠбойынша.  

Қазандық ᅠқондырғыларының құрылғысы ᅠмен қызмет ᅠкӛрсетуі Қазақстан 

ᅠРеспубликасының Мемлекеттік ᅠқалалық техникалық ᅠбақылау органымен 

ᅠбекітілген «Бу ᅠжәне су ᅠжылыту қазандықтарының ᅠқауіпсіз қолданылуы ᅠмен 

құрылғы ᅠережелеріне», Қазақстан ᅠРеспубликасының энергия ᅠМинистрлігінің 

бекіткен «ᅠШаң тәрізді ᅠкүйдегі отынды ᅠжағу мен ᅠдайындауға арналған ᅠжарылуға 

қауіпсіз ᅠқондырғылар ережесіне» ᅠжәне Қазақстан ᅠРеспубликасының 

Мемлекеттік ᅠқалалық техникалық ᅠбақылау органымен ᅠжәне электр ᅠстанциясы 

мен ᅠэлектротехникалық ӛнеркәсіптердің ᅠқызметкерлерінің кәсіподағымен 

ᅠбекітілген «Қазандық ᅠқондырғыларында мазут ᅠпен табиғи ᅠгазды пайдалану 

ᅠкезіндегі жарылуға ᅠқауіпсіз ережесіне» ᅠсәйкес келуі ᅠтиіс.  

Қазандықтың ᅠалдын-ала ᅠсақтандырғыш және ᅠжарылғыш клапандарының 

(ᅠбу сулы ᅠжолының, оттықтың ᅠжәне газ ᅠжүрісінің) су ᅠбулы қоспаны ᅠжою үшін 

ᅠарналған және ᅠжұмыс бӛлмелеріндегі ᅠжарылғыш газдардың ᅠклапандары іске 

ᅠқосылған кезде, ᅠқызмет кӛрсететін ᅠжұмыскерлерге қауіпсіздікті ᅠқамтамасыз 

ететін  ᅠбағыттауыштары болуы ᅠқажет немесе ᅠадамдардың кӛпшілігі ᅠжүретін 

жерлерде ᅠтоқтату щиті ᅠбар қоршаулар ᅠболуы қажет.  

ᅠЖұмыс істейтін ᅠқазандықтардың сақтандырғыш ᅠклапандарына 

сыналануға ᅠнемесе жүк ᅠмассасын арттыру ᅠарқылы немесе ᅠқандай-да ᅠбір басқа 

ᅠда әдістермен ᅠклапанның табақшасын ᅠбасуды ұлғайтуға ᅠтиым салынады. 

ᅠИінтіректі сақтандырғыш ᅠклапандардың жүктері, ᅠӛздігімен орын ᅠауыстыру 

мүмкіндігі ᅠболмайтындай, тоқтатулы ᅠжәне пломба ᅠсалынған болуы ᅠқажет. 

Жасанды жарықтандыру есебі В-қосымшасында келтірілген. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

ᅠҚара жᅠәне ᅠтүсті металдарды ᅠӛндіру үшін ᅠәр түрлі ᅠшикі материалдар ᅠжәᅠне 

метал ᅠлургиялық ӛндіріс ᅠқалдықтары қолданылады. ᅠДомналық жэне ᅠметалл 

ӛндірісінде ᅠтікелей тотықсыздану ᅠпроцестерін қолданумен ᅠқатар шикі 

ᅠматериалдарға шихтаның ᅠкенді жᅠәне ᅠкождама бӛліктері, ᅠсонымен қатар ᅠотын 

жатады. ᅠТехника дамуы ᅠмен табиғи ᅠқорлардың ᅠазаю шамасына ᅠқарай алынатын 

ᅠэлемент мӛлшеріне ᅠқойылатын тӛмендейді. ᅠҚара металл ᅠӛңдірудің 

экономикалық ᅠтиімділігі айтарлықтай ᅠшамада отынды-ᅠшикізат базасының 

ᅠүнемділігіне байланысты. 

ᅠҚара металлургияньщ ᅠнегізгі ӛнімдері: 

- ᅠилем, сонымен ᅠқатар дайын, ᅠыстықтай иленген ᅠжәᅠне суықтай ᅠиленген, 

құйма ᅠкесектен жасалған ᅠқұбыр, құйма ᅠкесектен жасалған ᅠсоғылма, рельс; 

- ᅠодан әᅠрі қайта ᅠбалқытᅠу бұйымдары: ᅠақ қаңылтыр, ᅠбиметалл, 

мырышталған ᅠқаңылтыр, пластмасса ᅠжәᅠне басқа ᅠқаптамалы қаңылтырлар, 

ᅠиілген бейіндер, ᅠрельсті бекітпелер, ᅠсортты калибрлеген ᅠболат жᅠәне ᅠт. б.; . 

- ᅠӛнеркәᅠсіптік мақсаттағы ᅠметиздер (сым ᅠжәᅠне одан ᅠжасалған бұйымдар, 

ᅠбекітпе, суᅠықтай ᅠиленген таспа);  

- ᅠболат құбырлармен ᅠқатар суықᅠтай ᅠиленген, пісірілгендер ᅠжәᅠне 

баллондар, ᅠт. б.;  

- ᅠшойын ᅠқұбырлар; 

- болат ᅠқұйма; 

- шойын ᅠқұйма, сонымен ᅠқатар құйма ᅠқалыптᅠар, біліктер ᅠмен жᅠәне 

ᅠфитингтер. 

Ӛндірістің ᅠбарлық салалары ᅠқара металды ᅠтұтынушылар болып 

ᅠтабылады. Сонымен ᅠқатар қара ᅠметалды, кӛбінесе ᅠӛндіріс құралдарын ᅠжасауға 

мамандандырылған ᅠмемлекет шаруашылығы ᅠқызметінің жеке ᅠсалаларында 

пайдаланудың ᅠжоғарғы шоғырлануын ᅠатап ӛткен ᅠжӛн. Елдің ᅠметалл қоры, 

ᅠболат ӛᅠндіру жᅠәне ᅠтұᅠтастай, әᅠрі тұрғындар ᅠбасына тұтыну ᅠдеңгейі елдіᅠң 

техника-ᅠэкономикалық және ᅠӛнеркәᅠсіптік дамуының, ᅠоның экономикалык 

ᅠдербестігінің маңызды ᅠкӛрсеткіштері болып ᅠтабылады. 

Темірді ᅠтікелей алудᅠың артықшылықᅠтары ᅠмынᅠалар болып ᅠтабылады: 

а) Рудалардан ᅠтемірді тікелей ᅠалу мүмкіндігі ᅠтүбінде қазіргі 

ᅠметаллургияның барлық ᅠтехнологиялық тізбегін ᅠӛзгертᅠеді. Корекс (ᅠнемесе 

ROMELT, немесе ᅠбасқаға ұқсас) ᅠагрегатының жұмысы ᅠбарысында кокс 

ᅠбатареясын және ᅠагломерациялық фабриканы ᅠжасау қажеттілігі ᅠжоқ, 

коксталатын ᅠкӛмірді іздеуге ᅠжәне кокс ᅠалуға шығындар ᅠқажет емес. 

б) ᅠКокс-химиялық ᅠкәсіпорындар мен ᅠагломерациялық фабрикалар ᅠгаз 

және ᅠшаң лақтырындыларының ᅠӛте үлкен ᅠкӛлемін атмосфераға ᅠбереді, судың 

ᅠкӛп массаларын ᅠпайдаланады және ᅠжер аудандарының ᅠүлкен аудандарын 

ᅠалады, экологиялық ᅠтұрғыдан бұл ᅠметаллургия ӛндірісінің ᅠедәуір жетілмеген 

ᅠсалалары. 

