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K I R f S H

Yurtboshimiz I.A. Karim ov o ‘zining «O 'zbek is ton  X X I asr 
b o 's a g Lasida» nomli asarida l a ’kid lab o 'tganidan, 0 ‘zbckiston 
/am in ida  mavjud boMgan boylik larga ega davlatlar j a h o n  xaritasida 
k o 'p  ciikis. O 'zbekiston o ‘z yer  osti boyliklari bilan haqli suratda 
faxranadi -  bu yerda m ashhur Mendeleyev davriy s istcm asining 
deyarii barcha eleineniiari topilgan.

Har qanday mamlakatmng iqtisodiy va m afkuraviy  salohiyati 
unda mavjud labiiy boylik. energ iya  resurslari va shu  mam lakat 
egasi bo 'lgan har bir insonnina  bu bovliklardan oqilona 
foydalamshga yo ‘naltirilgan m unosabati bilan belgilanadi desak 
m ubolag 'a  bo ‘lmaydi.

Ho/irgi kunda mustaqil rcspublikam iz o ‘zida ishlab chiqa- 
ritayotgan rangli. qimmatbalio, novob va qora metallari bilan 
dunyo bozorida vetakchi o ‘riniarm egallab kelmoqda.

Qadimdan tna’lumki, insoniyat loshdan (rudadan) raetall ajralib 
olishda issiqlikdan foydalanib kelgan. Hozirgi texnika  va 
texnologiyalami rivojlantirilgan bir davrda ham m etallurgiyani 
issiqlik energiyasisiz tasavvur etisl: qiyin. Chunki har  qanday 
nietallurgik jarayonlar (piromelallurgik, g idrom etallurgik) issiqlik 
yutish yoki chiqarisli bilan boradigan 11/ ik -k im yoviy  o^zgarish 
orqali amalga oshiriladi. A yn iqsa  nietallurgik ja ra y o n la r  katta 
m iqderda issiqlik talab e tad igan , yuqori haroratlarda (800°C- 
1500°C) ishlaydigan agregatl<<rda olib boriladi. D em ak , mctal- 
lurgiyada issiqlik xom ashyosidan metall olishda. ulardan turli 
qotishmali malisulotlar tayyorlashda asosiy omi! IxVlisb bilan bir 
qatorda. shu mahsulotlarniug tan narxini be lg ilashda asosiy 
oniiliardan biri bo‘lib hisoblanadi. chiinki nietallurgik jarayon larn i 
issiqlik bilan ta 'minlash uchun judn  katta miqdorda y o q i lg ' i  (tabiiy 
gaz, mazut. ko 'mir) va e lektr energiyasini sarflashini ta lab  etadi. 
Shunday ekan metallurgiyada i.s.>iqlik energiyasidan  unumli 
fovdalanish mutaxassisdan bir  q a 'o r  bilinilami o ‘rganishni talab 
ctadi, bularga: metallurgiyada issiqlik bilan boradigan jarayonlar , 
issiqlik manbalari va ularni ja rayon la r  boradigan agregatlarga



yetkazib  berish, agrega!larda u g lu o d l i  yoq ilg llarn ing  yonishi va 
e lcktr encrgiyasin ing issiql ¡k encrgiyasiga aylanishi ¡ssiqlik 
a lm ashuv i,  issiqiik sarfi, agregatlarda issiqlikga chidanili 
m ateria ila r  qo4lanilishi va bosiiqalar kiradi. Bulaming barchasiui 
«M eta llu rg iyada  issiqiik ;exn:kasi asoslari» fani o 'z ida 
m ujassam lash tirgan  boMib, inutaxassis tayyorlashda aliamiyali 
katta.

Ushbii q o ‘llanma bir nccha boblardan lashki! topgan bo ‘lil>. 
m atn la r  sodda  tilda bililgan va inav/ularga legishli rasm. sxema 
h am d a  jad v a l la r  hilan boyililgan.



1.1 M E T A L IJ J K G IY A D A  I S S J ^ I J K  T E X N IK A S IN 1 N G  
R O I J  VA K I V O J L A N I S I U

Dunvo miqyosida hozirgi payi-.I.i bir yilda 500 min tonna p o ‘ lat 
va 20 min l liar xil raitgli m eia lkT  olinadi, xom ashyodan  metall 
olish asosan piromclallurgi\a ju a v o n J a r i  yoki y oq ilg ‘i sarfla- 
nadigan mctallurgik pcclilarda am alea  oshiriladi. / a m o n a v iy  
melalhirgik pech - yirik mexani/.atsiyalangan va avtom atlash- 
tirilyan agrégat bo'lib, u larning o 'k h a m la r i  ishlab chiqarish  
untimdurligiga qarab, u/.unligiga 250m , cniga 15m va balandligi 
30m ni lasliMl qiladi. Bu pcchhirda bir sulka davom ida pech bir 
necha yu/.dan minglab lonnagacha dastlabki xom ashyo qayla 
i^.hlanadi va yuzlab tonna y o i jü g ’ i yoki minglab kVt elcktr 
energivasi sarflanadi. Peehlarning normal ishlashi uchun katta 
hajmli oinborlar, shixta ta y y o r ia v b i ’.an joylar, transpoit x o ‘ja lig i,  
g a /  l.iriuoqlari, kichik elekiro.Mansiyalar va boshqa kerakli 
qurilmalarni jiho /lash  lozimdir. IVchning qurilish narxi yuzlab  
million so 'mlarni tashki! qiladi.

Pcchnm g ichki islilnydigan sir;! o ' tg a  chidamli (ogncupor)  
g 'ishtlardan teriladi, ular 2000‘’C haroraiga chidamli boMadi.

Mctallurgik pechni faqat y o q ilg 'i  yonadigan das lgoh  dcb 
tushunish mutlaqo noto*g‘ridir. Zam onav iy  pcch-m ukam m al fizik- 
kimyoviy jarayonlar boradigan aercgat b o ‘lib, unda issiqlik 
texnikasi jaravonlari bilan b ir  pavUia boshqa jarayon lar  ham  oqib 
o 'tadi. ya 'n i  voqilg'ining yonishi,  vîektr quvvatining issiqlik o 'z -  
garishi, malcriallarning Jï/.ik-kim;\>viy o 'zgarishlari,  qatliq, suyuq 
v a g a /  la/alarini harakatlanish: v ’ hor.hqalar.

/am o n av iv  pechlarning islilasiiini quyidagi bir-biriga 
cham barchas bogMangan va b ir  bit ician kclib chiqadigan jarayon lar  
tashkil cladi, bularga qu>idagikn kiradi:

1. Yoqilg 'ining yonishi yoki e lcktr  quvvatining issiqlikka 
aylanishi cnergetik jarayoni.

?.. Xomashyo va niahsuloUarnimz fizik-kimyoviy o 'zgarish la r i  
tcxnologik jarayoni.



3. Issiqlik ahnashuv  sirtqi va ieliki. gaz. critma va qattiq fazalai 
o ’rtasida issiqlik a lm ashuv jar;>yoni.

4. liritma va gazning haraknllanishi gidroaeromexanik jarayoni.
5. Qattiq moddaning harakatla'iishi mcxanik jarayoni.
Bundan ko 'r in ib  turibdiki /.antona\iy pechning ishlashi juda

m urakkab  jarayonlardan tashki! lopgan boulib, har bir jarayon 
o ‘z in ing  qonuniga asoslanib o 'tadi.  Shumng uchun metallurgik is­
siqlik texnikasini o 'z la sh ti i ishda  fundamental faniat: fizik- 
k im yoviy , mutaxassislik faniari, matematika. fi/.ika metallurgiya 
jarayonlari  asoslari. texnologik fanlnr va boshqa fanlarga asoslanib 
o 't ish  inaqsadga muvofiqdir.

M e ta l lu rg ik  p e c h la rn in g  asosiy tu r la r i

M etallurgiyada q o ‘llanac!igan pechlar turlicha bo 'lib . ularni 
quyidagi ko ‘rsatkichlar asosida sinllarga ajratish mumkin:

1. Texnologik m aqsadiga  ko'r.i: quritish. knydirish, eritish. 
isitish, termik qayta ishlasli;

2. Issiqlik manbaiga qarab: ugicrodli yoqilg*ilarda ishlaydigan 
pechlar, elektr pechlar.

3. Issiqlik a lm ashuv asosida: isitiiayotgan materiallar ichidan 
issiqlik chiqishi. issiqlik manbai alohida bo‘lib, issiqlik almasiinvi 
orqali isitilishi.

4. Ishchi hajm ining tuzili.shiga asosan: vertikal-shaxtali pech. 
gorizontal - olovli pechlar, s ilindr shaklda, to‘g ‘ri burchak shaklida 
v a  boshqalar.

5. Ishlash usuli bo ‘yicha: davriy va u/.luksi/..

M e ta l lu rg iy a d a  k e n g  ta rq a lg a n  p e c h la r  t u r l a r i

M etallurgiyada xom ashyolarn i quritish va kuydirish uchun 
m o ‘ljallangan pechlarning sakki/. turi mavjud, ular quy idagilardii:

1. K o ‘p  tub li  pecli vcrtikal silindr shaklida bo 'lib , uning 
d iam elri  4-8m, balandligi bo 'y icha  gorizontal tublarga *x>'liiig:ui. 
T u b la r  pech markazidan o ' tg a n  p o kb»i o 'qqa inahkamlangan bo 'hh ,



jarayon davomida oV, o 'q i  atro ilda aylanma haraknt qiladi ( 1 - 
rasm).

Dastlabki shixta yuqoridagi tubga yuklanadi va pudla in ing  
aylanma harakali hisobiga birin - ketin pastda jo y la sh g an  pudga 
tushiriladi. Yoqilg'i  va hav o  bar  pud qarshisida joy la sh g an  oyna- 
dan bcriladi.

2 . Q u v u r  ay iunad igan  peeh  gorizonlal silindr shaklida bc»‘ lib. 
diamctri 2-5m, u/.unligi 2()-200m, (1 - rasm, b).

Shixta va yoqilg'i pcchn ing  qarama-qarshi tom onlatidan 
yuklanib, bir-biriga qarab harakatlanadi. Shixta, pechn ing  m a ’lum 
qiyalikda joylashishi va uni aylanishi natijasida harakatlanadi.

3. A glom erats ion  m a s h in u u in g  eni l-4m va uzunlig i 10-50m 
bo 'lgan  bir-biriga jipslashgan  po 'la t  aravachalardan Uizilgan. 
Shixta qatlam-qatlam qilib aravaga  solinadi va yondiriladi,  yonish- 
ga kerak bo 'lgan havo shixta orqali so ‘riladi. ( I -  rasm, d).

4. Q a y n a r  q a t la m  (Q Q )  pcchi eni 2-8m va balandligi 3-1 5m 
silindr shaklidagi kamerani eslatadi. Pechning pastki qismidan 
ko 'tariiadigan havo kuydirilayotgan malerialni qaynar qa tlam  holda 
ushlab turadi. ( I -  rasm, c).

5 .Y allig‘ q a y ta ru v c h i  pech  ruda va boyitmalarni critish hamda 
yarim mahsulotlarni tozalash  uchun qo 'l lan ilad i.  Y allig ‘ 
qaytaruvchi pechning eni 4-10ni, u/.unligi l()-35m b o 'l ib ,  kainera 
gorizontal joylashgan kam cra , (2 - rasm, a). D astlabki shixta 
pechga yon devorida joy lashgan  oynalardan yoki yuqoridagi max- 
sus tuynuklar orqali yuklanadi. liritma mahsulotlar csa  pechning 
vannasida to‘planadi.

Y oqilg 'i  pechning bosh tom onidan  bcriladi. gaz la r  esa pcch­
ning oxiridan cliiqariladi. Ja rayonn ing  mahsulotlari (sh lak , shteyn) 
pechdan vaqti-vaqti bilan cliiqariladi.

6 . Shaxta li  pcch eni I-2m, uzunligi 5 - 15m va balandligi 5-8ni 
bo 'lgan vertikal shaxta shaklida yasalgan.

Yirik shixta va yoqilg‘i pechn ing  tepa kesmasidan yuklanadi, 
havo esa pcchning past q ism iga  joylashgan tiirmalardan benladi. 
Jarayon mahsulotlari t in im siz  pechning y ig ' in d i  xonasiga 
cliiqariladi.



Hdvo

I - rasm. Kuydirish va quritish pcchlarining sxemasi. 
a-ko'p tubli pcch: b-quvurli aylanma pech; d-aglomeratsion mashina; c- 
qaynar qatlamli pcch.

7. E lektr  pechi -  yallig* qaytaruvchi pecliga o ‘xshash shaklda 
b o ‘ lib, pechning yuqori q ism idan  grafitdan yasalgan clektrod 
tushir ilgan, uning diametri 0.6- 1,4m. Shixtani solish va erigan 
m ahsulo tlarn i chiqarish y a l l ig 1 qaytaruvchi peciiga o 'xshashdir.

2- rasm. Ruda va boyitmalami erilish pechlarining sxemasi. 
a-yallig* qaytaruvchi pech; b-shixtali pech; v-ruda-lcrmik clcktropech; g- 
konverter.



8. K o n v e r te r  diametri 2-4m  va uzunligi 4 - l( )m  boMmish 
gori/.onlal slindrni tasavvur etadi Konverter aylanishi mumkin 
(gori/ontal o 'qi atroiida). Firitma shteyn va flyusni pcchning 
yuqori qismidagi maxsus darchadan  solinadi, havo esa  to 'g 'r i  
critmaga pcchning pastki q isniidan vannaga bcriladi.

(V /Iashtirish  ucliun savollar

1. Mctallurgiyada issiqlik tcxnikasi o 'rni.
2. Mciallurgiyada issiqlik tcxnikasini o ‘rganishning maqsad va 

vazifalari.
3. Mclallurgik pechlar va ularda boradigan ja rayon lar .
4. Metailurgik pechlam ing turlari hamda u lam ing  sinflanishi.
5. Rangli mctallurgiyada keng tarqalgan pechlar turlari va 

u lam ing ishlash prinsipi
6 . OVbekiston qora metallurgiyasida qoMlanilayotgan qanday 

metailurgik pcchlarni bilasiz?

1.2 METALLURGIK PECHLARNING KO M PLEK S 
NAZAR1YASI T O G R I S I O A  UMUMIY MA’LUMOTLAR

Metailurgik pechlarning ishlashi bir paytda o 'ta d ig a n  besh xil 
jarayonlardan iboratdir; y a 'n i  texnologik, energetik, aeromexanik. 
mexanik va issiqlik ulmashimivlardir. Bularning asosiysi — i.cx- 
nologik jarayondir. lioshqa ja ray o n la r  unga bo 'y sunad i .  U lam ing 
rivojlanishi shundav bo'lislii kerakki. texnologik ja ra y o n  sifatl: va 
saniarali o 'tishini ta 'm inlash kerak. Amaliyotda ham m a ja rayonlar  
bir vaqtda o'tadi va bir-biriga b o g i iq d ir ,  bittasini jadallashtirish  
boshqalarini jadallashtirishga olib  kcladi. Bunday qonuniyatlarni 
amalda ishlab turgan yalligk qaytaruvchi pechda k o ‘rib chiqamiz, 
(3 - rasm).



3- rasm. Yallig' qaytaruvchi pechda eritisli jarayoni sxeniasi.

Kasmda. yallig4 qaytaruvchi pechning ko 'ndalang kesimida 
asosiy  jarayonlarni o 't ish  o ‘m i  koTsatilgan. Unda uglerodli 
yo q i lg ‘ i pechning hajmida yonad i  va yuqori liaroratli gazlar paydo 
b o 'lad i  bu encrgctik ja rayon . Paydo bo‘lgan gazlarnimg pech 
ichida harakatlanishi - aerom exan ik  jarayonni tashkil qiladi. liara- 
kat d av rida  issiq gazlar issiqlik sovuq shixtaga beradi bu issiqlik 
a lm ashuv  jarayoni. Olingan issiqlik natijasida sliixta eriydi va unda 
tegishli fizik-kimyoviy o 'zg a r ish la r  ro‘y beradi, uning natijasida 
m ahsu lo t paydo bo ‘ladi (shteyn va  shlak). bu texnologik jarayon 
deb  ata lad i.  Shixta ustida hosil b o ‘ lgan eritma pastga qarab siljiydi 
va  pechn ing  hovuzida shteyn va shlakka ajralib. ikki qatlam paydo 
boMishi m exanik jarayon deb ataladi.

Pcchda yoqilg 'i  qanchalik  shiddatli yonsa, shuncha ko 'p roq  gaz 
paydo boMadi va pechning harorati yuqoriga ko ‘tariladi. Bu esa 
gazdan  qattiq  moddaga issiqlik bcríshni judallashtiradi va fizik- 
k im yov iy  jarayonlarning tezroq o 'tishiga olib keladi. Misoldan 
k o ‘rin ib  turibdiki, zamonaviy pecblarda boradigan jarayonlarni o ‘r- 
ganishi faqat kompleks na/.ariyasi boMishi kerak, y a ’ni metallurgik, 
texnologik  jarayonlarning o ‘tishi va energetik jarayonlar uzviy 
b o g 'l iq l ik d a  deb qarash lozim.

K om pleks nazariya yuqorida  keltirilgan jarayonlarning umumiy 
qonuniyatlari va ularni pechlarda o ‘tadigan jarayonlarga har xil 
t a ’sirini o ‘rganadi.



Quyidagi metallurgik peehlarniiig ishchi hajmida yuqorida 
sanab o 'h lg an  asosiv ja rayonlarning sonli bog‘Iiqligini aniqlaym iz. 
Buning ucltun pechdagi ja rayon larn ing  uinumlashtiruvchi 
matemalik sxcmasini tasvirlavm i/.  (4 - rasm).

4- rasm. Metallurgik pech ishi umumiy sxemasi

Pechning V hajmida qattiq, eritma materiallar va m ahsulotlar 
joylashgan, ular pechda V m  bajmini cgallagan. Pechning  ishchi 
hajmiga havo, materiallar va q u w a t  bcriladi, pechdan esa gazlar, 
mahsulotlar va q u w a t  (gazlar bilan tashqariga chiqib  ketayotgan, 
isrof bo 'layotgan issiqlik va boshqalar) chiqib ketadi. Pech sxema- 
sidan bir-birining soniga bog 'l iq  bo 'lgan, asosiy ja rayon la rn ing  
umumlashtirilgan tenglamasini keltirib chiqaramiz.

T exno log ik  ja ra y o n  -  ruda  yoki boyitmadan ta lab  qilingan 
darajada sifatli metall olish ucliun dastlabki materiallarni f iz ik -  
kiinyoviy o'zgartirish tushuniiadi.  Texnologik jarayonning sonli 
o klchovi kimyoviv va d i t luz ion  o kzgarishlam ing lezligi va 
materiallar malisulot bilan bcigilanadi va uni quyidagi tenglam a 
orqali ifodalasa bo'ladi:

A ■ V wç < ”,,a\  r  ( ! )  
blinda' A - pechning islilab chiqari^h unumdorligi, t / su tk a d a ;

Vn, - pechning ishchi hajm ida  texnologik ja rav o n d a  qatna- 
shayotgan material va m ahsulotlarning cgallagan qismi, m;

ip - maleriallaming araiashlii ish yoki bir-biri bilan to kqnashish 
kocUltsienti b o i ib ,  massa a linashish  jarayoni bilan belgilanadi.



C™ *- ideal sharoitida 0  materiallar fizik-kimvoviy 
o 'zg a r ish la r  y ig 'ind is in ing  maksim.il te/Iigi;

Tez lik  o 'icham i m ateriaknrning vakunlovclii maksulollarga 
o 't ish i  bilan baholanadi, t / sn r \

t • pechning sutka davomicia isMash vaqii. s/sutka.
Tenglam ada asosiy ko'r ' .atkichlai ishlab turgau pechning 

ta jribasidan aniqlash mumkin.
E n e rg e t ik  j a r a y o n  - pechning islichi hajmiga jarayonga 

ye tm agan  issiqlikni berish bilan va ortiqcha issiqlikni pechdan 
chiqarib  yuborish bilan baholanadi. Sliuning bilan birga pcchdagi 
issiq likning atrof-muhitga sarll ham inobatga olinadi. l-inergetik 
jarayon pechning bir soal davomida ishlash davridagi issiqiik 
balansi tenglamasi bilan aniqianadi.

bunda: qm- m ateriaüarn ing  issiqiik yutishi, kkal/t, yoki shi.vta- 
ning yakunlovchi m ahsulotga o ‘lishi uciuin kerak bo”lgan issiqiik 
quvvati miqdori, bu ko ‘rsatkich pechda boradigan endolerrnik yoki 
ekzo te rm ik  reaksiyalar h isobiga nianlly va musbat bo lis'ii 
mum kin.

'LQsarj - gaz va sovitish dastgohi orqaii pechdagi issiqiik sarli 
(atrof-muhitga), kkal/t;

E  -  pechning ishchi hajinida yoki undan chiqavotgan 
solishtirm a issiqiik energiya miqdori, kkal/t

x  -  yoq ilg 'i ,  elektroencrgiya yoki energiya tashuvehi sarfi (l/s, 
m V sy o k i  kVt/s)

Is s iq i ik  a lm a sh u v  j a r a y o n i  fl/ik-kini>oviy o ‘zgarishiarga 
duch kelgan maleriallarga issiqiik berish yoki undan ajratishdan 
iboratdir, bunda sistem aning energetik t i /im i o 'zgarish i ro‘v 
beradi. Har ikkala holda ham issiqiik almasluivi quyidagi tenglama 
bilan aniqianadi.

(2 )
r

(3)
r



bunda: u;. - pechdan inaierialga yoki aksincha malcrialdan 
pcclsga beriladigan utnuiniy issiqlik ?!mashish koeffitsienti, kkal/ 
(ni. s. grad):

l„ issiqlik oladigan yoki bcradigan pech e lem entlunn ing  
o 'r tacha harorali. °C:

l,„ issiqlik oladigan yoki beiw!iu;«m material sirtin ing o ’rtaeha 
harorali. ’C;

l;m - issiqlik almashuvida qatinshayotgan  yuza. m 2. 
liu tenglamadan koTinib turibdiki q;„ ning qiymati manfiy yoki 

nuisbni bo'lisliidan qat iy na/.ar, metallurgik pech bar  do im  issiqlik 
almashuv agregati bo ' 1 ih h isobl.nad i.

<»a/lar a c ro m c x a n ik  h a r a k n l in in g  - abam iyati  nihoyatda 
kalta, eluinki gazning liajnii kalla bo-lib. bu liajm qaltiq  va suyuq 
moddalarning hajmidan bir necha inarotaba ortiq. Sbun ing  uchun 
pechning asosiy o lc h o v la t in i  gazning normal harakatlanishi 
slurtidan aniqlanislii lo/im. G a /n in g  harakatini pechn ing  o ‘lchov- 
lari hilan bog iayd igan  asosiy  tenglama pechn ing  material 
balansidau, (ya 'ni pechda) bir soat davomida paydo boMayotgan va 
haiakadanayotgan gazning hajmi orqali aniqlash m um kin .

