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АҢДАТПА 

 

 Дипломдық жҧмысқа тҥсіндірмелік жазба  31 бет,  19 кесте және 2 

суреттен, 1 схемадан    тҧрады.  

Дипломдық жҧмыстың мақсаты:  Ильменит концентраттарын электр 

пеште балқытуды теориялық тҧрғыдан кеңінен қарастыру және материалдық 

баланс пен жылулуқ балансын есептеу. 

 Дипломдық жҧмыстың міндеттері: қҧрылыс алаңының сипаттамасы және 

оны таңдау, электр пешіндегі ильменит концентратын балқытудың 

материалдық баланстарының есептеулері, технологиялық кӛрсеткіштер мен 

ӛнімді ӛңдеудегі технологиялық сызбаны таңдау, жобаның технико-

экономикалық кӛрсеткіштерін есептеу.  

 Дипломдық жҧмыстың объектісі: АҚ "ӚТМК" зауытының ильмениттік 

шикізаты.  

 Алынған тәжірибелік мәліметтер негізінде АҚ "ӚТМК" зауытының 

ильмениттік шикізатының сипаттамалары анықталып, электрлі пештерде 

балқытудың нәтижесінде жалпыланды. 

 Дипломдық жҧмысты жазу кезінде кәсіпорынның есеп беру қҧжаттары, 

оқу-әдістемелік және ғылыми-технологиялық қҧжаттама, сондай-ақ экономика, 

техника қауіпсізд30ігі, еңбекті қорғау және қоршаған ортаны қорғау бойынша 

әдебиеттер қолданылды. Материалдық балансты, негізгі және қосалқы 

жабдықтарды есептеу кезінде металлургиялық процестердің негізгі теориялық 

деректері, сондай-ақ АҚ "ӚТМК" кәсіпорнында ильменит шикізаты 

қолданылды.  
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АННОТАЦИЯ 

 

Дипломный проект содержит 31 страниц текста, 19 таблиц и 2 рисунок, 1 

схемы. 

Цель дипломного проекта: Теоретическое рассмотрение плавки 

ильменитовых концентратов в электропечи и расчет материального баланса и 

теплового баланса. 

Задачи дипломного проекта: характеристика строительной площадки и ее 

выбор, расчеты материальных балансов выплавки ильменитового концентрата в 

электропечах, выбор технологических показателей и технологической схемы 

переработки продукции, расчет технико-экономических показателей проекта. 

Объект дипломного проекта: ильменитное сырье завода АО "УКТМК". 

На основе литературных данных определены характеристики 

ильменитного сырья завода АО "УКТМК" и рассчитаны в результате плавки в 

электропечах. 

При написании дипломного проекта использовались отчетные документы 

предприятия, учебно-методическая и научно-технологическая документация, а 

также литература по экономике, технике безопасности, охране труда и охране 

окружающей среды. При расчете материального баланса, основного и 

вспомогательного оборудования использовались основные теоретические 

данные металлургических процессов, а также составы ильменитового сырья 

"УКТМК". 
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ABSTRACT 

 

 Diploma project contains 31 pages of text, 19 tables and 2 figure, 1 scheme. 

 The purpose of the diploma project: wide theoretical and practical application 

of ilmenite concentrates in the electric furnace. 

 Objectives of the diploma project: characteristics of the construction site and 

its selection, calculations of material balances of ilmenite concentrate smelting in 

electric furnaces, the choice of technological indicators and technological scheme of 

processing, calculation of technical and economic indicators of the project.  

 The object of the diploma project: ilmenite raw materials plant JSC 

"UKTMK".  

 Based on the literature data, the characteristics of ilmenite raw materials of JSC 

"UKTMK" were determined and calculated as a result of melting in electric furnaces. 

 When writing the diploma project, the reporting documents of the enterprise, 

educational, methodical and scientific and technological documentation, as well as 

literature on Economics, safety, labor protection and environmental protection were 

used. When calculating the material balance, main and auxiliary equipment, the basic 

theoretical data of metallurgical processes, as well as the compositions of ilmenite 

raw materials of "UKTMK"were used. 
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КІРІСПЕ  

 

Дипломдық жҧмыста кеуекті титан алудың магниетермиялық жолы 

қарастырылады. Бҧдан шығатыны титан ӛндірісі магний ӛндірісінің жанында 

орналасуы керек. Магний белсенді металл сондықтан бҧл процесте қалыпқа 

келтіргіш рӛлін атқарады. 1 кг титан ӛндірісіне шамамен 4 кг TiCl4 және 1 кг 

магний жҧмсалады деп есептелінеді. Титан ӛндірісінің  негізгі шикізат  TiCl4    

болып табылады. TiCl4  қҧрамында титан бар қоспаларды хлорлау арқылы 

алынады және магнийді электролиз арқылы аламыз MgCl2. Ақырында алынған 

сусыз MgCl2 магний электролизында қолдануға жарамды, ал электролиз 

процесінде бӛлінетің хлор- TiCl4 ӛндірісінде қолданылады. Осы нәтижелер 

бойынша титан мен магний ӛндірісін қосқан тиімді деген шешеім шығаруға 

болады.  

Тақырыптың ӛзектілігі. Ильменит концентраттарын электрлі пештерде 

балқытудың басты кемшілігі - тотықсыздандыру ҥрдісінің сҧйық фазада 

оңтайсыз ӛту және жоғары шаңдану салдарынан электр энергиясын арттық 

мӛлшерде тҧтыну болып келеді. Оған орай газ тазалау жҥйесі айтарлықтай 

қаражатты талап етеді. Гетерогенді тотығу-тотықсыздану реакцияларын зерттеу 

технологияны оңтайландыруға және жаңа химиялық реакторларды жасауға 

мҥмкіншілік ашады. Энергетикалық шығынды тӛмендету және шаңдану 

салдарынан шикіқҧрамның жоғалуын толық жою ҥшін келесі сҧлба орынды: 

қатты фазада темір оксидтерін тотықсыздандыру сатысы және титан қожы мен 

металды айыру мақсатында тотықсызданған шикіқҧрамды электр пешінде 

балқыту. Ильмениттік шикізатты қатты фазалық тотықсыздандыру кезінде 

ӛтетін физикалық-химиялық ҥрдістерді зертттеу ҥшін шикізаттың сҧйық фазада 

тотықсыздануын толықтай зерттеу керек және қатты фазалық 

тотықсыздандыруды жҥргізудің жағдайын анықтау қажет. Оны іске асыру ҥшін 

темір мен ванадийдің селективті тотықсыздануының оңтайлы параметрлерін 

анықтау керек. Бҧл параметрлер ильмениттік шикізаттан элементтердің 

толықтай тотықсыздануын қамтамасыз етуін қажет етеді.  
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1 Жалпы тҥсініктемелік жазба 

 

1.1 АҚ "ӚТМК" зауытының титан ӛндірісі бойынша талдау жҧмысы 

және қысқаша сипаттамасы 

 

 Қазіргі уақытта АҚ "ӚТМК" кеуекті титаны әлемдік ӛндірістің шамамен 

20% қҧрайды, әлем бойынша 7 кеуекті титан ӛндірушілерінің арасында тек 5 

ӛндіріс ғана аэроғарыш ӛнімдерін шығаруға сертификатталған. Кеуекті титан 

ӛнеркәсібі дамыған елдердің нарығына 1994 жылдан бастап экспартталып 

келеді. Зауыт  ҧзақ мерзімді келісім-шарттар бойынша ӛнім шығарады. АҚШ 

нарығында титан ҥлесінің шамамен 50% Қазақстан қҧрайды.Кеуекті титанның, 

нетто-экспорттаушы ретінде АҚ "ӚТМК"  ҥлесі, кеуекті титанның әлемдік 

экспорттың 30-35% -ға дейін барады. Титанның басым бӛлігі аэроғарыш 

ӛнеркәсібінде (50%),сондай-ақ ӛнеркәсіптік пайдалануда, спорт және зергерлік 

(10%), химиялық ӛнеркәсіп  пен энергиясын ӛндіру (40%) және биомедицина 

салаларының ҥлесінде.  

 Ӛскемен қаласында ірі металлургиялық кәсіпорындар мен  қҧрылыстық 

ҧйымдар бой кӛтерген. Шығыс- Қазақстан облысынан 270 км жерде Песчанный 

поселкасында титандық кендер шоғырланған. Титан және магний ӛндірісі 

энергияны кӛп қажет ететіндіктен (18-20 мың кВт/сағ 1 тонна 

металға),ӛндірістерді арзан электр энергиясы бар аймақтарға салу тиімді 

болады.  

   

 

    1.2 Ильменит концентраттар қоры, сапасы, номенклатурасы және 

технологиялық денгейі  

   

Ильменитті концентрат улы және жарылғыш емес.Ӛндірісте пайдаланар 

алдында, 2TiO  массалық бӛлігін және ылғалдылығын тексеру қажет. Жабық 

және ылғалды емес, басқа да заттардан бӛлек жерде сақтау керек. Қолданар 

алдында ӛңдеуді қажет етпейді. Ильменит концентраттарын балқытуда 

қалыптастырғыш ретінде антрацитті пайдаланамыз. Ылғалдығы 11 %  кӛп емес, 

минералды қоспаның кесегі 25 мм немесе 2 % аспау қажет  сонымен қатар 

қҧрамындағы ҧсақтың мӛлшері 13 мм немесе 15 %  аспауы тиіс. Кӛміртегінің 

қҧрамы 88%. Қолданудан бҧрын кӛміртегінің, кҥкірттің ылғалдылықтан 

салмақтық бӛлігін тексереміз. Антрацит уытты емес, жарылысқа қауіпсіз 

болады және жану температурасы 873К. Электр пеште тоқ ӛткізгіш ретінде 

диаметрі 710 мм болатын графиттелген электродтар қолданады, ТУ 48-12-20-70 

сапа ЭГО және ЭГ1. Электродтардың ҧзындықтары 1700 мм. Тоқ тығыздығы 

120 2/ Ак  ЭГО сапалыға электр қарсылығы 110м ммм /2 , ал ЭГ1 сапалығы 13ОМ 

мм /2 . Тығыздығы 2,22 3/ мТ , аудан тығыздығы 1,58-1,60 3/ мТ . Электрод 

кеуектілігі 28-29 %. Электрод уытты емес, жарылысқа және ӛртке қауіпсіз. 

Ӛндірісте қолданудан бҧрын  диаметрі қажеттілігіне қарай жабдықталады. 
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Электр балқыту арқылы титан алу ҥшін, барлық техникалық сҧраныстарға 

жауап беру керек. Темірдің шала тотығының қҧрамы 5,0 %, металлдардың 

қосындысы 2,5 %, ылғалдылық 8,0 % аспауы , кесектіліктің ҥлкенділігі  5 мм-

ден кем болмауы тиіс [1, 2].  

 

 

 1.3 Негізгі технологиялық және жобалық танымдар 

 

Дипломдық жобаның базалық технологиядан басты айырмашылығы, пеш 

табанының конструкциясының ӛзгеруі. Электр балқыту бӛлімшесінде кҥніне 

138,5 тонна, жылына 45 мың тонна концентрат ӛндіріледі. Электр балқыту 

бӛлімшесінде технологиялық сызбалар кӛмегімен жабдықтарды шоғырландыру 

жҧмысы жҥзеге асырылып, бос аудандарды қолдануда қамтылып, бар 

жабдықтарға максималды жақындау арқылы және технологиялық ҧқсастығы 

жақын объектілерде іске асады. Ильменитті концентратының АҚ "ӚТМК" 

зауытынан шыққан ӛнімнің қҧрамын жобалау ВНИИцветмет сынағымен 

қабылданды. №12 цех электр балқыту бӛлімшесі болып табылады және оның 

қасынан шикіқҧрамды дайындау бӛлімшесі орналасқан [3]. 
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 2 Бас жоспар және кӛлік 

 

 2.1 Бас жоспар 

 

 2.1.1 Қҧрылыс алаңының сипаттамасы және оны таңдау  

 

Титаномагний комбинатының ӛнеркәсіптік алаңы тӛмендегідей 

инженерлік-геологиялық шарттармен сипатталады. 5-8 м тереңдіктегі беттікте 

қҧм тәріздес саздақ шоғырланған. Саздақтан тӛмен айрықша тереңдікте 

қиыршықты-малта тасты шӛгінділер шоғыры болады.  

Қҧм тәріздес саздақтар сумен ылғалдаған болса,онда  екінші типтегі 

шӛгіндіге жатады. Жер асты сулары 7-11 м тереңдікте орналасқан. Олар 

сульфатты және кӛмірқышқыл агрессиялық сипатына ие болады.  

Ғимараттар мен іргетастарының негізі ретінде жер асты шӛгу шарты 

бойынша жинақталған бірінші типтегі малта тасты шӛгінділер мен саздақтар 

қолданылады.  

Қҧмды және қиыршық тасты толтырғыштардан қҧралған малта тасты 

шӛгінділерінің есептік қысымы 2кг/см 5 .  

ТМД аймағын климаттық аудандастыруға сәйкес, Ӛскемен қаласы бірінші 

климаттық ауданға жатады. Кҥрт континенттік климатта ауаның минималды 

температурасы – 49С, максималды +41С. Жылдық жауын-шашын мӛлшері 

334 бастап 507 мм дейінгі шекте ауытқып отырады. Солтҥстік-батыс және 

оңтҥстік-шығыс бағыттағы желдер басым әрі жел жылдамдығы 5-7 м/сек. 

Топырақтың қату тереңдігі 2 метр. Қала маңынан екі ірі ӛзен ағады: Ертіс 

және Ҥлбе. Комбинат техникалық және ауыз суды Ҥлбе ӛзенінен алып 

отырады.  

Қалпына келтіру, сепарация, аппараттарды монтаждау және бӛлшектеу, 

кеуектерді ҧсақтау, кеуек қалдықтарын брикеттеу бӛлімдері ӛндірістің негізгі 

объектілері.  Дипломдық жобада олар ӛзара цехаралық дәлізбен біріктірілген 

және  жинақы корпус тобымен бір ӛндірістік аумақта орналасады.  

 

 

2.1.2 Ішкі зауыттық және сыртқы транспорт  

 

Транспорттық жабдықтауға цех аумағында жҧмыс орындарының және  

аумақтарының арасында қосымша материалдарды тасымалдайтын ішкі цехтік 

транспорт жатады. Цехаралық транспортқа цех арасында жҥктерді 

тасымалдаушылар жатады. Сыртқы транспорт кәсіпорынға жанармайды, 

шикізатты, материалдарды, қҧрылғыларды тасымалдауды, сонымен бірге 

дайын ӛнімді кәсіпорын аумағынан магистральды транспортқа немесе тікелей 

тҧтынушыға жеткізуді қамтамасыздандырады [4].  

Қалпына келтіру бӛлімінде автомобильді, темір жол, қҧбырлы 

транспорттар қолданылады. Тҥрлі транспорт тҥрлері тҥйісетін жерде жҥкті 

тиеу-тҥсіру жҧмыстарын механикаландыру ҥшін жҥк кӛтергіш механизмдер, 
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кӛпірлі крандар орнатылады. Цех аумағында кірме автожодар ӛзара кәсіпорын 

аумағына кіретін жолды сонымен қатар цех бӛлімін, қосымша мекемелерді 

біріктіреді. 

 

 

2.1.3 Кәсіпорын жҧмысының сараптамасы  

 

Бҥгінгі уақытта АҚ "ӚТМК" кеуекті титан ӛндіру ҥшін титан 

тетрахлоридін магниймен магниетермиялық қалпына келтіру әдісі қолданады.  

Магниетермиялық қалпына келтіру процесінің негізіне, 800- 850
0
С 

температурада инертті газ - аргон атмосферасында кеуекті титан мен магний 

хлориді пайда болатын қалпына келу реакциясы жатады.   

Процестің жоғары температурада ӛтуі қысымның ҥлкен айырмасы, 

механикалық жҥктеме, реакциялық орта қалпына келтіру аппараттарының 

(реторталардың) тез тозуына алып келеді.  