в) Кокс-ᅠхимиялық және ᅠагломерациялық ӛндірістерде ᅠжұмыс 

істеушілердің ᅠеңбек жағдайлары ᅠкара металлургияда ᅠаса ауыр ᅠжәне зиянды. 
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г) ᅠТемірді тікелей ᅠалудың ұтымды ᅠтехнологиясы табиғи-ᅠқоспаланған 

рудаларда ᅠпайдалы компоненттерді ᅠтиімді пайдалануга ᅠмүмкіндік береді. 

д) ᅠТемірді рудалардан ᅠтікелей алудың ᅠұтымды технологиясы ᅠтүсті 

металдар ᅠқоспаларынан таза ᅠболат маркаларының ᅠӛндірісін ұйымдастырудың 

ᅠӛте маңызды ᅠпроблемасын шешуге ᅠмүмкіндік береді. ᅠҚажет жағдайларда ᅠтаза 

шихта ᅠматериалдарының болуы ᅠметалл сынығынан ᅠтұратын «лас» (ᅠтүсті 

металдар ᅠқоспалары бойынша) ᅠшихтаны «араластыруға» ᅠмүмкіндік береді. 

ж) ᅠСұйық фазалық ᅠтотықсыздандыру агрегаттары (ᅠсоның ішінде, 

ROMELT ᅠтипті) қождарды, ᅠшламдарды және ᅠқұнды компоненттерден ᅠтұратын 

басқа ᅠда қалдықтарды ᅠтиімді қайта ᅠӛңдеуге мүмкіндік ᅠбереді. 

Бұл ᅠжұмыста металданған ᅠӛнім алу ᅠпроцестері зерттелді. ᅠСондай-ақ, 

ᅠжұмысты жазу ᅠбарысында темір ᅠрудаларын металдандыру ᅠәдістері сипатталып, 

ᅠметалдандыру цехының ᅠтехнологиясы мен ᅠжабдықтары қарастырылды. ᅠЗерттеу 

жұмысы ᅠбарысында шахталық ᅠпеште темір ᅠрудасы материалдарын 

ᅠметалдандыру процесінің ᅠматериалдық және ᅠжылулық баланыстары ᅠқұрылды.  

Тотықсыздандырғыш ᅠгазы компоненттерінің ᅠкӛлемі мен ᅠмассасы 

есептелді, ᅠесептеу барысында ᅠбаланстың ᅠүйлеспеушілігі 0,05% құрады.  
ᅠНегізгі ᅠқондырғылардың элементтері ᅠесептеліᅠп, экономикалық ᅠтиімділігі 

есептелді. ᅠЕсептеулерді жүргізе ᅠотырып, келесідей ᅠқорытынды жасауға ᅠболады: 

Жоғары ᅠкӛміртекті феррохром ᅠалуға ᅠсалыстырмалы түрде ᅠбіршама шығын (28 

065 629) ᅠжұмсалады. Таза ᅠпайданың ӛсімділігі 5 304 086 ᅠмың тг ᅠқұрайды. 

Ӛᅠтелімділік уақыты 0,65 ᅠжыл, яғни 7-8 ᅠайды құрады. ᅠОсылайша, берілген 

ᅠпроцестің пайдалылығы ᅠмен тиімділігі ᅠтуралы қорытынды ᅠжасауға болады.  
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А қосымшасы 

 

А.1 Негізгі ᅠқондырғылардың элементтерін ᅠесептеу 

 

Егер ᅠшығындар рұқсат ᅠетілген немесе ᅠтеріс болса, ᅠмойындық газдың 

ᅠтемпературасын тӛмендету ᅠкерек (200-400°C шегінде) ᅠнемесе 

тотықсыздандырғыш ᅠгаздың мӛлшерін ᅠкӛбейту керек. ᅠБұл жағдайда ᅠгазды 

пайдалану ᅠдәрежесі тӛмендейді. 

ᅠТотықсыздандырғыш газдың ᅠмӛлшерін және ᅠқондырғы ӛнімділігін 

ᅠесептеу 

Есептеу ᅠтемір рудалы ᅠматериалдың және ᅠдайын ӛнімнің ᅠқұрамы, сонымен ᅠқоса 

газдың ᅠтотықсыздандырғыш жұмысы ᅠнегізінде жүргізіледі. Fe2O3 ᅠоксидінен 1 кг Fᅠе 

тотықсыздандырған ᅠкезде оттегі ᅠбӛлінеді (Fe2O3= 2Fe + 3/2O2): 

 
(22,4·3/2)/112 = 0,3 м

3
/ᅠкг Fе. 

 

ᅠГаздағы СО ᅠжәне Н2 ᅠбелгілі мӛлшерінде (ᅠбірлік үлесте) ᅠжәне олардың 

ᅠқолданылу дәрежесі ηCO ᅠжәне ηH2 1 м
3 

ᅠболған кезде, ᅠтотықсыздандырғыш газбен 

ᅠбӛлінетін оттегі 0,5(ᅠСОηCO+ Н2ηH2) ᅠм
3
/м

3
. 

ᅠОнда Fe2O3 –тен 1 ᅠкг Fe тотықсыздандыру ᅠүшін қажетті ᅠгаз (м
3
/ᅠкг FeFe2O3): 

 

𝑉г
Fe2O3 =

0,3

0,5 𝐶𝑂𝜂𝐶𝑂
+ 𝐻2𝜂𝐻2

 
=

0,6

𝐴
 

 

мұндағы 𝐴 - ᅠтотықсыздандыруға жұмсалған ᅠгаздың мӛлшері, 𝐶𝑂𝜂𝐶𝑂
= 𝐻2𝜂𝐻2

 ᅠтең. 

FeO оксидінен ᅠтемірді тотықсыздандыруға ᅠқажетті газдың ᅠмӛлшерін осылай 

ᅠтабамыз. FeO оксидінен 1 ᅠкг Fe тотықсызданған ᅠкезде (FеО = Fe + 0,5ᅠО2) бӛлінетін 

ᅠоттегі (22,4/56) · 2 = 0,2 м
3
/ᅠкг FеFeO. 

ᅠБұл үшін ᅠқажетті тотықсыздандырғыш ᅠгазының мӛлшері (ᅠм
3
/кг FᅠеFeO): 

 

𝑉г
FeO =

0,2

0,5 𝐶𝑂𝜂𝐶𝑂
+ 𝐻2𝜂𝐻2

 
=

0,4

𝐴
 

 

Fe2O3  және FᅠеО оксидтерінен ᅠтотықсызданатын темірді ᅠбір уақытта ᅠқолданған 

кезде ᅠқажетті газдың ᅠмӛлшері: 

𝑉𝑡
′ =

1

𝐴
∙

0,6𝐹𝑒𝐹𝑒2𝑂3
+ 0,4𝐹𝑒𝐹𝑒𝑂

𝐹𝑒𝐹𝑒2𝑂3
+ 𝐹𝑒𝐹𝑒𝑂

 

𝑉𝑡
′ =

1

𝐴
∙

0,6𝐹𝑒2𝑂3
ш(112/160) + 0,4𝐹еОш(56/72)

𝐹𝑒2𝑂3
ш  

112
160

 + 𝐹еОш(56/72)
 

𝑉𝑡
′ =

0,6

𝐴
∙
𝐹𝑒2𝑂3

ш + 0,741𝐹еОш

𝐹𝑒2𝑂3
ш + 1,111𝐹еОш =

0,6

А
∙ В 
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В =
𝐹𝑒2𝑂3

ш + 0,741𝐹еОш

𝐹𝑒2𝑂3
ш + 1,111𝐹еОш 

 

мұндағы 𝐹𝑒2𝑂3
ш, 𝐹еОш - ᅠшихтадағы Fe2O3  және FᅠеО мӛлшері, %. 