(-- V, f K x  t- r ,  )(1 i / i t ) VmFT(,),r (4)

Hunda: V i - normal sharo itda  K > C va 760 m m .sim .us .)  shixia- 
dan ajralib chiqayotgan gazn ing  «.ulUhtirma hajmi. m 3/t;

V- - normal sharoitda energeiik  jamyondan a jra lib  chiqayotgan 
gazning solislitirma hajmi, nrVl:

V ) - normal sharoitda pechgn bet iladigan havon ing  hajmi, m7s;
1 gazning pech icliidagi o 'r ta d ia  harorati, °C;

/ /  - gazlarning hajm iy ¡■.engayishi koeffitsienti l / ° C ;

I', pechning gazga to cla y u /a s i  kesimi, in2;
(»).,, pechdagi gazning haqiqiv o 'r lacha  te / l ig i ,  m/s.
Mu kng lam ada eng m uhiin  ko 'rsatkich gaz harakatin ing  tezligi 

va uning qiymati qu>idagilar bilan bclgilanadi:
- alangali pechda - ch an g  ciiiqi -hi bilan;
- shixtali pechda pechdagi sbi.\ia ustunining mustahkam ligi;



- qay n ab  turgan pechda -  matenaliarning qaynash sliaiti va 
boshqalardir.

M e x a n ik  j a r a y o n  bu  qattiq materiallar (shixta) va critmalar 
(shlak va shteyn) ning pcchdagi harakati bo l !ib, oldingi 
teng lam alarda  m a 'lum  darajada hisobga olingan cdi. bular:

tp- materiallarni aralasbiirish koeflltsienti;
av- issiqlik berish koeffltsienti:
r;m -  issiqlik almashuvda qatnasbayotgan inaterialning \u /a s i ,
m„-,— pechdagi gazning tezligi va boshqalardir?
A yrim  hollarda m aterialiarning harakatlamshi pechning asosiy 

o 'Ichov lar iga  mustaqil ta ’sir etishi irmmkin, u quyidagi tenglama 
orqali ifodalanadi:

—  (5)

bunda: F \ j  - pcchdagi qattiq va suyuq materiallaming 
harakatlanadigan kesim y u /a s i ,  nv ;

W m -  materiallar (yoki mahsulotlarni) harakatlanishining 
chiziqli tezligi, m/s;

Y uqorida  kcltirilgan tenglam alar  sistemasi pechning asosiy 
tasniflarini uning asosiy o 'lcham lar iga  bog'lab, turli peehlarga 
q o ‘liasa b o ‘!adi, shuning uchun bu sistema universal deb hisob- 
lanadi. bu qonuniyatlar - metallurgik issiqlik texnikasining kom- 
picks nazariyasi asoslari.

(V z la sh t i r ish  u c h u n  savo lla r

1. M etallurgik  pechlarda qayta ishlanadigan xomashyotaming 
qanday  turlarini bilasiz.

2. Pechlarda  moddalarning 1‘izik-kiniyoviy oVgarishini qanday 
tushunasiz?

3. M etallurgik  pechlar ishida energetik jarayonlar axamiyati 
n im adan  iborat?

4. Pechlarda aeromcxanik va mexanik jarayonlar. learning 
borishida issiqlik roli.

5. Texnoiogik  jarayonni qanda> Uishunasi/, u nimaiarga bog‘ liq 
va qanday  k o ‘rsatkich1ar biiai» bi'holanadi?

\A



13 METALLURGIK PECH LARDA MATERIALLARNI 
П / Л К -KIMYOVIY 0 ‘ZGARISHl

Oldingi m a ’ruzada ko'rib d i iq i lg an id ek  metallurgik peenlar 
ishiiii bclgilab olish lexnologik jarayonlar natijasí bo 'lib, u oV.ida 
qolgan to 'r t ta  jarayonlarning borishini bclgilab beradi. 0 ‘z navbati- 
da icxnologik hamda boshqa ja rayon la rn ing  samarali o ‘tishi esa 
pcchga bcrilayotgan issiqlikka uzviy b o g ‘ l¡qdir. Shu sababli metal- 
lurgiyada issiqlik lexnika asoslarini o ‘rganish va 0‘zlashtirishni 
texuologik jarayonlar  bilan tanishishdan boshlash m aqsadga 
muvollqdir.

Metallurgik ped ida  materiallarning fizik-kimyoviy o 'zgarish i 
quyidagi jarayonlarining oV.ida jam lash tir i lad i;  ular:

1. sulfid, sulfat, oksid, gidrat, karbonat va boshqa m urakkab  
biriknialarning tennik  parchalanishi;

2 . komponentlar oksidlanishi;
3. komponentlar tiklanishi;
4. komponentlarning o ‘zaro alm ashuvi, reaksiyaga kirishishi;
5. eritma paydo bo ‘lishi va b o l linishi;
6. shixta fizik bolalining o 'zga r ish i  - erishi, bug‘h n is h  va  

hokazo.
líu o 'zgarish lar  metallurgik pcchda  qattiq, suyuq va g az  

fazalarda, asosan bir vaqtda ikki yoki uch fazali sistemalarda ro 'y  
beradi.

Metallurgik jarayonlar - m urakkab  kom pleks jarayon b o ‘ lib, bir 
paytda o 'n lab  liar xil, bir-biriga bog 'l iq  va bir-biriga ta ’sir etuvcbi 
kimyoviy ham da fizik jarayonlardan tashkil topadi.

Ma lumki, kimyoviy reaks iya lam ing  sonli va sifatli bog 'l iq -  
liklarini hamda ularni borishini an iq lo v d i i  qonuniyat - k im yoviy  
termodinamikadir. Tennodinam ik tahli! yordamida k im yoviy  
reaksiya y o ‘na!ishi, ulaming yakun loveh i ko'rsatkiehlari fizik 
holati va energetik tasniflarini olish mum kin.



Term odinam ikada asosiy ko‘rsatkichlardan biri (iibbs 
energiyasi bo ‘lib, rcaksiya  davomida i/.obarik-izotormik potensial 
o ‘zgarishlarni aniqlaydi:

A G  = - 2 , 3 0 3 R T  \g K p  
bunda: R - universal g a /  doimiyligi, 1.987 kkal/(grad.ist)

I - absolyul harorat. K.

AG “ - ning q iym ati  reaksiyani issiqlik effekti -  A Il°ga  va 
entropiyaning o ‘zgarislii A S °  ga bogliqdir.

Agar xomashyoni critish jarayoni mahsulolning g a /  holida 
bo 'lsa , masalan:

M e S  •£=> M e t 
M e ■'

U holda A G ° qiym atin i shu ga/. parsial bosimi I* orqali 
aniqlansa bo'ladi:

A G °  -  -  2 .3 0 3  R T l x P f w
Metallurgik n a /a r iy an in g  muhim qismi k im yoviy  kinetika 

b o ‘!ib, u kimyoviy reaksiyalar tezligini oVganadigan f'andir. 
K im yoviy reaksiyalar tezligi jarayon haroralini, bosimini va 
miqdoriy o 'zgarish in i b o g ‘laydigan umumiy kinetik qominiyatdir. 
Masalan, oddiy go m o g en  reaksiya tezligi ja rayonida  ishtirok 
ctayotgan matcrialni m assasiga va haroratga bog 'l iq  bo ‘lib, uni 
Vant-Goft va Arren ius  tenglamasi orqali ifodalash miimkin.

и  = Z  - — Г  " 'С  Г :
' RT

V , -V*r* kim ‘l
bunda: A - reaksiya doimiyligi.
E  -  aktivlanish quvvati:
R- universal gaz doimiyligi. kkal/(grad. mol): R  - 1.987
Г- absolyut harorat, °K
Metallurgik ja ray o n la r  murakkab geterogen reaksiyalar asosida 

o ‘tadi. shuning uchun u larning tezligi faqat reaksiya tezligi emas, 
faol vuzada gazlarning almashuvini ta’minlovchi dilTuziyaga ham 
b o g ‘liqdir. Bunda kom ponen tla r  o 'zaro kimyoviy reaksiya tezligi 
harorat bo ‘yicha eksponenti  bilan o'zgaradi.



H /ik-kiniyoviy  o ‘zgarishlar samarali o lt ish in ing  muhim sharti 
shixtada moddalarning o ‘zaro to ‘qnashishi va  aralashtirili-shi. 
Ya'ni. moddalar qanehalik to 'liq  o 'za ro  to^qnashsa. jarayon shun- 
cha tezroq va to 'la roq  o ‘tadi. Materiallar qanchalik  maydaroq 
b o ls a ,  erisa yoki bug‘ lansa, ularning to ‘qnashishi to l iq ro q  bo‘Udi. 
Bunday sharoillar qaynar qatlamli. shaxtali v a  elcktr pechlarda, 
shuningdek avtogen sharoitida ishlaydigan zamoiiaviy eritish 
pechlarida yaratilgan.

lerm ik  ajralish va murakkab b m k m a la rn in g  paydo bo‘)ishi

Metallurgik pechlarda qayta ishlanayotgan ruda, boyitma yarim 
mahsulot. flytis va rcagenllar moddiy tarkibi j iha tdan  murakkab 
bo'Iib. bar xil kimyoviy birikmalardan iboratdir. Xomashyo 
tarkibida ko ‘p uchraydigan birikmalarga, quy idag ila r  kiradi.

Karbonat -Me CO3 Gidrat MeOH
Sulfid -  Me S Silikat MeO-SiOj
Sulfat Me SO* Xlorid - Me Cl
Oksid Me 0

Peclining ishchi hajmiga bcrilgan shixta yuqori  haroral ta 's ir ida 
bu murakkab birikmalardan oddiy bir ikm alar  yoki clamcntlarga 
parclialanadi -  bu lermik ajralish (parchalan ish) deb ataladi. 0 ‘z 
navbatida peehda hosil bo 'lgan erkin e lem entlar  kislorod va 
oltingugurt bilan birikib, oksidlar hamda su lf id lam i hosil qiladi.

lermik parchalanishga kerak bo 'lgan  issiqlikning miqdori 
kimyoviy reaksiyaiam ing issiqlik effektidan olinadi. 
Metallurgiyada lez-tez uchraydigan reaks iya iam ing  issiqlik effekti 
maxsus adabivotlarda jadval va d iagram m alar  shaklida berilgan 

Bu jadavallarda standart sharoitda (25°C, 1 at) karbonat, suifid, 
sulfat. oksid, gidrat va xloridlar paydo boMish reaksiyalarining 
issiqlik effekllari kellirilgan. M a’lum otlardan foydalanib har 
qanday reaksiyalar issiqlik cffektini h isoblash  mumkin. Cress 
qonimiga asosau, reaksiyaning issiqlik effekti reaks i jaga  
kirishayotgan moddalarni kimyovi) fo rm ulaga  asosan stexiometrik



koefYitsientlarini hisobga olgan holda oxirgi inahsulot paydo 
boklishining issiqlik  effckti yigMndisining dastlabki moddalar hosil 
boMishidagi issiqlik  effekti yig‘indisi farqi aniqlanadi.

Masalan: 1kg Imol CaCO.t parchalanishiga kerak bo'lgan 
issiqlik m iqdorin i aniqlasli keiak b o ia d i .  Dasllab jarayon 
reaksiyasini y o z ib  olamiz.

C aC O , = C aO  f  C O ,
So 'ngra  ja d v a ld a  birikmalar hosil boMishidagi issiqlik 

miqdorini topam iz:
CaO uchun -  633,3 kJ/mol;
COi 392,9  kJ/mol;
C a C 0 3 - 1205,5 kJ/mol.
Bularni bilgau holda, kerak bo 'lgan umumiy issiqlik Q 

miqdordan h isob lab  lopamiz:
Q - (6 3 3 ,3+392,9)-1205,5=-179,3 kJ/mol.
Misoldan k o ‘rinib turibdiki, Imol CaCO? termik parchalanish 

uchun Q =  179,3 kJ/m ol issiqlik talab etilar ekan.

K om ponentlar oksidlanislii

Oksidlanish jarayon lar i  mctallurgiyada m uhim  ahamiyatga ega 
bo"lib, sulfidli xon iashyo  va metallarni oksidlash, olovli tozalash 
va boshqa jarayonlarda  tez-te/. uchrab turadi. Komponentlarning 
oksidlanish qatori harn Gibbs energiyasini o 'zgarish 
diagrammasidan olish mumkin.

SulfIdlarning a langa  olish harorati - sulfidlarning oksidlanish 
harorati bo 'Iib , un ing  havoda yonishi sulfidni tabiatiga va faol 
sirtiga bogMiqdir. Sulfidlar qancha maydaroq bo ‘lsa, uning yonish 
harorati shuncha pastroq boMadi.

M isol tariqasida quyidagilarni keltiramiz: 0C

Sulfid o‘lchovi, mm CuFeS FcS ZnS
*0,0 -0 ,0 5 280°C 290°C 554CC

+0,05 0,075 335°C 345°C 605°C
+0,075- 0,10 357°C 405°C 623°C
+0,10 0,15 364°C 442°C' 637°C



Oksidlanish jarayonlarim ng tezligida pechdagi gazn ing  tarkibi 
muhim ahamiyatga ega -  avniqsa kislorodning miqdori. Gazda 
kislorodning miqdori baland ho Isa, shuncha oksidlanish jarayon- 
lari yuqori tezlikda o ‘tadi.

Sulfidlarning oksidlanish jnrayonlari issiqlik ajralish bilan 
o 'iadi.  Unda issiqlik efïektini aniqlash Gess qonuniga asoslangan 
jadvallardati foydalanib h isobiash imimkin. M asalan , quyidagi 
reaksivaning issiqlik effcktini aniqlaymiz:

Ft'S-i -- I-'t-f )+SÜ2 +Q

Jadvaldan moddalarning e lem enllarda paydo boMtshining issiqlik 
cffckli qiymatini olamiz:

kJ/moiga: l'eS -  95,3: VcO  -  268,8; S 0 2 -  296.4.
Q -  268,8+296.4-95,3=669,9 kJ/mol.

Misoldan ko‘rinib luribdiki I mol l;cS pirit mincrali oksid- 
langanda 669,9 kJ issiqlik a jra la rckan .

K o m p o n c n t la rn in g  t ik h in ish i  -  metallurgiya xom ashyosidan 
toza métal! olishning asosi> jarayonlaridan biridir. M etallam i 
tiklash maxsus îiklovchilar yordam ida  amalga oshiriladi.

Asosiy tiklovchi reagentlarga: C, CO, C H 4, M e, \ h  misol 
ho 'lib , inetallurgiyada asosiy  qo ilan i lad ig an  reagentlarga  k o lmir 
va tabiiy gaz kiradi. Tiklanish jaravonin ing  dastlabki m a ’lumotini 
(termodinamik koTsatkichlam i) bilgan holda tiklanish ja rayonin ing  
muvozanat doimiyligini quyidagieha aniqlash mum kin.

Asosiy tiklanish reaksiyasi: M eO +C O  *-* M e+ C 0 2 -

K ^ r —’ yoki 1,- K  r = 1g - - - -
' Pco ' Pro

p
Qanchalik 1p-— qiymati kalia boMsa. metall oksid i osonroq 

e P1 CO

liklanishi mumkin. Jadvaldan k o krish mumkinki, eng  oson  tiklana- 
digan oksidlarga mis, q o ' r g ’oskin va nikel oksid larin i ko ‘rish 
mumkin . Ularni tiklash uchun  past haroral va kam  m iqdorda  gaz 
( O  yetarlidir.

K.o‘pchilik tiklanish reaks i \a la r iga  issiqlik effekti manfiy 
ko‘isatkichga ega. Ya 'ni issiqiik vutish bilan boradi. Shuning



uchun tiklanisii jarayoni lashqariui.n qo'sliimcha issiqlik herihshini 
talab ctiladi.

T iklanish haroratlari bo'yichit ayrim m a’lumotlar: °C

F c i 0 4" - » F c 0 400-800 i  NiO-»Ni 400-900
FeO — Fc 800-1200 jPbO->Pb 300-700
CuO —> Cu 500-800 ! ZnO—»Zn 800-1300

M asalan , N iO + C -N i  + CO  likianisli rcaksiyasiga kerak b o ig a n  
issiqlikni quyidagicha aniqlas.i h o ‘iadi: jadvaldan CO  va NiO 
clenientlardan paydo b o i i s h  uclum talab etiladigan issiqlikni 
aniqlaym iz: kJ/mol:

C O  1 10Л ; N iO  -240,3 .
Q  - 110,3  240,3 -  130,0 kJ/mol.

0 ‘rin a lm ashish  ja iayotn .ir i  - almashinuv rcaksiyalari rangli 
metallurgiyada asosiy ja ravou lardan  bo 'lib, ular oksidiar bilan 
sulfidfar va  oksid iar bilan rnelallar orasida boradi.

McO  f Me S  <-> McO + McS 
IMi'O  ч ДА'.V <-*■ IMc t SO.

Me О + Me <•> Me О + Me
Birinchi ikkila reaksiva inis, nikel. q o ‘rg‘oshin va boshqa rangli 

metallar boyitmalarini eritib shtcyn olishda va shtcynni qayta 
ishlashda kalta ahamiyatga ega. Uchinchi reaksiya xomaki mcfallni 
olovli tozalashda va metall siùilini maromiga yelkazishda amaiga 
oshadi.

O bz I: irsb tir ish  uchun savollar

1. M etallurgik pcchlarda qi'yia ishlanayotgan xomashyoning 
fiz ik-kim yoviy  o ‘zgarishi qanday jarayonlar hisobiga amalga 
oshadi?

2. Term odinam ik tahlil nima. uning metallurgik p r rh l j rd a  
boradigan ja rayon lam i o'rgan.:;!^;» qanday ahamiyati bor.

3. R uda  va boyitmalardu -villar qanday tabiiy birikinalar 
holida b o 'lad i  va qanday si” ;., nar1: >



4. Metallurgiyada shixta nima. lining tarkibini qanday  m oddala r  
tashki! etadi va ularning tasnifi?

5. I’echlarda xomashvoning term ik parehalanishi va m urakkab  
birikmialar paydo bo ‘lishida jarayonga qanday o m illa r  ta ’sir 
ko 'rsatadi?

6 . Metallurgiyada critish ja n r .o n i  mahsulotlariga n in ia lar  kiradi 
va ularning tasnifi?

1 А GAZ.LAR VA M A T K R I A Í J  A R N I H A R A K A T L A N I S H I

Metalhirgik pechlar ishlashida Latía hajmda issiq g az la r  paydo 
b o la d i .  Ko pincha jarayondan ajralayotgan gazning m iqdori qayta 
ishlanayotgan mater ¡aliar m assasidan  ko ‘proqdir. M asalan , yallig" 
pechda bir sutkada 1500 t sliixta qayta ishlansa, undan 2 5 0 0  t gaz. 
paydo bo 'ladi, 1200°C haroratda ur.ing hajmi 9,2 m ln m 3/sutkani 
taslikil qiladi. Pcctini islicbi hajmida gazning harakatlanishi 
texnologik jarayonni oqib o ‘tishiga. \o q i !g ‘in¡ yonish iga , issiqlik 
almasluiviga qaittq va suyuq moddalarni harakatlanishiga katta 
ta 's ir  e tad i . Gazning harakatlanishi pechni o lc h o v in i  va formasini, 
gaz harakailamivchi y o 'lak la r  sh A li  kabi boshqa dastgohlam i 
belgilaydi. Nhuning uehun pcclmi loyihalash va ish latishda gaz 
mcxanikasini asoslarini bilgan hokta boshqarish lozimdir.

Gaz mexanikasida kcng q o ‘ liani!adigan asosiy ko 'rsa tg ich la rga  
quyidagilar kiradi:

a) Real sharoitda ga /la rn ing  itaqiqiy solishtirma o g 'i r l ig i  ytp
V / p

У (1 1 />V )7 6 0
blinda: ^ - ga/n i Iiajmi ktmgayk.h koeffilsienti,
y0 - 0‘C va bosim 760 m m  si mob tistuni boMganda gazning 

solishtinna og'irligi;
b) Real sharoitda gazlarnin;' hajmi V ;p



_ K0(l + /?0760 
'/' ' p

Runda: V() -  0 ° C  va bosim  760 mm.sim.ust. bo 'Iganda ga/ni 
nisbay hajmi. p-gazning bosimi. mm.suv.ust.

d )  (O - 0°C va bosim 760 mm.siin.ust. b o lg a n d a  gazning nisbiy 
harakatlanish  tezligi, m/sck.

í 'o(O -  —
F

hunda: K - p e d í  yoki gaz  harakatlanish yo"fagining 
pcrpcnd iku lyar kesimi, m.

(O -  t °C va  P bosimda gazning  real harakatlanish tc/Jigi*

W  (1 +  /} • 760
(t)„> ~ -----------------------•r p

P cchn ing  ichidagi bosim  atmosfera bosimidan katta farc| 
q ilm aslig i sababli gazning real solishtirma og'irligi, hajmi va 
tezligi qo 'sh im cha  ko ‘rsatkiclisiz. aniqlanadi.

P — gaz  bosimi,! mm suv ust. Ikg/m.

r ,  = — ■; K  =  W  w , = /» )
1-f p l

y  =  
p

p - zichlik, kg/m.
y -  kincmatik qovushqoqlik , m/sek.
/ i  - d inam ik qovushqoqlik , in‘/sek: q "9 ,81 in/s

4 /• 
í l  =• • - - -  -

bunda: F -  pechni perpendikulyar kesimi. m.
S — kesímni perimetri, m.
d -  pcch yoki gaz harakatlanish yo'lagining gidravlik diamclri, m



Metallurgik jarayonlar davomida a jra layotgan gazlar harakati 
pechdagi haroratni boshqarib turadi. Shun ing  uchun metailurgiyada 
issiqlik tcxnikasini o krganishda gazlarni mcxanikasini o ‘rganish 
katia ahamiyatga ega.

Pechda harakatlanayotgan gazlar potcntsial va kinetik quvvatga 
ega, shu quvvatning evaziga gaz harakat davomida ham m a 
qarshilikiarni yengib o ‘ladi. Gazlar  harakat quvvat uning bosimi 
bilan o 'Icbanadi. Pcchlardagi gazlarni harakatini o 'rganishda, 
suyuqliklarini m a 'lum  hajmidagi harakatlanish  qonuniyatlariga 
asoslanamiz. Chunki suyuqlik va g az  b iro r  bir hajmidagi qarshilik- 
ni yengib o ktish ularning qovushqoklig iga bog 'liqdir.  Real sharoit- 
da suyuqlik va  gazlarning qovushqoqlig i bir xil harakatlanadi. 
Shuning uchun pechdagi gazning harakatin i o ‘rganishda gidravlika 
qonuniyatlariga asoslanamiz.

