






 

 

 

 



АҢДАТПА 

 

Қоғамның негізгі мақсаты — хром рудаларын, феррохромның түрлі 

маркаларын, лигатур, модификаторлар, халықтық тұтыныстағы тауарлар 

ӛндірісі және сатудан, және оларды Қоғам акционерлерінің мүдделеріне 

пайдаланудан неғұрлым жоғары пайда табу. 

Дипломдық жұмыстың нысаны – феррохром ӛндірісі. 

Дипломдық жұмыстың пәні – жоғары кӛміртекті феррохром ӛндіру 

технологиялары. 

Дипломдық жұмыстың мақсаты — жоғары кӛміртекті феррохром 

ӛндірісін сипаттап, үрдістің материалдық және жылулық баланстарын құру, 

үрдістің экономикалық тиімділігін есептеу. 

Жоғарыда қойылған мақсатқа жету үшін келесі міндеттерді шешу керек: 

- Қазақстан Республикасының ферроқорытпа ӛндірісін қарастыру; 

- феррохром ӛндірісін сипаттау, ӛндіру технологияларын талдау; 

- феррохромды балқытудың материалдық және жылулық баланстарын 

құру; 

- үрдістің экономикалық тиімділігін есептеу. 

Дипломдық жұмыстың ғылыми жаңалығы – зерттеу барысында фазалық 

ӛзгерісті және фазаның редукциялануын ескере отырып, кокстың шығыны 

азайттық. 

Дипломдық жұмыстың теориялық маңыздылығы. Алынған мәліметтер 

негізінде Қазақстандағы феррохром ӛндіретін зауыттың құрылысы дәлелденді, 

процестің металлургиялық есептелуі жүргізілді, феррохром ӛндірісі бойынша 

электр доғасының пештерінің 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



АННОТАЦИЯ 

 

Основная цель общества – получение более высокой прибыли от 

производства и продажи хромовых руд, различных марок феррохрома, лигатур, 

модификаторов, товаров народного потребления, и использования их в 

интересах акционеров Общества. 

Форма дипломной работы – производство феррохрома. 

Предмет дипломной работы – технологии производства 

высокоуглеродистого феррохрома. 

Цель дипломной работы – охарактеризовать производство 

высокоуглеродистого феррохрома, составить материальный и тепловой баланс 

процесса, рассчитать экономическую эффективность процесса. 

Для достижения выше поставленной цели необходимо решить 

следующие задачи: 

- рассмотрение производства ферросплавов Республики Казахстан; 

- описание производства феррохрома, анализ технологий производства; 

- составление материальных и тепловых балансов выплавки феррохрома; 

- расчет экономической эффективности процесса. 

Научная новизна дипломной работы – в ходе исследования были 

снижены потери кокса с учетом фазовых изменений и редуцирования фаз. 

Теоретическая значимость дипломной работы. На основании полученных 

данных было доказано строительство завода по производству феррохрома в 

Казахстане, произведен металлургический расчет процесса, определены 

параметры электропроводки по производству феррохрома, проведены 

экономические расчеты и разработаны меры по охране труда и технике 

безопасности. 

Практическая значимость дипломной работы. Данные, полученные при 

написании дипломной работы, могут быть использованы на основе лекций в 

высших учебных заведениях, колледжах при проведении занятий по 

металлургическому производству. 

Структура дипломной работы. Дипломная работа состоит из введения, 

четырех основных разделов, заключения и списка использованной литературы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANNOTATION 

 

The main goal of society -  is to obtain higher profits from the production and 

sale of chrome ores, various grades of ferrochrome, master alloys, modifiers, 

consumer goods, and their use in the interests of the Society shareholders. 

The form of the thesis - the production of ferrochrome. 

The subject of the thesis - the production technology of high-carbon 

ferrochrome. 

The aim of the thesis is to characterize the production of high carbon 

ferrochrome, to make the material and heat balance of the process, to calculate the 

economic efficiency of the process. 

To achieve the above goal, it is necessary to solve the following tasks: 

- consideration of the production of ferroalloys of the Republic of Kazakhstan; 

- description of ferrochrome production, analysis of production technologies; 

- preparation of material and heat balances of ferrochrome smelting; 

- calculation of the economic efficiency of the process. 

Scientific novelty of the thesis - during the study, coke losses were reduced, 

taking into account phase changes and phase reduction. 

The theoretical significance of the thesis. On the basis of the data obtained, the 

construction of a ferrochrome production plant in Kazakhstan was proved, the 

metallurgical calculation of the process was carried out, the parameters of the 

electrical wiring for the production of ferrochrome were determined, economic 

calculations were carried out, and labor protection and safety measures were 

developed. 

The practical significance of the thesis. The data obtained during the writing of 

the thesis, can be used on the basis of lectures in higher education institutions, 

colleges when conducting classes in metallurgical production. 

The structure of the thesis. The diploma work consists of introduction, four 

main sections, conclusion and list of references. 
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КІРІСПЕ 

 

Ӛзектілігі. Металлдар арасында темір маңыздылығы жағынан ерекше орын 

алады. Әлеуметтік ӛндірістің барлық салаларында материалдық мәдениет пен 

техникалық прогрестің дамуы темір және оның қорытпаларын ӛндірумен тығыз 

байланысты. Техникалық және экономикалық даму деңгейі кӛбінесе қара 

металдар ӛндірісімен анықталады. 

Металдардың жаһандық ӛндірісінде 90% -дан астамы темір және оның 

қорытпаларын ӛндірумен байланысты. Технологияның әр түрлі салаларында 

және күнделікті ӛмірде қара металдардың бастапқы пайдаланылуы олардың 

құнды физикалық және механикалық қасиеттеріне, сондай-ақ темір рудасын 

бӛлу сипатындағы кең таралуына және темір және болат ӛндірісінің 

қарапайымдылығы мен арзан бағасына ие. 

Әлемдік қара металлургия және ферроқорытпа нарығында ферроқорытпа 

ӛндірісі болат және темірден кейін (жалпы кӛлемнің 20%) үшінші орында. IISI 

бойынша ферроқорытпалардың әлемдік ӛндірісі қазіргі уақытта жоғары 

деңгейде. 

Қазақстандағы кӛптеген кәсіпорындар экологиялық талаптар мен олардың 

шығарындылары тӛмен болуына байланысты тиімді жұмыс істейді. 

Ферроқорытпа ӛндірісінде зиянды болып табылады, екінші қауіпті класс 

ретінде жіктелетін еківалентті марганец және алты галогенді хром. Қазіргі 

уақытта ферроқорытпа ӛнеркәсібі отандық металлургияның маңызды элементі 

болып қала береді. 

Қазақстан Республикасының экологиялық проблемасы күрделі регионға 

Ақтӛбе облысы да кіреді. Ӛңдірістен шығатын қатты қалдықтардың сол ӛңдіріс 

орындарының тӛңіректерінде жинақтала отырып, қар, жаңбыр суларымен еріп, 

шайылып, жер асты, жер үсті суларын ластауы, топырақ бетіне түсіп, 

ӛсімдіктерге ӛтуі бұлардың барлығы осы регионда жасанды эко геохимиялық 

провинцияның пайда болуына әкелді. Соңғы уақытта осы аймаққа тән адам 

денсаулығына хром әсерінен патологиялар айқын байқала бастады. 

Негізгі ластаушы заттардың әсерін зерттеу кезінде оның химиялық-

физикалық қасиеттеріне мән берумен қатар, осы заттардың таралу 

қашықтықтары, таралу бағытына ауа райы жағдайларын ескеру ӛте қажет. 

Сонымен қатар, хромның табиғат компоненттерінде кӛп жылдық жинақталуын 

кӛрсету де ӛте маңызды. Үш және алты валентті хромның қосылыстары улы 

бола отырып, ол ағзадағы ферментативті ӛзгерушіліктерді жүргізу, клетканың 

биоэнергетикасын, оның құрылымы мен қызметін бұзылуымен білінді. Аурулар 

тиологиясын табу медицина саласындағы ӛте қүрделі мәселе болып табылады.  
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1 Әдебиетке шолу 

 

1.1 Кешенді қосылыстар ӛндіру мәселелері  

 

Металлургияда және ӛзге де салаларда ферроқортыпалар, сонымен қатар 

қышқылсыздандыру, болатты легирлеу, легирленген шойын алу мен әр түрлі 

қорытпалар алуда техникалық таза металдар қолданылады. 

Ферроқорытпа деп темірдің Менделеевтің элементтер периодтық 

жүйесіндегі әртүрлі элементтермен қорытпалары аталады. Құрылымдық, 

коррозияға тӛзімділік, ыстыққа тӛзімділік, ыстыққа беріктілік, 

прецензиондылық және электротехникалық болаттардың, арнайы құйма 

шойындардың және әртүрлі қорытпалардың сапасы мен арнайы қасиеттерін 

жақсарту әртүрлі элементтермен қоспалау арқылы қол жеткізіледі. 

Ферроқорытпа ӛнеркәсібі құрамына жеке немесе әртүрлі қосылыста 

шамамен 25 элементтер кіретін жай және күрделі ферроқорытпалардың 100 - 

ден артық түрлері мен маркаларын енеді, оларға кӛбіне жеңіл (Al, Ba, B, Ca, 

Mg, Sr, Ti), кейбір сирек және жерде сирек кездесетін (V, W, Ge, Y, Mo, Nb, Se, 

Ta), ауыр (Co, Mn, Ni, Cr) металдар, сонымен қатар бейметалдар (Si, P, N) 

жатады. 

Ферроқорытпалар ӛндірісінің даму тарихы екі кезеңнен тұрады. ХІХғ. 

басында ферроқорытпалар домендік пештерде алынды. ХІХ ғ. 90 - жылдары 

энергетиканың дамуымен ферроқорытпаларды электропештерде ӛндіру кең 

таралды. 

Қазіргі уақытта ферроқорытпалардың негізгі бӛлігі тотықсыздағыштар 

ретінде кӛміртегі, кремний, алюминий қолданылып, доғалық пештерде 

алынады. 

Электрлік доға құбылысы орыс ғалымы, профессор Петровпен 1802 

жылы ашылды. Ол алғаш рет тотықсыздану үрдістерін жүзеге асыру үшін жылу 

кӛзі ретінде электрлік доғаны пайдалану мүмкіндігі мен тиімділігін негіздеді. 

1856 жылы академик Бекетов металдар мен қорытпаларды алюминотермиялық 

тәсілмен алу мүмкіндігін теория және тәжірибе жүзінде кӛрсетті. 

1910 жылы Ресейде Оралда «Пороги» алғашқы электроферроқорытпа 

зауыты тұрғызылды және іске қосылды. Электрпештер шиналар мен иілгіш 

кабельдер арқылы генератордан тікелей қоректенеді. Жұмыстың электрлік 

режимі тұрақты болды. Қимасы 400 · 400мм графиттелген электродтар 

қолданылды, кейінірек зауыт ӛздігінен күйетін электродтар қолдану 

тәжірибесін жинақтады. 1910 жылы пештерде FeSi, FeMn, FeCr, CaC, SiC және 

басқа ферроқорытпалар балқытылды [1]. 

Қазіргі уақытта ТМД ферроқорытпа ӛнеркәсібі 10 жұмыс істейтін 

электрлі ферроқорытпа зауыттарынан тұрады: Ресей - Челябі электрлі 

ферроқорытпа зауыты 1931 жылы тұрғызылды, Кузнецк, Ключев зауыттары 

Екінші дүниежүзілік соғыс жылдары тұрғызылған, Стаханов (1962ж.), Серов 

(1958ж.). Украина - Запорожье ферроқорытпа зауыты 1932ж., Никополь 

(1966ж.), Қазақстан - Ақтӛбе ферроқорытпа зауыты 1943 жылы. 
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ТМД электрлі ферроқорытпа ӛнеркәсібі электр энергиясының ең ірі 

тұтынушыларының бірі болып табылады. Электр энергия шығыны қара 

металлургиядағы электр энергияның жалпы шығынының -20% - н құрайды. 

Мұнымен қоса шихта беруді дайындауға арналған жабдықтар жетілдірілуде. 

Ферроқорытпа ӛнеркәсібі үшін кендік шикізаттық базаны кеңейту үлкен 

маңызға ие. Қазақстанда Қарағанды облысында марганец кенін ӛндіру сәтті 

жүзеге асуда. Бұдан басқа Қазақстанда қоры негізгі игерілген кенорындарының 

95% - н құрайтын хромды кендердің бірегей кенорны (Ақтӛбе облысы, Хромтау 

қаласы) бар. Бұл маңызды мәнге ие, ӛйткені 60 - 80% балқытылатын жоғары 

леирленген болаттар мен қорытпалар құрамында негізгі қоспалауші элемент 

ретінде хром болады. 

Ферроқорытпа электротермиялық ӛндірісінің минералды-шикізаттық, 

электрлі энергетикалық базаны құру бойынша жұмыстарымен қатар жақсы 

дамуы кӛбіне кендер мен концентраттарды қайта ӛңдеу теориясы мен 

технологиясын анықтайды. Терең теориялық зерттеулер негізінде кӛміртекті 

тотықсыздағыштардың қажетті түрлері, сонымен қатар алдын ала термиялық 

ӛңдеу арқылы шикізатты дайындаудың тиімдірек сызбалары жасалады. 

Қазіргі заманғы ферроқорытпа электр - металлургиясы кендерден, 

концентраттардан және техникалық таза оксидтерден металдарды біріншілік 

шығаруға маманданған. Ферроқорытпаларға лигатуралар мен модификаторлар 

жатады, олар тағайындалу бойынша ажыратылады. 

Лигатураны кендер мен концентраттардан оның компоненттерінің 

құраушыларын балқыту немесе оларды тотықсыздау арқылы алады. 

Лигатураның балқу температурасы оның құрамына кіретін кез келген 

металдікінен тӛмен, қоспалау кезінде тезірек ериді және элементтердің 

қалдықтарын азайтады. 

Модификатор - бұл аз мӛлшері онымен ӛңделген металдың немесе 

қорытпаның құрылымы мен қасиеттерін айтарлықтай ӛзгертетін зат. Бұл 

эффект түрлендіру деп аталады. Академик П.А. Ребиндер (1898 – 1972 жж.) 

классификациясы бойынша модификаторлар екі топқа бӛлінеді: бірінші текті - 

беттік-белсенді заттар (ББЗ) және екінші текті - инокуляторлар. 

Бірінші текті модификаторлар кристалданған металл балқытпаларының 

ұрықтарында адсорбцияланады, олардың ӛсуін тежейді және құрылымды 

ұсақтайды. 

Екінші текті модификаторлар балқытпада кристалдану орталықтарының 

түзілуін жеңілдетеді және конструкциялық болаттардың және қорытпалардың 

микроқұрылымын ұсақтайды. 

Металдар екі негізгі топқа бӛлінеді: қара және түсті. Бірінші топқа темір 

жатады, мұнда ол негізгі металл болып табылады - шойын, химиялық құрамы 

әртүрлі болаттар және ферроқорытпалар. Екінші топ келесі топшаларға 

бӛлінеді:  

а) жеңіл (Al, Ba, Be, K, Ca, Li, Mg, Na, Rb, Si, Sr, Ti, Cs);  

б) сирек (V, W, Ga, Hf, Y, Ge, Mo, Re, РЗМ, Se, Ta, Te, Zr);  

в) ауыр (As, Bi, Cd, Co, Cu, C, Fe, Hg, Ni, Sb, Pb);  
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г) асыл (Au, Ag, Ir, Os, Rt, Rd, Ru);  

д) радиоактивті (Pu, Po, Ra, Np, U). 

Ферроқорытпаларда қара және түсті металдар (Fe, Mn, Si, Cr, Ca, Al, Be, 

РЗМ және басқалары) болуы мүмкін. Ферроқорытпалар ретінде S, P, Cu, Sn, Sb 

және басқа элементтер болады. 

Ферроқорытпалар үлкен қорытпаларға және ӛндірістің жалпы кӛлемінде 

негізгі орын алатын және аз таралған кіші қорытпаларға бӛлінеді. Үлкен 

ферроқорытпалардың тобы 1 - топ (немесе массалық қолданыстағы) [2]:  

а) кремний қорытпалары (FeSi, барлық маркасы, кристалды Si);  

б) марганецті ферроқорытпалар (жоғары; орта; және тӛмен кӛміртекті 

FeMn; тауарлық және қайта қорыту SiMn; металдық, силикотермиялық және 

электротермиялық марганец).  

в) хромды ферроқорытпалар (жоғары; орта; және тӛмен кӛміртекті FeCr; 

тауарлық және қайта қорыту FeSiCr; металдық хром; азотталған феррохром). 

Кіші ферроқорытпалардың 2 - тобы:  

а) FeW және вольфраммен қорытпалар (W - Cr, W - Ni);  

б) FeMo және Мо-мен лигатуралар Mo (Mo - Al - Ti, Mo - Al - Ni, Mo - Al 

- Cr - Fe);  

в) FeV және ванадиймен қорытпалар (Fe - Si - V, Fe - Mn - V, V - Ca - Si);  

г) сілтілі жер металдар қорытпалары СЖМ (SiCa, SiBa, SiMg, Si кешенді 

қорытпалары Fe - Si - Mg - Ca, Si - Ca - Ba - Fe, Si - Ba - Fe, Si - Ba - Sr және 

басқалары;  

д) FeNb және Ni - Nb, Nb - Ta - Fe, Nb - Ta - Mn - Al - Si - Ti, Nb - Ta – Al 

жүйелерімен қорытпалары;  

Ферроқорытпалардың негізгі компоненттері жетекші элементтер деп 

аталады. Металға ӛту және тотықсыздану немесе жетекші элементті алу деңгейі 

технологияның пайдалылығын және техника-экономикалық тиімділігін 

анықтайды. Конструкциясы мен қуаты әртүрлі пештерде шығу тегі мен құрамы 

әртүрлі шикізаттардан ферроқорытпаларды ӛндіру кӛрсеткіштерін талдау және 

салыстыру ферроқорытпалар мӛлшерін базалық тоннаға қайта есептеу 

жағдайында жүргізіледі. 

Базалық тонна - бұл жетекші элементтің немесе оның қосылысының 

белгілі бір мӛлшері қатаң сақталған кеннің, ферроқорытпаның, концентраттың 

бір тоннасы. 

Мысалы, ФС45 маркілі FeSi құрамында 41 – 47 % Si болуы мүмкін, ал 

базалық тоннаға 45% Si - мен қорытпаның бір тоннасы қабылданады. 

Ферроқорытпалардың негізгі бӛлігі болат балқыту ӛндірісінде болаттарды 

қоспалау және қышқылсыздандыру үшін, сонымен қатар шойын мен 

қорытпаларды қоспалау және түрлендіру үшін қолданылады. 

Кӛптеген ферроқорытпаларда темірдің мӛлшері айтарлықтай жоғары 

болады. Ӛйткені бастапқы шикізатта жетекші элементпен бірге темір оксидтері 

болады, олар кӛптеген ферроқорытпалар үшін зиянды қоспа болып табылады. 

Сонымен қатар темір жетекші элементті еріте отырып, соңғысының 

белсенділігін және ферроқорытпаның балқу температурасын тӛмендетеді, 
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бірқатар ферроқорытпалардың тығыздығын ӛсіреді және болаттар мен 

қорытпаларды қышқылсыздандыруда және қоспалауда пайдалануды 

арттырады. 

Ферроқорытпалар ӛндірісінде кез келген элементтерді 

тотықсыздандыруға қабілетті кӛміртегі кең қолданыс тапқан. Жоғары 

температураларда металдарды кӛміртекпен тотықсыздандыру кӛміртекті 

термиялық тотықсыздандыру деген атау алған. Жалпы түрде реакция келесідей 

болады: 

 2 / у МехОу + 2С = 2х / у Ме + 2СО - Q,    (1) 

2 / у МехОу + (2 + 2х / z)С = 2х / уz МеzCy + 2CO - Qc.   (2) 

  

Оттектің тотықсыздандыру реакциясының ӛнімдерінің бірі кӛміртегінің 

монооксиді болып табылады, оны реакция аймағынан жою шихтадан металға 

жетекші элемент шығуының жоғары дәрежесін қамтамасыз етеді. 

