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Аңдатпа.Бұл мақалада фeррocиликoaлюминийді бaлқыту бaрыcындa гaз тaзaртқыштaрдa түзілгeн ұcaқ 

диcпeрcті шaңды кeceктeу әдіcімeн өндіріcкe қaйтaрудың мүмкіндігін жәнe oның физикo-химиялық қacиeттeрін 

зeрттeу, ұcынылғaн тeхнoлoгия бoйыншa бaлқыту үрдіcінe тaлдaу жүргізу. 

Кeceктeудің oңтaйлы дeп тaнылғaн брикeттeу әдіcі aрқылы гaз тaзaртқыштaрдa түзілгeн шaңды ұсақ 

көмір қалдықтарын aрaлacтырып брикeттeр жacaлды. Жacaлынғaн брикeттeрдің физикo-химиялық жәнe 

мeхaникaлық қacиeттeрінe зeрттeу жүргізіп, oңтaйлылығын aнықтaу мaқcaтындa caлыcтырмaлы түрдe дәcтүрлі 

тeхнoлогия бoйыншa қoлдaнылaтын шикіқұрaм мaтeриaлдaрынaн брикeттeр жacaлынды. Бір фазалы 

кентермиялық пеште дәстүрлі және ұсынылған технология бойынша моношихтаны балқыту жүргізілді. 

Балқыту нәтижесінде алынған нәтижелер салыстырып, өндірістік пешке қуаттылығы 250 КВ∙А жобалаудың 

моделі ұсынылды. 

Түйін сөздер: Кварцит, кешенді ферроқорытпа, кентермиялық пеш, брикет, трансформатор, моношихта. 

Аннотация.В данной статье приведены исследования оценка возможности использования пыли сухих 

газоочисток в производстве ферросиликоалюминия в виде брикетов, а также исследование их физико-

химических свойств и анализ выплавки сплава по разработанной технологий. 

Метод брикетирования является подходящим для окускования пыли газоочистки, поскольку в состав 

брикета входит углеродсодержащий восстановитель, что исключает термообработку окускованного сырья. 

Состав брикета состоял из пыли и отсевов спецкокса из длиннопламенных углей. Выбор мелочь углей в 

качестве восстановителя мотивируется его высокой реакционной способностью и относительно низкой 

зольностью. 

Изготовленные брикеты были подвергнуты ряду испытаний с целью определения их физико-химических 

и механических свойств. Для определение пригодности в промышленном производстве поведение опытных 

брикетов при термическом воздействии были сравнены со стандартной шихтой для выплавки 

ферросиликоалюминия, состоящей из высокозольного угля, добавок кварцита и стальной стружки. В 

однофазной кентермической печи проведена плавка моношихты по традиционной и предлагаемой технологии.  

Результаты, полученные в результате плавки, были сопоставлены и представлены модели проектирования 

промышленную печив мощностью 250 кв∙А. 

Ключевые слова: кварцит, комплексный ферросплавов, руднотермическая печь, брикет, трансформатор, 

моношихта. 
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Annotation.This article presents an assessment of the possibility of using dry gas cleaning dust in the production 

of ferrosilicoaluminium in the form of briquettes, as well as the study of their physical and chemical properties and the 

analysis of alloy smelting according to the developed technologies. 

The briquetting method is suitable for gas cleaning dusting, since the briquette includes a carbon-containing 

reducing agent, which eliminates the heat treatment of the oxidized raw materials. The composition of the briquette 

consisted of dust and screenings of special coke from long-flame coals. The choice of coal fines as a reducing agent is 

motivated by its high reactivity and relatively low ash content. 

Manufactured briquettes were subjected to a number of tests to determine their physical, chemical and 

mechanical properties. To determine the suitability in industrial production behavior of experimental briquettes under 

thermal influence were compared with the standard charge for the smelting of ferrosilicoaluminium, consisting of high-

ash coal, additives of quartzite and steel chips. Ken in single-phase heat treatment furnaces melting monority conducted 

by the traditional and proposed technologies. The results obtained by melting were compared and the design models of 

250 kV∙a capacity in an industrial furnace were presented. 