Gidravlikada to ‘rt xil bosirn m a ’Iumdir: geomitrik, pezometrik, 
dinamik va yo 'qotilgan. Quyidagi 5 - rasm da gidravlik bosim lar 
bilan tanishib chiqamiz.

«

5- rasm. Bosim turlari.

Rasmlarda I - nuqta geomelrik bosim ni ifodalaydi, suyuqlikni 
paslga va issiq havo balandga harakatin ing  intilish tasavvum i 
ko'rsatadi. Bu nuqta suyuqlikni potensial quvvatini aniqlaydi. 
Suyuqlik ustunining balandligi H qanchalik  kokp bo ‘lsa, polensial 
quvvat - hn shuncha katta bo'ladi.



- nuqta p y c z o in c l r ik  bosimni •• yoki statik bosimni 
ko 'rsatadi hn. Suyuqlik  yoki ga/.ni idishdan chiqib kctishga 
intihshni ko ‘rsatadigan bosimdir. Pyc/.ometrik bosim ham 
suyuqlikni potensial quvvatini ko‘rsatadi.

¡ - nuqta idishdan chiqib kelayotgan suyuqlik yoki ga/ni 
d in a m ik  yoki tcz l ik  bos im in i  - h„ ko'rsaladi va harakatda bo'lgan 
suyuqlik yoki ga/.ni kinetik  quvvatini ani(|lanadi.

Idishdan tashqarida  joylashgan 4 - nuqta y o ‘qoti!gaii bosimni - 
hyo4, aniqlaydi -  h am m a  qarshilikdan o ‘tgan gaz real bosimlar hvoq 
ga o'tgan.

I- nuqta gazning  geometrik bosimi h,4 tashqaridagi havoni 
o g ‘irligi va idishni iehidagi gaz og'irliklarini ayrimlari orqaii 
aniqlashi mumkin.

hg “  h (yh - Yg) kg/m2 yoki mm. sim. si.
hunda: (yh -  yg) havo  va gazning solishtirma o g ‘irligi.
Pyezomelrik bosim  — statik bosim b o ’lib. malematik qivmati 

aniq emas. Dinamik bosim  hj harakatlanayotgan Im 3 ga/.ni kinetik 
quvvatidan olinishi m um kin:

i¿ kin------—  -

I m3 gazni massasi shu gazning zichligidan aniqlanadi:
y

m  =  =  —, u holda 
4
IV2

E k m =  ^  y,
2 q

Y o ‘qotilgan bosim  hv« q dinamik bosim bilan bog‘!iq bo ‘lib, 
quyidagicha aniqlanadi:

w -

2 cj
bunda: IV, -h a j in id a g i  qizigan gaz liajmi, n r ;
К - gaz liarakatlanadigan traklning qarshiligini hisobga oladi- 

gan o 'lchovsiz  koelfitsient.



Dinamik va y o ‘qotilgan bosimlar y, p,q h isobga  oigan holatda 
boshqa turda tasavvur qilinishi mumkin:

h W ' 2 
h '■ =  - r P l '

1 k ' ]y2h v„-4 ■ A - —

Pechlarda harakatlanayotgan gazning bosim i U ga o 'xshagan 
mikromanomctrda oMchanadi. Pyezomctrik bosim  I sxcma 
b o ‘yicha o Llclianadi. (6-rasm, 1).

6- rasm. Gaz bosimini o'lchash usuli 
(¡eomelrik bosimni to kg ‘ridan-to‘g‘ri oMchab bo 'lm avdi,  Ickin 

ayrim hollarda pyezoinetrik bosimga o ‘xslmtib o ‘lchasa b o ia d i  
(masalan, quvurni pastki qismida).

Dinamik bosim 11 sxema bo 'y icha o ‘lehanadi, (6 - rasm, II), 
Bunda pnevmometrik quvur va m anon ie tr  qo'llaniladi. 
Pnevmometrik quvur bir-biriga kiritilgan ikkita quvurdan iborat 
b o l ib ,  ichki quvur oqimga qarab ochiqdir. Iashq i quvur esa 
icshikli boklib, oqimga perpendikulyar joy lashgan . Quvurlarni rurli 
tomonlarini monomctrdagi ulaganda pechdagi d inam ik  bosimini ha 
oMchami aniqlanadi.

G az harakatlanishining xarakteri

Pech va gaz harakatlanish yo 'lag ida  gaz  harakali ikki turda 
b o l ish i  mumkin. y a n i  qatlamli ( lam inar)  harakatlanish va 
aralashgan (turbulentli) harakatlanish. (7- rasm).



w>o.f «¡0,6^  m ax

w * 0

b j//Vi *0,5 Wm a x

w ~ o

W.:; -5 £?52 W maX

7- rasm. Gaz harakatini turlari.

Lam inar harakatda gaz parallel qatlamlar bilan aralashmasdan 
oqadi. G azn ing  maksimal tezligi uning geometrik o*qida bo ’ ladi. 
devom ing  o ld id a  esa tezlik Oga teng. Laminai oqimning le /ük  
epyurasi parabo la  shaklida bo 'lib, gazning kesim bo‘yicha o 'rtacha 
tezligi m aksim al tezlikni yarmini lashkil qiladi.

Lam inar oq im d a  gaz o ‘tadigan kanalning dcvorlariga yaqin 
qismida gaz  deyarli  harakatlanmaydi, v a ’ni dcvorga yopisligan gaz 
qatlami paydo bo 'lad i .  Buning nomi clicgara qatlami yoki prandtl 
qallami deyiladi.  Bu qatlam issiqlik va gaz almashuviga katta 
salbiy ta 's i r  ko 'rsa tad i.

Turbulent harakatlanishda gaz qatlamlari bir-biri bilan aralasliib 
oqadi. ( îa z n in g  bu harakatlanishning epyurasi kcsilganda parabola 
tasavvur qiladi va uning  o ‘rtacha tezligi esa umumiy tezlikni 0,82 
qismini tasbkil qiladi, (7 -rasm, b).

Turbulen t harakatlanishda chegara qatlam ancha kam b o ‘ladi, 
chunki gazn in g  ay lanm a, kuchli oqimi bu qatlamni uni yuvib 
ketadi. Bu e sa  o ‘z  navbatida gaz oqimiari issiqlik va gaz 
almashuviga ijobiy ta 's i r  ko'rsatadi.

Pechlarda gazning  harakatlanishi - issiqlik almashuv 
jarayoniga, gaz  harakatlanishi qarshiligiga va materiallarni fïzik- 
kimyoviy o 'zg a r ish la r ig a  muhim t a ’sir etadi. Shuning uchun gaz



harakatini xarakîerini bilish kerak va uni nim alarga bog iiq l ig in i  
aniqla.>li kerak.

0 .R eyno lds  aniqladiki, gaz  harakatlanishini xarakteri ,  asosan, 
uchta omilga bogMiqdir; gazn ing  tezligi Wt, m/s, gaz  kanalining 
gidravlik diametri d. m va g a /n in g  kinematik yop ishqoq lik  -  y. 
n r /s .  ( i a /  harakatlanishini xarakîerini aniqlash uchun O .Reynolds 
o ie h o v s iz  funksiyani taqdim  etdi: Ushbu funksiya Reynolds 
krileriysi nomi bilan yuritiladi va quvidagicha ifodalanadi.

Re -  Wt d/\
Agar Re ~ 2300 b o i s a  gaz harakati lam inar b o ia d i .  

lurbulent harakatlanish Re - 2300 da boshlanadi Re -  2000 ^ 
2300 larda o ‘tish rejimi hisoblanadi, (7 - rasm, d). Agar
O.Reynolds funksiyasiga 2 3 0 0  ni qo 'ysak, gaz  harakatini bir 
tartibda ikkinchisiga o 't ish in ing  kritik tezlikni an iqlash  mumkin:

= - ™ 1 >'

Metallurgik peehlarda gaz la r  harakatining keng tarqalgan luriga
- turbulent harakatlanish kiradi. IJlarda Reynolds kriteriyasi 10 000
- 100 000 o'zgaradi. Shuning bilan bir qator peeh, g az  y o ‘laklari 
va boshqa qo 'shim cha ilastgohiarni ayrim jo v la r id a  gazlarning 
laminai oqimi ham uchrab turadi.

( ) ‘/.lash(irish uchun savollar

1. Metallurgik pechlarning ishida texnologik jarayonlarda 
gazlarning paydo b o i is h i  va uiarni issiqlik a lm ashuv idan  tutgan 
o 'rni.

2 . Gazlar harakati me.\anika.;ida keng qoMIaniladigan qanday 
asosiy ko'rsatgichlarni bilasi/..

3. Pechda harakatlanavoigan texnologik gaz la r  qanday 
quvvatga (energiyaga) ega va ular qanday k o ‘rsa tg ich lar  bilan 
xarakterlanadi.

4. Gazlarning statik va geometrik bosimini qanday  tasavvur 
etasiz?

5. Ga/.ning dinamik bobimi nima va uni m eta llurg ik  pechning 
qaysi qismda kuzatiladi?



6 . M ctallurgik pechlar sisfemasida gazlar harakati necha tnrda 
b o ‘ladi?

7. G az la r  harakalida R c \ :n  ids kriteriyasi nimani ko'rsatadi.

1.5 G A Z  I IA R A K A T IA N ÏS I1 ÏG A  Q A R SH IL IK »
F R I T M A L A R D A G I  G A Z L A R N IN G  H A R A K A T I

M etallurgik  pechlarda issiqlikni sarfïni hclgilovchi asosiy 
om illardan  biri texnologik gazlhinir.g harakati boMganligi sababli 
ushbu  b o ’limda gazlarning harakailanishiga qarshilik koTsiitLivchi 
om illar  bilan batavsilroq (anishib chiqamiz.

G a z  boshqa real material kabi. harakatlanish davomida o 'z  
y o ‘nalish ida  qarshilikka uchraydi. Bu qarsliilikni bartaraf qilish 
uchun  quvvat  sarflanadi, va uni bosim kamayishi bilan aniqlanadi.

Pechlar  sistemasi joylarda  g iz iarga  ko ’rsatiladigan qarshilik- 
gaz  yurad igan  yo 'ln i  har xil jo>da uchrab turadigan o vzi bilan ga /m  
futerovka va shixtani sirti bilan ishqalanishi -  pechni boshidan g a /  
harakatlanish  yoMagi oxirigaeha uchraydi. Gazlarni turli 
uchastkalarda  uchraydigan qarshilikni kesib o ‘tishga sarilanadigan 
quvvatin i - sarilanadigan bosim h,.rr deb ataladi. Bu gazlarni 
s is tem ada  ishqalanish hisobiga aniaiga oshadi.

M a h a l l iy  q a r s h i l ik la r  -  g az  harakat y o lag in i  sistemasini 
ayrim  jo y la rd a  (gaznirig qayilisîii, gaz harakat yo 'lagini kenga\ishi 
yoki to rayishi qismlari) uchraydi. Mahalliy qarshiliklarni kesib 
o ‘t ishga  sarilanadigan bosim -  h surf bilan belgiianadi. xuddi 
shunday  nom  bilan aytiladi.

Mar xil pech sistemasi norm al ishlashi uchun g a /  hamma 
qarshilik iarni kesib o ’tadigan bosim  hiiish kerak.

Ishqalanish natijasida sarllanaditzan bosimi. dinamik bosim 
orqali aniqlanadi:

W  2 V/ 2
h  = K  — - — v _ -  £  _ _ ° _ y  (1  +  

sa r f  2  g  2 g



ouiKl'i: t '  - isliqalanishda vo'cj< л » iat.iii>.ai) bosim,

I. hisoblanayolgan gidravlik  m ^ o la s i ,  m; 
d - nc!iastkaiii gidra\ lik ilamciri. m;
К ni qiymatini tenglam aga qo 'ysak, y o ’qotilgan  bosim 

quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

ç  - koeffilsientni qiymati Reynolds krilcriyasi bilan bog'liq:

s  - koeffilsientni q iym ati  ga/.lar harakatlanuvchi yo 'lak la r  
tayyorlangan material lar luriga bog'liqdir. M asalan : g'ishtii 
trubulent Iiaiakatda A -0 .1 7 5  melallik yo 'lak larda  A = 0 ,129.

! c.Miikaviy hisoblash larda koeííitsientning qiym atin i (),05ga 
leng.

Mahalliy qarshiliklardu bosiiiini v o ’qotilishi quyidagi tenglama 
orqaii aniqlansa bo ‘ladi:

К koeffitsientning q iym ati ko ’pchilik qarsh ilik lar  uchun 
tajriba orqali topiigan va m axsus  jad- aida keltirilgan.

(■'comutrik bosimni y o 'q o i î s b  (is^iq gazni paslga harakati) 
quyidagi formula orqali am qlanadr.

/  W ~ I IV ~
h,.... I +  /* >

d  2 q  ;•/ 2  q
nom

Ç

bunda: / /  gaz tushadigan batand!!:: ', m: 

y 1'11'" ■ havoni solishtinna oa 'i rü g i .  kg/m3;

- gazni t  haroratda solisbti- og 'i i l ig i ,  C, k g /m 3.



T exn ikav iy  hisoblashda amaliyolda aniqlangan ga/. bosimi 
sarfidan foydalanish muinkin:

Burilish, o ‘tish, kcngayish. kamayish l-3mm. suv usl.
Utili/ator - qozon 25-50
Filektrofiltr 25-40
Siklon va mullitsiklon 50-80
Chang yigkuvchi kamcra 5-10
Rekuperator 30-50
Piltrli chang yig‘uvchi 50-200
Suvli (ho'l) chang yig'uvchi 50-100
To‘g‘ri, gaz harakatlanish yoiagi. borov, 0,1-0.3/1
quvur pog.m.

G i d r a v l i k  q a rsh i l ik .  qaynar qatiamii pechlarda (QQ) uchraydi 
va  qa tlam dagi qattiq zarrachalar harakati gaz o ‘lishiga qarshilik 
k o ‘rsatadi. Bunda yo 'qo lilgan  bosim dinamik gaz bosimini 
funktsiyasi sifatida aniqlanadi:

h =•■- k - f - - -  kg/m2

bunda: M - qatlamning balandligi. rn;
Io r — matcrialni o ‘rtacha diainetri. m;
Wi — b o ‘sh pcchni shaxtasidagi gaznirig lezligi, m/s; 
y, — gazni real solishtimia og 'ir l ig i ,  kg/m3: 
k - o ‘lchovsiz qarshilik koeflïtsienti. tajriba orqali topiladi 

(chizma).
B unda  gidravlik qarshilik gazni hajmi va tczligi oshishi bilan 

tobora o 'sad i .  Bu o ‘zgarmas (doim iy) holal buzilguncha davom 
etadi. Qatlam ni qaynash holaliga o"tish davrida qatlam icliidagi 
bositnni o 'zgarish i  bir oz oshgaiulan (sakrash), qayta tiklashdan 
s tabillashadi va bu gazni miqdoriga b o g i iq  emas. Bosimni 
o ‘zgarishi (qatlam ichidagi) Itavo sarll bilan bir qatorda pcchni 
ishlashi t o ‘g ‘risida m a ’Iumot beradi va boshqarishga imkon 
yaratadi.  Q atlam da bosim ni P, o ’zgarislii quyidagi tenglaina orqali 
to p ü sa  b o ia d i :



/
AR II III

Q

8- rasm. Qaynash holatigacha (Vtadigan qatlamning bosim o‘zgarish:
I slitabi) holat; H o'zgamvchan holat; III - qaynash holati.

ЛР =H(y,v-yK(K) (1-Ö), mm suv usl. 
hunda: 1 1 -  qatlamning balandligi, m;

yqai -  qattiq matcrialni solishtirm a o g ‘irligi, kG/m 3;
Yga/- ° ф Ь  o ‘tayotgan ga/.ni solishtirma ogkirligi, kG /m 3;
8 -  qatlamni gazning um um iy  hajm iga  nisbati.

F.rilmalardan gazning harakali

Rangli va qora m eta llu rg iyada xomashvoni eritish 
konverlerlarda metallni olovli tozalashda va shu kabi, boshqa 
tcxnologik jarayonlarda pechlarda crigan massani (shteyn, metall, 
shlak va metall qotishmalarni) qay ta  ishlash gaz yoki havo berish 
bilan boradi. Pechlarda eriyotgan m assaga havo berishning ikki turi 
mavjud; y a ’ni ichki va sirtni havo purkash (9-rasm). Bu usullar 
metallurgiyada texnologik ta lablardan kclib chiqqan holda 
tanlanadi.



t
9- rasm. Metalli eritmalarga havo purkash usullari; 

l - iehki purkash 11 - sirtqi purkash

Ichki usul bilan gaz bcrilganda havo berisb nayi UVg'ridan- 
to"g 'ri  eritmaga pastdan, agregatn i yonidan yoki tcpasidan berilish 
m unik in  (I).

Bu usulda gazning oq im i t o 'g ’ri eritmaga bcriladi va havo 
suyuqlik  bilan aralashib ketadi va aeroaralashma hosil qiladi. 
A eroara lashm a Arximcd kuchiga  asoslanib eritmadan ajralib 
ch iqad i va o ‘zi bilan yirik suyuq  zarrrachalarni ergashtirib ketadi. 
A rx im cd  kuchi katta b o 'lgan lig i  sababli havo yoki gazni erigan 
m assa  hajmiga o 'tish i ju d a  kam bo lad i .  Sliu sababli critma 
yuqoris idan havo bilan qayta  ishlanadigan qatlam yuzasi kichikdir. 
B unda  havoni critma tag idan  berishning sainarasi yuqori 
hisoblanadi. (a) Bu usulning eng katta afzalligi - havo yoki gaz. 
e r itm ada toMiq yuqori d ara jada  o'zlashtirishidir, ular 95-100% 
gacha  etadi va deyarli ba land gaz bosimi talab qilmaslikdii. 
K am chilig i - havo berish jo y id a  qattiq qatlam paydo bo 'lishi va shu 
qatlam ni vaqt bilan o ‘sishidir. IJshbu qatlam mcxanik yo ‘li 
buzishni talab qiladi. B undan  tashqari, agregatni havo beriladigan 
jo y d a  futerovkani va havo berish nayini tezda ishdan chiqishi ro ‘y 
beradi.

Sirtdan havo bcrilganda (II) nay vannaning yuqorisida joylashadi, 
uning balandligi taxminan h=0,3-0,5m va gorizontga nisbatan (i-30-l)0° 
burchak ostida buradi. Usulning afzalligi havo beradigan nayda yopishma 
bo ‘lmasligi, futerovkani uzoq vaqt ishlashi va havo berish ti/.imini eritish 
agregatiga bogMiq emas-ligidir.



Kainchili^i: berilayotgan havo yoki gazni yuqori  bosim da 
b o i is h i  lalab qilinadi va havoni en tinada  kam o ‘zlashtiriladi.

['Tittnaga ichki usulda beriladigan havoning hajnii (konverter- 
larda) quyidagi formula orqali aniqlanishi mumkin:

V "* -  2 7  3
V C - T

bunda: V"'1 - ibrmadan eritm aga  berilayotgan (norm al sharo  tda 

0 ° C  va 760mm.sim.List) havoning  solislitirma hajmi; mVsm". rnin.
I’i -  havo beriladigan kollektordagi havoning ortiqeha bosimi, 

k ( i /m ;í: (P = I, 1-1,3 kG/sm2).
IV  eritma qatlamini berilayotgan havoga k o ‘rsatayotgan 

qarshilik bosimi. kG /snr. O da tda  P2 = 0,3 kg/sm .
Po -  atmosfera bosimi, kg /sm 2; Py =  I kg/sm2.
T - kollektordagi havoni harorati, Odatda T = 333 - 343°K;
( '  - gidravlik qarshilikning koefntsienti (C = 3 - 7).
Konverterni normal ishlashi uehun eritma ichiga beriladigan 

havoni bosimi 0,9-1,2 k g /n r  boMsa ctarli hisoblanadi. A garda  havo 
chetdan berilsa, u holatda havoni ortiqeha bosimi 4-10  k g /sn r  
boMishi kerak.

0 ‘zlashtirish uchun savollar

1. Metallurgik pechlar ishida issiqlik almashuvi va issiqlikni 
sarllanishiga, jarayonda hosil b o ;lgan gazlar qanday  ta ’sir 
ko 'rsatadi.

2. Pechlar sislemasj n im a va bu sistemada ga/.larning 
harakatiga ko ‘rsatiladigan qarshiliklar nima bilan xarakterlanadi.

3. Maxalliv va gidravlik qarshilik lar nima hilan xarakterlanadi, 
ularni hisoblashda qanday ko^rsatkichlardan foydalaniladi.

4. Metallurgik pechlarda erigan massaga to ‘g ‘r idan -to ‘g ‘ri havo 
(gaz) purkash qanday jarayonlarda kuzatiladi?

5. Metallurgiyada erigan m assaga havo purkash necha  xil 
usulda amalga oshiriladi?

6 . Lvritmaga berilayotgan havo qanday qarshiliklarga uchraydi 
va uni erigan massada issiqlik a lmashuvi qanday ta ’siri bor.



II. M E T A L L U R G I K  P E C H L A R D A  IS S IQ L IK  JA R A Y O N
H A R A K A T !

2.1 M E T A L L U R G I K  P E C H L A R D A  IS S IQ L IK  A L M A S H IS H  
J A R A Y O N I  A S O S L A R I

Iss iq l ik  a lm ash u v i  n a z a r iy a s im n g  asosiy tu sh u n c h a la r i

M eta llu rg ik  pechlarda boradigan jarayonlarni barchasini 
belgilovehi omil bu - issiqlik almashuvidir. Issiqlik almashuvi 
to ‘g ‘risidagi ilm - bu fanning j ism la r  o r ta s id a  issiqlikni tarqalishini 
o ‘rganadigan  sohadir.

Issiqlik energiyasi boshqa energiya turlari kabi yuqori 
po tensialdan (energiya zahirasidan) oV.idan past bo ‘lgan polensial 
tom on y o ‘naladi. Issiqlik energiyasini polensiali -  harorat bilan 
belgilanadi. O 'z  navbatida issiqlikni tarqalishi uni harorat 
n ta y d o n i  deb. nomlanadi va uni matematik ifodasi • f'azoni liar 
qanday  nuqtasidagi harorat, uch o ‘lchamli koordinatalar x, y, z 
sis tem asi va vaqtni t  funksiya hisoblanadi.

t ~ f ( x ,  y, z, t )
A gar  issiqlik m aydonida biror vaqt davomida harorat 

o ‘zga rm asa  bunday m aydon sta tsionar m aydon  deyiladi. 
M aydonda  vaqt davom ida harorat o 'zgarsa  nosta tsionar  
h isoblanadi.