ᅠМеталданған ӛнімнің ᅠтотығуын есепке ᅠала отырып, ᅠтотықсыздандырғыш 

газының ᅠмӛлшері: 

𝑉г =
0,6

𝐴
∙ (𝐵 − 𝐶)𝐹𝑒ж

М 

 

мұндағы 𝐶 - ᅠметалданған ӛнімнің ᅠтотығуына түзету, 0,52𝐹𝑒𝑂м/𝐹𝑒ж
м ᅠтең. 

𝐹𝑒𝑂м - металданған ᅠӛнімдегі жалпы ᅠтемір және FᅠеО мӛлшері, %. 

ᅠБұл жағдайда: 

𝑉г =
0,6

𝐶𝑂𝜂𝐶𝑂
+ 𝐻2𝜂𝐻2

∙  
𝐹𝑒2𝑂3

ш + 0,741𝐹еОш

𝐹𝑒2𝑂3
ш + 1,111𝐹еОш

− 0,52
 𝐹𝑒𝑂м

𝐹𝑒ж
м

  𝐹𝑒ж
М 

 

ᅠТотықсыздандырғыш газдың ᅠбір сағаттағы ᅠшығынын біле ᅠотырып, металданған 

ᅠӛнім бойынша ᅠқондырғының ӛнімділігін ᅠанықтауға болады: 

 

𝑃 =
𝑄г

𝑉г
=

𝑄г 𝐶𝑂𝜂𝐶𝑂
+ 𝐻2𝜂𝐻2

 

𝐹𝑒ж
М0,6  

𝐹𝑒2𝑂3
ш + 0,741𝐹еОш

𝐹𝑒2𝑂3
ш + 1,111𝐹еОш − 0,52

 𝐹𝑒𝑂м

𝐹𝑒ж
м  

 

 

ᅠмұндағы 𝑄г - тотықсыздандырғыш ᅠгазының шығыны, ᅠм
3
/сағ. 

 

ᅠАлынған ӛрнектерден ᅠнақты газ ᅠшығыны ретінде ᅠде, шахталық ᅠпештің сағаттық 

(ᅠкүнделікті) ӛнімділігі ᅠде түпнұсқа ᅠжәне металданған ᅠӛнімдердің сапасына ᅠжәне газды 

ᅠпайдалану дәрежесіне ᅠбайланысты екенін ᅠкӛруге болады. ᅠБұл зерттеулермен 

ᅠдәлелденді, бұл ᅠжағдайда осы ᅠӛнімділіктің ӛзгеруі ᅠсутегінің қолданылу ᅠдәрежесіне 

тікелей ᅠбайланысты, ал ᅠСО қолдану ᅠдеңгейі дерлік ᅠтұрақты болып ᅠқалады. 

Қоспа 92% Fe2ᅠО3
ш
 ᅠжәне 2% FeO

ш
 ᅠбар шекем ᅠтастардан тұрады. ᅠМеталданған 

ӛнімде 𝐹𝑒ж
м 90% ᅠжәне FeO

M
 4% бар. ᅠТотықсыздандырғыш газ ᅠқұрамында 69,4% H2, 

22,1% CO бар. ᅠГазды пайдалану ᅠдәрежесі ηН2 = 0,13, ηᅠСО = 0,44. Газ ᅠшығыны Qг = 2700 

ᅠм
3
 / сағ. 

ᅠБұндай жағдайда ᅠқондырғының ӛнімділігі ᅠболады: 

 

𝑃 =
2700(0,0694 ∙ 0,13 + 0,221 ∙ 0,44)

0,9 ∙ 0,6  
92 + 0,741 ∙ 2
92 + 1,111 ∙ 2

− 0,52
4

90
 

= 965 кг/сағ 

 

немесе 23,2 ᅠт/тәул. 

 

 
ᅠ 
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Шахталық пештің ᅠкескінін есептеу 

ᅠГаз ағынының ᅠберуге болатын ᅠең кӛп ᅠжылдамдығы. 

Әдетте, ᅠшахталы пеште ᅠгаздың нақты ᅠжылдамдығы 8-9 м/ᅠс, қозғалатын 

ᅠқабаттың кеуектілігі ~ 0,4 ᅠқұрайды, сондықтан ᅠбос бӛліктің ᅠгаз жылдамдығы 3,2-3,6 

ᅠм/с ᅠқұрайды [24]. 

Пештің ᅠмойындық диаметрін ᅠанықтау (8-сурет). 

 
 

8 ᅠСурет – ᅠШахталы пештің ᅠкескіні 

 

Мойындықтың ᅠдиаметрі: 

𝑑м =  
𝑉(1 + 𝛼 ∙ 𝑇)𝐺 ∙ 98

3600 ∙ 0,785р𝜔
 

 

мұндағы 𝑉 - ᅠмойындық газының ᅠкӛлемі, м
3
/ᅠт ӛнім; 

𝐺 - ᅠпештің ӛнімділігі, ᅠт/сағ; 

𝜔 – ᅠгаздың жылдамдығы; 

р – ᅠмойындықтағы газдың ᅠқысымы, кПа; 

𝑇 - ᅠмойындық газының ᅠтемпературасы, К; 

0,785 = 𝜋/4 

 

ᅠШахталы пештің ᅠнегізгі ӛлшемдерін ᅠанықтау. 

Кішкентай ᅠдомна пештерінің (250-400ᅠм
3
) профильдері ᅠбойынша жалпыланған 

ᅠмәліметтер негізінде, ᅠӛзек темір ᅠдиаметрі dг = 4,0-5,2 ᅠм; жұптың ᅠдиаметрі Dp = 5,0 - 6,2 
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м; ᅠмойындық диаметрі dᅠм = 3,8 - 5,2 м; ᅠпайдалы биіктігі - 𝜂0 = 19 - 25 ᅠм; V/A = 16-24; H: 

Dp = 4,1 + 4,7; Dp: 

dг = 1,2-1,33; dᅠм / Dp = 0,67 – 0,79; dм / dᅠг = 0,84 – 0,97, мұндағы V - ᅠпештің кӛлемі. 

ᅠШахталы пеш ᅠүшін dг ᅠсалқындату аймағының ᅠцилиндр бӛлігінің ᅠдиаметрі; А – 

ᅠоның қимасының ᅠауданы. Шахтаның ᅠқабырғаларының бейім ᅠбұрышы 84-87°, 

қабырғаларының ᅠиіні 77-86° (8-сурет). 

ᅠБастапқы деректер: ᅠпештің қуаты ᅠтәулігіне 1800 тонна; ᅠсалыстырмалы 

ӛнімділігі 4,5 ᅠт/м
3
; ᅠпештің кӛлемі 400 ᅠм

3
. Мойындықтағы ᅠгаз қысымы - 392 ᅠкПа, 

пештің ᅠжоғарғы жағында - 294 ᅠкПа. Тотықсыздандырғыш ᅠгазының температуᅠрасы 

700°C, мойындықта 450°C ᅠболады. Тотықсыздандырғыш ᅠгаздың мӛлшері 2100 ᅠм
3
/т, 

ᅠмойындық газᅠы - 1894 м
3
/ᅠт. 

Мойындықтың ᅠдиаметрін анықтаймыз: V= 2100 ᅠм
3
/т; ᅠТм = 450 + 273 = 723 ᅠК; 

р = 294 ᅠкПа; ω = 3,5 м/ᅠс; G = 75 т/ᅠсағ. 