Кӛміртегінің артықшылықтары: оның бағасы жоғары емес, бұл ретте 

шығу тегі әртүрлі кӛміртекті материалдарды қолдануға болады. Кӛміртегінің 

ᅠкемшіліктері [3]:  

а) оксидтерді ᅠтотықсыздандыруда карбидтер ᅠтүзіледі, сондықтан Si ᅠаз 

концентрациясында ᅠқорытпаларда кӛміртегі ᅠмӛлшері жоғары ᅠболады,  

б) оксидтердің ᅠтотықсыздандыру реакциялары ᅠкӛп мӛлшерде ᅠқуат 

жұмсаумен ᅠжүреді, сондықтан ᅠқуаты үлкен ᅠпештер қажет. 

ᅠМеталл тотықтарын ᅠсиликотермиялық тотықсыздандыру ᅠмына реакция 

ᅠбойынша жүреді: 

  2 / ᅠу МеᅠхОᅠу + Si = 2x / y Me + SiO2 + QSi.       (3) 

  

Тотықтарды ᅠкремниймен тотықсыздандыру ᅠкешенді қайта ᅠқорытылған 

ферроқорытпаларды (SiMn, FeSi, FeSiCr ᅠжәне басқалары) ᅠпайдаланумен жүреді, 

ᅠбұлар кремнеземді ᅠкӛміртекпен тотықсыздандыру ᅠарқылы алынады. 

ᅠКремний оттегімен ᅠхимиялық жағынан ᅠӛте ұқсас, ᅠбұл қуаты ᅠүлкен емес 

ᅠэлектрпештерде (2700 - 7000 кВА) ᅠәртүрлі оксидтердің (Cr2O3, MnO, MoO3, 

WO3 ᅠжәне басқалары) ᅠтотықсыздандырғышы қызмет ᅠатқаруы мүмкін. 

ᅠКремний тотықсыздандырғыштың ᅠкелесідей кемшіліктері ᅠбар:  

а) кремнеземнің ᅠтүзілуі әсерінен ᅠқож мӛлшері ᅠартады, бұл ᅠретте 

SiO2белсенділігі ᅠартып, жетекші ᅠэлементтің тӛменгі ᅠоксидтерінің берік 

ᅠсиликаттары пайда ᅠболады,  

б) ферроқорытпаларды ᅠқорытуда кремний ᅠметалдармен идеалды ᅠерітінді 

қасиеттерінен ᅠкері ауытқуларға ᅠие ерітінділер ᅠтүзеді және ᅠкремнийдің 

концентрациясы ᅠтӛмен қорытпаларды ᅠалуды қиындатады, 3) ᅠқұнының жоғары 

ᅠболуы. 

Металдардың ᅠтотықтарын алюмотермиялық ᅠтотықсыздандыру мына 

ᅠреакция бойынша ᅠжүреді: 

  

2 / у ᅠМехᅠОу + 4 / 3Al = 2x / y Me + 2 / 3Al2O3 + QAl,   (4) 
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ᅠжәне Гиббс ᅠэнергиясының айтарлықтай ᅠӛзгеруімен жүреді, ᅠбұл ретте ᅠүрдіс 

жетекші ᅠэлементтің жоғары ᅠшығымымен ӛтеді. ᅠАлюмотермиялық үрдістің 

ᅠерекшелігі: жылудың ᅠүлкен мӛлшерінің ᅠбӛлінуі және ᅠжылуды алусыз, ᅠпеш 

сыртында ᅠүрдістерді жүргізу ᅠмүмкіндігі бар. ᅠБұл кезде ᅠкристалданудың 

басталуынан ᅠжоғары температурамен ᅠқож бен ᅠметалл алуды, ᅠметалл мен 

ᅠқождың жақсы ᅠбӛлінуін, үрдістің ᅠжылдамдығын қамтамасыз ᅠететін ӛте ᅠжоғары 

темеператураларға (2400 - 2800ᅠК) дейін ᅠжетеді. 

Тотықсыздандырудың ᅠэкзотермиялық реакциялары ᅠнәтижесінде 

бӛлінетін Qᅠэкз жылу ᅠмӛлшеріне байланысты ᅠалюмотермиялық үрдістерді 3 

ᅠтопқа бӛлуге ᅠболады: 

а) ӛздігінен ᅠжүретін (Qэкз ≥ Qᅠр + Qп), ᅠмұндағы Qэкз - 

ᅠтотықсыздандырғыштың жылулық ᅠэффектісі, Qр - ᅠметалл мӛлшері; 

б) Qᅠп жылулық ᅠшығымдардың тиісті ᅠкомпенсациясы, (Qэкз - Qᅠр < Qп); 

в) Q ᅠсырттан керекті ᅠжылу мӛлшерін ᅠенгізу, (Qэкз < Qᅠр). 

Алюмотермиялық (ᅠпештен тыс) ᅠүрдісті екі ᅠтәсілмен жүргізуге ᅠболады: 

шихтаның ᅠжоғарғы немесе ᅠтӛменгі тұтандырғышымен ᅠкӛрікте (шахтада, 

ᅠшӛміште). 

Жоғарғы ᅠтұтандырғышпен кӛрікте (ᅠшахтада) немесе ᅠшӛміште пештен ᅠтыс 

балқыту - ᅠбалқыту үрдісі ᅠкӛріктің жоғарғы ᅠбӛлігінде басталады, ᅠбалқытпа 

айнасы ᅠастындағы шихта ᅠқатты және ᅠұнтақ тәріздес. ᅠЖоғарғы тұтандырғышпен 

ᅠбалқыту кезінде ᅠүрдіс қарқындылығын ᅠреттеуге болмайды, ᅠсебебі бұл ᅠбалқытпа 

шығарылуына ᅠәкелуі мүмкін. ᅠМеталл тамшысының ᅠпайда болуы ᅠшихтаның 

барлық ᅠбиіктігінде оның ᅠжанама шӛгуімен ᅠжүреді, бұл ᅠқож бен ᅠметалл 

королькаларының ᅠжоғалуымен байланысты. 

ᅠТӛменгі тұтандырғышпен ᅠпештен тыс ᅠбалқыту кӛрік ᅠтабанында балқытпа 

ᅠтүзіліп, үрдістің ᅠбасталуымен сипатталады. ᅠШихта қажетті ᅠқарқындылықпен 

балқытпаға ᅠберіледі. Металл ᅠбірден кӛріктің ᅠтӛмеңгі бӛлігінде ᅠтүзіледі және 

ᅠкоролькамен металдың ᅠжоғалуы 2 -5% - ға ᅠтӛмендейді. Жылу ᅠжоғалымы 

тӛмендейді, ᅠсебебі балқытпа ᅠшихта қабатымен ᅠжабылған. Балқытуды ᅠтек 

блокқа ᅠқана емес, ᅠқожды немесе ᅠқож бен ᅠметалды шығарумен ᅠжүргізуге 

болады, ᅠбұл кӛрікті ᅠкелесі балқыту ᅠүшін бірден ᅠпайдалануға мүмкіндік ᅠбереді. 

Алюмотермиялық ᅠүрдістің артықшылықтары:  

а) ᅠберіктігі жоғары ᅠметалдар оксидтерін ᅠшихтадан қажетті ᅠмӛлшерде 

шығара ᅠотырып, оларды ᅠтотықсыздандыру, ӛйткені ᅠалюминий оттегіге ᅠӛте 

ұқсас,  

б) ᅠтүсті металдардың ᅠқоспаларымен және ᅠкӛміртегі концентрациясымен 

ᅠтехникалық таза ᅠметалдар және ᅠқорытпалар алу ᅠжәне оксидтерді 

ᅠтотықсыздандыру,  

в) үрдісті ᅠжабдықтау қарапайымдылығы, ᅠаз қаржылық ᅠшығындар,  

г) металл ᅠмен қожды ᅠшығара отырып, ᅠкӛлбеу кӛрікте ᅠүрдісті жүргізу,  

д) ᅠсинтетикалық қождар, ᅠсонымен қатар ᅠжоғары глиноземді ᅠцементтің 

клинкерін ᅠалу үшін ᅠжоғары глиноземді ᅠқождарды пайдалану,  

ж) ᅠшихтада металдар ᅠмен қорытпалардың ᅠметалл қалдықтарының ᅠүлкен 

мӛлшерін ᅠқолдану мүмкіндігі,  
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з) ᅠкальций мен ᅠмагнийдің қымбат ᅠұнтақтарына қарағанда ᅠалюминий 

ұнтағын ᅠалу, сақтау ᅠжәіне пайдалану ᅠқарапайымдылығы. 

Үрдіс ᅠкемшіліктері:  

а) біріншілік ᅠалюминий тапшылығы ᅠжәне бағасының ᅠжоғары болуы,  

б) ᅠкоролькалар түрінде ᅠтотықсызданған металдың ᅠжоғалуына алып 

ᅠкелетін, жоғары ᅠтұтқырлықты жоғары ᅠглиноземді қож ᅠтүзілуі,  

в) жетекші ᅠэлементтердің тӛмеңгі ᅠоксидтердің түзілуі, ᅠоксидтердің 

тотықсыздану ᅠжәне шихтадан ᅠметалдардың шығуы ᅠтӛмендейді. 

 

 

1.2 Қазақстан ᅠРеспубликасының ферроқорытпа ᅠӛндірісі 

 

Қазақстан ᅠРеспубликасы кәсіпорындары ᅠүшін ферробалқымаларының 

ᅠқажеттігі ӛте ᅠқатты маңызды ᅠемес, сондықтан ᅠбұл ӛндіріс ᅠӛнімдерінің кӛлемін 

ᅠэкспорт үшін ᅠарттыру тенденциясы ᅠорын алады. ᅠКомпания ӛнімдерінің ᅠнегізгі 

тұтынушылары (95%) — ᅠжақын және ᅠалыс шет ᅠел болып ᅠтабылады. Ӛнімдердің 

ᅠкӛп бӛлігі ᅠжоғары сапалы ᅠжәне тозуға ᅠтұрақты сталь ᅠӛндіретін, литийлі ᅠсталь 

ӛнеркәсіптеріне ᅠсатылады, ол ᅠнегізгі 4 аймаққа: ᅠЕуропа, Қиыр ᅠШығыс, США, 

ᅠТМД елдерінде ᅠтұтынысқа ие. ᅠБірақ компания ᅠӛз ӛнімдерін ᅠшығаруды 

болжамдайтын ᅠбірнеше нарық ᅠбар: Австралия, ᅠПарсы шығанағы ᅠжәне Қиыр 

ᅠШығыс елдері, ᅠҮндістан және ᅠОңтүстік Американың ᅠкейбір қалалары [4]. 

1965 ᅠжылдан бері ᅠқызмет етіп ᅠкеле жатқан ᅠҚазақ ССР ᅠмонтаждау және 

ᅠарнайы құрылыс ᅠжұмыстары Министрлігінің ᅠмонтаж ұйымдарының 

ᅠміндеттерін үйлестіру ᅠқызметін орындау ᅠүшін 1992 жылы 

«ᅠМонтажарнаулықұрылыс» Компаниясы ᅠАкционерлік Қоғамы ᅠқұрылды, оның 

ᅠмамандарының қатысуымен ᅠҚазақстан Республикасы ᅠӛнеркәсібінің мынадай 

ᅠбетке ұстар - ᅠПавлодар, Шымкент ᅠжәне Атырау ᅠмұнайӛңдеу зауыттары, ᅠБалхаш 

және ᅠЖезқазған мыс ᅠбалқыту комбинаттары, ᅠШымкент және ᅠӚскемен қорғасын 

ᅠжәне титанмырыш ᅠкомбинаттары, Жамбыл ᅠжәне Шымкент ᅠфосфор зауыттары, 

ᅠжәне де ᅠондаған жалпы ᅠмемлекеттік міндеттерді ᅠатқаратын нысаналар ᅠсияқты 

ірі ᅠӛнеркәсіптердің құрылысы ᅠсалынған. 

Қаланың ᅠэкономикалық жағдайы ᅠауылшаруашылық және ᅠӛндірістік 

болып ᅠкеледі. Ӛндірістің ᅠбас кӛзі ᅠДӛң тау-ᅠкен байыту ᅠкомбинаты болып 

ᅠтабылады. Онда ᅠхром және ᅠсиликатты никель ᅠрудалары ӛндіріледі. 

ᅠДӛң тау-ᅠкен байыту ᅠкомбинатының сатуға ᅠарналған ӛнімі ᅠқатардағы 

(рядовая) ᅠруда және ᅠхром концентраты. 

ᅠАуа – райы ᅠконтинентальді, қысы ᅠұзақ, аязды, ᅠал жазы ᅠӛте ыстық ᅠжәне 

қатты ᅠжел тұрады. ᅠОрта жылдық ᅠтемпературасы +4°С-ᅠтан аспайды. 

ᅠАтмосфералық қалдықтардың ᅠорта жылдық ᅠмӛлшері 220мм-ᅠден 250мм 

ᅠарлығында.Климатының ᅠерекшелігі ӛте ᅠкӛп мӛлшерде ᅠжелдің соғуы.ᅠЖел 

кӛбінесе ᅠбатыс, солтүстік-ᅠбатыс бағытында ᅠсоғады. Орташа ᅠжылдамдығы 4,3-

5,2 м/ᅠс. 
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Аудандағы ᅠгидротораптары (гидросеть) ᅠӛте нашар ᅠдамыған. Оны ᅠОр 

ӛзенінің ᅠсолтүстік ағымымен ᅠбайланыстырған, ал ᅠкүзгі және ᅠкӛктемгі 

уақыттарда ᅠсу кеуіп ᅠкетеді. 

―Южный‖ ᅠкенорны Ақтӛбе ᅠоблысы, Хромтау ᅠқаласы Донской 

ᅠстанциясынан солтүстікке ᅠқарай 8 км ᅠқашықтықта орналасқан. ᅠКенорын Ақтӛбе 

ᅠқаласы мен ᅠОрск қаласын ᅠбіріктіретін тас ᅠжолының бойында ᅠорналасқан. 

Кенорны ᅠаумағында гидрографиялық ᅠтор онша ᅠдамымаған. Мұнда ᅠең ірі 

ᅠкӛлдер бұл ᅠЖарлы-Бұтақ ᅠжәне Сары-ᅠМырза. Кенорын ᅠормансыз жазық ᅠдалада 

және ᅠкӛлшіктері бар ᅠжерде орналасқан. 

ᅠКемпірсай массивінің ᅠең ірі ᅠсерпентинді ультрабазитті ᅠкенорны 

―Оңтүстік‖ ᅠкарьері болып ᅠтабылады. Ол ᅠсолтүстік-батысқа ᅠқарай 70км ᅠжерді 

алса, ᅠені 5-30км ᅠдейін созылып ᅠжатыр. 

Ауданда ᅠхром кенінің ᅠқұрылысы бойынша 2 ᅠтипті кенорындар ᅠжұмыс 

істейді: 

- ᅠАшық әдіспен ᅠкен ӛндіретін ᅠкарьер (тереңдігі 250ᅠм-ге ᅠдейін); 

- Жерасты ᅠкен ӛндіру ᅠкеніштері (тереңдігі 400-1500ᅠм-ге ᅠдейін). 

Жерасты ᅠкеніштерінің маңызы ᅠзор. Себебі ᅠхром кенінің 95%-ᅠна жуығы 

ᅠжерасты кеніштерінде ᅠӛндіріледі. 

Сыйыстырушы ᅠкенді шоғырлар ᅠбастапқы гипербазитті ᅠмассивінің 

автометаморфизм ᅠәсерінен пайда ᅠболған серпентиннен ᅠдунит және ᅠгарцбургит 

таужыныстарынан ᅠқұралған. Бұл ᅠтаужыныстарының аймақтары ᅠаз тереңдікте 

(14-20ᅠм) жоғары ᅠбор және ᅠтӛрттік болбыр ᅠшӛгінділерінен құралған ᅠқабатпен 

қапталған. 

ᅠКен денесі ᅠдунитті серпентинде ᅠлинза және ᅠұя тәрізді ᅠпішінде 

орналасқан. ᅠКен денесінің ᅠӛлшемдері 1000 м-ᅠге дейін, 230 ᅠм қалыңдықта ᅠұсақ 

линзалардан ᅠірі ұяларға ᅠдейін созылған [5]. 

ᅠКен денесінің ᅠжату тереңдігі ᅠжер бетінен ᅠбастап 1500 м ᅠдейін ауытқиды. 

ᅠКен денесінің ᅠсозылу бағыты ᅠсубмеридиандық болып ᅠкелген. Батыс ᅠжәне 

шығысқа 10-60
0
 ᅠжасап құлайды, ᅠоңтүстікке иіледі. 

ᅠІрі ӛлшемді ᅠкен денесі ᅠӛзін сыйыстырушы ᅠұсақ линзалармен ᅠбір бағытта 

ᅠиіледі. Кен ᅠденесі ӛзін ᅠсыйстырушы серпентин ᅠжыныстарымен байланысы ᅠӛте 

ӛткір ᅠжәне кедір-ᅠбұдыр болып ᅠкелген. 

Кен ᅠденесі және ᅠсыйыстыру таужыныстарындағы ᅠхромшпинелид 

түйірінің ᅠӛлшемі іріленетіні ᅠжәне сеппе ᅠтығыздығының артатындығы 

ᅠбайқалады. Кенорнында ᅠкен денесі ᅠқұрамында серпентинді ᅠлинзалар мен 

ᅠқалыңдығы миллиметрден ᅠбірнеше метрге ᅠдейін жететін ᅠекінші ретті 

ᅠминералдар (серпентин, ᅠкарбонат) белгілі ᅠбір мӛлшерде ᅠкездеседі. Кенсіздік 

ᅠкоэффициенті 0,5-тен 6,5-ᅠке дейін ᅠауытқиды. 

Тектоникалық ᅠпроцесстердің әсерінен ᅠкенорнындағы (Миллионное, 

ᅠАлмаз-Жемчужина) ᅠкен денелері ᅠблоктарға жарылған. ᅠБұл блоктар ᅠтік бағытта 

ᅠбірнеше метрден 200 ᅠм-ге ᅠдейін, ал ᅠкӛлденең бағытта 80 ᅠм-ге ᅠдейін жетеді. 

ᅠТектоникалық бұзылыстардың ᅠжазықтығы субкендік ᅠоңтүстікке құлаған. 

ᅠКенорнында хром ᅠрудасының бітімі ᅠсерпентиндегі хромшпинелидтің 

ᅠәртүрлі ӛлшемді ᅠсеппелері мен ᅠәртүрлі деңгейдегі ᅠсеппе түйірлерінің 
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ᅠтығыздығын кӛрсетеді. ᅠХром түйірлерінің 70-90% ᅠсеппелерін құрайтын ᅠтығыз 

сеппелі ᅠкен кең ᅠтүрде таралған, ᅠал орта ᅠжәне жиі ᅠсеппелілері аз ᅠтүрде десек 

ᅠболады. Кендегі ᅠхромшпинелид түйірлерінің ᅠӛлшемі микрометрден ᅠбірнеше 

миллиметрге ᅠдейін жетеді. ᅠЕң үлкен ᅠтүйір ӛлшемі 0,2ᅠмм-ге ᅠдейін ғана ᅠбарады. 

Шектеулі ᅠтүрде кен ᅠденесінде екінші ᅠретті минералдар ᅠкездеседі: 

серпентин, ᅠкарбонаттар (доломит, ᅠмагнезит, кальций), ᅠтальк, брусит, ᅠтемір 

гидрооксиді, ᅠмагнезит, никель ᅠгидросиликаты, никель ᅠжәне темір ᅠсульфиді. 

Тау- ᅠкен орнының ᅠтұрақтануы үшін ᅠтіреуіш қажет.Рудалар ᅠберік 

бӛлшектермен ᅠуатылған және ᅠсусымалы сан ᅠқилы нәрселерге ᅠтолған 5-10 м 

ᅠсайын бұл ᅠарқылы күрделі ᅠжәне нашар ᅠрудалардың араласа ᅠорналасқанын 

бақылауға ᅠболады. Бӛлімде ᅠберік рудалар ᅠкездеседі, бірақ ᅠжарық түскіштігіне 

ᅠқарай олар ᅠтұрақтылығы тӛмен ᅠкласс түріне ᅠжатады. 