Key words: Quartzite, complex ferroalloy, ore-thermal furnace, briquette, transformer, mono-charge. 

 

Жoғaры caпaлы бoлaт пeн шoйын өндіріcінің ұлғaйуының нeгізгі бірдeн-бір жoлы 

мoдификaтoрлaр, лигaтурaлaр жәнe оттексіздендіргіш рeтіндe фeррoқoрытпaлaрдың, coның ішіндe 

кeшeнді фeррoқoрытпaлaрдың кeң aуқымдa қoлдaнылуы бoлып тaбылaды. Қoрытпa құрaмындaғы 

құрaмдac элeмeнттeр caнының көп бoлуы cұрaныcқa cәйкec бaлқымaның көптeгeн coрттaрын 

aлуымызғa мүмкіндік бeрeді. Тeмір, крeмний жәнe aлюминий кeшeнді қoрытпaлaрдың нeгізі бoлып 

тaбылaды. Қaзіргі тaңдa кeшeнді фeррoқoрытпaлaрды eкі жoлмeн, яғни металлоoтeрмиялық әдіcпeн 

нeмece көміртeгітeрмиялық әдіcпeн бaлқытaды. [1]. 

ҚМИУ-ң зертханалық базасында тақырыбы негізіндебір фазалы қуаттылығы 32 кВА пеш 

жобаланып құрастырылған, пештің отқа төзгіш бөлігі ұнтақталған хром-магнезитті материалды 

сұйық шынымен араластырып біріктіру арқылы құрастырылған және пісіру аппараты ауамен 

суытылатын трансформатор. 1 - суретте зертханалық кендітермиялық пештің жалпы сұлбасы 

келтірілген [2]. 

 

Сурет 1. Екі фазалы кендітермиялық пеш 

1- 1фазалы трансфоматор (380 вольт); 2- электродтың қозғалысын басқару пульті;3 – электродты төмен түсіру 

механизмін қосуға арналған штекер; 4- червякті жіберу;5-электрқозғалтқыш; 6- қатты шина; 7- өткізгіш;               

8- электрод; 9- пеш; 10- пештен шығару ойығы; 11- өткізгіштің төменгі электродқа бекіту орны 

https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=4840267_1_2&s1=%F0%F3%E4%ED%EE%F2%E5%F0%EC%E8%F7%E5%F1%EA%E0%FF%20%EF%E5%F7%FC,%20%F0%F3%E4%ED%EE%E2%EE%F1%F1%F2%E0%ED%EE%E2%E8%F2%E5%EB%FC%ED%E0%FF%20%EF%E5%F7%FC
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=2810266_1_2&s1=%EE%EF%F3%F1%EA%E0%ED%E8%E5%20%F8%E8%F5%F2%FB
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Кесте 1 – Зертханалық электрдоғалы пештің геометриялық өлшемдері мен электрлік 

мінездемесі  

Белгіленуі Көрсеткіштері Бірлік өлшемі 

Dш 310 Мм 

Dр 110 Мм 

 100 Мм 

dэ 50 Мм 

hпеш 150 Мм 

Hпеш 330 Мм 

Sтр 32
 

кВ*А 

V1-орам ~380 В 

V2-орам ~30-56 В 

I1-орам 85 А 

I2-орам 480 А 

Sжелі 280 мм2 

Sқатты шина 100*10 мм2 

 

Металлургиялық жоғары температурада балқыту процесін жүргізуге жарамды 

келесідей шикізат сынамалары алынды: Сарыадыр көмірі, кварцит және 

ферросиликоалюминий өндірісінің шаңы мен Майкөбе көмірінен жасалған брикет. Алынған 

сынаманың химиялық және техникалық сараптау жүргізіліп минералдардың техникалық 

және химиялық құрамы 2 кестеде келтірілді. 