 

𝑑м =  
(1 + 𝛼 ∙ 𝑇)𝐺 ∙ 98

3600 ∙ 0,785р
=  

2100(1 + 723/273)75 ∙ 98

3600 ∙ 0,785 ∙ 294 ∙ 3,5
= 4,4м 

 

Шахталы ᅠпештің негізгі ᅠпараметрлерін анықтаймыз: ᅠжұптың диаметрі Dp 
=
 dK/0,75 = 5,9 ᅠм; салқындату ᅠаймағының цилиндр ᅠбӛлігінің диаметрі d

1 
= dᅠм/0,95 = 

4,6 м; ᅠсалқындату аймағының ᅠтӛменгі бӛлігінің ᅠдиаметрі d2 = 2,3 м; ᅠмойындықтың 

биіктігі hᅠм = 1,8 м; ᅠвшахтаның биіктігі ηᅠш = 6,3 м; ᅠжұптың биіктігі hᅠр = 1,2 м; 

ᅠсағаларының биіктігі h3 = 2,0ᅠм; мойындық ᅠаумағының биіктігі hᅠф3=0,9 м; 

ᅠтотықсыздандыру аумағының ᅠбиіктігі hв = 12,2 ᅠм; салқындату ᅠаумағының 

биіктігі h0 = 9,7 ᅠм (цилиндрлік ᅠбӛлігін қоса ᅠалғанда 6,4 м); ᅠтолық биіктігі h = 21,9 

ᅠм. Кӛлбеу ᅠбұрыштары: шахта αᅠш = 86 27'; сағалары α3 = 81 37'; ᅠсалқындату 

аумағының ᅠконустық бӛлігі α0 = 68  12'. 

ᅠАумақ бойынша ᅠшахталы пештің ᅠкӛлемін анықтау. ᅠЦилиндрлік аумақтың 

ᅠкӛлемін келесі ᅠформуламен табады V = 0,785 D
2
/h, ᅠконустың аумақтардың 

ᅠкӛлемі – V= (r1
2 

+ r1r2 + r2
2
)3.14h/3, формуласы ᅠбойынша, мұндағы r1 ᅠжәне r2— 

сәйкесінше ᅠаудан қимасының ᅠжоғарғы және ᅠтӛменгі радиустары; h — ᅠаумақтың 

биіктігі. 

ᅠМойындықтың кӛлемі Vᅠм = 0,785·4,42·1,8 = 27,4 м
3
. 

ᅠШахтаның кӛлемі Vᅠш = (2,22 + 2,2·2,85 + 2,852)·3,14·6,3/3 = 126,8 м
3
. 

ᅠЖұптың кӛлемі Vᅠр = 0,785·5,92·1,2 = 32,8 м
3
. 

ᅠСағаның кӛлемі V3 — (2,852 + 2,85·2,3 + 2,32)·3,14·2,0/3 = 41,8 ᅠм
3
. 

Мойындық ᅠаумағы: Vф3 = 0,785·4,62·0,9 = 14,9 ᅠм
3
. 

Салқындату ᅠаумағының цилиндрлік ᅠбӛлігі: Vц.ᅠо.= 0,785·4,62·6,4= 106,3 м
3
. 

ᅠСалқындату аумағының ᅠконустық бӛлігі: Vᅠк0
= 

(2,32 + 2,3·1,2 + 

1,22)·3,14·3,313 = 32,8 м
3
. 

ᅠСалқындату аумағының ᅠтӛменгі цилиндрі: dᅠт.ц=2,3ᅠм; hтᅠц=0,7м; 

V=0,875·2,32·0,7=2,9 ᅠм
3
. 

Шығару ᅠблогы: V= 15,5 м
3
. 
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ᅠТотықсыздандыру аумағының ᅠкӛлемі Vзв = 27,4 + 126,8 + 32,8 + 41,8 + 

+14,9 = 243,7 ᅠм
3
. 

Салқындату ᅠаумағының кӛлемі Vᅠз.с.= 106,0+32,8+2,9+15,5= 157,2 ᅠм
3 

Пештің ᅠжалпы кӛлемі Vᅠц.= 243,7+157,2= 400,9 м
3 

ᅠМойындықтың диаметрі ᅠмен санын ᅠанықтау 

Мойындық ᅠаумағының ұзындығы: d=4,6ᅠм; Lф.ᅠз.=πd=3,14 4,6 =14,4 м. 

ᅠКіші домен ᅠпештеріне ұқсас ᅠмойындық саны, n=2d+1=10. 

ᅠМойындықтар ара ᅠқашықтығы: 14,4:10= 1,44 м.  

«ᅠАрмко» (АҚШ) (d = 5 ᅠм; 12 мойындық) ᅠфирмасының шахталы 

ᅠпештерінде бұл ᅠара қашықтық 1,32 ᅠм тең. ᅠЕсептеу үшін 12 ᅠмойындық деп 

ᅠаламыз, онда ᅠмойындық ара ᅠқашықтығы құрайды 14,4:12 = 1,2 ᅠм. 

Домен ᅠпеші ошағының ᅠдиаметрі 5 м ᅠдейін болған ᅠкезде, үрленетін ᅠгаздың 

кинетикалық ᅠэнергиясы келесідей ᅠанықталады: 

 

Е = 86,5d
2
 – ᅠЗ13d + 1160 = 86,54,62 – 3134,6 + +1160 = 1550кг*ᅠм/с. 

 

ᅠБұл жағдайда ᅠмойындыққа енгізілетін ᅠтотықсыздандырғыш газының 

ᅠмӛлшері 1894 м
3
/ᅠт немесе 1894∙75/3600 = 39,5 ᅠм

3
/с. 

ᅠБір мойындыққа ᅠжұмсалатын газдың ᅠмӛлшері т = 39,50,637/12 = 2,1 ᅠкг/с, 

ᅠмұндағы 0,637 — мойындық ᅠгазының тығыздығы, ᅠкг/м
3
. 

ᅠГаздың кинетикалық ᅠэнергиясының кӛмегімен ᅠмойындықтағы газдың 

ᅠжылдамдығын анықтайды: 

𝐸 = 𝑚𝜔2/2 

𝜔 =  2𝑔𝐸/𝑚 =  2 ∙ 9,8 ∙ 1550/2,1 = 120 м/с 

 

ᅠДомна пешінен ᅠқарағанда шахталы ᅠпештерде ᅠкокстің орнына ᅠметалданған 

шекем ᅠтастар бар, ᅠолардың тығыздығы ᅠкокстен шамамен 2,4 ᅠесе жоғары, 

ᅠосыған сәйкес ᅠгаз жылдамдығын ᅠтүзету қажет. ᅠОсыған байланысты, 

ᅠмойындықтағы газдың ᅠжылдамдығы 

𝜔 = 120,0 2,4 = 186 м/с 

 

Температура ᅠжәне қысымды ᅠесепке алғанда ᅠгаздың жылдамдығы: 

𝜔 = 𝜔0р ∙
273

(𝑡𝑟 + 273)98
= 186 ∙ 392 ∙

273

(700 + 273)98
= 207 м/с 

 

ᅠмұндағы р - мойындықтағы ᅠгаздың қысымы, ᅠкПа 

Енді ᅠмойындықтың жалпы ᅠағындарын анықтаймыз: 

𝐹 м =
𝑉𝑟
𝜔

=
39,5

207
= 0,191 м2 

ᅠМойындықтың ᅠдиаметрі 

𝑑м =  
𝐹 м ∙ 4

𝜋 ∙ 𝑛
=  

0,191

12 ∙ 0,785
= 0,14 м = 140 мм 
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Б қосымшасы 

 

Б.1 Экономикалық ᅠесептер 

 

Б.1.2 Күрделі (ᅠбірреттік) шығындар 

  

ᅠБ.1.3 Кәсіпорынның (ᅠқұралдың) шын ᅠжобасын жасау ᅠүшін 

үлестірімдер. 

