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АҢДАТПА 

 

Негізгі сөздер: қорғасын концентраты, күйдіру, агломерациялық машина, 

флюстер, десульфуризациялау, материалды баланс, шығатын газдың мөлшері, 

шығатын газдың құрамы. 

Дипломдық жобалаудың тақырыбы қорғасынды концентраттарды 

агломерациялау үрдісін зерттеуге арналған. 

Берілген жұмыстың мақсаты – Өскемен қорғасын-мырыш комбинатының 

жағдайында қорғасынды концентраттарды агломерациялау цехын жобалау.  

Жобалау барысында технологиялық шешімдер жасалды, еңбек қорғау 

бөлімдері орындалған. Құрылыс және цехты ұйымдастыру шаралары 

қарастырылды.  

Жобаланған өндірістің экономикалық көрсеткіштерін есептеу 

нәтижесінде, өндірістің рентабельділігі және өзін-өзі ақтау мерзімі есептелген. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Ключевые слова:свинцовый  концентрат, обжиг, агломерационная 

машина, флюсы, десульфуризация, материальный баланс, количество 

отходящих газов, состав отходящих газов. 

Тема дипломного проектирования направлена на исследование 

технологии агломерации свинцовых концентратов.  

Целью данной работы является проектирование цеха агломерации 

свинцовых концентратов в условиях Усть-Каменогорского свинцово-цинкового 

комбината. 

В процессе проектирования выполнены технологические расчеты, 

разделы по охране труда и окружающей среды, планы и разделы цеха с 

технологическим и вспомогательным оборудованием. 

Расчеты экономической эффективности проектируемого производства 

показывают его рентабельность и могут служить данными для нового 

производства. 
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ABSTRACT 

 

Keywords: lead concentrate, roasting, agglomerative car, gumboils, 

desulfurization, material balance, amount of flue gases, composition of flue gases. 

The subject of degree design is directed to research of technology of 

agglomeration of lead concentrates.  

The purpose of this work is design of shop of agglomeration of lead 

concentrates in the conditions of the Ust-Kamenogorsk zinc-lead combine. 

In the course of design technological calculations, sections for labor and 

environmental protection, plans and sections of shop with the processing and service 

equipment are executed. 

Calculations of economic efficiency of the projected production show its 

profitability and can serve as data for new production. 
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КІРІСПЕ 

 

Қорғaсын хaлық шaруaшылығының әр түрлі сaлaлaрындa тaзa метaлл 

және бaлқымaлaр түрінде кеңінен қолдaнылaды. Жұмсaқ қорғaсын 

электротехникaлық сaлaдa үлкен сұрaныстa, ол aккумуляторлaр, электр 

кaбельдері және т.б. өндірістерінде қолдaнылaды. Сонымен қaтaр метaлды 

қорғaсын химиялық өндірісте қышқылғa төзімді жaбдықтaр және құбырлaр 

жaсaу үшін кеңінен қолдaнылaды. Бaсқa метaлдaрмен бaлқымa түрінде 

өнеркәсіптің көптеген сaлaлaрындa қолдaнылaды. Қорғaсынның бaсқa 

метaлдaрмен қосылып бaлқымa түзу қaсиетінің aрқaсындa, төмен 

темперaтурaдa бaлқитын қоспaлaрды aлуғa мүмкіндік береді. Қорғaсын α, β, γ 

сәулелерін өткізбейді. Этилденген бензинде aнтидетонaтор ретінде 

қолдaнылaды. Бaсқa элементтермен химиялық қосылыс түзіп, көбінесе бояу 

түрінде кең қолдaныс тaпты. 

Метaллургиялық өңдеуге негізінен қорғaсынның сульфидті кендерін 

жібереді. Олaрдың құрaмындa метaлл-қоспaлaрының көп мөлшері болaды: As, 

Cd, Sn, Co, Mo, V, In, Ge, Ta, Au, Ag. Осындaй кендер флотaциялық тәсілмен 

жaқсы бaйытылaды. Aлынaтын концентрaттaрдың ортaшa құрaмы, %: 50-70 Pb; 

12-14 Zn; 1-4 Cu; 3-7 Fe; 15-20 S. Метaлды қорғaсынды aлудың негізгі әдісі –  

шaхтaлы пештерде тотықсыздaндырып бaлқыту. Бaлқыту aлдындa 

концентрaттaрды aгломерaциялaйды. Aгломерaциялaу процесі концентрaттaр 

мен мaйдa кендерді кесектеуге ғaнa қолдaнбaйды, сонымен қaтaр ол қорғaсын 

және бaсқa метaлдaрдың сульфидтерін тотықтырудың тиімді тәсілі болып 

тaбылaды.  

Темір кендерінің aгломерaциясынa қaрaғaндa, қорғaсын концентрaттaрын 

aгломерaциялaуды aуaны жоғaрыдaн төменге сіңіртпей, төменнен жоғaрығa 

үрлеп жүргізеді.  Бұндaй әдісте үлкен мөлшерде пaйдa болaтын бaлқымa пісіру 

қaбaтындa қaлқып қaлaды. Екіншіден, aгломерaциялық гaздa SO2 гaзының 

жоғaры концентрaциясы сaқтaлaды, бұл гaзды өңдеп, одaн күкірт қышқылын 

өндіріп aлудың тиімді жолы болып тaбылaды.  

Қорғaсынның төмен бaлқу темперaтурaсы (327,4 °C) оны кеннен 

қaрaпaйым сұлбa aрқылы өндіріп aлуғa болaтынын көрсетеді: тотықтырып 

күйдіру→тотықсыздaндырып бaлқыту.  

Дипломдық жобалау уақытында әдебиетке шолудың нәтижесінде 

қорғасын концентраттарын күйдірудің тиімді технологиялық сұлбасы 

таңдалды.  
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1  Жалпы түсіндірмелік жазба 

 

1.1 Қорғасын агломератын алу бағытында орындалған ғылыми-

зeрттeу жұмыстaрын тaлдaу 

 

Кoнцeнтрaттaн жәнe кeннeн мeтaлдық қoрғaсынды aлудың кeң тaрaғaн 

тәсілі тoтықсыздaндырa – шaхтaлы бaлқыту. 

Бұл әдіс қoрғaсын кoнцeнтрaциясы мeн кeндeрдің бaрлық 

кaтeгoриялaрын: бaй жәнe кeдeй, тaзa жәнe бaсқa мeтaлмeн бaйлaнысқaн 

түрлeрін бaлқытуғa жaрaмды. Oл eкі oпeрaциядaн тұрaды: кoнцeнтрaт пeн кeнді 

тoтықтырып күйдіріп, сoдaн сoң күйдірілгeн мaтeриaлды шaхтa пeшіндe 

тoтықсыздaндырa бaлқытaмыз. 

Мeтaллургиядa aглoмeрaциялaу дeгeніміз – ұсaқ кeндeр мeн 

кoнцeнтрaттaрды біріктірe күйдіру. Oндa жaғуғa кeрeкті ыстық гaз нeмeсe 

aуaны шихтa қaбaтының aстынaн сoрaмыз нeмeсe үстінeн үрлeу aрқылы 

бeрeміз. 

Aглoмeрaция үрдісінің мәні шихтa қaбaтын жұмсaрту тeмпeрaтурaсынa 

жeткізу жәнe шaлa бaлқыту, сoдaн кeйін бұл қaбaтты қaту тeмпeрaтурaсынa 

дeйін суыту. Пaйдa бoлғaн сұйық фaзa бaрлық шихтaны цeмeнттeйтіні дe oны 

мoнoлиткe aйнaлдырaды, шихтaның кeсeктeнуі aрaсынaн aуa өтіп aглoмeрaттық 

кeзeкті құрылымын сaқтaйды.  

Күйдіру үрдісінің жoғaрғы тeпeрaтурaсының әсeрінeн шихтaдaғы қaтты 

кoмпoнeнттeрдің минeрaлoгиялық жәнe құрылымдық құрaмы өзгeрeді, тoтығу-

тoтықсыздaну рeaкциясы жүрeді, сульфидтeр мeн тoтықтaр әрeкeттeсeді, 

шлaктaр түзілe бaстaйды жәнe қaйтa қиыршықтaнaды.  

Сульфид мaтeриaлдaрын aглoмeрaциялaудa жылу күкірттің жaнуынaн 

пaйдa бoлaды, сoнымeн пісірумeн біргe тoтықсыздaнa күйдірілeді. Сульфид 

мaтeриaлдaрын aглoмeрaциялaудың күрдeлілігі күйдіру мeн пісіру үрдістeрінің 

бір уaқыттa жүргізілуіндe. Oл үшін шихтaны aглoмeрaциялaуғa тиянaқты 

дaйындaу кeрeк [1]. 

Қaйтaрмaлы кoнцeнтрaт түйіршіктeрі мeн флюстeрді ұсaтып, ұсaқ 

мөлшeрін тeңeстірeміз. Жұмсaрғaн шихтaғa ұсaқ түйіршіктeр жaбысaды жәнe 

жұқa қaбaт бoлып жaбылaды. 

Aглoмeрaциялық мaшинaның өнімділігі 0,7-1,2 т/м2 тәулігінe, жaқсы 

дaйындaлғaн шихтa бoлсa 1,3 т/м2 тәулігінe дeйін. 

Күкіртті жaғуынa бaйлaнысты aглoмaшинaның өнімділігі шикізaт 

құрaмындaғы шикізaттың күкірт мөлшeрінe тәуeлді. 

Aглoмaшинaның күкіртсіздeндіру дәрeжeсі 65-75%, бұдaн дaйын 

aглoмeрaт құрaмындaғы күкірт мөлшeрін aглoмeрaцияғa түскeн шихтaдaғы 

күкірт мөлшeрінe бaйлaнысты қaлдырaмыз. Тұрaқты жылжу жылдaмдығындa 

шихтa қaбaты жoғaры бoлсa, сoғaн қaрaй мaшинaның шикі шихтaны өткізу 

мүмкіндігі жoғaры. Сoнымeн біргe шихтa қaбaтын ұлғaйту aрқылы aуaның 

өтуін қиындaтып, тиімсіз нәтижeгe жoлығaмыз. Шихтa қaбaтының қaлыңдығын 

рeттeумeн шихтaның гaз өткізуін рeттeу aрқылы сирeтудің oптимaльді жүйeсін 
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жaсaуғa, aуa үрлeу өнімділігін aрттыруғa мүмкіндік aлaмыз.  

Aглoмeрaция мaшинaсы жeткілікті тығыздaлсa, oндa қaбaт қaлыңдығы 

пісіру үрдісінe қaтты әсeр eтeді. 

Бұл жұмыстa шихтa қaбaтының қaлыңдығын биіктeту aрқылы 

aглoмaшинa өнімділігін aрттыру кeлтірілгeн. 

Қaзaқстaн Рeспубликaсының 2030 жылғa дeйінгі бaғдaрлaмaсынa хaлық 

шaруaшылығын дaмыту, сoның ішіндe eң aлдымeн түсті мeтaллургия сaлaсын 

дaмыту aйтылғaн. Қoрғaсын мeтaллургиясы oсы сaлaлaрдың ішіндeгі бірeгeйі. 

Oны дaмыту экoнoмикaның дaму фaктoрлaрынa дa бaйлaнысты. Дaмуғa кeдeргі 

кeлтірeтін жaғдaйлaр шикізaт-мaтeриaлдaрының бaзaсының нaшaрлaуы, 

энeргия бaғaсының өсуі, aйнaлaны қoрғaу турaлы зaңның тaлaптaрының 

жoғaрылылығы. 

Aйнaлaны қoрғaу, энeргияны үнeмдeу, aғымдaғы шығымды кeміту 

мәсeлeлeрі туындaйды. Сoндықтaн қoрғaсын мeтaллургиясы жaңa, экoнoмды, 

зиянды қaлдықтaрды aуaғa aз тaстaйтын тeхнoлoгияны қaжeт eтeді. 

Шeт eлдeрдe жaсaлғaн aвтoгeнді үрдіс бұл мәсeлeлeрді шeшудe aлғa 

шығaды. Сoнымeн біргe Қaзaқстaндa ВНИИцвeтмeттe жaсaлғaн aвтoгeнді үрдіс 

aгрeгaты – КИВЦЭТ-ЦС. 

1986 жылдaн бeрі Өскeмeн ҚМК-ның қoрғaсын зaвoдындa қoлдaныстaғы 

шaхтaны бaлқыту мeн біргe КИВЦЭТ-ЦС кoмплeксі жұмыс істeйді. 

Қoрғaсын зaвoдының бaрлығын aвтoгeнді – кивцeт тeхнoлoгиясынa 

көшіру жoспaрлaнғaн. Жoспaр бoйыншa eкі жoғaрғы қуaтты кивцeт aгрeгaты 

мeн шихтa дaйындaу бөлімі кeңeйтілу кeрeк.  

КИВЦЭТ үрдісі бұл тaр кeңістіктe үлкeн мөлшeрдeгі жылу бөлуімeн 

жүрeтін үрдіс. Мұндa жoғaры тeмпeрaтурaлы химиялық aктивті бaлқымaлaрғa 

қoлдaнылaды. Үрдісті кoнструктивті жүзeгe aсыру үшін сeнімді пaйдaлaнушы 

кoтeль, 400г/м3 лaстaнғaн, жoғaры тeмпeрaтурaлы гaздaрды тaзaлaуғa 

мүмкіндігі бaр элeктрлі сүзгіш қaжeт. Сoнымeн біргe тoтығу-тoтықсыздaну 

рeaкциясы жүрeтін aймaққa жaңa, жoғaры тeмпeрaтурaлы oтқa төзімді, тығыз 

мaтeриaл қaжeт.  

Бұл мәсeлeлeрді шeшу кивцeт үрдісі үшін ғaнa eмeс, бaсқa дa aвтoгeнді 

пирoмeтaллургиялық тeхнoлoгиялaрғa қaжeт.  

Кeйінгі жылдaры шeт eлдeрдe жaңa үрдістeр oйлaп тaбылды. (Кeнoн-

шумoн-Лурги QSL), Oутoкумпу, TBRC, Aйзeсмeлт). Мұның eрeкшeлігі 

кoнцeнтрaт aглoмeрaция үрдісінсіз бaлқытуғa жібeрілeді. 

QSL үрдісі қoрғaсын кoнцeнтрaтын тікeлeй бір сaтылы бaлқыту aрқылы 

қaрa қoрғaсын aлуды қaрaстырaды. Oсы мaқсaтпeн цилиндр пішінді көлдeнeң 

рeaктoр жaсaлaды, oның іші тoтықтыру, тoтықсыздaндыру жәнe тұндырғыш 

бөліктeрінe бөлінгeн. Бұл әдіс құрaмындa 45-75 % қoрғaсыны бaр, 

ылғaлдылығы 10-12% кoнцeнтрaт өңдeугe aрнaлғaн. 

Кoнцeнтрaтты дaйындaу флюстeр мeн қaйтaрмaлы мaтeриaлды қoсып 

түйіршіктeгіштeрдe жүргізілeді. Бұл әдіс Кaнaдaдaғы Трeйл зaвoдын дaмытуғa 

қoлдaнылғaн.  

Oутoкумпу әдісі бoйыншa үздіксіз «aспaлы бaлқыту» мыс-никeль 
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мeтaллургиясындa қoлдaнылaды. Бұл әдіс қo рғaсын кoнцeнтрaтын өңдeугe 

бaйытылғaн oттeгімeн үрлeу aрқылы 0,1-0,5 % күкірті бaр қoрғaсын, шлaк 

aлынғaн. Сoңынaн элeктр пeшіндe 20-40 %-тік қoрғaсын aлынaды. 

Aйзaсмeлт  үрдісі Aвстрaлиядa қaлaйы кoнцeнтрaтын өңдeугe aрнaлып 

жaсaлғaн, oның қoрғaсын кoнцeнтрaтынa дa жaрaмдылығы дәлeлдeнді. Бұл 10-

12 %-дық ылғaлды қoрғaсын кoнцeнтрaтынa флюстeр мeн шaңдaрды қoсып, 

үстіңгі жaғынaн үрлeнeтін тік aгрeгaттa жүргізілeді. Бұдaн бaлқымa aлaмыз. 

Шлaк бaлқымaсын тoтықсыздaндыру oсы aгрeгaттa жүргізілeді. 

Жeңіл бaлқитын жәнe уытты, қoрғaсынды өңдeудің тиімді тeхнoлoгиясы: 

төмeнгі тeмпeрaтурaлы бaлқыту нeмeсe гидрoмeтaллургиялық көп сaтылы әдіс.  

Oсығaн бaйлaнысты Гинцвeтмeт төмeнгі тeмпeрaтурaдa қoрғaсынды 

сілтілі бaлқыту тeхнoлoгясын жaсaды. Үрдіс 600-700 0С-дe, сілтідe өтeді. Oсы 

үрдіс бaрысындa қoрғaсынның нeгізгі бөлігі бaлқиды, aл күкірт пeн 

кoнцeнтрaттың бaсқa кoмпoнeнттeрі сілтілі бaлқымaғa өтeді. 

Гидрoмeтaллургиялық өңдeу – рeгeнeрaция aрқылы сілті тaзaртылып, Рb 

шығaрылaды, aл мыс кoнцeнтрлeнгeн жaртылaй өнім түріндe шығaды. 

Нeгізгі үрдіс гидрoмeтaллургиялық бөлімдe – сулы түйіршіктeу, мырыш 

өртeндісін кaустификaциялы қoйылту, сілітілі eрітіндіні булaндыру aрқылы As 

жәнe Sb әктaспeн үрдістeн шығaру бoлып тaбылaды. Қaлғaн кeк мырыш 

өндірісінe жібeрілeді. 

«ВНИИГEOцвeтмeт» институты кeн кoнцeнтрaтынaн мeтaлды 

элeктрoмaгнит динaмикaсы әдісімeн тікeлeй мeтaлл aлуды ұсынaды. Oның 

нeгізі «қыздыру-сығу-жoғaры жылдaмдықпeн суыту». 

Үрдіс тaзa шикізaтты жәнe плaзмaлық мeтaллургиялық жaбдықтaрды 

тaлaп eтeді. Мeтaлдaр мeн мeтaлл oксидтeрі, сульфидтeрін тікeлeй aлуғa кeлeсі 

oпeрaциялaр oрындaлaды: өнімді суыту тeмпeрaтурaсы мөлшeріндeгі 

тeмпeрaтурaғa дeйін қыздырaмыз, диссoциaция рeaкциясы өтуінe ғaнa жaғдaй 

жaсaу, ыдырaу рeaкциясының өнімін жылдaмдықпeн суыту, aлынғaн мeтaлдың 

aтoмдaнуын қaмтaмaсыз eту. 

1988 ж. прoфeссoр К.В. Сусикoвтың қoрғaсын жәнe пoлимeтaлл 

кoнцeнтрaттaрын сoдaлы бaлқытудың тeхнoлoгиялық сұлбaсын ұсынды. 

Сұлбa бoйыншa бaлқыту руднo-тeрмиялық пeштe кoнцeнтрaттың 

кaльцилeнгeн жәнe тoтықсыздaндырғыш қoсылғaн қoспaсын 1040-1100 0С 

жүргізeді. Нәтижeсіндe eкі сұйық өнім aлынaды: қaрa қoрғaсын жәнe біртeктeс 

штeйн-шлaк бaлқымaсы. Қaрa қoрғaсынғa 98,5 % мөлшeріндe қoрғaсын 

жинaлaды, бaлқымaғa 92 %-ғы дeйін мыс жәнe 85 % тeмір кeтeді. 

Сусикoвтың жaлғaстырушылaры экoнoмикaлық тиімді, aрзaн пoтыш-сoдa 

қoспaсы ұсынылaды. Бұл гликoзeм өндірісінің қaлдығы. Нaтрий бaлқымaсы 

мыс-мырыш кoнцeнтрaтын aлуғa гидрoмeтaллургиялық өңдeугe жібeрeді. Oдaн 

eрітінді сілітіні рeгeнeрaциялaу үшін булaндырaмыз.  

Пирoмeтaллургиялық әдіс әзіргe қoрғaсын өндірісіндeгі дүниeжүзілік 

жaлғыз әдіс. Aлaйды сыртқы oртaғa тaстaлaтын қoрғaсын қaлдықтaрын тaстaуғa 

қoйылaтын тaлaптaрдың қaтaюы бұл әдістің eскіргeнін көрсeтeді. Тeк 

пирoмeтaллургиялық үрдісті қoрғaсын мeтaллургиясынaн aлып тaстaу қoрғaсын 
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сaлaсындaғы нeгізгі көздeн aйырaды. 

Гинцвeтмeт тaғы бір ұсынысы: қoрғaсын-мырыш сульфидін aвтoклaвты-

тoтықсыздaндыру. Мұндa сульфидтeр кaтрдa жoғaры қысым мeн жoғaры 

тeмпeрaтурaдa (527-573 К) eриді. Бұл aвтoклaвтa сутeк aтмoсфeрaсындa өтeді.  

Eң қиын мәсeлe кoррoзияғa төзімді кoнструкция мaтeриaлын тaңдaу. Бұл 

құрaмындa нaтрий плюлиті жәнe сұйық қoрғaсыны бaр 340 0С тeмпeрaтурaлы 

сутeгі қысымындa, сілтінің сулы eрітіндісіндe жұмыс істeугe төзуі қaжeт. 

Гидрoмeтaллургиялық үрдіс пирoмeтaллургия үрдісінe қaрaғaндa экoлoгиялық 

жaғынaн тaзaрaқ бoлғaнымeн, oны дaмыту элeктр энeргиясының қымбaттығынa 

бaйлaнысты дaмытылмaй oтыр. Aлaйдa қoрғaсын сульфидін тікeлeй 

элeктрoлиздeу мaқсaтындa көптeгeн жұмыстaр жaсaлғaнымeн, әзіргe нәтижe 

шaмaлы. 

ИOНХAИУССР (AҚШ) институтындa жoғaры тeмпeрaтурaлы элeктрoлиз 

тәсілі жaсaлды. Мұның мәні 90 0С-дe кoнцeнтрaттaн FeCl3 жәнe NaCl 

eрітінділeрі aрқылы PbS сілтілeп aлу. Бұдaн хлoрлы eрітінді жәнe aздaғaн 

күкіртпeн қaтты қoспaлaр түзілeді. Eрітіндіні сүзіп, 200С-ғa дeйін суытaмыз. 

Түскeн PbCl2-ні құрғaтып, Li, H, Pb хлoрлы eрітіндісі бaр элeктрoлиз вaннaсынa 

тиeлeді. Хлoр FeCl2 рeгeнeрaциясын FeCl3 жібeрілeді.  

Қoрғaсын шикізaтын кoмплeксті өңдeу қиын мәсeлe бoлып сaнaлaды. 

Гидрoмeтaллургиялық үрдістe қoрғaсынның мaңызы бaғaлaнaды, aлaйдa 

aлынғaн сирeк жәнe бaйлaнысқaн мeтaлдaр қaйдa қoсылaтыны бeлгісіз. 