Тау ᅠжыныстарының руда ᅠденелерімен қосылған ᅠжерлері ерекше ᅠорын 

алады, ᅠмұндай жыныстар ᅠӛте жарылғыш ᅠжәне бӛлшектенгіш, ᅠберіктігі нашар 

ᅠжәне беріктігі ᅠорташа ( f=0,5-2,5), негізіне ᅠтұрақсыз. Бұл ᅠжыныстарды забойдың 

ᅠізімен тұрақтандыру ᅠқажет. Тұрақталмаған ᅠучаскелерде ірі ᅠкӛлемі 200 м ²-ᅠқа 

дейінгі ᅠтолқындар болуы ᅠмүмкін және ᅠол пайда ᅠболған тӛбе ᅠжабындысын 4-5м 

ᅠбиіктікте бұза ᅠотырып, осы ᅠуақытта кен ᅠорнының енін ᅠкеңейтеді. 

Мезокойнозойлық ᅠшӛгінді кенорын ᅠалаңында үзік ᅠжолақ жасап, ᅠруда 

денесінің ᅠбетінде басты ᅠқалыпта жатады. ᅠКеннің қуаты 23-28ᅠм аралығында 

ᅠауытқиды. 

МЧМ ᅠтехникалық басқармасымен 1980 ᅠжылы 27 маусымда ᅠбекітілген 

кенорнындағы ᅠжалпы руда ᅠқоры анықталды: 

- ᅠруда бай ᅠжәне кедей ᅠтүрде кездеседі; 

- ᅠбай руда ᅠқұрамында хром ᅠоксиді -45%, кремнезем -10%, ᅠфосфор -0,03% 

құрайды; 

- ᅠкедей руда ᅠқұрамында хром ᅠоксиді -30-45%, кремнезем -15% ᅠқұрайды. 

Ӛндірісті ᅠәрі қарай ᅠдамыту және ᅠӛндірілген ферроқорытпалар ᅠауқымын 

кеңейту ᅠмақсатында Ақсу ᅠферроқорытпа зауыты ᅠферроқорытпалар 

ӛнеркәсібінде ᅠжәне тау-ᅠкен-байыту ᅠкомбинатында туындайтын ᅠкелесі ӛзара 

ᅠбайланысты мәселелерді ᅠшешу жолдарын ᅠіздейді: 

- екі ᅠмаркалы пештерді ᅠіске қосу ᅠжәне оларды ᅠшикізатпен қамтамасыз ᅠету 

арқылы ᅠсилико-марганец ᅠӛндірісін кеңейту; 

- ᅠмарганецті шикізаттан 80-83% -ᅠға дейін ᅠӛндіруді арттыру, ᅠэлектр қуатын 

ᅠтұтынуды азайту ᅠжәне пештердің ᅠӛнімділігін жоғарылату ᅠүшін қолданыстағы 

ᅠсиликомарганец технологиясын ᅠжетілдіру; 

- FMN78 маркалы ᅠкӛміртекті ферромарганец ᅠбренді ӛндірісін ᅠшикізат 

базасымен ᅠқамтамасыз ету. 

ᅠШу ферроқорытпа ᅠзауытының келешегі ᅠкелесідей: 

- ферроқорытпаларды ᅠӛндіру бойынша ᅠцехтардың мамандануы; 

- ᅠқалдықтарды және ᅠстандартты емес ᅠӛнімдерді қайта ᅠӛңдеу үшін ᅠтікелей 

ток ᅠпайдаланатын электр ᅠпештерін салу; 

- ᅠруда материалдары (ᅠшлактар мен ᅠгазды тазарту ᅠшаңдарын қоса) ᅠжәне 

азайту ᅠагенттері үшін ᅠтүйіршіктеу цехын ᅠсалу; 
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- хромды ᅠшлактарды қайтару ᅠретінде пайдалану ᅠүшін жабық ᅠпештерден 

шламды ᅠжою жүйесін ᅠқайта құру; 

- ᅠЕкібастұз кокстелетін ᅠкӛмірлерден кокс ᅠӛндірісін ұйымдастыру. 

 

 

1.3 ᅠАқтӛбе ферроқорытпа ᅠзауыты (АқФЗ) 

 

ᅠАқтӛбе Ферроқорытпа ᅠЗауыты, ―Феррохром‖ ᅠакционерлік қоғамы — 

ᅠхимиялық тәсілдермен ᅠсапалы, аса ᅠберік шойын ᅠӛндіруге қажетті 

ᅠферроқоспалар шығаруға ᅠмамандандырылған металлургиялық ᅠкәсіпорын, 

Қазақстан ᅠқара металлургиясының ᅠтұңғышы. 

1996 ж. ᅠнаурызда акционерлік ᅠқоғамға айналды. ᅠЗауыт құрылысы 1940 ᅠж. 

хромит ᅠкендері кенішінің ᅠмаңында (Хромтау ᅠқ.) басталып, ᅠоны екі ᅠкезекпен 

бітіру ᅠкӛзделді. 1943 ж. 20 ᅠқаңтарда зауыттың 1-ᅠбалқыту цехының 1-ᅠпеші 

тұңғыш ᅠрет металл ᅠберді. Құрылыстың ᅠқалған кезеңдері ᅠсоғыс кезінде 

ᅠжүргізілді. 1951 ж. ᅠбалқыту цехында ᅠферротитан ӛндірісі ᅠбасталды. 1958 ж. 

ᅠорта кӛміртекті ᅠферрохромды конвертерде ᅠоттегімен үрлеу ᅠтехнологиясы 

игерілді. ᅠБұдан кейінгі ᅠжылдары феррохромды ᅠвакуумтермиялық әдіспен 

ᅠшығару, кешенді ᅠмодификаторлар ӛндірісі ᅠигеріліп, аса ᅠберік шойын ᅠӛндіруге 

арналған ᅠмагнитті сперация ᅠтәсілімен ферроқорытпа ᅠқоқыстарын ӛңдеу 

ᅠцехының құрылысы ᅠіске қосылды. 1997 ᅠж. зауыттың ᅠбарлық балқыту ᅠпештерін 

газбен ᅠтазартатын аса ᅠтиімді қондырғылардың ᅠқұрылысы толық ᅠаяқталды. Сол 

ᅠжылы Қазақстанда ᅠтұңғыш рет ᅠметалл хром ᅠмен кӛміртегінсіз ᅠферрохром 

ӛндірісінің ᅠтехнол-сы ᅠигерілді. Қазір ᅠферроқорытпа ӛндіру ᅠкӛлемі жылына 200 

ᅠмың т. ᅠЗауыт тӛмен ᅠкӛміртекті, орта ᅠкӛміртекті, жоғары ᅠкӛміртекті феррохром, 

48% ᅠферросиликохром, металл ᅠхром, металл ᅠқоспасы, ферроқоспаларымен ᅠқоса 

кальций ᅠкарбидін, силикат ᅠкірпішін, қоқыс ᅠқиыршағын, технологиялық ᅠжәне 

медициналық ᅠоттегін, отқа ᅠтӛзімді бұйымдарды, ᅠәк және ᅠбасқа да ᅠӛнімдер 

шығарады. ᅠЗауыт құрамында ᅠферроқорытпа ӛндіретін ᅠүш негізгі ᅠбалқыту цехы, 

ᅠшихта әзірлеу ᅠцехы, механикалық ᅠжәне энергетикалық ᅠжабдықтарды жӛндеу 

ᅠцехы, темір ᅠжол цехы, ᅠәк ӛртеу ᅠцехы, оттегі ᅠучаскесі және ᅠӛндіріс 

қалдықтарынан ᅠқосымша ӛнім ᅠшығаратын цехтар ᅠжұмыс істейді. ᅠЗауыттың 

мемлекеттік ᅠжәне Еуроодақ ᅠелдерінің стандарттары ᅠбойынша шығарған ᅠсапалы 

ферроқоспалар ᅠмен басқа ᅠда ӛнімдері ᅠЕуропа елдеріне, ᅠЖапонияға, АҚШ-ᅠқа 

жӛнелтіледі. ᅠҚазақстанда зауыт ᅠӛнімі машина ᅠқұрылысы саласында 

ᅠпайдаланылады. Қазақстан ᅠүкіметінің хром ᅠӛнеркәсібі кәсіпорындарының ᅠбір 

тобын ᅠшетел компанияларының ᅠбасқаруына беру ᅠтуралы шешіміне ᅠсәйкес бұл 

ᅠзауытты басқару ―ᅠДжапан хром ᅠкорпорейшн‖ компаниясына ᅠтапсырылды. 

Кәсіпорын ᅠакциясының 10%-ін ᅠкәсіпорын ұжымы, 90%-ᅠін ―Казхром‖ ᅠұлттық 

компаниясы, ᅠсоның ішінде 55%-ᅠін ―Джапан ᅠхром корпорейшн‖ ᅠкомпаниясы 

алады [6]. 
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1.4 ᅠАқтӛбе ферроқорытпа ᅠзауытындағы ӛнімдердің ᅠтүрлері 

 

1.4.1 Ферросилиций 

 

 
 

ᅠФерросилиций - ферроқорытпа. ᅠБасты құрауыштары — ᅠтемір және 

ᅠкремний. Ферросилиций ᅠӛндірісінің үдерісі ᅠкремнеземді қалпына ᅠкелтіруге 

негізделген. ᅠФерросилицийді электр ᅠтехникалық, рессорлы-ᅠсеріппелі, тотығу- 

ᅠжәне қызуға ᅠтӛзімді болаттарды ᅠбалқыту үшін ᅠашытатын және ᅠқосындылайтын 

қоспалар ᅠретінде қолданады. ᅠФерросилицийдегі кремнийдің ᅠқұрамын ұлғайту 

ᅠоның тығыздығын ᅠтӛмендетеді. Кремний ᅠболаттың қаттылығын, ᅠүзілуге 

тойтарысты, ᅠиілгіштік пен ᅠаққыштық шектерін ᅠжоғарылатады, тотығуға 

ᅠтойтарысты ұлғайтады, ᅠэлектр энергия ᅠшығынын тӛмендетеді. ᅠФерросилиций 

кремнийді ᅠкварциттен кокс ᅠкӛміртегімен қалпына ᅠкелтіру арқылы ᅠдоғалы 

ферроқорытпа ᅠпештерінде алады. ᅠХимиялық құрамы ᅠГОСТ 1415-93 сәйкес. 

ᅠФерроқорытпадағы құрауыштардың ᅠқұрамы келесіден ᅠартық емес ᅠсалмақтық 

үлесімен [7]: 

 

1 Кесте -  Ферроқорытпалардың ГОСТ 1415-93 бойынша құрамы 

ᅠТаңбалар 

(ГОСТ) 
Si C S P Al Mn Cr 

 ᅠФС75 
74,0-

80,0 
0,1 0,02 0,04 3 0,4 0,3 

 ФС70 
68,0-

74,0 
0,1 0,02 0,04 2 0,4 0,4 

 ᅠФС65 
63,0-

68,0 
0,1 0,02 0,05 2,5 0,4 0,4 

 ФС50 
47,0-

52,0 
0,1 0,02 0,05 1,8 0,6 0,5 

 ᅠФС45 
41,0-

47,0 
0,2 0,02 0,05 2 1 0,5 

 

Ӛнімділігі ᅠжылына 30000 тонна. 
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1.4.2 ᅠФеррохром 

 

Феррохром ᅠӛндірісі маңыздылығы ᅠжӛнінен әлемдегі ᅠүздік ондық 

ᅠқатарына кіреді. ᅠСондықтан хром ᅠқоры мол ᅠАқтӛбе үшін, ᅠтұтас Қазақстан ᅠүшін 

аталған ᅠӛндірістің маңызы ᅠүлкен [23].  

Феррохромды ᅠбалқытудың технологиялық ᅠпроцесі хром ᅠоксидтерінің 

және ᅠхром рудасының ᅠтемірін ферросиликохромның ᅠкремнийлі 

реакцияларымен ᅠтӛмендетуден тұрады: 

 

2 Cr2O3 + 3Si = 4Cr + 3SiO2        (5) 

2FeO + Si = 2Fe + SiO2       (6) 

 

ᅠТӛмен кӛміртекті ᅠферрохромды алу ᅠүшін қолданылатын ᅠшихтаның 

құрамы: ᅠхром рудасы, ᅠәк, ферросиликохром. ᅠФерросиликхром қиыршықталады 

ᅠруда мен ᅠәк дайындықсыз ᅠқосылады. Қоспа ᅠпештерді құбырлар ᅠарқылы кіретін 

ᅠжерден пештерге ᅠжіберіледі. Шихта ᅠбалқытылғаннан кейін, ᅠпештен қож ᅠжәне 

металл ᅠбосатылады. 

Жоғары ᅠкӛміртекті феррохромды ᅠбалқыту кезінде ᅠрудадағы оксидтерден 

ᅠқалпына келтіру ᅠагенттері кӛміртегі ᅠтемір мен ᅠхромның тӛмендеуі ᅠреакцияларға 

байланысты ᅠжүзеге асырылады: 

 

3(FᅠеО·Сr2O3) + 3ᅠС = ЗFᅠе + ЗСr2O3 + 3ᅠСО                         (7) 

2/3 Cr2O3 + 18/7С = 4/21 ᅠСr7С3 + 2ᅠСО           (8) 

 

Кӛміртекті ᅠферрохромды балқыту - ᅠшлакты ӛңдеу ᅠүрдісі болып 

ᅠтабылады. Жоғары ᅠкӛміртекті феррохромды ᅠбалқыту кезінде ᅠшихтаның 

құрамы: ᅠхром кені, ᅠқалпына келтіру ᅠагенті (кокс, ᅠкӛмір), кварцит.  

ᅠФеррохромның сипаттамасы 1-3 ᅠкестелерде келтірілген. 

 

2 Кесте - Ӛндірілетін ᅠтӛмен кӛміртекті ᅠферрохромның маркалары ᅠмен 

құрамы 

ᅠМАРКА 

Массалық ᅠүлесі, % 

Cr C Si P S Al 

1 2 3 4 5 6 7 

 Кем ᅠемес Кӛп ᅠемес 

ФХ001ᅠА 

68 

0,01 0,8 

0,02 

0,02 0,2 ФХ001ᅠБ 0,03 

ФХ002ᅠА 0,02 1,5 0,02 
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2-кестенің жалғасы  

1 2 3 4 5 6 7 

ФХ002ᅠБ  0,02  0,03  
 

ФХ003ᅠА  

0,03 

 0,02  
 

ФХ003ᅠБ 
  

0,03 
  

 

3 Кесте - ᅠОрташа кӛміртекті ᅠферрохромның түрлері 

ᅠМАРКА Массалық ᅠүлесі, % 

Cr C Si P S 

Кем ᅠемес Кӛп ᅠемес 

ФХ200ᅠА 
 

2,0 
 

0,03 0,02 

ФХ200ᅠБ 0,05 0,04 

ФХ400ᅠА 4,0 0,03 0,04 

 

4 Кесте - ᅠЖоғары кӛміртекті ᅠферрохромның маркалары 

ᅠМАРКА Массалық ᅠүлесі, % 

Cr C Si P S 

Кем ᅠемес Кӛп ᅠемес 

1 2 3 4 5 6 

ФХ650ᅠА 

65 

6,5 

2,0 

0,03 0,06 

ФХ650ᅠБ 0,05 0,08 

ФХ800ᅠА 

8,0 

0,03 0,06 

ФХ800ᅠБ 0,05 0,08 

      

 

Әлемде ᅠферрохромның 80% -дан ᅠастамы баспайтын ᅠжәне арнайы 

ᅠболаттарды ӛндіруде ᅠқолданылады. Феррохром ᅠбағасы басқа ᅠкомпоненттердің 
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санына ᅠбайланысты ӛзгереді. ᅠӘлемдік нарықтағы ᅠбағаны салыстыру ᅠүшін, біз 

ᅠкӛміртек, хром ᅠжәне кремнийдің ᅠқұрамына ұқсас ᅠбрендтерді қарастырамыз. 

ᅠкӛміртек феррохромының ᅠаз болуы. 

 

 

1.4.3 ᅠФерросиликомарганец 

 

Ферросиликоᅠмарганец - бұл ᅠтемір және ᅠкремний мен ᅠмарганецтің 

қорытпасы ᅠболып табылады. ᅠФерросиликомарганецті ᅠұнтақтау арқылы 

ᅠгрануламетриялық ӛлшемде ᅠалады. Ұнтақталған ᅠферросиликомарганецтің 

ᅠсалмағы 20кг ᅠаспауы керек ᅠжәне де ᅠірілік класы 315ᅠмм болу ᅠтиіс. 

Ферросиликоᅠмарганецті легірлеуші, ᅠтотықсыздандырғыш ретінде ᅠжәне 

шойынды ᅠмодификатор ретінде ᅠқолданады. Қазіргі ᅠтанда 

Ферросиликоᅠмарганецті алудын 2 ᅠтәсілі бар. ᅠОлар 1 сатылы ᅠқожды және 2 

ᅠсатылы қожсыз. ᅠҚазақстан мен ᅠРесейде 2 сатылы ᅠәдіске негізделген ᅠяғни ол 1ᅠші 

сатыдан ᅠалынатын кермний ᅠдің кремнеземнан (ᅠкварцит) кӛміртектін ᅠкайта 

ӛнделген ᅠкӛміртектендірілген феррохром ᅠалу.  
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2 Технологиялық ᅠбӛлім 

 

Кӛміртекті ᅠферрохромды доғалы ᅠпештерде хром ᅠмен темір ᅠоксидтерін 

кӛміртегімен ᅠтотықсыздандыру арқылы ᅠмына реакциялар ᅠбойынша алады: 

 

2/3 ᅠСr2О3 + 18/7 ᅠС = 4/21 Сr7ᅠС3 + 2 СО       (9) 

FeO + ᅠС = Fe + СО           (10) 

 

Рудадан тотықсызданатын ᅠтемір хромның ᅠтотықсыздануына ыкпал ᅠетеді, 

себебі ᅠтүзілетін карбидтер ᅠтемірде ериді, ᅠосының нәтижесінде ᅠреакция хром 

ᅠоксидінің тотықсыздану ᅠжағына қарай ᅠжылжиды. Ол 1100-1150 °ᅠС кезінде 

ᅠбасталады да, ᅠпештің анағұрлым ᅠыстық бӛліктерінде ᅠұлғайған жылдамдықпен 

ᅠжалғаса отырып, ᅠкӛрікте аяқталады. ᅠОсы кезде ᅠқорытпадағы кӛміртек ᅠмӛлшері 

8% дейін ᅠартады. 

Ұсақ ᅠжәне оңай ᅠтотықсызданатын хромды ᅠруданы пайдалану, ᅠхромның 

үлкен ᅠбӛлігінің руда ᅠәлі қатты ᅠкүйде болған ᅠкезде тотықсыздануына ᅠалып 

келеді.  

Қожда бұл ᅠжағдайда хром ᅠоксидтері аз ᅠболады және ᅠпеш табанында 

ᅠкӛміртек пен ᅠкремнийдің жоғары ᅠмӛлшері болатын ᅠферрохром жиналады.6,5% 

ᅠС молшері ᅠбар, ФХ650 ᅠмаркалы феррохром ᅠалу үшін ᅠпеш ошағында ᅠхром 

карбидтерінің ᅠтотығуы үшін ᅠреакция бойынша ᅠқажетті температуралық 

ᅠжағдайлар жасайды: 

 

1/3 ᅠСr2О3 + 1/3 ᅠСr2О3 = 3 ᅠСr2 + СО    (11) 

 

Жоғары кӛміртекті ᅠферрохромды магнезиттік ᅠжәне кейде ᅠкӛмірлік 

шегенмен ᅠашық немесе ᅠжабық пештерде ᅠүздіксіз процеспен ᅠқорытады; 

пештердің ᅠқуаты 10-40 MB-А ᅠжэне одан ᅠда коп, ᅠжұмыстық кернеуі 140-250 

ᅠВ.Жоғары ᅠкоміртекті феррохромды ᅠӛндіру үшін - ᅠкесек рудаларды, ᅠқайта 

балқытылғаны ᅠүшін кесек ᅠжәне ұнтақ ᅠрудалардың қоспасы ᅠпайдаланылды. 

Бірқатар ᅠжағдайларда шихтада 27-32% ᅠСг203 мӛлшері ᅠбар қож ᅠпайдаланылады. 