S t a t s io n a r  hollarda issiqlik almashuv tenglamasini keltirib 
chiqarish  uchun bir koordinatli statsionar harorat maydonini 
o lamiz, bu tenglama quyidagieha  aniqlanadi: t iTx), y a 'n i  harorat 
o ‘zgarishi (At) izolermalar o ’zgarishiga (Ah) nisbati bilan 
ifodalanadi:

■. Ai d t
, ,m ( “ =  ~7 ' =  Z ra d l' £rad/ni A n an

U shbu bo g ‘!iqlik harorat gradienti deb ataladi. Maydon 
birligidan vaqt birligiga o 'tkaz ilgan  issiqlikni oqimining sirt 
zichligi q [kkal/m 3 s] deb ataiadi. Issiqlik o 'tadigan sirtini l; (n r ) ,  
vaqtini T  deb  belgilasak o ‘tgan issiqlikni timutniy miqdori quyi- 
dagicha  aniqlanadi:

Q  -  q I T, kkal



14ire qonuniga asosan sirtdan o ‘tayotgan issiqlik miqdorini 
quyidagi matematik ifoda orqali yozish niumkin:

Q ~ - X grad I,
/. - issiqlik o ltkazgichlik koeffitsicnti.
л - moddaning fizik xaiakteristikasi. slrukturasi, hajm massasi, 

namligi, bosim va haroralga bog 'l iqd ir .  Haroralni hisobga olish 
katta ahainiyatga ega chunki haroral o ‘zgarsa  X ni qiymati ham 
czg a rad i :

XX >4! ( 1 ± V t )
hunda - X о - 0 ° C  haioralda m ateria llarning issiqlik o ‘lkazuv- 

ehanlik koetfitsienti.
V - lajriba oiqali topiladigan doimiylik.
Texnik hisoblarda X: - ni qiymati [kkal/(m /s • C)] moddaiarni 

o 'r tacha issiqlik o ‘tkazuvchanligiiii m atem atik  ifodasi; gazlar 
uchun - 0,005 - 0,5; havo uchun O 'C  da  - 0,02; suyuqlik uchun -
0,08 - 0,6; C)°C da suv uchun - 0,48; issiqlikka chidamli material 
uchun -0.6 - 6.0; issiqlik izolyatsiya materiali uchun - 0.05 - 0,20;

N o s ta ts io n a r  holatda issiqlik a lm ashuvchanlik  fazoning har  bir 
nuqlasida haroratni o lch ash  va vaqt d avom ida  bir nuqtada ikkinchi 
nuqtaga uzatilgan issiqlik miqdori bilan belgilanadi. Bunda b o g ‘- 
liqlikni matematik ifodasi issiqlik n /a l ish n in g  umumiy diffcrenlsial 
tenglaniasi orqali aniqlansa m aqsadga m uvofiq  bo ‘ladi.

dQ* “ dQi - dQ i
Ushbu tenglamaga asosan nosta ts ionar holatda a lm ashilgan 

issiqlik miqdori Q x uch o 'lcham h  fazoda dx,dy,dz; ham da ox  
materialga berilayotgan Q, va materialdan ajralayotgan Qi issiqlik 
miqdorlarini farqi bilan aniqlanadi.

Issiqlik a im a sh in ish  u su l la r i

issiqlik almashuvi murakkab ja ra y o n  b o ‘lib, fizika kursidan 
m a'ium ki. tabiatda va texnikada issiqlik uzatilishiriing uchta usuli 
mavjud. ularga jismlarni issiqlik o 'tkazuvchan lig i,  konvektsiya v a  
issiqlikning nurlanish orqali tarqalishi kiradi.



Щ -W W V

10-rasm. Issiqlik u/atilish usullari 
a-issiqhk o‘tkazuvclianl¡k; b-konvcksiya; d-nurlanish.

Iss iq lik  « ‘t k a z u v c h a n l ik  - hunda birín-kclin joylashgan va bi - 
biriga tcgib tinch ho la tda  turgan qattiq jismlarni o ‘zidan issiqlikni 
o 'tkazish  hisobiga issiqlik energi>asini uzatilishi tushuniladi. ( 10- 
rasm, a) Qattiq j ism la rd a  (diclckliiklarda) va suyuqhklaida 
issiqlikni uzatilishi u l tra to ‘ lqinlar orqali, metallarda clcklronlarning 
diffuziyasi, gazlarda e sa  atorn yoki molckulalarni dilTuziyasi orqali 
amalga oshadi.

K o nvck ts lya  ga/„ eritma va origan metall qotishmalarda 
harakatlanayotgan zarrachalarni issiqlik uzatilishi tushuniladi ( 10- 
rasm, b). Bu ja ray o n d a  suyuqlik va gazlarni holati hainda uiarni 
harakatlanishi xarateri katta ahamiyatga ega.

N u r la n ish  -  issic|lik cnergiyasini elektromagnil lo iq in la r  
orqali larqalishidir. U o"? navbatida cnergiyaning bir turdan 
ikkinchi turga, y a ’ni issiqlik cncrgiyasing nurli energiyaga va 
aksincha nur cnerg iyasin ing  issiq cnergiyasiga o*zgari:>lii bilan 
amalga oshadi.

Odatda metallurgik pechlarJan issiqlik uzatishning uchchala 
usuli ham uchraydi. A yrim  hol larda bu usullar murakkab holatda, 
y a ’ni bir vaqtda am alga  oslmdi IUi jarayonn» yallig" qaytaruvchi 
pech ishida tanishib e h iq a n w



Sxem ada ko ‘rsatilayotgauda pechn ing  ishchi hajmida yonayo t-  
gan alauga issiqligi shixtaga. pech devorlariga  va origan m atcria lga 
nurlanish (L) konvoksiya ^K )o rqaI i  uzatiladi. Shixta ichiga devor,  
va futcrovkalarga issiqlik material laming issiqlikni 
o ‘tka:<uvchanlik xususivatiga as<>san { I ) issiqlik almashadi.

iJimiman yalliq qaytaruvehi tv c h la rd a  critish jarayoni issiqlik 
almasltuvini hamma uchla usuli ishlirokida anialga oshadi. Pechda 
harakatlatiayolgan qizigan r.a/.dan va pcch dcvorlaridan issiq 
shixtaga asosan nurlanish oruali ii/r i ih id i

0 ‘zlashii-  ̂ ‘i itchun savolhir

1. Mctallurgik pechlarda issiq!;!* a lm ashuvi nima va u nechta  
fa/a crasida amalga oshadi.

2 . Issiqlik almashuvida slr.l >iu*r maydon nima va uni 
aniqlashda qanday kallaliklardau (wvdalaniladi.

1. Nostatsionar holaula isd 'd lk  a im ashuv i va uni an iq lashda  
asosiy ko'rsalgichlarni kcltiring.

4. Mctallurgik peclilruda i.ssiqiik a lm ashuvi nccha usulda 
amaig;; oshadi?.



5. Issiqlik o 'tkazuvehanli! .  »■'ujaii issiqlik almashuvi pcchlarda 
qanday moddalar orasida boradi?

6 . Nurlanish orqali issiqlik almashuvi qanday metallurgik 
pechlarda asosiy o ‘rin tutadi?

2.2 T U R L I  M E T A L L U R G I K  P l .C H L A R D A  IS S IQ L IK  
A L M A S IU  VI

Metallurgiyada qoMlaniladigan pechlaming turi kokp boMib. 
ularning har birida o 'z ig a  xos issiqlik almashuvi jarayonlari oqib 
o ‘tadi.

A langali  c r i t ish  v a  yn ll ig ‘ q ay ta ru v ch i  p c c h la rd a  issiqlik 
a lmashuvchi asosan issiqlik tashuvchi-gazlar bilan issiqlik yutuvchi
- qayta ishlanayotgan material I orasida o'tadi. Bu jarayonda pech 
dcvorlari faol qatnashadi. Pech dcvorlari va material orasidagi 
issiqlik almashuvi bir oz. sust bo 'lib, bunga sabab ular orasidagi 
t o kqnashuvni zaifligidir. U lar  orasidagi issiqlik almashuvi-nurli is- 
siqlik uzatish hisobiga am alga  oshib. u issiqlik almashishni (H)% ni 
tashkil etadi.

Yallig ' qaytaruvchi pcchlarda kunveksiya usulida issiqlik 
uzatish ikkilamchi aham iya tga  ega b o i ib .  bu usulda faqat 5-10% 
issiqlik uzatiladi.

Y a l l ig ‘ q a y ta ru v c h i  p e c h la rd a  gaz, pech dcvorlari va qayta 
ishlanayotgan materia llar o ‘rtasidagi iilmashilayotgan issiqlikning 
um um iy  miqdori quyidagi formula orq.ili aniqlanadi.

I'm -  »Mi f  Fx
bunda: Fqi-q a y ta  ish lanayotgan materialning o krtacha faol sirli. n r .

Fob - pechda erigan mahsulol ustida ochiq bo‘shliqning o ‘rtacha 
faol siiti, m2.



poydevor

12- rasm. Valtig* qaylaruvchi pechlarda shixtaning joylashisli 
sxcmasi

Bu faol sirtlar pechning gcometrik o ‘ lchovi orqali topiladi.
Mis va nikcl boyitmalarini qayta ishlaydigan yallig1 qaytaruv- 

chi pcchlarga shixta pechning yon tom onidan  beriladi va pech dc- 
vorlariga nisbatan konus shaklida joy lashad i .  A gar pechning 2/3 
qismini shixta egallasa, u holda issiqlik almashuvidagi ishttrok 
etayotgan faol sirl yuzasi quyidagieha aniqlanadi.

(  2h  \  
l \ lt f  /•; -  0,66/J -  - - -  + V -  2h ,c iga  

v s i n a  J
bunda: L va V -p ech  vannasini u/.uniigi va eni, m;

hi- vanna ustidagi shixta balandligi, m; 
u- pechdagi malerialni joylashish burchagi, grad.

Mis tozalaydigan pechlarda qayta  ishlanayotgan material 
vannaning to ' l a  sirtiga beriladi va q o ‘shim cha sirtlarni hisobga



olganda (shixta h isobidan) yuquridagi ib rm ulam  quyidagicha 
yozish mumkin.

(I 'sh  +  l7x ) =  1.2 F\
Xomasbyolarrii kuydirishda q o ’llaniladigan a y lan m a  

b a ra b a n l i  p c c h la r d a  issiqlik almashuvi gaz. pech devori va qayta 
ishlanavotgan m ateria llar  orasida boradi.

Ammo pechning  ay lanm a harakati hisobiga issiqlik almashuvi 
jarayoni murakkab kechadi.

Matcrialni ocliiq sirti qabul qiladigan issiqlik niiqdorini 
quyidagi formula orqali topish mumkin:

a  =  i . i cцтк n .
100

L l .
100

F r  M a l

blinda: C Kkm - gaz  va devordan matcrialga nur berish 
koeffitscnti, kkal/(m/s, °C )

Т„, T m - gaz va materia l harorali.
Matcrialni yopiq sirti qabul qiladigan issiqlikni miqdori esa 

quyidagicha aniqlanadi:

I L
100

L l.
100

Fu T,kkal

bunda: C„ - d e v o r  va materialni o ‘zaro issiqlik bcrish 
koel'fitsienti (nurlanish  orqali);



Gm qatlam
13-rasm. Aylannia barabanli pcchda issiqlik almashuvi sxemasi

/*, - dcvor va matcrialni harorati, K.
F,„ - issiqiik a lmashuvida qalnashayotgan sir ln ing  yuzi, in. 
r- issiqlik almashuvi vaqti, soat.
Aylanuvchi doira pcchda uniumiy o linad igan  issiqlikning 

miqdori
Q  -- Q, ■' Q 2

Shaxta li  p c c h la rd a  issiq alm ashuvi y irik  malcriallar 
qatlamidan qizigan gaz o 't ish  orqali anialga oshadi, bunda gaz 
katla lezlik bilan harakatlanadi.

Qizigan gaz bilan sovuq matcrial yaxshi to ‘qnashuvda boMishi 
nalijasida issiq almasluivi samarali o ‘ladi. Issiqlik almashuvi 
nurlanish va konvcksiya orqali oqib 0‘tadi. Materialni sirtiga 
berilgan issiqlik matcrial hajmiga issiq oHka/.ish orqali tarqaladi. 
Dcmak, shaxtali pcchda uch xil issiqlik o ' tk az ish  ro 'y  bcradi.

Shax ta li  p cch d a  gazdan qattiq moddani sir t iga  issiqlik berishni 
hisoblash uchun quyidagi tcnglama tavsiya qilgan: 

w  . t  0 3 
Q v =  A  —°"^1 T75------M  kkal/(m 3 • soat ■ C)

blinda: VV- bo 'sh  haiinda gazning tc/.ligi. m/s;



T  - gazning  harorati. K;
d -  shixtani tashkil ctuvchi matcriallarni diametri, in;
M - sh ix tada  matcriallarni shaklini hisobga oluvchi koetïitsient. 

Yirik m ateria llar uchun M i ,  agar qayta ishlanajotgan shixtada 
mayda m oddani qiymati 20 %  ni tashkil etsa M 0.5 hosil b o iad i .

\  - turli materiallar uchun tajribadan olingan koeffïtsient: 
rudalarga 160, ozakga 166, koksga ! 70 teng b o ig an .

Ciazdan shixla  sirtiga beriladigan umumiy issiqlik miqdorini 
quyidagi tenglam a orqali aniqlasa b o iad i:

Q  =" Qv (ta t.y/J l\h  t ,  kkal 
bunda: tj, va  tSh •• gaz va shixta sirtini harorati, S: 

y,h - shixtani hajini. m; 
r -  issiqlik bcrish vaqti, soat;

r -  ning qiym ati  aniqlanadi: r  -  ^
(O |

bunda: I1r - shaxlali pechda matcrial balandligi;
o  ) - pechdagi shixtani pastga tushishi tezligi, m/soat. 

K uydirish  qaynar qatlanili pechlarda (QQ) issiqlik 
almashuvi asosan  konvcksiya orqali o 'tadi. Shuning bilan bit qator- 
da yuqori haroratlarda qisman issiqlik nurlanish y o i i  bilan ham 
almashish m um kin .

(Q Q ) pechida  umumiy issiqlik alinashuvini quyidagi tenglama 
orqali an iq lansa  b o ia d i :

Q  = a ( t |  -  t2 )FinT kkal 
bunda: a  - issiqlik bcrish kocffitsicnti, kkal/(m2- soat C) 

t]- issiqlik beruvchi muhitning harorati, ÜC: 
t?- issiqlik qabul qihivchi matcrialning harorati, nC;
I7 - issiqlik a lm ashuv sirti. m": 
t  - vaqt, soat.
Elektrodli,  shixta crituvchi clcktr pechlarda issiqlik 

almashuvi isr>iqlik manbai - o i a  qizililgan shlak va issiqlik qabul 
qiluvchi-eritilayotgan shixta o 'r tasida o 'tad i .  Bu pechlarda gazli 
faza issiqlik a lm ashuv  jarayonida deyarli qatnashmaydi. Asosan 
issiqlik elck trod  atrofidagi shlakda paydo b o ia d i .  Bu crdan issiqlik



vannani butun hajmiga tarqaiiladi va pcchga yuk langan  shixtaga 
konvcksiya orqali yctkaziladi.

Bundan xulosa qilish m um kink i clektropcch vannasida  harorat 
bir tckisda cmas, ya 'ni e lek îrod  atrofidagi m uhitda  maksimal 
qiymatlarga cga. A m ahyo tda  o lc l iov la r  .shuni k o ‘rsatadiki, 
haroratning ctig katta miqdori • vannani lagida b o ‘ ladi. Masalan. 
shlakni yuqori qismi 1500 - I700°C  bo'lsa, pastki q ism i csa  faqat 
I250-I400°C  bo'ladi xolos.

Gorizontal yuzasida shlakni slïiddalli konvekliv harakatlanish 
natijasida haroratni farqi tckislanadi. y a ’ni ularning farqi 100- 
I50°( ' ni taslikil ctadi va oTtacha harorat csa shixtani crish 
haroratiga tcnglashadi.

O '/la sh tir ish  uchun savollar

1. Alangali critish - y a l l ig 1 qaytaruvchi pechlarda  issiqlik 
almashuvining qaysi turlari ishtirok etadi.

2. Y allig‘ qaytaruvchi pcchlarda issiqlik a lrnashuvini amalga 
oshirish sxemasini chiziq va lushumiring.

3. Yallig' qaytaruvchi pcchlarda issiqlik alrnashuvini aniqlov- 
chi kattaliklar va uîanii o 'z a ro  b o g ‘f'qligi.

4. Avlanma harakatlanuvchi birabanli peclilarda issiqlik al- 
inashuvi sxemasini tushuntiring.

5 Shaxtali pcchlarda g a / la rd an  qattiq m oddalar sirtiga uzatila- 
digan issiqlik miqdorini aniqlash  tor-glaniasini tasniilab  bering.

6 . Qaynar qatlamli pcchlarda Issiqlik alrnashuvini qaysi lurlar 
orqali amalga oshadi va u inum iy  issiqlik a lm ashuv qanday  aniq- 
lanadi.

7. lilektrodli eritish p c c h la rd a  issiqlik a lm ashuvi va uning 
sxemasini kelliring.



2.3 M E T A L L U R G I K  P E Í l i L A R N I N G  IS S IQ L IK  B A LA N SI

Pechlarn ing  issiqlik b a b u s )  <'cb - pechlarga kcladigan va 
sar í lanad igan  issiqlik miqdorin. nar bir manbalar bo 'y icha  to 'liq 
solíshtir ishga aytiladi. K neig ivm i Miqlanish qonuniga asesan liar 
q an d ay  pcchlar uchun han: barcha manbalardan keladigan 
issiqlik lar y ig ‘indisi bar d ía  manbalar bo ‘yicha sarílanadigan 
issiqlik miqdori yig 'indis iga bo 'iishi shart. buni formula orqali 
ifodalansa  issiqlik balan si »ongiamasini quyidagi ko*i inishda 
boMadi.

- Q k d - a n  — Q s a r il.
Pech larn ing  issiqiik balansi, hisoblangan yoki 

loyihalashtirilgan m a ’lumotlar holida bo ‘ladi. Hisoblangan voki 
loyihalashtirilgan issiqlik balansi yangitdan loyihalunayotgan 
p cch lar  uchun tayyorlanadi. Haqiqiy issiqlik balansi esa ho/.irda 
m etallurgik  korxonalarida ishlayt.tgan pcchlarni issiqlik ishini liar 
tom o n lam a  mukanimal i/.lanishi va bir necha ko'rsatgichlarini 
o klchash va  to ‘plash natijalari orqali tu/iladi.

Issiqlik balansi, pcchíarning m a'lum ish vaqli oraíig‘ida 
olingan koTsatgichlari asosida hisohlanadi, ya 'n i  bir soatda. bir 
su tkada; yoki xomashyoni qayfa ishlash vaqtida va hakozo.

Pechlarni issiqlik balansini tuzishda iOOkg xomashyoni qayta 
ishlash vaqtidan foydalarmh ancha qulaydir. Chunki material 
balansi IOOkg xomashyoni qay ta  ishlab m a’lum miqdorda tayyor 
m ahsulo t olishga m o‘ljallangan b o ‘lib. bunda xomashvo bilan 
keladigan va jarayon davoin ida  ajraladigan barcha issiqlik 
m anbaiarin i hisobga olish qulay. Hunda IOOkg xomashyoni qayta 
ishlash uchun  kctgan vaqtni quyidagi formula orqali aniqlanadi:

2 4  - 0.1 ?A 
r  =  —  -  — . s o a í .

A  A
bu erda: A  -  Metallurgik p rrh la rn ing  bir sutka davomidagi 

x o m ashyo  bo 'y icha  ishlab chiqarish  unumdorligi.
0,1 qay ta  ishlanavotgan iv,ai».-rial miqdori I . Iiisoblanadi.



P e ch la in in g  issiqlik ishini tuhli l  q i i ishda  iss iq lik  b a lan s in i  kat ta  
ah a m iy a tg a  cga. Issiqlik b a lans i  k o 'r s a tg ic h la r in in g  tahlil i  
y a n g i td a n  loyiha lanayotgan p e c h la rn i  issiqlik ishini y a x s h i la sh g a ,  
y o q i lg ' i  sarflni tcjash u su lia r in i  ish lab  ch iq ishga  v a  p e c h la m in g  
ishlash sam aradorlig in i o sh i i i - l in a  kalta  y o rd a m  k o ‘rsatadi.  
P ec h la in in g  issiqlik balansi q u y id a g i  asos iy  is s iq lik  m an b a la r i  
o rqa li  tu/,iladi.

I s s iq l ik  k e la d is ’a n  m a n b a l a r

!. Y o q ilg ' in i  yonishdagi a j r a h d i g a n  issiqlik Q i kkal ,  1k g  ishchi 

y o q i lg ' i  vondir i lganda a jra lgan  iss iqlik  m iqdor i  Q'j)h k k a l /k g  va 

iss iqlik  balansini tuzish v a q t  d a v o m id a  sa r f  q i l ingan  y o q i lg ' i  m iq- 
dori X, k(.i/m3 bilan ifodalanib ,  q u y id a g i  fo rm ula  o rqa l i  an iq lanad i :

Q \ =  Q i : ' x
E lek tr  peehlarda Qi iss iq iik  encrg iyasi ,  is s iq l ik g a  ay langan  

e lck trocnerg iyas i  ckav iva len t i  orqaii an iq lanad i.  E  =  860  kkal 
(kV t .soa t)  va balans tuzish  v a q l id a  sa rf langan  e lc k t ro e n e rg iy a s i  u, 
kV l;  soal orqali h isoblanadi:

< ? ,  -
2. Y oq ilg ' in i  ííz ik iss iq lik  m iq d o r i  Q :  kkal y o q i l g i n i  o"rtacha 

iss iq lik  s ig ' im i ,  C, kkal/ (kg .  y o q i lg ’ini p e c h g a  k e l ib  tush ish  
davr idag i harorali l, va y o q i lg ' i  .>ar"i x. k G /m 3 o rq a l i  an iq lan a d i:

( ) 2- C i X
3. H avon ing  fizik iss iq lik  • :-.;Jori Q . .  kkal - 1kg y o q i lg ' in i  

yo n ish  uchun  sarllanadigan  havo-rim« V s, nrVkg, h a v o n in g  o ‘rtacha 
iss iqlik  s ig ’imi C x kkal/(m  VJC ), ¡>echga b e r i lay o tg a n  h a v o n in g  
harorati t s, ÜC va yoq ilg 'i  s a i f i  x, кц  , 'rqali an iq lanad i :

Q ; ‘ V < ~ V  l,-X
4. Q ay la  ishlanayotgan xon,n:-h_' :> va  q o ‘sh im c h a la r  ( sh ix ta )  ni 

f i / ik  issiqlik m iqdori Q 4 k k a l  - j ix ta n i  ta shk i l  c tu v c h i l a m in g  

m assas i  PyhJ \i ,J ',h va h.k . ashkil  c tu v c h i l a m in g  issiqlik



s ig ' im i  С ,А, С лА,С \А va h.к, k k a l ' ( k g . cC), va ularni p echga  solinishi 

d a v r id a g i  haro ra li  va h .k .  С  orqali h isoblanadi:

Q 4-  )- Psb С,„ ■ tsh
5. E k zo te rm ik  ja ra y o n la r  h iso b ig a  ajraladigan issiqlik q kkal - 

j a r a y o n  d av o m id a  k im y o v iy  reaks iya la rda  a jra layo îgan  issiqlik 
e f fck t in i  h isob lash  orqali a n i q h n a d i :

£ Q ck/
P c c h la r g a  kelad igan  m n u m iy  issiqlik m iqdori  barcha 

m a n b a la r d a  ke layotgan  iss iq l ik la r  > ig ‘indisini tashki! ctadi.