Реторталарды дайындауда қосқабатты болатты қолдану тәжірибесі белгілі. 

Сыртқы қабат қаққа тӛзімді тот баспайтын болаттан жасалады, ал ішкі қабаты 

аз кӛміртекті болаттан дайындалады. Ретортаның ішкі қабатында аз кӛміртекті 

болат қолдану процесс температурасының жоғарғы шегін ҧлғайтады. 

Қосқабатты болатты пайданалу ретортаның жҧмыс уақытын ҧзартады 

және титанды сорғыштың ӛзіндік қҧнын тӛмендетеді.  
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 3  Энергиялық ресурстармен қамтамасыз ету және технологиялық  

шешімдер 

 

 3.1 Ӛнеркәсіп технологиясы 

 

 3.1.1 Ильменит концентраттарын алу әдістері 

  

 Ильменит концентраттары титан шикізатының негізгі тҥрі болып 

табылады, ол қайта ӛңделетін титан концентраттарының 90–95% қҧрайды. Бҧл 

концентраттың негізгі минерал тҥзуші компоненті-ильменит FeO * TiO2 

(FeTiO3). Ильменит (52,7% TiO2 және 47,3 % FeO) ӛте сирек кездеседі және 

әдетте MgO, MnO, Al2O3, Fe2O3, Cr2O3, SiO2 сияқты қоспалар бар. Ильмениттің 

ӛзгеруі екі кезеңде ӛтеді. Біріншісі ильменит фазасы жоғалғанға дейін біртіндеп 

тотығуы мен шаймалау болып табылады. Екінші кезең ӛзгерістің бірінші 

кезеңінің ӛнімін ӛзгертуді қамтиды және темірді шаймалаудан (III) және титан 

диоксидін лейкоксен мен рутилге қайта кристалданудан тҧрады [5]. 

 

Ильменит концентраты 

 

                   Тотықсыздандырып балқыту 

 

     Шойын              Газ 

(95-96%Fe,2,5%C)  Титан қожы 

          (79-81% TiO2 3,5%Fe) 

      

Хлорлау 

 

Титан тетрохлориді 

 

     Ректификация 

 

Тазартылған титан тетрохлориді 

 

Кеуекті титан   Магни хлориді 

 

Тҧтынушыға    Электролиз 

 

        1 схема - Ильменит концентраттарын ӛңдеу технологиясы 

 

Ильменит концентратын қалыптастыра балқыту процесі ӛте қарапайым 

және тҧз қышқылы мен кҥкірт қышқылын ажырату әдістерінен тиімді, шойын 

мен қож бҧлар ӛнеркәсіпте толығымен пайдаланылады. Титан қожы 

металлургиялық ӛнеркәсіпте – титанды алатын негізгі ӛнім болып саналады, 

оның ӛсіне әсерін тигізеді [6, 7]. 
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Титан концентратын кез – келген қҧрылғыдағы кен термиялық пештерде 

балқытуға болды. Титан қожының балқымасын алу процесі қайталана және 

ҥздіксіз тҥрде жҥреді.  

Қазіргі кезде титан қожын балқытуды ашық немесе жабық кен 

термиялық пештерде жҥргізеді. Бҧл әдістің ерекшелігі титан қожын темір 

тотығынан мӛлшерін тӛмендете алу болып табылады [8, 9]. Электр балқытуда 

аз дәнді материалдарды пайдалану титан қожын ӛңдеуде жоғарыда айтылған 

әдістерден ӛз артықшылығын кӛрсетті, ҥлкен бір кҥшпен оны агрегатта ӛңдеп, 

ӛнімді алуда екі ӛнім алу жолы пайда болады, олар жоғары титан қожы және 

металл. 

 

 

 3.1.2 Технологиялық кӛрсеткіштер мен ӛнімді ӛңдеудегі 

технологиялық сызбаны таңдау  

 

Ҥздіксіз қалпына келтіру аппаратын қҧрастыру жҧмыстары ӛз нәтижесін 

бермеді.  

Қалпына келтіру апартының оң жақтары:  

1)  қҧрылым қарапайымдылығы; 

2) қалпына келтіру периодында ҥш процесс орындалады:процес 

басындағы  магнидің рафинерленуі, қалпына келтіру, негізгі магний хлор 

мӛлшерінің бӛлімі; 

3) аппараттың ӛнімділігі неғҧрлым жоғары- шамамен 50 кг/ сағ титан; 

4) қалпына келтіру процессі және сепарация бір- бірімен байланысты; 

екеуі де бір ретортада орындалады, екі процестің бір пеште жҥргізілуі мҥмкін. 

Осы қасиеттерге орай жоғарғы сапалы титан алынады, реакциондық масса 

қҧрамында небәрі 4-5% хлорлы магний болады [10].  

Легірленген болат негізінен рекатордың  сыртқы қабырғасында жоғарғы 

температурада ауамен әсерлескен кезде қышқылдануын азайтады. Титаннан 

жасалған қабат реактор ішіне, ал легірленген болаттан жасалған қабат реактор 

сыртына қапталады [11]. 

Магний тиеу тҥйіні. Магний реакторға қатты немесе сҧйық тҥрде тиелуі 

мҥмкін. Реакторға сҧйық магнийді ол пеште қызып тҧрған кезде тиейді. Тӛрт 

хлорлы титан тиеу тҥйіні. Тӛртхлорлы титан беру жылдамдығы ротаметрмен 

ӛлшенеді. Қанша шығын кеткенін тӛртхлорлы титан тҧрған бактан анықтап 

білуге болады. 

 Пештегі қыздырғыштардың орналасуы, температураны бақылау және 

реттеу жҥйелері муфельдің жҧмыс бетіне температураның максимал біркелкі 

таралуын қамтамасыз ету керек [12]. 1 т сорғыштың бӛлінуі ҥшін шамамен 

1500 квт-сағ қажет. Шамамен 3-4 есе кӛп шығындалады. Пештің пайдалы әсер 

коэффициентінің тӛменгі шамасы  ҥрдістің периодтылығымен, сонымен қатар 

оның ерекшелігімен тҥсіндіріледі: хлорлы магнийдің соңғы мӛлшері ӛте  баяу 

айдалады.  
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1 – конденсатор; 2 – экран; 3 – муфель; 4 – пеш 

 

1 Сурет – Аппараттың негізгі элементтері 

 

Муфель (реторта). Муфельдің биіктігі оның жҧмыс облысы бойынша 

температураның біркелкі таралуын қамтамасыз ету керек. Муфельдің биіктігі 

кіші болса, муфель мен конденсатор арасындағы температураның айырмасы 

биіктігінің аздаған қимасында болуы тиіс.  

Экран. Экран реакциялық масса мен конденсатор арасындағы жылулық 

оқшаулағыш болып табылады. Ол муфельден конденсаторға жарық шығарып 

жылу тасымалдау шамасының минимал болуын қамтамасыз етеді  [13].  

Конденсатор. Конденсатордың қамаушы бетінің ӛте қарқынды сууы 

ӛздігінен жана алатын жіңішке дисперстік магнийдің қҧрылуына әкеледі. 

Конденсаттың тҧнуына байланысты тҧнба беті жылу айдау қиындығына 

байланысты қызады. Конденсат мӛлшері (50-60% магний мен  40-50% хлорлы 

магний) конденсатор беті 1 м
2
 кезінде 80-100 кг-дан аспауы тиіс. Магнийдің 

болуы конденсатордың жылынуына қатты әсер етпейді, себебі магнийдің жылу 

ӛткізгіштігі жоғары, және конденсаттың кез келген қҧрамы ҥшін 
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конденсатордың суытылатын беті 1 м
2
 кезінде хлорлы магнийдің тиімді 

меншікті кедергісі 40-50 кг болу керек.  

Бӛлу аппаратын таңдау кезінде негізгі сҧрақ конденсатордың орналасуы 

болып табылады: ол пеш мен муфельге қатысты жоғарыда, тӛмен немесе 

бҥйірінде (шетінде) орналаса алады. Бҥйірінде орналасқан конденсатордың 

ҥлкен кемшілігі бар: бҧл жағдайда бу ӛткізгіш болу керек, ол арқылы магний 

мен хлорлы магний булары муфельден конденсаторға тҥеді. Аппараттың электр 

энергиясы мен ӛнімділігіндегі ҧтыс аз болады, себебі бӛліну кезіндегі уақыттың 

негізгі бӛлігі хлорлы магнийдің соңғы бӛлігін айдауға кетеді, бҧл период екі 

аппаратта да ҧзақтығы бойынша бірдей [14].  

 

 

 3.1.3 Негізгі технологиялық процестерді сипаттау  

 

Ильменит концентраттары қҧрамында 40-60% титан қос тотығы және 40-

50% темір тотығы (Fe2O3 + FeO) бар. Қалпына келтіру балқытудың мақсаты - 

темірдің негізгі массасын бӛлу. Балқытудың нәтижесінде титан қожы (титан 

қос тотығының 85-90%) және шойын алынады. Темір бӛлімшесі келесі хлорлау 

процесін жақсарту ҥшін қажет. Егер ильменит концентратын хлорлау (темір 

бӛлінбейтін) болса, онда хлордың едәуір мӛлшері темірді хлорлауға 

жҧмсалады. Ильменит концентраттарын қалпына келтіріп балқытуды электр 

доғалық пештерде жҥзеге асырады.Қалпына келтіргіш ретінде ҧсақталған кокс 

немесе антрацит қолданылады. Процестің негізгі реакциясы: FeTiO3 + С-Fe + 

TiO2 + CO.                           

Бҧл реакция 1240° С кезінде ӛтуі мҥмкін, алайда титан қождарының 

балқу температурасы 1500° С жоғары, сондықтан процесс 1600-1650° С кезінде 

жҥзеге асырылады. Осылайша, балқыту процесінде пайда болатын титан қожы 

кҥрделі титанды қосындылардан тҧрады [15]. Электр пештерінің қуаты 5000-

10000 кВА. Пештің цилиндрлік қаптамасы магнезитті кірпішпен қапталған. 

Графиттелген электродтар ванна пешінің ҥстінде орнатылған. Шихтаны 

(концентрат және кӛмір) электродтар арасындағы аралыққа және пеш 

қабырғаларының бойымен жҥктейді. Титанды шлакқа шығару 96-97% қҧрайды. 

Қождың қҧрамы,%: 85-90 TiO2, 3-5 FeO, 2-4 SiO2, 0,5—1 CaO, 2-4 Al2O3, қалған 

MgO, MnO, V 2O5, Cr2O3. Қҧрамында 85-90% TiO2 бар титан шлактарын шартты 

тҥрде титан тотықтары (TiO2, TiO, Ti 2O3) және металл тотықтары-қоспалар 

(FeO, MgO, CaO, V2O5, Al2O3, SiO2) қоспасынан алуға болады. Титанның қос 

тотығы хлормен TiO2+ 2Cl2 — TiCl4 + O2  реакциясы бойынша ӛзара 

әрекеттеседі. Константаның жоғары мәні процестің тәжірибе жҥзінде 

қайтымсыз екенін кӛрсетеді.  

Тҥзілетін хлоридтерді екі топқа бӛлуге болады: хлорлау 

температурасынан жоғары қайнау температурасы бар хлоридтердің 1-ші тобы, 

мҧнда кальций, магний (ТкипCaCl2 = 2027° С) хлоридтері жатады. Хлорлау 

температурасы кезінде олар балқытылған кҥйде (сҧйық хлоридтер) болады. 2-

ші топтың хлорлау температурасынан тӛмен қайнау температурасы бар. 
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Олардың қатарына TiCl4 (136° С), SiCl4 (58° С) FeCl3 (319° С), AlCl3 (180° Cl, 

Cl3) (127° С) жатады [16]. Хлорлау дәрежесі (реакцияға тҥскен тотық 

мӛлшерінің бастапқы санына қатынасы): 98-99 титан қос тотығы, 90 кальций 

тотығы, 90-95 магний, 40 алюминий, 40-50 кремний қҧрайды. Осылайша, 

хлорлау процесінде ҥш ӛнім пайда болады: хлорланбаған материалдың 

қалдығы, сҧйық хлоридтер және ПГС бу-газ қоспасы (TiCl4, AlCl3, FeCl3, 

VOCl3, SiCl4, TiOCl2, HCl, CO2, COCl2, хлор). Теориялық тҧрғыдан 1 т TiCl4 алу 

ҥшін 0,75 т хлор қажет, хлордың іс жҥзінде шығыны 1 т хлоридке 0,9—1 т 

қҧрайды, бҧл металл қоспаларының хлоридтерінің тҥзілуіне хлор 

шығындарына байланысты.  

Концентраттың технологиялық қасиеттерін бағалау кезінде оның 

брикеттелуі және қатты қалпына келтіргіштердің қалпына келуі анықталады. 

Тәжірибе келесі қҧрамды шикіқҧрамда жҥргізілді: ҧнтақты ильменит 

концентраты (100 г) және ірілігі -0,074 мм ҧнтақ тҥріндегі қалпына келтіргіш 

(20%) [17].  

 

 
 

 

1 – металл мен қож алатын кӛлем; 2 – ваннаның тереңдігі мен диаметрі; 3 –

балқыту кеңістігінің диаметрі мен биіктігі; 4 – кҥмбездің дӛңес және 

қалыңдығы; 5 – пеш астарының ӛлшемі мен қаптама диаметрі; 6 –

электродтардың ыдырауы; 7 – трансформатордың қуаты және кернеу сатасы; 8 

– электродтар диаметрі;  9 – қабырғалардың жылулық жҥктемесі 

 

2 Сурет –  Электрлі пештер 
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Ильменитті балқыту процесін қарқындатуға ильменит концентраты мен 

бірлескен брикеттеу арқылы қол жеткізуге болады. Байланыстырушы ретінде 

бентонит сазы қолданылды. 

 

 

 3.2 Технологиялық процестің есептеулері  

 

 3.2.1 Электр пешіндегі ильменит концентратын балқытудың 

материалдық баланстарының есептеулері  

 

Бастапқы шикізат химиялық қҧрылымы %-дық есептеуде тӛмендегідей 

болатын: 59,98 TiO2; 34,3 FeO; 1,54 SiO2; 0,75 Al2O3; 0,21 CaO; 0,49 MgO; 0,55 

MnO; 0,17 Cr2O3; 0,26 V2O5; 0,082 P2O5; 0,44 S; 0,19 ZrO2; 0,16 H2O; 0,017 Sc2O3; 

0,005 Ta2O5; 0,035 Nb2O5;  0,821 ильменит концентраты болып 

табылады.Концентраттың балқыту ӛнімдеріне қарай қҧрылымының келесі 

пайыздық кӛрсеткіште қабылдаймыз (Б.8 Кесте, қосымша)[18]. 

Концентраттың балқыту ӛнімдеріне байланысты қабылданған 

қҧрылымының ҥлестірілуіне сәйкес металлға дейін қалпына келетін және 

шойынға ауысатын мыналар, кг: 26,99 TiO2; 312,13 FeO; 1,0 SiO2; 0,275 MnO; 

1,274 V2O5; 0,775 Р2O5. Металл оксидтерінің қалпына келуі кезіндегі ӛнімдердің 

саны мен кӛміртегінің шығынын анықтаймыз: 

26,99 кг 

TiO2 + 2 C = Ti + 2 CO 

79,9      24,0  47,9    56,0 

кӛміртегінің шығыны 8,1 кг болды, 16,19 кг титан шойынға ауысады, 

кӛміртегі оксидінің мӛлшері 18,89 кг болды. 

  557,81 кг 

 3 TiO2 +  C = Ti3O5 + CO 

 239,7      12,0   223,7    28,0 

27,89 кг кӛміртегі қажет, 520,61 кг Ti3O5 шлакқа ауысады, кӛміртегі 

оксидінің мӛлшері 65,08 кг. 

0,275 кг 

MnO + C = Mn + CO 

70,94  12,0  54,94  28,0 

Кӛміртегінің мӛлшері 0,05 кг, 0,21 кг марганец шойынға ауысады, 

кӛміртегі оксидінің мӛлшері 0,11 кг. 