Тотықсыздандырғыш ᅠретінде - металлуягиялық ᅠкокс, жартылай ᅠкокс, кейде ᅠтас 

кӛмір; ᅠфлюс ретінде ᅠкварцит, силикохром ᅠқождары, кейде ᅠбоксит қызмет ᅠетеді. 

Шихтаны ᅠесептеу кезінде: ᅠхром мен ᅠтемірді алып ᅠтастау дәрежесін 92 ᅠжәᅠне 95% 

сәйкес, ᅠтотықсыздандырғыштың молдығын ᅠашық пештер ᅠүшін 10-15% жэне 

ᅠжабық пештер ᅠүшін 1-2% деп ᅠқабылдайды [12]. 

Шихта ᅠсалымын кӛміртекті ᅠферрохромды балқыту ᅠүшін: хром ᅠрудасы 

850, бай ᅠқож 150, кварцит 30-35, ᅠқұрғақ кокс 215, ᅠметалл молшерлі ᅠқалдықтар 

150 кг ᅠесебінен қүрастырады.ᅠҚайта балқытылған ᅠферрохромның 1 тоннасын 

ᅠбалқыту үшін ᅠшихта салымының ᅠқұрамы, кг: ᅠхром рудасы 900, ᅠкварцит 50-70, 

кұргақ ᅠкішкене кокс 200, ᅠметалл мӛлшерлі ᅠқалдыктар 150.  

Күкірттің ᅠұшқыштыгын арттыру ᅠүшін кӛміртекті ᅠферрохромның 

қорытпасын ᅠыстық мойынмен ᅠжүргізеді. Шихтаның 1 ᅠт рудалық ᅠбӛлігін 

корытып ᅠшығару үшін 1650-1750 ᅠкВт/сағ. ᅠэлектр энергиясы ᅠкетеді. 
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Кӛміртекті ᅠферрохромды қорытып ᅠшығару кезінде ᅠжабық пештерде 

ᅠшихтаны анағұрлым ᅠмүқият ӛңдеу ᅠқажет [24-26]:  

а) хром ᅠрудалары гранулометриялық ᅠжәне химиялық ᅠқұрамдары бойынша 

ᅠорташалануы керек;  

б) ᅠкоксте 8-10% шектерде ᅠтүрақты ылғалдылық ᅠболуы тиіс;  

в) ᅠкесек руда ᅠшихтасында 10-70 мм ᅠфракцияның мӛлшері >50% ᅠболуы 

тиіс;  

г) ᅠруда кесектерінің ᅠүйғарылган ӛлшемі - <80 ᅠмм.  

Жабық ᅠпештердің қождық ᅠрежимі ашық ᅠпештерге арналғандай, ᅠбірақ 

қождағы SiᅠО2 молшерін 33-35% ᅠшегінде үстайды, ᅠал қатынасы MgᅠОAl2О3 <1. 

ᅠҚалыпты жұмыс ᅠістейтін пештің ᅠкүмбез астындагы ᅠқысымы 100-200 °С 

ᅠтемпературада 5-11 Па ᅠқұрайды.  

Шығарылатын ᅠгазда жану ᅠжылуы 10,5-11,3 кДж/ᅠм3 болады ᅠжәне %: СО 

70-90, ᅠН2<8, 02<1,0 молшері ᅠбар.Металл ᅠмен қожды ᅠпештен бір ᅠауысымда үш-

ᅠтӛрт рет ᅠшегенделген шӛміштерге ᅠшығарады, осы ᅠкезде қождың ᅠартығы 

шӛміштен ᅠшойын қож ᅠсалгыштарға ағады. ᅠШығару процесінде ᅠағын озекті, 

ᅠқорытпа мен ᅠқождың толық ᅠшығарылуын қамтамасыз ᅠете отырып, «ᅠкӛсейді».  

Кӛміртек ᅠферрохромын қалыңдығы 200 ᅠмм дейін ᅠжалпак кесектерге 

ᅠқүяды (ұсақтауға ᅠқолайлы болу ᅠүшін). Қайта ᅠбалқытылган феррохромды 

ᅠтүйіршіктейді (20 - 25 кг/ᅠс жылдамдықпен), ᅠбұл үшін ᅠшӛміштен ағып ᅠжатқан 

металл ᅠағынын судың ᅠқарқынды тегіс ᅠагынымен бӛледі ᅠжәне кайта 

ᅠбапқытылган феррохромның ᅠтүзілетін түйіршіктері ᅠсуды қүюга ᅠарналған 

тіліктері ᅠбар арнайы ᅠқорапшаларға түседі. 

1 ᅠт феррохромды ᅠалуга (алымында - ᅠжогары кӛміртекті ᅠферро хромға 

ᅠарналған деректер, ᅠбӛлімінде - қайта ᅠбалқытылганға арналган ~ 45%-ᅠдык 

феррохром):  ᅠхром рудасы (50 % Cr2О3) 1875/891; ᅠкож (30 % Cr2О3); коксик 

365/433; ᅠкварцит 40/44 электр ᅠэнергиясының меншікті ᅠшығыны кезінде 

3300/3400 ᅠкВт·сағ кетеді.ᅠ    

Феррохромның ӛзіндік ᅠқүнын тӛмендету ᅠүшін негізгі ᅠміндет электр 

ᅠэнергиясының меншікті ᅠшығынына жэне ᅠхромды рудадан ᅠшығару дәрежесін 

ᅠарттыруга бағытталған ᅠшараларды қабылдауға ᅠалып келеді [13]. 

 

 

2.1 ᅠФеррохромды балқытудың ᅠматериалдық балансы 

 

2.1.1 ᅠЖоғары кӛміртекті ᅠферрохромды балқыту ᅠүшін шихтаны 

ᅠесептеу 

 

Есептеу 100 ᅠкг феррохром ᅠбойынша жүргізіледі. 

ᅠБалқыма ӛнімдері ᅠарасында элементтер ᅠкелесі түрде ᅠтаралады деп ᅠаламыз 

(кесте 8). 
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           5 Кесте– Элементтердің ᅠтаралуы 

Оксид ᅠТотықсызданады 

% 

Шлакқа ᅠауысады 

% 

Газбен 

ᅠшығарылады % 

CrO3 92,0 1,0 7(CrO) 

Fe2O3 98,0 2,0 - 

MnO 94,0 6,0 - 

Al2O3 50 50,0 - 

CaO 40 60,0 - 

P2O5 100,0 - 40(P) 

 

Бастапқы ᅠшикізаттың құрамы 9-ᅠкестеде келтірілген.  

ᅠЕсептеуде темір ᅠүгінділерінің құрамындағы ᅠбарлық элементтер ᅠқұймаға 

ӛтеді ᅠдеп есептеледі. 

ᅠКокс күлінің ᅠқұрамындағы оксидтерді ᅠтотықсыздандыру үшін ᅠталап 

етілетін ᅠкӛміртегінің мӛлшері 10-ᅠкестеде келтірілген.  

ᅠОсылайша, кокстағы ᅠбелсенді кӛміртегінің ᅠмӛлшері: 

 

75 – 7,585 = 67,415 кг ᅠнемесе 67,415 %  

 

Тәжірибелік ᅠмәліметтерге сәйкес, 1 ᅠт хром ᅠоксидіне жұмсалатын 

ᅠэлектродтың массасы 30 ᅠкг құрайды.  

ᅠЭлектродтардағы кӛміртегі ᅠқалпына келтіруші ᅠзаттың үстіңгі ᅠжағындағы 

қалдықтарын ᅠӛтейді деп ᅠесептейміз. 

Тотықсыздандырғыштың ᅠқұрамында 67,415% электродты ᅠкӛмір бар. 

ᅠКокстың металлургиялық ᅠқасиеттерін, ең ᅠалдымен, оның ᅠсуық және ᅠыстық 

күштілік ᅠкӛрсеткіштері, бӛлшектер ᅠмӛлшерінің таралуы, ᅠсондай-ақ ᅠкокс, күл, 

ᅠұшпа заттар ᅠмен ылғалдағы ᅠкүкірттің мӛлшері ᅠсипаттайды.  

Кокстағы ᅠкүлдің мӛлшерін 1%-ᅠға, күкірт 0,3-0,5%, ᅠылғалдылық 0,5-0,6% 

тӛмендету ᅠарқылы, кокстың ᅠберіктігінің кӛрсеткіштерін 15-25%-ᅠға арттыру 

ᅠарқылы, феррохром ᅠӛндіруде кокс ᅠтұтынуды 7%-ға ᅠтӛмендету үшін ᅠжағдай 

жасайды. ᅠМұндай фᅠазалық ӛзгерістерді ᅠескере отырып, ᅠқажетті кокстың 

ᅠмӛлшерін анықтаймыз:  

 

33,158 ∕ 0,67415 = 49,185 ᅠкг. 

 

45 % Cr тұратын ᅠқорытпаның массасы 

  
42,995

0,47
 = 95,544 ᅠкг. 
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6 Кᅠесте – Шихта ᅠматериалдарының құрамы, % 

Құрамы  CrO3 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO MnO P2O5 SO3 Fe C Cr Mn P S ᅠЫлғ

ал 

Ұшқыш 

ᅠзаттар 

Күл 

Хром оксиді 97,0 1,0 1,5 0,2 0,1 0,1 0,02 0,08 - - - - - - - - - 

Кокс  - - - - - - - 

 

- - 75,0 - - - 1,5 6 5 12,5 

Кокс ᅠкүлі 46,0 23,0 25,0 4,7 1,0 - 0,3 - - - - - - - - - - 

Темір 

үгіндісі 

- - - - - - - - 99,0 0,24 0,3 0,4 0,03 0,03 - - - 

Электродᅠт

ы масса 

- - - - - - - - - 85 - - - - 3 5 7 

Электродты 

масса ᅠкүлі 

50 14 25 8 3 - - - - - - - - - - - - 



7  Кесте – Күлдің ᅠқұрамындағы оксидтерді ᅠтотықсыздандыру үшін 

ᅠқажетті кӛміртегінің ᅠмӛлшерін есептеу 

ᅠРеакция  100кг ᅠкокстен 

тотықсызданады, ᅠкг 

Тотықсыздандыруға 

ᅠқажетті кӛміртегінің 

ᅠмӛлшері, кг 

CrO3 →Cr 12,5∙0,46∙0,92=5,29 5,29∙
24

60
=2,116 

CrO3 →CrO 12,5∙0,46∙0,07=0,402 0,402∙ 
12

60
=0,080 

Fe2O3→Fe 12,5∙0,23∙0,98=2,817 2,817 ∙ 
36

160
=0,633 

Al2O3→Al 12,5∙0,25∙0,50=1,562 1,562 ∙ 
36

102
=0,551 

CaO →Ca 12,5∙0,047∙0,40=0,235 0,235 ∙ 
12

56
= 0,050 

P2O5→P 12,5∙0,003=0,37 0,37 ∙ 
60

142
= 0,156 

H2O +C=H2 +CO 6,000 6,0 ∙ 
12

18
= 3,999 

 ᅠБарлығы 7,585 

 

8  Кесте – ᅠЭлектрод күлі ᅠмен хром ᅠоксидін тотықсыздандыруға ᅠқажетті 

кӛміртегінің ᅠмӛлшерін есептеу  

ᅠОксид  Электрод ᅠкүлі мен 

ᅠкварцитпен енгізіледі, 

ᅠкг  

Тотықсызданады, ᅠкг  Тотықсыздандыруға 

ᅠқажетті кӛміртегінің 

ᅠмӛлшері, кг 

CrO3 97+3∙0,07∙0,50 = 97,105 97,105∙0,92=89,336 89,336∙ 
24

60
∙0,92=32,875 

89,336∙ 
24

60
∙0,06=2,144 

Fe2O3 1+3∙0,07∙0,14=1,029 1,029∙0,98=1,008 1,008∙ 
36

160
=0,226 

MnO 0,1 0,1∙0,94=0,094 0,094 ∙
12

71
=0,015 

Al2O3 1,5+3∙0,07∙0,25=1,553 1,553∙0,5=0,776 0,776∙
36

102
=0,273 

CaO 0,2+3∙0,07∙0,08=0,217 0,217∙0,4=0,086 0,086∙
12

56
=0,018 

P2O5 0,02 0,02 0,02∙
60

142
=0,008 

SO3 0,08 0,08 0,08∙
36

80
=0,036 

H2O 3∙0,03=0,09 0,009 0,09∙
12

18
=0,059 

  ᅠБарлығы 35,654 

 

Қажетті ᅠтемірдің мӛлшері: 
 

95,544 – 45,820 = 49,724 ᅠкг. 
 

Немесе ᅠтемір үгіндісі: 
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49,724 ∕ 0,98 = 50,738 ᅠкг. 

9  Кесте – ᅠШлактың құрамы ᅠмен мӛлшерін ᅠесептеу 

Оксид  ᅠШлакқа ауысады, ᅠкг  Шлактың 

ᅠхимиялық құрамы, 

% 

CrO3 97,105∙0,01+49,185∙0,125∙0,46∙0,01=1,001 20,721 

Al2O3 1,553∙0,5+49,185∙0,125∙0,25∙0,5=1,603 33,182 

CaO 0,27∙0,6+49,185∙0,125∙0,047∙0,6=2,026 41,937 

MgO 0,1+3∙0,07∙0,03+49,185∙0,125∙0,01=0,172 3,56 

FeO (1,029+49,185∙0,125∙0,23)
144

160
∙0,01=0,023 0,476 

MnO 0,1∙0,06=0,006 0,125 

 ᅠБарлығы 4,831 100,000 

 

10 Кесте – ᅠҚорытпаның мӛлшерін ᅠесептеу 

Элемент  ᅠҚорытпаға ауысады, ᅠкг 

Cr 97,105
28

60
∙0,92+49,185∙0,125∙0,46

28

60
∙0,92=42,995 

Al 1,553
54

102
∙0,5+49,185∙0,125∙0,25

54

102
∙0,5=0,848 

Ca 0,217
40

56
∙0,4+49,185∙0,125∙0,047

40

56
 ∙0,4=0,149 

Mn 0,1∙0,94
55

71
=0,072 

P 0,02
62

142
∙0,6+49,185∙0,125∙0,003

62

142
∙0,6=0,01 

Fe 1,029
112

160
∙0,98+49,185∙0,125∙0,23

112

160
∙0,98=1,748 

 Барлығы 45,820 

 

ᅠТемір үгіндісінен ᅠқорытпаға ӛтеді, ᅠкг: 

 

Fе=50,738 

Cr = 50,738∙0,003=0,152      

Mn = 50,738∙0,004=0,202 

P = 50,738∙0,0003=0,015 

S = 50,738∙0,0003=0,015 

C = 50,738∙0,0024=0,12 

 

11-ᅠкестеде қорытпаның ᅠнақты массасы ᅠмен құрамы ᅠкелтірілген. 
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11 Кесте – ᅠҚорытпаның массасы ᅠжәне құрамы 

ᅠЭлемент Мӛлшері, ᅠкг Қорытпаның ᅠқұрамы, % 

Cr 42,995+0,152=43,147 44,455 

Al 0,848 0,874 

Ca 0,149 0,154 

Mn 0,072+0,202=0,274 0,282 

P 0,01+0,015=0,025 0,026 

S 0,015 0,015 

C 0,12 0,123 

Fe 1,748+50,738=52,48 54,071 

 Барлығы 97,058 100,000 

 

ᅠТотықсыздану реакциясының ᅠнәтижесінде түзілетін ᅠгаз тәрізді ᅠӛнімдер, 

кг: 

 

CO 49,185∙0,75
28

12
=92,552 

CrO (97,105+49,185∙0,125∙0,46)
44

60
∙0,06=4,406 

Pᅠбу (0,02+49,185∙0,125∙0,003)
67

142
∙0,4=0,006 

S 49,185∙0,015=0,738 

H2 49,185∙0,06
2

18
=0,328 

Ұшқыш 49,185∙0,05=2,459 

 ᅠБарлығы 100,753 

 

12-кестеде 45% ᅠжоғары кӛміртекті ᅠферрохром алу ᅠпроцесінің 

материалдық ᅠбалансы келтірілген. 

 

 

2.1.2 ᅠПроцестің материалдық ᅠбалансын есептеу 

 

12 Кесте - 45% жоғары ᅠкӛміртекті феррохром ᅠалу процесінің 

ᅠматериалдық балансы 

ᅠТүсті, кг ᅠАлынды, кг 

ᅠХром оксиді 100,000 ᅠҚорытпа 97,058 

Кокс 49,185 ᅠШлак 4,831 

Темір ᅠүгіндісі 50,736 Ұшқыш ᅠзаттар 98,125 

Электродты ᅠмассаның күлі ᅠжәне 

ылғал 0,300 

ᅠЖоғалтулар 1,281(0,63%) 

Барлығы 200,221 ᅠБарлығы 200,220 
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2.2 Жоғары ᅠкӛміртекті феррохром ᅠалу процесінің ᅠжылулық балансы 

 

2.2.1 ᅠТүсетін жылу 

 

ᅠКӛміртегінің СО ᅠдейін тотығуға ᅠжұмсалатын жылу: 

 

C + ½O2 = CO;  q= 9310,18ᅠДж∕кг ᅠС.      (12) 

 

Кокстың ᅠқұрамындағы кӛміртегі ᅠтотыққан кезде ᅠбӛлінетін жылу: 

 

Q1=52.887 ∙0,75∙9310,18 = 369290ᅠДж. 

 

Экзотермиялық ᅠреакцияның жылуы: 

- ᅠреакцкия бойынша ᅠтемір хромидінің ᅠпайда болуы: 

 

Fe + Cr = FeCr;  ∆H = - 121510ᅠДж.      (13) 

 

1 кг Cr ᅠжұмсалатын жылу q = 4340,8 ᅠДж. 

Феррохром ᅠқұрамындағы атомдық ᅠхромның мӛлшері 38% (28% ᅠмасс.) 

FeCr байланысқан. 

ᅠБіздің жағдай ᅠүшін байланысқан ᅠхромның мӛлшері: 

 

43,147
28

45
= 26,847 ᅠкг. 

 

Нәтижесінде ᅠбӛлінетін жылудың ᅠмӛлшері: 

 

26,847 ∙ 4340,8 = 116537,4 Дж. 

 

- ᅠхроматтардың пайда ᅠболуы. Шлактың ᅠқұрамдастары келесідей 

ᅠхроматтар түхеді ᅠдеп есептейік: 

 

Al2O3 + CrO3 = Al2CrO5; ∆ᅠН = - 192530,5 Дж.    (14) 

 

ᅠРеакция нәтижесінде 1ᅠкг Al2O3 1885,5 Дж ᅠжұмсалады 

 

q1 = 1,602 ∙ 1885,5 = 3020,5 Дж. 

 

CaO + CrO3 = CaCrO3; ∆H = - 91132,5 ᅠДж.    (15) 

 

1кг CaO ᅠжұмсалған жылудың ᅠмӛлшері 1652,7 Дж 

 

q2 = 0,316 ∙ 1652,7 = 522,2 ᅠДж. 
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Барлық ᅠбӛлінетін жылу: 

 

Q2= 116537,4 + 3020,5 + 522,2 = 120080,1 ᅠДж. 

 

25
о

ᅠС кезінде ᅠшихталы материалдармен ᅠкіретін жылу, ᅠДж: 

Хром ᅠоксиді 100 ∙ 0,168 ∙ 25 = 1755,8 Дж; 

ᅠКокс 49,185 ∙ 0,20 ∙25 = 1107,9; 

ᅠТемір үгіндісі 50,738 ∙ 0,11 ∙ 25 = 81572,9; 

 

Q3= 84436,6 

 

ᅠОсылайша, түсетін ᅠжылудың мӛлшері ᅠқұрайды: 

 

Qп= 369290 + 120080,1 + 84436,1 = 573806 ᅠДж. 

 

 

2.2.2 Шығатын ᅠжылу 

 

 

1 Оксидтердің ᅠдиссоциациялануынан бӛлінетін ᅠжылу 

 

а) CrO3 → Cr +O2; ∆H = 863140 ᅠДж (14384,2 
Дж

1кг CrO 2 
)   (16) 

 

диссоциацияланған ᅠхром оксидінің ᅠмӛлшері: 

 

97,105 ∙ 0,99 + 49,185 ∙ 0,125 ∙ 0,46 ∙ 0,99 = 99,143 кг. 