Q  +  Q 7 +  Q 3+ Q 4 +  Q 5- Q'u X + C 4 Inx f V s -C s -Ц +  I  Psh Ssh

U + E Q d *

Is s iq l ik  . s n r f l a n a d ig a n  m a n b a l a r

1. J a ra y o n d a n  ch iq ay o tg a n  a s o s iy  m ahsu lo tn ing  iss iq lik  m iq ­
d o r i  Q! k k a l  m ahsu lo t la rn ing  (k u y in d i ,  shlak. shtcyn. m étal!)  mas-

sasi  Рмах'Рмах'Рмах-' ^  u l a m in g  o 'r tach a  issiqlik s ig r m i  

Слтх>СмиЧС хшх.., kka!/(kg °C )  va  malisulo tlam i pcch d an  ehiqish 

v a q t id a g i  haro ra ti  S orqali  aniqlanadi:

ÇJ¡ " w /  ,/iux nun' imtu
2. E n d o tc rm ik  ja rayon lar  h i s o b ig a  yutiladigan issiqlik Q ?  kkal- 

j a r a y o n  d a v o m id a  k im y o v iy  re a k s iy a n in g  issiqlik cffekti orqali 
kab i an iq lan a d i :

Q 2 -
3. P e c h la rd a n  ch iqayo tgan  tcxn o io g ik  gaz larn ing  fizik issiqligi 

Qy k k a l  - y o n i lg ‘i yon ish i  va  tcx n o io g ik  ja ra y o n la r  natijasida hosil 

boM gan g a z la rn in g  hajm i.  t i la rn in g  o 'r ta ch a  issiqlik s ig 'im i,  
y o q i lg ‘in in g  m iqdori x, k g /m 3 va pechlardan ch iqayo tgan  
g a z la rn in g  haro ra li  t°C orqali an iq lanad i:

Q  3 Vyo’ti X ’ C-vo4| " tvo4i ^ Vçht Ssh)
4. Y o q i l g ‘ini to “liq y o n m a g a n l ig i  liisobiga sarf lanadigan  isfiq- 

lik Q 4 k k a l  - y o n ilg ' in i  b c ra d ig a n  iss iqük m iqdori ( 1kg  yoq ilg ' i



y o n g an d a )  О'Ц" kkal/kg  ja ra y o n g a  s a r f la n g a n  y o q i lg ' i  m assas i  

k g /m ’ va y o n i lg ' in i  t o l i q  y o n m a s l ik  k o eff i ts ien t i  R, y o rd a m id a  
aniqlanadi:

a = q ? x r

5. la s h q i  m uhitn i  isitish uchun  sa r f la n a d ig a n  issiqlik Q  s , kkal 

quyidagi fo rm u la  y o rdam ida  h isoblanadi:

ÿtuvnuk
bu ycrda :  Q«jCVor - pcchn ing  fu n d a m e n t la r i ,  a t ro f  devorla ri  o rqa li  

sa rf lanad igan  issiqlik, kkal.
Qtmnuk - p c c h k a g a  x o m ashyo  so la d ig a n  va  m a hsu lo tn i  o lad igan  

tuynuk la rda  sa rf la n g an  issiqlik. kkal.
6. P ech larda  sovitish s is tem a la r ida  ish la ti lad igan  (su v  yok i  

havoni. isitish uchun  sarf lanadigan  is s iq l ik )  Q (<, kkal - su v n in g  

yoki h a v o n in g  m assas i  Psuv> kg, nv s u v n in g  iss iqlik  s ig ' im i  (.TVW), 
kkal/(kg  ° C )  va pechlar  sovitish m o s la m a la r ig a  bcr i layotgan  va  
ch iqayo lgan  suv  (yoki havo)  h a ro ra l in in g  farqi ( t |  -  t?) °C  o rqa li  
aniqlanadi:

Q L  =  P « .
7. Pcch dcvo r la r in i  q izd ir ishga sa r f la n a d ig a n  issiqlik Q 7 kkal -

dcv o r la rn in g  u m u m iy  m assasi Rd^vor kg. d e v o r  m a te r ia l la r in ing  
o ‘rtacha iss iq lik  s ig ' im i  .S'</t.,,,M.(kka l/kg°C ) v a  ba lansn i  tuzish  vaq t id a  
pech d e v o r la r in in g  bosh!ang‘ich v a  ox irg i  haroratini farqi 
(/, - t ,) С o rqa li  aniqlanadi:

Ç?' ~~ Ptli vor SjfcvorOl ^2)

Issiqlik ba lans in i  tuz ishda  u m u m iy  sa rf lanad igan  iss iq lik  
m iqdori q u y idag i  ifoda orqali an iq lanad i:



Ö  + t í  + Ú  +Qa +  Й  +  Й  + t í  in,/шах +

* - % v a /+  ^  + Kh,C,lJ,fll +

^ ^ ■ ■ ^ + c 4 . w + a « +

Issiqlik kclish i va sarf lanishini barcha m a nba la r  b o 'y ich a  
h isob lash  natija lar i  a s o s id a  issiqlik balansi ja d v a l i  tuziladi (I -  
jadva l) .

P ech lam in g  iss iq lik  ish im ng  sam aradorlig i  u la rn ing  termik 
foydali ish k o ef f i ts icn t i  k o ’rsatg ichi hilan baholanadi.  Kangli mc- 
ta lh irg iyada  qoM Ianilad ígan  pcch la r  uchun  bu k o krsatgich issiqlik 
balansi na l i ja la r idan  fo y d a la n ib  quyidagi fo rm u la  orqali aniqlanadi:

j  = 9 л ? ы _ . т
na.any

c :  kehshi

QfoyJaU ~  Q \

Qksh-iu " Q¡ 4 Q i { Ç i 4 Q->1 Q>

l-  jíl(/vcl/
M e ta l lu rg iy a  p e ch la r i  uchun  issiq lik  ba lans in i  tuzish 

ta r l ib i

Issiqlik kclishi Issiqlik snrllanishi

t/r Kclisli
manbalari

kkal % t/r Sarllanish
munbalari

kkal %

Yoqilg'ining
vonishdan

Ql Mahsuloi bikui 
chiqadigan issiqlik t í

yoki elcktrc- 
nergiyadan 
ajralgan is- 
siqligi

2 Endotermik 
jarayonlarga 
yuliladigan issiqlik

t í

2 Yoqilg'ining 
lizik i.ssiqligi

Qi 3 Pedida» 
chiqayolgan 
texnologik 
ga/larniiig issiqligi

¡S 
j



3 1 lavoning 
fi /ik tssiqligi

4 T o ' l iq  yomnagaii  
y o q i lg ’iga 
sarf lanadigan 
issiqlik

Q a

A Shixtaning 
l l / ik  issjqlij!!

Q4 5 T ashqi  muhilni isi- 
t ish uchun sarfla- 
nadigun issiqlik Q s

5 Hk/.otcrmik 0 , 6 Sovit ish
Ü bja rayonlar

issiqligi
sis lcmalariga (suv 
yoki havo) sarfla-

---- -  -  ■ • 7
nad igan  issiqlik 
Pech devorlarini

Q iqi/.dirishga sarlla- 
nadigan issiqlik

Jami I Q 100 Jami I Q 100

0 ‘z la sh t i r ish  u c h u n  savo lla r

1. M e ta l lu rg ik  pechlar  ¡sh in ing  is s iq lik  balansi d eg a n d a  n im a n i  
tu sh u n a s iz  va u qanday  ifodalanadi?

2. P cch la r  ¡shining issiqlik b a la n s in i  h isob lashn ing  m a q sad  v a  
vaz ifasi n i tnadan  iborat?

3. Issiqlik  balansini h iso b lash  q a n d a y  k o ‘rsa lg ich la r  a s o s id a  
am a lg a  osh ir i lad i?

4. M e ta l lu rg ik  pechlarga k e la d ig a n  iss iq lik  m anbalari  v a  u la rn i  
tasniil .

5. P ech la rda  sarf lanadigan iss iq lik  m a n b a  turlari v a  u larn i la s-
niil.

6. P ech la rga  keladigan v a  sa r f la n a d ig a n  m anba la rn ing  o ‘x sh a s -  
hligi, farq q i luvch i k o ‘rsatkichlar.

7. Issiqlik  m anbalarin i h iso b lash  fo rn iu la la r i  va unda  ish t i rok  
c tuvchi k o ‘r sa tg ich lam ing  f izik  x u su s iy a t i .



2.4 Y O Q IL G ‘ILA RNIN G UMIJMIY T A S M F I VA 
U L A R N IN G  ASOSIY XOSSALARI

M etal lu rg ik  p e c h la rn i  iss iqlik  energiyasi bilan t a ’m inlashda 
a s o s iy  m anba  y o q i lg ' i  h isob lanad i .  Y oqiig’i d eb  s h u n d a y  m oddaga 
ay t i lad ik i ,  uni k is lo ro d l i  m u h itd a  q izd ir i lganda  sh idda t  bilan 
o k s id lan ib  (yonib)  n i a ’ lum m iqdorda  issiqlik ch iqarad i.  Bunday 
m o d d a la rg a  c l e m e n ta r  o lt ingugurt .  su lfldli m inera  llarmng 
oks id lan ish i  va u g le ro d i  y u q o r i  bo ' lg an  b ir ik ina lar  kiradi.

S anoa tda  ug le rod l i  y o q i l g 1’ilar keng q o ‘llaniladi,  u la r  tabiiy  va 
s u n ' i y  boMib, qa t î iq ,  su y u q  va gaz liolida m av judd ir .  Ular 
j u m la s ig a  k o ‘mir, n e f t  v a  ta b i iy  gaz  kiradi.

T ab i iy  y o q i lg ' i l a r  h a r  d o im  ham m e ta l lu rg ik  ja ra y o n la r  
ta lab la r ig a  j a v o b  b e ra v e rm a y d i .  Y o q i lg ‘ilarn ing s ita tin i yaxshilash  
m a q sa d id a  u la rga  m a x s u s  ishlov beriladi.  Ish lov berish 
ja rayon lar iga  qattiq  y o q i l g 4ini boyitish, qattiq  y o q i lg ' in i  gaz 
h o l idag i  y o q i lg ' ig a  k e l t ir ish ,  k o ‘mir!arni kokslash ,  k o ‘mir 
ch a n g la rd a n  b r ike t la r  ta y y o r la sh ,  neflni qay ta  ishlash, tabiiy  gazni 
k onvers iya la sh  va b o s h q a la r  k iradi.

Y o q i lg ' in i  x o s sa la r ig a :  k im yov iy  ta rk ib i,  q i /d i r ish g a  
m u n o sa b a t i ,  iss iq lik  d a ra ja s i  va yoqilgM y o n ish in in g  kalorinietrik  
haro ra ti  kab i la r  kiradi.

Y o q i lg ‘ining k im y o v iy  tarkib in i ug le rod ,  vodorod ,  azot.  
k is lo rod  va o l t in g u g u r td a n  tashqar i  suv W va  y o n ish  natijasida 
hosil  boMadigan kul A , y a 'n i  turli minerai b ir ik m a la r  tashkil yeladi. 
Y o q i lg ' in i  asosin i u g le ro d  tashk il  etib, un ing  yon ish i  natijasida 
iss iq lik  ajraiadi.

Y o q i lg ' id a  ug le ro d  o rg a n ik  b ir ikm alar  lio lida boMih. uning 
m iqdor i  85 - 90  %  g a c h a  ctadi. K islorod bilan  bogManmagan 
m a ' l u m  m iqdordag i v o d o r o d  yongan ida  ham  m a ' lu m  m iqdorda 
iss iq lik  ajraiadi.

A zo t.  k is lo rod  b ilan  bogM angan  vodorod y o q i lg ' i  uclum  uusur 
b i r ik m a la r  b o ' l ib .  y o q i lg ‘ in ing  energetik  tasn if iga  sa lb iy  ta 's i r  
k o ‘rsatadi.  Y o q i lg ' id a  o l t in g u g u r l  uch xil b ir ikm a, y a ’ni organik



Sor, su lí ídni (o lt ingugurt  k o lc h ed a n i)  Sk v a  su l fa t  S st h o l id a  boMadi. 
O rgan ik  va sulfidli o l t in g u g u i l  yonganda  m a ’lu m  m iq d o r d a  issiqlik 
a jra ladi ,  shunga  q a ram ay  u la rn ing  y o q i lg ' i  t a rk ib id a  o z  m iqdorda  
b o i i s h i  m aqsadga  m uvof lq .  Sababi u la rn in g  y o n i s h i  natijasida 
a tm osfe ra  havosini zahar lovch i SO> gazi hosil  h o i a d i .

Y o q i lg ‘ining ta rk ib idag i nam lik  u n in g  s i fa t in i  pasaytiradi.  
Y o q i lg ' i  tark ib idag i nam lik  tashqi va ichki ( y o k i  m ik roskop ik )  
nam lik la rga  ajratiladi.  U la rn ing  bir inehis in i y o q i l g 4ini - 40°C  
haro ra tda  quritish bilan v a  ikkinehisini e s a  y o q i l g 4ini 100°C 
haro ra tgacha  qizdirish  usuli hi jan y o 'q o t ish  m u m k in .

Qatt iq  y o q i lg 1 i larning yon ish i  na t i ja s ida  m a ’lu m  m iqdorda  
y o n m a y d ig an  ch iq ind ila r  a jra lad i  - u kul d e b  yur it i lad i .  Bu 
e l iiq ind in ing  tarkib in i a so san  metal lar o k s id la r i ,  kremniy, 
a ly u m in i) .  m agniy ,  kalts iy  v a  hosliqa e lc m e n t la r  ta sh k i l  etib, ular 
> o q ilg ‘in ing sifatini pasaytiradi.

Y o q i lg ' in i  q i z d i r i s h g a  m u n o s a b a t i .  M a ’lum ki,  b a ’zi 
y o n i lg ‘ini q izd ir i lganda  ta rk ib i m a lum d a ra ja d a  o 'z g a r a d i .  Shunga  
a sosan  y o q i lg ' i l a r  q izd ir ishga  ch idam ii  v a  i s s iq l ik k a  eh idam s iz  
g u ruh la rga  ajra ladi.  T ab i iy  y o q i lg i l a r n i  h a m m a s i  q izd ir ishga 
ch idam ii  y o q i lg 6 i lar s in figa  kiradi, bunga  a s o s a n  qattiq  holdagi 
v o q i lg ' i l a r  m isol b o i a  o ladi.  Y o q ilg ‘i la rn ing  b u  xusus iya ti  katta 
aham iya tga  egalig i uni q a y ta  islilashga m u m k in l ig id i r ,  y a ’ni 
u lardan yonuvch i ga/.lar o lim sh i.  koks t a y y o r l a s h ,  haydash  va 
y o n i lg i n i  yoq ish  ja ra y o n la r i .

Y o q i lg ‘ini is s iq l ik  d a r a j a s i  Q  - un ing  e n g  a s o s iy  ko 'rsa tg ieh i 
b o ' l ih  aniq  birlikdagi y o q i lg 1 ini toMiq y o n d ir ish d a ,  y a ’ni 
oks id tan ishda  a jra lgan  issiqlik m iqdorin i b e lg i la y d i ,  m asa lan  

( ’ -f O ’ ~  C O 7 f  ^7 ,0  m. k k a l /m o l  
I k g C  uchun  7,«S3 kkal

H2 + 1/2 (): -  H..O bug* + 57,8  m kkal/kmol 
I kg  Hj uchun  28,9  kkal.

Qatt iq  va su yuq  y o q i lg ' i l a r  bu k o ' r s a tg ic h  k k a l /k g  da, gaz lar  
uchun  kka!/m J da  ifodalanadi.

Y o q i lg ' in in g  k a l o r h n e t r i k  iss iqiigi tk, C  - bu y o q i lg ‘i 
yongandag i en g  y u q o r i  d a ra jad a  berad igan  is s iq l ik  b o i i b ,  yon ish



davr ida  u n g a  berr lish i kerak b o ' ig a n  liavo n a /a r iy  jiha tdan  un in ing  
to ' l iq  y o n i s h ig a  sarf lanadi.

k y ,v  c
bu v e r d a :  V r - y o n i lg ' in in g  t o l i q  yon ish ida  liosil bo ' ig an  

m a h su lo t  h a jm i ,  m 3 /k g
C r -  y o n i l g ' i n i n g  ()°C  dan  o ra l ig ‘idagi o 'r ta ch a  issiqlik 

s ig ' im i ,  k k a l /  (in^ C).

Y o q i l f ^ i l a r n i n g  U i t ia r i  va u l a r n i  m e ta l l u r g i k  p e c h l a r d a
ishh i t is l i

Q a t t i q  y o q i l g ‘i l a r  odaldn ta b i i \  va sun"i> b o ‘ladi. T abi iy  
y o q i lg ‘,i la rg a  o ‘tin ,  torf ,  q o ‘n£- ir, k o 'm ir .  tosh  k o ‘mir, an tra tsit  va 
y o n u v ch i  s l a n e s  k iradi .  sun iy lar iga  e s a  - pista koTnir.  koks, 
b rike t la r ,  k o ‘m i r  kukun la ri  va chang la r i  kiradi. M etallurgik  p e c h ­
larda q a t t iq  y o q i lg ' i  tur laridan a so san  koks  va k o 'm ir  kukun la r  
k eng  q o ‘l!an i lad i ,  boshqalari  esa ch c k langan  m iqdorda  ishlatiladi.

0 ‘tin - d a r a x ts im o n  o ^ im i i k  y o q i lg ‘isidir. Tabiatdagi darax l-  
la rn ing  turi  x ih n a -x i l  b o ' l ish ig a  qara rnay  u la rn ing  organik  m assas i 
u m u m a n  b i r  x i l  ho*lib, larkibi ta x m in a n  5 0 %  C. 4 3 %  0»  va 6%  II 
lardan ta sh k i l  to p g a n .  O ’tinniiig  y o n U h id an  qolad igan  chiqindi kul
1-2 %  ni t a s h k i l  e tad i .

O ' t in l i  y o q i l g ' i l a r  asosan  m e ta l lu rg ik  pechlarn i  yangi tdan  ishga 
tush irish  j a r a y o n id a ,  y a ’ni yangi k o ‘rilgan pcchlarni,  ta 'm ir  c|iiin- 
gan p c c h la rn i  va in a ' lu m  v s q ig a c h a  lo 'x ta t i lgan  pcchlarn i  
ish la t ishda  q iz i t i s h  uchun  q o ’llaniladi.

T o r f  h a m  ta b i iy  yoq i!g ‘ilar tu rku in iga  kirib, foydali q a / i lm a  
h isob lanad i.  T o r f n in g  ta rk ib idagi uglcrod m oddasin ing  kam ligi.  
iss iqlik  c n e r g iy a s in in g  pastliyi va k o ‘p m iq d o rd a  m ineral chiqindisi 
borligi sa b a b l i  m e ta l lu rg ik  p ec h la rd a  dcyarli  foydalanilm aydj.  T o r t’ 
a so san  ik k i l a m c h i  y o q i lg ‘i o l is l ida  c lek trostan ts iya  va k im yo  
san o a t id a  k e n g  foydalan ilad i



Q o ‘n g ‘ir  k o ‘in i r  - lo r fg a  nisi 
0‘sim lik  yoq ilg ‘ ilari tu rk u m ig a  k 
o 'z g a ra d i  va "yetilgan" h am d a  "yc 

Q o ‘n g ‘ir k o 'm i r  tarkihidiij-; 
ch iq ind i m ineralla r in ing  k o ‘j,!t?i 
ene rg iyas in ing  kam b o ‘ lgan!i;ii s  
chek langan  m iq d o rd a  foydalanharii .  
pech la rda  asosan g en c ra to r  y o q i l ;''i 
gazin i oiish uchun va past haroraid  
uchun  isiilatiladi.

T o s h  k o ‘m i r  - q o 'n g ' i r  k o km.:rtu 
ug le rodn ing  m iqdori 70 -80  %  gaeh  
esa 6 -10%  b o 'lad i .  T o sh k o  mir, /  
nam likni tortib o lish q o b i l iy a t in in g  p 
e lem en lla rn ing  kam ligi bilar. q o ; : 
T o s h k o 'm ir  la rk ib idagi c l c m e u i h n  
tasn i i iga  asosan  bir necha  s in ih n ^ a  
alangali ,  G  - gazli, .1 -  m oy ii ,  K 
pcch la rda  y o q i lg ' i  sifal ida, 1)  va ( 
holida  ishlatiladi, K, O S niarka! 
qo 'l lan ilad i .

A n t r u t s i t  - yoslii j ih a ld a n  
0 ‘rinda b o ‘lib, la rk ib idagi u g ie ru r  
uchuvchi m odda lar  3 -7  %  g a c h a  i.' 
rangli inc ta l lu rg iyada shax ta l i  ¡v- 
shun ingdek  m eta l lu rg ik  pcch la r  
qo 'l lan ilad i .