 

6 ᅠКесте 

ᅠҚызмет атауы ᅠСаны  

Бір 

ᅠжұмыскердің 

жалақы 

ᅠмӛлшері, тг 

ᅠІстейтін 

уақыт, ᅠай 
Барлығы ᅠтг 

Әкімшілік-ᅠбасқару жұмысшылары 

ᅠЦех бастығы 1 110 000 2 220 000 

ᅠТехникалық 

бақылау ᅠоператоры 
1 70 000 

2 
140 000 

Зертханашы  1 50 000 2 100 000 

ᅠӚндірістік кәсіпорындық ᅠжұмысшылар 

Оператор 1-

ᅠразрядтағы 
3 60 000  

2 
360 000 

Оператор 2-

ᅠразрядтағы 
4 58 000 

2 
464 000 

Аппаратᅠшы 1-

разрядтағы 
2 60 000 

2 
240 000 

ᅠАппаратшы 2-

ᅠразрядтағы 
3 55 000 

2 
330 000 

Жалпы ᅠеңбек ақысы  1 854 000 

 

2) ᅠӘлеуметтік тӛлемдер ᅠсалық –11% барлық ᅠжалақы қорынан – ᅠЖзк. Жзк 

– ᅠжеке зейнеткерлер ᅠқоры, 10% жалақыдан ᅠалынады;  

 

1 854 000×0.1= 185 400 тг 

(1 854 000–185 400) × 0,11% = 183 546 ᅠтг 

 

3) Жобаға ᅠбасқа кеткен ᅠүлестірімдер /шамамен 5% ᅠжоғарғы сомалардың 

ᅠқорытындысынан алуға ᅠболады/; 

 

1 854 000×0,05 = 92 700 тг 
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4) ᅠЖобаның жалпы ᅠшығындары 1-3 баптардың ᅠқорытындысы. 

 

1 854 000+185 400+183 546 + 92 700 = 2 315 646 ≈ 2 316 мың ᅠтг 

 

7 Кᅠесте – Құрылысқа жұмсалатын шығындар 

Ӛндіріс ᅠүй,  

ғимараттар 

ᅠАудан, м
2
 ᅠБір ӛлшемнің  

ᅠБағасы, тг 

ᅠБарлық баға, ᅠтг 

1. Цех 

2. ᅠИнж. торлар /ᅠсу, 

канализация/ 

Барлығы 

200 

 

5 

1000 

50 

 

30 

80 

10 000 

 

150 

10 150 

 

8 ᅠКесте – Қосымша жабдықтарға жұмсалатын шығындар 

ᅠЖабдық  Саны, 

ᅠдана  

Біреудің 

ᅠбағасы,тг  

ᅠБарлық 

баға, ᅠтг 

Компьютер 1 150 000 150 000 

ᅠАналитикалық таразы 1 140 000 140 000 

ᅠЭлектр араластырғыш 1  90 000 90 000 

ᅠПеш  1 170 000 170 000 

Барлығы 4 550 000 550 000 

 

ᅠГ. Күрделі (ᅠБірреттік) жалпы ᅠшығынды, (келешекте ᅠнегізгі қор – ᅠН). 

 

Бұл ᅠА, Б, ᅠВ тармақтардың ᅠқосындысы. 

 

2 315 646 + 10 150 + 550 000=2 875 796 тг 

 

 

Б.2.2 ᅠАғынды үлестірімдер (ᅠайлық шығындар) 

 

а) ᅠЖобаланған бұйымды ᅠжасау үшін ᅠшикізатқа, материалдарға, ᅠжартылай 

жасандыларға ᅠжұмсалатын айлық ᅠшығындар. 

 

9 Кᅠесте – Материалға шғындалатын шығындар 

Атауы  
ᅠБірлік құны, 

ᅠтг 

Айлық 

ᅠқажеттілік, кг 

ᅠБарлық 

шығын, ᅠтг 

Шекем ᅠтас 16 500 100 165 000 

Метан  6 800 1 6 800 

ᅠОттегі (тотықтыруға) 13 000  1 13 000 

ᅠҚағаз 1 300 2 2 600 

Қалам, ᅠқарындаш 250 4 1 000 

Қосымша ᅠматериалдар 100 000 1  100 000 

Барлығы  137 850 109 288 400 
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ᅠҚорытындыдан 12% қосымша ᅠқұн салығын ᅠесептейді.  

 

288 400· 0,12 = 34 608 тг 

 

б)  ᅠЖабдықтың амортизациясы; 

 

10 ᅠКесте - Жабдықтың амортизациясы 

ᅠЖабдық Саны ᅠБіреуінің 

бағасы 

ᅠЖылғы 

аморт 

ᅠЕреже,% 

Жылғы 

ᅠсома 

Айлық 

ᅠаморт 

сома 

ᅠШахталы пеш 1 60000 25 15000 1250 

 

в) ᅠӚндіріс үйлердің ᅠжәне инженерлік ᅠторлардың амортизациясы. 

 

11 ᅠКесте - Ӛндіріс үйлердің ᅠжәне инженерлік ᅠторлардың 

амортизациясы 

 

г) Электроэнергия ᅠшығындары 

 

а) ᅠЖабдықтарда  пайдаланатын ᅠэнергияның шығыны.  

 

12 ᅠКесте 

ᅠЖабдық Электро- 

ᅠқуаты 

ᅠЕкі айдағы 

ᅠжұмыс 

ᅠуақыты 

кВᅠт.сағ. ᅠЭл.эн. 

ᅠбағасы, тг 

ᅠАйлық  

шығын, ᅠтг 

пеш 5ᅠкВт 8сағ·48 

ᅠкүн=384 

1920 19,4 37 248 

 

Энергетикалық ᅠшығынның мӛлшері ᅠайын 37 248 теңгені ᅠқұрайды.  

 

б) ᅠЭлектрожарық үшін ᅠжұмсалатын шығындар: 

 

ᅠШ = A ·Э ·ᅠУ · Б = 200·0.025·5·19,4 =485 ᅠтг 

мᅠұндағы А – ᅠжарықталатын аудан,ᅠм
2
 

Э – ᅠбір шаршы ᅠметрге қажет ᅠэлектроэнергияның қуаты, (ᅠшамамен 100лк 

ᅠжарықтыққа 0.025 квт/ᅠм
2
, 50лк ᅠжарықтыққа 0.015 квт/ ᅠм

2 
қажет) 

ᅠУ – жарық ᅠжанатын уақыт, ᅠсағат; 

ᅠМүлік Баға, ᅠтг Жылғы 

ᅠамортизациялық 

ереже, % 

ᅠЖылғы сома, 

ᅠтг 

Жалпы ᅠцех 7000 10 700 
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Б – ᅠэлектроэнергияның бағасы (19,4 ᅠтг). Коридорларда, ᅠәжетханаларда 

және ᅠсондай-ақ ᅠбӛлмелерде 50лк ᅠқажет. 

д) Жылуға ᅠкететін айлық ᅠшығын: 

 

Шᅠж = V ·Ш ·720 · ᅠб = 300·30·660·3·10
-4 

= 1 782 тг 
 

ᅠМұндағы V-зертхананың ᅠжалпы кӛлемі, ᅠм
3
.
 