312,13 

FeO  +  C  =  Fe  +  CO 

71,84   12,0   55,84   28,0 

Реакция жҥру ҥшін 52,13 кг кӛміртегі қажет, 242.62кг темір шойынға 

ауысады, кӛміртегі оксидінің мӛлшері 121,64 кг болды. 

1,0 кг 

SiO2  +  2 C  =  Si  + 2 CO 

60,1      24,0    28,1    56,0 
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Кӛміртегі шығыны 0,4 кг, 0,47 кг кремний шойынға ауысады, кӛміртегі 

оксидінің мӛлшері 0,93 кг болады. 

1,274 кг 

V2O5  + 5 C  = 2 V  +  5 CO 

181,8    60,0    101,8    140,0 

Кӛміртегі шығыны 0,42 кг, 0,71 кг ванадий шойынға ауысады, газдардың 

қҧрамында 0,98 кг кӛміртегі оксиді болады. 

302,94 кг 

Р2O3  + 5 C  =  2 Р  +  5 CO 

142     60,0       62       140,0 

Кӛміртегі шығыны 0,33 кг, 0,34 кг фосфор шойынға ауысады, газдардың 

қҧрамында 0,76 кг кӛміртегі оксиді болады. 

Металл оксидтерін қалпына келтіру ҥшін кететін кӛміртегінің жалпы 

шығыны 89,32 кг. 

Темірді кӛміртектендіру ҥшін кӛміртегінің мынандай мӛлшері қажет: 

242,62∙0,02=4,85 кг 

Кӛміртегінің теориялық шығыны: 

89,32 +4,85 =94,17 кг. 

Қалпына келтіруші ретінде қҧрамы тӛмендегідей болатын антрацитті 

қабылдаймыз, %:, 1,5 ылғал; 8,0 кҥл; 2,5 ҧшқыштар; 88,0 кӛміртегі. Антрацит 

қалдығының қҧрамында, %: 35,0 Fe2O3; 45,0 SiO2;  20,0 Al2O3. Al2O3 қожға 

ауысады, SiO2--нің 75%-ы қалпына келеді және шойынға ауысады да, 25%-ы 

шаңға ауысады, Fe2O3, қалпына келе отырып шойынға ауысады деп 

қабылдаймыз.  

Кремний және темір оксидтерінің қалпына келуі ҥшін шығынданатын 

антрациттегі кӛміртегінің мӛлшерін есептейік[19]: 

3,9 кг 

SiO2  +  2 C  =  Si  +  2  CO 

60,1      24,0     28,1    56,0 

Кӛміртегінің мӛлшері 1,1 кг, кремний мӛлшері 1,3 кг, ал кӛміртегі 

оксидінің мӛлшері – 2,5 кг. 

2,8 кг 

Fe2O3  +  3 C = 2 Fe  + 3 CO 

159,68     36,0   111,68  84,0 

Кӛміртегінің шығыны 0,6 кг, темір мен кӛміртегі оксидінің сәйкес 

мӛлшері 2 кг және 1,4 кг. 

Кремний және темір оксидтерінің қалпына келуі ҥшін қажетті 

кӛміртегінің жалпы шығыны 1,7 кг-ды қҧрайды. 100 кг антрацит қҧрамында 

белсенді кӛмір тӛмендегідей болады: 

88-1,7=86,3 кг. 

Титан  қожын балқытып шығару ҥшін қажетті антрацит мӛлшері 

мынандай: 

89,32  = 103.5еа 

0,863 
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103,5 кг антрацит қҧрамында: 

 

103,5∙0,88 = 91,08 кг С; 

 

103,5∙0,015 = 1,55 кг Н2О; 

 

103,5∙0,025 = 2,59 кг ҧшқыштар; 

 

103,5∙0,08 = 8,28 кг кҥл. 

 

8,28 кг кҥлде 2,9 кг Fe2O3, 3,73 кг SiO2 және 1,6 кг Al2O3 бар. 3,73 кг SiO2-

нің 75%-ы немесе 2,8 кг қалпына келеді. 

 

2,25 кг 

SiO2  +  2 C  = Si  +  2 CO 

60,1      24,0    28,1    56,0 

Кӛміртегінің шығыны 1,12 кг болды, 1,31 кг кремний шойынға айналады, 

кӛміртегі оксидінің мӛлшері 2,61 кг болды. 

2,9 кг 

Fe2O3  +  3 C  =  2 Fe  +  3 CO 

159,68    36,0    111,68     84,0 

Кӛміртегінің шығыны 0,65 кг, 2,03 кг темір шойынға ауысады, 1,52 кг 

кӛміртегі оксиді газдарға айналады. 

Жоғарыда берілген кӛрсеткіштерді пайдалана отырып қож бен шойынның 

мӛлшері мен қҧрылымын кӛрсететін 2 және 3 кестелерін қҧраймыз(Б қосымша). 

Қождың жалпы мӛлшерінің 1,2%-ы, шойынның 1%-ы оның шығынын 

қҧрайды. 

 Шаңға металлдардың барлық оксидтеріӛзгеріссіз ауысады. Шаңның 

жалпы мӛлшері 19,796 кг болады. 

1 т қожға 0,022 т электрод жҧмсалған жағдайда 599,6845 кг қожға 

электрод шығыны тӛмендегідей: 

 

2,13
1000

226845,599



 

 

Еріту кезінде шихтаны қҧрайтындар тӛмендегі реакцияыдағыдай 

тотығады: 

13,2 кг 

С  +  0,5 О2  = СО 

12       16          28 

 

Электродтағы кӛміртектің тотығуы ҥшін қажетті оттегінің мӛлшері 

17,6кг, жасалушы кӛміртегі оксидінің мӛлшері 30,8 кг. 

2,59 кг 
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СН4  +  1,5 О2  =  СО  + 2 Н2О 

16         48             28       36 

Антрацит ҧшқыштарының тотығуына қажетті оттегі мӛлшері 7,77 кг,   

4,53 кг кӛміртегі оксиді және 5,83 кг су пайда болады. 

Оттегінің жалпы шығыны 25,37 кг болады. Оттегінің осы мӛлшерімен 

тҥсетін азот: 

 

êã93,84
23

77
37,25   

 

Тотығуға қажетті ауаның шығыны: 

25,37+84,93=110,3 кг 

Металл оксидтерінің қалпына келу жағдайындағы пайда болатын 

кӛміртегі оксидінің жалпы мӛлшері 248,15 кг болады. Газдардың жалпы 

мӛлшері мен қҧрамы 4 кестесінде берілген(Б қосымша). 
 

 Енді ильменит концентратын балқытудың балансын қҧраймыз (5 кесте) 

  

 5 Кесте – Ильменит концентратын балқытудың материалдық балансы  

 
Тиелгені Алынғаны 

атауы мӛлшері атауы мӛлшері 

кг % кг % 

1 2 3 4 5 6 

Концентрат 

 

1000,0 100,0 

 

Шойын және 

магниттік фракция   

266,039 

 

100,0 

 

Антрацит 103,5 

 

100,0 

 

Шойын мен 

магниттік фрак-

цияның шығыны 

2,691 

 

100,0 

 

Электродтар (С) 13,2  

 

100,0 қож 

 

592,6865 

 

100,0 

 

Ауа 110,3 

 

100,0 

 

қож шығ. 6,27 

 

100,0 

 
   Шаң 19,796 

 

100,0 

 
   Газдар 342,06 

 

100,0 

 
Барлығы 1227,0 - Барлығы 1227,0 - 

   

Баланстың байланыспауы 0,3 %. 

 

 Электр пешіндегі кҥйдірілген окатыштарын балқытудың салыстырмалы 

материалдық балансы А қосымшасында берілген. 

Тиелінген шихтаның және шығарылған титан  қождың бір сӛткедегі 

мӛлшерін тӛмендегідей есептейміз: 
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45000/325=138,5 т/сӛтке титан қожы, 

 

мҧндағы 45000-ӛндірістік бағдарлама, т; 

325-пештің жҧмыс уақыты, сӛтке. 

 

  Ильменит концентраты мен антрациттің тиелінген мӛлшерін 

тӛмендегідей есептейміз: 

 

Концентрат = (45000•1)/0,5926865=75925,47 т/жыл 

 

75925,47 /325=233,62 т/сӛтке 

  

Антрацит = (45000•0,1035)/ 0,5926865=7858,3 т/жыл 

 

7858,3 /325=24,2 т/сӛтке 

 

 

 3.2.2 Электрлі пештің конструктивтік есебі  

 

   Ӛнімділігі 45000 т/жыл (138,5 т/сӛтке) болатын графиттелген ҥш 

электроды бар және салқындатылған электртҧтқыштарда қойылған, қозғалыс 

механизмімен байланысты жабық типті пешті қондырғыға қабылдаймыз. Қож 

еденді зақымдамау ҥшін, оған ҥнемі шойынның биік қабатын салады. Балқыту 

ӛнімдерін тӛгу ҥшін екі қанат ойластырылған – бҧл шойын және қож 

ҥшін[20].Пештің жҧмыс уақытының жылдық қоры 325 кҥн. Пештердің санын 

ары қарай тӛмендегі формуламен табамыз: 

 

,



nA

A
n                                             (3.1) 

 

мҧндағы А – цех ӛнімділігі, т/жыл; 

               Аn – пеш ӛнімділігі, т/сӛтке; 

               τ – пеш жҧмысының жылдық уақыты, сӛтке. 

 

1
3255.138

45000



n  

 

Жобаланған пеш берілген ӛнімділікті титан қожы бойынша қамтамасыз 

ететіндіктен, қондырғыға екі пешті қабылдаймыз (біреуі резервте). Жобаланған 

пештегі электр қуатының ҥлесті шығынын 1920 кВт сағ/т дейміз. Пеш 

трансформаторларының бастапқы қуатын мына формуланы қолдана отырып 

анықтаймыз: 
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             АкВ
KK

WA
P п 




 ,

cos24 21
                                 (3.2) 

 

мҧндағы W – электр қуатының ҥлесті шығыны, кВт · сағ/т; 

               cos φ – пеш қондырғысы қуатының коэффициенті; 

               К1 – трансформаторлардың жҥктелген коэффициенті; 

            К2 – қоректендіретін сызықтардың орташа фактілі кернеуінің 

бастапқы кернеуге қатынасының екі дәрежесі. 

 

cosφ мәні 0,8-0,9 болады, К1 0,935-0,945 тең деп қабылданады, К2 0,9-1,0 

тең деп қабылданады. 

 

7,16458
9,0935,08,024

19205,138





P  

  

Пештің қуатын 16,5 МВА  деп қабылдаймыз. 

Графиттенген электродтардың ҥлесті кедергісі 10 Ом болады, электрод 

диаметрі 710 мм. Электрод кӛлденең қимасының ауданы: 

 

2
2

396,0
4

71,014,3
мS 


  

 

Электродтардың ыдырау диаметрін келесі ӛрнекпен анықтаймыз: 

 

dрас. = (2,9 : 3,7) · dэ, м     (3.3) 

 

dрас. = 3,66 · 0,71 = 2,6 м. 

 

БТМК и ЗТМК кенді термапештерді пайдалану тәжірибелерінің 

кӛрсеткіштері бойынша балқыту аймағының диаметрі 8,8 м. Газды аймақтың 

орташа диаметрі: 

 

м
ddd

,
3

321 
                   (3.4) 

 

Газды аймақ диаметрлерінің тӛмендегідей қатынасын қабылдаймыз: 

 

                                                    

                        (3.5)

                                                                                                                                                                    

 

                                                     (3.6) 

м
d

d

м
d

d

,03,1

,02,1

3

2

2

1




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Газды аймақтың орташа ішкі диаметрін 9,22 м деп қабылдап, ҥш теңдеу 

жҥйесін есепей  отырып, газды аймақ диаметрлері: d1= 9,42; d2 = 9,24; d3 = 9,0 м 

тең болатынын есептейміз. 

  

                                   ,)
22

(
2

.2 эрас ddd
a  м    (3.7) 

 

мҧндағы d2 – газды аймақтың орташа диаметрі, м.  

 

 

мa ,26,6
2

71,0

2

6,2

2

22,9
  

 

Пеш шахтасының биіктігін келесі формуламен табамыз: 

 

                                      h = dрас. · К, м                   (3.8) 

 

мҧндағы К – пеш шахтасының биіктігінің ыдырау диаметріне қатынасы. 

 

К 1,91-ге тең деп қабылдаймыз. 

 

h =  2,6 · 1,91 = 4,966 м 

 

Пеш шахтасы биіктігінің аймақтар бойыныша ҥлестірілуін 

қабылдаймыз. Сфералық сегменттің биіктігі 690 мм-ге тең (0,69 м). Балқыту 

аймағының биіктігі 2,73 м , газды аймақ биіктігі – 1,56 м. 

Пештің ішкі диаметрі 11,9 м болады, пештің жалпы биіктігі 6,56 м.  Пеш 

шахтасының кӛлемі тӛрт цилиндр, шарлы сегмент кӛлемдерінің қосындысына 

тең болады: 

 

3

2

22222

31,29052,0
2

42,9
14,352,0

2

23,9
14,352,0

2

9
14,373,2

2

8,8
14,3

3

69,0

2

8,8

2
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Кенді термопештерді ЗТМК-да пайдалану тәжірибесінің кӛрсеткіштері 

бойынша пештің еденінде орналасқан ауа салқындатқыш тесіктерді 

қолданамыз. Тесіктер санын 30 дана десек,тесіктер ӛлшемі 132 мм биіктік пен 

114 мм енді болады. 
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3.2.3 Пештің жылулық балансының есебі  

 

 Жылулық балансын есептеуде концентратты балқыту кезінде пештің 

ӛнімділігі титан қожының 45000 т/жыл (138,5т/жыл) екенін ескереміз. Сағаттық 

ӛнімділікке ауысу ҥшін  қайта санау коэффициентін 8,53 деп енгіземіз. Шикі 

қҧрамның физикалық жылу мӛлшерін келесідей әдістермен анықтаймыз.Шикі 

қҧрамның температурасы 20 
0
С деп қабылдаймыз. Шикі қҧрам 

компоненттерінің орташа жылу сиымдылығы, кДж/(кг∙
0
С): 0,705 TiO2; 0,735 

FeO; 0,79 Fe2O3; 0,91 SiO2; 0,895 Al2O3; 0,24 C. Шикі қҧрамның орташа ҥлесті 

жылу сиымдылығын тқмендегі формула бойынша табамыз[21]: 

   

        )/(, градкгкДж
m

cm
C

i

iii

ср 


          (3.9) 

 

мҧндағы mi –компоненттер салмағы, кг; 

           сi – компоненттер жылу сиымдылығы, кДж/(кг· град). 

 

 

68,0
08,915,74,153438,599

24,008,91895,05,791,04,15735,0343705,08,599
. 




ÑÐC  

 

Шикі қҧрамның енгізетін жылу мӛлшері формуласы: 

 

                                    чкДжtcmQ /,                          (3.10) 

 

мҧндағы m – процесс барысындағы енетін немесе шығатын ӛнім салмағы, 

кг; 

           с – ӛнімнің немесе бастапқы заттардың жылу сиымдылығы, 

кДж/(кг· град); 

                t –  температура, 
0
С. 

 
1280152069,053,85,1103 ШQ  

 

Пешке енгізілген ауа жылуының мӛлшері келесі әдіспен бағаланады.  

Ауа температурасы 20 
0
С, ҥлесті жылу сиымдылық 1,3 кДж/(м

3
∙
0
С). ауаның 

кӛлемі: 

 

366,727
293,1

53,83,110
мV 


  болады. 

 

Ауамен енгізілетін жылу мӛлшері: 

 

чкДжQВ /2,18919203,166,727   болады. 
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Электродтар жануынан шығатын физикалық жылу мӛлшерін есептейміз. 

Электродтар жануынан шығатын жылу эффектісі (ΔН) 125484 кДж/моль-ға тең. 

Жылу мӛлшерін  табамыз: 

  

                                          чкДжmIQЭ /,                         (3.11) 

 

мҧндағы  I- ӛнімдер энтальпиясы, кДж/кг. 