 

Кесте 2–Шикіқұрам материалдарының химиялық және техникалық құрамы 

Шикіқұрам 

материалдары А
с

 V W С
қат

 SiO
2
 Al

2
O

3
 Fe

2
O

3
 CaO P

2
O

5
 S ∑ 

Сарыадыр 66,7 14,2 3,89 12,7 60,62 20,38 3,76 5,14 0,54 0,06 100 

Брикет ФСА 52,31 22,70 8,13 16,86 58,52 20,71 6,63 6,49 0,21 0,40 100 

Кварцит - - - - 97,9 0,89 0,63 0,21 0,02 0,02 100 

 

Жоғары күлді көмірмен кен қоспасынан тұратын шихталарға 2 бөлімді тигелді балқыту 

тәжірибиесі келесідей арақатынаста алынып жүргізілді:  

- 1 кг Сарыадыр көмір жынысы және 0,275 кг кварцит;  

- 1 кг ФСА өндірісінен жасалынған брикет (шаң 0,57 кг және көмір 0,43 кг). 

Тәжірибиелі балқытудың электрлік мінездемесі келесідей: 

-Трансформатордың жоғарғы жағы (бірінші орам) - U1=380В,  I1 = 85А;  

-Трансформатордың төменгі жағы (екінші орам) - U1=20-40В, I1 = 480А; Тәжірибие 

келесідей жұмыс жағдайындағы кернеу де жүргізілді - U1=36-40 В және тоқ күші I1 

=480А.Сонымен пеш қуаттылығы 16,416 кВт құрайды. 

Жұмыс барасында балқыту тұрақты тәртіппен жүргізілді. Шикіқұрам материалдары Сарыадар 

көмірі 6-10мм және кварцит 3-4 мм фракциясында берілді. Зерттеу процесі 5 сағатқа жуық уақытқа 



Вестник Актюбинского регионального государственногоуниверситета им. К. Жубанова, №2(56), июнь, 2019 

Технические науки 

 

68 

созылды 1 бөлімде 2 сағат 30 мин кейін қорытпа үлгісі ағызылып алынып, 2 бөлімде брикеттелген 

ФСА шаңы қорытпасын балқыту процесі 2 сағатқа жуық уақыт жүрді [2]. 

Толық термодинамикасын модельдеу (ТТМ) [2] нәтижесіне сүйене отырып, балқыту үдерісінде 

орын алатын температураның фазалық ауысуларға тәуелділігін ескеріп зерттеу жұмысында кездескен 

газ (Al2OгSiOг), карбид SiС фазаларындағы негізгі элементтерді қорытпа құрамына максималды 

өткізу технологиясын орындауға мүмкіндік берді. Шикіқұрам материалдарына 

тотықсыздандырғыштың жетіспеушілігі бойынша жұмыс атқарылды [1]. 

Моношихтаны балқыту кезінде ФС45А15 маркалы кешенді қорытпа алуға болатыны 

анықталды және оның химиялық құрамы 3 - кестеде келтірілген. Кремний - алюминий 

ферроқорытпасы болат өндірісінде оттексіздендіргіш, модификатор және металлотермиялық әдісте 

тотықсыздандырғыш ретінде қолданысқа ие. 

 

Кесте 3 – Металлдың химиялық құрамы 

Метал Si Al P S Fe 

ФСА 54-60 20-22 0,07 0,02 Қал. 

Брикеттелген ФСА шаңы 45-50 18-20 0,07 0,02 Қал. 

 

Дәстүрлі технология бойынша балқыту кезінде 1 тоннасына 30%-ға жуық дисперсті шаң 

шығады. Бұл аталмыш қалдық экологиялық және экономикалық шығын әкеледі. Жоғарыда 

келтірілген өндірістік мәселелерді зерттеу кезінде дисперсті қалдықты брикеттеп, оны моношихта 

ретінде зертханалық пеште балқыту үдерісі жүргізілді. Келесі зерттеу жұмысын үлкен зертханалық 

электрдоғалы пешінде (қуаттылығы 250 кВА) жүргізу жоспарлануда.Моношихтаның физика-

механикалық қасиетіне сынау қорытындысы ары қарай өндірістік жағдайда қолдануғажарамдылығы 

анықталды [3]. 
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