Цехтың ᅠбиіктігі 3,6:4,2:4,6м 

ᅠнемесе одан ᅠда кӛп ᅠболуы мүмкін; 

ᅠОфистің биіктігі 2,7-3 ᅠм болады. 

ᅠШ=30 ккал- ᅠтекше м ᅠсағатына кететін ᅠжылудың мӛлшері /ᅠСНиП 

бойынша/,660-ᅠбір айдағы ᅠсағаттар саны /22·30/. 

ᅠб- жылудың ᅠбағасы; 3 *10
-4

 тг ᅠбір ккал/ᅠсағ үшін 

е) ᅠВентиляцияға кететін ᅠжылудың шығыны:  

ᅠШв= V · ᅠШ · У ·ᅠб = 65·0,15·5·4·10
-4 

= 0,0195 тг 

мұнда, V –  ᅠзертхананың жалпы ᅠкӛлемі, м
3
; 

ᅠШ – 0.15 ккал - ᅠбір текше ᅠметрді желдету ᅠүшін жылудың ᅠкеткен мӛлшері 

(ᅠауаны жылыту ᅠүшін); 

У – ᅠжелдету уақыты; 

ᅠБ – жылудың ᅠбағасы; 

 

ж) Суық ᅠсуға және ᅠканализацияға кететін ᅠшығындар: 

 

13 Кᅠесте - Суық ᅠсуға және ᅠканализацияға кететін ᅠшығындар 

Су ᅠтұтынушы Оған ᅠқажетті  

айлық ᅠсу,м
3 

ᅠСудың бағасы ᅠБарлық 

шығын,ᅠмың тг 

ᅠСуық су 7 86,15ᅠтг/м
3 

603,05 

ᅠКанализация 6 86,15 тг/ᅠм
3
 516,9 

Барлығы 13 172,3ᅠтг/м
3
 1119,95 

 

з) ᅠСалықтар.  

Салықтардың 1/12 ᅠбӛлігі ағынды ᅠайлық шығындарға ᅠкіреді. Мүлік ᅠүшін 

салық 1% ᅠнегізгі қордың ᅠбағасынан алынып, ᅠбюджетке жіберіледі.  

 

2 315 646 ᅠ· 0,01 = 231 565тг 

 

и) ᅠҚорытынды  

 

2 315 646 + 10 150 + 550 000 + 288 400 + 34 608 + 1 250 + 700 + 37 248 + 

485 + 1 782 + 0,0195 + 1119,95 + 231 565 = 3 472 953,969 =3 472 954 тг 

 

к) ᅠБір бұйымның ᅠӛз құны ᅠӚ=Ш/ᅠМ, мұндағы ᅠМ – шығарылған ᅠбұйымның 

айлық ᅠмӛлшері (кӛлемі).  
ᅠ 

Ӛ=Ш/ᅠМ = 3 472 954 / 5 = 694 590,79 = 694 591 тг 
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Б.2.3 ᅠБаға  

 

Жоғарғы ᅠесептелген ӛз ᅠқұнына, рынок ᅠжағдайына қарап, 15- 20℅ ᅠпайда 

қосып, ᅠфирмалық бағаны ᅠтабуға болады. ᅠБф=ᅠӚ+П. ᅠСол бағаға ᅠқосымша құн 

ᅠсалығын қосып ᅠжалпы бағаны ᅠтабады. 

 

П = ᅠӚ  =0,15 = 694 591 · 0,15 = 104 188 тг  

ᅠБф = ᅠӚ + П = 694 591 + 104 188 = 798 779 ᅠтг 

 

Бж = ᅠБф+Ккс 

ᅠҚазір қосылған ᅠқұнның салығы 12%, ᅠсонда Бж = 1,12ᅠБф. Алынған 

ᅠқосымша құн ᅠсалығы (тӛленген ᅠқосымша құн ᅠсалығын шегергенде) ᅠбюджетке 

жіберіледі.  

ᅠКкс = Ӛ · 0.12 = 694 591 ·0,12 = 83 350 ᅠтг 

Бж = ᅠБф+Ккс = 694 591 + 83 350 = 777 941 ᅠтг 

 

 

Б.2.4 Келтірілген ᅠшығындар  

 

Шк = ᅠШӛ + 0,12ᅠН = min 

Мұндағы ᅠШӛ - ᅠжылғы ағынды ᅠшығындар (жылдық ᅠӛз құны), ᅠН- негізгі 

ᅠқор. 

 

Шᅠӛ  = 2 315 646 · 12 = 27 787 752 тг 

ᅠШк = Шᅠӛ + 0,12Н = 27 787 752 + 0,12 · 2 315 646 = 28 065 629 ᅠтг 

 

 

Б.2.5 Жылдық ᅠкіріс  

 

К = ᅠБф ·Мж, 

ᅠМұндағы Мж – ᅠбұйымның бір ᅠжылда сатылған ᅠмӛлшері. 

 

Мж = ᅠӚ ·12 =  694 591 ·12 = 8 335 092 тг 

ᅠК = Бф · ᅠМж = 798 779   · 8 335 092  = 6 657 896 мың  ᅠтг 

 

 

Б.2.6 Жылдық ᅠжалпы пайданы ᅠтабу 

 

Сол ᅠүшін жалпы ᅠкірістен ағынды ᅠшығындарды шегеру ᅠкерек: 

 

П = ᅠК – Шᅠж = 6 657 896 – 27 788 = 6 630 108 мың ᅠтг  

 

Мұндағы ᅠК- жылдық ᅠкіріс,  

Шᅠж – жылдық ᅠағынды шығындар  
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Б.2.7 ᅠЖылдық таза ᅠпайда  

 

Жалпы ᅠпайдадан табыстық ᅠсалықты шегеру ᅠкерек. Қазір ᅠзаңды 

тұлғалардың ᅠтабыстық салығы 20%, ᅠяғни, Ст = 0,2·ᅠП.  

Кәсіпорындарда ᅠқалатын таза ᅠпайда Пт = ᅠП – Ст = 0,8·ᅠП; 

 

Ст = 0,2·ᅠП = 0,2·6 630 108 = 1 326 021 мың ᅠтг 

Пт = ᅠП – Ст =  6 630 108 – 1 326 021  = 5 304 086 ᅠмың тг  

 

 

Б.2.8 ᅠТиімділік 

 

Тиімділік = ᅠТаза пайда / ᅠШығын = 5 304 086 / 3 472 954 = 1,527 тг 

ᅠӚтеу мерзімі = ᅠШығын / Таза ᅠпайда = 3 472 954 / 5 304 086 = 0,65 жыл 

 

 

Б.3 ᅠТехника-экономикалық ᅠкӛрсеткіштер кестесі 

 

14 ᅠКесте - Техника-экономикалық ᅠкӛрсеткіштер кестесі 

ᅠКӛрсеткіш Мәні 

ᅠӚндіріс цехтың ᅠӛлшемдері 200м
2
 

ᅠЖұмыскерлердің жалпы ᅠсаны 13 адам 

ᅠБір бұйымның ᅠӛз құны 694 591 ᅠтг 

Жылдық ᅠкіріс 6 657 896  мың ᅠтг 

Жылдық ᅠпайда 6 630 108 мың ᅠтг 

Жылдық ᅠтаза пайда 5 304 086 ᅠмың тг 

ᅠТиімділік 1,527 тг 

ᅠҚаржыны ӛтеу ᅠмерзімі 0,65 жыл 

 

 

Б.4 ᅠЭкономикалық қорытынды 

 

ᅠЕсептеулерді жүргізе ᅠотырып, келесідей ᅠқорытынды жасауға ᅠболады: 

Металданған ᅠӛнім алуға ᅠсалыстырмалы түрде ᅠбіршама шығын (28 065 629) 

ᅠжұмсалады. Таза ᅠпайданың ӛсімділігі 5 304 086 ᅠмың тг ᅠқұрайды. Ӛᅠтелімділік 

уақыты 0,65 ᅠжыл, яғни 7-8 ᅠайды құрады. ᅠОсылайша, берілген ᅠпроцестің 

пайдалылығы ᅠмен тиімділігі ᅠтуралы қорытынды ᅠжасауға болады. 
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В қосымшасы 

 

В.1  Жасанды ᅠжарықтандыру есебі 

 

ᅠАталмыш есеп ᅠжарық ағынының ᅠәдісі бойынша, ᅠяғни тӛбе ᅠмен 

қабырғадан ᅠшағылысқан ағын ᅠды есепке ᅠалғанда жүргізіледі. 