 

чкДжQЭ /4,117741653,82,13
12

125484
  

 

Жылудың жалпы кірісі (электр қуатын есептемегенде): 

 
чкДжQПРИХ /6,13243494,11774162,18919128015.   

 

Жылу шығыны. Қож әкететін физикалық жылу мӛлшерін табу ҥшін қож 

температурасын 1800 
0
С деп аламыз, қож энтальпиясы 2360 кДж/кг болады. 

Ондай болса, қождтың әкететін жылу мӛлшері: 

 

чкДжQШЛ /9,11931323236053,869,592.   болады. 

 

Шойынның әкететін жылу мӛлшерін есептеуде шойынның 

температурасын 1500 
0
С деп қабылдаймыз, бҧл температурадағы оның жылу 

сиымдылығы 0,838 кДж/(кг∙К). Демек шойынның әкететін жылу мӛлшері: 

 

чкДжQЧ /5,28813791500838,053,873,268   болады. 

 

Шығатын газдармен бірге жоғалтылатын жылу мӛлшері. Газдар 

температурасын 600 
0
С деп аламыз және газ қҧраушыларының энтальпиясы 

кДж/м
3
: 815 СО; 805 N2; 980 H2O. Шығатын газдармен бірге жоғалтылатын 

жылу мӛлшері келесідей: 

 
./34,177528853,880541,6753,898067,1153,881573,268 чкДжQГ   

болады. 

 

Эндотермикалық реакция жылуының мӛлшерін тӛмендегідей 

формуламен бағалаймыз: 

                              чкДж
M

Qm
Q

n

т /,2073
                         (3.12) 

 

мҧндағы М – қосылыстардың молекулярлық салмағы. 
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TiO2 + 2 C = Ti + 2 CO, чкДж /  

 

                                         3 TiO2 + C = Ti3O5 + CO, 

 

 ;/71,1982549100053,881,557
7,239

1002 чкДжQT   

 

                                         MnO + C = Mn + CO, 

 

 ;/73,4889100053,8275,0
9,70

1483 чкДжQT   

 

   FeO + C = Fe + CO, 

 

 ;/27,6918721100053,813,312
84,71

1,1874 чкДжQT   

 

   SiO2 + 2 C = Si + 2 CO 

 

 ;/33,28433100053,81
1,60

2006 чкДжQT   

  

   V2O5 + 5 C = 2 V + 5 CO, 

 

 ;/09,54133100053,8274,1
8,181

6,9068 чкДжQT   

 

Сонымен эндотермикалық реакциялар ҥшін кететін жылудың жалпы 

шығыны: 

 
чкДжQЭНД /57,913261709,5413333,2843327,691872173,488971,198254944,143890. 

 

Салқындатушы судың әкететін жылу мӛлшерін анықтаймыз. Пешті 

салқындату ҥшін кететін судың шығыны 60 м
3
/сағ болса, кіретін және шығатын 

судың температура айырмашылығы 18 
0
С болған жағдайда жылу мӛлшері 

мынадай: 

 
чкДжQВ /108018160   

         

Пеш бетінің жылу шығыны тӛмендегідей бағаланады. 

Пеш асты арқылы кететін жылу шығыны. Суық еден арқылы жылу 

шығынының тәжірибелі коэффициентін К=5800 Вт/(м·град) деп аламыз. 

Еденнің ауданы: 
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2
2

8,60
4

8,814,3
мFП 


  

 

Еден арқылы кететін жылу шығынын табу ҥшін мына формуланы 

қолданамыз: 

 

чкДжFКQ ПП /,                                         (3.13) 

 

мҧндағы К – суық еден арқылы жылу шығынының тәжірибелі 

коэффициенті, кДж/(м
3
·ч); 

    FП – Еден ауданы, м
2
; 

    τ – материалды қайта ӛңдеу уақыты, сағ. 

 
чкДжQП /126950418,6020880   

 

Балқыту аймағында қабырғалар арқылы жылу шығыны. Футеровканың 

келесідей қҧрылымы мен ӛлшемін қабылдаймыз: 

 

- магнезитті кірпіш қалыңдығы 1,38 м; 

- шамотты ҥйіндінің қалыңдығы 0,17 м; 

- асбестті картонның қалыңдығы 0,025 м; 

- қҧндақтың қалыңдығы 0,025 м. 

 

Магнезитті кірпіштің орташа температурасы 1250 
0
С, шамотты ҥйіндінің 

температурасы 500 
0
С, асбестті картонның температурасы 200 

0
С, қҧндақтың 

температурасы 150 
0
С. бҧл  температураларға жылу ӛткізгіштік сәйкес, 

кДж/м∙τ∙град: магнезит –10,59; шамотты ҥйінді – 3,98; асбестті картон  0,71; 

қҧндақ 185,5. 

Қабырғалардың жылу кедергілерін анықтау формуласы: 

 

21,0
5,185

025,0

71,0

025,0

98,3

17,0

59,10

38,1



S  

 

Балқыту аймағындағы қабырғалары ішкі бетінің температурасы 1600 
0
С. 

Балқыту аймағындағы жылудың қабырғалар арқылы ҥлестік шығынын табамыз 

– 7955,3 кДж/м
3
∙ч. 

Балқыту аймағындағы пештің беті: 

 
379,12742,39,1114,3 мFP   

 

қабырғалар арқылы жылудың шығынын мына формуламен табамыз: 

 

                                    чкДжFqQ PP /,                                   (3.14) 
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мҧндағы q – пеш қабырғалары арқылы жылудың ҥлестік шығыны, кДж/м
2
∙ч. 

 
чкДжQP /1016608179,1273,7955   

 

Газды аймақтағы қабырғалар арқылы жылу шығыны. Футеровка 

қабатының қалыңдығы, м: шамот кірпіші 0,613; шамот ҥйіндісі 0,095; қҧндақ 

0,025. Кірпіш жинау қабатының орташа температуралары, 
0
С: шамотты кірпіш 

– 550; ҥйінді – 300; қҧндақ – 150. Бҧл температураларға мынадай жылу 

ӛткізгіштік коэффициенті сәйкес келеді, кДж/м∙τ∙град: шамот – 3,98; ҥйінді – 

3,98; қҧндақ – 185,5. Қабырғалардың жылу кедергісі тӛмендегідей болады: 

 

17,0
5,185

025,0

98,3

095,0

98,3

613,0



S  

 

Газды аймақтағы ішкі қабырғасының температурасын 800 
0
С деп 

қабылдаймыз.Қабырғалар арқылы жылудың ҥлестік шығыны 4605,7 

кДж/м
2
∙сағ.болады. Газ аймағындағы пештің беті: 

 
23,5856,19,1114,3 мFГ   

 

Газды аймақтағы қабырғалар арқылы жылудың шығыны мынадай: 

 

чкДжQГ /26851213,587,4605   болады. 

 

Бетон қақпақ арқылы жылудың шығынын тӛмендегідей табамыз. 

Қақпақтың қалыңдығын 0,15 м деп аламыз. Қақпақтың орташа температурасы 

530 
0
С, жылу ӛткізгіштік коэффициенті 4,61 кДж/м∙ч∙

0
С болады. Ендеше 

қақпақтың жылу кедергісі: 

 

03,0
61,4

15,0



S  

 

Қақпақтың ішкі бетінің температурасын 800 
0
С деп есептейміз. 

Жылудың ҥлестік шығыны 16748 кДж/м
2
∙сағ. Бетон қақпақтың беті: 

 

2
2

2,111
4

9,1114,3
мFK 


  

 

Қақпақ арқылы жылудың шығыны: 

 
чкДжQK /186237812,11116748   
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Пеш бетінің жалпы жылу шығыны: 

 
чкДжQПОТ /4417002186237826851210166081269504.   

 

 Трансформатордағы және ток жеткізушідегі шығынды есептемегендегі 

жылудың жалпы шығыны тӛмендегідей(Б қосымша). 

 
÷êÄæQÐÀÑ /3,301386914417002108057,913261734,17752885,28813799,11931323. 
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4 Экология және қауіпсіздік  

 

4.1 Еңбекті қорғау және қауіпсіздік техникасы  

 

Осы дипломдық жҧмыстың бӛлімі ҚР- ның келесі заңдарына сҥйене 

отырып жазылған:  

1 Қазақстан Республикасының 2007 жылғы 15 мамырдағы №251- III 

Заңы «ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЫҢ ЕҢБЕК КОДЕКСІ»; 

2 «Қауіпті ӛндірістік объектілердегі ӛндірістік қауіпсіздік туралы 

заң» 03.04.2002 жылдан №314-II ҚРЗ; 

3 «Ӛрт қауіпсіздігі туралы заң» 22.11.1996 жылдан;  

 

 

4.2 Ильменит концентраттарын электр пеште балқытуда зиянды 

факторларға талдау жасау   

 

Жобаланған цехтағы технологиялық процестер улы химиялық заттарды 

әртҥрлі агрегаттық кҥйде шығару мен қолдануға негізделген. Егер 

профилактикалық талаптарды сақтамаған кезде бҧл улы заттар ӛндірістегі 

атмосфераға, жерге, ағынды суға тҥсіп жҧмысшыларға және ӛндіріс 

манайындағы жергілікті тҧрғындарға қаупін тӛндіруі мҥмкін.  

Адам ӛміріне қауіпті зиянды заттар классификациясы [22]. 

Адам ӛміріне әсе ететің ӛндіріс факторлары: 

- техниканың қозғалатын бӛліктері; 

- Электр ток; 

- Ӛнеркәсіптік улы және коррозиялық сҧйықтықтар; 

          - Ӛнеркәсіптік шаң мен шу. 

 Ӛндірісте адам денесі мен мҥшесіне зақым келетін болса оны біз 

ӛндірістік жарақат деп атаймыз. Органның физиологиялық функцияларын баяу 

бҧзылуы кәсіби ауру деп аталады. Барлық жҧмыс аландары, тесіктері, жолдар, 

баспалдақтары 0,5 метрдан биік болған жағдайда 1200 мм қоршаулар 

орнатылады. Баспалдақ кӛлбеулігі 45-59 градус. Пештерді жӛндеу және тазарту 

міндетті тҥрде бақылаушының қатысуымен орындалады. Жылу факторы 

адамда кҥйік туғызуы мҥмкін. Ол адамның ыстық ӛндірістік жабдықтарға, 

балқыған металға, буға немесе газға оқыс тиіп кетуінен туындайды. Сҧйық 

магниді реакторға қҥйған кезде алдын ала металдың шашырауы болған 

жағдайда барлық қҧралдар кептірілген және қыздырылған болу керек. Адам 

организіміне электірлік токтың әсері кҥрделі және әр тҥрлі формада болуы 

мҥмкін. Электр тогымен жарақаттануды 2тҥрге бӛлуге болады [23]:  

- адамның ішкі организіміне қауіп тӛну 

- сыртқы қауіп  (кҥйік) 

 Ең қауіптісі адам денесі арқылы ӛткен электр соққысы болып табылады. 

Адамға 0,01 А дейінгі ток қауіпсіз болып табылады. Адам денесінің орташа 

қарсылығы 1000 Ом.  
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4.3 Ҧйымдастырылған шаралар  

 

Титан ӛндіру барысында цехтың жҧмыс цехтары әртҥрлі қондырғылар 

мен аспаптарды басқарады, жҥк кӛтергіш механизмдерге қызмет кӛрсетеді. 

Мҧндай жағдайларда қауіпсіздік техникасы ережелерінен ауытқыған 

жағдайда аварияға немесе жазатайым оқиғаға әкелуі мҥмкін. Сондықтан титан 

қожын ӛндірудің кҥрделі техникасына арнайы дайындалған адамдар ғана 

қызмет кӛрсете алады. Ӛндіріске алғаш рет қабылданған және мамандығы 

бойынша куәлігі жоқ жҧмысшылар кәсіпорынның еңбекті қорғау бӛлімінде 

техника қауіпсіздігі бойынша кіріспе нҧсқамадан ӛтеді, себебі, комбинат және 

оның цехтарының аумағындағы адамдардың жалпы тәртіп ережелерімен, ӛрт 

қауіпсіздігі ережелерімен таныстырылуы қажет. Кәсіпорынның еңбекті қорғау 

бӛлімі жҧмысшының қолына "нҧсқаудың жеке карточкасын" береді және осы 

қҧжатпен оны цехқа жібереді. Цех әкімшілігі жаңадан қабылданған 

қызметкерді арнайы киіммен, арнайы аяқ киіммен, арнайы қорғау 

қҧралдарымен қамтамасыз етеді, оған тҧрмыстық бӛлмеде орын бӛледі, еңбек 

қауіпсіздігі жӛніндегі нҧсқаулықты қолына береді және осы жҧмысшыларға 

еңбекті қорғау талаптарын сақтау ҥшін арнайы жауап беретін шеберге жібереді. 

Қызмет кӛрсетуші персонал: 

- қҧрал-жабдықтардың, қҧрылғылардың, жҧмыс және қосалқы қҧрал-

саймандардың ақауларын уақтылы анықтау және жою; қоршаулардың, 

қорғаныс блоктарының, БӚА аспаптары мен автоматика, ӛрт сӛндіру 

қҧралдарының дабылдарының жай-кҥйі, авариялық жағдайларға жол бермеу. 

- Зақымданудан, кҥйіктен, электр тогымен зақымданудан және уланудан 

зардап шегушіге қажетті (дәрігерге дейінгі) кӛмек кӛрсете білу. 

- Жҧмыс уақытында да, оны аяқтағаннан кейін де ӛндірістік санитария 

мен жеке гигиена ережелері мен нормаларын сақтау. 

 

 

4.3.1 Санитарлық-гигиеналық шаралар  

 

Цехта қызметкерлерді арнайы киіммен қамтамасыз етеді. Жиынтықтар 

толық, ыңғайлы, кӛлемі бойынша шығарылуы керек. Белгіленген мерзімге сай 

киім мен аяқ киім ауыстырылуы керек. Кәсіпорында жҧмыс киімін және 

арнайы аяқ киімді тіркеу, беру, жӛндеу жҧмыстарымен айналысатын «арнайы 

киім салоны» бар [24]. 

Арнайы киім және аяқ киім:шҧға (киіз) арнайы 

киім,пима,паранджа,вачеги (қолғаптар)киіз қалпақ. 

Ауысымға дейін және одан кейін жҧмысшыларды ауыстыру ҥшін 

әкімшілік ғимаратта орналасқан себезгі бар тҧрмыстық ғимарат кӛзделеді. 

Тҧрмыстық ғимаратта ҥнемі тазалық пен тәртіп сақталады. Бҧл ғимараттар 

мезгіл сайын санитарлық ӛңдеуден ӛтеді. 

Электр балқыту цехының барлық жҧмысшылары сҥтке талондар алады. 

Талондарды беру әр айдың соңында жҥргізіледі. Бір талонға сҥт тарату 
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пунктінде жҧмысшы 500 грамм сҥт ала алады. 6 сағатқа ҧжымдық шартқа 

сәйкес 1 сҥт талоны бойынша беріледі. Кӛміртегі тотығынан қорғайтын жеке 

қҧрал сҥзгіш және оттекті оқшаулағыш газқағарлар болып табылады. Цехта 

газқағарларды сақтауға және беруге арналған бӛлме қарастырылған. Сонымен 

қатар ауысым шеберінің бӛлмесінде авариялық жағдай кезінде газқағарлардың 

авариялық қоры орналасқан. 

Жобаланатын цехтың ғимараты кӛру жағдайлары бойынша IV разрядқа 

жатады. Табиғи жарықтандыру коэффициенті 0,3 тең. 

 

 

4.4 Жекелей қорғану жарақтары  

 

Барлық жҧмыс иегерлері арнайы қорғаныш киімдерімен, аяқ  киімдермен, 

жеке қорғану қҧралдарымен қамтамасыз етіледі.Мысал ретінде, пеш және 

электр жҥмыстарын  жҥргізушілерге арналған, норма бойынша орнатылған 

қорғаныс қҧралдары 8  Кестеде кӛрсетілген [25]. 

 

8 Кесте - Жеке қорғаныс қҧралдарының нормалары. 