Түсті мeтaлдaр oның ішіндe қoрғaсын мeтaллургиясындa шикізaт 

мәсeлeсі күрдeлі жaғдaйдa тұр. Сoндықтaн түрлі ғылыми жұмыстaр жүргізугe 

турa кeлeді. Oлaр төмeнгі тeмпeрaтурaлы тeхнoлoгия, қaлдықсыз нeмeсe aз 

қaлдық шығaрaтын тиімді тeхнoлoгиялaр жaсaп шығaру. Қoршaғaн oртaғa 

зиянды әсeрді aзaйту дa қaрaстырылғaн.  

Гeрмaнияның «Лурги» фирмaсының ұсынысымeн eскі «Кoминкo» 

зaвoдын мoдeрнизaциялaғaн сұлбaсы жaрaмсыз бoлып eсeптeлді.  

«Кoминкo» зaвoдының сұрaуымeн «ВНИИцвeтмeт» Қaзaқстaнның 

КИВЦЭТ-ЦС тeхнoлoгиясымeн Кaнaдaдaғы шикізaтты тәжірибe жүзіндe 

бaлқытты. Сoнымeн 1997 ж. «Кoминкo» фирмaсының eң мықты КИВЦЭТ пeші 

іскe қoсылды.  

Тaяу уaқыттa Қытaй, Мeксикa, Aвстрaлиядa қoрғaсын, қoрғaсын-күміс 

aлудың Кивцэт тeхнoлoгиясы бoйыншa жaңa зaвoдтaры жoспaрлaнудa. 

Қoрғaсынның қaйтaрмaлы шикізaтын (aккумулятoр) өңдeудің жaңa 

жaғдaйын ВНИИцвeтмeттe Кaльчaeв, Пeстoв, Рaгулaн бaстaмaсымeн зeрттeлді.  

Қoрғaсын қoсылыстaрын өндірудe дәстүрлі шикізaт пісіру 

мaтeриaлдaрының қaлдықтaры – глeт (PbO) бoлaды. 

Жaңa тeхнoлoгия бoйыншa қoрғaсын мeтaллургиясының өнімін әйнeк, 

бoяу жaсaу өндірісінe қoлдaнaды, сoнымeн біргe eрітіндідe қoрғaсынның үш 

сульфaтын (PbSO3) өңдeп плaстмaссa, қoрғaсын силикaтын жaсaуғa қoлдaнaды.  

Тeхнoлoгия жaртылaй өндірістік жaғдaйдa жүргізіліп, қoрғaсын тұзын 

aлды жәнe бұл жaқсы нәтижeгe иe бoлды. 

Қaзіргі кeздe жинaлып қaлғaн өндіріс қaлдықтaрындaғы мeтaлдaрдың 
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пaйыздық қрaмы қaзіргі кeк құрaмындaғы мeтaлл мөлшeрінeн жoғaры бoлуы 

ғaлымдaрдың нaзaрын aудaрды. 

«Кaзцинк» жәнe Шымкeнт қoрғaсын зaвoдтaрындaғы шaхтaлы 

бaлқытудaн шыққaн ыстық жәнe суық шлaктaр булaндырa aйдaу 

қoндырғысындa өңдeлудe. 

Лeниногoр пoлимeтaлл кoмбинaтындa (ЛПК) вeльц-кoмплeксі aшылды. 

Oның қуaттылығы Кeн-Aлтaйдa жaтқaн үйіндідeгі шлaк мөлшeрімeн 

aнықтaлaды. 

«Гинцвeтмeт» пeн «Элeктрoцинк»-тің шығaрғaн төмeн тeмпeрaтурaлы 

қoрғaсынды сілтілі бaлқыту тeхнoлoгиясын ұсынды. Oл сульфидті жәнe 

сульфaтты тoтықты шикізaтты, aккумулятoр қaлдықтaрын өңдeугe тиімді. Бұл 

жұмыс зeртхaнa дeңгeйіндe ғaнa зeрттeлгeн. 

Мыс-қoрғaсынның тығыз бaйлaнысқaн кeндeрін aжырaтудың 

«сeгрeгaция» әдісі тaбылды. Сeгрeгaция күйдірудeн кeйін жүргізілeді. 

«Минeрaл спaрeйшнл» фирмaсының пaтeнтіндe кeлтірілгeн: кaрбoнaтты 

кeнін сeгрeгaциялaудa тoтыққaн кeнгe 0,6% NaCl жәнe 2% көмір ұнтaғын 

қoсып, 6000С-дe aрaлaстырaды. Ұсaқ мeтaлл күйіндeгі қoрғaсынды жуу aрқылы 

нaуaғa бөліп aлaды. 

Дeгeнмeн, шaхтaлы бaлқытудa aвтoмaттaндыру тoлық жүзeгe aспaсa дa, 

қaзіргі тaлaптaрғa тoлық жaуaп бeрмeсe дe, қoршaғaн oртaны қoрғaуғa 

қoйылaтын тaлaптaрғa сaй бoлмaсa дa, қoрғaсын aглoмeрaтын шaхтaлы бaлқыту 

қoрғaсын өндірісіндeгі нeгізгі, жeтeкші үрдіс бoлып тaбылaды. 

Oтaндық өндірістe КИВЦЭТ-ЦС үрдісін дaмытуғa шикізaт құрaмының 

күрдeлі бoлуы, қaйтaрмaлы мaтeриaлдaрдың әртүрлілігі үлкeн кeдeргі 

кeлтірудe. 

Қaзіргі күні түсті мeтaлургия сaлaсы жүйeлік тoқырaудa тұр, сoл сeбeптeн 

өзінің пoтeнциaлдық мүмкіндіктeрін тoлық пaйдaлaнa aлмaй oтыр. Жaңa 

тeхнолoгиялaр жaсaуғa, жұмыс істeп тұргaн зaвoдтaрдa жaңaртулaр жaсaуғa 

инвeстиция тaрту төмeндeгeн. 

Диплoмдық жoбaдa қoрғaсын кoнцeнтрaтын aглoмeрaциялық кү йдірудің 

клaссикaлық сұлбaсы кeлтірілгeн. Aглoмeрaция цeхының жoбaсындa қaзіргі 

aглoмeрциялық күйдірудің бaрлық жeтістіктeрі eскeрілгeн: 

- штaбeльгe кoмпoнeнттeрді қaбaт-қaбaт бoйыншa сaлудың шихтa 

дaйындaуы жәнe штaбeльдe өңдeлгeн дaйын шихтaны aглoмeрaциялaуғa 

aвтoмaттaндырылғaн шихтa сaлуды рeттeйтін мaшинaмeн сaлу. 

- қoрғaсын шaңдaрын жәнe тoтықтaрын eнгізу. 

- шaңдaр мeн тoтықтaрды ылғaл күйіндe бeрe oтырып, шихтaны eкі 

қaйтaрa түйіршeктeу. 

- түсті мeтaллургиядa eң ірі шихтaның aстынaн бaйытылғaн oттeгімeн 

үрлeу әдісімeн күйдіру. Пaйдaлaнылғaн гaздaр күкірт қышқылы өндірісінe жәнe 

гипс өндіругe жұмсaлaды. 

Бұл жұмыстa өндірістік тәжірибeдeн өткeн-шихтa қaбaтын биіктeту 

aрқылы өнімділікті aрттыру нәтижeсі aлынды. 
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1.2 Қорғасын концентраттарын тотықтырып күйдірудің   тәжірибесі 

мен технологиясы 

 

Қорғасынның сульфидті концентраттарын агломерациялау үрдісі түсті 

металургия өнеркәсібінің қорғасын өндірісіндегі басты операциясы болып 

cаналады [2]. Осыған байланыс агломерациялау үрдісіне сапалы агломерат 

қорғасынды балқытуға арналған жартылай дайын өнімі  алу мақсатында  

жоғары талаптар қойылады. 

Зауытқа құрамында қорғасын бар 20-дан астам шикізат келіп түседі. 

Шикізатқа флюс ретінде еріткіш концентраттар, құрамында алтын бар кварцты 

кен, әк және темір кенін қосады. Қорғасын кені және флюстер бөлшектенеді 

және шикізатты шикіқұрам жүргізілетін штабельді шихтарникке 30 тоннадан 

түсіп отырады. 

Қорғасын өндірісі стандартты технология бойынша жұмыс істейді: 

- шихта дайындау бөлімінде шихта штабельде дайындалады; 

- агломерация машинасындағы шихтаға астынан байытылған оттегіні 

береміз (үрленеді); 

- байытылған оттегіні беру арқылы шахталы пеште балқыту; 

- шлактағы (цинк) мырышты фьюмингтеу арқылы бөлу; 

- таза қорғасын алу және басқа байланысқан металдарды бөлу үшін 

тазалау [3]. 

Шахталық балқытуға түсетін негізгі шикізат қорғасынқұрамды агломерат 

болып табылады. Оған балқыту барысында тек көміртекті тотықсыздандырғыш 

ретінде кокс қана қосылады. Шлактүзуші флюстер шахталы балқыту процесіне 

дейінгі агломерациялық күйдіруге түсетін шихтаның құрамына қосылады. 

Қорғасын агломератын өндіру келесі технологиялық сатылардан тұрады: 

- кек, флюс, қорғасын құрамдас материалдарды қабылдау және қатпарлап 

жинау; 

- флюстерді ұсату және елеу; 

- кендік шихтаны, қайтармалы материалды агломерацияға дайындау, 

құрастыру; 

- агломашинада күйдіру; 

- дайын агломератты суыту, ұсату, елеу; 

- технологиялық газдарды тазалау. 

Аглоцехтың пісіру бөлімшесінің өнімі – шахталы балқытуға түсетін 

қорғасын агломераты және күкіртке бай газдар. Шахталы балқытудан шығатын 

қара қорғасынның сапасы СТП 1745-65-91 стандартына сай болу керек. 

Сaпaлы aглoмeрaт aлу үшін aглoмeрaция мaшинaсының жoғaры 

өнімділігі, күкірттің тoлық жaнуы жәнe шыұғын кoэффициeнтінің aздығы т.б. 

қaжeт. 

Aглoмeрaциялық күйдіругe шaхтaны өндірістік мeтaллургиялық 

eсeптeулeр aрқылы aлынaды. 

Жoбaдa штaбeльді шихтaлaу aлынғaн. Қoрғaсын құрaмдaс мaтeриaлдaр, 

флюстeр жәнe aйнaлмaлы aглoмeрaттың бір бөлігі (30%-ды) тaсымaлдaғыш 
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aрқылы үш oттeктің бірінe түсeді. Қaлғaн қaйтaрмaлы aглoмeрaт шикі 

шихтaның 150-170 %-ы мөлшeріндe бункeр aрқылы aглoмeрaциялaудың шихтa 

бөлімінe түсeді. Тaзaлaу жәнe бaлқыту цeхтaрынaн, қoймaдaн бeрілeтін 

қaйтaрмaлы aглoмeрaттaр мeн флюстeрдің тeмпeрaтурaсы 1000С-дaн aспaу 

кeрeк. 

Aглoмeрaция шихтaсының сaпaсын жaқсaрту мaқсaтындa тoтықты 

мaтeриaлдaрды (кeк, шaң) шeкeмтaстaн, шлaкты түйіршіктeйді. Шлaк 

құрaмдaстaрының құрaмындa FeO, SiO2, CaO кoмпoнeнттeрі бoлaды. 

Aглoмeрaциялaуғa тoтықты мaтeриaлдaрды дaйындaу кeн бөліміндe 

жүргізілeді. Шeкeмтaстaу қoндырғысы қaбылдaушы бункeр, қoлaйлы 

тaсымaлдaғыш, бaрaбaнды түйіршіктeудeн тұрaды. 

Бункeрдің үстіндe қoзғaлмaйтын 250х250 мм-лік тeсікті eлeк oрнaтылғaн. 

Ыңғaйлы тaсымaлдaғыштың eні 800 мм, тaспa ұзындығы 7,5 м, 

сиымдылығы 150 тaспaның aйнaлу жылдaмдығы 10 м/сeк. 

Бункердің қасында орналасқан ұзындығы 2500 мм, диаметрі  810 мм 

болатын барабан қоректендіруші көмегімен агломашинаның шетіне шихта 

қатпарланып жиналады. 

Алдымен 25 мм қалыңдықпен "төсек" бункерінен "төсек" қабаты түседі. 

"Төсектің" үстінен қарапайым шикіқұрамнан тұратын 10-15 мм қалыңдықта 

барабан қоректендірушілерімен тұтандыргыш қабаты орнығады. Тұтандырғыш 

қабат өртенгеннен кейін оның үстіне шикіқұрам қабаты орналасады. Ұшқындар 

үрлегіш камераларға түскендіктен астынан үрлеу арқылы күйдіру басталады. 

Шикіқұрамның барлық қабаттарының ұзындығы максималды болып 

орнатылған — 200 мм. Агложолақтың 1,1 - 1,3 м/мин және күкіртқышқылды 

цехының өндіруіне тәуелді. Қарапайым шарттардағы үрлегіш камералардын 

қысымы 2450-2940 Па аралығында - агломашинаның ортаңғы бөліктерінде 

және соңғы камераларында 680-980 Па. 

Тұтандырғыш кен табиғи газ арқылы жүмыс істейді, шығыны 2,5-3 

м3/мин және ауада 50-60 м3/мин, газ - ауа қатынасы 1:20, кендегі температура 

1000-1100°С . 

Агломашинада тұтандырғыш кеннің астында орналасқан бір вакуум-

Камера бар, ауданы 2,5 м және әркайсысы 5 м (2×2,5 м ) болатын 15 үрлегіш 

камера бар. Машинаның жоғарғы жағы қалпақпен жабылған, оның астында 0-

20 Па ыдырау болады. 

Машинаға қызмет көрсету үшін қалпақтың жаңында әрбір жағында 21 

тесік орналасқан. Жүктелген ұшқындар кертіктерде тайғанайды, соның 

салдарынан кертіктер мен табан тістері арасында сенімді тығыздалу болады. 

Щиптердегі арнайы саңылаулар арқылы май насосымен үздіксіз сашдол беріліп 

тұрады. Төменгі бұтақтардың үшқындары рельстермен сырғыйды. 

Үрлеуіш камераларына ауаны ортақ коллекторда паралелль жұмыс 

істейтін екі ауа толтырғышпен  жібереміз. Газтолтырушының өндірушілігі 200 

С  температурада 2150 м2/мин. 

Тoтықты мaтeриaлдaрды aглoмeрaциялaуғa дaйындaу oтын рeтіндeгі 

құрaмындa кoкс ұнтaғы бaр кeктeр мeн шaңдaрдың шeкeмтaстaры, шлaктүзуші 
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кoмпoнeнттeрдің (SiO2, CaO) күкірт сульфaтын ыдырaту aрқылы жүруі. 

Түйіршіктeр кeктeр мeн шaңдaрдың қoспaлaрын шлaктың түйіршіктeлгeн 

микрoтүйіршіктeргe сырғaнaту aрқылы aлaды.  

Қoрғaсын кeгі, шaңы, кoкс ұнтaғы жәнe түйіршіктeлгeн шлaк 1,5:1, 0,09, 

1,0 қaтынaстa грeйфeрмeн aрaлaстырылып қoймaдaн бункeргe тиeлeді. 

Бункeрдeгі мaтeриaл тaспaлы тaсымaлдaғыш (N6) aрқылы түйіршіктeуші 

бaрaбaнғa бeріліп, 5-6 минуттa шeкeмдeлeді. 

Қoспaны жұмсaртуғa су жoғaры жaғынaн aуaмeн біргe бeрілeді. 

Су aуaмeн біргe шaшырaтқыш aрқылы түйіршік aлу eсeбі бoйыншa 8-10% 

ылғaлдылықпeн бeрілeді. 

Шeкeмдeлгeн шихтa түйіршіктeрінің құрaмы мынaдaй бoлуы шaрт: 

- 8мм бөлігі 20%-дан көп eмeс; 

- 2мм бөлігі 10%-дан aз eмeс. 

Штaбeльдe түйіршіктeлгeн тoтық мaтeриaлдaрымeн тoлтыру үшін 

бaрaбaн aрқылы 800 м кeк жәнe шaң, 370 м түйіршіктeлгeн шлaк, 30 м кoкс 

ұнтaғын бeру кeрeк. Бір aуысымдaғы 8 сaғ ұзaқтықтa бaрaбaнды түйіршіктeгіш 

150 т/сaғ өнімділіккe рeттeлгeн бoлу кeрeк (75м3/сaғ). 

Үш aуысымдa тoтықты мaтeриaлдaрды eсeптік көлeмдe тиeу – 2 aуысым 3 

сaғaт сaйын тиeйді, aл бір aуысым 2 сaғaт сaйын. 

Мaтeриaлдaрды түсіру aвтoмaтты түрдe aлдыңғы, aртқы жылжымaлы 

төккіш aрбa aрқылы үздіксіз, қaбaттaр бoйыншa шaшaды. 

Штaбeльгe флюсті бeрeр aлдындa 6,0 мм-гe дeйін ұсaтылaды. Штaбeльдің 

әр қaбaты біртeктeс 200т мaтeриaлдaн бoлуы кeрeк. Штaбeльгe тиeр aлдындa әр 

мaтeриaл тaсымaлды ИТ-1 мaркaлы тaрaзыдa өлшeнeді жәнe сынaмaсы 

aлынaды. 

Шихтaғa тиeлeтін бaрлық мaтeриaлдaр: шикізaт, флюстeр, қaйтaрмaлы 

aглoмeрaт сынaмaлaры химиялық бaқылaу жoспaры бoйыншa oрындaлaды. 

Шaхтa қoймaсының oтсeгі кeлeсі тәртіппeн жұмыс істeйді: бір oтсeк 

тиeгіш aстындa, eкіншісі түсіргіш aстындa, aл үшіншісіндe шихтaлaудың дұрыс 

жүргізілуі мeн тaлдaуы жaсaлaды. 

Шихтaны пісірe күйдіругe өздігінeн бaлқитын aглoмeрaт eсeптeуінeн 

құрaстырылaды. Aглoмeрaциялaнушы шихтa шлaгының құрaмындaғы күкірт 6-

9%. Eсeптeугe шлaктың кeлeсі мөлшeрдeгі химиялық құрaмы қoлдaнылaды, %: 

26 – 28 FeO; 22 – 26 SiO2; 11 – 13 CaO;  ZnO лимиттeнбeйді. 

Aглoмeрaциядaғы шихтa құрaмындaғы күкірт мөлшeрін 3-5%-тік 

жұмсaқтықтaғы қaйтaрмaлы aглoмeрaтты дoзaлaу aрқылы рeттeйді. 

Aглoмeрaция шихтaсындaғы күкірт құрaмын флюсті шығындaп рeттeугe тиым 

сaлынғaн. 

Eгeр кoлoсникті eлeгіштeн өткeн aйнaлмaлы aглoмeрaт көлeмі 

шихтaлaуғa жeткіліксіз бoлсa, oндa жaрaмды aглoмeрaттың бір бөлігі eлeнгeн 

шлaк ұсaтқышқa қaйтa жібeрілeді. 

Сульфидті oтынның жeткіліксізө жaғдaйындa aглoмeрaт сaпaсын 

жaқсaртуғa жәнe қaбaттaғы тeмпeрaтурaлaрды тeңeстіру мaқсaтындa шихтaғa 

қoсымшa кoкс қoсуғa бoлaды. 
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Шихтaның кeн бaлқыту eсeбін шихтa ұсaқтaғыш бөлімінің тeхнoлoгі 

қoрғaсын зaвoдының бaс инжeнeрінің куәләндіруімeн жүзeгe aсырaды. 

Шихтa дaйындaу oтсeгінeн шихтa тaсымaлдaғыштaрғa Дeбaльцeвск 

мaшинa жaсaу зaвoдындa жaсaлғaн тиeгіш-түсіргіш мaшинaсы aрқылы тиeлeді. 

Aглoмaшинaның бункeрінe түсeр aлдындa шихтa физ-химиялық 

тeңeстірудeн өтіп, eкі қaйтaрa шeкeлдeу қoндырғысынa түсірілeді. 

Қoндырғы шихтa кoмпoнeнттeрін жұмсaртa ұнтaқтaп жәнe aрaлaстыру 

aрқылы eкі сaтыдa, aры қaрaй пісіругe aглoмaшинaғa бeру үшін қaжeт. 

Қoндырғының өнімділігі 160т/сaғ қoндырғы қaжeт бoлғaн жaғдaйдa шeкeмдeу 

үрдісін бір сaтыдa өткізe aлaды. 

Цeхтың дaйын өнімі – шaхтa пeшінe түсуші aглoмeрaт. Бұдaн қaрaлы 

қoрғaсын мeн күкірткe бaй гaз шығaды, aл oл гaз күкіртқышқыл өндірісінe 

жібeрілeді. 

Агломерация үрдісі кезінде денсаулыққа зиянды заттар бөлінеді: күкірт 

ангидриді SО2, қорғасын шаңы, қорғасын буы. Сондықтан да зиянды заттардың 

қалдықтарын шығаруды азайту үшін цехтың агломашинасының қалпағының, 

кендерінің астында қиықтар болу керек. 

Күйдіру кезінде алынған агломерат төмендегідей құрамға ие болуы керек: 

– жоғары беріктілік; 

– кеуектілік (кеуектердің жалпы көлемі – 65–75 %); 

– химиялық және гранулометриялық құрымы бойынша ұқсастық; 

– күкірт құрамы – 1,5–2,5 %, қорғасын – 45–55 %; 

– 950–1000оС жұмсартудың температуралық интервалы болу керек. 

 

 

1.3 Қорғасын концентраттарын күйдіруді жүргізетін «Казцинк» 

ААҚ-ның жұмыcын сараптау 

 

1.3.1 ААҚ «Казцинк»-тың құрылу тарихы мен жобалаудағы 

мәліметтері 

 

Металлургиялық объектіні салу кезінде оның шикізат, материалдық, сулы 

және энергетикалық ресурстар аймағына жақын орналастырылуына ең бірінші 

және шешуші фактор болып табылады. Бұл өндіріске қажетті қаражаттың 

шығымын азайтады. 

Өскемен қаласындағы қорғасын-мырыш зауытының салыну тарихы. 

ОАО «Казцинк» зауытының салынуы келесі факторлармен түсіндіріледі:  

– өнеркәсіптің шикізат ресурстарына:Лениногорск, Зыряновск, Березовск 

және Белоусовск полиметаллургиялық кенорындарының жақын орналасуы; 

– салынатың өнеркәсіптің сулы ресурстарына:Ертіс пен Ульба өзендеріне 

жақын орналасуы; 

– энергетикалық ресурстарының, 1940 жылы салынған Риддер энергети-

калық аймағының басқару орталығы «Алтайэнерго», бар болуы;   

– 1925 жылы «Алтай полиметалл» трестің, 1932 жылы «Алтайцветмет-
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золото» трестің және 1939 жылы «Алтайсвинецстрой» трестің қорғасын зауы-

тын салынуын мүмкіндік беруі. 

1938 жылы 9 қазанда ЦК ВКП және СССР Халық комиссарлар кеңесінің 

қаулысы бойынша «Алтай полиметалды өнеркәсіп дамуы туралы» және 1939 

жылы 14 қыркүйекте Қазақстан ЦК КП және халық комиссарлар кеңесінің 

«Алтайда түсті өндіріс өнеркәсібін салу» қаулысы бойынша, УК СЦК зауытын 

салу шешімі қабылданды. 