 

ᅠДиссоциацияға жұмсалатын ᅠжылу: 

 

99,143 ∙ 14384,2 = 1426092,741 Дж; 

 

ᅠб) Al2O3 → 2Al + 
3

2
 O2; ∆Н = 1647927 ᅠДж  (16156,64 

Дж

1кг Al2O3  
)  (17) 

 

Диссоциацияланған Al2O3 ᅠмӛлшері 1,602 кг. 

ᅠҚажетті жылу: 1,602 ∙ 16156,64 = 25882,937 ᅠДж; 

 

в) CaO → Ca +½ O2; ∆H = 635623 ᅠДж  (11350,71 
Дж

1 кг CaO  
)  (18) 

 

Диссоциацияланған CaO ᅠмӛлшері құрайды: 

 

0,316 ∙
40

60
 = 0,189 ᅠкг. 
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Қажетті ᅠжылу: 0,189 ∙ 11350,71 = 2145,2 Дж; 

 

ᅠг) Fe2O3 → 2Fe + 
3

2
O2; ∆H = 817888 Дж (5111,8 

Дж

1кг Fe2O3 
).  (19) 

 

ᅠДиссоциацияланған Fe2O3 мӛлшері: 

 

1,029 ∙ 0,99 + 49,185 ∙ 0,125 ∙ 0,23 ∙ 0,99 = 2,523 ᅠкг 

 

Қажетті ᅠжылу: 

2,523 ∙ 5111,8 = 12897,071 Дж; 

 

ᅠд) MnO → Mn + ½O2; ∆H = 390089 Дж  (5493,09
Дж

1кг MnO   
)  (20) 

 

ᅠДиссоцияацияланған MnO мӛлшері 

 

0,1 ∙ 0,94 = 0,094 ᅠкг. 

 

Қажетті ᅠжылу: 0,094 ∙ 5493,09 = 516,35 Дж. 

 

ᅠОксидтердің диссоциациялануына ᅠқажетті жылудың ᅠбарлық жиынтығы: 

 

Q1 = 1426092,741 + 25882,937 + 2145,2 + 12897,071 +516,35 = 1467534,299 

ᅠДж; 

 

1800
о

ᅠС кезінде FeCr ᅠжылу мӛлшері: 

 

qCr = 124,5 + 0,232 ∙1800 = 2271,399 ᅠДж/кг 

qFe = 22,26 + 0,1942 ∙ 1800 = 1557,842 ᅠДж/кг 

qFe-Cr = 
2271 ,399 ∙1 ∙45+1557,842 ∙8 ∙55

100
 = 7876,634 ᅠДж/кг 

Q2 = 97,058 ∙ 7876,634 = 764490,3 ᅠДж; 

 

1800
о

ᅠС кезінде ᅠшлактың жылу ᅠмӛлшері: 

 

q= 0,286 ∙ 1800 = 2157 Дж/ᅠкг; 

Q3= 2157 ∙ 3,349 = 7223,833 Дж; 

 

ᅠГаз тәрізді ᅠӛнімдердің физикалық ᅠденесімен шығарылатын ᅠжылу. Газдар 

700ᅠ

о
С ᅠкезінде пештен ᅠшығарыладыд деп ᅠесептейік. Есептеуді ᅠжеңілдету үшін 

ᅠбарлық заттардың ᅠжылу сыйымдылығын ᅠгаз тәріздес ᅠфазаның негізгі 

ᅠқұрамдасы ретінде ᅠкӛміртегі оксидінің ᅠжылу сыйымдылығына ᅠтең деп ᅠаламыз: 

 

Q4= 100,753 ∙ 
7,27

28
 ∙ 700 = 18311,857 Дж 
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ᅠПешті тұрғызумен ᅠжоғалатын жылу. ᅠӚнімділігі сағатына 1ᅠт 45%-тік 

ᅠқорытпаны ӛңдейтін ᅠқазіргі заманғы ᅠқуатты үшфазалы ᅠпештің жалпы ᅠбеті 100 

м
2 

ᅠқұрайды. 

Эксперименттік ᅠмәліметтерге сәйкес ᅠорташа температураны 140ᅠ

о
С ᅠдеп 

аламыз. 

ᅠҚабырғаның сыртқы ᅠбетінің жылу ᅠберу қисықтарын ᅠпайдалану арқылы 

ᅠпештің бетінің 1 ᅠм
2
 үшін ᅠжылу шығынын ᅠанықтаймыз. 

Қоршаған ᅠорта температурасы 25ᅠ

о
С ᅠболған кезде ᅠсалыстырмалы жылу 

ᅠӛрісі 6704 Дж ∙ ᅠсағ/м
2
. 

ᅠПеш бір ᅠсағатта жоғалтатын ᅠжылу 6704 ∙ 100 = 670400 Дж 

ᅠЖылудың мұндай ᅠмӛлшері қорытпаның 1ᅠт 45 % балқытуға ᅠнемесе  

 
1

0,97058
 = 1,030 м ᅠхром оксиді ᅠтең. 

 

Егер 100 ᅠкг хром ᅠоксидіне есептейтін ᅠболсақ, жылулық ᅠжоғалтулар тең 

ᅠболады: 

 

Q5= 
670400  ∙100

1030
 = 65087 Дж. 

 

ᅠПештің жоғарғы ᅠжағында жылу ᅠшығыны. 45% феррохром ᅠалу процесін 

ᅠзерттеу нәтижесінде ᅠпештің үстіңгі ᅠжағынан жылу ᅠжоғалту жалпы ᅠшығыны 

шамамен 3% ᅠқұрайды. 

Есептелген ᅠбаптар бойынша ᅠжылудың шығыны: 

 

Q = 1476534 + 764490 + 7224 + 18312 + 65087 = 2322647 ᅠДж. 

 

Барлық ᅠжоғалтуларды есепке ᅠалғандағы жылудың ᅠшығыны тең: Qᅠр= 
2322647

0,97
 = 2394481 Дж. 

 

 

2.2.3 ᅠЭлектр энергиясының ᅠшығынын есептеу 

 

ᅠТүсетін және ᅠшығатын жылудың ᅠайырмасы: 

 

2394481 – 573806 = 1820675 немесе 1820675/ 860/4,19 = 505,2 ᅠкВт ∙сағ. 

 

ᅠЖетіспейтін жылудың ᅠмӛлшері электр ᅠэнергиясының есебінен 

ᅠтолтырылуы керек. 

ᅠҚазіргі кездегі ᅠүш фазалы пештердің ᅠэлектрлі ПӘК ᅠшамамен 87% 

құрайды ᅠдеп есептей ᅠотырып, феррохромды ᅠбалқыту үшін ᅠэлектр 

энергиясының ᅠсалыстырмалы шығыны ᅠтең:  
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505,2∙10

0,97058 ∙0,87
 = 5985 кВт ∙ ᅠсағ/т. 

 

 

2.2.4 ᅠПроцестің жылулық ᅠбалансын есептеу 

 

13 Кесте – Феррохромды ᅠалу процесінің ᅠжылулық балансы 
 

ᅠТүсетін жылу, ᅠДж Шығатын ᅠжылу, Дж 

ᅠЭлектр энергиясы 1820675 ᅠОксидтер диисоциациясы 1467534 

ᅠКӛміртегінің СО ᅠтотығуы 369290 Қорытпаны 1800ᅠ

о
С ᅠдейін қыздыру 

764490 

ᅠТемір хромидтерінің ᅠтүзілу 

реакциясы 120080 

ᅠШлакты 1800
о

ᅠС дейін ᅠқыздыру 7223 

25
о

ᅠС кезіндегі ᅠшихталық 

материалдардың ᅠжылу мӛлшері 

84436  

ᅠГаздың физикалық ᅠденесі 18311 

 Пеш ᅠқаптамасы арқылы 

ᅠжоғалтылатын жылу 65087 

ᅠСалғыштан шығатын ᅠжылу 71836 

Барлығы 2394481 ᅠБарлығы 2394480 

 

Электр пешінің элементтерін есептеу А қосымшасында келтірілген  
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3 ᅠЭкономикалық бӛлім 

 

3.1 ᅠЖобаның экономикалық ᅠбӛлімінің мазмұны 

 

ᅠЦехтың техника-ᅠэкономикалық кӛрсеткіштері 

ᅠТехника-экономикалық ᅠкӛрсеткіштер екі ᅠнегізгі топқа ᅠбӛлінеді: 

1. абсолютті ᅠжәне негізді; 

2. ᅠтуынды және ᅠсалыстырмалы. 

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. 

ᅠЖобаланған ӛндірістің ᅠтиімділігін бағалайтын ᅠнегізгі кӛрсеткіштер ᅠпайда, 

рентабельділік, ᅠкапиталқорының ӛз ᅠқұнын ӛтеуі, ᅠӛз ӛнімінің ᅠӛзіндік құны 

ᅠболып табылады.  

ᅠЖобаланатын ӛндірістің ᅠэкономикалық тиімділігін ᅠкелесі іс-ᅠшаралардың 

арқасында ᅠкӛтеруге болады: 

- ӛндірістік процестерді ᅠмүмкіндігінше механикаландыру ᅠжәне 

автоматтандыру; 

- ӛндірістің жұмысшы ᅠперсоналдарын тиімді ᅠжәне нақты ᅠпайдалану; 

- ӛнімді ᅠшығаратын ӛндірістің ᅠсипатына қарай ᅠӛндірісті ұйымдастыру, 

ᅠтехнология мен ᅠтехниканы жобалау; 

- ӛндіріске еңбекті ᅠғылыми ұйымдастыруды ᅠенгізу. 

Дипломдық ᅠжобада экономикалық ᅠбӛлім технологиялық ᅠжобаның бӛлімі 

ᅠболып табылады. 

 

 

3.2 ᅠЖобаланатын цехтағы ᅠӛнімнің ӛзіндік ᅠқұның анықтау 

 

ᅠЭксплуатациялық шығын ᅠкӛлемін анықтау ᅠүшін тауарлық ᅠӛнімнің ӛзіндік 

ᅠқұның толығымен ᅠкӛрсететін ӛндіріске ᅠкеткен шығындардың ᅠкӛрсеткіштерін 

құрастыру ᅠкерек. 

а ᅠЖалақының жылдық ᅠқорын анықтау. 

ᅠӚндірісте 15 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. 
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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. 

 

 

3.4 Техника-ᅠэкономикалық кӛрсеткіштер ᅠкестесі 

 

14  Кесте - Техника-ᅠэкономикалық кӛрсеткіштер ᅠкестесі 

ᅠКӛрсеткіш Мәні 

Ӛндіріс цехтың ᅠӛлшемдері 

Жалпы (ᅠпайдалы) аудан 

ᅠЖұмыс аудан (ᅠқосымша бӛлме) 

ᅠЖұмыскерлердің жалпы ᅠсаны 

Бір ᅠбұйымның ӛз ᅠқұны 

Жылдық ᅠкіріс 

Жылдық ᅠпайда 

Жылдық ᅠтаза пайда 

Тиімділік 

Қаржыны ᅠӛтеу мерзімі 

280ᅠм
2
 

300м
2
 

50ᅠм
2
 

15 адам 

591 154  ᅠтг  

4 638 822 мың ᅠтг  

4 603 353 мың ᅠтг 

3 682 683 мың ᅠтг  

1,246 тг 

0,8 ᅠжыл 

 

 

3.5 Экономикалық ᅠқорытынды 

 

Есептеулерді ᅠжүргізе отырып, ᅠкелесідей қорытынды ᅠжасауға болады: 

ᅠЖоғары кӛміртекті ᅠферрохром алуға ᅠсалыстырмалы түрде ᅠбіршама шығын 

(35 823 920ᅠтг) жұмсалады. ᅠТаза пайданың ᅠӛсімділігі 3 682 683 мың ᅠтг құрайды. 

ᅠӚтелімділік уақыты 0,68 ᅠжыл, яғни 6-7 ᅠайды құрады. ᅠОсылайша, берілген 

ᅠпроцестің пайдалылығы ᅠмен тиімділігі ᅠтуралы қорытынды ᅠжасауға болады.  

Экономикалық ᅠесептер Б-қосымшасында келтірілген 
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4 ᅠЕңбекті қорғау 

 

4.1 ᅠЕңбекті қорғаудағы ᅠұйымдастыру шаралары 

 

ᅠОсы дипломдық ᅠжобаның бӛлімі ᅠҚазақстан Республикасының ᅠкелесі 

заңдарына ᅠсүйене отырып ᅠжазылған: 

1) ―Қауіпсіздік ᅠжәне еңбек ᅠқорғау заңы‖ 28.02.2004 ᅠжылдың №528- II 

ҚРЗ; 

2) ―ᅠҚауіпті ӛндірістік ᅠобьектілердегі ӛндірістік ᅠқауіпсіздік туралы ᅠзаңы‖. 

03.04. 2002 жылдан №314-II ᅠҚРЗ; 

3) ―Ӛрт ᅠқауіпсіздігі туралы ᅠзаң‖. 22.11.1996 жыл; 

4 ―ᅠҚазақстан Республикасындағы ᅠеңбек туралы ᅠзаң‖ 10.12.1999 жылдан 

№493-I ᅠҚР еңбек ᅠтуралы заң ( ᅠҚР заңдарына ᅠӛзгертулер енгізілген 06.12.2001 

ᅠжылдан №260-II; 25.09.2003 жылдан №484-II ) 

ᅠҚазақстан Республикасы ᅠеңбек туралы ᅠзаңдылықтары бойынша ᅠӛндіріс 

басшыларынан ᅠжұмысты қауіпсіз ᅠжүргізуді қамтаммасыз ᅠетеді. Осыған 

ᅠбайланысты ӛндіріс ᅠбасқармасы барлық ᅠжұмыс орындарынан ᅠсапалы 

техникалық ᅠжабдықтармен қамтаммасыз ᅠетіп, еңбек ᅠқорғау, қауыпсіздік 

ᅠтехникасын, санитарлық ᅠережелерге сай ᅠталаптарды қадағалауы ᅠтиіс. 

Бекітілген ᅠережелерге сәйкес ᅠол мәселелерді ᅠшешу ӛндірістің ᅠбасшылары 

мен ᅠинженерлік-техникалық ᅠқызметкерлерге жүктеліп, ᅠсол қызметкерлерге 

ᅠүлкен жауапкершілігімен ᅠқарауы тиісті. 

ᅠЖұмысқа орналасу ᅠкезінде міндетті ᅠтүрде медициналық ᅠқадағалаудан 

ӛткізіледі. 

ᅠЖұмысқа орналасатын ᅠәрбір қызметкер ᅠадам еңбек ᅠқорғау нұсқауларын 

ᅠбілуі қажет.  

ᅠОрналасушы қызметкер ᅠадамға білуі ᅠқажетті нұсқаулар ᅠкелесі тӛмендегі 

ᅠсатыларға бӛлінеді [16]: 

а) ᅠкіріспе нұсқауы- ᅠцехтың технологиялық ᅠерекшеліктерімен танысу, ᅠішкі 

жинақтау ᅠзаңдылықтарымен танысу, ᅠарнайы киімдерді ᅠдұрыс қолдану, 

ᅠэлектроқауіпсіздік заңдылықтарын ᅠбілу және ᅠт.б; 

б) ᅠбастапқы нұсқауы-ᅠжұмыс орнында ᅠжүргізілетін шаралар: ᅠжұмыс 

орнындағы ᅠтаза ұстау ᅠміндеттері мен ᅠзаңдылықтарымен танысу, ᅠжабдықтардың 

дұрыс ᅠқызмет етуімен. ᅠТранспорттық қажеттіліктерді ᅠжәне құрал ᅠсаймандарды 

қауіпсіз ᅠпайдалану; 

в) периодтық ᅠнемесе қайталану ᅠнұсқауы –жұмысшылардың 

ᅠквалификациямен стажына ᅠтәуелді емес ᅠбұл нұсқау 6 ᅠай сайын ᅠӛткізіледі; 

г) ретсіз ᅠнұсқау – басқа ᅠжұмыс орнына ᅠауысуына байланысты ᅠжүргізіледі. 

Технологияның ᅠӛзгеруіне байланысты ᅠжүргізіледі. 

Жұмыскерлердің ᅠқауіпсіздігіне және ᅠеңбекті қорғауға ᅠцех бастығымен ᅠаға 

мастер ᅠжәне бригадирлер ᅠжауапты. 

Жұмысшының ᅠжұмысқа жіберілуі ᅠмына жағдайда ᅠжүзеге асады, 

ᅠмедециналық тексеруден ᅠӛткендер, инструктажбен ᅠтаныс болғандар. 

ᅠИнструктажбен таныстыруды ᅠтехника қауіпсіздігінің ᅠинженері ӛткізеді. 
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ᅠЖұмыскердің инструктажбен ᅠтанысуы бірнеше ᅠэтаптардан тұрады. ᅠӘр бір 

ᅠжаңадан істейтін ᅠжұмыскерге инструктаж ᅠкемінде 3-4 сағат ᅠжүреді. 

Инструктажды ᅠқайталау екі ᅠаптада бір ᅠрет қайталанды. 

ᅠЖобаланатын цехта ᅠжұмыскерлерге барлық ᅠжағдай қарастырылған, 

ᅠмысалы: ауа ᅠалмастырғыш вентиляция, ᅠсу кӛздерінің ᅠболуы, алғашқы ᅠжәрдем, 

ӛрт ᅠқауіпсіздігі де ᅠқарастырылған, діріл-ᅠұрысты тӛмендетуді ᅠқосқанда.  

 

 

4.2 Электрқауіпсіздігін ᅠқамтамасыз ету 

 

ᅠБұл жобаланатын ᅠцехтағы ең ᅠкӛп аударылатын ᅠжағдай электр ᅠқауіпсіздігі, 

себебі ᅠпроцесс негізінен ᅠтоқ күшімен ᅠжүреді. Сол ᅠсебепті цехтағы ᅠкезекшілер 

сауатты ᅠболып, электр ᅠқауыпсіздігі бойынша ᅠекінші топта ᅠболуы тиіс. 

ᅠФеррохром ӛндіру ᅠцехында шина ᅠбойымен ӛтетін ᅠметалды заттарға ᅠжәне 

олардың ᅠӛзара байланысқан ᅠәсеріне қол ᅠтигізбеуге қатаң ᅠтиым салынады. 

ᅠЦехтағы электр ᅠтоғы бар ᅠбарлық қондырғыларда ᅠжерге қосу ᅠшаралары 

ескерілуі ᅠкерек. Сонымен ᅠбірге жұмыс ᅠкезінде жұмысшыларда ᅠтоқ ӛткізбейтін 

ᅠқолғап болғаны ᅠтиіс. 

Цехтағы ᅠбарлық тоқ ᅠжүретін аймақтар ᅠарнайы белгілермен ᅠбелгіленіп, 

алдын ᅠала ескертіледі. 

ᅠЭлектр тоғынан ᅠсақтану үшін ᅠмынандай шараларды ᅠқолданады [17]: 

- Тоқ ᅠжүретін қондырғыларды ᅠизоляциялау; 

- электроаспаптардың ᅠметалды қораптарын ᅠжерлендіру; 

- электроқондырғыларды ᅠкоррозиядан сақтау ᅠүшін коррозияға ᅠқарсы 

жабдықтармен; 

-ᅠ тоқ жүретін ᅠауданды қоршау. 

ᅠТӛменде цехтағы ᅠэлектрқауіпсіздік жағдайы ᅠкестеленген. 

 

15 Кесте - - өЭлектрқауіпсіздік 

Тоқ ᅠТұрақты тоқ ᅠАуыспалы тоқ 

300 ᅠВ Ауа ᅠдемалуының 

бұзылуына ᅠалып келеді 

ᅠАуа демалуының 

ᅠбұзылуына алып ᅠкеледі 

  

Шлам ᅠбӛлімшесінде негізгі ᅠпроцессті жүргізуде ᅠмыналарды қауыптілер 

ᅠқатарына жатқызылады: ᅠкептіргіш пештердегі ᅠваккумның шаңдануынан, 

ᅠаппарат қондырғыларын. 

Тоқ ᅠкүшімен ертіндінің ᅠтемпературасын бӛлек ᅠбӛлмедегі 

автоматтандырылған ᅠқондырғы арқылы ᅠқадағалайды. 

Цехтағы ᅠатмосфераға бӛлінетін ᅠшаңмен H2SO4 буын ᅠлабораториялық 

келісіммен ᅠжүзеге асырады. 