 
Мамандық Қорғаныс тәсілінің атаулары Қызмет мерзімі (айлар) 

Пештік Қорғаныс киімдері  

9 

 Қалпақ мауыт 12 

 Кесілген бәтеңке табандары  

12 

 Қорғаныстық кӛзәйнектер 24 

 Қышқыл тҧрақты қолғаптар 1 

 Биялайлар мауыттар 1 

 Газқағар 6 

 Шанды басқыш 1смена 

Слесарь-электрші Х/Б костюмі 12 

 Басқа арналған каска 24 

 Бәтенке 12 

 Диэлектриялық резеңке қолғаптар  

1 

 Қорғаныстық кӛзәйнектер 24 

  х/б биялайлары 1 

 Газқағар 6 

 Шанды басқыш 1смена 

 

 

4.4.1 Жҧмыс орнындағы тазалық пен жарықтылық  

 

Еңбек етудің ең маңызды  жағдайы еңбек орнының жарықпен 

қамтамасыз етілуі болып табылады. Нашар жарықтандырылу жҧмыс жағдайын 

қиындатып, еңбек ӛнімділігінің тӛмендеуі мен кӛздің кӛрмей қалуына әкеліп 
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соғады. Кәсіпорындағы жарық адамдардың қиындықсыз еңбек етуіне, барлық 

операцияларда кӛзді қинамай, ҥздіксіз еңбек ету жағдайын тудыруы керек. Кҥн 

сәулесі – жарықтың табиғи кӛзі. Ғимараттардың ішіндегі жарықтың мӛлшері 

сырттағы жарыққа қарағанда тӛмен болады. Кҥн сәулесінің жарығы ғимарат 

ішіне терезелер , қабырғалар , жарық тҥсіретін қҧрылғылар, сыртқы 

қабырғалардағы әйнектер сонымен қатар жоғарыдағы саңлаулар арқылы 

тҥсіріледі. Электр жарығы тҥңгі уақытта жҧмыс істеуге және кҥн сәулесінің 

кӛзі тҥспейтін жерлерде жҧмыс істеуде керек. Жарық  орта шартына, 

ғимараттың ауданына және жҧмыстың тҥріне байланысты таңдалады. 

Жарықтандыру қҧрылғылары жақын және алыс қашықтықтарды 

жарықтандыруда керек. Жарықтандырудың екі тҥрі болады [25].  

 

 

4.4.2 Техникалық шаралар  

 

Желдеткіш – ауаның гигиеналық қҧрамын жақсартудың негізгі белгісі 

болып табылады. Температура, ылғалдылық, ауаның қозғалу жылдамдығы 

ауаның тазалығының климаттық гигиеналық белгілері. Ӛндіріс ішіндегі ауаның 

температурасы ондағы жылудың бӛлінуі мен ғимараттың кӛлемі, ғимараттың 

сыртынан суытудағы жылу қайтарымнан және бӛлмедегі ауа айналыммен 

байланыста. Ғимараттағы ауаның температурасы 17-23
0
С  тан аспауы тиіс. 

Қожды алу процесі мен бірге шаң тозаңдар да тҥзіледі, олар ауаны  ластайды, 

сондықтанда цехтағы желдеткіш жҥйесін мҧқият қадағалануы қажет [25].  

1 Металлургия ӛндірісінде ҥдерістері адам ӛмірі мен денсаулығын қауіп-

қатерге тәуекел етуі, қоршаған ортаны ластау мҥмкіндігімен байланысты 

қауіпті болуы мҥмкін.  

2 Металлургия ӛндірістері материалдарды тасымалдау қоршаған 

ортаның ластануына жол берілмейтін ыдыстарда жҥргізілуі қажат.         

3 Материалдарды сақтау ҥшін жабық тҥрдегі қоймалар қарастырылуы 

керек.  

   4 Металлургия ӛндірістерінде технологиялық ҥдерістерінің жабдықтары 

"Машиналар мен жабдықтардың қауіпсіздігі туралы" Қазақстан 

Республикасының 2007 жылғы 21 шілдедегі Заңының және МСТ 12.2.003-91 

талаптарына сонымен қатар Техникалық регламентке сәйкес болуы керек.  

  5 Қауіпті және зиянды заттарды қолдану немесе олардың қалыптасуына 

байланысты ҥдерістерді олардың ӛндірістік жайларға бӛлінуін шектейтін 

технологиялық параметрлермен жҥргізу керек, жҧмыстық операцияларды 

барынша қол жҧмыстарынсыз шешу керке.  

 

 

4.4.3 Ӛрт шығуға қарсы шаралар  

 

Балқыту цехында ӛрт қатерінің шығуының негізгі шарттары болып 

балқыған қож бен металлдың шегендегіш арқылы пеш сымдарына ағуы  
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табылады. Сондықтан да балқыманың кӛлемін, шегендегіш қалпын қадағалап, 

пеш элементтерін суытқыш су кӛлеміне мҧқият қарау қажает. Цехта ӛрт 

шыққан жағдайда қҧммен от жалынын басу, дымқыл концентрат немесе қож да 

қолданылады және ӛрт ӛшіргіш пен су толтырылған бӛшкелер 

жҧмылдырылады [25].  

Электр сымдары бар орындарда ондағы кернеуліктер жойылғаннан 

кейін кӛпіршіктермен сӛндіріледі. 9 Кестеде ӛрт сӛндіру қҧралдары 

кӛрсетілген.  

 

9 Кесте - Ӛрт сӛндіру қҧралдарының жиынтығы. 

 

 

 

 

 

 

 

Ӛрт сӛндіру 

қҧралдарының 

орналасу 

тәртібі 

 

Сандары мен тізімдері 

ӛрттік 

кедергіл

ер 

 

Ішкі ӛрт 

кӛтергіште

рі 

 

Қҧм 

толтырылғ

ан 

жәшіктер 

ӛрт 

сӛндіргіште

р 

 

Басқа қҧралдар 

 

СКиА   - 13 - 

 

12 Автоматты 

жҥйе.-1 

БЭП - 76 - 18 - 

ППТ - - 2 2   ОПА-100 

НАС ғимараты - - - 2 - 

Май ағызу 

ғимараты 

- - - 2 - 

КТП,ПСУ,УП

К ғимараттары 

- - 23 26 - 

Шеберхана 

ғимараты 

1 - 4 6 - 

АБК  - 12 - 11 - 

Қойма 

ғимараттары 

- - 3 6 - 

Газ жіберу 

жҥйесі 

1 - - - - 

Барлығы 2             101 32 85 - 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Ильменит концентраттары титан шикізатының негізгі тҥрі болып 

табылады, ол қайта ӛңделетін титан концентраттарының 90...95% қҧрайды. Бҧл 

концентраттың негізгі минерал тҥзуші компоненті-ильменит FeO * TiO2 

(FeTiO3). Ильменит (52,7% TiO2 және 47,3 % FeO) ӛте сирек кездеседі және 

әдетте MgO, MnO, Al2O3, Fe2O3, Cr2O3, SiO2 сияқты қоспалар бар. Магмалық 

кен орындарының (байырғы) ильмениті ӛзгермеген, ал экзогенді кен 

орындарының (шашыраңқы)-әртҥрлі дәрежеде ҥдерістер-желденудің ӛзі 

ӛзгертілген. Ильмениттің ӛзгеруі екі кезеңде ӛтеді. Біріншісі темірдің екі 

валентті формадан ҥш валентті тҥрге толық кӛшкенге дейін, яғни ильменит 

фазасы жоғалғанға дейін біртіндеп тотығуы мен шаймалау болып табылады. 

Екінші кезең ӛзгерістің бірінші кезеңінің ӛнімін ӛзгертуді қамтиды және 

темірді шаймалаудан (III) және титан диоксидін лейкоксен мен рутилге қайта 

кристалданудан тҧрады. Бҧл кезең айналулар арасындағы нақты шекаралар 

жоқ. Осылайша, ильмениттегі ӛзгерістердің кҥшеюімен Sio2 мазмҧны артады, 

FeO саны азаяды, Fe2O3 мазмҧны бастапқыда ӛседі, содан кейін тӛмендейді. 

Осы процестің бірінші сатысындағы белгілі бір кезеңде тҧрған ӛнім ӛзгертілген 

ильменит деп аталады, ал екінші кезеңде пайда болған ӛнім лейкоксен мен 

рутилге жатқызылуы керек [1]. 

Бҧл жобада ильменит концентраттын электрлі пеште балқыту процесі 

қарастырылды. Технологиялық схемаға анықтама беріліп, материалдық,  

балансын есептелінді. Пештің жылулық периоды мен қалыпқа келтіру 

уақытындағы мезгілде жылулық балансы есептелінді. Қалыпқа келтіру 

бӛліміндегі жарақат пен экологиялық жағдайы қарастырылды. Қҧрылыс аланы 

және қҧрылыс алаңын жанарту ісі қарастырылды. Негізгі және қосымша 

жабдықтар  

 Экономикалық есептерде титандық сала астында дамуының қазіргі 

деңгейін қайтарушы ӛндірімінің және шығынның еселігінің озық шамасы 

орындалды.  Жобаның эканомикалық бӛлімінде жабдықтардың бағасы, цех 

қҧрылысына кеткен қаражат, жҧмысшылардың жылдық жалақысын, кеуекті 

титанның ӛзіндік қҧның, ӛнімділік пен рентабельдігін есептедік. Жобада 

қажетті кӛлемде еңбектің және қауіпсіздік  техника кҥзетінің сҧрақтары 

қарастырылды. 
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А қосымшасы 

 

А.1 Сыннан ӛткізу және бақылау   

 

Электрлі пештегі талап етілетін балқытудың технологиялық режимін 

қамтамасыз ету ҥшін бастапқы шикізаттың және алынатын ӛнімдердің сапасын 

бақылауды жҥйелі тҥрде жҥзеге асыру керек. 

Сынаманы сҧрыптауды техникалық бақылау бӛлімі (ОТК) жҥргізеді, 

анықталатын компоненттердің қҧрамына анализді орталық зауыт зертханасы 

(ЦЗЛ) жҥргізеді [28]. 

 

А.1 Кесте – Шикізат пен балқыту ӛнімдерінің сапасын бақылау сызбасы. 

 
Материал 

атаулары 

Сынаманы 

сҧрып-тау 

жиілігі 

Сҧр

ыпт

ау 

орн

ы 

Сынама 

салмағы, 

кг 

Бір 

сӛтке

дегі 

анали

з 

саны 

Бір 

айдағы 

анализ 

саны 

  

Ильменит 

концентраты 

Әр сынамадан Ваго

н 

1,0 - Әр 

партия-

дан 

  

Анықталатын 

элементтер 

атаулары 

TiO2, FeO, Fe2O3, SiO2, Al2O3, CaO, MgO, MnO, Cr2O3, V2O5 

Ескерту 

(анықтау 

әдісі) 

TiO2, FeO, Cr2O3 – фотометрлі; SiO2, CaO, MgO, MnO – салмағы бойынша 

Антрацит Әр партиядан Ваго

н 

5,0 - Әр 

партиядан 

Кӛміртек, 

кҥл, 

ҧшқышта

р, ылғал, 

кҥкірт 

Кҥкірт, 

ҧшқыштар, 

ылғал, кҥл 

салмағы 

бойынша 

Қож Пештің 

қолданатын 

энергиясының 

60-70% 

жҧмсағанда 

- 0,5 6,0 Бір пешке 

180  

FeO Қҧрамында

ғы FeO 

5%-дан 

кӛп емес 

Қож Пештің 

қолданатын 

энергиясының 

60-90% 

жҧмсағанда 

- 0,5 6,0 180 FeO FeO - 

фотометрлі

к 
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А қосымшасының жалғасы 

 

А.1 кестенің жалғасы 

 
Материал 

атаулары 

Сынаманы 

сҧрып-тау 

жиілігі 

Сҧрыптау 

орны 

Сынама 

салмағы, 

кг 

Бір 

сӛткедегі 

анализ 

саны 

Бір 

айдағы 

анализ 

саны 

  

Қож Шығарған 

кезде 

- 0,5 6,0 180 TiO2, 

FeO,  

SiO2, 

CaO, 

MgO, 

MnO, 

Cr2O3 

S –салмақтық 

, Ti – 

фотометрлік 

Шойын Шығарған 

кезде 

- 0,3 6,0 180 С, Ti, 

FeO,  

Si, V, 

S, 

Mn, 

Cr, Y  

Si, Cr, Mn – 

фотометрлік; 

Y – 

экстракциялы-

фотометрлік 

 

 

 

А.2  Кӛмекші қондарғыларды таңдау және есептеу  

 

 А.2.1 Табиғи газ бен ауаның шығынын кҥйдіру камерасында 

есептеу   

 

Электрлі пештерден шығатын газдардың қҧрамында негізінен СО2  

тҥзілгенге дейін кҥйдіруді қажет ететін кӛміртегі оксиді болады. Кҥйдіру 

камерасы болаттан жасалған және сумен салқындатылады. Пеш газының 

температурасы камераға кірген уақытта  800-900 
0
С. 

Газ текті отынның жануын есептеу ҥшін қҧрғақ газдың қҧраымн аламыз, 

%: 94,0 СН4; С2Н4 – 28; С3Н8 – 0,4; С4Н10 – 0,3; С5Н12 – 0,1; N2 –2,0; СО2 – 0,4. 

Қҧрғақ газдағы ылғалдың мӛлшері 15,55 г/м
3
. 

Ылғалды газдың қҧрамын мына формуламен есептеп аламыз[26]: 

 

                            ,
)1242,0100(

100

2OH

С
ВЛ

g

Х
X




      (3.15) 

 

мҧндағы  ХС – қҧрғақ газдағы компонент қҧрамы; 

            OHg 2
 - қҧрғақ газдағы ылғалдың мӛлшері, г/м

3
. 

 

СН4= %22,92
)55,151242,0100(

94100





; 
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А қосымшасының жалғасы 

 

С2Н4= %75,2
)55,151242,0100(

8,2100





;    

 

С3Н8= %;39,0
)55,151242,0100(

4,0100





 

 

С4Н10= %29,0
)55,151242,0100(

3,0100





; 

 

С5Н12= %09,0
)55,151242,0100(

1,0100





; 

 

N2 = %96,1
)55,151242,0100(

2100





; 

 

СO2= %39,0
)55,151242,0100(

4,0100





; 

 

Н2O=100-98,09=1,91%. 

 

Жануға кететін оттегінің шығынын анықтасақ: 

 
),85,6532(01,0)25,0(01,0 125104834242

HCHCHCHCCHHCnmV nmO 
  

33 /97,1)09,0829,05,639,0575,2322,922(01,0
2

ммVO   

 

Ауаның теоретиялық шығынын мына формуламен табамыз: 

  

                                   276,4 OO VL  ,        (3.16) 

 

 33 /38,997,176,4 ммLO   

 

Жану ӛнімдерінің жекеленген қҧраушыларының кӛлемі келесідей 

анақталады: 

 

                           ),(01,0 22 nmCO HCmCOV         (3.17) 

 

,/01,1)09,0529,0439,0375,2222,9239,0(01,0 33

2 ммVCO 
 

                          ),5,0(01,0 22 nmOH HCnOHV                           (3.18) 
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А қосымшасының жалғасы 

 

,/95,1)09,0629,0539,0475,2222,92291,1(01,0 33

2 ммV OH   

 

                           ,01,0 222 ON VkNV                                  (3.19) 

 

,/17,897,176,31,196,101,0 33

2 ммVN   

 

                                            ,)1( 22 OO VV                    (3.20) 

 
33

2 /197,097,1)11,1( ммVO   

 

Жану ӛнімінің жалпы мӛлшері: 

 

V= 1,01+1,95+8,17+0,197=11,33 м
3
/м

3
 

 

Жану ӛнімінің қҧрамы тӛмендегідей: 

 

%,91,8
33,11

10001,1
2 


CO  

 

 

%,21,17
33,11

10095,1
2 


OH  

 

%,11,72
33,11

10017,8
2 


N  

 

%.74,1
33,11

100197,0
2 


O  

Газдың жану жылуын мына формуламен табамыз: 

 

 12510483424 14651185913590358 HCHCHCHCCHQH

P             (3.21) 

 

 33546909,0146529,0118539,091375,259022,92358
м

кДжQP

H   

 

Жану ӛнімінің энтальпиясы тӛмендегідей бағаланады: 

 

   ,
V

Q
i

H

P
X                                                  (3.22) 
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А қосымшасының жалғасы 

 

33131
33,11

35469

м
кДжiX   

 

20 
0
С-тағы ауа энтальпиясы 25,8 кДж/м

3
, табиғи газ энтальпиясы 31,4 

кДж/м
3 

болады. Берілген кӛрсеткіштерге сай отынның жану температурасы 

1900 
0
С. Титан қожын ерітуде тҥзілетін кӛміртек оксидінің мӛлшері 1360 кг/сағ. 