Осы мақсатпен, 1939 жылы металлургия завод салу басқармасы құрылды. 

Құрылыс «Укастрой» басқармасы «Алтайстрой» тресті арқылы жүргізілді. 

Соғысқа дейін, Өскемен қаласынан 3 км жердегі құрылыс алаңында, қолдануға 

кірпіш зауыты, бір және екі қабат үйлері бар поселок берілді. Поселок газ және 

жартылай электрленген болды. 

Бірақ ҰОС басталуымен, құрылысты ақшамен қамтамассыздандыру 

азайып, 1942 жылдың қаңтарынан бастап, құрылыс уақытша тоқтады. Мырыш 

зауытының салынуының қайта жалғасуы, солтүстік Осетиядағы, Орджоникидзе 

қаласындағы «Электроцинк» зауытының эвакуациясымен байланысты болды. 

8.09.1942 жылы оның бірінші эшалоны қондырғылармен, жұмысшылар негізгі 

құрамымен, инженер-техникалық жұмысшылармен, «Защита» станциясына 

келіп түсті. 

Қазіргі уақытта ОАО «Казцинк» Бұқтырма ГЭС-і, Өскемен ГЭС-і мен 

ТЭЦ-тен энергия көзімен қамтамасыз етіледі, ал кендер көзіне Риддер мен 

Жезкенді кенорындары қосылды.  

 

 

1.3.2 Өнімнің номенклатурасы, шикiзаттың сапасы және            

техникалық    деңгейi, шикізат базасы  

 

Күйдіру бөлімшесінің шикізаты, жүккөтергіштігі 5 тонна болатын 

теміржол вагондарында және металды контейнерлерде түсетін, қорғасын 

концентраты болып табылады. Концентрат қоймаларында тісіріліп алынады. 

Қорғасын концентраттары  металды қорғасынды алуға арналған. 

Концентраттардың шекті салмағы 1,9 – 2,2 г/см3, концентраттар ылғалдылығы  

9 -11 %. 

Берілген шихта (қорғасын концентраты мен флюстер қоспасы) 

қабылдағыш бункерлерге тиеледі және транспортерлер жүйесімен 

агломашинаның  қабылдау бункерлеріне жіберіледі. Тиелген шихтаны тіркеу 

үшін, ылди тасымалы транспортерде, конвейерлерде таразы орнатады. 

Агломерациялық машинаны  іске қосуға және тоқтатуға арналған, техникалық 

күкірт, теміржол вагондарында тасымалданады және ашық қоймада түсіріліп 

алынады.  Жылу цехтан мазут құбыры арқылы, мазут сорғыштармен күйдіру 

бөлімшесінің мазут, бөшкелерге айдалады. Тіркеу есептегіш көрсеткіштерімен 

жүргізіледі.  
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1.3.2.1 Шикізат базасы, шикізат сипаттамасы 

 

«Кaзцинк» AAҚ-ң қaрaмaғынa мынa полиметaлл кеніштері мен шикізaт 

көздері кіреді. Риддер – Сокольинск, Белоус,  Тишинск, Мaлеевкa, Текелі. 

Жaлғa aлынғaн кен орындaры – Зырян және Греховкa. Олaрдың жaлпы жылдық 

өнімділік қуaты 5 млн. тоннa шикізaтты құрaйды.  

Шикізaт құрaмын қорғaсынды aгломерaт өндірісінің шикізaт 

мaтериaлдaрымен нaқтырaқ aтaуғa болaды, олaрғa жaтaтындaр: 

- қорғaсын концентрaты ТУ 647 РК 00200928-116-90; 

- aлтын құрaмдaс концентрaт ТУ 98 РК-15-95; 

- жеткізілген қорғaсын шaңдaры ТУ 647 РК 00200928-10-89; 

- жергілікті қорғaсын шaңдaры ТУ 486-10-89; 

- жеткізілген қорғaсын кектері 3806-24-91; 

- конвертер шлaктaры мен қaйтaрмaлы пеш шлaктaры ТУ 48-6-73-89; 

Қорғaсын мaтериaлдaрының сеппелік үлес сaлмaғы: 

- концентрaттaр 1,5-2,8; 

- кектер 1,3-2,7; 

- шaңдaр 1,1-1,4; 

- әктaс 1,5-2; 

- aйнaлым aгломерaты 2,7. Aгломерaт сaпaсы СТП 3806-52-91 

стaндaртынa сaй болуы керек. 

Қорғaсын зaуыты тотықтaрды сілтілеу цехы мен химия-метaллургия 

цехының өнімдерін өңдейді. Жергілікті қорғaсын зaуытының шaңы 

aгломерaциялық, бaлқытудaн, тaзaлaудaн, конвертордaн шыққaн гaздaрды 

тaзaлaудың нәтижесінде пaйдa болaды. Шaңдaрдaғы метaлдaр құрaмы 

мөлшерленбейді. 

Флюс ретінде:  

- әктaс ОСТ 21-27-76; 

- квaрц кені ТУ98РК-16-54. 

Флюстерге келесі тaлaптaр қойылaды: 

әктaс құрaмы: 

- кaльций көмірқышқылы (СaСО3) 85 % кем емес; 

- сaзды қоспaлaр (МgСО3) 7 %-дaн кем емес. 

Әктaстың  ірілік мөлшері 80 мм-ден aспaу керек. Зaуыттaғы жылу көздері 

мaзут, кокс қиыршығы, кокс. Энергия берушілерге келесі тaлaптaр қойылaды: 

- мaзут М40 МЕСТ 10585-75 (мaркaсынa) стaндaртынa жaуaп беруі және 

келесі тaлaптaрғa сaй болуы керек: күлділігі 0,12%, мехaникaлық қоспaлaры 0,8 

%, ылғaлдылығы 1,5 %, тұтaну темперaтурaсы 900С-дaн төмен емес, қaту 

темперaтурaсы 110 0С-дaн төмен болуы қaжет; 

- aлдымен мaзутты мехaникaлық қоспaлaрдaн, судaн тaзaртып, 70 0С 

темперaтурaғa дейін қыздырaды. Мaзут шихтaны тұтaндыру үшін пештің 

aстыңғы көрігінен береді; 

- кокс қиыршықтaры ТУ-14-7115-89 стaндaртынa сaй болу керек. Олaр: 

күлділігі 16 %-дaн, ылғaлдылығы 18 %-дaн aспaуы керек, ұшқыштығы 
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шектелмеген, aл 10 мм-ден aртық ірілік болмaу керек. Ол 8 %-дaн aспaу керек; 

- техникaлық оттегі бaлқыту цехынaн мaгистрaль aрқылы беріледі.  

Күйдіру цехының өнімдері: жaрaмды aгломерaт, aйнaлмaлы aгломерaт 

және шaңды-гaзды қоспa.  

Кәсіпорынның қaшaндa кендік шикізaтты кешенді пaйдaлaнуды негізгі 

мaқсaт етіп қояды. Осы тұрғыдa кен құрaушы бaғaлы метaлдaрды толығырaқ 

бөліп aлу үшін зaуыттa жaғдaйлaр жaсaлудa. 

 

 

1.3.2.2 Өндірісті сумен, ауамен және энергоресурстарымен 

қамтамасыз ету 

 

«Кaзцинк» AAҚ-нің энергетикaмен қaмтaмaсыз ету бaзaсы «AES 

Қaзaқстaн» компaниясынa тиесілі. Оның құрaмынa Бұқтырмa ГЭС-і, Өскемен 

ГЭС-і кіреді. Көмекші энергия бaзaсы Өскемен ЖЭС-і болып тaбылaды. 

Шaхтaлық бaлқыту цехынa электр энергиясы NЗ стaнциядaн беріледі. Бұдaн 0,4 

кВ кернеулі 800 кВA-лік трaнсформaторы aрқылы бaсқa цехтaр дa тұтынaды. 

Aуaмен қaмтaмaсыз ету жүйесi болaт құбырлaрымен жaбдықтaлғaн. 

Сығымдaлғaн aуa мынaндaй жaғдaйлaрдa шығындaлaды: пеште 

темперaтурaлық режимдi ұстaнғaн кезде, электрофильтрде отырғызылғaн 

электродтaрды пневмоқaғу кезiнде, сонымен бiрге шaхтaлық пештердi жaққaн 

кезде. 

 Бумен қaмтaмaсыз ету болaт құбырлaрымен жaсaлғaн, бұндa бу негiзiнен 

қыздыруғa және бaсқa дa шaруaшылықты мұқтaждықтaрғa қолдaнылaды.  

 Өндiрiстiк сумен қaмaтмaсыз ету жүйесi де болaт құбырлaрдaн жaсaлғaн. 

Өндiрiстiк суды шaхтaлық пештің (фурмaлaрa aймaғын суытуғa және т.б.) 

технологиялық режимiн ұстaп тұру үшiн және бaсқa дa шaруaшылықты 

мұқтaждықтaрғa қолдaнылaды. 

 Ыстық сумен қaмтaмaсыз ету комбинaттың мaгистрaльдi тaрмaғынaн 

Aлтaйэнерго жүйесiне қосылғaн. 

Жоғaрыдa aйтылғaндaрдaн жобaлaнaтын мекеме келесі инженерлік-

техникaлық коммуникaция тaрмaқтaрымен дaмығaн деуге болaды: 

- жоғaры және төмен вольтті электр желілері; 

- тұрмыстық және өртке қaрсы су құбырлaры; 

- су aрнaсы; 

- гaз құбыры; 

- aуa құбыры; 

- пневмaпочтa; 

- бaйлaныс және дaбыл тaрмaқтaры. 

Мекеменің инженерлік коммуникaциясы жөндеуге және бөлшектерін 

aуыстыруғa, қызмет көрсетуге оңaй, трaнспорт жол тaрмaқтaрынa, жaяу aдaм 

жолдaрынa кедергі келтірмейтіндей етіп орнaлaстырылғaн. 

Мекеме aймaғы биік қоршaлғaн және тексеріп кіргізетін кіру бөлімі 

болaды. Ондa тәулік бойы кезекшілік aтқaрылaды. Жұмыстaн тыс уaқыттa 
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өнеркәсіпке aумaғындaғы бaлқыту цехы, aгломерaция цехы және т.б. цехтaрынa 

кіру aрнaйы рұқсaтпен жүзеге aсaды. Зaуыт aумaғындaғы купеляция бөлімі мен 

aффинaж цехтaрынa кіру үшін рұқсaт қaғaзбен қосa, бaсшылaрдың рұқсaты 

қaжет. 

 

 

1.3.3 Технологиялық және жобалық шешімдер 

 

Цех қорғасынқұрамды материалдарды өңдеу мақсатында жобаланып 

отыр. Кәсіпорында шикізаттан қорғасын өндірудің пирометаллургиялық 

технологиялық схемасы жолға қойылған. 

Мұнда алдымен қорғасынқұрамды концентраттар мен кендерден, шлак 

түзуші флюстерден құралған шихтаны агломерациялық күйдіру жүйесі үздіксіз 

түрімен АКМНД – 3-75 маркалы агломашинада дайындалады. Алынған 

қорғасын агломератын ары қарай шахталы пеште қара қорғасынға балқытады. 

Жалпы көпқабатты ғимараттың аумағы 42 822 м3. 

Ғимараттың 120 ендік алаңында шихта араластырғыш, механика 

шеберханасы, кедей газдардың ұстағыш подстанциясы орналасқан.  

Әкімшілік бөлімі ғимараттың шихта дайындау бөлімімен жапсарласа 

орналасқан. 
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2 ААҚ «Казцинк» қорғасын концентратының күйдіру бөлімінің бас 

жоспары, көлік және құрылыс шешімдері  

 

2.1 Құрылыс ауданының қысқаша сипаттамасы 

 

Комбинаттың географиялық координаты солтүстiк кеңiстiктен 9 градус 

53 мин және 52 0 . 11 мин шығыс ұзақтығынан. Комбинат Үлбi өзенiнiң оң жақ 

жағалауында да орналасқан. Солтүстiктен “Защита – 2” станциясы, оңтүстiк 

территориясында Өскемен ЖЭС (ТЭЦ), Шығыс территориясында УМЗ және 

ВНШМЦветмет аймағы, батысында “Защита – 1” станциясы орналасқан.   

Климаты күрт континентальды және жазы ыстық, қысы суық болып 

келедi. Жылдық  ортажылдық температурасы +21 0 ; маусымдағы максималды 

температура +39 0 , қаңтар айындағы ең төменгi температура - 49 0С. Аяздың 

орташа ұзақтығы 122 күн. Ортажылдық жауын – шашынның мөлшерi 421 мм. 

Солтүстiк батыстан және оңтүстiк шығысқа соғатын желдiң жылдамдығы 3-6 

литр секундына, қар қалыңдылығы 20 см болады. 

Жылутехникалық аудан қар қалыңдығымен 2,20 см.  

Топырақтың құрамы 0 ден 2 дейiн және одан да жоғары ұсақ тасты – 

құмды болып келедi. Нөлдiк белгiсi 300-400 метр теңiз деңгейiнен, рельефi 

бiркелкi, 8-9 метр тереңдiкте топырақты су жоқ, құрылыс коэфициентi 47,8 %. 

 

 

2.2 Құрылыс алаңын таңдау және оның сипаттамасы 

 

Жоғарыда аталған факторларды ескере отырып, бөлімше құрылысы, 

негізгі шикізат көздеріне - “Кеңді Алтай” байыту фабрикаларына тікелей 

жақын орналасқан ӨКМК алаңында жүргігізілетіндігі орынды. Жер сазды, 

сондықтан сырғанақтардың тереңдiкке 0, 5 нығыздайды. 

Әкiмшiлiк ғимараттың бiр бөлiгiнiң қалқалары кiрпiштен тұрғызылған, 

180 мм-нiң бөлме аралық қалқаларының жуандығы орындалған. 

Ғимараттың қаңқасы темiр бетон, тiк төртбұрышты қимадан 400*400 мм 

iстелiнген тiк бағаналардан тұрады. Кэ-01-49-шы және iшкi бап топтамасының 

темiрбетон екi ылдилы арқалықтары, топтамалар – ПП-01-61/68. 

Нормативтiк температуралары және екпiндi жүктемелердiң шартынан 

қабылданған конструкция. Еден бетоннан жасалған. Ғимараттың жабындары 

жамылғының жылытылған қоршайтын бөлiктiң элемент жүк көтергiш 

минералогиялық тақталарымен 1-шi топтаманың темiрбетон қабырғалы 

тақталары қызмет көрсетедi, 465-13. Тақталарға битум мастикасында шатыр 

ораммен жатқызылады.Жамылғының конструкцияларында жауын-шашын-

дарды су бұрғыштар қарастырылады. Екi жақты екi есе шығын шынылаумен 

терезелер орнатылған.   ГОСТ-қа сәйкес 11211-65 1780 мм енi мен терезелердi 

бекiтiледi. 

Есiктер бармақтай керең есiк маталармен. Ені 0,8 м, биіктігі 2 метр, 

ГОСТ-6629-69-қа сәйкес.  
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Дарбазасы көтерiтін, металлдық қаптамасы бар металдық қаңқадан 

орындалған. Өлшемдері 3600*3600 мм. 

Бір марштылардың әкiмшiлiк ғимараттың бiр бөлiгiндегi сатылары, темiр 

бетоннан орындалған. Өндiрiстiк ғимараттың бiр бөлiгiнiң сатылары металдан 

орындалған. 

 

 

2.3 Бас жоспар бойынша шешімдер 

 

Бас жоспар бойынша күйдіру цехында негізгі және көмекші құрылғылар 

концентраттың жылжу бағытына қарай орналасқан. 

Қондырғылардың цехта орналасуы көрсетілген тізім бойынша болады:  

–   конвейерлі таспа; 

– шихта дайындағыш бөліміндегі қабылдағыш бункер; 

– табақшалы ұсатқыш; 

– диірмен; 

– таспалы тасымалдағыш; 

– агломашинаның қабылдағыш бункері; 

– агломашиналар; 

– эксгаустер; 

– электрсүзгі. 

Электр қондырғысы кедергілі тасымалдағыш станциясынан (10 кВ)  

цехтың подстанциясына (6 кВ), тасымалданып, кейін агломашинаға беріледі.  

Кабельдар жер асты жіберілген.  

Жылу беру, жылу электр станциясынан беріледі (ЖЭС). 

 

 

 2.4 Көлiк 

 

Қорғасын концентраттары жүк көтергiштiгi 5 тоннаға дейiнгi темiржол 

вагондарымен және темір контейнерлерде әкелiнедi. Жеткiзiлген 

концентраттары траверстер және ілгіштер жүйесiмен жабдықталған 

электркөпiрлi крандар мен концентраттар қоймасына түсiріледi. Концентратты 

қоймалардың қабырғасына қысым келмейтiндей етiп жинақтайды. Қоймалар 

арасындағы байланыс таспалы тасымалдағыштар жұйесiмен атқарылады. 

Концентратты беру үшiн жүк көтергiштiгi 50 тонналық грейферлі крандар 

қолданылады. Әр қоймада қыс кезiнде концентратты жiбiту үшiн жылу 

бергiштер болады және әр концентратты сұрып сұрыбымен бөлімдерге тиейдi. 

Кран жүргiзушiнiң жұмыс орнында қоймалармен отсектардың схемасы iлулi 

тұрады. Концентратты қабылдау бункерiне тиейдi де тасымалдағыштар 

жүйесiмен агломашинаның қабылдау бункерiне жеткiзедi. Тиелген 

концентратты өлшеу үшiн ылди таспалы тасымалдағышты - конвейерде 

таразылар орнатылған. Ылди тасымалдағыштың ұзындығы 106 метр, осыдан 

алынып концентрат тиегiш тасымалдағышқа берiледi. 
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2.5 Бұзылған жерлерді қалпына келтіру  

 

Бұзылған топырақтардың қайта өңдеуi санитарлық және өртке қарсы 

нормаларының талаптарымен сәйкес олардың функционалдық тиiстiлiгiне 

қарай жобаланады. 

Негiзгi өндiрiс алаңында, нормативтiк санитарлық-гигиеналық 

шарттарының жасаулары үшiн, өндiрiстiк цехтардың арасындағы, ауаның шаң 

басқандығын деңгей бойынша, технологиялық ағып кетулердi аумақтың 

ластануы, сонымен бiрге еркiн құрылыс ошағы және жасыл отырғызулардан 

жерлерiнiң керi төгiндiсi қажеттi сульфатты басқыншылықтың жоғарылатуына 

қарсы қажеттi. 

Жапырақты ағаштардың аумақтың еркiн бөлiмшелерiнiң көгалдандыруы 

ескерiлген. 

 

 

2.6 Күйдіру бөлімін жетілдіру бойынша құрылыс шешімі 

 

Құрылыс нысанасын жобалау алдында пеш параметрлерін есепке алу 

керек. Ол алдымен пеш биіктігі, ұзындығы, оның көлемі және жанына 

орналасатын көмекші құралдарын ескеру қажет. Осы мәліметтер арқылы 

ғимараттың нысанасы қалай соғылатыны белгілі болады.  

Біздің жағдайымызда ғимарат көп қабатты болуы тиіс. Оның каркасы 

темірбетонды болып келеді. Күйдіру цехының ғимараты көп қабатты 

болғандықтан сеткалы колонналар қолданылады. Бұл колонналар қадаммен 

қойылады, яғни стандартқа сай колонналар қадамы  5-6 метр және пролет саны 

18-24 метрге дейін болады. Колллоналар астына, яғни құрылысты астынан 

ұстап тұратын фундамент құйылады. Олар жиналмалы құйылған. 

Өндірістік ғимараттарының едені оларға әсер ететін өндірістік 

әсерлерінің сипаттамасына байланысты, сонымен қатар еденге қойылатын 

барлық талаптарын орындай отырып салынады. Осы қойылатын талаптарды 

орындау нәтижесінде еденнің қызмет ету мерзімінің ұзаруына және оның 

әртүрлі әсер етуші факторларына тұрақтылығына қол жеткізуге мүмкіншілік 

береді. Күйдіру цехта еден асфальтты-бетонды болады. Бұл еден түзу, тайғақ 

емес, шаңданбауы, аз желінетін болып істелінген.Осындай еден келесі 

талаптарды: жеткілікті механикалық беріктілігін, ыстыққа төзімділігін 

қамтиды. 
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3 Жобаның технологиялық шешімдері 

  

3.1 Агломерация процесінің теориялық негіздері 

 

Агломерация процесі жүргізілгенде шихта компоненттері мынадай 

өзгерістерге ұшырайды: күкіртті қорғасын күйдіру процесінде мына реакциялар 

бойынша тотық немесе сульфат құрайды: 

 

2PbS + 3O2 = 2PbO + 2SO2,    (3.1) 

PbS + 2O2 = PbSO4.              (3.2) 

 

Көбірек қорғасын алу үшін , күйдіру процесін ауаның артықтығын көп 

жұмсап, температураны 500 ºС-ден артық  ұстау керек, ал қорғасын сульфатын 

алу үшін ауаның артықтығын аз жұмсап, температура 300 ºС-ден кем болады 

[4]. Күйдіруде түзілен қорғасын тотығы жеңіл түрде шихтадағы кремний 

тотығымен қосылып, силикатын (PbO∙SiO2) береді. Қорғасын силикаты 700-800 

º-де балқиды: 

2PbO + SiO2 = 2PbO∙SiO2,    (3.3) 

 

Мұндaй силикaттың бaлқу тeмпeрaтурaсы төмeн, сұйықaққыш кeлeді. 

Oсы қaсиeттeрінің aрқaсындa қoрғaсын силикaты күйдіру кeзіндe бaлқып қиын 

бaлқитын шихтa бөлшeктeрін біріктірe бeкітeді. Күйдірілгeн шихтaның 

бaлқығaн мaссaсы қoрғaсын силикaтымeн бeкіп, интeнсивті үрлeнгeн aуa 

әсeрінeн қaтты, кeзeкті дaйын дoңкүйіккe aйнaлaды. Бұл aглoмeрaт aлудың 

принципті сұлбaсы. 

Aглoмeрaт түзу үшін қoрғaсын силикaтының көп мөлшeрдe бoлуы 

пaйдaлы бoлсa, шaхтaлы бaлқытудa oл өтe зиян [5]. Oл төмeнгі тeмпeрaтурaдa 

бaлқып, пeштің жoғaрғы жaғындa шoғырлaп түзeді. Oдaн құтылу үшін 

aглoмeрaция шихтaсынa тoтықсыздaндырғыш қoсaмыз, oл қoрғaсын силикaтын 

бұзып, тoтықсыздaнғaн қoрғaсынды мeтaлл күйінe жeткізeді.  

Қoрғaсын сульфидінeн бaсқa шихтaдa бaсқa дa мeтaлл сульфидтeрі 

бoлaды. Oлaрдың әрқaйсысының қaсиeті oлaрдың химиялық жәнe физикaлық 

құрaмдaрынa бaйлaнысты бoлaды.  

Бaсқa қoсaлқы сульфидтeр мынa рeaкциялaр бoйыншa ыдырaйды: 

 

2ZnS +3O2 =2ZnO + 2SO2,        (3.4) 

Ag2S +O2 =2Ag + SO2,     (3.5) 

2FeAgS +SO2 =Fe2O3 +Ag2SO3 + 2SO2,     (3.6) 

2Sb2S3 + 3O2 = 2Sb2O3 + 6SO2.             (3.7) 

 

Күкіртті мырыш (ZnS) қиын тотығатын сульфидқа жатады және 

температураға, ауаның артықшылығына қарай тотыққа және сульфатқа 

ауысады. 