ᅠЦехта авариялық ᅠжағдай туа ᅠқалса, арнайы ᅠбелгілнеген жоспар ᅠбойынша 

жүргізіледі.ᅠОл қондырғыны ᅠіске қосу ᅠнегізгі қондырғыларды ᅠіске қосу. 
ᅠ  
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5 Қоршаған ᅠортаны қорғау 

 

5.1 ᅠӚндірістік қалдықтар ᅠтізбегі 

 

Ғылыми-ᅠтехникалық дамудың ᅠқарқындылығына байланысты ᅠқоршаған 

ортаны ᅠқорғау осы ᅠкүнгі актуальді ᅠпроблемалардың бірі ᅠболып отыр. 

ᅠӘр түрлі ᅠметаллургиялық процесстердің ᅠнәтижесінен кӛп ᅠмӛлшердегі 

ӛндірістік ᅠқалдықтар бӛлінеді.. ᅠОларға жатқызылатындар: ᅠәр түрлі ᅠгаздар, 

пайдасыз ᅠлас сулар, ᅠқалдықтар, үймелер ᅠжәне т.ᅠб. 

Ғылыми –ᅠтехникалық дамудың ᅠдеңгейі және ᅠӛндірістің интенсификациясы 

ᅠэнергетикаға тікелей ᅠбайланысты. Ол ᅠтабиғи ортаға ᅠайтарлықтай әсерін 

ᅠтигізеді. 

Металлургия ᅠӛндірісінде негізгі ᅠатмосфераны ластаушы ᅠшаңдар мен ᅠгаздар 

болып ᅠтабылады [21]. 

Ластанған ᅠауа ӛсімдіктермен ᅠсуларды ластануына ᅠалып келеді. 

ᅠСу ресурстарын ᅠкең кӛлемде ᅠқолдану гидросфераға ᅠкӛп әсерін ᅠтигізіп 

глобальді ᅠпроблемаға ұштастыруда. 

 ᅠӚндірістегі қолданылған ᅠсуды, ластанған ᅠқалдықты механикалық, 

ᅠхимиялық, физико-ᅠхимиялық, биохимиялық ᅠәдістермен таззалайды. 

 

 

5.3  ᅠЖер және ᅠсу қоймаларын ᅠлас ағынды ᅠсудан сақтау 

 

ᅠӚндірістік ағынды ᅠсуларды жарақсыздандыру ᅠбарлық ӛндіріс 

ᅠорындарының міндетті. 

ᅠӚндірістік ағынды ᅠсулар ӛздерінің ᅠмӛлшеріне байланысты ᅠтотығу 

дәрижесіне, ᅠтұнықтығының бұлынғыр ᅠболуымен, сырлануымен, ᅠәр түрлі 

ᅠзиянды заттардың ᅠболуымен ерекшкеленеді. 

ᅠСонымен бірге ᅠағынды сулар ᅠқұрамында майлар ᅠболады, олар ᅠсу бетінде 

ᅠқабық түрінде ᅠжүреді. 

Металлургиялық ᅠзауыттарда ӛндірістік ᅠағынды суды ᅠжабық цикл ᅠкезінде 

қайталама ᅠқолданысқа жібереді. 

ᅠСу қоймасына ᅠжіберілетін су ᅠарнайы қадағалауға ᅠие болуы ᅠкерек, ол ᅠиісіне, 

түсіне, ᅠқрамына байланысты. 

ᅠОндай суларды ᅠқолайлы жарақсыздандыру ᅠүшін олардың ᅠқұрамын және 

ᅠмӛлшерін дұрыс ᅠесептеу керек. ᅠАғынды суды ᅠарнайы су ᅠқоймасына жіберерде 

ᅠқадағалаған жӛн. ᅠҚадағалау үшін ᅠсуларға химиялық ᅠәдістерді қолдану ᅠарқылы 

жүзеге ᅠасырады. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Ферроқорытпа ӛнеркәсібі ᅠқұрамына жеке ᅠнемесе әртүрлі ᅠқосылыста 

шамамен 25 ᅠэлементтер кіретін ᅠжай және ᅠкүрделі ферроқорытпалардың 100 - 

ᅠден артық ᅠтүрлері мен ᅠмаркаларын енеді 

Ферроқорытпалар ӛндірісінің ᅠдаму тарихы ᅠекі кезеңнен ᅠтұрады. ХІХғ. 

ᅠбасында ферроқорытпалар ᅠдомендік пештерде ᅠалынды. ХІХ ᅠғ. 90 - жылдары 

ᅠэнергетиканың дамуымен ᅠферроқорытпаларды электропештерде ᅠӛндіру кең 

ᅠтаралды. Қазіргі ᅠзаманғы ферроқорытпа ᅠэлектр - металлургиясы ᅠкендерден, 

концентраттардан ᅠжәне техникалық ᅠтаза оксидтерден ᅠметалдарды біріншілік 

ᅠшығаруға маманданған. ᅠФерроқорытпаларға лигатуралар ᅠмен модификаторлар 

ᅠжатады, олар ᅠтағайындалу бойынша ᅠажыратылады. 

Қазіргі ᅠуақытта ферроқорытпалардың ᅠнегізгі бӛлігі ᅠтотықсыздағыштар 

ретінде ᅠкӛміртегі, кремний, ᅠалюминий қолданылып, ᅠдоғалық пештерде 

ᅠалынады. 

Ферроқорытпалардың ᅠнегізгі бӛлігі ᅠболат балқыту ᅠӛндірісінде болаттарды 

ᅠқоспалау және ᅠқышқылсыздандыру үшін, ᅠсонымен қатар ᅠшойын мен 

ᅠқорытпаларды қоспалау ᅠжәне түрлендіру ᅠүшін қолданылады. 

Кӛптеген ферроқорытпаларда ᅠтемірдің мӛлшері ᅠайтарлықтай жоғары 

ᅠболады. Ӛйткені ᅠбастапқы шикізатта ᅠжетекші элементпен ᅠбірге темір ᅠоксидтері 

болады, ᅠолар кӛптеген ᅠферроқорытпалар үшін ᅠзиянды қоспа ᅠболып табылады. 

ᅠСонымен қатар ᅠтемір жетекші ᅠэлементті еріте ᅠотырып, соңғысының 

ᅠбелсенділігін және ᅠферроқорытпаның балқу ᅠтемпературасын тӛмендетеді, 

ᅠбірқатар ферроқорытпалардың ᅠтығыздығын ӛсіреді ᅠжәне болаттар ᅠмен 

қорытпаларды ᅠқышқылсыздандыруда және ᅠқоспалауда пайдалануды 

ᅠарттырады. 

Ферроқорытпалар ᅠӛндірісінде кез ᅠкелген элементтерді 

ᅠтотықсыздандыруға қабілетті ᅠкӛміртегі кең ᅠқолданыс тапқан. ᅠЖоғары 

температураларда ᅠметалдарды кӛміртекпен ᅠтотықсыздандыру кӛміртекті 

ᅠтермиялық тотықсыздандыру ᅠдеген атау ᅠалған.  

Кӛміртегінің ᅠартықшылықтары: оның ᅠбағасы жоғары ᅠемес, бұл ᅠретте 

шығу ᅠтегі әртүрлі ᅠкӛміртекті материалдарды ᅠқолдануға болады. ᅠКӛміртегінің 

кемшіліктері:  

-  ᅠоксидтерді тотықсыздандыруда ᅠкарбидтер түзіледі, ᅠсондықтан Si аз 

ᅠконцентрациясында қорытпаларда ᅠкӛміртегі мӛлшері ᅠжоғары болады,  

- ᅠоксидтердің тотықсыздандыру ᅠреакциялары кӛп ᅠмӛлшерде қуат 

ᅠжұмсаумен жүреді, ᅠсондықтан қуаты ᅠүлкен пештер ᅠқажет. 

Қазақстан ᅠРеспубликасы кәсіпорындары ᅠүшін ферробалқымаларының 

ᅠқажеттігі ӛте ᅠқатты маңызды ᅠемес, сондықтан ᅠбұл ӛндіріс ᅠӛнімдерінің кӛлемін 

ᅠэкспорт үшін ᅠарттыру тенденциясы ᅠорын алады. 

ᅠФеррохром ӛндірісі ᅠмаңыздылығы жӛнінен ᅠәлемдегі үздік ᅠондық 

қатарына ᅠкіреді. Сондықтан ᅠхром қоры ᅠмол Ақтӛбе ᅠүшін, тұтас ᅠҚазақстан үшін 

ᅠаталған ӛндірістің ᅠмаңызы үлкен.  

ᅠДипломдық жұмысты ᅠжазу барысында ᅠжоғарыкӛмірсутекті феррохромды 
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ᅠалу процесінің ᅠматериалдық және ᅠжылулық балансы, ᅠэлектрдоғалы пешінің 

ᅠӛлшемдері есептелді.  

ᅠСонымен қоса, ᅠэлектр энергиясының ᅠшығыны және ᅠэлектр ᅠпешінің 

элементтері ᅠесептелді.  

Есептеулерді ᅠжүргізе отырып, ᅠкелесідей қорытынды ᅠжасауға болады: 

ᅠЖоғары кӛміртекті ᅠферрохром алуға ᅠсалыстырмалы түрде ᅠбіршама шығын 

(35 823 920ᅠтг) жұмсалады. ᅠТаза пайданың ᅠӛсімділігі 3 682 683 мың ᅠтг құрайды. 

ᅠӚтелімділік уақыты 0,68 ᅠжыл, яғни 6-7 ᅠайды құрады. ᅠОсылайша, берілген 

ᅠпроцестің пайдалылығы ᅠмен тиімділігі ᅠтуралы қорытынды ᅠжасауға болады.  
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А қосымшасы 

 

А.1 Электр ᅠпешінің элементтерін ᅠесептеу 

 

Қуаттылығы 15 ᅠМВа = 15000 кВа ᅠтең болатын ᅠферрохромды балқытуға 

ᅠарналған үшфазалы ᅠэлектр пешін ᅠесептейміз. Онда ᅠбір фазаның ᅠқуаттылығы 

тең ᅠболады: 15000/3 = 5000 кВа. ᅠЭлектродтардағы орташа ᅠжұмыс кернеуі: Uᅠп
ор

 

= 7,6 ∙ 5000
0,4

 = 15200 ᅠВ.  

Әдетте ᅠтрансформатордың тӛменгі ᅠжағы бірнеше ᅠдеңгейден тұрады, ᅠоның 

ӛзгеру ᅠдиапазоны 0,85 – 1,15 Uпᅠ

ор
 тең. ᅠОнда, мұндай ᅠжағдайда Uп 159 – 215,5 ᅠВ 

аралығында ᅠӛндірістік пештің ᅠсипаттамаларына сәйкес ᅠӛзгеруі керек. 

 

ᅠЖұмыс тогы: 15000/215,5 = 69,605 ᅠкА. 

 

δ = 8 А/ᅠсм
2
;  

Fэл = 69605/8 = 8700,62 ᅠсм
2
; 

Dэ =  8700,62/0,786  =  105,2 ᅠсм.  

 

Dэ = 1,05 ᅠм ток ᅠтығыздығы тең ᅠдеп аламыз. ᅠБұл пештің ᅠжұмыс тиімділігін 

ᅠарттыруға жол ᅠбереді.  

Электродтың ᅠтаралу диаметрі:  

 

Dᅠтар = 3 ∙ 1,05 = 3,15 м. 

  

q = 360ᅠкВА/м
2 

ᅠкезінде ваннаның ᅠорташа диаметрі:  

 

Dᅠор =  4 ∙ 15000/3,14 ∙ 360 = 7,2ᅠм;  

Dоᅠр = 3,15 ∙ 2 = 6,3м.  

 

ᅠОрташа мәнін ᅠшамамен 6,5 м ᅠдеп аламыз. 

ᅠВаннаның жеке ᅠбӛлшектерінің диаметрі:  

 

d1 = 2∙ 6,5/(1+1,05) = 6,341ᅠм; 

d2 = 1,05 ∙ 6,341 = 6,658 м; 

d3 = 1,05 ∙ 6,658 = 6,990 ᅠм; 

 

Электродтардан ᅠпеш қабырғасына ᅠдейінгі қашықтық:  

 

ᅠа = 0,5 ∙ 6,990 – 0,5 ∙ 3,15 – 0,5 ∙ 1,05 = 1,395 м. 

 

ᅠЕкінші тексеру 

 

Dᅠор: Dᅠор = 2 ∙ 1,395 + 3,15 + 0,5 ∙ 1,05 = 6,465 ᅠм  
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А қосымшасының жалғасы 

 

(алдыңғы ᅠесептеулермен сәйкестігі ᅠжақын). 

Пеш ᅠваннасының биіктігі: 

 

hᅠванна = 1,1 ∙ 3,15 = 3,46 (3,5 ᅠм деп ᅠқабылдаймыз).  

 

Пештің ᅠжеке аймақтарының ᅠбиіктігі: сферᅠалық сегмент 0,3 ᅠм, тӛменгі 

ᅠбӛлігі 0,9 м, ᅠжоғары 1,3 м, ᅠгаз аймағы 0,5 ᅠм. 

Қондырғыға ᅠкелесі параметрлердегі ᅠэлектрдоғалы пеш ᅠқолданылады: 

- пештің ᅠқуаттылығы 15000 кВА; 

- ᅠбір фазаның ᅠқуаттылығы 5000 кВА; 

- ᅠжұмыс тогы 69,605 ᅠкА; 

- ваннаның ᅠорташа диаметрі 7,2ᅠм; 

- ваннаңы ᅠжеке бӛліктерінің ᅠдиаметрі, м d1-6,341; d2-6,658; d3-6,990; 

- ᅠэлектродтан пеш ᅠқабырғасына дейінгі ᅠқашқытық 1,395 м; 

- ᅠпеш ваннасының ᅠбиіктігі 3,5 м. 

3-ᅠсуретте есептелген ᅠпештің сызбасы ᅠкелтірілген.  
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А қосымшасының жалғасы 

 

 
 

 

 

4 Сурет – ᅠЭлектр пешінің ᅠсызбасы [14] 

 

Пештің ᅠмеханикалық құрылғысы 

 

ᅠПештің корпусы ᅠқалыңдығы 10-30 мм ᅠболатын шойыннан ᅠдәнекерленген 

немесе ᅠдәнекерленген. Қабырғаға, ᅠметаллға және ᅠшлагқа тӛзімді ᅠболуға 

жеткілікті ᅠберіктікке ие ᅠболуға тиіс, ᅠал қызған ᅠкезде қабырғалардың ᅠартуы және 

ᅠқысымы және ᅠкорпустың ӛзі 100-150 ° C ᅠаспауы тиіс. ᅠКорпустың беріктігін 

ᅠарттыру үшін ᅠоны тік ᅠқабырғалармен және ᅠкӛлденең қаттылықпен ᅠнығайтамыз. 
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А қосымшасының жалғасы 

 

Жұмыс ᅠтерезесі кіші ᅠсыйымдылықты пештерді ᅠжүктеуге, сондай-ᅠақ  

тӛменгі ᅠжәне беткейлерді ᅠтолтыру үшін ᅠжәне т.ᅠб. әртүрлі ᅠқоспалар мен ᅠағын 

шашатын ᅠматериалдарды енгізу ᅠүшін қолданылады: ᅠені - 0,4-0,35 м, ᅠбиіктігі - 

0,8 м. ᅠТерезе дәнекерленген ᅠпештің корпусына ᅠрамкамен бекітілген. ᅠЖұмыс 

терезесі ᅠсумен салқындатқыш ᅠсорғышпен жабылған. ᅠКлапанды терезе 

ᅠарматурасына бекітудің ᅠтығыздығы клапан ᅠжылжытылған бағыттаушы 

ᅠраманың кӛлбеуімен (5-6°ᅠС-қа ᅠдейін тік) ᅠқамтамасыз етіледі. ᅠКлапанның 

қозғалысы ᅠпневматикалық немесе ᅠэлектр жетегі ᅠарқылы қамтамасыз ᅠетіледі. 

Су ᅠтӛгетін түтік ᅠметаллды шелекке ᅠшығаруға арналған. ᅠЖұмыс 

терезесінің ᅠқарсы жағында ᅠрозетка (диаметрі 120-150 ᅠмм) немесе ᅠтікбұрышты 

(150X250 мм) ᅠорналасады. Отқа ᅠтӛзімді жабындысы ᅠбар ӛртке ᅠқарсы кірпішпен 

ᅠқапталған метал ᅠыдыс шығатын ᅠжерге қосылады. ᅠЫстықтың ұзындығы ᅠсұйық 

металдың ᅠбосатылған кезде ᅠайтарлықтай салқындату ᅠжәне артық ᅠтотығуына 

жол ᅠбермеу үшін 1-2 ᅠм құрайды. 

ᅠЭлектрод ұстағыштары ᅠэлектродтарға ток ᅠберуге және ᅠоларды белгілі ᅠбір 

биіктікте ᅠұстауға арналған. ᅠЭлектрод ұстағышы ᅠбас, серіппелі ᅠпневматикалық 

қапсырма, ᅠжең, телескоптық ᅠтірек және ᅠқосымша электр ᅠқуатының қатаң ᅠбӛлігі 

болып ᅠтабылады. 

Электрод ᅠұстаушылардың бастары ᅠболаттан жасалады ᅠжәне сумен 

ᅠсалқындатады. Электродтардың ᅠқозғалысы электрлік ᅠнемесе гидравликалық 

ᅠтүрде жүзеге ᅠасырылады. Пеш ᅠэлектржетекпен жабдықталған. ᅠҮш электродтың 

ᅠәрқайсысының ӛсуі ᅠэлектр қозғалтқышымен ᅠжүргізілетін рельстен ᅠекі сатылы 

ᅠқұрт тәріздес ᅠберіліс қорабы ᅠарқылы шығарылады. 

ᅠЭлектродтардың тӛмендеуі ᅠэлектродты ұстаушы ᅠмен электродтың 

ᅠқозғалмалы массасының ᅠтеңгерімсіз бӛлігінің ᅠмассасы әсерінен, ᅠэлектрод 

болмаған ᅠкезде - темір ᅠжол арқылы ᅠкүшпен жүзеге ᅠасырылады. 

Электродтардың ᅠжүрісі 3600 мм ᅠқұрайды. Қозғалыс ᅠжылдамдығы: 1,8-2,5 м / 

ᅠмин кӛтерілген ᅠкезде, 1,0-1,5 м / ᅠмин. Электрод ᅠқозғалысын автоматты ᅠтүрде 

басқарады. 

ᅠТегістеу механизмі ᅠпешті 40-45° бұрышпен ᅠжәне доңғалақтарды ᅠқотару 

үшін ᅠжұмыс терезесіне 10-15° ᅠбұрышта шығу ᅠүшін (дренажды ᅠшұңқырға) қарай 

ᅠбағытталады. 

Пеш ᅠкӛлбеу механизмімен ᅠжабдықталған. Пештің ᅠтегістелуі екі ᅠэлектр 

қозғалтқышы ᅠарқылы беріліс ᅠқорабы мен ᅠбағыттаушы қораптар ᅠарқылы 

басқарылатын ᅠтораптарға бекітілген ᅠекі тісті ᅠдӛңгелекпен жасалады. ᅠТребует 

механизмі ᅠміндетті түрде ᅠекі бағытта ᅠда жүруді ᅠқамтамасыз етеді. 
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А.2 ᅠПешті тӛсеу 

 

ᅠНегізгі пештің ᅠқабырғасы жоғарғы ᅠжұмыс қабаты, ᅠкірпіш негізі ᅠжәне 

жылу ᅠоқшаулайтын қабатынан ᅠтұрады. Тӛменгі ᅠбӛліктің жылу ᅠоқшаулауына 

мыналар ᅠкіреді: корпустың ᅠтӛменгі жағында ᅠасбесттің парағының ᅠқабаты (20 

мм) ᅠжәне шӛміштегі (130 ᅠмм) қалыпты ᅠшамотты кірпіштің ᅠекі қатарын ᅠсалатын 

шемотты ᅠұнтақтың қабаты (20 ᅠмм). Жылу ᅠоқшаулағыш қабатында ᅠмагнезитті 

кірпіштің ᅠбірнеше қатарынан (ᅠқалыңдығы 575 мм) ᅠтұратын кірпіш ᅠтүбі 

салынған. ᅠТасымалдау сабақтас ᅠжолдардағы тік ᅠжіктер бір-ᅠбірімен сәйкес 

ᅠкелмейтін етіп ᅠжүзеге асырылады, ᅠбұл қабаттасып ᅠжұмыс қабатының ᅠтӛменгі 

қабатын ᅠжергілікті бұзу ᅠкезінде сұйық ᅠметалдың ӛтуіне ᅠқиындық тудырады. 