болады.  

      

         1360 

 СО + 0,5О2 = СО2 

 28           16    44 

 

Оттегінің қажетті шығыны 477 кг немесе 543,9 м
3
, тҥзілетін кӛміртек 

диоксидінің мӛлшері 2137 кг немесе 1088 м
3
. 

СО2 тҥзілу ҥшін мына мӛлшерде ауа қосу қажет: 

 

 
См

кДж
CP 03

4 99,1
1

0044,024,22154,038,10312,068,175,021,2





  

 

Пеш газының мӛлшерін мына формуламен анықтаймыз: 

 

                 ,3
3

3

2

12

4

1

1

1 tCxtCVtCxtCV PPPP      (3.24) 

 

мҧндағы   V1 – табиғи газдың жану ӛнімінің кӛлемі, м
3
; 

                х – пеш газының мӛлшері, м
3
; 

               t1 - табиғи газдың жану температурасы, 
0
С; 

                t2 – кҥйдіру камерасынан шығу кезіндегі газдардың 

температурасы, 
0
С. 

 

Табиғи газдың жану ӛнімінің кӛлемі 1 м
3 

болады, кҥйдіру камерасынан 

шығу кезіндегі газдардың температурасы 900 
0
С тең деп аламыз  [23]. 

 
10000,2100052,1190099,1190058,11  хх  

 

теңдеуді шеше отырып пеш газының кӛлемі 7 м
3 
екендігін табамыз. 

Егер 1 м
3
 табиғи газға 11,33 м

3
/ м

3
 жану ӛнімі тҥзілетін болса, онда 1м

3
 

жану ӛніміне 0,1 м
3
 табиғи газ берілуі қажет. Яғни, 7 м

3
 пеш газын кҥйдіру ҥшін 

0,1 м
3
 табиғи газ берілуі керек, 1088,37 м

3
сағ пеш газына (титан қожын еріту 

кезіндегі тҥзілетін газдар кӛлемі) 15,5 м
3
 табиғи газ жҧмсау тиіс. 

1 м
3
 табиғи газдың жануына 9,38 м

3
 ауа қажет, 1088,37 м

3
 пеш газының 

жануына қажетті ауа мӛлшері 2590 м
3
/сағ. Ауаның жалпы мӛлшері: 
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А қосымшасының жалғасы 

 
339,2735259038,95,15 мVB   

 

Ауаның шығынын ескере отырып оынң тәжірибелі шығыны (50% артық 

болғанда): 

 

ч
мVB
3

410339,27355,1   болады. 

 

Кҥйдіру камерасынан кейінгі газдың жалпы мӛлшерін анықтайық 

(қалыпты жағдай кезінде): 

 
398,536637,1087410333,115,15 нмVГ   

 

Газдың нақты кӛлемі: 

 

332,23060
273

)273900(98,5366
мV д

Г 


  

 

Кҥйдіру камерасын салқындату ҥшін су шығынын мына формуламен 

анықтаймыз: 

 

                                 
ч

м
ttC

ttW
G

B

KH
3

12

,
)(

)(







                       (3.25) 

 

мҧндағы  - Кҥйдіру камерасындағы 1300 
0
С температурасындағы газ 

мӛлшері, м
3
; 

      τ - 1300 
0
С температурасы кезіндегі газдың жылу сыйымдылығы, 

кДж/м
3
∙град; 

      СВ – су жылу сыйымдылығы, кДж/м
3
∙град; 

      tH  - камерадағы газ температурасы, 
0
С; 

      tK  - газ шығу кездегі температурасы, 
0
С; 

      t1  - судың бастапқы температурасы, 
0
С; 

      t2 – шығатын су температурасы, 
0
С. 

  

,30924
273

)2731300(98,5366 3

ч
мW 


  

 

ч
мG
3

37,118
)2070(18,4

)9001300(230924





  

 

Кҥйдіру камерасына электр пешінен ильменит концентратын балқыту 

кезінде СО-ны кҥйдіру ҥшін газдар келіп тҥседі. 
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А қосымшасының жалғасы 

 

 А.2.2 Газ жҥру жҥйесінің есебі 

 

Газдар температурасын шаң камерасына кіруінде 700 
0
С деп 

қарастырамыз. 

Шаң камерасының есебін анықтасақ. Шаң бӛлшектері камераның ішінде 

тӛмен қарай айналу жылдамдығымен қозғалады, оның формуласы: 

 

                                       
с

мd ППП ,103 24                  (3.26) 

 

мҧндағы γ П – шаң ҥлестік салмағы, кг/м
3
; 

    d П – шаң бӛлшектерінің диаметрі, м. 

 

Шаң бӛлшектерінің диаметрін   40∙10 
– 6 

м деп есептейміз,ал шаңның 

ҥлестік салмағы 1600 кг/м
3
. 

  

2,04000101600103 124  

П  

 

Шаң камерасының ауданын тӛменгі формуламен анықтаймыз: 

 

                                          2,
3600

м
V

S
П

                                (3.27) 

 

мҧндағы V – Шаң камерасына тҥскен газдардың кӛлемі, м
3
/ч. 

 

4,7
2,03600

98,5366



S  

 

 Камераның диаметрі 3 м. Камераның биіктігі мына формуламен 

анықталады: 

 

    ,,)3,12,1( мDh                             (3.28) 

 
мh 433,1   

 

Желдеткішті таңдап алу ҥшін газ жҥру жҥйесінің кедергісін анықтау 

керек (арын шығынының қосындысы). 

Кҥйдіру камерасынан шаң камерасына дейінгі аралықтағы участоктағы 

ҥйкелістен болған арын шығынының формуласы: 
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А қосымшасының жалғасы 

 

    .,.,
2

1 стводмм
g

w

d

L
h t

t
ПОТ    (3.29) 

 

 

мҧндағы μ – ҥйкелістен пайда болған шығынның коэффициенті; 

              L- газ жҥру жҥйесінің ҧзындығы, м; 

              d  - газ жҥру жҥйесінің диаметрі, м; 

              wt – газ жылдамдығы, м/с; 

              γ t – газ ҥлестік салмағы, кг/м
3
. 

 

Кірпішпен қапталған газ жҥру жҥйесі ҥшін коэффициентті 0,05-ке тең 

дейміз. Газ жҥру жҥйесінің диаметрі 1,12 м, газ жҥру жҥйесінің ҧзындығы 11,9 

м .  

Газдың ҥлестік салмағын мына формуламен есептесек[21]: 

 

                                       30 /,
)273(

273
мкг

t
t







         (3.30) 

 

мҧндағы γ 0 – берілген газдың ҥлестік салмағы, кг/нм
3
. 

 

29,0
)273900(

27325,1

25,1
37,1088

45,1360
30









t

нм
кг





      

Газдың жылдамдығы газдың нақты кӛлемінің газ жҥру жҥйесінің 

кӛлденең қимасының ауданына қатынасы ретінде айқындалады (S): 

 

,98,0
4

12,114,3 2
2

мS 


    
с

мV
3

41,6
3600

32,23060
 ,  

с
мwt 54,6

98,0

41,6
  

  

ҥйкелістен болған арын: 

 

ПастводммhПОТ 43,3..35,029,0
81,92

54,6

12,1

9,11
05,0

2
1 


  

 

Жергілікті кедергілерінің әсерінен болған арынның шығыны (газ 

қозғалысының ӛзгерісінен пайда болған келергі)  формуласы: 
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А қосымшасының жалғасы 

 

   ,
2

2
2

t
t

ПОТ
g

w
h  


                          (3.31) 

 

мҧндағы ξ – жергілікті кедергі коэффициенті. 

 

 

Газ қозғалысының 170 
0
-қа ӛзгерісі кезінде коэффициент 0,15-ке тең, 

 

ПастводммhПОТ 88,0..09,029,0
81,92

54,6
15,0

2
2 


  

 

Газ қозғалысы бағытының 90 
0
-қа ӛзгерісі кезінде коэффициент 1,1 тең. 

 

ПастводммhПОТ 86,6..7,029,0
81,92

54,6
1,1

2
3 


  

 

Шаң камерасының ішіндегі арын шығынын 196 Па (20 мм вод. ст.) деп 

қарастырамыз. 

Шаң камерасы-циклон учаскесіндегі арын шығынын есептейміз. 

Циклонға кіру кезіндегі газдар температурасы 500 
0
С, шаң камерасынан шығу 

кезінде 650 
0
С. газ жҥру жҥйесіндегі осы учаскедегі газдардың орташа 

температурасын есептесек: 

 

СtСР

0575
2

500650



  болады. 

 

Осы учаскедегі газдардың нақты кӛлемін білген соң, ҥйкелістен пайда 

болған арынды табамыз: 

 

ч
мVд
3

16671
273

)273575(98,5366



  

 

Газдың жылдамдығы: 

 

,7,4
98,03600

16671

с
мwt 


  тең, 

 

ПастводммhПОТ 67,1..17,029,0
81,92

7,4

12,1

0,12
05,0

2
4 


  
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А қосымшасының жалғасы 

 

Жергілікті кедергілерінің арыны (газ қозғалысының ӛзгерісі 90
0
 

болғанда) мынадай: 

 

ПастводммhПОТ 53,3..36,029,0
81,92

7,4
1,1

2
5 


  

 

Циклондағы арын шығыны 793,4 Па (80 мм вод. ст.) болса, біз ҥш 

циклон орнатып отырғандықтан арын 2380,3 Па (240 мм вод. ст.) болады. 

Циклон желдеткіш учаскесіндегі кедергілерден пайда болған шығынды 

табамыз. Циклондағы температураның тӛмендеуі 80 
0
С, газ жҥру жҥйесіндегі 

температураны 230 
0
С деп қабылдаймыз. Учаскедегі газдың нақты кӛлемі: 

 

39889
273

)273230(98,5366
мVд 


  

 

Газдың жылдамдығы: 

 

с
мwt 81,2

98,03600

9889



  болады 

 

Ҥйкелістен пайда болған арын шығыны мынадай болады: 

  

ПастводммhПОТ 67,0..07,029,0
81,92

81,2

12,1

0,12
05,0

2
6 


  болады. 

 

Газ қозғалысы бағытының 140 
0
-қа ӛзгерісі кезінде  коэффициент равен 

0,3-ке тең. Жергілікті кедергілердің арын шығыны: 

 

,39,0..04,029,0
81,92

81,2
3,0

2
7 ПастводммhПОТ 


  

 

,39,0..04,029,0
81,92

81,2
3,0

2
8 ПастводммhПОТ 


  

 

ПастводммhПОТ 39,0..04,029,0
81,92

81,2
35,0

2
9 


  

 

Жалпы арынның шығыны: 

 
ПаhОБЩ 51,259439,039,039,067,03,80253,367,119686,688,043,3   
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Есепке алынған шығындалған арынды ескере отырып, 300 мм су ағыны 

(2940 Па) кезінде 11000 м
3
/сағ газдарды жіберуді қамтамасыз ететін жоғарғы 

қысымды ВВД-11 желдеткішін орнатамыз. 

Техникалық мінездемесі келесідей болатын циклондар тобын қондырғы 

арқылы қабылдаймыз:  

- циклон кенді термапештерден келетін газдарды тазалауға арналған; 

- циклон диаметрі 2,2 м; 

- шаңды газ қоспасының кӛлемді жіберілуі 6400 м
3
/ч; 

- шаңды газ қоспасын тазалаудың 80%-дан тӛменгі емес дәрежесі; 

- шаңды газ қоспасының енгізудегі температураасы 535 
0
С, шығуда  

470 
0
С; 

- циклонның гидравликалық кедергісі 793,4 Па аспайды; 

- циклон сумен салқынданады; 

- су шығыны 18 м
3
/ч;  

- суды енгізудегі температурасы 20 
0
С, шығуда 45 

0
С; 

-  циклон ҧзындығы 3,03 м, ені 2,8 м, биіктігі 10,335 м. 
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Б қосымшасы 

 

Б.1 Ӛндіріс экономикасы 

 

Б.1.1 Ӛндірісті ҧйымдастыру  
 

Жҧмыс тәртібі және жҧмыс уақытының жоспарлы теңгерімі.  

Жобаланатын бӛлім ҥшін келесідей жҧмыс тәртібін қабылдаймыз:  

-  ҥздіксіз; 

-  жҧмыс аптасының ҧзақтылығы 40 сағат; 

-  тәуліктегі ауысым саны 3; 

-  жҧмыс ауысымының ҧзақтылығы 8 сағат. 

Жҧмыс уақытының жоспарлы теңгерімі Б.1 кестеде келтірілген. 

 

Б.1 Кесте – Жҧмыс уақытының жоспарлы теңгерімі. 

 
Кӛрсеткіштер Сегіз сағаттық жҧмыс ауысымы бар 

ҥздіксіз ӛндіріс  

1.Кҥнтізбелік кҥндер саны (Т кал) 365 

2. Демалыс және жҧмыс істемейтін 

кҥндер саны (шығыс кестесі бойынша) 

112 

3.Жҧмыс уақытының нақты қоры (Т нақ) 253 

4.Себеп бойынша жҧмысқа шықпайтын 

кҥн саны: 

 

- демалыс 24 

-мемлекеттік қоғамдық міндеттерді 

орындау  

2 

- білім алушылар демалысы  2 

Барлық жҧмыс істемейтін кҥндер саны  34 

5. Жҧмыс уақытының тиімді қоры (Т 

тиім) 

253-34=219 

Тізімдік қҧрам коэффициенті  

К тқ=Т нақ * Т тиім 

1,15 

Бригада саны 5 

 

 

Б.2 Жҧмысшылардың саны 

 

Жҧмысшылардың санын есептеу кестелік тҥрде (1.3 кесте) сандық 

норматив және қызмет кӛрсету нормасының негізінде жҥргізіледі. 

Электролизердің жаңа конструкциясын енгізу шарттары бойынша 

жҧмысшылардың саны орташа есеппен 30 % қысқарады. 
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Б қосымшасының жалғасы 

Б.2  Кесте  – Жҧмысшылардың санын есептеу  

Мамандық атауы  

Р
аз

ря
д 

Қ
ҧр

ы
лғ

ы
ла

рд
ы

ң 
да

на
 

са
ны

 , М
, ш

т 

Т
әу

лі
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і 

ж
ҧм

ы
с 
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ы

сы
м
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ы
  t
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с 

С
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қ 
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Н
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н
, 
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/с
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ы
с 

Ж
ҧм

ы
сқ

а 
ке

лу
 

са
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N
к
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у
, а
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Ж
ҧм

ы
сқ

а 
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лу
 с

ан
ы

на
н 

ті
зі
м

ді
кк

е 
ӛт

у 
 

ко
эф

ф
иц

ие
нт

 і 
К

с
с 

Т
із
бе

лі
к 
са

н,
 N

ті
зб

, а
да

м
 

Басқару қҧрылғысының 

операторы   
5 6 3 0,41 9 1,24 11 

Техникалық 

қҧрылғылардың 

операторы 

3 1 3 1,0 3 1,24 5 

Электрослесарь-

контактчик 
5 6 3 0,12 3 1,24 5 

Электромонтер 4 1 3 1,96 6 1,24 8 

Кран машинисі 5 1 3 1,0 3 1,24 5 

Қорытынды  34 

Кессондарды 

ауыстырғаннан кейінгі 

қорытынды 

 
24 

 

 

Б.3 Еңбек ақысы 
 

Б.3 Кесте  – Ильменит концентраттарын балқыту жҧмыс бӛлімдерінің 

негізгі санаттарының тарифтік мӛлшерлемесі  

 

Кәсіп атауы  

(мамандық) Разряд 
Тарифтік мӛлшерлеме, тг. 