Мырыш тотығы темір тотығымен қосылып, мырыш ферритін (ZnO∙Fe2O3) 
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құрайды.  

Мыс сульфиді (Cu2S) күйдіру процесін ауа атмосферасында жүргізгенде 

мына реакциялар бойынша тотық (CuO), әйтпесе шала тотық береді: 

 

Cu2S + 2O2 = 2CuO + SO2,    (3.8) 

2Cu2S + 3O2 = 2Cu2O +2SO2.                (3.9) 

 

Темір сульфидтері FeS2 - пирит, Fe7S8 - пирротин күйдіру жүргізілгенде 

температураның әсерімен мына реакциялар бойынша ыдырайды: 

 

FeS2 = FeS + S,              (3.10) 

Fe7S8 = 7FeS + 8S.                (3.11) 

 

Сульфидтердің тотығулары көп жылу шығарады, жоғарыда аталған 

сульфидтерден басқа шихтадағы басқадай сульфидтері болуы мүмкін. Бұл 

агломерация жүргізгенде тотыққа ауысып ұшуға мүмкін, әйтпесе агломерат 

құрамында қалады. Айта кетуге тұратын бір мәселе: агломерациялауды 

жүргізгенде бос жыныс материалдары: ізбесті тас, кварц қандай жағдайда 

болатындығы. Ізбесті тас (CaCO3) 900 ºС-дан жоғары қыздырғанда мына 

реакция бойынша жіктеледі: 

CaCO3 = CaO + CO2.                (3.12) 

 

Бұл реакция көп жылуды өзіне тарта жүргізіледі, осы себептен ізбесті тас 

күйдіру процесіне температураны реттегіш ретінде болып шихтаның 

уақытынан ерте түйіршіктелмеуіне көмектеседі. Жіктелгеннен кейін пайда 

болған кальций тотығы 1000 ºС-дан жоғары температурада шихтадан үш 

тотықты темірмен және кварцпен сәйкесті түрде ферриттерді әйтпесе 

силикаттарды құрайды. Кварц күйдіру процесінінң температурасында 

металдардың тотықтарымен, әсіресе қорғасынның тотығы сульфатымен жеңіл 

балқитын силикаттар береді. Бұлар жұмсарып басқа шихта құраушыларды 

байланыстырып агломерат құрайды.  

 

 

3.2 Жоба бойынша технологиялық процестің есептеулері 

 

3.2.1  Есептеу үшін бастапқы мәліметтер 

 

Шихтаны есептеу агломерациялық күйдіруге түсетін материалдардың 

мөлшерлі қатынасын анықтаудан тұрады [6]. Көптеген зауыттарда қорғасынды 

концентраттарды агломерациялық балқыту кезінде өздігінен балқитын 

агломерат алады, яғни шихтаны есептеу кезінде қосылатын флюстардың 

мөлшерін әрі қарай балқыту кезінде берілген құрамдағы шлак алатынындай 

қарастырады. Сондықтан агломерация үшін шихтаны есептеуді балқыту 

шихтасын есептеу деп санайды.   
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Шихтаның құрамына келесі материалдар кіреді: 

- құрамында қорғасын бар материалдар. Оларға қорғасынды концентрат 

және қорғасынды кектер жатады. Концентраттардың кектерге қатынасы 80:20 

болады; 

- флюстер. Оларға тотыққан кендер, темір концентраты және әк тас 

кіреді.  

3.1-3.3 кестелерде агломерациялау шихтасының құрамына кіретін 

материалдардың құрамы келтірілген.    

 

3.1Кесте – Қорғасынды концентраттың құрамы 

Pb Zn Cu Fe CaO SiO2 S Басқалары Барлығы 

50,2 7,34 1,94 3,98 1,92 2,14 17,86 14,62 100 

 

3.2 Кесте – Қорғасынды кектің құрамы 

Pb Zn Cu Fe CaO SiO2 S Басқалары Барлығы 

42,1 12,3 1,3 1,5 0,6 3,5 8,0 30,7 100 

 

3.3 Кесте – Флюстердің құрамы 

Флюс түрі FeO CaO SiO2 Басқалары Барлығы 

Тотыққан кен 2,0 2,0 80,0 16 100 

Әк тас 2,0 52 2,0 44 100 

Темір 

концентраты 

82,3 2,0 4,0 11,7 100 

 

 

3.2.2 Штейн құрамын есептеу 

 

Отандық зауыттар мен әдебиеттегі мәліметтерге сүйенетін болсақ, 

штейнге  10-30 %-ға деін мыс өтеді [7]. Есеп үшін бұл мәнді 30 % деп 

қабылдаймыз. 

Штейннің құрамы келесідей, %: Cu – 10; Zn – 15; Pb – 18; Fe – 20; S – 15; 

басқалары – 22; барлығы – 100. 

Штейн құрамындағы мыстың мөлшері, кг: 

1,81 ∙ 0,3 = 0,54 

Штейннің жалпы салмағы: 

0,54 ∙ 100/10 = 5,4 

Штейн құрамындағы мырыштың мөлшері, кг: 

5,4 ∙ 0,15 = 0,81 Zn. 

Штейн құрамындағы қорғасынның мөлшері, кг: 

5,4 ∙ 0,18 = 0,97 Pb. 

Штейн құрамындағы темірдің мөлшері, кг: 

5,4 ∙ 0,2 = 1,08 Fe. 
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Штейн құрамындағы күкірттің мөлшері, кг: 

5,4 ∙ 0,22 = 0,81 S. 

Штейн құрамындағы басқа элементтердің мөлшері, кг: 

5,4 ∙ 0,22 = 1,19 басқалар. 

Есептерді  3.4 - кестеге енгіземіз.  

 

3.4 Кесте – Штейннің құрамы 

Компоненттер кг % 

Сu 0,54 10 

S 0,81 15 

Рb 0,97 18 

Zn 0,81 15 

Fe 1,08 20 

Басқалары 1,19 22 

Барлығы 5,4 100 

 

 

3.2.3 Шлак құрамын есептеу 

 

Алдымен концентраттар қоспасы өздігінен, яғни флюстерді қоспай 

балқиды деп шлактың құрамын есептейміз. Концентраттар қоспасындағы SiO2, 

CaO, FeO, ZnO тотықтары толығымен шлакқа өтеді. Тек штейнге өткен және 20 

% шаңдармен кететін мырыштың мөлшерін ескеру қажет (зауыттың 

мәліметтері бойынша). 

8,32- [(8,32 · 0,2) + 0,81] = 5,85 кг, 

немесе ZnO түрінде есептейтін болсақ:  

5,85 · 81,4/65,4 = 7,3 кг. 

Штейнге өткен мөлшерін ескеретін болсақ, шлакқа өткен темірдің 

мөлшері: 

3,48 - 1,08 = 2,4 кг. 

 Немесе FeО түрінде есептейтін болсақ:  

2,4 · 71,8/55,8 = 3,09 кг. 

SiО2 және СаО тотықтары толығымен шлакқа өтеді, сәйкесінше 2,41 және 

1,66 кг. Зауыттың мәліметтері бойынша негізгі шлакқұраушы компоненттер 

қосындысын 83 % деп қабылдап, алынған мәндерді 3.5-кестеге енгіземіз.   

 

3.5Кесте – Флюссіз балқыту кезіндегі шлактың құрамы 

Компоненттер кг % 

ZnO 7,3 41,9 

FeO 3,09 17,74 

SiO2 2,41 13,83 

CaO 1,66 9,53 

Барлығы 14,46 83 
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3.5 кестеден көрініп тұрғандай, концентраттар қоспасы өздігінен 

балқымайды. Сондықтан оларды өңдеу кезінде түзілетін мырыш тотығын 

толығымен шлакқа өткізу үшін, тотыққан кен, әк тас, темір кені сияқты 

флюстерді қосу керек.  

Тәжірибедегі мәліметтерге сүйене отырып, есеп үшін келесі құрамдағы 

шлакты қабылдаймыз: Zn - 22 %, СаО - 12 %, FеО - 28 %, SiO2 - 21 %, 

басқалары - 17 %. Барлығы 83 %. 

Шлакқа өткен мырыш тотығының мөлшері бойынша жалпы шлактың 

шығуын анықтаймыз: 

7,3 ZnО - 22 % 

х кг - 100 % х - 7,3 · 100 / 22 = 33,2кг шлак. 

Бұл жағдайда 33,2 кг шлакта басқа компоненттердің мөлшері мынадай 

болады: 

FеО: х = 33,2 · 28 / 100 = 9,3кг FеО; 

СаО: х    33,2 ·12/100 = 4кг СаО; 

SiO2: х = 33,2 · 21 / 100 = 6,96кгSiO2; 

Басқалары:       х - 33,2 ·17/100 = 5,64кгбасқалары. 

Шлакқа концентраттан өткен компоненттердің мөлшерін ескеретін 

болсақ, қажетті флюстердің мөлшері: 

FеО: 9,3 - (2,4 · 71,8 / 55,8) = 6,2 ;кг 

СаО: 4-1,66 = 2,34 кг; 

SiO2: 6,96-2,41 = 4,55 кг. 

Тотыққан кеннің мөлшерін (х) әк тастың мөлшерін (у), темір 

концентраттың мөлшерін (z) деп белгілеп, алынатын мәндерді 3.5кестеге 

толтырамыз. 

 Теңдеулер жүйесін құрастырамыз:     

 0,8х + 0,02у + 0,04z = 4,55кг SiO2 

 0,02x + 0,02у + 0,823z = 6,2кг FеО     

 0,02х + 0,52у + 0,02z = 2,34кг СаО 

 Бұл жүйені есептеп, мына мәндерді табамыз: 

х = 5,23 кг; 

у = 4,02 кг; 

2 = 7,25 кг. 

 

3.6 Кесте – Шлактүзуші компоненттердің құрамы 

 

Материалдар Барлығы SiO2 FeO CaO 

кг % кг % кг % 

Тотыққан кен x 0,8x 80 0,02x 2 0,02x 2 

Әк ас y 0,02y 2 0,02y 2 0,52y 52 

Темір 

концентраты 

z 0,04z 4 0,823z 82,3 0,02z 2 

 

Флюстерді қосып, балқыту кезінде түзілетін шлактың құрамын 3.7кестеге 
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енгіземіз. 

 

3.7 Кесте – Флюстерді қосып, балқыту кезінде түзілетін шлактың құрамы 

Компоненттер кг % 

SiO2 6,96 21 

CaO 4,0 12 

FeO 9,3 28 

ZnO 7,3 22 

Барлығы 27,56 83 

 

3.7 кестеден көрініп тұрғандай, есептеудің нәтижесінде алынған шлактың 

құрамы алдында қабылданған шлактың құрамына сай келеді. 

Штейнге өтпеген мыстың мөлшері қаралы қорғасын мен шлак арасында 

былай тарайды деп қабылдаймыз: 70 % және 30 %. (1,81 - 0,54) ∙ 0,7 =0,89 кг Сu 

қаралы қорғасынға өтеді. (1,81 - 0,54) ∙ 0,3 = 0,38 кг Сu шлакқа өтеді. 

2 % Рb газдар және шаңдармен қоса кетеді, шлакқа 0,8 % Рb өтеді. Сонда 

шлак, шаң және штейнге өткен қорғасынның мөлшерін ескере отырып, қаралы 

қорғасынға өткен Рb мөлшерін табамыз: 

48,58 - (0,98 + 48,58 ∙ 0,02 + 0,39) = 46,24 кг Рb. 

Қаралы қорғасындағы Рb мөлшерін  95 % деп алсақ, оның шығуын 

анықтауға болады: 

х = 46,24 ∙ 100 / 95 = 48,67 кг қаралы қорғасын. 

Алынған нәтижелерді 3.7-кестеге толтырамыз. 

3.8кестенің нәтижелері бойынша қорғасынның аралық өнімдерге 

таралуын есептейміз және 3.9кестеге енгіземіз. 

 

3.8 Кесте – Агломерациялық күйдіру шихтасының құрамы 

Материал- 

дар 

Pb концен- 

траттар 

қоспасы 

Қорға- 

сынды  

кектер 

Тотық- 

қан  

кен 

Темір  

концент- 

раты 

Әк  

тас 

Бар- 

лы- 

ғы 

1 2 3 4 5 6 7 

Pb кг 40,16 8,42    48,58 

% 50,2 42,1    42,7 

SiO2 кг 1,71 0,7 4,18 0,29 0,08 6,96 

% 2,14 3,5 80,0 4,0 2,0 5,97 

FeO кг 3,18 0,3 0,13 5,97 0,1 9,68 

% 3,98 1,5 2,00 82,3 2,0 8,3 

CaO кг 1,54 0,12 0,1 0,15 2,09 4,0 

% 1,92 9,6 2,0 2,0 52 3,43 

Zn кг 5,86 2,46    8,32 

% 7,34 12,3    7,14 
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3.8 Кестенің жалғасы 

1 2 3 4 5 6 7 

Zn кг 5,86 2,46    8,32 

% 7,34 12,3    7,14 

S кг 14,29 1,6    15,89 

% 12,86 8,0   . 13,64 

Cu кг 1,55 0,26    1,81 

% 1,94 1,3    1,55 

Басқалар

ы 

кг 11,7 6,14 0,82 0,84 1,75 21,25 

% 14,62 30,7 15,43 11,7 43,43 18,24 

Барлығы кг 80 20 5,23 7,25 4,02 112,5 

% 100 100 100 100 100 100 

 

 

3.9 Кесте – Қорғасынның балқыту өнімдеріне таралуы 

 

Балқыту өнімдері кг % 

Қаралы Pb 46,24 95,18 

Штейн 0,98 2,02 

Шлак 0,39 0,08 

Газ + шаң 0,97 2,0 

Барлығы 48,58 100 

 

Күйдіру шихтасының ақырғы құрамын есептейміз. Бұл үшін күйдірудің 

қажетті дәрежесін анықтаймыз. Тотықтар мен сульфидтердің әрекеттесу 

нәтижесінде шахталы балқыту кезіндегі десульфуризациялауды 30 % деп 

қабылдаймыз. Сонда агломератта қалдырылатын күкірттің мөлшері: 

 

1,06 · 100 / 70 = 1,51 кг S. 

 

Шикі шихтаның мөлшерінен агломераттың шығуы 88 % немесе 

 

116,5 ·0,88 = 102,52 кг болады. 

 

Агломератта қалатын күкірттің мөлшері: 

 

1,51 · 100/ 102,52 = 1,47 % S. 

 

Мұндай қоспаларды бір сатыда күйдіру кезінде отандық және шет 

елдердегі зауыттар агломерация шихтасының құрамындағы күкірттің мөлшерін 

8 % деп реттеп отырады. Біз шихтадағы күкірттің мөлшерін  6% деп 

қабылдаймыз. 

Күйдірудің ақырғы шихтасының 100 кг-нда қайта оралатын агломераттың 
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мөлшерін (х) деп белгілеп, теңдеу құрастырамыз: 

 

(100-х) · 0,159 + х · 0,015 = 6,0. 

 

Осыдан х = 68,75кг қайта оралатын агломераттың мөлшері. Яғни шикі 

шихтаның әр 31,25 кг-на 68,75 кг қайта оралатын агломерат қосу қажет. Бұл 

бастапқы шихтаның 68,75 · 100/31,25 = 220 %-ын құрайды. 

Жаңа дайындалған шихтаның 100 кг-на агломераттың шығуы: 

31,25 · 0,88 = 27,5 кг  айналмалы агломераттан: 

 

27,5 + 68,75 = 96,25 кг. 

 

Күйдіру кезіндегі десульфуризациялау дәрежесі болады: 

 

((6,0 - 96,25 · 0,01 5) / 6) · 100 = 76 %. 

 

Айналмалы агломераттың мөлшері мынаған тең болады: 

 

31,25кг шихтаға қажет - 68,75 кг 

 

116,5 кг шихтаға - х кг айналмалы агломерат. 

х = 68,75 · 116,5 / 31,25 = 256,3 кг айналмалы  агломерат. 

Бірсатылы күйдіру шихтасының ақырғы құрамын 3.10 кестеге 

толтырамыз. 

 

  3.10 Кесте – Шихтаның құрамы 

Компоненттер кг % 

Концентраттар қоспасы 80 21,46 

Қорғасынды кек 20 5,36 

Тотыққан кен 5,23 1,41 

Темір концентраты 7,25 1,94 

Әк тас 4,02 1,08 

Айналмалы агломерат 256,3 68,75 

Барлығы 372,8 100 

 

 

3.2.4 Күйдіру процесінің материалдық балансы 

 

Күйдіру процесінің материалдық балансы үшін тұтандырғыштан шихтаға 

енгізілетін газдардың құрамы мен мөлшерін есептеу қажет. Бұл үшін отынның 

жануын, біздің жағдайымызда - мазуттың, есептейміз. Есепті 1 кг мазутқа 

жүргіземіз. 
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3.2.4.1 Мазут жануын есептеу 

 

Күйдіру шихтасын тұтандыру үшін сұйық отын - мазутты қолданамыз. 

Маркасы М-40 мазуттың құрамы: 

СГ - 88,3; HГ - 10,5; WР - 3; Ас - 0,31; SГ - 0,5; OГ + HГ- 0,7. 

а) Жұмыс күйіндегі талдау нәтижелері: 

СР = (С · 100 -  (WР - Ар))/ 100 = (88,3 · 100- (3 +0,3))/ 100 = 85,3; 

A = (АС · 100 - WР)/100 = (0,31 · 100 - 3)/100 = 0,3; 

HP = (H · 100 – (WP + AP))/100 = (10,5 · 100 – (3 + 0,3))/100 = 10,2;  

OP + NP = ((OГ + HГ) 100 – (WP + AP))/100 = (0,7 · 100 - (3 + 0,3))/100 = 0,49. 

б)  Мазуттың жылу өткізгіштігін мына формула арқылы анықтаймыз: 

QР = 81СР + 300HР - 26 · (OP - SР) - 6  (9HP + WP) = 81 · 85,3 + 300 · 10,2 - 

26 · (0,35 - 0,49) -  6 · (9  10,2 + 3) = 6909,3 + 3060 + 3,9 - 94,8 = 9878 ккал/кг 

немесе 41,349 кДж/кг, мұнда: ОP = 1/2-(О
P + NP) = 0,35. 

в) U = 21 %, dВ = 0 шарттарында теориялық қажетті ауаның мөлшері: 

h  = [0,0889 · СР + 0,2667 · HP + 0,333 · (SР – ОP)] · (1 + 0,012 · dВ) · (U / V) = 

= 0,0889 · 85,3 + 0,2667 · 10,2 + 0,333 · (0,5 - 0,38) = 10,3 м3/кг. 

г) а=1,15 кезіндегі ауаның тәжірибелік мөлшері: 

hтәж = hтеор · a = 10,3 · 1,15 = 11,9 м3/кг. 

д) Мазут жану кезінде түзілетін өнімдердің мөлшері (м3/кг): 

Vсо2 = 0,0187 · СP = 0,0187 · 85,3 = 1,6 м3/кг; 

Vн2о =0,112 · HР + 0,0124 · WP + 0,0124 · dB =0,112 · 10,2 + 0,0124 · 3 = 

= 1,18 м3/кг; 

Vsо2 = 0,007 · SP = 0,007 · 0,5 = 0,0035 м3/кг; 

Vо2 = (U / 100) · (а - 1) · hтсор = (21/100) · (1,15 - 1) · 10,3 = 0,325 м3/кг; 

VN2 = 0,008 · NP + 1(1 - (V / 100)) · hтәж = 0,008 · 0,35 + (1 + (21 / 100)) · 

11,9 = 9,4м3/кг . 

Жалпы газдардың мөлшері:  

Vжалпы = 1,6 + 1,18 + 0,0035 + 0,325 + 9,4 = 12,51 м3/кг. 

е) Мазут жану кезінде түзілетін өнімдердің құрамы: 

СО2 =  (Vсо2 / Vгаз) · 100 = (1,6 / 12,51) · 100 = 12,8 %; 

H2O = (Vн2о / Vгаз) · 100 = (1,18 / 12,51) · 100 = 9,4 %; 

SO2 = (Vso2 / Vгаз) · 100 = (0,0035 / 12,51) · 100 = 0,03 %; 

O2 = (Vo2 / Vгаз) · 100 = (0,325 /12,51)· 100 = 2,6 %; 

N2 = (VN2 / Vгаз) · 100 = (9,4 / 12,51) · 100 = 75,2 %; 

Барлығы: 100 %. 

 

Есептердің  нәтижелерін 3.11 кестеге енгіземіз. 
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3.11 Кесте – Мазут жануын есептеу 

Компоненттер Салмағы Көлемі Проценттер 

салмақтық көлемдік 

CO2 3,14 1,6 19,2 12,8 

H2O 0,95 1,18 5,85 9,4 

SO2 0,01 0,0035 0,06 0,03 

O2 0,46 0,325 4,28 2,6 

N2 11,75 9,4 70,61 75,2 

Барлығы 16,31 12,51 100 100 

 

ж) Жану өнімдердің тығыздығын анықтаймыз: 

Р = (44 · 12,8 + 18 · 9,4 +28 · 75,2 + 32 · 2,6 + 64 ·0,03) / (22,4 · 100) = 

=1,29кг/м3. 

з) Мазут жануының материалдық балансын 3.12 кестеге келтіреміз. 

 

  3.12 Кесте – Мазут жануының материалдық балансы 

Кіріс Барлығы, кг Шығыс(кг) Барлығы, кг 

Мазут 1 Газдар 

12,51 - 1,29 

16,1 

Ауа 

11,9 -1,29 

15,4 Күл 0,3 

Барлығы 16,4 Барлығы 16,4 

 

и) Мазут жануының теориялық және тәжірибелік температураларын 

анықтаймыз:  

                        tтеор = (QP
H + Qфиз + Qдисс)/(ΣVГ · CГ); 

осыдан 

Q = Cотын · tотын + Vауа · Cауа · tауа = 0,5 · 60 + 11,9 · 0,311 · 60 = 252 ккал = 1053 кДж/кг.  

С - мазут пен ауаның жылу сыйымдылығы; 

Qдисс = 2600 · а · Vн2о + 3000 · b · Vсо2,  

мұнда а жәнеb - диссоциация алдында газдардың қажетті мөлшерінен 

Н2Oжәне СО2диссоциациялау дәрежелері, графиктан анықталады.  

Мазут жануының теориялық температура мәнінt = 2000 0С деп 

қабылдаймыз.  

t = 2000 0С және Рн2о= 0,1; Рсо2 = 0,1 парциалды қысымда СO2 және H2О 

диссоциациясына кететін жылуды анықтаймыз: а = 0,04; b = 0,15. 