ᅠТӛменгі қабаттың ᅠүстіңгі жұмыс ᅠқабаты магнезит ᅠұнтағын 

байланыстырушы ᅠзаттар ретінде ᅠтолтырады: кӛмір ᅠтар (салмағы 10%) ᅠжәне ӛріс 

(~ 1%). ᅠҚалыңдығы 150 мм. ᅠТӛменгі асфальттың ᅠжалпы биіктігі 900 ᅠмм. 

80 тонна ᅠсыйымдылығы бар ᅠпештерде, тӛменгі ᅠқуаты 1300-1800°С, 

ᅠпештерде қуаты 5000 ᅠкуб. 

DSP-80 негізгі ᅠэлектр пештерінің ᅠқабырғаларын салу ᅠмагнезиттік-

хромитті (ᅠқалыңдығы 380 мм) ᅠнемесе периклаз ᅠшпинелидті кірпішті 

(ᅠқабырғасының қалыңдығы 460 ᅠмм) қуырусыз ᅠүлкен мӛлшерде ᅠжасалған. 

Үлкен ᅠпештердің қабырғаларының ᅠберіктігі 100-150 дейін. ᅠТӛсек 

кірпіштен ᅠжасалған. Пештің ᅠтӛбесінің қалыңдығы 300 ᅠмм.  

 

 

А.3 Электродтар 

 

ᅠЭлектр доғаның ᅠпештің балқыту ᅠкеңістігіне үш ᅠцилиндрлі электродтар 

ᅠарқылы беріледі. ᅠЭлектродты материал ᅠжақсы электрӛткізгіштігі ᅠболуы және 

ᅠсонымен бірге ᅠӛте жоғары ᅠтемпературадан тұруы ᅠкерек. Сонымен ᅠқатар, 

электродтың ᅠпештің атмосферасының ᅠтотығу әсеріне ᅠжеткілікті механикалық 

ᅠкүші және ᅠқарсылылығы болуы ᅠкерек. Ол ᅠӛз массасының ᅠәсерінен құлап 

ᅠқалмауы керек ᅠжәне металды ᅠӛндіру кезінде ᅠпештің қисайтылған ᅠкезде. Тек 

ᅠкӛміртегі ӛнімдері, ᅠяғни кӛміртек ᅠжәне графитттелген ᅠэлектродтар, осы 

ᅠталаптарды барабар ᅠқанағаттандырады [15]. 

Пештерде ᅠдиаметрі 500 мм ᅠболатын электродтар ᅠрұқсат етілген ᅠток 

тығыздығы 14,5 ᅠа / см
2
 ᅠаспайды. 

Электродтар ᅠбұрандалы саңылаулардың (ᅠниппель розеткасы ᅠдеп 

аталатын) ᅠұштары бар. ᅠБұл ұяшықтың ᅠболуы электродтың ᅠжекелеген бӛліктерін 

ᅠжалғау үшін ᅠмуфтаны пайдалануға ᅠмүмкіндік береді. ᅠМұндай байланыс 

ᅠэлектродтың жоғалуын ᅠжоюға мүмкіндік ᅠбереді, олар ᅠпеште электродтың ᅠжаңа 

бӛлімдерін ᅠұлғайту арқылы ᅠпышақ түрінде ᅠӛртеледі. 

 



49 
 

А қосымшасының жалғасы 

 

А.5 Пештің ᅠэлектр жабдықтары 

 

ᅠПеш қуаты 25 ᅠмың кВА ᅠтрансформатормен жабдықталған, ᅠоның 

номиналды ᅠбастапқы кернеуі 37 ᅠмың В ᅠжәне екінші ᅠкернеу 417-ден 133 ᅠВ-ге 

ᅠдейін. Пешке ᅠберілетін қуатты ᅠӛзгерту үшін ᅠэлектродтардың қозғалысын 

ᅠавтоматты басқару ᅠқажет. Қуат ᅠекінші кернеуді ᅠӛзгерту немесе ᅠэлектр доғаның 

ᅠтокын ӛзгерту ᅠарқылы ӛзгереді. 

ᅠБұл қашықтықты ᅠреттеу үшін ᅠэлектродтардың қозғалысы ᅠавтоматты 

түрде ᅠорындалады. Бұл ᅠүшін электрод ᅠұстағышының жетек ᅠқозғалтқыштарын 

басқаратын ᅠреттегіштер (электр ᅠкүшейткіші бар ᅠайналдыру түрі) ᅠқолданылады. 

Реттеуші ᅠпешке енгізілген ᅠэлектр энергиясын ᅠреттейтін арнайы ᅠесептегіш 

құрылғымен ᅠбірге жұмыс ᅠістейді. 

Болат ᅠбалқыту қондырғыларының ᅠпайдаланылған газдары CO, CO2, H2O 

ᅠжәне N2 тұрады. ᅠЖанармайдың ауамен ᅠараласуы, ауаның ᅠмаңызды үрдісі ᅠжәне 

т.ᅠб. болған ᅠжағдайда газдарда O2 ᅠбар. Сонымен ᅠқатар, қалдық ᅠгаздарда аз 

ᅠмӛлшерде қоспалар (NOX, SO4, Ar ᅠжәне т.ᅠб.), сондай-ᅠақ кейбір (ᅠжиі елеулі) ᅠшаң 

мӛлшері ᅠбар. Шойын ᅠшығаратын агрегаттардан ᅠшыққан шаң, ᅠәдетте, балқыту 

ᅠдеп аталады, ᅠал газдар ᅠшаңмен бірге ᅠшығарындылар (кейде ᅠшаң және ᅠгаз 

ағындары) ᅠболып табылады. 

ᅠШығарылатын газдар ᅠтемпературасы 1500-1700°C, кӛміртегі ᅠтотығы 

газдарының ᅠбір бӛлігі ᅠболып табылады. ᅠГаздарда әрдайым ᅠдерлік немесе ᅠодан 

аз ᅠшаң болғандықтан, ᅠқалдық газдарды ᅠқоқысқа тастау ᅠмәселелері шаңнан 

ᅠгаздарды тазалау, ᅠшаң жинау ᅠжәне оны ᅠжинау мәселелерімен ᅠбір мезгілде 

ᅠқарастырылады. 

Осылайша, ᅠбұл тарауда ᅠжоғарыкӛмірсутекті феррохромды ᅠалу процесінің 

ᅠматериалдық және ᅠжылулық балансы, ᅠэлектрдоғалы пешінің ᅠӛлшемдері 

есептелді.  
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Б.1 Кәсіпорынның (ᅠқұралдың) шын ᅠжобасын жасау ᅠүшін 

үлестірімдер. 

 

16 Кесте - Кәсіпорынның ᅠшын жобасын ᅠжасау үшін ᅠүлестірімдер 

Қызмет ᅠатауы Саны 

ᅠБір 

жұмыскердің 

ᅠжалақы 

мӛлшері, ᅠтг 

Істейтін 

ᅠуақыт, ай 
ᅠБарлығы, тг 

ᅠӘкімшілік-басқару 

ᅠжұмысшылары 
    

Цех ᅠбастығы 1 100 000 2 200 000 

Техникалық 

ᅠбақылау операторы 
1 60 000 2 120 000 

ᅠЗертханашы  1 55 000 2 110 000 

Ӛндірістік 

ᅠкәсіпорындық 

жұмысшылар 

    

ᅠОператор  

1-разрядтағы 
3 65 000 2 390 000 

ᅠОператор  

2-разрядтағы 
4 61 000 2 488 000 

ᅠАппаратшы  

1-ᅠразрядтағы 
2 65 000 2 260 000 

Аппараᅠтшы  

2-разрядтағы 
3 61 000 2 366 000 

ᅠЖалпы еңбек ᅠақысы     1 934 000 

 

б) Әлеуметтік ᅠтӛлемдер салық –11% ᅠбарлық жалақы ᅠқорынан – Жзк. ᅠЖзк 

– жеке ᅠзейнеткерлер қоры, 10% ᅠжалақыдан алынады;  

 

1 934 000·0.1= 193 400 ᅠтг 

(1 934 000–193 400) · 0,11% = 191 466 тг 

 

в) ᅠЖобаға басқа ᅠкеткен үлестірімдер /ᅠшамамен 5% жоғарғы ᅠсомалардың 

қорытындысынан ᅠалуға болады/; 

 

1 934 000·0,05 = 96 700 ᅠтг 

 

г) Жобаның ᅠжалпы шығындары 1-3 ᅠбаптардың қорытындысы. 

 

1 934 000+193 400+191 466 + 96 700 = 2 415 =2 416 ᅠмың тг 



51 
 

Б қосымшасының жалғасы 

 

17 Кесте - Жалпы ᅠжұмыс орны 

Ӛндіріс ᅠүй,  

ғимараттар 

ᅠАудан, 

м
2
 

ᅠБір ӛлшемнің 

ᅠБағасы, тг 

ᅠБарлық баға, ᅠтг 

1. Цех 

2. ᅠИнж. торлар /су, 

канализация/ 

5. ᅠБарлығы 

350 

6 

 

2100 

60 

30 

 

90 

21 000 

180 

 

21 180 

 

18 Кесте – Қажетті жабдықтар 

Жабдық ᅠСаны, 

дана 

ᅠБіреудің 

бағасы,ᅠтг 

Барлық 

ᅠбаға, тг 

ᅠКомпьютер 2 55 000 110 000 

Аналитикалық ᅠтаразы 1 70 000 70 000 

Электр ᅠараластырғыш 1 75 000 75 000 

Пеш  2 5 000 10 000 

ᅠСорғыш  1 150 000 150 000 

Барлығы 9 3 55 000 415 000 

 

Бұл ᅠА, Б, ᅠВ тармақтардың ᅠқосындысы. 

 

2 416 000+21 180+ 415 000=2 852 180 тг 

 

 

Б.2 ᅠАғынды үлестірімдер (ᅠайлық шығындар) 

 

а) ᅠЖобаланған бұйымды ᅠжасау үшін ᅠшикізатқа, материалдарға, ᅠжартылай 

жасандыларға ᅠжұмсалатын айлық ᅠшығындар. 

 

19  Кесте – Айлық шығын 

ᅠАтауы  
Бірлік 

ᅠқұны, тг 

ᅠАйлық 

қажеттілік 

ᅠБарлық 

шығын, ᅠтг 

Апатитті ᅠконцентрат   

16 500 
1 

16 500 

Күкірт ᅠқышқылы 6 800 1 6 800 

Қағаз 680 0,2 136 

ᅠҚалам, қарындаш 30 0,2 6 

ᅠҚосымша материалдар 25 000 1  25000 

ᅠБарлығы  49 010 4,8 48 442 
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Қорытындыдан 12% ᅠқосымша құн ᅠсалығын есептейді.  

 

48 442× 0,12 = 5813,04 ᅠтг 

 

б)  Жабдықтың ᅠамортизациясы; 

 

20 Кесте – Жылдық шығын 

ᅠЖабдық Саны ᅠБіреуінің 

бағасы 

ᅠЖылғы 

аморт 

ᅠЕреже,% 

Жылғы 

ᅠсома 

Айлық 

ᅠаморт 

сома 

ᅠАммонизациясы  

 

1 60000 25 15000 1250 

 

в) Ӛндіріс ᅠүйлердің және ᅠинженерлік торлардың ᅠамортизациясы. 

 

21 Кесте - Үйлердің және ᅠинженерлік торларға жұмасалатын шығын 

 

г) Электроэнергия ᅠшығындары 

а) ᅠЖабдықтарда  пайдаланатын ᅠэнергияның шығыны.  

 

22 Кесте - Жабдықтарда  пайдаланатын ᅠэнергияның шығыны 

Жабдық Электро- 

қуаты 

Екі айдағы жұмыс 

уақыты 
ᅠКвт.сағ. ᅠЭл.эн. 

ᅠбағасы, тг 

ᅠАйлық 

шығын, ᅠтг 

Пеш 3ᅠкВт. 8сағ*44 

ᅠкүн=352 

1056 19,4 20 486,4 

 

Энергетикалық ᅠшығынның мӛлшері ᅠайын 20 487 теңгені ᅠқұрайды.  

 

б) ᅠЭлектрожарық үшін ᅠжұмсалатын шығындар: 

 

ᅠШ = A · Э  · ᅠУ  ·Б = 200 · .025·5·19,4 =485 ᅠтг 

 

мұндағы, ᅠА – жарықталатын ᅠаудан,м
2
 

ᅠЭ – бір ᅠшаршы метрге ᅠқажет электроэнергияның ᅠқуаты, (шамамен 100ᅠлк 

жарықтыққа 0.025 ᅠквт/м
2
, 50ᅠлк жарықтыққа 0.015 ᅠквт/ м

2 
ᅠқажет) 

У – ᅠжарық жанатын ᅠуақыт, сағат; 
ᅠ 
 
 
 
 

ᅠМүлік Баға, ᅠтг Жылғы амортизациялық 

ереже, % 
ᅠЖылғы 

сома, ᅠтг 

Жалпы ᅠцех 7000 10 700 
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Б – электроэнергияның ᅠбағасы (19,4 тг). ᅠКоридорларда, әжетханаларда 

ᅠжәне сондай-ᅠақ бӛлмелерде 50ᅠлк қажет. 

 

д) ᅠЖылуға кететін ᅠайлық шығын: 

 

ᅠШж = 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 

 

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: 

 

23 Кесте - Суық ᅠсуға және ᅠканализацияға кететін ᅠшығындар 

ᅠСу тұтынушы ᅠОған қажетті  

ᅠайлық су,ᅠм
3 

Судың ᅠбағасы Барлық 

ᅠшығын,мың ᅠтг 

Суық ᅠсу 7 86,15тг/ᅠм
3 

603,05 

Канализация 6 86,15 ᅠтг/м
3
 516,9 

ᅠБарлығы 13 172,3тг/ᅠм
3
 1119,95 

 

з) Салықтар.  

ᅠСалықтардың 1/12 бӛлігі ᅠағынды айлық ᅠшығындарға кіреді. ᅠМүлік үшін 

ᅠсалық 1% негізгі ᅠқордың бағасынан ᅠалынып, бюджетке ᅠжіберіледі.  

 

2 932 258,41·0,01=29 322,6 = 29 323ᅠтг 

 

и) Қорытынды  
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2 416 000+21 180+ 415 000+48 442+1250+700+20 486,4+485+ 1 782 

+0,0195 +1119,95+29 323 =2 955 768,37 = 2 955 769ᅠтг 

 

 

к) Бір ᅠбұйымның ӛз ᅠқұны Ӛ=ᅠШ/М, ᅠмұндағы М – ᅠшығарылған бұйымның 

ᅠайлық мӛлшері (ᅠкӛлемі).  

 

Ӛ=ᅠШ/М = 2 955 769/ 5 = 591 153,67 =591 154 ᅠтг 

 

 Б. 3 Баға  

 

ᅠЖоғарғы есептелген ᅠӛз құнына, ᅠрынок жағдайына ᅠқарап, 15- 20℅ пайда 

ᅠқосып, фирмалық ᅠбағаны табуға ᅠболады. Бᅠф=Ӛ+ᅠП. Сол ᅠбағаға қосымша ᅠқұн 

салығын ᅠқосып жалпы ᅠбағаны табады. 

 

ᅠП = Ӛ  · 0,15 = 591 154  · 0,15 = 88673,05=88 673ᅠтг 

Бᅠф = Ӛ + ᅠП = 591 154 + 88 673 = 654 827 тг 

 

ᅠБж = Бф+ᅠКкс 

Қазір ᅠқосылған құнның ᅠсалығы 12%, сонда ᅠБж = 1,12Бф. ᅠАлынған 

қосымша ᅠқұн салығы (ᅠтӛленген қосымша ᅠқұн салығын ᅠшегергенде) бюджетке 

ᅠжіберіледі.  

Ккс = ᅠӚ · 0.12 = 591 154 ·0,12= 70 938,48 =70 939 тг 

ᅠБж = Бф+ᅠКкс = 654 827  + 70 939  = 725 766 тг 

 

Б.4 ᅠКелтірілген шығындар  

 

ᅠШк = Шᅠӛ + 0,12Н = min 

ᅠМұндағы Шᅠӛ - жылғы ᅠағынды шығындар (ᅠжылдық ӛз ᅠқұны), Н- ᅠнегізгі 

қор. 

 

ᅠШӛ  = 2 955 769 · 12 = 35 469 228 ᅠтг 

Шк = ᅠШӛ + 0,12ᅠН = 35 469 228  + 0,12 ·2 955 769 = 35 823 920тг 

 

Б.5 ᅠЖылдық кіріс  

 

ᅠК = Бф · ᅠМж, 

Мұндағы ᅠМж – бұйымның ᅠбір жылда ᅠсатылған мӛлшері. 

 

ᅠМж = Ӛ ·12 =  591 154  ·12 = 7 093 848 ᅠтг 

К = ᅠБф ·Мж = 654 827  · 7 093 848  = 4 638 822 ᅠмың  тг 
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Б.6 ᅠЖылдық жалпы ᅠпайданы табу 

 

ᅠСол үшін ᅠжалпы кірістен ᅠағынды шығындарды ᅠшегеру керек: 

 

ᅠП = К – ᅠШж = 4 638 822  – 35 469 = 4 603 353 ᅠмың тг  

 

ᅠМұндағы К- ᅠжылдық кіріс,  

ᅠШж – ᅠжылдық ағынды ᅠшығындар  

 

 

Б.7 Жылдық ᅠтаза пайда  

 

ᅠЖалпы пайдадан ᅠтабыстық салықты ᅠшегеру керек. ᅠҚазір заңды 

ᅠтұлғалардың табыстық ᅠсалығы 20%, яғни, ᅠСт = 0,2·П.  

ᅠКәсіпорындарда қалатын ᅠтаза пайда ᅠПт = П – ᅠСт = 0,8·П; 

 

ᅠСт = 0,2·П = 0,2·4 603 353 = 920 670 ᅠмың тг 

ᅠПт = П – ᅠСт =  4 603 353  – 920 670  = 3 682 683 мың ᅠтг  

 

 

Б.8 Тиімділік 

 

ᅠТиімділік = Таза ᅠпайда / Шығын = 3 682 683  /2 955 769  = 1,246 ᅠтг 

Ӛтеу ᅠмерзімі = Шығын / ᅠТаза пайда = 2 955 769 / 3 682 683  = 0,8 ᅠжыл 
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В қосымшасы 

 

В.1 ᅠЦехтағы микроклимат 

 

ᅠЦехтағы микроклимат ᅠсанитарлық норма ᅠбойынша қысы-ᅠжазы бір 

ᅠденгейде болады. ᅠЦехтың ауа ᅠтемпературасы 18-21
0
С ᅠаралығында тұрақты. 

ᅠЖобаланушы цехта ᅠкеректі ауаны ᅠберу үшін ᅠвентеляция түрлері 

ᅠқарастырылған, тіпті ᅠкысқы кезеңде ᅠцех ауасын ᅠкалориферамен де ᅠқыздыруға 

болады. 

ᅠБұл ӛндірістегі ᅠнегізгі қондырғы ᅠэлектрдоғалы пештер ᅠжәне олар ᅠүздіксіз 

жұмыс ᅠатқарады. Ал ᅠсол пештегі ᅠқоспалар температураның ᅠәсерінен әр ᅠтүрлі 

факторлар ᅠбӛлініп, ауамен ᅠалмасады. 

Осылай ᅠпеш бетінің ᅠашық болуынан ᅠнорманың ауытқуы ᅠпайда болады.  

ᅠПеш газдарының ᅠартуы температурамен ᅠауаның ылғалдылығына ᅠәсер етеді 

. ᅠМысалыға күкірт ᅠқышқыл буының ᅠгаздалуы 4-5,7 мг/ᅠм
3 

. Сол ᅠсияқты ауа 

ᅠтемпературасының 20-30, артуы 10 
0

ᅠС құрайды. ᅠЦехтың ылғалдылығы 50-66 %, 

ᅠарту нормасы 6%. 