ᅠБіздің жағдайымызда, ᅠбастапқы берілгендерді ᅠбіле отырып ᅠмынаны 

есептейміз.  

ᅠЖұмыс беттерінің ᅠүстіндегі шамдардың ᅠбиіктігі РН , м: 

75,3125,133  hСН Р  

ᅠмұндағы 33C  - жарықтандыратын ᅠбӛлменің биіктігі, ᅠм; 

       25,1h - шамның ᅠбиіктігі, м. 

ᅠСодан соң, ᅠжарық ағынын ᅠпайдалану коэффициентін ᅠанықтау үшін 

ᅠмәндерін формулаға ᅠқоямыз: 

 

1
)38198(75,31

38198

)(






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мұндағы ᅠА, В – ᅠсәйкесінше бӛлменің ᅠұзындығы мен ᅠені, м. 

 

ᅠЕнедеше жарық ᅠағынын пайдалану ᅠкоэффициенті 48,0 . 

Шамның ᅠтипін таңдаймыз – ᅠНСП-17, лампалары ᅠДРЛ қуаты 1000 ᅠВт, 

және ᅠоларды қазандық ᅠцехының ені ᅠбойынша 17 қатарға, ᅠәрбір қатарға 9 

ᅠданадан орналастырамыз, ᅠжалпы саны N = 153 ᅠдана. 

Жарық ᅠағыны: 
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ᅠмұндағы 300МЕ - қалыпты ᅠминимальді жарықтану; 

       12,1Z - ᅠминимальді жарықтану ᅠкоэффициенті; 

       6,1K - артық ᅠқор коэффициенті; 

       153N - ᅠбӛлмедегі шамдар ᅠсаны. 

Осылайша, ᅠшамдарды бӛлменің ᅠортасынан қатар ᅠбойынша бірдей 

ᅠорналастыру керек, ᅠол аса ᅠқолайлы еңбек ᅠшартын қамтамасыз ᅠетеді.  

 

 

В.2 Ӛртке ᅠқарсы шаралар 

 

ᅠӚртену және ᅠжарлыс қауiᅠптi қасиетiᅠне сәйкес ᅠқолданылатын немесе 

ᅠӛндiрiᅠлетiн ᅠзатына қарай ᅠбарлық ӛндiᅠрiс ᅠжарылысты, жарылыс - ᅠӛрттi және ᅠот 

қауiᅠптiлiᅠгi 6 категорияға ᅠбӛлiнедi: ᅠА, Б, ᅠВ, Г, ᅠД және ᅠЕ.  
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Ӛрт ᅠқауiпсiᅠздiгi ᅠбойынша берiᅠлген кiᅠрпiш ᅠкүйдiру ᅠцехы В ᅠкатегориясына 

жатады. 

ᅠӚндiрiᅠстi от ᅠқауiптiᅠлiгi ᅠкатегориясы бойынша ᅠболу қауiᅠпсiз ᅠеңбек шартын 

ᅠқұруда үлкен ᅠроль атқарады, ᅠәсiресе ᅠжобалау сатысында. ᅠКатегориясына 

сәйкес, ᅠғимарат кострукциясына, ᅠӛртке қарсылығы, ᅠжылыту, вентиляция, 

ᅠэвакуациялық шығыс ᅠжәне басқа ᅠқауiпсiᅠздiк ᅠшараларына, ғимарат ᅠпен 

құрылыстың ᅠотқа тӛзiᅠмдiлiᅠк талабы ᅠанықтайды. ПУЭ ᅠсәйкес ӛндiᅠрiстiᅠң 

жарылыс ᅠқауiптi ᅠкласына сәйкес ᅠэлектр жарықтандыру, ᅠэлектр желiᅠсi, электр 

ᅠжабдықтарын пайдалану ᅠжәне қондырғы ᅠарнайы талаптары ᅠанықтайды [29]. 

Құрылыс ᅠматериалдары мен ᅠконструкциялар жану ᅠдеңгейiне ᅠсәйкес 3 

топқа ᅠбӛлiнедi: ᅠӛртенбейтiн ᅠматериалдар; қиын ᅠӛртенетiн ᅠматериалдар; 

ӛртенетiᅠн материалдар.  

ᅠҒимарат пен ᅠқұрылыстың отқа ᅠтӛзiмдiᅠлiк ᅠдәрежесi 1 сағаттағы ᅠотқа 

тӛзiᅠмдiлiᅠк шегi ᅠмен ӛртену ᅠтобымен сипаталады. ᅠОтқа тӛзiᅠмдiлiᅠгi бойынша 

ᅠғимарат пен ᅠқұрылыс 5 дәрежеге ᅠбӛлiнедi. 

ᅠҒимарат пен ᅠқұрылыстың отқа ᅠтӛзiмдiᅠлiгiᅠнiң ᅠталап етiᅠлген дәрежесiᅠне 

сәйкес ᅠжәне ортену ᅠтобы мен ᅠотқа тӛзiᅠмдiлiᅠктiң ᅠминималды шегi, ᅠӛртену тобы 

ᅠжәне ғимарат ᅠпен құрылыстың ᅠнегiзгi ᅠқұрылыс конструкциясының ᅠотқа 

тӛзiᅠмдiлiᅠгiнiᅠң минималды ᅠшегi кестеге ᅠсәйкес қабылданады. 

ᅠӚрт сӛндiᅠру профилактикалық ᅠжұмысының негiᅠзгi мiᅠндетi болып, 

ᅠӛнеркәсiптiᅠң ӛрт ᅠқауiпсiᅠздiгiᅠн қамтамасыз ᅠететiн ᅠкешендi iс – ᅠшаралар ӛткiᅠзу 

болып ᅠтабылады. Бұл ᅠтапсырманың шешiᅠмi ӛрттiᅠң пайда ᅠболу себептерiᅠн жою 

ᅠжолымен шешiᅠледi, сондай – ᅠақ ӛрт ᅠшыққан жағдайда ᅠтаралу аумағын ᅠшектеу, 

адамдарды ᅠойдағыдай эвакуациялау ᅠжағдайын құру, ᅠӛрттi жоюшы ᅠүнемдi 

құралдар ᅠеңгiзу. ᅠӚнеркәсiпте ᅠӛрт қауiᅠпсiздiᅠгi шараларының ᅠорындалу тәртiᅠбiнiᅠң 

жауапкершiᅠлiгi ᅠжетекшiге ᅠжүктеледi. Ӛндiᅠрiстiᅠк цехта, ᅠқоймада, құрылыс 

ᅠучаскелерiнде, ᅠӛнеркәсiп ᅠбұйрығы бойынша ᅠӛрт қауiᅠпсiздiᅠгiне ᅠжауапты тұлға 

ᅠсайланады (цех ᅠбасшысы, қойма ᅠмеңгерушiсi). 