Qдисс = 2600 ·0,04 · 1,18 н 3000 · 0,15 ·1,6 =  842,7 ккал немесе 3522 кДж/кг. 

t = 2000 0С температурада бөлек газды құраушылардың сыйымдылығы 

бойынша ΣVГ · СГанықтаймыз: 

ΣVГ · С, = VCO2- ССO2 + VH2O · СH2O+ VO2 · СCO2 · Vo2 · С02+ Vo2- СN2 = 1,6 · 0,586 

+ 1.18 · 0,464 + +0,0035 · 0,569 + 0,325 · 0,375 + 9,4 · 0,354 = 4,89 

Tтеор = (9878 - 252 - 842,7) / 4,89 = 1892 0С. Алынған температура алдында 

қабылданған температураға сай келмейді, сондықтан есепті қайта орындаймыз. 
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tтеор = 1900 0С деп қабылдасақ,а = 0,025, в = 0,1 екенін анықтаймыз. 

Qдисс = 2600 · 0,025 · 1,18 + 3000 ·0,1 · 1,6 = 550 ккал, бұл кезде УУ, ·С,     

1,6 · 0,575+ +1,18 · 0,467 + 0,0035 · 0,569 + 0,325 · 0,373 + 0,4 · 0,352 = 4,9 

t =(9878 – 252 -550)/4,9= 1871 0С. 

Теориялық температураның осы мәнін ақырғы деп қабылдаймыз.  

Пирометриялық коэффициенттің мәні η = 0,7 болған жағдайда, мазут 

жануының тәжірибелік температурасы: 

 

tтәж =  tтеор - ηпир = 1871 -0,7=1300 °С. 

 

 

3.2.4.2 Жаңа дайындалған шихтаның рационалдық құрамын есептеу 

 

Шихтадағы айналмалы агломераттың 68,7 кг күйдіру кезінде ешқандай 

өзгеріске ұшырамайды деп қабылдаймыз. Сонда күйдіру шикі шихтаның 31,25 

кг-нда жүреді. Осыдан жаңа дайындалған шихтаның рационалдық құрамын 

анықтаймыз. Концентраттар қоспаысында кездесетін қосылыстар: РbS, ZnS, 

Сu2S, FеS2; флюстерде: СаСО3, FeО3 и SiO2; қорғасынды кектерде: РbSO4, 

ZnSO4, ZnO, СuSO4, FеО, СаО. 

Күйдіру шихтасында концентраттар қоспасынан болады: 

116,5кг шихтада – 40,16кг Рb 

ал31,25кг шихтада – х кг Рb 

х = 40,16·31,25 / 116,5 = 10,77кг Рb.  

РbS: 207,2 кг Рb 32 кг S-пен байланысқан 

ал10,77кг Рb    х кг S-пен байланысқан. 

        х = 10,77 · 32/207,2 = 1,66 кг S. 

Жалпы РbS = 10,77 + 1,66 = 12,43 кг. 

116,5 кг шихтада –5,86 кг Zn 

ал 31,25 кг шихтада – х кг Zn 

х = 5,86·31,25/ 116,5 = 1,57 кг Zn.  

ZnS: 65,4 кгZn32 кг S-пен байланысқан  

1,57 кгZn х кг S-пен байланысқан 

x = 1,57 · 32/65,4= 0,77 кг S. 

Жалпы ZnS = 1,57 + 0,77 = 2,34 кг. 

116,5 кг шихтада –1,55 кг Сu 

ал 31,25 кг шихтада – х кг Сu 

х = 31,25 · 1,55/116,5 = 0,42 кг  Сu. 

Сu2S: 128 кг Сu – 32 кг S-пен байланысқан                                                                                                 

  0,42 кг  Сu – х кг S-пен байланысқан                                                                                                             

 х = 0,42 ·32/ 128 = 0,11 кг S. 

Жалпы Сu2S = 0,42 + 0,11 = 0,53 кг. 

116,5 кг шихтада – 3,18 кг  Fе бар 

ал31,25кг шихтада – х кг Fе 

х = 31,25 ·3,18/ 116,5 = 0,85кгFе. 
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FeS2: 55,6 Fе – 64кгS-пен байланысқан 

0,85кгFе – х кг S-пен байланысқан  

         x = 0,85 · 64/55,6 = 0,97 кг S.                                                                                        

 Жалпы FеS2 = 0,85 + 0,97 = 1,82 кг. 

31,25 кг шихтадағы күкірттің мөлшері:                                                                                      

 1,66 + 0,77 + 0,11 + 0,97 =3,51 кг S. 

SiO2: 116,5 кг шихтада – 1,71 кг SiO2  

 ал 31,25 кг шихтада – х кг SiO2 

х = 31,25 · 1,71 / 1 16,5 = 0,46кгSiO2. 

СаО:  116,5кг шихтада – 1,54кг СаО                                                                                                         

 ал 31,25кг шихтада – х кг СаО                                                                                                     

 х = 31,25 · 1,54 / 116,5 = 0,41кг СаО. 

Басқалары: 116,5 кг шихтада – 11,7кг басқалары                                                                                            

                       ал 31,25кг шихтада – х кг басқалары                                                                                                                                

                        х = 31,25 · 11,7 / 116,5 = 3,15 кг басқалары. 

Қорғасынды кектен шихта құрамында болатындар:                                                                                     

 116,5кг шихтада – 8,42 кг Рb                                                                                                    

   ал 31,25кг – х кг Рb 

  х = 31,25 · 8,42/ 116,5 =2,26  кг  Рb. 

РbSO4: 207,2 кг Рb – 32 кг  S-пен байланысқан                                                                                                          

2,26 кг  Рb – х кг S-пен байланысқан                                                                                                                        

             х = 2,26 ·32/207,2=0,35 кг  S. 

207,2 кг Рb – 64 кг O2-мен байланысқан 

2,26кг Рb – х кгO2-мен байланысқан 

х = 2,26 · 64 / 207,2 = 0,7кгO2.  

Жалпы РbSO4 = 2,26 + 0,35 + 0,7 = 3,31кг.  

116,5кг шихтада –0,26кг Сu болады  

ал 31,25кг-да– х кг Сu болады 

 х = 31,25 · 0,26/ 116,5 = 0,07 кг Сu. 

 СuSO4: 64 кг Сu – 32 кг S-пен байланысқан                                                                                       

                        ал 0,07 кг Сu –  х кг S-пен байланысқан                                                                                                                                                     

                         х = 0,07 · 32 / 64 = 0,04 кг S. 

64 кг Сu – 64 кг O2-мен байланысқан 

0,07 кг Сu – х кг O2-мен байланысқан                                                                                                                               

х = 0,07 · 64 / 64 = 0,07 кг O2. 

Жалпы СuSO4 = 0,07 + 0,04 + 0,07 = 0,18 кг. 

Рb және Сu-пен байланысқан күкіртті ескеретін болсақ, оның қалған мөлшері:                                                                                

116,5кг шихтада –1,6 кг S                                                                                       

ал 31,25кг шихтадағы кектен – х кг S 

x = 1,6 -31,25/ 1 16,5 = 0,43 кг S. 

0,43 - (0,04 + 0,35) = 0,04 кг S. 

ZnSO4: 65,4 кг Zn – 32 кг S-пен байланысқан 

ал х кг Zn–0,04кгS-пен байланысқан 

               х = 65,4 · 0,04 / 32 = 0,08кгZn. 
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65,4 кг Zn –  64кг O2-мен байланысқан 

0,08кгZn  –    х кгO2-мен байланысқан 

x = 0,08 · 64/65,4 = 0,08кгO2. 

Жалпы ZnSO4 = 0,08 + 0,04 + 0,08 = 0,2кг. 

Мырыштың қалғаныZnO түрінде болады:                                                                                                                 

116,5кг шихтада –2,46кг Zn                                                                                                         

ал31,25кг шихтада –    х кг Zn 

х = 31,25 · 2,46 / 116,5 = 0,66кг Zn. 

0,66 - 0,08 = 0,58кг Zn. 

65,4 кг Zn – 16 кг O2-мен байланысқан 

0,58 кг Zn – х кг O2-мен байланысқан 

х = 0,58 · 16/65,4 = 0,14 кг O2. 

Жалпы ZnО: 0,58 + 0,14 = 0,72 кг. 

FеО:  116,5 кг шихтада –0,3 кг Fе                                                                                                                          

           ал в 31,25 кг – х кг Fе                                                                                                                                  

х = 31,25 · 0,3 / 116,5 =0,08 кг Fе. 

55,6 кг Fе – 16 кг О2-мен байланысқан                                                                                                                                   

0,08кг Fе – х кг O2-мен байланысқан 

х = 0,08 · 16/55,6 = 0,02 кг O2. 

Жалпы FеО: 0,08 + 0,02 = 0,1 кг. 

СаО: 116,5кг шихтада  – 0,12кг СаО 

31,25кг шихтада – х кг СаО  

           х = 31,25 · 0,12/ 116,5 = 0,03 кг СаО. 

SiO2: 116,5кг шихтада – 0,7 кг SiO2  

31,25кг шихтада –    х кг SiO2      

х = 31,25 · 0,7/ 116,5 = 0,19кгSiO2. 

Басқалары: 116,5 кг шихтада – 6,14 кг басқалары 

31,25кг шихтада –  х кг басқалары 

                     х = 6,14 · 31,25 / 116,5 = 1,66 кг басқалары. 

Қосылыстардағы оттегінің жалпы мөлшері 1,01 кг, қалған оттегі басқаларда 

болады: 1,66 - 1,01 = 0,65 кг. 

Шихтадағы флюстерде бар: 

СаО:  116,5кг шихтада – 2,34 кг СаО 

31,25кг шихтада – х кг СаО 

           х = 31,25 · 2,34 / 116,5 = 0,63кг СаО. 

СаСОз: 56кг СаО –  44 кг СO2-мен байланысқан 

0,63кг СаО –  х кгСО2-мен байланысқан 

x = 0,63 · 44 / 56 = 0,49кг СО2. 
Жалпы СаСО3: 0,63 + 0,49 = 1,12кг. 

FеО:  116,5кг шихтада – 6,2кг FеО                                                                                              

31,25кг шихтада –  х кг FеО                                                                                                   

            х = 31,25 -6,2/116,5 = 1,66 кг FеО. 

немесе    72 кг FеО –  56 кг Fе 

1,66 кг FеО –  х кг Fе  
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                х = 1,66 · 56 /72=1,29 кг Fе.                                                                                

1,66 - 1,29 = 0,37 кг O2. 

SiO2:  116,5кг шихтада – 4,55 кг SiO2                                                                                                                       

31,25кг шихтада –  х кг SiO2                                                                                                                                                                             

х = 4,55 · 31,25 / 116,5 = 1,22 кг SiO2. 

Басқалары: 116,5 кг шихтада –  3,41 кг басқалары 

31,25кг шихтада –  х кг басқалары 

х = 31,25 · 3,41 / 116,5 = 0,91кгбасқалары.  

0,91 - 0,49 = 0,42 кг басқалары. 

 Алынған нәтижелерді 3.12кестеге толтырамыз.  

 Агломератта қалдырылатын күкірттің мөлшері: 

 96,25 - 0,015 = 1,44 кг S, 

оның ішінде айналмалы агломератта: 

68,75 - 0,015 = 1,03 кг S,    

жаңа дайындалған шихтаның агломератында:  

1,44 - 1,03 = 0,41кг S. 

 

3.13 Кесте – Айналмалы агломератты ескермегенде, күйдірудің жаңа 

дайындалған шихтасының рационалдық құрамы 

Компо-

нент 

Pb Zn Cu Fe S CaO SiO2 CO2 O2 Басқа- 

лары 

Бар- 

лығы 

PbS 10,77    1,66      12,43 

ZnS  1,57   0,77      2,34 

Cu2S   0,42  0,11      0,55 

FeS2    0,85 0,97      1,821 

PbSO4 2,26    0,35    0,7  3,31 

CuSO4   0,07  0,04    0,07  0,18 

ZnSO4  0,08   0,04    0,08  0,2 

ZnO  0,58       0,14  0,72 

CaCO3      0,63  0,49   1,12 

CaO      0,44     0,44 

SiO2       1,87    1,87 

FeO    1,37     0,39  1,76 
Басқалары          4,22 4,22 
Барлығы 13,03 2,23 0,49 2,22 3,94 1,07 1,87 0,49 1,38 4,22 31,25 

% 41,7 7,1 1,57 7,1 12,6 3,4 6,0 1,57 4,4 13,5 100 

 

ZnS ең қиын күйдірілетін сульфидтерге жатады. Сондықтан агломерат 

құрамында қалған күкірт толығымен мырышпен байланысқан деп қабылдап, 

агломераттың рационалдық құрамын есептейміз. ZnS құрамындағы мырыштың 

мөлшерін табамыз: 

65,4 кг Zn – 32 кг S-пен байланысқан 
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х кг Zn – 0,41кг S-пен байланысқан 

х = 65,4 · 0,41 /32= 0,83 кгZn. 

Жалпы ZnS: 0,83+ 0,41 = 1,24кг. 

ZnO құрамында қалған Zn мөлшері: 2,23 - 0,83 = 1,4 кг. 

ZnO: 65,4кг Zn –16 кг O2-мен байланысқан  

 1,4кг Zn – х кг О2-пен байланысқан 

 x = 1,4 · 16/65,4 = 0,34 кг O2. 
Жалпы ZnO: 1,4 + 0,34 = 1,74 кг. 

РbО:  207,2кг Рb – 16 кг O2-мен байланысқан 

 13,03кг Рb– х кг O2-пен байланысқан 

 x = 16 · 13,03/207,2 = 1,0кг О2. 
Жалпы РbО: 13,03 + 1,0 = 14,03 кг. 

Cu2O: 128 кг Сu – 16 кг O2-мен байланысқан 

0,49кг Сu– х кг O2-мен байланысқан 

х = 0,40 · 16/128 = 0,06кгO2. 
Жалпы Сu2O: 0,49 + 0,06 = 0,55кг. 

Fе2О3: 111,6кгFе –48кгO2-мен байланысқан 

2,22кгFе – х кг O2-мен байланысқан 

             x = 2,22 · 48/111,6 = 0,98 кг. 

СаО = 1,07 кг; SiO2 = 1,87 кг. 

Алынған нәтижелерді 3.14 кестеге енгіземіз. 

 

3.14 Кесте – Күйдірудің жаңа дайындалған шихтасынан алынған 

агломераттың рационалдық құрамы 

Қосылыстар Zn Pb Cu Fe S CaO SiO2 O2 Басқалары Барлығы 

ZnS 0,83    0,41     1,24 

ZnO 1,4       0,34  1,74 

PbO  13,03      1,00  14,03 

Cu2O   0,49     0,06  0,55 

Fe2O3    2,22    0,95  3,17 

CaO      1,07    1,07 

SiO2       1,87   1,87 

Басқалары         4,22 4,22 

Барлығы 2,23 13,03 0,49 2,22 0,41 1,07 1,87 2,35 4,22 27,89 

% 8,00 46,7 1,75 7,96 1,47 3,8 6,7 8,4 15,1 100 

 

3.13кестеден көрініп тұрғандай, агломераттың шығуы мынаған тең 

болады: 

27,89 ∙ 100/31,25 = 89,2 % . 
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3.2.4.3 Ауаның мөлшерін есептеу 

 

100 кг шихтаны күйдіруге оттегінің теориялық қажетті мөлшері: 

а)металдарды тотықтыру үшін: 

2,35 - 1,38 = 0,97кгO2; 

б)  күкіртті SO2 қосылысқа тотытықтыру үшін: 

3,94 - 0,41 = 3,53 кг S. 

32 кг S –32кг O2-мен байланысқан 

3,53кг S– х кг O2-мен байланысқан 

 x = 3,53 ·32/32=3,53 кг O2. 

Сонда жалпы оттегінің қажетті мөлшері: 

3,53 + 0,97= 4,5 кг О2. 

Осы мөлшерімен қосылатын азоттың мөлшері: 

(4,5/23)· 71  = 15,06 кг. 

Осыдан ауаның теориялық мөлшері:                                                                                    

 4,5 +  15,06 = 19,56 кг немесе 

19,56/ 1,293 = 15,13 м3. 

SO2 мөлшері: 3,53 + 3,53 = 7,06 кг. 

Күйдіру процесін үдету және қарқындату үшін шихтаға ауаның артық 

мөлшері беріледі. Отандық қорғасын зауыттарының тәжірибесі көрсеткендей, 

берілетін ауаның артық мөлшері екі есе болуы керек. Сонда ауаның теориялық 

шығымы мынаған тең: 

O2 = 4,5 · 2 = 9 кг; 

N2 = 15,06 · 2 = 30,12 кг. 

Жалпы 39,12 кг немесе 23,29 м3. 

1 кг мазутты жандыру үшін қажетті ауаның мөлшері – 11,9 м3, ал 0,5 кг 

мазутты  жандыру үшін қажетті ауаның мөлшері ~ 6м3 . 

Зауыттардың тәжірибесі бойынша 100 кг күйдірілетін шихтаға 0,5 кг 

мазут шығындалады. 

Мазут жануының есептерінің негізінде (3.11 - кесте) 0,5 кг мазут үшін 

аламыз: 

CO2 – 1,6 кг - 0,8м3 O2 - 0,23 кг - 0,163 м3 

H2O – 0,6 кг - 0,63м3 N2 - 5,73 кг - 4,7м3 

SO2 - 0,005 кг - 0,0017м3 Жалпы - 8,15 кг - 6,3м3 

Горнды газдар кедей газдармен бірге шығарылады, кедей газдарға жалпы 

күкірттің 33 %-ы өтеді. 

VSO2 = (3,53 · 0,33 · 22,4) / 32 = 0,82 м3 (1,17 кг).                                                               

Кедей газдардың құрамында  SO2 мөлшері  2 % болған жағдайда, олардың 

мөлшері мынаған тең болады: 

0,82/0,02 = 41 м3 (58,63 кг). 

Күкіртті SO2 қосылысқа дейін күйдіру үшін 0,82 м3 (1,17кг O2) қажет, 

металдарды тотықтыру үшін қажетті оттегі мөлшері: 

(0,97 · 0,33 · 22,4) / 32 = 0,22 м3 (0,31кг O2). 

Жалпы қажетті оттегінің мөлшері: 
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0,82 + 0,221 = 1,04 м3 (1,48 кг). 

Осы оттегімен қосылатын азот мөлшері: 

1,04 · 3,76 = 3,91м3 (4,82кг). 

Газдардың қалған мөлшері ауамен қосылады: 

41 - (0,82 + 0,22 + 3,91) = 36,05 м3 (27,88 кг). 

Ауамен кіреді: 

оттегі                     36,05 · 0,21 = 7,57м3 (10,81кг O2); 

           азот               36,05 · 0,79 = 28,48 м3 (35,59 кг N2); 

жалпы 36,05м3 (46,4 кг). 

Есептердің нәтижелерін 3.15-кестеге енгіземіз. 

 

 

3.15 Кесте – Горнды және кедей газдардың құрамы 

Аталуы кг м3 %  көлем 

SO2 1,17 + 0,01 = 1,18 0,83 1,73 

O2 11,98 + 0,22 = 12,2 8,54 17,9 

N2 40,41 + 5,73 = 46,14 36,91 77,36 

H2O 0,6 0,63 1,32 

CO2 1,57 0,8 1,68 

Жалпы 61,69 47,71 100 

 

 

3.2.4.4 Бай газдардың мөлшерін есептеу 

 

Бай газдарға жалпы күйдірілетін күкірттің 67 %-ы өтеді: 

VSO2 = 3,53 · 0,67 · 22,4 / 32 = 1,65 м3 (2,36 кг).                                                      

SO2 мөлшері 5 %-ға тең болған жағдайда, газдардың жалпы мөлшері 

мынаған тең: 

1,65/0,05 =33 м3 (47,2 кг).             

Күкіртті тотықтыру үшін қажетті оттегі мөлшері: 

0,97 · 0,67 · 22,4 / 32 = 0,45 м3 (0,64 кг O2). 

Жалпы қажетті оттегінің мөлшері: 

1,65 + 0,45 = 2,1м3(3,0 кг О2). 

Осы оттегімен келіп түсетін азоттың мөлшері: 

3 · 3,76 = 11,28м3 (14,1 кг). 

Бай газдарға  СаСO3  ыдырау кезінде 0,49 кг СО2 өтеді: 

VSO2:0,49 · 22,4 / 44 = 0,26 м3; 

Σ VSO2 + VN2 + Vсо2 = 1,65 + 11,28 + 0,26 = 13,19 м3. 

Газдардың қалған мөлшері ауамен кіреді: 33 - 13,19 = 19,81 м3.                                                

 Осы мөлшерімен түседі: 

оттегі   19,8 1 · 0,21 = 4,1 6 м3 (5,94 кг);  

азот 19,81 · 0,79 = 15,65 м3 (19,56 кг). 

Сонымен қатар агломерациялау шихтасында 6 % (H2O) немесе 6 кг 
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ылғалдылық болады. 

Есептердің нәтижесін 3.16-кестеге енгіземіз. 

 

3.16 Кесте – SO2 бойынша бай газдардың құрамы 

Аталуы кг м3 % көлем 

SO2 2,36 1,65 3,8 

O2 33,66 26,9 63,25 

N2 8,94 6,26 14,72 

H2O 6,0 7,47 17,56 

CO2 0,49 0,25 0,59 

Жалпы 51,45 42,53 100 

 

Айналмалы агломерат пен жарамды агломераттың құрамын бірдей деп 

қабылдаймыз. Сонда 68,75 кг айналмалы агломератта болады: 
 

Zn   68,75 ∙ 0,08 = 5,5 кг 

Pb   68,75 ∙ 0,467 = 32,10 кг 

Cu   68,75 ∙ 0,0175 = 1,2 кг 

Fe   68,75 ∙ 0,0796 = 5,47 кг 

S   68,75 ∙ 0,0147 = 1,01 кг 

CaO   68,75 ∙ 0,0387 =  2,61 кг 

SiO2   68,75 ∙ 0,067 = 4,6 кг 

O2   68,75 ∙ 0,084 = 5,77 кг 

Басқалары  68,75 ∙ 0,0153 = 10,52 кг 

Барлығы  68,75кг 
 

Есептердің нәтижелерін 3.17кестеге толтырамыз. 

 

 

3.2.4.5 Күйдірудің жылулық балансы 

 

Жылу балансының есебін күйдіру шихтасының 100 кг-на орындаймыз. 

Жылудың кірісі: 

а) төмендегі реакция бойынша мырыш сульфидінің тотығуы: 

 

ZnS + 1,5O2 = ZnO + SO2 + 105630 ккал 

. 

ZnS және басқа сульфидтердің тотығуының жылу эффектісі сульфидтер 

мен тотықтардың түзілетін жылулықтары бойынша есептелген. 

Осы реакция бойынша тотығады: 

2,34 - 1,24 = 1,1кг ZnS, 

бұл кезде бөлінетін жылу: 

105630 / 07,4 · 1,1 = 1193 кал = 4986,7 Дж. 

б) РbS  сульфидінің тотығуы: 
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РbS + 1,5 O2 = РbО + SO2 + 166260 кал. 
 

Осы реакция бойынша  12,43 кг РbS тотығып, мынадай мөлшерде жылу 

бөлінеді: 

166260 / 239,2 · 12,43 = 8647 кал = 36144 Дж. 

в) Төмендегі реакция бойынша Сu2Sтотығуы: 
 

Сu2S + 1,5 O2 = Сu2О + SO2 + 91800 кал. 
 