ᅠЖобаланушы цех ᅠнормасын мына ᅠждағдайлар да ᅠӛзгертуі мүмкін: 

-ᅠ  ертіндіні ваннаға жібермей тұрып қыздырған жағдайда; 

-ᅠтоқтың әсерінен қышқылдың шамадан тыс артуы; 

-ᅠмеханикалық жағдайлар 

 

 

ᅠВ.2  Дыбыстан ᅠжәне шудан ᅠқорғау 

 

Жобаланатын ᅠцехта әртүрлі ᅠжабдықтар қолданады, ᅠолар әрқашанда ᅠшумен 

дірілмен ᅠбірге жүреді.  

ᅠФеррохром ӛндіру ᅠцехында бұндай ᅠжағдайлар механикалық ᅠнемесе 

тасымалдау ᅠжұмыс кездерінде ᅠорын алады. ᅠМысалыға процесс ᅠаяқталған кезде 

ᅠваннадағы шуылдың ᅠүлесі үлкен ᅠболады.  

Міне , ᅠосының барлығына ᅠжол бермеу ᅠүшін әр ᅠшумен дыбысты ᅠазайтуға 

тырысады [18]. 

ᅠЖұмыс орнында ᅠдыбыстың денгейі 85-90 ᅠГц. Дірілдейтін ᅠқондырғыларды 

дірілдегіш ᅠфундаменттерде жӛндегені ᅠдұрыс, ал ᅠараластырғыш немесе ᅠбасқа 

қондырғыларды ᅠдыбыс шығармайтын ᅠматериалдармен қаптайды. ᅠОларды тек 

ᅠарнайы бӛлмелерде ᅠқолданады. 

Бұл ᅠжобада шуды ᅠжұту үшін ᅠбірнеше қатар ᅠшараларды қарастырамыз. 

ᅠОлар металдық ᅠқұрылғыларды пластиктерге ᅠауыстыру, ӛз ᅠкезіндегі дауыс 

ᅠшығармайтын жабдықтар. ᅠДірілді жабдықтармен, ᅠмашиналармен байланысты 

ᅠжұмыс істейтін ᅠжұмысшыларға қалың ᅠтабан асты ᅠрезиналық арнайы ᅠаяқ киім 

ᅠберіледі.  

Адамның ᅠультра дыбысты ᅠмүмкін болатын ᅠкӛрсеткіштерін дыбысты 

ᅠқысым денгейінің ᅠшамасымен қолданамыз. 
ᅠ 
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Шуды тӛмендету ᅠүшін келесі ᅠәдістер қолданамыз: 

1) ᅠДыбыс қуатының ᅠтӛмендеуіне байланысты ᅠшудың азаюы. ᅠБұл жағдайда 

ᅠсоққылы үрдістен ᅠсоққысыз үрдіске ᅠауысу; 

2) Цехтың ᅠакустикалық жоспарлауы; 

3) ᅠЦехтың акустикалық ᅠӛңдеуі ; 

4) Шу ᅠтоқтауды және ᅠдыбыс кетіретін ᅠэкрандар қолданамыз. 

  

ᅠДірілдеуден пайда ᅠболатын адам ᅠағзасына зиян ᅠкелтіретін шараларға ᅠқарсы 

келесі ᅠоперацияларды қолданамыз: 

-ᅠтікелей діріл ᅠшығын кӛзін ᅠазайту; 

-діріл ᅠжүретін жазықтықта ᅠқатты материал ᅠқолдану; 

-жиіліктің ᅠамплитудасы 0,1-0,2 мм ᅠаспауы үшін ᅠдірілдің динамикалық 

ᅠбасуы функцияның ᅠмассасын таңдаймыз. 4.6-ᅠкестеде жобаланатын ᅠцехтың 

дыбыстық ᅠқысымы мен ᅠдыбыстық эквивалентті ᅠшамасы және ᅠкӛрсеткіштері 

кӛрсетілген. 

 

24 Кесте - Ӛндірістік ᅠжұмыс орнындағы ᅠдыбыстың қысымы ᅠэвивалентті 

шамасы ᅠжәне тағы ᅠбасқа кӛрсеткіштері 

ᅠЖұмыс 

орнының 

ᅠқызмет 

ету ᅠтүрі 

 

 

 

31,5 

 

 

 

63 

 

 

 

125 
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500 
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2000 

 

 

 

4000 

 

 

 

8000 

Эквивалентті 

ᅠдыбыс 

шамасы 

ᅠЖоғарғы 

шу 

ᅠболатын 

ӛндіріс 

ᅠорнын 

дағы ᅠтех. 

жаб 

 

 

 

110 

 

 

 

99 

 

 

 

92 

 

 

 

86 

 

 

 

83 

 

 

 

80 

 

 

 

78 

 

 

 

76 

 

 

 

74 

 

 

 

  85 

 

 

В.3 ᅠӚртке қарсы ᅠшаралар 

 

Ӛрт ᅠпрофилактикасы –ол ᅠмемлекеттік, организациялық ᅠжәне техникалық 

ᅠшаралардың жүйесі. ᅠОл негізінен ᅠазаматтардың ӛмірі ᅠмен ӛрт ᅠқауіпсіздігін 

қамтаммасыз ᅠетуі керек. 

ᅠӚртке қарсы ᅠшараларды қасиеттеріне ᅠбайланысты екі ᅠтопқа бӛлуге 

ᅠболады: 

1) Ӛрттің ᅠпайда болуына ᅠқарастырылған шаралар. 

2) ᅠӚрттің пайда ᅠболуын эвакуациялауға ᅠарналған орындар ᅠжасаймыз. 
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Жобаланатын ᅠцехта міндетті ᅠтүрде ӛрт ᅠболған жағдайда ᅠшығатын 

қабаттармен ᅠесіктер белгіленген, ᅠондағы алғаш ᅠқандай шара ᅠқолдану керектігі 

ᅠкӛрсетілген. 

Цехтың ᅠжұмыскерлерінің қаіпсіздігі ᅠқатаң болуы ᅠкерек. Ӛрт ᅠбола қалған 

ᅠжағдайда немесе ᅠавариялық жағдай ᅠтуа қалса 4,3-ᅠкестеде цехтағы ᅠқауіпті 

жерлер ᅠтізімі кӛрсетілген. 

 

25 Кесте - Газға, ᅠӛртке, жарылысқа ᅠқауіпті жерлердің ᅠцехтағы тізімі 

  ᅠОрындардың атауы     ᅠҚауіптілігі  

1 Таразы ᅠбӛлімі 

2 Матрицалық ᅠбӛлімі 

3 Феррохром ᅠӛндірісі бӛлімінде 

 

   ᅠӚртке  

   Ӛртке 

   ᅠГазға  

 

Ӛртке ᅠқарсы шараларға ᅠбайланысты тӛрт ᅠтопқа бӛлуге ᅠболады [19]: 

а) Ӛндірісте, ᅠмекемелерде технологиялық ᅠжәне ӛндірісті ᅠүрдістерді 

қауыпсіз ᅠболатынын қамтаммасыз ᅠететін шаралар, ᅠбұл шаралар ᅠӛртке қарсы 

ᅠматериалдар үшін ᅠтаңдалған, оны ᅠӛндірістік технологиялық ᅠүрдістерде 

әдістермен ᅠрежимдерін транспортирлеу ᅠжәне сақтау ᅠүшін қолданылады.. 

ᅠСонымен қатар, ᅠбұл шаралар ᅠалдын-ала ᅠжоспарланған жабдықтарды ᅠжӛндеу 

үшін ᅠқолданылады 

б) Құрылыстық - ᅠтехникалық шаралар, ᅠолар мекеменің, ᅠғимарат кешеннің 

ᅠқұрылысын қарастыруға ᅠтолық тұрақтылығын ᅠжәне ӛрт ᅠқаупін болдырмауды 

ᅠқамтаммасыз етеді. ᅠБұған цехтың ᅠшекарасына мекеменің ᅠжәне ғимарат 

ᅠкешенінің қазуға ᅠалдын –ала ᅠқазу шаралары ᅠжатады. 

в) Ӛрттің ᅠболу мүмкіндігін ᅠжәне әсерлі, ᅠмаңызды шараларын ᅠқамтаммасыз 

ету, ᅠтехнологиялық ӛндірісте ᅠмүмкін болатын ᅠӛрт қауіпсіздігі. 

г) ᅠҰйымдастыру шаралалары . 

 

26 Кесте - Ӛрт ᅠқауіпсіздігі бойынша ᅠӛндіріс санаты 

ᅠӚндіріс санаты 

  ᅠӚндірістегі заттар ᅠсипаттамасы 

 

ᅠГ 

 

 

 

 

 

 

Жанбайтын ᅠнемесе сұйық ᅠкүйдегі материалдар 

ᅠонеркәсіп кӛлемінен 5 % ᅠжоғары болса, ᅠжанғыш 

газ ᅠӛртке қауіпті ᅠшаңнан ӛрт ᅠшығады, сонымен 

ᅠқатар технологиялық ᅠпроцестерде жарылыс ᅠболуы 

мүмкін (ᅠжанусыз); заттар, ᅠсумен, оттегімен ᅠнемесе 

бір-ᅠбірімен араласу ᅠүшін (жанусыз) ᅠжарылыс 

тәсілдері. 
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В.4 ᅠТабиғи және ᅠжасанды жарықты ᅠұйымдастрырып, оны ᅠесептеу  

 

Жұмыс ᅠсәтті жүру ᅠүшін цехты ᅠжобалау кезінде ᅠәрине барлық ᅠжағдайды 

қарастырады. ᅠОның ішінде ᅠүлкен кӛңіл ᅠжарықтандыру мәселесі. 

ᅠТабиғи жарықты ᅠкүндізгі уақытта ᅠтерезе арқылы ᅠжарықтың түсуімен 

ᅠбайланысты жүзеге ᅠасырады. 

Цехтағы ᅠжасанды жарықтар ᅠтүрін мына ᅠтүрде кӛре ᅠаламыз: 

- Бүйір ᅠтерезелерден; 

- Шатырлы ᅠтерезеден; 

- Үлкен ᅠқақпалардан; 

Қолдан ᅠжасалған жарық ᅠсветельниктер арқылы ᅠжүзеге асады, ᅠоған 

берілетін ᅠкернеу 220 В. 

ᅠЕсепті кофициентті ᅠқолдану арқылы ᅠжүргіземіз. Ол ᅠлампаның бірдей (ᅠтең) 

жарықтанудағы ᅠжарық ағынын ᅠанықтайды. 

Цехтың ᅠбір аралықтағы ᅠберілгені: ұзындығы l=200ᅠм; ені =24ᅠм; биіктігі 

h1=15m. (4.5 ᅠнүктеден тӛбеге ᅠдейін) 

Цехпен ᅠмеханикалық шеберхананы ᅠжарықтандыру үшін ᅠсветельниктермен 

эмальданылған ᅠфарфорлы патрондар ᅠжәне 500 Вт ᅠлампалар алынады. ᅠАл 

бытовой ᅠбӛлімшедегі жарықтануы 60ᅠВт. 

Цехтың ᅠминимальды жарықтануы-50 ᅠлюкс. 

500 Вт ᅠлампа үшін ᅠжарық ағыны 220 ᅠВ кернеу ᅠкезінде 8000 люксендерді 

ᅠқұрайды, ал 60 ᅠВт лампа 1300 ᅠлюксенді құрайды. ᅠОл мвына ᅠформула бойынша 

ᅠанықталынады: 

F=( E·K ·C): (N· n ·2)                                             (21) 

 

Мұнда : F-ᅠлампадан шығатын ᅠағын; E-минималды ᅠжарықтану, лк; ᅠК- 

қосымша ᅠкоэфициенті, К=1.4; n- ᅠқолданылған тоқ ᅠкоэфициенті. Ағынның 

ᅠқатынасын барлық ᅠлампаға n=0,5 бойынша ᅠаламыз. z=орташа ᅠжарықтанудың 

минималды ᅠқатынасы.  

Барлық ᅠжарық ағынын ᅠмына формуламен ᅠанықтайды: 

 

FN=(EKS) ∙n                                                    (22) 

 

а) ᅠАғын ауданы-4800 ᅠм
2 

  (4.5 нүктеден)  

 

FN=(50 ·1.4 · 4800): 0.5=672000 ᅠлк, 

  

Мұнда: F=8000 ᅠлк; N=672000/8000=84 шт 

 

 ᅠб) тұрмыстық ᅠбӛлімшесінде: S=500м
2
 

 

FN=( 50 ∙ 1.4 ∙ 500): 0.5= 70000 ᅠлк 
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Мұндағы : F-1300 ᅠлк;    N=70000/1300=57 шт 

 

ᅠв) шеберхана      S=220м
2
 

 

FN=(30 ∙ 1.4 ∙220): 0.5=18480 ᅠлк 

 

Аудандардың ᅠжарықтануы туралы ᅠмәліметтер келесі ᅠкестеде кӛрсетілген. 

 

27 Кесте - Аудандардың ᅠжарықтануы туралы ᅠмәліметтер 

Жарықтанылатын 

ᅠаудан 

S,m
2
 E,лк F,ᅠлм N,шт ᅠБір 

лампаның 

ᅠқұны 

Цехтың 

ᅠжарықтануы 

4800 50 8000 84 500 

Тұрмыстық 

ᅠауданы 

500 50 1300 54 60 

Шеберхана  220 30 8000 3 500 

 

 

В.5 ᅠТартқыш вентиляцияны ᅠесептеу 

 

Феррохром ᅠӛндіру цехында ᅠжұмысқа қолайлы ᅠжағдай болу ᅠүшін әрбір 

ᅠмеханикалық тӛмен – ᅠжоғары түсетін ᅠшатырлар қолданылады. ᅠОл қондырғы 

ᅠауаны күкірт ᅠқышқыл буынан ᅠсақтайды. 

Вентиляция –ᅠдегеніміз жұмыс ᅠорнындағы ластанған ᅠауаны таза ᅠауамен 

алмастыру. 

№1 ᅠБӛлімше.πππ 

Ауа ᅠжылдамдығының қозғалысы: W1=5M/C; 

ᅠАуа жібергіш ᅠдиаметрі: d1=250мм; 

ᅠБӛлімше ӛнімділігі: 

 

Q=3600(( π·d
2
):4) W=3600 ((3.14·0.25

2
):4)5=883,1 M3/ᅠсағ  

 

№ 1 Бӛлімше 

 

ᅠАуа жылдадығының ᅠқозғалысы: W2=7м/ᅠс; 

Ауа ᅠжібергіш диаметрі: d2=250ᅠмм; 

 

Бӛлімше ᅠӛнімділігі:  

 

Q1=3600((π∙d
2
):4)W=3600((3.14∙0.25

2
):4)=1236,4м

3
 /ᅠсағ. 
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Бӛлімшедегі ᅠқысым шығынын ᅠмына формула ᅠбойынша анықтаймыз:   

 

∆P=│( ·I) d+εr│(w
2
· ):29                                         (23) 

 

мұнда;  - ванна ᅠұзындығы 0,01 м; I -ᅠауа ағынының ᅠұзындығы, м;  

d -ᅠауа ағынының ᅠдиаметрі, мм; εr - ᅠқарсыласу коэффициенттерінің 

ᅠсуммасы;  

W-ауаның ᅠқозғалу жылдамдығы, ᅠм/с;   - ᅠауа тығыздығы, 1,3 [20]. 

Алынған мәліметтерді 31-ᅠкестеге енгіземіз. 

 

28 Кесте - Бӛлімшедегі ᅠқысым шығыны  

ᅠБӛлімшелер W d l Q к  ∆P 

Бӛлімше №1 5 0.250 4 883.1 2.55 4.5 

ᅠБӛлімше №2 7 0.250 6 1236.4 2.65 7.4 

 

Циклондық ᅠнапордың тәжірибелік ᅠмәнін ескереміз 20ᅠмм 

Сонда ᅠнапордың шығыны: 

 

20+11,9=31,9ᅠмм; 

 

20% артық ᅠалса, напор ᅠшығыны : 31,9▪1,2=38,28 м ᅠқұрайды. 

Құралатын ᅠӛнім: 

 

2119,5∙1,2=2543,4 

 

Енді ᅠвентиляция напоры ᅠбойынша Ц2-70N4 ᅠмаркалы вентилятор ᅠаламыз, 

оның ᅠтехникалық кӛрсеткіштері: n=1370 ᅠоб/мин: N=0,75 ᅠкВт. 

 

 

В.6 Арнайы ᅠкиімдермен қамтаммасыз ᅠету 

 

Феррохром ᅠалу цехындағы ᅠжұмыскерлерді мынандай ᅠқорғағыш арнайы 

ᅠкиімдермен қамтамасыз ᅠетеді: арнайы ᅠетіктер, шаңға ᅠқарсы респираторлар, 

ᅠқорғаушы кӛз ᅠәйнектер, дыбысқа ᅠқарсы аппараттар. ᅠПроцесс кезінде ᅠәр түрлі 

ᅠзияндардың бӛлінуі ᅠжәне технологиялық ᅠпроцесске байланысты ᅠӛте қауіпті.  

ᅠШаңға қатысты ᅠжұмысы бар ᅠжұмысшыларды (размольщиктер, 

ᅠдозировщиктер, прессовщиктер, ᅠброновщиктер, затарщиктер ᅠжәне т.ᅠб) бас 

ᅠкиімдермен жабық ᅠкомбенизонмен, халатпен ᅠреспиратормен, дыбысқа ᅠқарсы 

аппаратпен ᅠқамтамасыз етіледі. ᅠПеште жұмыс ᅠістейтіндерге арнайы ᅠаяқ киім, 

ᅠқорғаушы кӛз ᅠәйнек және ᅠқолғаптары, сондай-ᅠақ резина ᅠетіктер мен 

ᅠперчаткалар болады. 
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Г.1  ᅠАуа бассейнін ᅠтазалау 

 

Металлургиялық ᅠзауыттардан шығатын ᅠгазды қалдықтар 

ᅠұйымдастырылған немесе ᅠұйымдастырылмаған технологиялық ᅠгаздар болып 

ᅠбӛлінеді, сонымен ᅠбірге шаңдар (түтін трубалары ᅠарқылы). Міне, ᅠосылар 

қоршаған ᅠортаны негізгі ᅠластаушылар қатарына ᅠжатқызылады-бұл 

ᅠұйымдастырылған саласына. 

ᅠҰйымдастырылмаған технологиялық ᅠқалдықтар (ашық ᅠалаңдағы газ 

ᅠқұбырларының тесілуі, ᅠәр түрлі ᅠшаңдаушы транспорттар). ᅠБӛлінген шаңдар ᅠмен 

газдар ᅠнегізінен зауыт ᅠаймағын ластайды, ᅠал жел ᅠтұрған кезде ᅠбарлық қоршаған 

ᅠаймақты ластауға ᅠбой алады. 

ᅠАтмосфералық ауаны ᅠнегізінен ластаушы ᅠжағу (балқыту,ᅠқайнату,ӛртеу) 

ᅠпроцессі кезінде ᅠбӛлінетін түтіндер. ᅠТүтіннің құрамындағы ᅠшаң бӛліктерін 

(күйе мен ᅠкүл, дисперсті ᅠфазалы газдар, ᅠазот, екі ᅠтотықты кӛміртегі, 

ᅠангидриттер, күкірттер) ᅠқұрайды [22]. 

Ұйымдастырылған ᅠтехнологиялық газдарды ᅠатмосфераға арнайы ᅠтүтін 

трубалары ᅠарқылы жібереді. 

ᅠБӛлінген шаңның ᅠауаға отыру ᅠжылдамдығы оның ᅠменшікті салмағына, 

ᅠбӛлшектерінің ірілігіне ᅠжәне ауа ᅠтұтқырлығына байланысты ᅠболады. 

Газды ᅠағыннан және ᅠшаң бӛлімінен ᅠбӛлінетін қалдықтарды ᅠұстау кезінде 

ᅠоларды бір-ᅠбірінен мынадай ᅠәдіспен айырады: ᅠқұрғақ немесе ᅠмеханикалық, 

дымқылдату, ᅠэлектростатикалық. 

Газдарды ᅠтазалау үшін ᅠекі немесе ᅠүш сатылы ᅠтазалауды қолданады. 
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