айлық сағаттық 

Қҧрылғыдан басқару операторы   V 24165 159,8 

Технологиялық қҧрылғылар 

операторы  
III  13248 87,62 

Электрослесарь-контактчик V 21165 139,9 

Электромонтер IV 21165 139,9 

Кӛпірлі кран машинисі V 24165 160 

 

 



54 

 

Б қосымшасының жалғасы 

 

Қызметкерлердің еңбек ақысы бірегей 21-разрядтық тарифтік кестенің 

негізінде қҧрылған, штаттық кестесінің еңбек ақысына сәйкес қҧрастырылады.  

Жҧмыста бір айдағы минималды еңбек ақысын 11110 теңге деп санаймыз 

(АҚ "ӚТМК"  мәліметтері бойынша).  

Жҧмыста әлеуметтік тӛлемақы коэффициентін 1,2 деп қабылдаймыз (АҚ 

"ӚТМК"  мәліметтері бойынша). 

Ҧздіксіз ӛндіріс жҧмысшыларының еңбек ақы қорының есептелуі 5.5 

кестеде келтірілген. 

Қалпына келтіру бӛлімінің жҧмысшыларының орташа еңбек ақысы 

қҧрайды, теңге:  

                                          21147267/34/12=51832                                           (5.1)  

Жылдық еңбек ӛнімділігіне есептеу жҥргізу, ЕӚ, т/адам: 

 

                         ЕӚ=ӚБ / Nот= 4121/24 = 172                                             (5.2) 

  

мҧндағы    ӚБ – ӛндірістік бағдарлама, т/жыл; Nот – жҧмысшылардың орташа 

тізімдік саны, адам. 

Айлық еңбек ӛнімділігі, ЕӚай, т/адам. 

 

                          ЕӚай=ЕӚжыл/12=172/12=14,3        (5.3)  

Тәуліктік еңбек ӛнімділігі, ЕӚтәул, т/адам: 

 

Б.3.1 Кесте  – Жҧмысшылардың еңбек ақы қоры 
 

 

Жҧмысшыла

рдың 

мамандығы 

Р
аз

р
я
д

 

Т
ар
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ті
к
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Т
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д
ік
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та

т 

Негізгі еңбек ақысы 
Қосымша еңбек 

ақысы 
Е

ң
б
ек

 
ақ
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ы
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ы
қ
 

қ
о
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қ
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ен
ге
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к
 қ
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р

 

С
ы

й
ақ

ы
 

Т
ҥ
н

д
ег

і 
ж

ҧ
м

ы
с 

ҥ
ш

ін
 қ

о
сы

м
ш
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ақ

ы
 

М
ей

р
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к
ҥ
н

д
ер

і 

ж
ҧ
м

ы
с 

ҥ
ш

ін
 

қ
о
сы

м
ш

а 
ақ

ы
  

Б
ар

л
ы

ғы
 

Т
ҧ
р
ақ

ты
 с

ы
й

ақ
ы

н
ы

 

ес
к
ер

ге
н

д
е 

б
ар

л
ы

ғы
  

Д
ем

ал
ы

ст
ар

д
ы

 

тӛ
л
еу

 

Қ
ы

зм
ет

 
ӛ
тк

ер
ге

н
 

ж
ы

л
д

ар
 

Б
ар

л
ы

ғы
 

Қҧрылғыдан 

басқару 

операторы 

V 159,8 1755 11 

308

493

9 

6169

888 

59230

8 

10180

3 

43960

38 

59346

51 

8961

32 

8901

98 

1786

330 

7720

981 

18067

10 

Технологиял

ық 

қҧрылғылар 

операторы  

III  87,6 1755 5 
768

690 

1537

38 

14758

9 
25367 

10953

83 

14787

67 

2232

94 

2218

15 

4451

09 

1923

876 

45018

7 
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           Б.3.1 Кестенің жалғасы 

     
Электр

ослесар

ь-

контакт

чик 

V 
139,

9 
1755 5 

122

762

3 

245

525 

235

704 

405

11,5

4 

174

936

2 

236

163

9 

356

608 

354

246 

710

853 

307

249

2 

718

963 

Электр

омонте

р 

I

V 

139,

9 
1755 8 

196

419

6 

392

839 

377

126 

648

18,4

7 

279

897

9 

377

862

2 

570

572 

566

794 

113

736

5 

491

598

7 

115

034

1 

Кран 

машини

сі 

V 160 1755 5 

140

400

0 

280

800 

269

568 

463

32 

200

070

0 

270

094

5 

407

843 

405

142 

812

984 

351

392

9 

822

260 

Барлығы 
3

4 

844

944

8 

168

989

0 

162

229

4 

278

831,

8 

120

404

63 

162

546

25 

245

444

8 

243

819

4 

489

264

2 

211

472

67 

494

846

0 

   

Кессонда

рды 

ауыстырғ

аннан 

кейінгі 

барлығы 

(70%) 

2

4 

     113

782

37 

  342

484

9 

148

030

87 

346

392

2 

   

 

                          ЕӚтәул=ЕӚай/25,4=14,3/25,4=0,56 т/адам                                (5.4) 

Ауысымдық еңбек ӛнімділігі, ЕӚауыс, т/адам. 

                         ЕӚауыс=ЕӚтәул/2=0,56/2=0,28 т/адам                                       (5.5)  

Жҧмыста келесідей қосымша ақылар қарастырылады: 

– мейрам кҧндеріндегі жҧмыс ҥшін қосымша ақы: 

         Дмейрам 100% / Ткал = 12 100 / 365 = 3,29 % тарифтік қордан            (5.6) 

– тҥнгі мезгілдегі жҧмыс ҥшін қосымша ақы 24.00 бастап 6.00 дейін (6 тҥнгі), 

кешкі сағатта 16.00 бастап 24.00 дейін (8 сағат кешкі). 

Қолданыстағы қосымша ақы туралы ережеге сәйкес тҥнгі сағаттағы 

жҧмыс ҥшін қабылдаймыз: 50 % тҥнгі сағаттағы жҧмыс ҥшін, 20 % кешкі 

сағаттардағы жҧмыс ҥшін тарифтік мӛлшерлемеден. 

Жҧмыста қосымша ақының орташа пайызы: 

        20   8  / 24 + 50   6 / 24 = 19,2 %                                                             (5.7) 

Жҧмысшылардың сыйақы кӛлемін еңбек ақысының тарифтік мӛлшерінен 

20 %, сыйақы кӛлемі айлық еңбек ақысынан 20 % деп қабылдаймыз.  
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Салық туралы заңға сәйкес әлеуметтік салыққа жҧмсалатын аударым 

ӛлшемі еңбек ақы қорынан 26 % қҧрайды. 

Демалысқа тӛленетін қосымша ақы пайызы, Ддем, %: 

Ддем = 100  а / (25,4  12) = 100  46 / (25,4  12) = 15,1 %,        (5.8) 

мҧндағы   а – жҧмыс уақытының жоспарлы теңгерімі бойынша демалыс 

ҧзақтылығы, кҥн; 25,4 -  бір айдағы жҧмыс кҥндерінің орташа саны; 12-  бір 

жылдағы ай саны. 

– еңбек ӛткерген жылдарды ӛткен жылдар тәжірибесі бойынша негізгі еңбек 

ақысының тарифтік мӛлшерлемесінен 15 % кӛлемінде деп жоспарлаймыз.  

Тӛменде кестелік тҥрде ҥстеме шығыстардың бӛлек шығынының есебі 

келтірілген (кесте 15). 
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Б.3.2 Кесте  – Еңбек ақы қорының есебі ИТР (жетекшілердің, мамандардың 

және басқа жҧмысшылардың) 

 

Мамандық атауы 
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  Айлық еңбек ақы, 

теңге 
Еңбек ақы қоры, теңге 

Ш
та

тт
ы

қ
 

к
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о
й

ы
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ш
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А
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ы

қ
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я
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ы
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Г
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о
й

 

Бас инженер  

 

 

 

 

 

 

1,35 

1 50379 68011 68011 816131,7 

Бас энергетик 1 50379 68011 68011 816131,7 

Бас механик 1 50379 68011 68011 816131,7 

Цех бастығы 1 43575 58826 58826 705908,5 

Техникалық жетекші 
1 40449 54606 54606 655273,8 

Экономист 1 23226 31355 31355 376254,7 

Еңбекті ҧйымдастыру және 

мӛлшерлеу бойынша 

инженер   

1 

23226 31355 31355 376254,7 

Аға механик 1 23226 31355 31355 376254,7 

Аға 

электрик 

1 
23226 31355 31355 376254,7 

Аға мастер 1 40318 54429 54429 653151,6 

Мастер 5 35042 47306 236532 2838378 

Бригадир 5 31874 43030 215152 2581826 

Қорытынды  20    11387952 

Сыйақы (қорытындыдан 

20% ) 

  
   2277590 

Барлығы      13665542 

Әлеуметтік қҧжат (26%)   
   3553041 

 

 

Б.4 Ӛндірісті жоспарлау  

 

«Ӛндірісті жоспарлау» бӛлімінде ильменит концентраттарын элктрлі 

пеште балқыту процесінің ӛзіндік қҧнының есебін жҥргізу жобаланады.  

Балқыту цехының ғимаратының қҧрылысына объектілік сметасы 13 

кестеде келтірілген. 
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Б.4 Кесте  – Шығын және электроэнергия қҧнының есебі 

 
Тҧтынушы Белсенді 

электроэнерги

ясының 

қажеттілігі 

КВт/сағ 

1 кВт/сағ эл. 

Энергиясының 

тарифі 

 

Жҧмсалған 

электроэнер

гиясына 

тӛлем, мың 

теңге 

Мәлімделген 

қуатқа тӛлем, 

мың теңге 

Барлы

қ 

шығын

, мың 

теңге 

Электрлі пеш 

цехы 
560*10  0,0014 784000 156800 940800 

Негіздеме Есептер 

бойынша 

Кәсіпорында гр2*гр3 20% от гр4 гр4+гр 

5 

 

 

Б.4.1   Кесте – Концентраттың ӛзіндік қҧнының калькуляциясы  
 

Шығын бӛлімдері Негіздеме Шығын, мың теңге 

Барлық 

кӛлем 

бойынша 

Бірлікке 

А. Бастапқы шикізат 

(Реакциялық масса-1 кг ҥшін 

60553) 

Кәсіпорында 3330415 111,01 

Б. Негізгі шығындар 

1 Қосымша материалдар 

Кесте 19 31711 1,05 

2 Есептелмеген материалдар Кесте 19 3171 0,1 

3 Энергошығындар 

-Электроэнергия 

Кесте 19 940800 31,36 

- Ӛндірістік су 4380000 т 0,0018 мың тен/т 7884 0,26 

- Тығыздалған ауа 2800 м  0,00026 мың тен/т 0,728 0,000024 

4 Қҧрылғының ауыстырмалы 

бӛлігі  

Қҧрылғының орташа жылдық 

қҧнынан 3% (324621) 

9738 0,32 

 

 

5 Еңбек ақысына жҧмсалатын 

шығындар  

а) жҧмысшылардың негізгі 

еңбек ақысы  

Кесте 18 11399 0.38 

б) жҧмысшылардың қосымша 

еңбек ақысы  

Кесте 18 2687 0.089 

Негізгі шығындардың 

ҚОРЫТЫНДЫСЫ  

 1007391 33.58 

II Қҧрылғыны пайдалануға 

жҧмсалатын шығындар  

1Қҧрылғының амортизациясы 

 

Кесте 13 53318 1.777 

2  Сыйақы Кесте 13 1901 0.06 
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Б.4.1   Кестенің жалғасы 
 

3Қызметкерлерді 

сақтандыруға 

жҧмсалатын 

аударымдар  

Кесте 13 1023 0.034  

5 ПВ ғимараттар 

мен имараттардың 

амортизациясы 

Кесте 19 1871 0.062  

6 Имараттардың 

ағымдық жӛнделуі  

Ғимараттар мен 

имараттардың ст-

ти 3.5%  

4670 0.155  

7 Ғимараттар мен 

имараттардың 

қҧрылымы  

Сметалық 

қҧнынан 1% 

(Т.5.8) 

1335 0.044  

8 Еңбекті қорғау  Жҧмысшылардың 

негізгі еңбек 

ақысынан 10%  

1139 0.038  

9 Басқа шығындар ИТР еңбек 

ақысынан 10% 

(сыйақыны қоса 

есептегенде) 

437 0.015  

ЦЕХТІК 

ШЫҒЫНДАРДЫҢ 

ҚОРЫТЫНДЫСЫ  

 18144 18144  

Ҥстеме шығындар  

I Цехтік шығындар  

1 Қызметкерлердің 

еңбек ақысы  

Кесте 19 2472 0.08  

2  Қҧрылғыны 

пайдалану  

Қҧрылғы 

қҧнынан 1.5%  

9738 0.324  

3  Қҧрылғының 

және транспорттық 

қҧралдардың 

ағымдық жӛнделуі  

Қҧрылғы 

қҧнынан 5.5%  

35708 1.19  

4. Басқа шығындар 3% от 

(I.1+II.2+II.3) 

2962 0.098  

Қҧрылғыны 

пайдалануға 

жҧмсалатын 

шығындардың 

ҚОРЫТЫНДЫСЫ  

II.1+II.2+II.3+II.4 101726 3.39  

Ҥстеме 

шығындардың 

ҚОРЫТЫНДЫСЫ  

I+II 119870 4.0  

III. Басқа ҥстеме 

шығындар  

    

1. Зертханаларды  ФЗП ИТР 10% 437 0.015  
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Б.4.1   Кестенің жалғасы 
 

қамтамасыздандыру     

2 Басқа шығындар Ҥстеме 

шығындар + 

ІІІ.1  

120307 4.01  

Басқа ҥстеме 

шығындардың 

қорытындысы  

III.1 + III.2 120744 4.02  

Ҥстеме 

шығындардың 

қорытындысы  

I + II + III 240614 8.02  

Қоршаған ортаны 

қорғау 

Барлығынан 2%  24960 0,83  

Қоршаған ортаны 

қорғауды қоса 

есептегендегі 

барлық шығындар  

Барлығы + 

қоршаған 

ортаны қорғау 

1308965 43,63  

Аударымдар Ӛзіндік 

қҧнынан 10%  

130896 4,36  

Цехтік ӛзіндік қҧны  Ӛзіндік қҧны + 

басқа 

салықтар+ 

шикізат қҧны 

4770276 159  

 

 

Б.5 Кірісті және пайдалылықты жоспарлау  

 

Кіріс: 

а) Теңгерімдік = Жалпы кіріс-жалпы шығын  

Жалпы шығын = ӛзіндік қҧн + кезең шығыны 

 

Прбал =  V×C/C×1.5 - V×C/C                                     (5.3) 

 

Пр.бал = 15000*159*1,5-15000*159=1192500 мың теңге 

 

Бірінші кезектегі тӛлемдер: 

-  заңды тҧлғаның кіріс салығы (Пр бал 30%) 

 

1192500*0,3=357750 мың теңге; 

 

-  мҥлікке салық (Пр бал 1%) 

 

1192500*0,01=11925 мың теңге. 

 

б) Есептік = Пр.бал – бірінші кезектегі тӛлемдер 
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1192500-357750-11925=822825 мың теңге. 

 

Пайдалылық: 

а) Теңгерімдік 

1) ӛзіндік қҧнына байланысты: 

 

                               (5.4) 

 

2) негізгі қордың және айналымдағы қаражатқа байланысты:  

 

                   (5.5) 

 

б) Есептік: 

1)  ӛзіндік қҧнына байланысты: 

 

            (5.6) 

 

2) негізгі қордың және айналымдағы қаражатқа байланысты: 

 

           (5.7) 

 

Кірістің және пайдалылықтың ҥлесімін қаржы жоспарының тҥрінде 18 

кестеде кӛрсетеміз. 