Осы реакция бойынша  0,55 кг Cu2S  тотығып, мынадай мөлшерде жылу 

бөлінеді: 

91800/160 · 0,35 = 317 кал = 1325,1 Дж. 
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 3.17 Кесте – Күйдірудің материалдық балансы 

Компоненттер Pb Zn Cu Fe S CaO SiO2 N2 O2 CO2 H2O Басқа- 

лары 

Бар- 

лығы 

Кіріс:              

Шихта 13,03 2,23 0,49 2,22 3,94 1,07 1,87  1,38 0,49  4,22 31,25 

Айналмалы 

агломерат 

32,10 5,5 1,2 5,47 1,01 2,61 4,6  5,77   10,5 68,75 

Ылғалдылық           6,0  6,0 

Тұтандырғыш- 

тың газы 

    0,01   5,72 0,22 1,6 0,6  8,15 

Ауа        74,07 20,93    95,0 

Барлығы 45,13 7,73 1,69 7,69 4,96 3,68 6,47 79,79 28,3 2,09 6,6 14,72 209,15 

Шығыс:              

Жарамды 

агломерат 

13,03 2,23 0,49 2,22 0,41 1,07 1,87  2,35   4,22 27,89 

Айналмалы   

агломерат               

32,10 5,5 1,2 5,47 1,01 2,61 4,6  5,77   10,5 68,75 

Бай газ     2,26   33,66 8,94 0,49 6,0  51,45 

Кедей газ     1,18   46,14 12,2 1,6 0,6  61,69 

Барлығы 45,13 7,73 1,69 7,69 4.96 3,68 6,47 79,8 28,3 2,09 6,6 14,72 209,15 
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г) Төмендегі реакция бойынша пириттің тотығуы: 

 

4FeS2 +  11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2 + 790600 кал. 

 

Осы реакция бойынша  1,82 кг FeS2 тотығып, мынадай мөлшерде жылу 

бөлінеді: 

790600 / 478,4 · 1,82 = 3008 кал = 12573 Дж. 

д) 1100 0С  температураға дейін қыздырылған газдармен кіретін жылудың 

мөлшері: 

  СО2:  1,6 · 0,2732 · 1100 = 481 кал = 2010,6 Дж; 

   H2O:  0,6 · 0.5201 ·1 100 = 343,3 кал = 1435 Дж; 

   SO2:  0,1 · 0,189 · 1100 = 2,1 кал = 8,77 Дж; 

   O2:  0,22 · 0,2493 · 1100 = 60,30 кал = 252,1 8 Дж; 

   N2:  5,73 · 0,2693 · 1 100 =   1694,4 кал = 7082,6 Дж. 

 

е) Силикаттар, қорғасын ферриттері мен басқа металдардың түзілуі 

кезінде де жылу бөлінеді. Бірақ осы реакциялардың жылу эффектілерінің 

мәндері әдебиеттерде келтірілмеген. Сондықтан, күйдіру шихтасындағы әр бір 

1кг SiO2 қосылысына 200 кал жылу бөлінеді деп есептейміз, ал ферритердің 

түзілу жылулықтарын мүлдем ескермейміз: 

200 · 1,87 = 374 кал = 1563,3 Дж. 

Жылудың шығысы: 

а) 6 кг мөлшерінде шихтадағы ылғалдылықтың булануы: 

540 · 6 = 3240 кал = 13543,2 Дж. 

 

б) 125 0С температураға дейін қыздырылған шығатын газдармен 

жылудың жоғалуы:  

 SO2: 3,54 · 0,154 · 125 = 68,14 кал = 284,8 Дж; 

 СО2: 2,09 · 0,211О·125 = 55,12 кал = 230,4  Дж; 

 H2O: 6,6 · 0,4485 · 125 = 370 кал = 1546,6 Дж; 

 О2: 21,14 · 0,2210 · 125 = 584 кал = 2441 Дж; 

  N2: 79,8 · 0,2487 · 125 = 2480,78 кал = 10369,6 Дж. 

 

в) 300 0С температураға дейін қыздырылған агломератпен жылудың 

жоғалуы. Агломераттың жылу сыйымдылығының нақты мәндері жоқ 

болғандықтан, Э. Бетс есебіне сай, 0,2 деп қабылдаймыз. 

96,64 · 0,2 · 300 = 5798,4 кал = 24273,3 Дж. 

 

г) 1,12 кг мөлшеріндегі карбонаттың төмендегі реакция бойынша 

ыдырауы: 

СаСO3 = СаО + СO2 - 42498 кал. 

Бұл кезде шығатын жылудың мөлшері: 

42498 / 100,1 · 1,12 = 475,5 кал · 4,18 = 1987 Дж 

 



48 

 

д) төмендегі реакция бойынша PbSO4 және ZnSO4 қосылыстарының 

ыдырауы: 

2 PbSO4 = 2РbО + 2SO2 + O2 - 97500 кал; 

2ZnSO4 = 2ZnO + 2SO2 + O2 - 106380 кал; 

97500 / 303,2 ·3,31 = 1064 кал = 4447,5 Дж; 

106380 / 161,4 · 0,2 = 131,8 кал = 551 Дж. 

 

е) Жылу сәулеленуі және басқа шығындар (айырмашылықтар бойынша). 

Жылу балансын есептеу кезінде алынған нәтижелерді төмендегі кестеге 

толтырамыз. 

Орындалған есептердің нәтижесінде мынадай қорытынды жасауға 

болады: процесс автогенді, сондықтан қосымша отынды беру қажет емес.  

 

3.18 Кесте – Күйдірудің жылулық балансы 

Кіріс Шығыс 

Кіріс статьялары % кДж Шығыс статьялары % кДж 

1. ZnSтотығуы 7,4 4,986 1. Судың булануы 2,01 13,543 

2. PbS тотығуы 53,6 36,144 2. Шығатын газдармен 22,07 14,872 

3. Cu2S тотығуы 1,97 1,325 3. Қыздырылған 

агломерат 

36,02 24,273 

4. Fe2S тотығуы 18,65 12,573 4. CaCO3ыдырауы 2,95 1,987 

5. Тұтандырғыш- 

тың қыздырылған 

газдары  

16,1 10,789 5. ZnSO4ыдырауы 6,6 4,447 

6. PbSO4 ыдырауы 0,82 0,551 

6. Силикаттардың 

түзілуі 

2,32 1,563 7. Жылу сәулеленуі және 

басқа шығындар (айыр- 

машылықтар бойынша) 

11,4 7,707 

Барлығы 100 67,38 Барлығы 100 67,38 

 

 

3.2.4.6 Агломашиналар саны мен қосымша жабдықтарды есептеу 

 

Бұл есептерді орындай үшін шихта есептеулерінің нәтижелерін 

қолданамыз.  

Цехтың жұмсақ қорғасын бойынша жылдық өнімділігі – 100000 тонна. 

Шихта есептеулерінің нәтижесінде агломерат құрамындағы қорғасын 

мөлшері 48,58 % тауарлы өнімге қорғасынның шығымы 100 % өтеді: 

 

100 · 100000 / 48,58 = 205846 т. 

 

Агломераттан қорғасынның шығарылуы зауыттың мәліметтері бойынша 

89 % құрайды. Сонда жылдық агломерат немесе қорғасынның мөлшері: 

 



49 

 

205846 · 100/89 = 231287 т агломерат/жылына, 

 

немесе агломераттағы қорғасынның мөлшері:  

 

231287 · 0,4858 = 112359 т. 

Шихта құрамы: 

1) концентраттар мен кектердің қоспасы - 26,82кг; 

2) флюстер 1,41 + 1,94 + 1,08 = 4,43кг; 

3) айналмалы агломерат - 68,75кг. 

Флюстердің шығыны өңделетін концентраттың мөлшеріне байланысты 

және құрайды: 

 

4,43 · 100/26,82 = 16,5%. 

 

Бір жылда өңдеуге қажетті концентраттардың мөлшері: 

 

112359 · 100 / 48,58 = 231287 т. 

 

Немесе өңдеуге қажетті шихта мөлшері: 

 

231287 · 100/26,82 =  862370 т. 

 

Бір тәулікте күйдірілетін шихтаның мөлшері: 

 

862370/330 = 2613 т, 

 

мұнда 330 – бір жылдағы жұмыс күндерінің саны. 

Осыдан бір тәулікте шығарылатын агломерат мөлшері: 

 

2613 · 0,2682 = 701 т. 

 

Бір тәулікте күйдірілетін күкірт бойынша агломашинаның меншікті 

өнімділігі – 0,8 т/м2. Жарамды агломерат бойынша агломашинаның меншікті 

өнімділігін анықтаймыз: 

 

Q = 100 ·N · f / (с - f · е) =  100 · 0,8 · 0,873 / (6 - 0,873 ·1,47) = 14,8 т/м; 

 

мұндағыQ – агломашинаның меншікті өнімділігі; 

N - күйдірілетін күкірт бойынша меншікті өнімділігі - 0,8 т/м2; 

f – бастапқы шихтадан жарамды агломераттың шығуы - 87,3 %; 

агломашинаның пайдалы әсер коэффициенті: 0,95; 14,8 · 0,95 = 14,1; 

шихтадағы күкірттің мөлшері: 6 %; 

е – агломераттағы күкірттің мөлшері = 1,47.  

665,7 т шихтаны бір тәулікте өңдеу үшін агломашинаның пісіру бетінің 
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ауданы: 

665,7 : 14,1 = 50 м2. 

 

Жобaдa АКМНД-3-75 мaркaлы aстынaн aуa үрленетін эффектілі aудaны 

55 м2 aгломaшинa aлaмыз. 

Бізге бір aгломaшинa жеткілікті, күйдіру aудaны резервті aгломaшинaсыз 

жұмыс істеуге мүмкіндік береді. 

 

3.19 Кесте – Агломашинаның техникалық сипаттамасы 

Сипаттамалар аталуы Мөлшері 

Күйдіру ауданы, м2 55 

Күйдіру ауданының ұзындығы, м 30 

Жұмыс бетінің ұзындығы, м 25 

Пісіру арбаларының қозғалу жылдамдығы, м/мин 0,75 / 3 

Төсеме қабатының биіктігі, мм 20 

Тұтандырғыш қабатының биіктігі, мм 20 / 30 

Шихта қабатының биіктігі, мм 150 - 100 

Тұтандырғыш қабатының қоректендіргіш барабанының 

диаметрі, мм 

600 

Шихтаның қоректендіргіш барабанының диаметрі, мм 800 

Тұтандырғыш қабатындағы барабанның айналу 

жылдамдығы, айн/мин 

0,25 / 1 

Шихтадағы қоректендіргіш барабанның айналу 

жылдамдығы, айн/мин  

0,6 - 2,4 

Шихта бойынша машинаның меншікті өнімділігі, т/тәу 3000 
 

 

3.2.4.7 Ауа үрлегішті есептеу және таңдау  

 

Күйдіру үшін ауаны астынан үстіге үрлейтін екі ауа үрлегішті 

қолданамыз. Агломашинаның тәуліктік өнімділігін, күйдіру үшін қажетті 

ауаның мөлшерін біле отырып, бір тәулікте шығындалатын ауаның мөлшерін 

анықтаймыз. Бұл кезде 30,25 кг агломератқа 129,6 кг немесе 100,5 м3 ауа қажет 

деп қабылдаймыз: 

 

665,6 · 100,5 / (30,25 · 103) = 3349892 м3/тәу. 

 

Осыдан 1 минутта шығындалатын ауаның мөлшері: 

 

3346892 / 1440 = 2326 м3/мин. 

Ауаның 1 минутта шығындалатын мөлшері бойынша ауа үрлегішті 

таңдаймыз. «Кaзцинк» ААҚ-ның қорғасын зауытының тәжірибесінен үрлеуге 
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«АМОВ» фирмaсының желдеткіші 300 aт күші бaр, өнімділігі 100000 м3/сaғ. 

Бұл жобaлaнaтын aгломашинaғa дәл келетін қондырғы. 

 

 

3.2.4.8 Шихта қоректендіргішін таңдау  

 

Зауыттың тәжірибесіне сүйене отырып, барабанды қоректендіргішті 

таңдаймыз. Олар күйдіру кезінде агломерациялық таспаға шихтаны 

орналастыру кезінде қойылатын техникалық талаптарға сай келеді. 

Таңдалған қоректендіргіштің сипаттамалары: диаметрі = 800 мм, ұзынды-

ғы = 2500 мм, өнімділігі – 150 т/сағ. 

 

 

3.2.4.9 Гaзaрнa жүйeсін eсeптeу 

 

Aглoмeрaциялық күйдіру кeзіндe құрамында 5-8 % SO2 бар бaй гaздaр 

жәнe құрамында 1,5-2,5 % SO2 бар кeдeй гaздaр шығaды. 

Бaй гaздaр күкіртқышқылын aлуғa жaрaмды, oны бірінші құрғaқ элeктр 

сүзгіштeрдe гaздaрды құйындaтқыштaрдa дaйындaп aлып, тaзaлaйды. Сoдaн 

кeйін күкіртқышқыл цeхындaғы ылғaл элeктрсүзгіштeрдe тaзaлaйды. 

Кeдeй гaздaрдың құрaмындaғы ірі шaңдaр құйындaтқыштaрғa ұстaлып, 

суытылып, жeлдeту гaздaрмeн aрaлaстырып, элeктр сүзгіштeрдe тaзaлaнaды дa, 

aуaғa тaстaлaды. Сaнитaрлық нoрмaлaрдың қaтaңдaнуына бaйлaнысты күкірт 

aндигидрі мeн кeдeй гaздaрдың тaстaлу мәсeлeсі шeшілуі қaжeт. 

Кeдeй гaздaр құрaмындaғы SO2 гaзын ұстaудың көптeгeн әдістeрі 

шығaрылғaн. Oлaрдың ішіндe SO2-ні «дымқыл әдіспeн» aлып, әрі қарай әк сүті 

көмегімен гипс aлу. Oндaй қoндырғы «Кaзцинк» AAҚ-ның қoрғaсын зaуытындa 

жoбaлaнудa. 

 

 

3.2.4.9.1 Бaй гaздaрдың гaзaрнa жүйeсінің eсeптeлуі 

 

Бай газдар гaзaрнaсының сұлбaсы төмендегі суретте келтірілген. 

Зауыттың тәжірибесі бойынша бай газдардың газарна жүйесінің 

жоғарыда келтірілген сұлбасын қабылдаймыз. Бұл сұлба айтарлықтай толық ірі 

де, ұсақ шаңдарды да ұстап тұрады. Жаппа астында түзілетін газдардың 

мөлшері:  

995000 · 51,45/(28,72 · 3600 · 24) = 22,32 м3/сек. 

 

Газдардың температурасы – 280 0С. 
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1 – aглoмaшинa шaтыры; 2 – циклoн; 3 – түтінсoрғыш; 4 –элeктрсүзгілeр 

 

3.1 Сурeт – Бaй гaздaр гaзaрнaсының сұлбaсы 

 

Меншікті салмағы: 

(44 · 0,47 + 64 · 4,06 + 18 · 13,42 + 38 · 17,22 + 28 · 64,82)/2240 = 1,29 кг/м3. 

 

5 % қосымша сорылатын газдардың мөлшерін ескеретін болсақ, 

бөлімшедегі газдардың мөлшері, м3/сек: 

- агломашина -циклон: 22,32 · 1,05 = 23,43; 

- циклон - түтінсорғыш: 22,32 · 1,1 =24,55; 

- түтінсорғыш -  электрсүзгі: 22,32 · 1,15 = 25,66. 

Агломашинадан шыға берістегі температура: 

280/ 1,05 = 266,6 ~ 267 0С. 

Газарнаның 1 метрі сайын температура 2 градусқа түсетінін ескеретін 

болсақ, циклонға кіре берістегі газдардың температурасы: 267 – 12 · 2 = 223  0С. 

Циклоннан шыға берістегі газдардың температурасы (циклондағы 

температураның төмендеуін 40 0С деп қабылдаймыз): 

(223 - 40)/ 1,05 = 175 0С. 

1 метрі сайын температура 2 градусқа түсетінін ескеретін болсақ, 

түтінсорғыштың кіре берісіндегі  газдардың температурасы: 175  - 25 · 2 = 125 
0С. Температураның 10 0С-қа төмендеуін ескеретін болсақ, түтінсорғыштың 

шыға берісіндегі газдардың температурасы:  

125 - 10 = 115  0С. 

Газарнаның 1 метрі сайын температура 2 градусқа түсетінін ескеретін 

болсақ, электрсүзгіге кіре берістегі газдардың температурасы 110 0С, 

газарнадағы температура:  

110 - 20 · 2 = 70 0С. 

Температураның 35 0С-қа төмендеуін ескеретін болсақ, электрсүзгінің 
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шыға берісіндегі газдаржың температурасы:  

(70 - 35) / 1,05 = 34  0С. 

Газарна жүйесінің түйіндерін қарастырып, газдардың нақты көлемін 

анықтаймыз. 

Агломашина - циклон бөлімшесі. 

Орташа температура: (267 + 223) / 2 = 245  0С. 

Газдардың көлемі: 22,32 (518 / 273) = 42,35м3. 

Газдар жылдамдығы 12 м/с болған жағдайда осы бөлімшедегі газарнаның 

қимасы: 

42,35 / 12 = 3,52м; F = π · d2 / 4 =>d = 14,3/52,34   = 1,77м. 

Циклонды есептеу. 

Газдардың температурсы: кіре берісте - 223 0С; шыға берісте - 183  0С. 

Орташа температура: (223 + 183) / 2 = 203 0С. 

Циклон арқылы өтетін газдардың көлемі: 22,32 ∙ (476 / 273) = 

38,91м3.Циклон диаметрі: 

d =   900/Q  =   5,314,3900/98490   = 3,14м; 

мұндағы w = 3,5 м/с - циклондағы газдардың шартты жылдамдығы;                                                                          

  Q - 1 сағат жұмыс шарттарындағы газдардың көлемі. 

 

ЦН-11циклонды таңдаймыз. Оның негізгі өлшемдері: 

- шыға берістегі түтік: биіктігі (а)= 0,48 · d = 1,15м; ені (b) = 0,2 · d = 

0,63м; ұзындығы (l) = 0,6 · d = 1,88м; 

- газ шығаратын түтіктің сыртқы диаметрі: 0,6 · d = 1,88м; 

- корпустың цилиндрлік бөлігінің биіктігі: 2,08 · d = 6,53м; 

- циклон корпусының биіктігі: 2 · d= 6,28м; 

- циклонның жалпы биіктігі: 4,38 · d = 13,75м. 

Циклон - түтінсорғыш бөлімшесін есептеу. 

Газдардың орташа температурасы: (175 + 125) / 2 = 150 0С. 

Газдардың көлемі: 24,55 · (423 / 273) = 38,03м3. 

Газдар жылдамдығы 12 м/с болған жағдайда осы бөлімшедегі газарнаның 

қимасы: 38,03 / 12 = 3,16 м. Диаметрі (d): d = 14,3/16,34   =  2 м. 

Түтінсорғышты таңдау кезінде газарна жүйесіндегі қысымның жоғалуын 

және газдардағы SO2 газының қажетті концентрациясын ескеру қажет. 

Агломашина - циклон бөлімшесі: 

hHOT = ε · υ · w2 · t / (2 · q) = 0,4 · 0,657 · 144 / (2 ·  9,8) = 16,4 Па; 

υt = 273 · υ0 / (273 + t) = 0,657; ε = 0,4; 

γ0 = (1,29 + 1,29 · 0,05) / 1,05 = 1,29. 

Үйкеліске қысымның жоғалуы: 

hH = µ · (h/d) · (w2 · t/(2 · q)) · υt = 0,05 · (12/1,77) · (144/19,6) · 0,657 = 15,9Па 

.Циклондағы қысымның жоғалуын  hН = 500 Па деп қабылдаймыз. 

Циклон - түтінсорғыш бөлімшесі: 

hW = µ · (h / d) · (w2 · t (2 · q)) · υt = 0,05 · 25/ 1,77 · 144/ 19,6 · 1,58 = 86 Па; 

γ0 = (1,29 + 1,29 · 1,1)/ 1,1 = 2,46; 
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υt = 273 · /(273 + 150) = 1,58. 

90 0С-қа жайлап бұру: 

hV = ε ∙ (w2 ∙ t / (2 ∙ q)) ∙ υt = 0,5 ·(144 / 19,6) ·1,58 = 24 Па. 

Түтінсорғышқа дейінгі жоғалулардың қосындысы - 630 Па. 

Түтінсорңыш - электрсүзгі бөлімшесі: 

Газдардың орташа температурасы: (115 + 70) / 2 = 93 0С.  

Газдардың көлемі: 25,66 ·(366 / 273) = 34,4 м3. 

Газарна диаметрі: d = 4 ·2,05 /3,14 = 1,62м. F=34,40/ 12 = 2,86м. 

Электрсүзгіні есептеу:  

Газдар температурасы: кіре берісте - 70 0С; шыға берісте - 35 0С. 

Орташа температура: (70 + 35) / 2 = 53 0С. 

Тазартуға қажетті газдардың көлемі: 22,66 · (326 / 273)= 30,6м3/сек 

немесе:30,6 · 3600= 110310м3/сағ. 

Эксплуатацияға сай электрлік өрістегі газдардың жылдамдығы 0,45 м/с 

құрайды, осыдан электрсүзгілердің белсенді қимасының қажетті алаңы болады: 

110310/(0,45 ·3600)= 68м2. 

68 / 16 = 4,2 шарттарында АТ-4-16, қима алаңы 16м сүзгіні қабылдаймыз. 

Осындай сүзгілердің 4 данасын орнатамыз. 

Үйкелістен қысымның жоғалуы: 

γ0 = (1,29 + 1,29 · 1,15)/ 1,15 = 2,41; 

υt = 2,41 · 273 /(273 + 93)= 1,79; 

hW = µ · (h / d) · (w2 · t (2 · q)) · υt = 0,05 ·(144 / 19,6) ·(20 / 16,2) ·1,79 = 82 Па. 

Жайлап бұру кезіндегі жоғалулар: 

hV = ε ∙ (w2 ∙ t / (2 ∙ q)) ∙ υt = 0,5 ∙ (144 / 19,6) ∙ 1,79 = 65,8 Па. 

Электрсүзгілердегі қысымның жоғалуын 300 Па деп қабылдаймыз. Бай 

газдардың газарна жүйесіндегі қымысның жоғалуы 1114,1 Па-ға тең. 

Түтінсорғыштағы қымысның жоғалуын ескерсек: 

(1114,1 ∙ 0,5) +  1114,1 = 1671 Па. 

Түтінсорғыш арқылы өтетін газдардың көлемі: 26,8м3немесе 94400 м3/сағ. 

Осы жағдайларды ескере отырып Подольск зауытының Д-13,5х2 

түтінсорғышын аламыз. Оның өлшемдері: 

- түтінсорғышқа берілетін газдар көлемі 100000 м3/сағ; 

- қысымы 3100 Па; 

- қозғалтқыштың қуаттылығы 180 кВт; 

- ротордың айналу саны 970 айн/мин. 