Y o n u v c h i  s la n e l s  - qo 'r>g‘ V 
im ing larkibidagi ch iq ind i m i t -c  
ug le rodm ing  m iqdori 10-30%  <x 
pcch la rda  yonuvch i slanetslardoi 
holida ibydalaniladi .

i ’is ta  k o 'm i r  -  y o g 'o c h  n'.ihs. 
n iuhitda, 400-500cC h a ro ra ld a  -ti? 
k o ‘inir yuqori g ig roskop ik  \i:.sr.s 
10%  gacha nam lik  boMib, och<'>

s ,

miian ancha  k ey in  p a y d o  b o ‘lgan 
írib, un ing  ta rk ib i  y o s h ig a  qarab  
t i im agan" s in f la rg a  b o ' l in a d i .  

am likn ing  y u q o r i  b o ‘lishi, 
h am da  b e ra d ig a n  issiqlik 

nibli m e ta l lu rg ik  pcc h la rd a  
Q o 'n g ' i r  k o ‘m ir  m eta l lu rg ik  
gazini,  y a ’ni un i y o q ib  C O 2 
ish layd igan  p ec h la rn i  isitish

1 a n c h a  farq  q il ib ,  ta rk ib idag i 
yctib .  k i s lo ro d n in g  m iqdori 

hligini y u q o r i l ig i ,  havodagi 
oiligi va ta rk ib id a g i  uchuvch i 
' : ir k o 'm i r d a n  farq qiladi. 
ng  m iq d o r ig a  v a  energetik  
ajraladi,  j u m l a d a n  D  - uzun 
koksli va h. k. M eta l lu rg ik  

markali  t o s h k o ‘m ir la r  ch ang  
¡ti esa m e ta l lu rg ik  k o k s  o lishda

.;Uiq y o q i lg ‘i la r  o ra s id a  oxirg i 
a':¡g m iqdo ri  8 4 -9 4  %  gacha  va 
.k ii*jh¡ m u m k in .  A n tra ts i t  asosan 
lí 'arda k oks  o ‘rn id a  ishlatiladi,  
ti i» gaz  h o l id a g i  y o q i lg ‘ i o l ishda

<■ m irla r  s in f ig a  in a n su b  b o ‘lib, 
lí larining m iq d o r i  4 0 -7 0  %  va 
■'¡¡••di. S hu  sa b a b l i  m eta l lu rg ik  

..¡yi:q va  g a z s im o n  m ahsu lo l

'•»tJarini j u d a  k a m  h a v o  b o ' lg a n  
¡.í'rish o rqa l i  tay y o r lan ad i .  Pista 
iy j-ga  cg a d ir .  U n in g  ta rk ib ida  
!iavi>da s a q la n s a  nam lig i  4 0 %



g a c h a  o r tad i .  P ista  k o 'm im in j :  ta rk ib ida  oltingugurtn i y o 'q l ig i  va 
c h iq ind i  m in e ra l la r in in g  kam lk ii  sababli  uni metallarni toza lashda  
q ay ta ru v ch i ,  t ik lovchi s ifa t ida  va er igan  metalni quy ishda  
q o l jp la rg a  m u h o f a z a  qatlain  s ifa t ida  qo 'IIaniladi.  Pista k o in i r n i  
q o ra  m etaM urg iyada  dom  na pcc lilar ida  y o q i lg ‘i sifatida ishlatish 
m u m k in .

K o k s  -  lo s h k o 'm ir n i  liavosiz  sharo itda  1000-1100°C haro ra tda  
q u ru q  q iz d i r ish  orqali  o linadi.  K im y o  sanoatida  koks layyorlash  
ja ra y o n i  m a x s u s  te x no log iyada  o l ib  boriladi.  Bu ja rayon  m axsus  
koks  ta y y o r la sh  ba lareya lar ida  o l ib  boriladi. K okslash  ja ra y o n i  
n a t i ja s id a  q u y id a g i  m ahsu lo t la r  o linadi.  M assaga n isba tan  15% 
h iso b id a  7 8 %  koks,  15% koks ga/.i , 3 .5%  to sh k o 'm ir  m oyi,  0 ,3%  
am m ia k ,  0 7 %  x o m a k i  benzol va 2 . 5 % y o g ‘li suv.

K o k s la sh  ja ra y o n id a  ajra lih  ch iq q a n  gazning issiqlik s ig ' im i  
ta x m in a n  4 5 0 0  kkal/rrr  ni tashkil e i ib ,  yuqori  haroratda ish laydigan 
m e ta l lu rg ik  p ec h la rd a ,  koks ta y y o rla sh  pcchlarida  yoq i lg ' i  sifat ida 
ishlati ladi.

K o k s  to s h k o 'm i r g a  n isba tan  m exan ik  m ustahkam , issiqlik 
ber ish  c n e rg iy a s i  ( l - 6 6 0 0 k g / k k a l j  va kalorim ctr ik  harorati 700°C  
ga  teng . K o k s n in g  bu k o ‘rsatg ich lari  uni metallurgik  pech la rda  
shaxtal i .  d o m n a  h am d a  m e ta l lu rg ik  ja rayon lar ida  qay taruvch i 
s ifa t ida  k e n g  foy d a la n ish g a  asos iy  om il boMadi.

K o ‘ m i r  k u k u n i  - to s h k o ’m ir  yoki q o i i g ' i r  k o 'm irn i  0 ,05-
0 ,0 7 m m  y ir ik l ik d a  m a y d a la b  tayyorlanad i .  T ayyor  m ahsu lo t  
ta rk ib id a  n a m l ik n in g  m iqdori  0.5 %  dan kam  b o im a s l ig i  shart.

M e ta l lu rg ik  pec h la rd a  y o q i lg ' i  s ifa t ida  q o i la n i la d ig a n  k o 'm i r  
k u k u n la r in in g  o i c h a m i  qu\idaj.,i lo rm u la  orqali aniqlanadi:

R 6 t- 0.51
bu  y e rd a :  R  - k o 'm i r  k u k u n m in g  yirikligi, mm
L - y o q i l g ‘i tark ib idag i ucbuvch i  m oddan ing  m iqdori.  

m a ssa s ig a  n isb a ta n  hisobda.

0 ‘z l a s h t i r i s h  u c h u n  s a v o l la r

I. Y o q i lg ' i  d eb  qan d a y  m o J d a ta rg a  aytiladi va ular qnnday  
guruli,  s in f la rg a  boMinadi?



2. Y o q i l g l l a r  sifatini b e lg i lo v c h i  asos iy  k o ‘rsa tg ich n i  n im a  
be lg ilayd i va  uni tcxn ikada q a n d a y  t a ’rif lanad i?

3. U g icrod li  y o q i lg l la r d a  u c h ra y d ig a n  unsur  e i c m e n t la r  v a  u la r  
y o q i lg ' i  s ifa t iga  k o ‘rsatadigan ta 's i r i n i  ta sn if lab  bering.

4. Y o q i lg i l a r n i  asosiy tasn if l  b o ‘lgan  q izd ir ishga  n iu n o sa b a t i ,  
iss iqlik  dara jas i  va  kalorim etr ik  is s iq lik  tu sh u n c h a la rn in g  t a ’r i f lab  
bering.

5. Q a tt iq  y o q i lg i la rn i  m e ta l lu rg ik  pec h la rd a  q o l l a n i l i s h i  
soha la r iga  qaysila ri  kiradi.

6 . S u n ’iy yoq ilg 'i  tu r la ri  v a  u la rn i  m eta l lu rg ik  p e c h la rd a  
qo ' l lan i l ish i .

2.5 SUYUQ HOLIDAGI Y O Q ILG 1LA R

N ef t  - y a g o n a  tabiiy  su yuq  y o q i lg ‘i h isob lanad i.  S u n ’iy, su y u q  
y o q i lg ‘ila rn ing  turlari esa x i lm a-x i l  b o i i b ,  u la rn ing  aso s iy la r i  
neftn i q a y ta  ishlash nat i ja s ida  o l in g a n  benzin ,  keros in ,  m o to r  
y o q i lg l s i ,  m azut; qattiq y o q i lg ‘ ini q a y ta  ish lashdan  o l in g a n  sm o la  
va m a lo r  y o q i lg l s i ,  kolloidli y o q i lg ‘ ilar  ham da  s in te t ik  su y u q  
y o q i ig l la r d i r .

S uyuq  yoqilg*ilarning qa t t iq  yoqilgM Iarga n isba tan  afza l l ik la r i  
quy idag i la rdan  iboratdir, y a 'n i  y u q o r i  iss iq lik  en e rg iy as ig a  ega lig i  

- 8 5 0 0 - 1 0 0 0  kkal/kg), c h iq in d in i  m iqdorin i  pas tl ig i  ( A ' :h -  

0 :0 ,3% ).  a langa  oldirishni so d d a l ig i ,  poMat q u v u r la r  o rq a l i  b ir  
jo y d a n  ikkinchi jo y g a  uzatil ishi m u m k in l ig i  va h.k.

M e ta l lu rg ik  pcchlarni i sh la sh id a  su y u q  y o q i lg l l a r d a n  - m a z u t  
k en g  foydanilad i .  M azut n e f tn i  h a y d a sh  na t i ja s ida  o l in g a n  
m a h su lo t  b o i i b .  yuqori h a ro ra td a  ish layd igan  kuyd ir ish ,  e r i t ish  v a  
m eta l la rn i  tozalash  pechlarida ish la t i lad i .

M a z u tn in g  sifati uning q o v u s h q o q l ig i ,  undag i c h iq in d in in g  
m iqdori  v a  alangalanish  h a ro ra t i  b i lan  belgilanadi.  M a z u tn in g  
q o v u sh q o q lik  darajasini shartl i  r a v ish d a  80°C  h a ro ra td a  q ab u l  
qilin ib , yuqori  sifat ko 'rsa tg ich i  2 ,5 :6 ,0  gacha ,  pas tk is i  e s a  13:13,5  
o ra l ig 'id a .  Mazut tark ib ida c h iq in d in in g  m iqdori  0 ,1 :0 ,6 3 % ,



n a m lig i  1:4% va so l i sh t i rm a  o g ‘ ¡rligi 0 .91-0 .99  g /sm J ga teng. 
M a z u tn in g  si fa tiga  t a ’s i r  k o ' r s a tu v c h i  c lem en tla rdan  o lt ingugurt  va 
p a ra f ind ir .  Kani o l t in g u g u r t  m a rk a l i  n ia /u t  ta rk ib ida  0.05 - 0 .5%  
g a c h a  v a  o ltingugurt li  m a rk a s id a  esa 3 - 3, 5 %  d an  oshm aslig i 
kerak .

M a z u t  m o y s im o n  m o d d a  bo ' l ib ,  uzoq vaq t sifati buzilm ay 
m a x s u s  jo y la rd a  sa q lan ish i  m uinkin .  IJn ing bu xususiya tidan  
f o y d a la n g a n  ho lda  m e ta l lu rg ik  zavodlarda p c c h la m i  do im iy  
y o q i lg ' i  b ilan  ta ’n iin lash  m a q s a d id a  islilatilayotgan b o sh q a  turdagi 
y o q i l g ‘ila rdan  tab iiy  gaz ,  k o ’m ir ,  koks tashqari m a i u n i  m iqdo rda  
m a z u t  y o q i lg ' i s i  ham  saq lanad i .

G az  holidagi yoqilg‘ilar

Z am onaviy  metallurgik pechlarning asosiy yoqilg 'i lar idan biri - 
g a z  holidagi yoqilg‘ilar h isoblanadi.  Ular o ‘z  navbatida tabiiy va 
s u n ’ iy b o i ib ,  b ir inchis iga I¿r ostidan olinayotgan tabiiy gaz, 
ikk inchisiga  esa qattiq va  suyuq  yoqilg’ilarni qayta ishlash nalijasida 
o l ingan  gaz lar  kiradi.

G a z  holidagi y o q i lg ' i ia rn in g  boshqa turdagi yoq ilg ‘ilardan bir 
qa to r  afzalliklari mavjud, ularga:

1. issiqlikni energ iyas in ing  yuqoriligi Q  > 3000 kkal/m;
2. tarkibida ehiqindi m ineral va changlami kamligi;
3. u lam i yondirishda ja ra y o n  haroratini boshqarish mumkinligi;
4. uzoq masoialarga quvurlar  yordamida uzatish mumkinligi;
5. past sifalli qattiq yoqilg‘ilami qayta ishlab olish mumkinligi va h.k.
G a z  ho lidag i y o q i ! g ‘i la r  m etal lu rg iyada nafaqa t  y o q i lg ‘i

s i fa t id a  balki m ctall  a j ra t ib  o l ish  ja rayon ida  qay ta ruvch i si latida 
h a m  foydalan ilad i .  Q u y id a  m eta l lu rg iyada  q o ' l la n i lad ig an  g a /  
h o l id a g i  y o q i lg ‘i lam i a s o s iy la r in i  tasnifl bilan tan ish ib  ch iqam iz.

T abiiy  gaz. T ab i iy  g a z la r  E r  bag‘rida paydo  b o ' l ib .  asosini 
m e ta n  S N 4 tashk il  e lad i .  U lab ia tda :

1. xaq iq iy  gaz  k o n la r id a n  ( S N 4- 93 %  gacha)
2. ne f t  kon la rida  ( S N 4 - 54  %  gacha)  b irgalikda uchraydi.
T a b i iy  g a z  qur i t ish ,  k u y d ir ish .  eritish va toza lash  pechlarida

yocjilg1' i s ifa t ida  ishlatiiadi.



K o k s  gazi - lo sh k o ‘m irdan  k o k s  tayyo rlashda  o l in a d i .  K oks  
g az in in g  issiqlik cnergiyasi Q  — 4 0 0 0  k k a l /m 3 b o ‘1ib, p c c h la r  u c h u n  
sifatli y o q i lg ' i  hisoblanadi. K o k s  gaz i  q o r a  m e la l lu rg iy a d a  a so s iy  
y o q i lg ' i  va mctaln i tozalashda q a y ta ru v c h i  sifatida fo y d a la n i la d i  

D o m n a  va koloshnik gaz la r i  do m n a  pech la ri  v a  rang li  
m e ta l lu rg iya  pechlarin ing ik k i la m c h i  m ahsulo ti  h iso b la n a d i .  liu  
gaz la r  a s o sa u  past haroratda ish la y d ig a n  pechlarda, su v  q a y n a l is h  
q o zo n la r id a  va boshqa das tgoh la rn i  isitish uchun ishla li ladi.

(V z la r t i r ish  u c h u n  savo lla r

1. M e la l lu rg ik  pcchlar  i sh id a  q o 'I la n i la d ig a n  su yuq  y o q i l g kilar, 
ulanii  o l in ish i  va energetik ta sn if l .

2. M a z u tn in g  xossalari, m a rk a la n ish i  saq lan ish i va  m a z u t  sifal i-  
g a  sa lb iy  t a 's i r  e tuvchi e lem en tla r .

3. S uyuq  holdagi y o q i lg ‘i la m i  m etai lu rg ik  k o r x o n a la rd a  q o ‘l- 
lan il ish in ing  afzallik tom onlari .

4. M cta l lu rg ik  pech la rn ing  q iz d i r i s h d a  q o 'I la n i la d ig a n  g a z  h o l­
dagi y o q i lg ' i l a r ,  ularni turlari v a  xossa lari .

5. G a z  holidagi v o q i lg ' i l a r n in g  yon ish idan  a j ra lg a n  issi( |lik 
m iqdo r i  Q  nccha kkal. n i t a s h k i l  e tad i?

6 . G a z  holidagi yoq ilg ‘i l a m in g  ine ta l lu rg ik  p cc h la r  i s h id a  q o ' l -  
lanilishi va ularda boradigan j a r a y o n la r g a  t a ’siri.

2.6  Y O N I S H  N A Z A R 1 Y A S I  E L E M E N T L A R I

Y o n ish  - bu yoq ilg ' in i  sh id d a t l i  oks id lan ish  b o kliK  m a ’lum 
vaql davom ida  k o ‘p m iq d o r d a  iss iqlik  a jra lish  j a ra y o n id i r .  
Y o n i lg ' in in g  yonishi juda  m u r a k k a b  liodisa b o klib, b i r  v a q tn in g  
o ‘z ida  b ir  qancha  f iz ik -k im iy o v iy  ja ra y o n la m i  o ‘z  ic l i ig a  o tadi,  
ularga:

1. Y o q ilg ' in i  yanchilishi;
2. Y o q ilg ' in i  a l a n g a o l i s h  h a ro ra t ig ac h a  q izdir ish ;



3. Y o q i lg ' in in g  t c rm ik  parchalanishi va  uni tashkil 
e tu v c h i l a m in g  q ism an  g a z  h o l ig a  oHishi:

A. Y o q i lg ' ïn in g  h a v o  b i la n  aralashishi:
5. Y o q i lg ‘ ini tashkil  e tu v c h i  e lem e n tla rn ingoks id lan ish i :
6 . Y o n ish  m a h su lo t in in g  ajralishi:
7. Y o n ish  c h e g a ras id a  v a  a tro f -m uh itda  issiqlik ahnash in ish i .
M e ta l lu rg ik  p c c h la rn in g  tu r ig a  qarab yoq i lg ' in i  yond ir ish  uchta

a s o s iy  j a r a y o n  turlari o rqa li  a m a lg a  oshirish m um kin :
1. M a sh 'a la l i  yon ish ;
2 . Q u y u n l i  yonish ;
3. Q atlam li  yonish .
M a s h 'a l a l i  y o n ish d a ,  g a z  ho lidagi,  suyuq va kuk u n  holidagi 

y o q i lg ' i l a r n i  havo b ilan  a ra lash t i r ib  pcchn ing  ishchi q ism iga 
p u rk a la d i .  U erda  y o q i!g ‘i a l a n g a n in g  chegara  zonasin i  hosil qilib 
y o n a d i .  B u n d a y  yo n ish  j a r a y o n  i alangali  pechlarda q o ‘llaniladi.

Q u y u n i i  y o n ish d a  y a n c h i lg a n  qattiq y o q i lg ‘i havo  bilan 
a ra la sh t i r ib  bosim  orqa li  sp i ra l s im o n .  ay lanm a harakat  b ilan  yonish  
b o ‘ l im ig a  yuborilad i .  Y o n i lg ' i n i  bunday yond ir ish  m ateria lni 
m u a l la q  ho lda  q ay ta  i sh lay d ig a n  pechlarda va y o q i lg ' in i  siklonli 
y o n d i r i s h  m o s lam a la r id a  foydalan ilad i .

Q a t la m l i  yon ish  y a x l i t  b o ‘ lagi qattiq v o q i lg ‘iIarga havo 
p u r k a s h  o rqa li  am a lg a  o sh ir i l ib ,  u usul shaxtali  pcch lam i 
q iz d i r i s h d a ,  qattiq  y o n i lg ‘i la rdan  ga/.simon y o q i lg ' i  o l ishda  keng 
qoM lanilad i.

M a s h 'a la l i  yon ish  - gaz ,  suyuq lik  va kukun holidagi y o n i lg ’i- 
la rn i  y o n ish id a  asosiy  j a r a y o n  h isoblanadi.

G a z  h o l id a g i  y o q i l g ‘i ) a r n i » g  y on ish i .  B o sh q a  turdagi 
y o n i l g ‘ i la rga  n isba tan  o d d iy  b o ' l ib ,  u quyidagi ja ra y o n la r  
y igM nd is idan  iborat. (14 -rasm ):



1. Y on ilg ' i  yond ir ish  m o s iam a s id a  c h iq a y o lg a n  gaz  - havo 
bilan ara lashadi,  y a ’ni bu ja ravo ii  a l a n g a n in g  b ir inch i chegarada  
boradi:

2. Ikkinchi ch egarada  gaz -havo  a ra la s h m a s i  q iz iyd i  va a langa  
oladi;

3. Y onish , x ususan  y o n i lg ' in i  tashkil e tu v e h i la rn i  oksid lan ish i ,  
y a 'n i  yon iig ' in i  shiddatli v an ish  ch e g a ra s id a  s o d i r  b o ‘ladi. A langa  
m a sh 'a la s i  aniq kon tu r  v a  uzunlik  b o 'y l a b  la rq a lad i .  Y o n ishn ing  
shiddatli borishi gorelkan i ueliidagi (a)  o ra l iq d a n  key in  boshlanadi.  
Bu ora liqda g a z  - havo ara lashm as i  a l a n g a  o lish  haroratigacha 
qiziydi.

Y oniIg‘ ini t o kliq yonish i  a langa  k o n fe g u ra ts iy a s ig a  - shak liga  
va m a sh 'a la  uzun lig iga  uzv iy  b o g ‘Jiq b o ' l ib ,  m e ta l lu rg ik  peeh la rda  
haroratni b o shqa r ishda  u la rn ing  roli kalla. A la n g a  konfcgura ts iyas i  
va m a sh ’a la  uzunl ig i gaz va havo  o q im in in g  te z l ig ig a ,  h am d a  ular- 
ni aralashish sharoit iga,  y a ’ni a e ro d in a m ik a s ig a  b o g ‘liq.

S u y u q  va  k i ik u u  h o l id a ^ i  y o q iIg ‘i i a r n i  y o n i s h i  a n c h a  m urak-  
kab  bo 'l ib .  u quy idag i ja ra y o n la rd a n  iborat.

1. Y oq ilg ' in i  m ayda lan is lu  va havo  b ilan  a ra lash ish i ;
2. A ra la shm an i q izd ir ish  va q ism an  ik k i la m c h i  gaz la rn i  hosil 

bo 'l ish i;
3. Ikkilam chi gaz la rm n g  alanua lan ish i;
4. Ikkilamchi gaz la rdan  q;>lgan su y u q  v a  qa t t iq  y o q i lg ‘ini 

alangalanishi;
5. Suyuq va qattiq  qo ld iq lar in i  yonishi .



Q u y id a  s u y u q  va qattiq  хчлi-:íji“ilarni yonisliida hos i! h o ' lg a n  
m a s h ’alani so d d a la sh t i r i lg an  s \c : r r t s i  k o 'r sa t i lg an  (15 - rasin).

15 - r a s tn .  S u y u q  v a  c h a n g  h o lu ia g i  y o q i ! " ‘i larni m a s h 'a l a l i  y o n i s h  sx e m n s i

B u n d a  s u y u q  y o q i lg ' i  tom clnsi yoki 0 .05 - 0 .07m m  o i c h a m -  
dagi qat liq  y o q i l g ‘i zarrachalari  das tlab  b irinchi chcgarada  havo 
bilan a ra ia sh a d i .  H osil  b o ' lg a n  ac ro ara la sh m a m a sh 'a la n i  va pechni 
harorati t a ' s i r i d a  3 0 0 -6 0 0 °C  harorat o ra l ig ' id a  qiziydi. B unda 
y o q i lg ‘ ini q u r u q  hay d a sh  ja ra y o n i  b o ‘lib. ikkinchi chcgarada  
ikk ilam chi y o n u v c h i  g az la r  hosil bo 'lad i .  B unday  havo ara lashnm si 
uch inch i c h e g a r a d a  a lan g a  oladi. Ikkilam chi y on i lg ' i  gaz la rn ing  
hosil  b o ‘l ish idan  q o lg a n  suyuq  va qattiq  yonilgMni a langalanishi 
6 0 0 -8 0 0 °C  h a ro ra td a  m a sh 'a la n in g  to ’r tinehi chcgarada  boradi va 
besh inchi c h c g a r a d a  jad a l la sh ib  n ihoyasiga  v e t a d i.

Q uyunli yonish  - y o q i ig ‘ini voq is lm ing  yangi ja rayon i b o i i b ,  
kukun  h o l idag i  q o ln g ‘ir va lo sh k o ’mir. lorf ,  y o g 'o c h  chiqindilarin i 
yo q ish d a  s a m a ra l i  foydala iii 'adi.  S hun ingdek  quyunli \o n is h n i  
m e ta l lu rg iy a d a  k u y d ir ish ,  sulftdli ruda v a  boy itm alam i m uallaq  
ho lda  crit ish  p e c h la r id a  qo 'I la sh  yaxslii nati ja la r  beradi.