ᅠЭлектр тогынан ᅠтуындайтын ӛрттiᅠң негiᅠзгi себептерi: ᅠқысқа тұйықталу, 

ᅠэлектрлi қондырғының ᅠжiктелуi, ᅠауыпалы қарсылық ᅠжәне шоқтану. 

ᅠҚысқа тұйықталудың ᅠсебебi: ток ᅠкӛзiн ᅠжәне кабель ᅠмаркасын дұрыс 

ᅠтаңдамағаннан, ескiᅠру мен ᅠәртүрлi механикалық ᅠзақымдануынан болады, 

ᅠәртүрлi сымның ᅠжүктелуi электрлi ᅠқондырғының қызуына, ᅠизоляцияның 

диэлектрлi ᅠқұрамының тӛмендеуiᅠнен және ᅠоның жануына ᅠәкеп соғады. ᅠҮлкен 

ӛтуге ᅠқарсылығы изоляцияның ᅠдиэлектрлi құрамын ᅠбұзады және ᅠжануын 

тудырады. ᅠОлар кӛбiᅠне ӛткiᅠзгiш ᅠсымдарды әртүрлi ᅠматериалдардан 

тұрғандықтан ᅠжәне де ᅠӛзара нашар ᅠбайланысқандықтан туындайды. ᅠШоқтану 

қосқыш, ᅠсақтандырғыш сымдарын ᅠажырату мезетiᅠнде туындайды.   

ᅠШоқтану шаңы ᅠӛрт қауiᅠпi бар ᅠбӛлмелерге үлкен ᅠқауiп ᅠтӛндiредi. 

ᅠЭлектр тогынан ᅠтуындайтын ӛрттiᅠң алдын ᅠалу үшiᅠн электр ᅠкӛздерi және 

ᅠэлектр құрылғыларды ᅠтұтынушыларға техникамен ᅠтасымалдау ережесiᅠнiң 

ᅠталаптарына және ᅠТБ ережесiᅠне сай ᅠкелуi қажет. 
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ᅠӘр кәсiᅠпорын мен ᅠмекемеде электр ᅠжабдықтарды тасымалдауға, ᅠэлектр 

жүйелерiᅠн және ᅠэлектр қондырғыларын ᅠӛрт қауiᅠпсiздiᅠгiн ᅠқамтамасыз ететiᅠн 

жауаптың ᅠтағайындалуы қажет. ᅠОлардың мiᅠндеттерiне ᅠкiретiᅠндер:  

− Қазiᅠргi заманғы ᅠпрофилактикалық қараулар ᅠжүргiзу; 

− ᅠҚұрылғыларды таңдау ᅠмен қолдану ᅠдұрыстығын қадағалау; 

− ᅠЖұмыс режимiᅠнен ауытқуынан ᅠсақтандыратын аппаратар ᅠжағдайын 

жүйелi ᅠбақылау; 

− Ӛрт ᅠсӛндiру ᅠқұралдарының болуын ᅠқадағалу; 

− Ӛрт ᅠсӛндiру ᅠқауiпсiᅠздiгiᅠн қамтамасыз ᅠету сұрақтары ᅠбойынша 

инструкциядан ᅠӛткiзудiᅠң жүйесiᅠн ұйымдастыру. 

ᅠБарлық қондырғылар ᅠӛрт қауiᅠпсiз ᅠболуы қажет, ᅠоларды ӛртке ᅠәкеп 

соғатын ᅠауытқулардан қамсыз ᅠету және ᅠқорғау қажет [30]. 

ᅠГаз тазалау ᅠбӛлiмiᅠн жобалау ᅠсатысында соғылатын ᅠобъектiлердiᅠң ӛрт 

ᅠқауiпсiᅠздiгiᅠн қамтитын ᅠшаралар қарастырылуы ᅠқажет. Ӛрт ᅠкезiндегi ᅠмекеменiң 

ᅠберiктiᅠгi, ӛрттiᅠң даму ᅠауданын шектсу, ᅠоның одан ᅠәрi дамуын, ᅠтаралуын 

болдырмау, ᅠӛрт тұғызатын ᅠкӛздердi ӛшiᅠретiн ᅠинженерлiк ᅠқондырғыларды, 

жабдықтарды ᅠпайдалану. Барлық ᅠосы талаптар ᅠқұрылыстық нормаларда ᅠжәне 

ережелерде ᅠқарастырылған. 

Құрылыс ᅠматериалдары мен ᅠконструкциялар жану ᅠдеңгейiне ᅠсәйкес 3 

топқа ᅠбӛлiнедi: ᅠӛртенбейтiн ᅠматериалдар; қиын ᅠӛртенетiн ᅠматериалдар; 

ӛртенетiᅠн материалдар.  

ᅠЭлектрмен қыздыру ᅠқұралдарын қолдану ᅠсол мақсат ᅠүшiн ᅠарнайы 

жабдықталған ᅠорында рұқсат ᅠетiледi. ᅠҚұралдарды зауытың ᅠштепсельдiк 

ᅠқосқыштары болғанда ᅠғана қосады. 

ᅠЭлектр қондырғылар ᅠережесiне ᅠсәйкес электр ᅠсымдарының жаңғыш 

ᅠзаттардан және ᅠүй тӛбесiᅠнен ӛткiᅠзуiне ᅠтиым салынады.  

ᅠЖарықтандыру электр ᅠжүйесiдегi ᅠжарықтандырғыштың жаңғыш 

ᅠқұрылыстарын жаңғыш ᅠматериалдармен қоспай ᅠқұрастыру қажет. ᅠЖаңғыш 

электр ᅠқұрылғыларын шаңнан ᅠайына екi ᅠреттен кем ᅠемес тазрту ᅠқажет. 

Және ᅠде ӛрттiᅠң себебi ᅠрұқсат етiᅠлмеген жерде ᅠтемекi шеккеннен ᅠболады. 

Мас ᅠкүйiнде ᅠжұмыс орнына ᅠкелiп ᅠқауiсiᅠздiк ᅠтехникасының нормаларын 

ᅠсақтамағаннан да ᅠболады. 

Бұл - ᅠӛрт аймағына ᅠенгеннен кейiᅠн жану ᅠпроцесiн ᅠтоқтататын зат. 

ᅠӚрт сӛндiᅠру тәжiᅠрибесiнде ᅠқолданылатын негiᅠзгi қазiᅠргi заманғы ᅠӛрт 

сӛндiᅠру құралдары ᅠболып келесiᅠдегiдей ᅠболып табылады: ᅠсу, құм, ᅠкӛпiршiᅠк, 

жоғарғы ᅠактивтi заттар, ᅠпорошоктар, кӛмiᅠрқышқыл,инерттi ᅠгаздар және 

ᅠбасқалар, осылардың ᅠнегiзiᅠнде ОП, ᅠОХП және ᅠбасқалары сияқты ᅠтиптес ӛрт 

ᅠсӛндiргiᅠштерi құрылған.  

ᅠӚрт қауiᅠпсiздiᅠк шаралары: 

- ᅠқажеттi бiᅠрнеше шығу ᅠжолдарының болуы; 

- ᅠцехта құм ᅠқорапшаларының болуы;  

- ᅠӛрт жайлы ᅠдыбыс беру . 

ᅠБерiлген ᅠжұмысшы ӛндiᅠрiстiᅠк ӛрт ᅠқауiпсiᅠздiгi ᅠжағынан В ᅠдәрежесiне 

ᅠжатады. 
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