 

Б.5 Кесте – Қаржы жоспары 

 

Кіріс бабы Шығыс бабы 

Кірістер және қаражат 

тҥсімі  

Бір жылға 

жоспар, мың 

теңге 

Шығыстар және 

қаражат 

аударымдары  

Бір жылға 

жоспар, 

мың теңге 
Тауарлық ӛнімді жҥзеге 

асырудан тҥсетін кіріс  

1192500 ТЭХ капиталдық 

салымдар 

101801 

(640242+ 

361559) 

Негізгі қорларды толықтай 

қалпына келтіруге жҧмсалатын 

амортизациялық аударымдар  

55188 (53318 + 

1870) 

Есептелмеген 

шығындар 

690037 

Барлық кірістер мен салымдар  2440188 Барлық шығыстар мен  1700838 
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Б.5 Кестенің жалғасы 

 

  аударымдар  
Несие алу - Несиені ӛтеу - 

БАРЛЫҒЫ - БАРЛЫҒЫ - 

Бюджеттен 

қаражаттандыру  

- Бюджетке тҥсетін 

тӛлемдер  

 

  Заңды тҧлғаның 

кіріс салығы (Пр. 

бал. 30%) 

715500 

  Мҥлік салығы 

(негізгі қор қҧнынан 

1%) 

23850 

БАРЛЫҒЫ - БАРЛЫҒЫ 739350 

ТЕҢГЕРІМ 2440188 ТЕҢГЕРІМ 2440188 

 
 

Б.6 Экономикалық тиімділікті есептеу  

 

Балқыту пештерінің конструкциясын ӛзгерткеннен және сепарация 

процесінің жаңа технологиялық параметрлерін енгізеннен, сепарация 

аппаратының ӛнімділігі  19,44 % ҧлғаяды (п.3.1.5). Ӛндіріске жҧмсалатын 

шығын ӛзгеріссіз қалады. Аппарат ӛнімділігін ҧлғайтқанға дейін ӛндірістік 

бағдарлама болды: 

 

5000т/г – 119,44%х = 25117т/г 

 

х т/г-100% 

 

Ильменит концентраттарын электрлі пештерде ӛнімділігін ҧлғайтқанға 

дейін: 

 

Ӛзіндік қҧн1 =  мың теңге 

 

Ильменит концентраттарын электрлі пештерде ҧлғайтқаннан кейін: 

 

Ӛзіндік қҧн2= 159 мың теңге. 

 

Ильменит концентратының ӛзіндік қҧны на 189,9-159=30,9 мың теңгеге 

ӛзгерді, ал бӛлімнің жылдық ӛнімділігі 30000 тонна болғандықтан, жылдық 

экономикалық эффект қҧрайды: 
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30,9*30000=927666 мың теңге жылына. 

 

Б.7 Жобаның технико-экономикалық кӛрсеткіштері  

 

Жобаның технико-экономикалық кӛрсеткіштері 19 кестеде келтірілген. 

 

Б.7 Кесте  – Жобаның технико-экономикалық кӛрсеткіштері  

 
Негіздеме Кӛрсеткіш атауы Ӛлшем 

бірлік Жоба кӛрсеткіштері 

Бӛлімді 

жобалау 

Ағымдағы 

бӛлім 

 Ӛндірістік бағдарлама т 5000 25117 

ТЭХ кестесі Капиталдық салымдар (сметалық 

қҧн)+ негізгі қор қҧны  

Мың 

теңге 

1010801 1010801 

 Салыстырмалы капиталдық 

салымдар  

 

Мың 

теңге 

33,69 40,24 

  т   

Кесте 14 Бір жылдағы жҧмыс кҥні саны  кҥн 219 219 

Кесте 14, 15 Саны жҧмысшы адам 38 38 

қызметкер 8 8 

Кесте 14 Бір айдағы жҧмысшылардың 

орташа еңбек ақысы  

Мың 

теңге 

30,894 30,894 

адам:ай 

Кесте 15 Бір жылдағы ӛнімнің барлық 

кӛлеміндегі толық сметалық 

қҧны  

Мың 

теңге 

4770276 4770276 

Кесте 15 1 т кеуекті титанның ӛзіндік 

қҧны  

Мың 

теңге 

159 189,9 

1 т 

п. 7.3. Аппарат конструкциясының 

және технологиялық 

параметрлердің ӛзгерісінің 

жылдық экономикалық эффекті 

Мың 

теңге 

927666 - 

 Кіріс Мың 

теңге 

2385000 - 

 

Концентраттың балқыту ӛнімдеріне қарай қҧрылымының келесі 

пайыздық кӛрсеткіште қабылдаймыз. 
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Б.8 Кесте – Концентраттың балқыту ӛнімдеріне қарай қҧрылымының 

ҥлестірілуі. 

 Ӛнім ТiO2 FeO Cr2O3 

| 

SiO2 А12О3 MgO   MnO  CaO  | V2O5 

1.Қож 

 

93,0 

 

8,0 

 

98,0 

 

93,0 

 

99,0  

 

99,0  

 

94,0 

 

99,0  

 

49,0 

 

2.Шойын 

және 

магниттік  

фракция 

4,5 

 

91,0  

 

- 

 

6,5  

 

- 

 

- 

 

5,0 

 

- 

 

49,0 

 

3.Шаң 2,5 

 

1,0 2,0 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 

Ӛнім P2O5 S ZrO2  Ta2O5 Nb2O5 H2O, 

MgO 

Sc2O3 Басқалары  

1.Қож 5,0 99,0 99,0 99,0 99,0 - 99,0 100,0  

2.Шойын 

және 

магниттік 

фракция  

94,5 

 

- - - - - - -  

3.Шаң 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 100,0 1,0 -  

 

Қож бен шойынның мӛлшері мен қҧрылымын кӛрсететін кестелері 

 

Б.9 Кесте –  Товарлық қождың және шығынының қҧрылымы мен 

мӛлшері. 

 Қосылыстар  Қождың жалпы мӛлшері 

 

Товарлық 

қож,кг 

шығындар, кг 

кг % 

Ti3O5  

 

520,61  

 

86,78  

 

514,36  

 

6,25  

 SiO2  

 

15,4*0,93 = 14,32  

 

2,39  

 

14,15  

 

0,17  

 А12О3 

 

7,5*0,99 = 7,43 1,24  

 

7,34  

 

0,09  

 V2O5 2,6*0,49 = 1,27  0,21 1,25  0,02  

MnO  5,5*0,94 = 5,17  0,86 5,11 0,06 

MgO  4,9*0,99 = 4,85  0,81  4,79 0,06  

CaO  2,1*0,99 = 2,08 0,35 2,05 0,03 

FeO 343*0,08 = 25 4,57 27,11 0,33 

Cr2O3  1,7*0,98 = 1,67 0,28 1,65 0,02 

P2O5 0,82*0,05 = 0,04 0,01 0,039 0,001 

S 4,4*0,99 = 4,36 0,73 4,31 0,05 

ZrO2  1,9*0,99 = 1,88 0,31 1,86 0,02 

Ta2O5  0,05*0,99 = 0,0495 0,01 0,0485 0,001 

Nb2O5 0,35*0,99 = 0,347 0,06 0,343 0,004 

Sc2O3 0,17*0,99 = 0,168 0,03 0,166 0,002 

Басқалары 8,21*1 = 8,21 1,37 8,11 0,1 

Барлығы 599,8945 100,00 592,6865 7,108 
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Б.9.1 Кесте – Товарлық шойын және оның шығынының мӛлшері мен 

қҧрылымы 

Элемент Шойынның магниттік фракциямен 

бірге жалпы мӛлшері 

Товарлық 

шойын және 

магниттік 

фракция, кг 

Шойын мен магниттік 

фракцияның 

шығындары, кг 

кг % 

Fe 242,62 + 2,03 =244,65  

 

91,04 

 

242,2 

 

2,45 

 
Мn 0,21  

 

0,08  

 

0,208  

 

0,002  

 
Ti 16,19  

 

6,02  

 

16,028  

 

0,162  

 
Si 0,47+1,31 = 1,78  

 

0,66  

 

1,762  

 

0,018 

 
 0,71 0,26  

 

0,703  

 

0,007  

 

С 

 

4,85 

 

1,81 

 

4,801 

 

0,049 

 

P 

 

0,34 0,13 0,337 0,003 

 

Барлығы 

 

   268,73 100,00 266,039 2,691 

 

Б.10 Кесте – Газдардың мӛлшері мен қҧрамы  

Мӛлшері  Газды қҧраушылар Барлығы 

 СО Н2О N2 

кг 248,15 8,98 84,93 342,06 

м
3
 174,75 11,67 67,14 253,56 

% (кӛлемді) 68,85 4,59 26,56 100,00 

 

Б.11 Кесте (толық нҧсқасы) - Ильменит концентратын балқытудың 

материалдық балансы. 

Тиелгені Алынғаны 

атауы мӛлшері атауы мӛлшері 

кг % кг % 

Концентрат 

Соның ішінде: 

ТiO2 

FeO 

SiO2 

А12О3  

MgO 

МаО 

СаО 

V2O5 

Cr2O3  

1000,0 

 

599,8    

343,0  

15,4  

7,5  

4,9  

5,5  

2,1  

2,6  

1,7  

100,0 

 

59,98  

34,3  

1,54  

0,75  

0,49  

0,55  

0,21  

0,26  

0,17  

Шойын және 

магниттік 

фракция   

Соның ішінде: 

Fe 

Мn 

Ti 

Si 

С  

V 

P 

 

 

266,039 

 

242,2  

0,208  

16,028  

1,762  

4,801  

0,703 

0,337 

 

 

100,0 

 

91,04  

0,08  

6,02  

0,66  

1,81  

0,26 

0,13 
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P2O5  

P2O5  

S 

ZrO2  

Ta2O5  

Nb2O5  

Sc2O3 

H2O 

т.б. 

 

Антрацит  

Соның ішінде: 

кӛміртек  

ҧшқыштар  

ылғал 

кҥлді 

қҧрайтындар: 

Fe2O3  

SiO2 

А12О3 

Электродтар (С) 

Ауа 

Соның ішінде: 

N 

 

0,82 

0,82 

1,7 

1,9 

0,05 

0,35 

0,17 

1,6 

8,21 

 

103,5 

 

91,08  

2,59  

1,55 

 

 

2,9  

3,73  

1,66  

13,2  

110,3 

 

 

84,93  

 

0,082 

0,082 

0,17 

0,19 

0,005 

0,035 

0,017 

0,16 

0,821 

 

100,0 

 

88,0  

2,5  

1,5 

 

 

2,8  

3,6  

1,6  

100,0 100,0 

 

 

77,0  

 

Шойын мен 

Шойын 

магниттік фрак-

цияның шығыны 

Соның ішінде: 

Fe 

Мn 

Ti 

Si 

С 

V 

P 

 

қож 

Соның ішінде: 

Ti3O5   

SiO2 

А12О3 

V2O5 

MnO  

MgO 

CaO 

FeO 

Cr2O3  

P2O5  

 

 

 

2,691 

 

2,45  

0,002  

0,162  

0,018  

0,049  

0,007  

0,003 

 

592,6865 

 

514,36 14,15  

7,34  

1,25  

5,11  

4,79  

2,05  

27,11  

1,65 

0,039 

 

 

 

100,0 

 

91,04  

0,08  

6,02  

0,66  

1,81  

0,26 

0,13 

 

100,0 

 

86,78  

2,39  

1,24  

0,21  

0,86  

0,81  

0,35  

4,57  

0,28 

0,01 

О 

Байланыссыз 

 

25,37 

3,38 

 

23,0 

 

S 

ZrO2  

Sc2O3 

Ta2O5  

Nb2O5  

т.б. 

 

қож шығ. 

Соның ішінде: 

Ti3O5 

SiO2 

А12О3 

V2O5 

MnO 

MgO 

CaO 

FeO 

Cr2O3  

P2O5  

S 

ZrO2  

Sc2O3 

Ta2O5  

Nb2O5  

т.б. 

 

4,31 

1,86 

0,166 

0,0485 

0,343 

8,11 

 

6,27 

 

6,25  

0,17  

0,09  

0,02  

0,06 

0,06  

0,03  

0,33 

0,02 

0,001 

0,05 

0,02 

0,002 

0,001 

0,004 

0,1 

 

0,73 

0,31 

0,03 

0,01 

0,06 

1,37 

 

100,0 

 

86,78  

2,39  

1,24  

0,21  

0,86  

0,81  

0,35  

4,57  

0,28 

0,01 

0,73 

0,31 

0,03 

0,01 

0,06 

1,37 

 



65 

 

Шаң 

Соның ішінде: 

SiO2 

ТiO2 

MgO 

FeO 

A12O3 

MnO 

CaO 

V2O5 

Cr2O3  

P2O5  

S 

ZrO2 

19,796 

 

1,01  

15,0  

0,05 

3,43  

0,075  

0,06  

0,02  

0,05  

0,03 

 0,004 

0,04 

0,02 

100,0 

 

5,1  

75,77  

0,25  

17,33  

0,38  

0,3  

0,1  

0,25 

0,15 

0,02 

0,2 

0,1 

 

Б.12  Кесте – Электр пештің жылулық балансы. 

Кіріс Шығыс 

Бап Мӛлшер Бап Мӛлшер 

кДж/ч % кДж/ч % 

1.Электр 

қуатының 

енгізетін 

жылуы.  

 

32754023,4 

 

96,11 

 

1.Қождың физикалық 

жылуы. 

 

11931323,9 

 

27,5

8 

2.Шихтаның 

физикалық 

жылуы 

128014,83 

 

0,38 2.Шойынның физ. 

жылуы  

 

2881379,5 

 

8,67 

3.Ауаның 

физикалық 

жылуы 

18919,2 

 

0,06 3.Шығатын газдар 

жылуы.  

 

1775288,34 

 

5,97 

4.Электорд 

жануының 

жылуы.   

1177416,4 3,45 4.эндотермикалық 

реакциялар жылуы 

 

9132617,57 

 

34,6

6 

   5.салқындатқыш су 

жылуы. 

1080 

 

0,01 

   6.Пеш бетінің жылу 

шығыны. 

4417002 

 

11,5

0 

   7.Трансформатор мен 

токжеткізгіштегі 

жылу шығыны.   

2316902 

 

6,85 

   8.Есепке алынбаған 

шығындар. 

1622779,7 4,76 

Барлығы: 34078373,83 100, Барлығы: 34078373,83 100 
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Б.12  Кесте – Процесс пен пештің техникалық кӛрсеткіштері. 

 
Кӛрсеткіш атаулары Шама Кӛрсеткіш атаулары Шама 

Пеш ӛнімділігі, т/жыл 45 000 ZrO2 

 

0,03 

Қож бойынша электр қуатының 

ҥлестік шығыны, кВт сағ/т. 

2245 Sc2O3 

 

0,01 

Шлакқа титанды табу, % 93,0 Ta2O5 

 

0,06 

Титанды қождың қҧрамы,% 

 

86,78 

 

Nb2O5 т.б. 

 

8,21 

Ti3O5 

 

0,86 

 

Шығатын газдар қҧрамы,% 

(кӛлемді) 

 

 

 

MnO 

 

7,57 

 

СО 

 

68,85 

 

FeO 

 

2,39 

 

H2О 

 

4,59 

SiO2 

 

1,24 N2 

 

26,56 

Al2O3 0,35 Пеш ӛлшемдері, м: 

 

 

CaO 

 

0,81 Балқыту аймағының диаметрі  

 

9,22 

MgO 

 

0,28 Газды аймағының диаметрі 

 

2,73 

Cr2O3 

 

0,21 Балқыту аймағының биіктігі 

 

1,56 

V2O5 

 

0,01 Газды аймағының биіктігі жалпы 

диаметрі 

жалпы биіктігі 

 

11,9 

P2O5  

 

0,73 Пештің бастапқы қуаты, МВА 16,5 

S 

 

031   
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