Y u q o r id a  k o" r ib  ch iqqan in i izdek .  y o q i ig ‘ ini yonish  ja ra y o n ig a  
t a ’s i r  e lu v ch i  a s o s iy  om il  um havo  bilan ara lashishidir .  Shu nuqtayi 
nazardan  q u y u n l i  yo n ish  sam aralid ir ,  chunk i unda havo bilan 
y o q i lg ' i  p a s td a g i  s x e m a d a  k o ‘rsati!j>,an nsu lda  t o ' liq ara iashadi.  ( 16
- rasm )



\(>- rasm . Y anch i lg i tn  y o q i l g ’ ilarni  q u y u n l i  y o n i s h  s x e m a s i

Q a t l a m l i  yon ish .  >irik b o ' l a k ü  qatliq  yoqilgMIar - k o k s .  q o ‘n- 
g kir k o kmir, to sh k o ‘mir, to r i ,  vol’V .  h larni y o n d ir ish d a  a s o s iy  ja ra -  
yon  h i^oblanadi.  Bu jarayon rr.ngli m c ta l lu rg iyada  i sh la d la d ig a n  
shaxtali  pcch la rga  koks y o q is h d a .  qo ra  m e ta i lu rg iy a d a  d o m n a  
pec h la r id a  va qattiq y o q i lg ‘i)ard:;!i s u n ' iv  y o q i lg ‘i g a z in i  o l ish d a  
gazngene ra lo r la rn i  ishlashida kati;< a lu m iy a tg a  ega.

Q a tlam l i  yonish  qatliq v o q i l g ' i  qat lam lari o ra s ig a  h a v o  berish  
orqali  am a lg a  oshiriladi. Y o n is h  ja ra y o n  i asosan  y o q i l g ‘i boMagi- 
n ing  y u /a s id a  boradi, shu s a b a b ü  reak:>ion y u za d a  g a z  a lm a s h in is h  
va d i i ïu z iy a  ja rayon lar in i  qa t la ;n i i  yo n ish d a  a h a m iy a l i  kalta  
Q a lla in l i  yo n ish d a  ikki b o sq ic h l i  b o i i b .  o ‘z  n a v b a t id a  u la r  -  
k is lo rodli  yonish  chcgarasi v a  (¡¿vîarish c h e g a ra la r id a  am a lg a  
oshadi.  O ksid lan ish  va q ay ta r i l ish  j. ïra>onlari  b ir-b irlar i  b i la n  uzv iy  
boj’/ ü q  b o ' i ib ,  biridan ik k in c h is i^ a  o ‘tish ja r a y o n i  u z v iy l ik d a  
kechad i .  uni quyidagi reaks iva  o rqa li  ifodalash  inum kin :

C + ( ) ,=CO>  j
\  oks id lan ish  yon ish

C’ -f 1/ 2 0 ,

c o -1 c  : c o
Q atlam li  yonishda  bu r c a k s iy a !arni intcnsiv b o r ish i  y u q o r id a  

aylib  o ' t i lg a n  y o q i lg ‘i y u / a s i d a  gaz  a lm ash ish  v a  d i f fu z iy a  
ja rayon lar iga  bogMiq boMib. :,hun;ngdek  y o q i lg ‘i ta rk ib id ag i  
ch iq ind i m inerai b i r ik m a la rn in g  îu ti  va m iq d o r i  h a m  kat ta  
aha m iy a ig a  egadir.



1. Y o q i lg ' i l a m in g  y o n ish in i  llz ik-Kimyoviy asos lab  bering.
2. Y o q i lg ' i ia rn i  y o n ish i  q a n d a y  asosi} ja ra y o n la m i  o*/ ichig 

o la d i  v a  yond ir ish  ja r a y o n i  n e c h a  turda am alga o sh a d i?  Ularni 
q a n d a y  ta sa v v u r  etasiz.

4. G a z  ho lidag i y o q i l g l l a r n i  yonish  sxem asin i  tasv irda  
tu s h u n t i r ib  va asos iy  k o 'r s a tg ic h la r i  to  g ’risida m a 'lu m o t  bering.

5. S u y u q  va c h a n g  h o l id a g i  yoqilg 'i iarn i yo n ish  ja rayon i 
q a n d a y  a m a ig a  o sh a d i?  Y o n ish n i  sx e m ad a  lushunliring.

6 . M e ta l lu rg ik  p ec h la rd a  q u y u n l i  yondirish qan d a y  y o q i lg ' i l a r  
u c h u n  qoMlaniladi.

7. Y o q i lg ' i ia rn i  qa t lam li  yondir is lin i qanday tu s h u n a s i /  va u 
m e ta l lu rg iy a n in g  q ay e r id a  q o ' l la n i la d i?  Jarayon bor ish idag i asosiy  
o m il la rn i  kellir ing.

2 .7  M E T A L L U R G I K  P E C H L A R N 1  E L E K T R  E N E R G I Y A S I  
Y O K D A M I D A  Q 1 Z I M R 1 S H N I N G  A S O S L A R I

E le k t r  energ iyas in i  iss iq lik  energ iyas iga  aylantir ish  h isobiga 
q iz d i r i la d ig a n  pech la r  e l e k t r o p e c h la r  deyiladi.

P e c h la m i  q izd ir ish  u c h u n  e l e k t r  energiyasidati foydalan ish  XX 
as rg a ,  y a ’ni e lek tr  e n e rg iy as in i  u lk a n  iniqyosda islilab ch iqar ishga  
e r i sh i lg a n d a n  s o ‘n g  qo 'M anila  bosh land i.  lilckir q izd ir ishda  elektr  
e n e rg iy a s i  j u d a  k o 'p  m iq d o r d a  sarf  bo ' l ish iga  q a ram asdan  
e l e k t r o p e c h la r  te x n ik an in g  ttirii soha lar ida  tez va k o 'p la b  qo ' l lan ila  
bo sh la d i .

M e ta l lu rg iy a d a  e le k t r o p e c h la r  katla aham ivatga e g a  bo 'l ib ,  
b a ‘zi m e ta l lu rg ik  ko rx o n a la rd u  a s o s iy  turdagi pechlar  b o ' l ib  hi.;eb- 
lanadi.

J u m la d a n  qora  m e ta l lu rg iy a d a  elektr  qizdirish po ' la f ,  ferro 
q o t i s h m a  ish lab  c h iq a r ish d a  va c h o ‘van  erit ishda keng qo ' l lan ilad i .  
R a n g li  m e ta l lu rg iy a d a  e le k tr  q i / d i r i s h  dastavval q o t ishm ala r  ishlab 
c h iq a r i s h d a  v a  m etal larn i tü rh  \ i l  . '.ralashmalardan t i v l . i s i x i a



q o ‘llanilar edi. K eyinchalik  esa  rangli  m e ta i la rn i  ish lab  ch iqar ishda  
ruda xo m a sh y o s in i  va shlakni qay ta  i sh la sh d a  qoMIanila bosh land i.  
Elektr  q izd ir ish  mctall  quy ish d a  va  u la rg a  ish lov  b e r ishda  k en g  
qo 'l lan ilad i .

E lek tropeeh larn i  bu qadar  k e n g  qoM Ianil ishn ing  bir  q ancha  
afzalliklari m a y ju d  b o l i b ,  u lan i ing  a s o s iy la r ig a  q u y id a g ila r  kiradi:

1. K ichik  ha jm dag i pec h la rd a  yuqo r i  q u v v a td a  ishlash va jada  
yuqori h a ro ra tg a  (3 0 0 0  C undan  o r t iq )  e r ish ish  m um kin lig i .

2. P cchn ing  ishchi hajn iida  m a h su lo tn i  er ish  k o ‘rsatg ich!arin i 
va haroratn i taq s im lan ishn i b o sh q a r ish  m u m k in l ig i '

3. Ish jo v in in g  tozaligi,  yoqilgM c h iq in d i la r i ,  g az la r  va  turli xil 
a ra lashm ala rdan  xoliligi;

4. Ishchi ag rega tn i  zich berk it ish  v a  u n d a  v a k u u m  yoki h im o y a  
qatlam in i hosil  qilish m um kin lig i;

5. M etal ln i  shlak. chang, g az la r  va  q u y in d i la r  h ilan  i s r o f  
bo 'Iish in i  kam lig i;

6. Issiqlikni foydaii  ish k o c f f l ts ien t in g  yuqo ril ig i  (7 0 -8 5 %  g a  
yetad  i).

7. G az la rn i  va changlarn i kam  m iq d o r d a  hosil  boMishi;
8. Ja ra y o n n i  kom plcks  m e x a n iz a ts iy a la sh t i r i sh  va av to m a t la sh -  

tirish im kon iya t la r in ing  ncchogMik ka tla l ig i;
9. Ish jo y id a  yuqori  tozalik  va es te i ik  m a d a n iy a t  m avjudlig i ;
E lektr  p cc h la r  hundan  tashqar i  bir  q a n c h a  kam ch il ik la rga  ham

ega. ularga:
1. B oshqa  xalq  xo 'ja l ig i  t a rm o q la r ig a  q a ra g a n d a  e lek tr  cne r-  

giyani ju d a  k o 'p  ta lab  qilinishi;
2. Bir q a n c h a  turdagi e lek tr  p c c h la r  u c h u n  ish lab  ch iqar ishn i  

unum d o rü g i  va quvvatn i  k ons truk ts ion  c h e k la n g an l ig i .
E lektr  s tans iya larn i  quvvatin i va  so n in i  o ‘sishi,  e lek tr  en e rg iy a  

narxini o r t ib  borishi va h.k.
M cta l lu rg ik  pech la rda  e lek tr  q iz d ir ish n i  q o ‘llash quy idag i 

sharo it larda  m a q sad g a  m uvofíq  b o ‘ladi:
1. Z avod  jo y la sh g a n  ray o n la rd a  y u q o r i  sifatli ug le rod l i  

yoq i lg ' i la rn i .  ay n iq sa  nel'l yoki g a z n in g  y o 'q l ig i ;
2. U sh b u  rayonda arzón  n arx l i  e le k tr  enc rg iy as in in g  

m avjudlig i;



*. E lekir  p cc h la r  ta lab in i  qond ir ish  oq iba ti  q o ’slmi korxona- 
larm c lek tr  t a ’m in o t ig a  s a lb iy  ta 's i r  ko ‘rsatm aslik .

Vletallurgik p e e h la r d a  e lek tr  encrg iyasi issiqlik energ iyasiga  
lurli xil u su la rd a  o ' t a d i .

Hozirgi v a q td a  q o i a n i l a y o t g a n  e lek tr  pechlartii,  energ iyani bir 
tu rdan  ikk inch is iga  o ' tk a z i s h ig a  asosan, bcsh ta  g u ru h g a  ajratish 
m um kin  (17  - rasm ).

I. Q arsh il ik t i  e l e k t r  p ec h la r  bunda e lek tr  energ iyas i  issiqlik 
ene rg iyas iga  e le k tr  za n j i rg a  u langan  qattiq  yoki suyuq  qarsh il ik  
h isob iga  am a lg a  o sh a d i .

1. B i lvosita  i sh lay d ig a n  pcch la r  -  bunda  e lek tr  zan jirga  a loh ida  
u langan  m a x su s  q a rsh i l ik ,  ishchi hajm idagi m ater ia ln i  qizdiradi.

2. B evosita  ish la y d ig a n  pec h la r  bunda  e lek tr  energ iya  qayta 
ish lanayotgan  m a te r ia ld a n  o ‘tadi va un ing  qarsh il ig i  h isobiga issiq­
lik ajraladi.

/
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17- r a s m .  S a n o a t  p e c h la r in i  e lek t r  q i z d i r i s h  s x e m a la r i .

II. E lek tr  y oy li  p e c h la r  -  bunda  gazli m u h itd a  m axsus elek- 
t rod la rn ing  erishi n a t i ja s id a  e lek tr  yoyla rda  iss iqlik  energiyasi 
a jraladi.



1. Hlektr y o y i ,  e lek trod la r  o ras ida  y o n a d ig a n  va iss iq lik  
eh iqarad igan  m a le r ia lga  asosan  nurlan ish  o rq a l i  bcriladi;

2 . Hlektr yo y l lu i  pech lar  e lek tro d la r  b i la n  q izd ir i layo ïgan  
material o ' r ta s id a  am a lg a  osh ib  qiz.diradi.

III. A ra lash  q izd ir i lad igan  pcchlar  -  y a 'n i  ru d a  tc rm ik  pechlar;
IV. Induk ts ion  pech la r  -  bunda  c lek tr  e n e rg iy a s i  issiqlik cner-  

g iyasiga  lez o ‘zga ruvchan  niagnit m a y d o n id a  jo y la sh g a n  qalliq  
yoki suyuq  j ism da o ‘tish natijasida am a lg a  o sh a d i .

V. Y angi c lek tr  qizdir ish  bilan ish lay d ig a n  pechlar:
1. Ë lektron - n u r  qizdirishli pcchlar;
2. P lazm ali g o re lka  bilan ish laydigan  p ech la r .

E lc k l r  q a rsh i l ik  h isob iga  q iz d i r i s h

Q arsh ilik  h isob iga  q izd ir ishn ing  b ir  n e c h ta  Uni m av jud .  
M ctallurgik  iss iq lik  texnikas ida  katta  a h a m iy a tg a  cga b o ‘lgan va  
keng  ta rq a lg an la rd an  b ilvosita  q izd ir ish  h iso b lan a d i .  P ech lam in g  
ishchi yuzas idag i haroratga  qa rab  ular,  pas t  haroratl i  100-700°C, 
o ‘rta haroratl i  - I2 0 0 °C  va yuqori  haroratl i  1200 -2000°C  b o la d i .

Q arsh il ik  h iso b ig a  qizdirish  m a te r ia l la rn i  qu r i t ish  va kuyd ir ish ,  
mctall va q o t ish m a la rg a  tc rm ik  ishlov b e r i s h d a ;  q o ‘rg koshin ,  ruh, 
qalay ,  a lyum in iy ,  m agniy  va u la rn ing  q o t is h m a la r in i  cr it ishda k en g  
qo 'lan i lad i .

E lek tr  qarsh il ik l i  pech la rda  e lek tr  e n e rg iy a s i  iss iqlik  cne r-  
g iyasiga  m a x su s  tayyorlangan  q a r sh i l ik la r  y o rd a m id a  am a lg a  
oshir il ib  undan  ch iqarayo tgan  issiqlik m iq d o r i  Jo u l-L en ts  q o n u n ig a  
asosan  quyidagi fo rm u la  orqali  an iq lanadi:

Q -  0 ,00024  r I R  
bu ycrda: I - tok  kuchi,  A

R - o ‘tk azg ic h n in g  qarshiligi.  Oui
i  - vaqt ,  s.
F orinu ladan  k o 'r in ib  turibdiki,  a j ra la y o lg a n  iss iqlik  m iqdori  

a sosan  tok kuchi bilan o tk a z g ic h n in g  q a r s h i l ig ig a  b o g ‘liq.



Elektr  y o y l i  q iz d irg ich la r  yuqori haroratl i  va katta quvvatli 
elektr  p ec h la r  ju r n la s ig a  kirib, lurli m ateria lla rn i erit ishda 
qoMlaniladi.  Q u y id a g i  rasm da yoyli e lek tr  q izd ir ish  usullari va 
u larning ish lash  s x e m a s i  k o ‘rsatilgan. (18  - rasm ).

18 - r a s m .  Y oy l i  q izd i r is h  u su l la r i  
a  - t o ‘g ‘r i d a n - t o ‘g ' r i  t a ’s i r  e tu v c h i  o c h iq  yoy l i ;  
b  - t o ‘g ‘r i d a n - t o ‘g ' r i  t a ’s i r  e tu v c h i  y o p iq  yoy l i ;  

d  - b i l v o s i t a  t a ’s i r  e tu v c h i  b e t a r a f  y o y l i .

0 ‘z la sh t i r ish  uchun  sa v o l la r

1. M c ta l lu rg iy a d a  e lek tr  energiyasi h isob iga  ishlaydigan pech- 
lam i qanday  n o m la n a d i?

2. M e ta l lu rg ik  p e c h la rn i  e lek tr  ene rg iyas ida  ish lashning  afzal- 
lik va kam ch il ik la r i .

3. M e ta l lu rg ik  p e c h la rd a  elektr  energ iyasin i  issiqlik energiyasi 
o ‘tkaz ishn ing  q a n d a y  usu ilar in i  bilasiz?

4. Q arsh il ik l i  e lek troq izd ir ishdan  a jra lgan  issiqlik m iqdori 
Hzikaning qays i  q o n u n ig a  asosan  an iq lanadi?

5. Y oyli e l e k t ro q iz d i r i sh  ja rayon in i  qan d a y  usullari rnavjud va 
u la r  qanday  a m a lg a  o sh i r i la d i?

6. lnduk ts ion  p e c h la rd a  elektr  energ iyas i  issiqlik energ iyas iga  
q ay  y o 's in d a  o ‘tk a z i la d i .



2.8 A R A L A S H  E L E K T R  Q I Z D I R G I C H L A R

A ra lash  elektr  q iz d irg ich la rd a  issiqlik cn e rg iy a s i  b ir  v aq tn ing  
o 'z id a  shixta yoki e r itm a q a t la m id a  jo y la sh g a n  q a r s h i l ik l i  v a  yoyü  
q izd irg ich la r  h isobga ajra ladi ( 19 - rasm).

A ia la sh  elektr  q iz d irg ich la r  fe rroqo t ishm a larn i  v a  c h o ‘yan  eri- 
t ishda,  rangli m eta l lu rg iyada  liam da k im yo  s a n o a t in in g  c h a la  mah- 
sulo llarin i critadigan rudno  t c rm ik  pcch la rda  k en g  q o ‘IIaniIadi.

19 - r a sm .  A r a l a s h  e k k t r  q iz d i r i s h  s x e m a s i :

B u n d a y  elektr  q iz d i rg ic h la id a n  ajra lib  c h iq a y o tg a n  um um iy  
iss iqlik  m iqdori (yoy  b e ra d ig a n  issiqlik Q vov h a m d a  s h ix ta  Q shixta> 
sh lak  ( ŝhiak va melall Q mciaii) nn>g qarshiligi h is o b ig a  a j ra l ib  ehiqa-  
yo tgau  issiqlik m iqdorlari  y ig ' in d is id a n  iborat.

O u m u m  ' '  Q v o y  +  Q . i ü x l a  r  Q b h lak  ^  Q  metal 

Rangli m e ta l lu rg iyada  ru d n o  tcrm ik p e c h la rn in g  ahaniiyati  
katta. Bu pechlar e lck tro d la r  b ilan  ta 'm in la n g a n  boMib, u la r  shixta- 
g a  c h u q u r  botirilgan. N a t i ja d a  e lek tr  q izd ir ish  a r a la s h  ho lda ,  y a 'n i  
e lek tr  yoydan  va shlak qa rsh i l ig id a n  ajra lib  c h iq a y o t - g a n  issiqlik 
cnerg iyas i  h isobiga ishlaydi.



I n d u k ts io n  e lek tr  q izd ir ish  <. k:ktr  transform atorla r in ing  ishlash 
p r in ts ip ig a  aso s lan g a n  bo'lit» b«r ïainchi g ‘a ltakga bcrilayolgan  
e lek tr  to k  ik k i lam c h i  g 'a l t a k d a  üuîuksionlashib, issiqlik energ iya-  
s ig a  a y la n a d i .  B unda  ikk ilam ch i ; - aitak siflatida q i/ .dirilayotgan 
m a te r ia l  q o l l a n i l a d i .  Induksion  r ' i ’k t rq iz d ir ish d a  b ir lam chi g 'a l tak  
( in d u k a to r )  g a  bcr i layo tgan  c!;.Klr cncrgiyasi / .udlik bilan 
0 ‘z g a r u v c h a n  m a g n it  m aydon i  e n ^ r g i ja s ig a  va o ' z  navba tida  ikki­
lam ch i g ‘a l ta k d a ,  y a 'n i  e r i l i lay o t^a n  matcria lda elektr  energ ivas iga  
ay la n a d i .  n a t i ja d a  m a tc r ia ln in g  qarshiligi h isobiga issiqlik 
en e rg iy a s i  a j ra l ib  chiqadi.  A g a r  on î i lnyo tgan  material ferrom agnit  
b o i s a  o ‘zg a ru v c h a n  m a g n it  n^ay-Jcn energ iyas in ing  b ir  q ism i 
to ‘g ‘r id a n  - t o ‘g ‘ri iss iqlik  e n e rg iy a s ig a  o 'tad i .

T e x n i k a d a  k cn g  ta rqa lgan  Induksion p cc h lam ing  ikki turi 
b o ‘lib, u la r  t e m ir  o ‘zakli va o ^ u k s i z  yuqori eliastotaîi induksion 
e lek tr  q i / d i r i s h  s is tem asi b ilan  farq qiladi (20 - rasm).

20 - rasm. Induksion qi/.di; ishning prinsipial sxemasi 
a - ternir o 'zakli; b - tcmir o'zakjiz: i -bMamchi g'altak (induktor); 2 - métal! 
bilan toldirilgan kanal; 3 -  temir 4 - shixta; 5 - ligel.

R a s m d a  k o ‘rsatilganidcl-. fcm ir o ‘zakli induksion pcchlam ing  
ishlash prinsip i oddiy  elckfr iraiisformatoriga o 'x shab  birlamchi 
g 'a l tak  tc m ir  o ;zakka o ‘n v i i ! . ,  . .»o‘lih, ikkilamchi g 'a llak  jo p iq



holdagí ¡lavga melalli shixt;i snb;,-y  
métal! qo tishm a shiddatli aylanisli . ' • 
o 'tadi va >uqoridagi shixta bilan lo  >:• 

McUillurgik pechlarda -
yuqoii b o ' lg a n  usu llar  to ‘g' t'iii:*- 
yopiq  lurdag.i yoy li  q izdirg i '.H -r  
va U :noqo tishm a olisliaa. и ь  ’ 
ruda- iam i q ay ta  ishlashda l u ; ..

Y uyh  e lek tr  qizdirish qu ' . 
am alga  oxhadi:

I A loh ida  o likazgich!arj.'.a 
m a tc n a L ’a)  berilayotgar. ki.'ehh • 
v o \  liosii q ilib , issiqlik quvvai

1 l> it i la>o tgan  matciioi. p c : • »■ 
orasida  iss iqlik  a lm ashish  a:î: ¡!

V>piq  yoy li  q izd irg ichk 'r  '/•••' 
ehek lanzan , metal I bo lina ; , '-  
q o i í  :¡-.i;K¡i. Blinda elektr •< 
shi> : ' yoki cr igan m ass . :- '  
c!ivi‘; -yi.siga ayianadi.

O j . i q  yoy li  q izdirgichkfrrh,,  
eril is irJa foydalaniladi.  b u n d : ’ • 
lcg!:\.L,an h o ld a  islilaydi, акл h- • .

1 /a k s iz  induksion p e i 'h :>. 
transit rn ia to rla rga  o ‘xslia:-l'. V¡' 
t a y y n m n g a n  (induktor)  ; . ' 
jo y la sh t i r i lg an  m e la lh  s!tSaI;u!;,î 

O ' /  iksiz ind L i k f S l O i :  

mefcdiurgi^ada keng  qo'i.jM . • 
likia: i s *bab b o ‘lib, ulargr.