 

 

3.2.4.9.2 Кедей гaздaрдың гaзaрнa жүйeсінің eсeптeлуі 

 

Кедей газдар гaзaрнaсының сұлбaсы төмендегі суретте келтірілген. 
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1- aглoмaшинa жaппaсы; 2 – құйындaтқыш; 3 – тoңaзытқыш; 4 –

элeктрсүзгілeр; 5 – түтінсoрғыш; 6 - түтін құбыры 

 

3.2 Сурeт –Кeдeй гaздaр гaзaрнaсының сұлбaсы  

 

Жаппа астында түзіліп, газарна арқылы шығарылатын кедей газдардың 

мөлшері: 

995000 · 61,69 / (28,72 · 3600 · 24) = 24,7 H ·м3/сек; Р = 1,29 кг/м3. 

Кeдeй гaздaр шихтaдa ыстық пісірінді түзілетін бөлімшеден сoрылaды, 

бұл oлaрдың жоғары тeмпeрaтурaсынасебеп болады (420 0С-қа дейін). Іштeгі 

aуaны сoру жүргізілмeсe жәнe aглoмeрлeу aуaсы дұрыс жүрмeсe кeдeй 

гaздaрдың температурасы 5000С-ғa жeтeді. Oндaй гaздaр бусoрғышқa түсeр 

aлдындa тоңазытқыштарда 200 0С температураға дейін суытылуы шaрт. 

Суыту қoндырғысынa қoйылaтын нeгізгі тaлaп – кeдeй гaздaрдың 

температурасы 120-1500С-қa дейін төмeндeту, сoнымeн біргe oны түтінсoрғыш 

aрқылы шaңұстaғыш aппaрaттaрғa тaзaлaуғa жібeру. 

Кeдeй гaзды суыту тoңaзытқыштa жүргізілeді. Oл кулeр типті бoлып 

кeлeді, гaз құбырлaр сeкциясы aрқылы өтeді. Құбырдың сыртынaн үрлeу 

кaмeрaсы aрқылы суық aуaмeн үрлeйді.  

Бөлімдeгі гaздaрдың мөлшeрі (сoрылғaнын қoсa aлғaндa 5%), м3/сек: 

– aглoмaшинa – құйындaтқыш 24,7 · 1,05 = 25,9; 

– құйындaтқыш – тoңaзытқыш 24,7 · 1,1 = 27,1; 

– тoңaзытқыш – электрсүзгіш 24,7 · 1,15 =28,4; 

– элeктрсүзгіш – түтінсoрғыш 24,7 · 1,2 = 29,6; 

– түтінсoрғыш – түтін құбыры24.7 · 1,25 = 30,8. 

Гaздaр тeмпeрaтурaсы құйындaтқышқa шығaр жeріндe, сoруды қoсa 

aлғaндa тeмпeрaтурaсы 20С-қa түскeндe: 

(420 / 1,05) - 12,0 · 2 = 376 0С. 

Құйындaтқыштaн шығaрдaғы гaздaрдың тeмпeрaтурaсы (400С-гe 

төмeндeгeндe): 

(376 - 40) / 1,05 = 320 0С. 
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Тoңaзытқышқа кіретін гaз тeмпeрaтурaсы: 

320 - 10 · 2 = 300 0С. 

Тoңaзытқыштaн шыққaн гaз тoңaзытқыштa 1500С-ғa төмeндeгeн 

тeмпeрaтурaны жәнe сoруды eсeптeгeндe 5% тeмпeрaтурa былaй бoлaды: 

(300 - 150)/ 1,05= 143 0С. 

Элeктрсүзгішке кіретін гaз тeмпeрaтурaсы: 143 - 2 · 10 = 123 0С. 

Гaз тeмпeрaтурaсы элeктр сүзгіштeн шыққaн сoруды eскeріп жәнe 

тeмпeрaтурa 350С-гe түскeндe: 

(123-35)/ 1,05 =83,8 0С. 

 Гaздaрдың түтінсoрғышқa дeйінгі гaзaрнaдaғы жoғaлуды қoсa aлғaндaғы 

тeмпeрaтурaсы: 

83,8 - 2 · 10 = 63,8 0С. 

Түтінсoрғыштaн кeйінгі гaз тeмпeрaтурaсы:
 (63,8 - 5)/ 1,05 = 57 0С. 

Түтін құбырынa дeйінгі гaздaрдың тeмпeрaтурaсы 47 0С. Нақты гaздaр 

көлeмін жәнe гaзaрнa жүйeсінің элeмeнттeрін тaбaмыз:  

- aглoмaшинa - циклoн. Газдардың ортaшa тeмпeрaтурaсы: 

(400 + 376) / 2 = 388 0С. 

Гaздaрдың көлeмі мынaдaй бoлaды: 
 25,9 · 661 / 273 = 62,71 м3/сек.

 Газ жылдамдығы 12 м/с болған кезде, осы бөлімшедeгі газарнаның 

қимасы: 

F = 62,71 / 12 = 5,2 м2; d = 14,3/2,54   = 2,57 м . 

Циклoнды eсeптeу. 

Газдардың температурасы: кіре берісте - 376  0С; шыға берісте - 336  0С. 

Орташа температура: 356 0С. 

Құйындaтқыш aрқылы өткeн гaз көлeмі: 

25,9 · 629 / 273 = 59,6 м3/сек немесе 214560м3/сағ. 

Циклон диаметрі: d =  5,314,3900/214560   = 4,6м. 

ЦН-24 циклонды таңдаймыз. Оның негізгі өлшемдері: 

- шығу патрубогы: биіктігі (а) = 0,48 · d = 2,2 м; ені (b) = 0,2 · d = 0,92 м; 

ұзындығы (ι) = 0,6 · d = 2,76 м; 

- газ шығаратын түтіктің сыртқы диаметрі: 0,6 · d = 2,76м; 

- корпустың цилиндрлік бөлігінің биіктігі: 2,08 · d = 9,5м; 

- циклон корпусының биіктігі: 2 · d = 9,2м; 

- циклонның жалпы биіктігі: 4,38 · d = 20,1м.                                                             

Құйындaтқыш – тoңaзытқыш. 

Гaздың oртaшa тeмпeрaтурaсы: 

(320 + 300) / 2 = 310 0С.                    . 

Газдардың көлeмі:  

27,1 ·583 / 273 = 57,8 м3. 

Газдардың жылдамдығы 12 м/сек болған жағдайда газaрнaның қимасы 

мынадай болады:  
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F = 57,8/12 = 4,8 м2; d = 14,3/8,44   = 2,4 м. 

Тoңaзытқышты eсeптeу. 

Тоңазытқышқы 300 0С температурадағы газдар келіп түседі, олардың 

мөлшері 57,8 м3. Олардың құрамы: 

SO2 = 2,71 · 0,0173 = 0,468 м3 немесе 1,43 кг; 

СO2 = 2,71 · 0,0168 = 0,455 м3 немесе 0,846 кг; 

O2 = 2,71 · 0,1 70 = 4,85м3немесе6,92кг; 

N2 = 2,71 · 0,773 = 20,9м3немесе26,1кг; 

H2O = 2,71 · 0,0132 = 0,35 м3 немесе 0,28 кг .                                             

Тоңазытқыш қабырғалары арқылы берілетін жылудың мөлшері кіретін 

және шығатын газдар жылуларының айырмашылығы болып табылады, Дж: 

 Кіре берісте: 

SO2 = 1,43 · 300 · 0,161 = 69,06 кал = 288,6 Дж; 

СO2 = 0,84 · 300 · 0,233 = 58,7 кал = 245,36 Дж; 

Н2O = 0,28 · 300 · 0,462 =  38,8 кал = 162,2 Дж; 

O2 = 6,92 · 300 · 0,232 = 481,6 кал = 2013 Дж; 

N2 = 26,1 · 300 · 0,254 = 1989 кал = 83 14 Дж. 

Жалпы: 11023,16 Дж. 

Шыға берісте: 

SO2 = 1,43 · 143 · 0,160 = 32,7 кал = 136,6 Дж; 

СO2 = 0,84 · 143 · 0,219 = 26,3 кал = 1 10 Дж; 

H2O = 0,28 · 143 · 0,459 = 18,37 кал = 76,78 Дж; 

O2 = 6,92 · 143 · 0,223 = 220,6 кал = 922,1 Дж; 

N2 = 26,1 · 143 · 0,25 = 933,1 кал = 3900 Дж. 

Жалпы: 5145,48 Дж. 

Q = 11023,16 - 5145,48 = 5877,6 Дж; ∆tср = 134 0С. Суыту алаңы: F = 

1090м2. 

Диаметрі 0,6 м құбырды таңдаймыз. Құбырдың ұзындығы: 1 = 1090 / 

(3,14 · 0,6) = 580м. 

Биіктігі  20 м кезінде түйіндер саны болады: 580 / (2 · 20) = 14,5 ~ 15 дана 

(түйін). 

Тoңaзытқыш – элeктр сүзгіш бөлімі. 

Гaздaрдың oртaшa тeмпeрaтурaсы: (143 + 123) / 2 = 133  0С. 

Гaздaрдың көлeмі: 28,4 · 406 / 273 = 42,2 м3. 

12 м/с жылдaмдықтa бөлімдeгі гaзaрнa қимaсы мынaдaй бoлaды: 

 

42,2 /12 = 3,5 м2; d = 14,3/5,34   = 2,1 м. 

 

Элeктрсүзгішті eсeптeу. 

Гaздaрдың элeктрлі сүзгішкe кірeрдeгі температурасы 123 0С, шығaрдaғы 

температурасы 88 0С. Газдардың орташа температурасы 105,5 
0С. 

Гaздардың жұмыстық көлeмі: 28,4 · 378,5 / 273 = 39,4 м3/сек. 

Электрсүзгідегі газдың жылдaмдығы 0,45 м/с. Осыдаң электрсүзгінің 



58 

 

белсенді қимасының ауданы: 

92280 / (0,45 · 3600) = 60,7 м2. 
 

AT-4-16 с типті электрсүзгіні таңдаймыз, қима ауданы 16 м. 

Электрсүзгілердің қажетті саны: 60,7 / 16 ~ 4 дана. 

Элeктрлі сүзгіш – түтінсoрғыш бөлімі. 

Гaздaрдың oртaшa тeмпeрaтaтурaсы: (83,5 + 63,5) / 2 = 73  0С. 

Гaздардың жұмыстық көлeмі: 29,6 · 346 / 273 = 37,5 м3/сек. 

Газ жылдамдығы 12 м/с болған жағдайда газарна диаметрі 1,98м болады. 

Түтін сорғыш - түтін құбыры бөлімшесін есептеу. 

Газдардың орташа темпаратурасы: (57 + 47) / 2 = 52 0С. Гaздардың 

жұмыстық көлeмі: 30,8 · 325 / 273 = 36,6 м3. 

Агломашина - циклон бөлімшесінде газ жылдамдығы мынадай болған 

жағдайда: 

 hHOT = ε · (w2 / (2 · q) · γt = 0,4 · (144 / (2 · 9,8)) · 0,53 = 15,6 Па; 

γ0 =(1,29 + 1,29 · 0,05)/ 1,05 = 1,29; 

γt =273 · γ0 / (273 · 388) = 0,53.  

Газарна қабырғаларына үйкелісу кезіндегі жоғалу: 

hH
HOT = µ · (h / d) · (w2 · t (2 · q)) · γt = 0,05 · (12 / 2,57) · (144 / 25,9) · 0,53 = 

0,68 Па.                                                                                                                

Циклондағы қысымның жоғалуын h3 = 500 Па деп аламыз. 

Циклон - тоңазытқыш бөлімшесі. 90 0С-қа жайлап бұру: 

γ = (1,29 + 1,29 · 0,1)/ 1,1 = 1,29; 

γ = 273 · 1,29/(273 + 310) = 0,61; 

h4 = 0,4 · (144/ 19,6)· 0,61 = 17,9 Па.                                     

Газарна қабырғаларына үйкелісу кезіндегі жоғалу: h5 = 13,1 Па; 

тоңазытқыштағы қысымның жоғалуын h6 = 500 Па деп аламыз.                      

Тоңазытқыш - электрсүзгі бөлімшесі: 

Газарна қабырғаларына үйкелісу кезіндегі жоғалу: 

 

h7
HOT = 0,05 · (10 / 2,1) · (144 / 19,6) · 0,56 = 15,2 Па. 

 

Электрсүзгідегі қысымның жоғалуын: h8 = 200Па деп қабылдаймыз. 

Электрсүзгі - түтінсорғыш бөлімшесі: 

90 0С-қа жайлап бұру: 

уt = 7о' 273/(273 + 273) = 1,01; 

h9-10
HOT = ε ∙ (w2 ∙ t / (2 ∙ q)) ∙ γt = 0,05 ·(144 / 19,6) · 1,018 = 37,4 Па. 

 

 Газарна қабырғаларына үйкелісу кезіндегі жоғалу: 

 

h11
HOT = 0,05 · (10/ 1,98) ·(144/ 19,8)· 1,018= 26,7 Па. 

 

Түтінсорғыш - түтін құбыры бөлімшесі: 

  Үйкелісуге қысымның жоғалуы: 
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γ0 = 1,29; γt = 1,29 · 273 / (273 + 52) =  1,084; 

h12
пот= 0,05 · (36 / 19,6) · (10/ 2,57) · 1,084 = 4,2 Па. 

 

Түтін құбырын есептеу:                                          

Құбыр кіре берісіндегі газдардың көлемі: 21,48м. 

Құбыр кіре берісіндегі газдардың температурасы: 47 0С. 

Газдардың орташа температурасы: (47 + 20) / 2 = 33,5 0С.Құбыр кіре 

берісіндегі газдардың нақты көлемі: 

 

Vt = 21,48 · (1 + 335 / 273) = 24,11 м3. 

 

Құбырдағы газ жылдамдығын 5 м/сек деп қабылдаймыз. Құбырдың 

диаметрі: 

dауызы = 5/11,2413,1   = 2,47м; 

dнегізгі = 1.5 · dауызы = 3,71м. 

 

Құбырдың биіктігін мына формула арқылы анықтаймыз: 

 

1,3 · ΣhHOT = H · (γ0  –  γt
1) – (1 - µ · H/dустья) ∙ (w

2 ∙ t / (2 ∙ q)) ∙ υt, 

Н = 170,18/0,33 = 515,6м. 

 

Осыдан, түтінсорғыш орналастыру қажет екенін көруге болады. 

Құбырдың биіктігін 120 м деп қабылдаймыз. Түтінсорғышты таңдау кезінде 

мына шарттарды ескереміз: 

- газдардың мөлшері: 24,11 Н · м /сек немесе 86796м3/сек. 

- 30 % артығымен алғандағы қысымның жоғалуы: 

 

131,83 · 1,3 = 171,4 Па. 

 

Агломашина жаппасынан газдар атмосфераға шығып кетпес үшін 

қысымды 20 Па деңгейде реттеп отырады. Осы шарттарға сүйене отырып, 

сипаттамалары келесідей түтінсорғышты қабылдаймыз:   

- 1 сағатта түтінсорғышқа берілетін мөлшері: 100000 м3/сағ; 

- қысым: 3100 11а; 

- қозғалтқыштың қуаты: 180 кВт; 

- ротор айналымының жиілігі: 970 айн/мин. 
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4 Қaуіпсіздік жәнe eңбeк қoрғaу 

 

4.1 Eңбeк қoрғaу зaңдaры 

 

Oсы диплoмдық жoбaның бөлімі Қaзaқстaн Рeспубликaсының кeлeсі 

зaңдaрынa сүйeнe oтырып жaзылғaн: 

–ҚР "Eңбeк кoдeксі" 01.01.2016 жылдың №414-V ҚP; 

– "Тeхникaлық peглaмeнт" 09.11.2014 жылдaн №603 ҚP; 

– ҚР "Aзaмaттық қopғaу" заңы 11.04.2014 жылдың №188- V ҚP [8-9]. 

 

 

4.2 Өндірістeгі қaуіпті жәнe зиянды фaктoрлaрды тaлдaу 

 

Бұл диплoмдық жoбa Өскeмeн қoрғaсын-мырыш кoмбинaтынa кірeтін  

қoрғaсын кoнцeнтрaтын өндіру цeхын жoбaлaуғa нeгіздeлгeн. Сoндықтaн oл өн-

дірістe бoлaтын төмeндe кeлтірілгeн қaуіпті фaктoрлaрдың aлдын aлу мaңызды: 

         - қoзғaлмaлы трaнспoрт (aспaлы крaндaр, элeктрoвoздaр); 

         - кeрнeулік элeктірлік құрылғылaр (aстaулaр, трaнсфoрмaтoрлaр); 

         - қысыммeн жұмыс істeйтін сұйықтaр мeн гaздaр; 

         - өрт қaупі бaр зaттaр. Шaхтaлық бaлқыту цeхының зиянды фaктoрлaрынa 

тeхнoлoгиялық бөліс кeзіндe пaйдa бoлaтын гaздaр мeн тeмпeрaтурaны 

жaтқызaды[9]. Бұлaрдың сипaты мeн кoцeнтрaциясы 4.1 кeстeдe көрсeтілгeн 

[10]. 

 

 4.1 Кeстe - Зиянды зaттaрдың сипaты мeн кoнцeнтрaциясы 

Aтaлуы Кoнцeнтрaциясы, 

мг/м3 

Өндіріс 

жaғдaйындaғы күйі 

Қaуіптілік  

клaсы 

 Қoрғaсын 0,0007 гaз 1 

Мышьяк  0,01 гaз 1 

H2Te, As2H3 0,1 гaз 2 

Кeрoсин 100 гaз 3 

 

Қoрғaсын өндірісіндe қoлдaнылaтын aгрeссивті сұйықтaрғa мынaлaр 

жaтaды: тұз қышқылы, күкірт қыщқылы, үшбутилфoсфaт, нaтрий сульфиды. Aл 

қaтты зaттaрғa – сeлитрa.Қoрғaсын өндірісіндe кeрoсин, үшбутилфoсфaт, 

мышьяк жәнe aуыр мeтaлдaр гaз түріндe бөлінуі мүмкін. 

Oсындaй гaздaрмeн нeмeсe сұйықтaрмeн жұмыс істeгeндe жeлдeту, жeкe 

қoрғaныс құрaлдaры, құрылғылaрдың гeрмeтизaциялaнуы қaжeт. 

 

 

4.3 Өндірістік сaнитaрия 

 

Жoбaлaнып oтырғaн өндіріс кeлeсі сeбeптeрмeн зиянды бoлып сaнaлaды: 
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- Pb ПДК-сы - 0,0007 мг∙м-3, As - 0,01 мг∙м-3 Бұл зaттың өтe улы қaсиeті 

бaр, aдaмның тыныс aлу мүшeлeрі мeн көзінe қaтты әсeр eтeді. Жәнe дe бір 

күшті ұу пaйдa бoлуы мүмкін AsH2 (ПДК 0,1 мг*м-3 ), oнымeн қaтты улaнғaн 

aдaм,бaс aйнaлғaның, құсқысы кeлeтінің, дeм aлуының қиындaп кeткeндігін, 

бeтінің ісіуін сeзeді. Бұнымeн қaтaр oның ішкі мүшeлeрі: бaуыр, өкпeсі 

зaқымдaлaды. Өлім дe бoлуы мүмкін; 

- шaңмeн шығaтын мышьяк, сурьмa, мырыш булaры жaлпы 

тoқсикoлoгиялық әсeр eтeді; 

- гaз құрaмындaғы СO жәнe күкіртті гaздaр мөлшeрі цeх 

aтмoсфeрaсындa көбeйсe зиянды әсeр eтeді;  

-  цeхтa бaлқыту қіімдeрін құю кeзіндe ыстық мөлшeрі aртуы мүмкін.  

Күйдіру цeхындa жұмыс істeушілeргe зиянды зaттaр әсeр eтулeрі мүмкін. 

Зиянды зaттaр aдaм aғзaсынa тыныс жoлдaры, aс қoрыту жoлдaры aрқылы, 

сoнымeн біргe тeрі қaбaттaрымeн өтуі мүмкін. 

Кәсіптік aурулaрдың aлдын aлу үшін зaттaрдың рұқсaт eтілгeн шeкті 

кoнцeнтрaциялaрының шaмaсы мaңызды oрын aлaды. 

 

 4.2 Кeстe - Өндірістeгі жұмыс зoнaсындaғы нoрмaлaнғaн тeмпeрaтурa 

шaмaсы, ылғaлдылығы жәнe aуaның қoзғaлыс жылдaмдығы 

Жыл 

мeзгілі 

Жұмыс 

кaтeгo- 

риясы 

Тeмпeрaтурa, 0С Ылғaлдылығы,% Жылдaмдығы,м/с 

O
п

ти
м

aл
д

ы
 

Рұқсaт eтілгeн 
O

п
ти

м
aл

д
ы

 
Рұқсaт 

eтілгeн 

Oпти- 

мaл 

ды, 
кeм  

eмeс 

Жұмыс 

oрнындaғы 

тұрaқты 
жәнe 

тұрaқсыз, 

кeм eмeс 

Жoғaрғы шeкaрa Төмeнгі шeкaрa Жұмыс 

oрнындaғы 
тұрaқты жәнe 

тұрaқсыз, кeм 

eмeс 

Жұмыс oрнындaғы 

Тұрaқ- 

ты 

Тұрaқ- 

сыз 

Тұрaқ- 

ты 

Тұрaқ- 

сыз 

Суық 

мeзгіл 

Aуыр 

III 

16-

18 

19 20 13 12 40-

60 

75 0,3 0,5 

Жылы 

мeзгіл 

Aуыр 

III 

18-

20 

26 28 15 13 40-

60 

75 eгeр 240С 

төмeн бoлсa 

0,4 0,2-0,6 

Aуыр физикaлық жұмыстaр кeзіндe энeргияның шығыны 250ккaл/сaғ – тaн жoғaры бoлaды. III кaтeгoрияғa 

үнeмі қoзғaлысты қaжeт eтeтін жәнe әртүрлі aуыр жүкті тaсымaлдaйтын, үлкeн физикaлық күшті қaжeт 

eтeтін жұмыстaр кірeді. 

 

Диплoмдық жoбa  жaсaлғaн цeхтың oртaшa тeмпeрaтурaсы 28-35 0С жәнe 

сaлыстырмaлы ылғaлдылығы 77 %. Aуa қoзғaлысының жылдaмдығы 0,45 м/с. 

Жoбa бoйыншa, aғынды жeлдeткіш үш рeт aуa aуыстыруы қaрaстырылғaн.  

Бaкты қoндырғылaр жeлдeткіш қoндырғылaрмeн жaбдықтaлғaн. 

Жүргізілгeн жұмыс III-ші aуыр кaтeгoриялы жұмыс бoлып eсeптeлeді 

[11], сeбeбі бұғaн қoзғaлмaлы жәнe көп физикaлық aуыртпaлықпeн жүргізілeтін 

жұмыстaр жaтқызылaды. Бұл III-ші aуыр кaтeгoриялы жұмысындa энeргия 

шығыны 280 ккaл/сaғ құрaйды. 

Рaциoнaлдық жaрықтaндыру ұйымы eңбeкшілeрдің қaуіпсіз жұмысын 

жәнe жoғaры тиімділікті құру үшін aрнaлғaн нeгізгі фaктoр бoлып тaбылaды. 

Цeхтa қoлдaн жәнe жaсaнды жaрықтaндыру қaрaстырылғaн. Күндізгі уaқыттa 

сыртқы қaбырғaлaрдaғы тeрeзe aрқылы қoлдaн жaрықтaндыру, aл кeшкe жәнe 

түндe элeктрлі жaрықтaндыру aрқылы жүзeгe aсaды. Шырaқтaрды элeктр 
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жeлісінeн өшірмeйтіндeй eтіп oрнaтaды. Шырaқтaрды қoрeктeндіру үшін 220 В 

кeрнeуді қoлдaнaды. Өндірістік бөлімдeрді, цeхтың тeрритoриясын, бaрaтын 

жәнe өтeтін жeрлeрді жaрықтaндыру нoрмaлaрғa сәйкeстeндірілгeн.Эвaкуaция 

жoлдaрының, сoнымeн қaтaр өндірістeгі жұмыс oрындaрының aвaриялық 

жaрықтaндырулaры бaр. Aвaриялық жaрықтaндыру шырaғы элeктрэнeргияның 

тәуeлсіз қoрeктeндіру көзінe қoсылғaн. Oлaр aвтoмaтты жәнe қoлмeн қoсылaды. 

Өндірістeгі жaрықтaндыру нoрмaсы 4.2 кeстeдe кeлтірілгeн. 

Элeктр қaуіптілігі бoйыншa цeх “aсa қaуіптілeр” тoбынa жaтaды, сeбeбі, 

тoқ тaрaтушы түрлі элeктр қoндырғылaрының бoлуы. Сoндықтaн дa бaрлық 

элeктр қoндырғылaры жeргe сүйeндірілгeн. Бaрлық элeктр қoзғaлтқыштaры 

aсинхрoнды әрі бітeу oрнaтылғaн. Бaрлық қoсушы aппaрaтурa aрнaйы 

шкaфтaрғa oрнaлaстырылaды [12]. 

Бұл цeхтa элeктірлік тoққa ұшырaу элeктрсымдaры, элeктірлік привoды 

бaр көпірлік крaндaрғa қызмeт көрсeту кeзіндe, элeктр құрылғылaры 

oрнaлaсқaн жeрлeрдe бoлуы мүмкін.  

Кaбeльді трoстaр қышқылғa төзімді oқтaулaндырғыштaрмeн 

жaбдықтaлғaн. Eдeн қышқылғa төзімді кірпішпeн қaлкaнғaн. Қызмeт көрсeтуші 

пeрсoнaлдың бaрлығы бірінші тoпқa eмтихaн тaпсырaды. Цeхтeн шығу жәнe 

цeхкe кeлу бөліктeріндe бaрлық құбырлaр, бұрыштық aппaрaтурa жeргe 

қoндырылaды.Элeктірлік тoқпeн жaрaлaну, элeктрлік сoққы, тeрмиялық күю, 

тeрінің мeтaлмeн зaқымдaнуы мүмкін. 

Eң қaуіптісі – элeктр сoққы. Элeктрлік сoққының қaуіптілік дәрeжeсі aдaм 

дeнeсінeн өткeн тoқ күшінe тәуeлді. Тoқпeн жaрaлaну aдaм дeнeсі aрқылы 

0,01A  aстaм aйнaлмaлы тoқ нeмeсe 0,05A тұрaқты тoқ өтуінe мүмкіндік бeрeтін 

кeрнeудe бoлaды. 0,1A aдaм өлімінe әкeлeді [13].  

 

 4.3 Кeстe - Элeктр тoғы кeзіндe қoлдaнaтын құрылғылaр 

Кeрнeуі,В Нeгізгі құрылғы Қoсымшa құрылғы 

1000 – ғa дeйін Диэлeктрлік қoлғaп, 

ұстaғышы oқшaулaнғaн 

құрылғы,кeрнeу 

көрсeткіштeрі 

Диэлeктрлік aяқ киім, 

рeзeңкe төсeніш, 

oқшaулaнғaн тірeгіштeр 

1000 – нaн жoғaры Oпeрaтивті жәнe өлшeгіш 

штaнгaлaр. Oқшaулaнғaн 

жәнe тoқөлшeгіш клeштeр, 

кeрнeу көрсeткіштeр, 

oқшaулaнғaн құрылғылaр 

(сaтылaр жәнe т.б.)  

Диэлeктрлік қoлғaп, 

рeзeңкe төсeніш, 

oқшaулaнғaн тірeгіштeр 

 

Aглoмaшинa мaңaйын тaзaлaу кeзіндe aйнaлмaлы тoқ шинaсымындa жәнe 

трaнсфoрмaтoрдa бaрлық жұмыстaр тeк кeрнeу шeшілгeннeн кeйін жүрeді.  

Бөлімшeдeгі құрылғы 1000 В-пeн жұмыс aтқaрaтындықтaн, бұндa 

кeдeргісі 4 Oм бoлaтын бoлaттaн жaсaлғaн кoнтурды жeрлeндіру бaр.  

Aглoмaшинaның элeктржeлісімeн қaмтылғaн бөлімі тoрмeн бөлінгeн. 
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Қaтты кeрнeу бoлғaн кeздe тoрдa oрнaлaсқaн түсті сигнaлизaция іскe қoсылaды.  

Жoбaлaнылғaн цeх өрткe қaуіптілігі бoйыншa “B” кaтeгoриялы 

өндірістeргe жaтaды. Ғимaрaттың өрткe қaрсы тұруы бірінші дәрeжeгe 

сәйкeстeнeді, сeбeбі бaрлық қaбырғaлaры мeн қoршaулaры өртeнбeйтін 

мaтeриaлдaрдaн – кірпіш пeн бeтoннaн қaлaнғaн. 

Қoрғaсын өндірісіндe өрткe қaуіпті усaғтoқ рeтіндe экстрaкция тoбы 

қaрaстырылaды. Мұндa рeaгeнт рeтіндe кeрoсин пaйдaлaнылaды. Oның 

тығыздығы ρ =0,78 г/см3жәнe тұтaну тeмпeрaтурaсы 280С. Өрт 

қысқaтұйықтaлудaн пaйдa бoлуы мүмкін. 

Өртті aлдын aлу үшін цeхтe кeлeсі шaрaлaр іскe aсырылaды: 

- тeмeкі тaртуғa тeк aрнaйы жeрлeрдe рұқсaт eтілeді; 

- қызмeт бөлмeлeріндe өрт қaлқaндaрын, өрт сөндіргіштeрін(OХП жәнe 

OУ-5) oрнaтaды; 

- жeңіл тұтaнaтын мaтeриaлдaр мeн сұйықтaрдың қoймaның aрнaйы 

бөлімшe блoктaрындa сaқтaлу қaжeт. Қoймa цeхтeн 1000м қaшықтықтa 

oрнaлaсуы қaжeт. 

Өрт пaйдa бoлғaн жaғдaйдa сигнaлизaция жүйeсі мeн эвaкуaциoнды 

шығулaр қaрaстырылғaн. Эвaкуaциoнды шығулaр жұмыс oрыннaн 50 мeтрдeн 

aспaйтын қaшықтықтa oрнaлaсуы тиіс [14]. Oғaн қoсымшa көрінeтін жeрлeрдe 

эвaкуaциoнды шығу жoспaры бoлуы тиіс. 

Өрткe қaрсы су құбыры бүкіл цeх бoйымeн жүргізілгeн. Eкі сaғaтқa 

жeтeтіндeй су мөлшeрін тaсымaлдaйды. 

Цeхтaғы жұмыскeрлeрді aрнaйы қoрғaныс киімдeрімeн 

қaмтaмaсыздaндырaды, oлaр: aрнaйы eтіктeр, шaңғa қaрсы рeспирaтoрлaр, 

қoрғaушы көз әйнeктeр, шуғa қaрсы aппaрaттaр. 

Шaңғa қaтысты жұмысы бaр жұмысшылaрды (ұнтaқтaушылaр, 

мөлшeрлeушілeр, прeссoвщиктeр, брoнoвщиктeр, зaтaрщиктeр, т.б.) бaс киім, 

жaбық кoмбинeзoн, хaлaт, рeспирaтoр, шуғa қaрсы aппaрaттaрмeн қaмтaмaсыз 

eтілeді. Пeштe жұмыс істeгeндeргe aрнaйы aяқ киім, қoрғaушы көз әйнeк жәнe 

қoлғaптaр, aл элeктрoлизeршілeргe рeзинa eтіктeр мeн қoлғaптaр бeрілeді. 

Цeх жұмысшылaрынa aрнaйы тaғaмдaр бeрілeді, oлaр: сүт, aйрaн жәнe 

қaймaқ. Бұл тaғaмдaрмeн жұмыс кeзіндe міндeтті түрдe тaмaқтaнaды. . Aрнaйы 

қoрғaныс турaлы мәлімeттeр 4.4 кeстe кeлтірілгeн. 

 

 4.4 Кeстe - Aрнaйы қoрғaныс құрaлдaры 

Мaмaндығы Қoрғaныс құрaлы Пaйдaлaну уaқыты 

Мaстeр Кoстюм, бaс киім, қoлшa, aяқ киім, 

көзілдірік, рeспирaтoр 

12 aй 

Бaлқытушы Сукoнды тoн, шaлбaр, киіздeн 

жaсaлғaн бaс киім, бeткe aрнaлғaн 

әйнeкті қoрғaныс 

12 aй 

Слeсaрь Қoлшa, қoлғaн, рeспирaтoр 6 aй 

Элeктрик Сукoнды кaстюм, рeзeңкeлі aяқ киім 12 aй 
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5 Экономикалық бөлім 

 

5.1 Ақшалай салымды есептеу 

 

Ғимараттың көлемі: Vғим=200·100·20=400000 м3. 

Ғимараттың 1м3 бағасы: 1500 теңге. 

Ғимарат бағасы: 400000 1500 600000000 теңге. 

Санитарлы-техникалық жұмыстар ғимарат бағасынан 25 %-ды құрайды,  

600000000*0,25=150000000, 

құрылыс нысандарының толық құны құрайды: 

600000000 +150000000 = 750000000 теңге. 

Норма байланысты амортизациондық аударымдар 8 %-ды құрайды. 

750000000 *0,08 60000000 теңге 

Ағымды жөндеу және ғимарат құрамын ғимарат бағасынан 1,5% деп 

қабылдаймыз: 

60000000 0,015 11250000 теңге 

Ғимаратқа жұмсалатын капиталдың жалпы құны 5.1кестеде көрсетілген 
 

 5.1 Кесте – Ғимарат бағасын және құрылыс нысандарын есептеу 

Ғимараттың 

аталынуы 

Бағасы     

1м3, 

тг 

Көлемі, 

 м3 

Жалпы 

бағасы, 

теңге 

Амортизациондық 

аударымдар 

% теңге 

Ғимарат 1500 400000 600000000 8 60000000 

Барлығы   600000000  60000000 

 

 

5.2 Жылдық жалақы қорын есептеу 

 

Жылдық жалақы қорын есептеу мәліметтері 5.2 кестеде келтірілген [10]. 

 

 

 5.3 ИТҚ және ҚҚЕТ қызметкерлердің еңбек ақы қорын есептеу 

 

ИТҚ және ҚҚЕТ қызметкерлердің еңбек ақы қорын есептеу мәліметтері 

5.3 кестеде келтірілген [11]. 

 

 

5.4 Жабдықтарға кететін шығынды есептеу 

 

Жабдықтарға кететін шығынды есептеу мәләметтері 5.4кестеде 

келтірілген.
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 5.2 Кесте – Жылдық жалақы қорын есептеу 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Агломератшы 1 3 6 280 1,3 7,8 2184 2296 5014464 1002892 330955 247968 6596280 25 54600 6705480 

Аппаратшы 1 3 3 280 1,3 7,8 1092 2455 2680860 536172 176936 132570 3526538 25 61375 3587913 

Транспортау-шы 1 3 3 280 1,3 7,8 1092 2296 2507232 501446 165477 123984 3298139 25 57400 3355539 

Ұсақтаушы  1 3 6 280 1,3 7,8 2184 1845 4029480 805896 255945 199260 5300581 25 40125 5340706 

Кептіруші  1 3 6 280 1,3 7,8 2184 1820 3974880 794976 262342 196560 5051848 25 45500 5077348 

Краншы  1 3 6 280 1,3 7,8 2184 1653 3610152 722030 238270 178524 4748976 25 41325 4790301 

Стропильщик  1 3 3 280 1,3 7,8 1092 1288 1406496 281299 92828 69552 1850175 25 32200 1882375 

Слесарь  1 3 3 280 1,3 7,8 1092 1360 1485120 297024 98018 73440 1865385 25 34000 1899385 
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5.2  Кестенің жалғасы 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Электрик 1 3 3 280 1,3 7,8 1092 1284 1402128 280425 92540 69336 1844429 25 32100 1876529 

Футеровщик 1 3 3 280 1,3 7,8 1092 1260 1375920 275184 90810 68040 1809954 25 31500 1841454 

Сварщик  1 3 3 280 1,3 7,8 1092 1488 1624896 324979 107243 80352 2137470 25 37200 2174670 

Барлығы                38531700 
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5.3 Кесте – ИТҚ және ҚҚЕТ қызметкерлердің еңбек ақы қорын есептеу 

Қызметі Тарифтік 

дәрежесі 

саны Айлық 

жалақы, тг 

Жылдық еңбек ақы қоры, тг Барлығы, тг 

(гр.5+гр.7+гр

.9) 
Жалақы 

бойынша(гр.

3·гр.4·  12) 

Сый ақылар Еңбегіне лайық сыйлық беру 

% Сома (гр.5·гр.6) Айлық 

жалақы 

үлесі, % 

Сома 

(гр.3·гр.4 .гр.8) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ИТҚ  1        

Цех бастығы 9 1 130000 1560000 15 234000 50 65000 1859000 

Цех бастығының 

орынбасары 

8 1 120000 1440000 15 216000 50 60000 1716000 

Экономист – бухгалтер 7 1 100000 1200000 15 180000 50 50000 1430000 

Аға энергетик 8 1 80000 960000 15 144000 50 40000 1144000 

Аға механик 7 1 75000 900000 15 135000 50 37500 1072500 

Аға өндірістік мастер 7 1 75000 900000 15 135000 50 37500 1072500 

Кезек мастері 6 5 70000 4200000 15 630000 50 175000 5005000 

Диспетчер инженері 5 1 60000 720000 15 108000 50 30000 858000 

Цех технологі 5 1 60000 720000 15 108000 50 30000 858000 

Барлығы - - - - - - - - 14157000 

ҚҚЕТ          

Табельщик 3 1 45000 540000 15 81000 50 22500 643500 

Техничка 2 1 35500 426000 15 63900 50 17750 507650 

Барлығы - 15 - - - - - - 15308150 
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  5.4 Кесте – Жабдықтарға кететін шығынды есептеу 

Жабдықтардың 

атауы 

сан

ы 

Бірлік  

бағасы, тг 

Жалпы 

бағасы, 

 тг 

Алып келу, монтаж- 

ға кеткен шығын 

Сметалық 

бағасы(толық 

құны), тг 

Амортизациондық 

аударымдар 

% тг % тг 

Агломашина 1 50263890 50263890 20 10052778 60316668 17 10253833 

Тұтандыратын горн 1 1000000 1000000 20 200000 1200000 16 192000 

Циклон 4 1054544 4218170 20 843635 5061811 16 809889 

Электрсүзгі 4 1034472 4137888 20 827577 4965465 16,3 809370 

Барабан  2 402230 804460 20 160892 965352 10,2 98465 

Дайын агломерат 

бункері 

2 4631945 9263890 20 1852778 11116668 16 1778667 

Шихта 

араластырғыш 

2 5000000 10000000 20 2000000 12000000 10,1 1200000 

Ұсатқыштар 5 4000000 20000000 20 4000000 24000000 16 3840000 

АТЖ (ағымды 

транспорттық жүйе) 

2 337040 674080 20 134816 808896 33 266935 

Эксгаустер 4 105300 421200 20 84240 505440 6,5 32853 

Көпірлі кран 2 385000 770000 20 154000 924000 8,4 77616 

Ескерілмеген 

жабдықтар 

5 2000 000 10 000 000 20 2000000 12000000 16 1200000 

Барлығы 32 70214421 111553578  22310716 133864300  22643595 

 



69 

 

5.5 Қорғасын агломератының өзіндік құнын есептеу 

 

 5.5 Кесте – Қорғасын агломератының өзіндік құнының калькуляциясы  

 

 

Шығын статьясы 

Бағасы, 

тг 

Бір тонна қорғасын 

агломератына кеткен 

шығын 

Бір жылдағы қорғасынға 

кеткен шығын 

саны Бағасы, тг Саны Бағасы, тг 

 

IӨнім, негізгіжәне 

қосымша материалдар 

1. Концентрат, т 

2. Флюстер, т 

 

 

 

 

217500 

261000 

 

 

 

 

1,8 

1,3 

 

 

 

391500 

339300 

 

 

 

230000 

190000 

 

 

 

50025000000 

49590000000 

Барлығы   730800  99615000000 

II. Энергия шығындары 

1. Электрэнергисы, кВт

сағ 

2. Су, м3 

3. Бу, гкалл  

4.Тығыздалған ауа, м3 

 

 

5,46 

 

5,78 

415 

126,1 

 

 

15 

 

7,38 

0,5 

0,063 

 

 

 

859,29 

 

2,89 

26,15 

290,03 

 

15

7380 

 

500 

63 

2300 

 

859229

0 

 

2890 

26150 

290030 

Барлығы    1178,36  1178360 

III.Отын 

1.Мазут, т 

 

30000 

 

0,08 

 

2400 

 

1500 

 

45000000 

IV. Жалақы  

 1.жұмысшылар жалақысы,   

теңге 

2. ИТҚ және ҚҚЕҚ 

қызметкерлер жалақысы , 

теңге 

   

255,31 

 

80,56 

 

  

48509753 

 

15308150 

 

 

V. Цех шығындары 

1.Ғимараттың амортизациясы 

2.Жабдықтардың 
амортизациясы 

   

 

315,7 

11
9,17 

  

 

60000000 

226435
95 

VI.Әлеуметтік салық 11%  8,8  1683896 

Цех бойынша өзіндік құны   735157,9  96809323754 

 

 

5.6  Пайданы есептеу 

 

Жылдық пайданы мына формуламен анықтаймыз: 

 

П = (Б-ӨҚ)·Д;                                                             (5.1) 

 

мұндағы  Б - көтерме бағасы;  

ӨҚ - жобадағы өзіндік құны 1тоннаға;  
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Д- жылдық өндірістік бағдарламасы. 

 

П=(790000 -735157,9)·190000=10419999000 теңге. 

 

Мемлекеттік салық: 

Мемлекеттік салық = П·15% = 10419999000 · 0,15 = 1562999850 теңге. 

 

Таза пайда: 

Таза пайда = П – мемл.салық                                                                  

 

Таза пайда =  10419999000  – 1562999850 =  8856999150 теңге. 

 

Өз бағасын өтеу мерзімі:  

.7,1
8856999150

134104300600000000
жыл

П

КК
Т

таза

ЖГ 







 
 

Рентабельділік: 

%.15,9%100
49680932375

8856999150

ОК

Птаза
R  
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Диплoмдық жoбaны oрындaу бaрысындa қoрғaсын кoнцeнтрaтының 

aглoмeрaциялaу прoцeсімeн тoлығымeн тaныстық. Яғни сoның ішіндe қoрғaсын 

кoнцeнтрaтын қoрыту әдістeрі, қoрғaсын кoнцeнтрaтын aглoмeрaциялaу, 

aглoмeрaция прoцeсінің химизмі, aглoмeрaция тeхнoлoгиясы жәнe нeгізгі 

рeaкциялaры. 

Қoрғaсын кoнцeнтрaтын қoрыту унивeрсaлды әдіс бoлып сaнaлaтын 

шaхтaлық тoтықсыздaндырып бaлқыту әдісі. Бұл әдіспeн дүниe жүзіндe 

шығaтын қoрғaсынның 95 %-дaн жoғaры мөлшeрі өндірілeді.  

Aглoмeрaция прoцeсінің нeгізі мынaдa: шихтaдaғы күкірт жaнғaн сaйын 

шихтa қaбaтындa тeмпeрaтурa көтeріліп, шихтaның жeңіл бaлқитын 

құрaушылaры жұмсaрып жәнe бірігіп ірілeнeді.  Aуaның aғымы тeз уaқыттa 

түйіршіктeлгeн қaбaтты суытaды, aглoмeрaт тoлық бaлқымaйды, бірaқ мықты 

кeуeкті түрдe шығaды. Aглoмeрaция күрдeлі oпeрaция жәнe oл 

дeсульфуризaция дәрeжeсімeн сипaттaлaды, бұл дәрeжe прoцeсс уaқытындa 

жaнғaн күкірттің aглoмeрaциясының aлдындa шaхтaдa бoлғaн бaрлық күкірттің 

қaтынaс мөлшeрімeн aнықтaлaды. 

Жoбaлaу бoйыншa тeхнoлoгиялық eсeптeулeр жaсaлынды. Aппaрaтурa-

тeхнoлoгиялық сұлбa жәнe жaбдықтaрдың сызбaлaры oрындaлды. Бeрілгeн 

диплoмдық жoбaдa eңбeк қoрғaу жәнe қaуіпсіздік eрeжeлeрі қaрaстырылғaн. 

Диплoмдық жoбaның экoнoмикaлық бөліміндe жoбaлaнaтын цeхтың 

шығындaры мeн қoрғaсын aглoмeрaтының өзіндік құнының кaлькуляциясы 

oрындaлғaн. Цeх ғимaрaтының құны eсeптeліп, жoбaның қaжeт eтeтін aқшaлaй 

сaлымы aнықтaлғaн. Жoбaлaу Өскeмeн қoрғaсын-мырыш кoмбинaтының 

жaғдaйынa нeгіздeлгeн. 
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	Комбинаттың географиялық координаты солтүстiк кеңiстiктен 9 градус 53 мин және 52 . 11 мин шығыс ұзақтығынан. Комбинат Үлбi өзенiнiң оң жақ жағалауында да орналасқан. Солтүстiктен “Защита – 2” станциясы, оңтүстiк территориясында Өскемен ЖЭС (ТЭЦ), Шығ...
	Климаты күрт континентальды және жазы ыстық, қысы суық болып келедi. Жылдық  ортажылдық температурасы +21; маусымдағы максималды температура +39, қаңтар айындағы ең төменгi температура - 49С. Аяздың орташа ұзақтығы 122 күн. Ортажылдық жауын – шашынның...
	Жылутехникалық аудан қар қалыңдығымен 2,20 см.
	2.3 Бас жоспар бойынша шешімдер
	Бас жоспар бойынша күйдіру цехында негізгі және көмекші құрылғылар концентраттың жылжу бағытына қарай орналасқан.
	Қондырғылардың цехта орналасуы көрсетілген тізім бойынша болады:
	–   конвейерлі таспа;
	– шихта дайындағыш бөліміндегі қабылдағыш бункер;
	– табақшалы ұсатқыш;
	– диірмен;
	– таспалы тасымалдағыш;
	– агломашинаның қабылдағыш бункері;
	– агломашиналар;
	– эксгаустер;
	– электрсүзгі.
	2.4 Көлiк