- issiqlik, qizdirilayotj-ги: 
bui.uu yuza  bo 'y lab  issiqiik;. 
y a ü i  ;r iiib chiqayotgan is- '

- <j!.'dirish elenienli.n'i • ' 
!ann-,:islii.’i. v a  ni vuqori . -• 
olish ^ a m k u n ü g i .

. la lqas im on naydagi cr igan  
î .¡¡.la pechn ing  ishchi h a jm iga  

. uni  qizdiraladi va eritadi.
foydali  ish koeff i ts ien ti  

; ' r i  t a ’sir  e tuvehi va a s o sa »  
■> ¡o'Maniladi. IJIardan rudali  

. loi toza la shda  h a m d a  turli

л о п ! а г  y ig ‘indisi n a t i ja s id a

: . :d la rga yoki e lck trod  h a m d a  
;îr quvva t i  ch a q m o q  s ifa t id a
iiadi.
uM-i dcvo r la r i  va e lek lr  y o y

qarsliiligi m a ' l u m  d a ra ja d a  
о-:: ia llarni qay ta  ish la sh d a  
,.ira q a t  y o y n in g  o ‘z id a  balk i 

rsli iligi h isob iga  iss iq lik

.Jï.irni va m e ta l I q o t is h m a ia rn î  
y e r i t i layo tgan  m a te r ia lg a  

.. ïu tash ish  v u ju d g a  ke lad i .  
' \ e r n a t i k  k o ‘r in ish i  h a m  

, ivlamchi g 'a l t a k  m is d a n  
' k i lam ch is i  c s a  t ig e lg a

as o s id a  ish la y d ig a n  
.¡ga u n ing  bir  q a to r  af’za l-

in i g  o V id a  ajraladi, bu c s a  
ir.shish ja rayoni t a ’m in layd i,  
! th n ish  koeffitsienti yuqori.  

■'Jiar bilan m eta l ln i  if lo s -  
¡Iikka ega  boMgan m e ta l l



- P echn ing  ishchi h a jm in i  lashqi m uhitdan to ' l iq  ajra tish  ya 'n i  
y o p ish  m u m k u n l ig i  b a m d a  crii-.sh ja ray o n in i  v ak u u m d a  yoki 
a tm o sfe ra  gaz idan  s a q la n g a n  ho!d;i am alga oshir il ish i.

- Q izdirilayotgan m ateria in iug  \ususiyatiga va  o ‘tga chidamli 
qo p lam alam in g  im koniyatlar iga  ejarab yuqori haroratda erishish 
m um kin .

• Induks ion  p e c h la rn in g  soiislitirina ish lab  ch iqar ish  umim- 
d o r l ig in i  yuqoril ig i ,  m a te r ia l  q i / .U u n m g  va e r ish in ing  tezligi.

- M eta l l  y o ‘q o l i s h in in g  kam ligi va pech la rn i  boshqa rishn ing  
te x n ik  j ih a td a n  y u q o r i  s a v iy a l i ’igi va h.k.

Y a n g i  t u r d a g i  q izd irg ich la r

E l e k t r o n  -  n u r l i  q iz d i r p i c h l a r .  F.lektron-nurli qizdirgich- 
la n i in g  m ohiya ti  s h u n d a n  iboraik i,  havosi s o ‘rib o l ingan  kam eraga 
( v a k u u m g a )  ikkita  e le k t ro d -a n o d  va katod joy la sh t i r i lgan  b o l i b ,  
u la rg a  yuqori  k u e h la n is h d a g i  o 'z g a rm a s  tok berilad i.  Q iz igan  ka- 
to d d a n  otil ib  c h iq a y o tg a n  kuchii e lck tron la r  oq im i m axsus  
s is tem a la r  y o rd a m id a  y ig ' i l a d i  va q izd ir ilayo tgan  metaM yuzasiga  
y o ‘naltir iladi,  b u n d a  e l e k t r o n la m in g  kuchii k ine tik  ene rg iyas i  issiq- 
lik en e rg iy as ig a  a y la n a d i  ( 2 1 - rasm).

E lek tron  - nurli  q iz d ir ish  b ir  qancha afza ll ik la rga  ega bo 'l ib ,  
b u la rd a n  asosiy lari :

1. S u y u q l ik n in g  ine ta l l  yuzas idag i harakatin i y e tar l icha  nazorat 
q i lin ish i;

2. Jarayonni sezilarli vakuunu la  (I 10 nun. sim. ust) olib horüi-shi:
3. M etalln i u zo q  v a q t  d av o m id a  suyuq ho lda  ushlab  turish 

m um kin lig i .
B u n d a y  k o ‘rs a tk i c h n la rm n g  yuqori haro ra tda  eriyd igan  mctall 

v a  u la rn in g  q o t is h m a la r in i  \ u q o r i  sifatli q ilib  to z a la sh d a  \i\ yaxshi 
s t ru k tu ra  tuz i l ish iga  e g a  b o ' l g a n  rnetali quym ala r  o l ish d a  ahamivati  
katta .  H ozirg i k u n d a  c lc k t ro n  nurli qizdirish n iob iy .  m onbden ,  
vo lf ram , titan va  b o s h q a  m c ta l la rn i  ham da u la rn in g  qo lishm alar in i  
c r i t ish d a  q o ‘llan i lm o q d a



2 1 - ra s m .  l ' l c k l r o n  - nu r l i  q iz d i rg ic h l i  q u r i l m a  s x e m a s i  
1 -katod ,  e le k t ro n  t o ‘p i;  2 - a n o d  e lc k t r o n  to 'p i ;  3 - h a v o n i  s o ‘r i b  o l i sh  n ay j ;  4-  
m a g n i t l i  l inza ;  5 - t a q s ¡ m lo v c h i  d i a f r a g m a ;  6 - t a q s i m l o v c h i  s h e b e r ;  7-eri t ish  
k a m e ra s i ;  8 - c l e k t ro n l a r  o q im i ;  У - y u q o r i  v a k u u m  h o s i l  q i l i s h  y o ' l a g i ;  10- 

c r i t i l a y o tg a n  m a te r ia l ;  1 l - l a y y o r  m a h s u lo tn i  o l i s h  m e x a n i z m i ;  1 2 -suv  b i lan  
s o v u t i s h  s i s t e m a s i ;  1 3 - x o m a s h y o  u z a t i s h  m e x a n i z m i .

0 ‘z la sh t i r ish  u c h u n  s a v o l l a r

). A ralash  e lek tr  q izd ir ishn i q a n d a y  t a s a v v u r  q i la s iz  va u q a n ­
d ay  m etallurgik  pee h la rd a  qo 'I ian ilad i .

2. A ra lash  e íek lr  qizdirish  pech la r iga  b c r i la y o tg a n  um uin iy  
issiqlik m iqdori Q un,um q a n d a y  iss iqlik  m iq d o r la r i  y ig l indisidan 
tashkil topgan?

3. Induksion  -  e lek troq izd ir ishn ing  a s o s la r i  v a  m etallurgik  
pechlarni q izd ir ishda  q o ‘llanilishi.

4. M c ta l lu rg iyada  induksion  q izd ir ish  u su l in i  qan d a y  afza!- 
liklarini bilasi/..



5. L le k tro n  nurli  q izd ir ish  usuli n im a g a  asoslangan  va uni 
m e t i l lu rg iy a d a  qoM lanilish sohalarin i ta 'r if lang .

6. P lazm al i  q iz d ir ish  usu lin ing  fizik asos lar i  va u lam ing  metall 
eritish p r in s ip in i  a y t ib  bering.

I I I .  M E T A L L U R G I K  P E C H  L A R  V A  U M N ( ¡  A S O S I Ï  
Q I S M L A R I

3.1 O  T G A  C H I D A M L l  M A T E R I A L L A R  VA
M E T A L L U R G I K  P E C H L A R N I N G  A S O S 1 Y  Q I S M L A R

¿ a m o n a v iy  m e ta l lu rg ik  pech la r  quril ish ida  k o 'p  m iqdorda  turli 
m aleria l la r  q o ' l l a s h  ta lab  qilinadi.  u la rdan  asosiy iari :  issiqlikka va 
o ‘tga c h id a m l i  m a te r ia l la r .  m etallar ,  m e ta l l  q o tishm alar  va odd iy  
qurilish  m a te r ia l la r i .  Iss iq likka va oMga ch idam li  m ateria l la r  
pech la rn ing  i sh c h i  q ism lar in i ,  y a 'n i  vuqo r i  haroratli ja ra y o n la r  
borad igan  ishch i b o ‘ lim larni y ig ' ish d a  ishlatiladi.  Melall va metall 
qo lishm alar i  p e c h n in g  tashqi qop lam ala r in i ,  m ahkam lash  
ustun lar ida ,  h a ra k a t la n u v c h i  q ism larda .  sovit ish  s is tem alarida 
qoMIaniladi.  O d d iy  qur i l ish  maleria llari  - g ‘isht, semen!. qum , 
xa rsang tosh  v a  s h a g ‘a l la r  asosan  p ec h la rn ing  fundam entin i tay- 
yo r lashda ,  te x n o lo g ik  g az la r  haraka tlanuvch i q ism lam i y ig ‘ishda 
foydatan ilad i.

O ' t g a  c h id a m l i  m a te r ia l la r  d e b  - uzoq vaq t dav o m id a  1000°C 
dan  yuqo r i  b o ‘lgan  h aro ra tg a  bardosh  berib . o ‘zin ing  m exanik  
m u s iah k a m lig in i  v a  shak lin i  saq lab  tu ruvchi m ateria lla rga  aytiladi. 
0 ‘te a  c h id a m l i  m a te r ia l la r  quyidagi ta lab larn i  qanoatlantir ish i 
shart, y a 'n i :

1. O ' t g a  c h id a m l i l ig i  - 1580°C  d an  kam  bcf lm aslig i .
2 . 1000 °C  d a n  yuqo r i  haro ra tda  ham  yetar l i  dara jada texnik 

m u s ta h k a m lik g a  e g a  boMishi.
3. J a ra y o n  h a ro ra t i  o ‘zga r ish iga  ch idam lilig i .
4. M e ta l lu rg ik  j a r a y o n la r  borish i dav o m id a  kirnyoviy  mustah- 

kamligi.
5. Q izd ir ish  n a t i ja s id a  o ‘z in ing  shaklin i va  hajm ini saq lab  qoli-

shi.



6 . P iz ikav iy  xususiyallari  - is s iq iik  o ' tk a z u v c h a n l ik .  g ‘ovak l ik ,  
so l ish t i rm a  kattaliklari va h o k a z o la rg a  j a v o b  berisiii.

7. K o 'p l a b  ishlab c h iq a r ish d a  tan n a rx in in g  arzonlig i .  
M e ta l lu rg ik  pechlar  q u r i l ish id a  q o ‘l lan ilayotgan  o ‘tg a  ch id am l i

m ateria l lar oksidli yoki ug lerod li  b ir ik m a la rd a n  tay y o r lan ad i .
IJ la r  o ‘z in ing  tarkib iga k o ‘ra 20 ta  g u ruhdan  ibora t  8 ta  s in fga  

b o ’linadi:
I. K re n in iv  oksidli
a)  ¡ssiqqa ch idam li g ' ish t la r ,  d inas l i  b o ‘lib ta rk ib id a  SiO? n ing  

m iqdor i  9 0 %  dan kam b o ' lm a s l ig i  kcrak.
b) kvarsli shisha, SiO? n in g  m iqdori  99  %  d an  o sh m a s l ig i  

kerak.
I I .  A ly u n io s i l ik a t l i
a)  y a r im  kislotali, ta rk ib ida  7 0 -8 0 %  S ÍO 2 va А 1 2О з 0 - 3 0 %  dan  

kam  b o ‘lmasligi kcrak.
b) sham otli .  tarkibini 3 0 %  d a n  4 5 %  gacha  А Ь О з  ta sh k i l  qiladi.  
d )  yuqori  a lyuniosil ikatl i  t a rk ib id a  A I 2O 3 4 5 %  d a n  kam

b o ‘lm aslig i kerak.
I I I .  Magnizitli
a )  ta rk ib ida  m agniy  ok s id i  - M g O  n ing  m iqdor i  8 5 %  d a n  kam 

t'inas.
b) tark ib idagi do lom itli  C a O  va M g O  la r in in g  m iqdo r i  

(m o lc k u lv a r  m iqdorda)  b ir -b i r iga  y aq in  yoki M g O  o r t iq ro q .
d )  foresterli ,  tarkibi M g O  v a  S ÍO 2 lardan ibora t  boMib, u la m in g  

m o lc k u ly a r  nisbati taxm inan  Ig a  te n g  yok i  M g O  m iq d o r i  o r t iq roq .
c)  ship inell i  M g O  A ^O ^  v a  С п О з  dan  tashkil  to p g a n .
IV .  X ro m l i
a)  ta rk ib ida  30%  ora lig ‘id a  ( 'Г2О 3 bo 'lad i .
b) x rom -m agnezit l i- ta rk ib i  10 -30%  S g20 3 va  3 0 - 7 0 %  M g O  dan  

iborat.
V. llg lerod li
a)  grafitli ,  tarkibini 30-60%) ni С tashkil  qiladi.
b) koksli ,  tarkibini 7 0 -90%  ni С  dan  tashkil qiladi.
V I .  S irkoniyli
a)  sirkoniyli , Z rO i SÍO 2 m in c ra l id a n  tayyorlanad i .
b) sirkonli ZrO? dan ta y y o r la n a d i .



V I I .  O k s id l i
a )  berilli  oks id idan  ta y y o r la n g a n  niahsulot.
b )  to r iy  oksid idan  ta y y o r la n g a n  mahsulot.
d )  sez iy  oksid idan  ta y y o r la n g a n  mahsulot.
V I I I .  K a r b i t l i  v a  n i t r i t l i
a)  ko rbo rund li .  t a rk ib id a  3 0 %  dan 90%  gacha  S iC 4 m avjud .
b) n itr iddan , karb id  v a  b a r i td an  tashkil topgan m ahsulo tlar .
0 ‘tg a  ch idam li  m a te r ia l la r  iss iqlikga chidamli xo ssa s ig a  ko ra

u c h ta  g u ru h g a  ajratiladi.
1. 0 ‘tg a  ch idam li  - 158 °C  d an  177°C gacha.
2. Y u q o r i  haro ra tga  ch id am l i  177°C dan 200°C  gacha,
3. O ' t a  yuqori h a ro ra tg a  ch id am l i  200°C dan  yuqori.
O ' t g a  ch idam li  m a h s u lo t l a r  termik ishlov beril ish iga  a so san  3 

g u r u h g a  b o ' l in a d i :
!. K uy d ir i lm ay d ig an ;

2 . K uyd ir i lad igan ;
3 . E rish  haro ra tiga  q a d a r  q iz d i r ib  termik ishlov berilad igan .
M e ta l lu rg ik  pech la r  q u r i l i sh id a  asosan tabiiy x o m a sh y o la rd a n

m a x s u s  tay y o rlan g an  o ‘tg a  c h id a m l i  materiallar  ishlati ladi.  Ularni 
t a y y o r l a s h d a  tab iiy  o ' t g a  c h id a m l i  materiallar qum , kvarsli  qum  
S i 0 2, s lane ts  tem ir  x rom at i  F c 0  C r 203, asbest 3 M g O  4Si0 2-H20 
k a o l in  A h O j ^ S i O i ^ H i O  v a  b o sh q a  m incralla rdan  foydalan ilad i.  
S h u n in g d e k  bu m a tc r ia l la rg a  q a y ta  ishlov berm agan  h o ld a  ham 
p e c h la r  ku r i l ish ida  ish latish  m u m k in .  M asalan , a sbes t  v a  s lanets  - 
i s s iq l ik  o ‘tk a zm a y d ig a n  m a te r ia l la r  sifatida q o p la m a la r  orasini 
toM dirishda,  kvarsli qu in ,  k ao l in  va semcnt qo r ish m a s id a n  pechlar  
g ’ish t la r in i  terishda, ch o k la r in i  suvashda va m ahsu lo t  ch iqad igan  
tu y n u k la r n i  yo p ish d a  fo yda lan i lad i .

0 ‘tg a  ch idam li  m ateria lla rr ii  tanlash, ulardan m ahsulo t 
t a y y o r l a s h  v a  ishlatish m u ta x as s isd a n  yuqori b ilim va  m ahora t  
ta la b  q i lad i ,  chunk i  y o ‘l q o ‘y i lg a n  xatolar qurilgan  m etal lu rg ik  
p e c h la rn in g  m u s tah k a m lig in i  pasay ti r ibg ina  qo lm ay, ha t to  baxts iz  
h o d is a la rg a  o lib  keladi.  Shu sa b ab l i  issiqlikka ch idam li  m a hsu lo t la r  
ta y y o r l a s h  q a t ' i y  texn o lo g ik  ta la b la r  asosida olib borilish i shart, 
b u la rg a :



1. X o m ash y o n i  tayyorlash .  la b i iy  x o m a s h y o n i  sara lash ,  unsui 
e icm en tla rdan  toza la sh  m aqsad ida  uni b o y i t i sh ,  kuyd ir ish  orqali 
uning ta rk ib idagi karbona tla rn i ,  g id ra t la rn i ,  o rg a n ik  b ir ikm a lam i 
parchalash  va m u s tahkam  b ir ikm a olish. un i  m a y d a la sh ,  yanch ish  
va yirikligi b o ‘y ic h a  sara lashdan  iborat.

2. D astlabki a ra lashm a - sh ix ta  t a y y o r la s h ,  bu ja ra y o n d a  
tayyo rlanayo tgan  m ahsu lo t  tark ib in i ta shk i l  e tu v e h i  m odda la r  an iq  
m iqdorda  solin ib , yaxsh i  ara lashliri ladi .  s o ' n g r a  m a ’luni m iqdorda  
s u n  bilan nam lanad i.

4. M ahsu lo tn i  quritish , y a 'n i  lining m ik r o s k o p ik  nam ligin i 
ma lum h aro ra td a  parchala shdan  iboratdir.

5. M ahsulo tn i kuydirish . Bu jarayon g ‘isht p ish ir ish  pechlarida  
yoki to kg"ridan - t o ”g ‘ri inelallurgik p e c h la r n in g  o 'z id a  am a lg a  
oshiriladi.

6. T ay y o r  m a h su lo tn in g  texnik  n a z o ra t i  - bu ko rx o n an in g  
m axsus  b o ‘ l im iga yukla tilgan  b o ' l ib ,  t a y y o r la n g a n  iss iqlikka 
ch idam li m ahsu lo t la rn i  sifatini tc k sh ir ib  va  sa ra lab  m axsus  
k on tcyncr la rga  jo y la n a d i  yoki ehtiyot c h o r a la r in i  inobatga o lgan  
holda iste’m o lch iga  j o ‘natiladi.

(Vtj»a c h i d a m l i  in a h s u lo t l a r n in g  l a s n i f i  v a  ish la t i l ish i

D inas li  m a h s u l o t l a r
Dinasli o ktg a  ch idam li  m ahsu lo tla rga  - t a rk ib id a  S iO : 9 3 %  dan 

kam b o klm agan  va  quy idag i tarkibli m a h s i i lo l la r  k iradi:
S iO i - 93 -  9 4 ,5 % “ A U h  - 1,5%- C a O  2 - 2, 8%
Issiqlikka ch idam li l ik  harorati 
t - 1690 - 1710 °C
Dinasli m ahsu lo t la rdan  -  qora  va rang li  n ie ta l lu rg iyada  yuqori  

haroratda ish la>digan crit ish. \ a l l i g ‘ q a y ta r i s h ,  e lck tr  pech va 
mctallni o lovli to z a la sh  pech la rin ing  ishchi q i s m la r i  y ig ' i la d i .

S h n m o tl i
Shamulli o ‘tg a  ch idam li  m ater ia l la r  ta r k ib d a  3 0 -4 5 %  A I 2O 1 

b o l i b .  uch tu rda  boMadi.
1. A sosiy  - ta rk ib ida  A h O ,  3 0 %  dan  k a m  b o klm asdan . q o ‘- 

sh iincha T iQ 2 m av jud .



2. K is lo ta  -  3 0 %  AbOjs + ПО?
3. K o 'm i r l i  - k o ‘m ir  va organik b i r ik m a la r  miqdori 16 - 20%  

dan  k o ‘p b o ' lm a s l ig i  kcrak. t - 1 3 0 0 -  1690 "C.
S ham otl i  m a h s u lo l l a r  kuydirish  pech la r ida  gaz  harakatlanish  

y o 4 ak la r i ,  k o v is h l a r d a  va boshqa  q ism larda  qo 'l la ti i ladi.
M a g n e / i t l i  v a  x r o m l i
Bu gu ruh  o ‘tg a  c h id a m ü  ina tcr ia l la rn ing  6 ta guriihdan iboral 

boMtb. ularga:
1. M a g n e z i t l i .  M gO ;
2. D o lo m it l i  M g O  va CaO:
3. l-'orsterli 2  M g O  -SiO?;
4. Sh inell i  M g O  A b 0 3 va M g O - S n O u
5. X ro ina tl i  F c O  CrO?:
6. X ro m  - m a g n e z i t l i  M g O  va C r t X
U lar  1 5 5 0 °C  dan  2000°C  haroratn i  ko^taradi va puch 

qu r i l ish in ing  tiirli q ism la r id a  qo 'l lan ilad i .
U g lc r o d l i  o ‘t g a  c h id a m l i  m a t e r i a l l a r .  U larn ing  uchta tu ri 

b o ‘lib, u la rga  k o rb o ru n d l i ,  grafitli  va u g lc rod l i la r  misol bo 'lad i .  
K orborund li  m a te r ia l  tark ib ida 85-90%  SiC bo 'l ib ,  ulardan 
tavyo rlangan  m a te r ia l la r  oksid lanish  reaks iyas iga  ch idam li  va 
mufil pech la ri  u c h u n  o"tga ch idam li  p lita la r  tayyorlashda 
ishlatiladi. B u n d a y  m ater ia l la r  2000°C  h aro ra td a  ham oV.ining 
fizikaviy  x u s u s iy a t in i  saq lab  qoladi.

I s s iq l ik  o M k a z m a y d ig a n  m a t e r i a l l a r .  Tabia tda  issiqlik 
o ‘tk a z m a y d ig a n  m o d d a  - havodir, u n in g  issiqlik o ' tkaz ish  
koeff itsienti  j u d a  kam  boMib 0,02 k k a l / ( m s o a t g r a d ) .  S huning  
uchun  ta b ia td a  v a  texn ikada  orasida  havo  b o ‘lgan g o v a k  
m ater ia l la r  qoM lanilad i.  M etaNurgik p e c h la r  qurilish ida issiqlik 
o ' tk a z m a y d ig a n  y u q o r i  g ‘o v ak i’kka ega  materia llar  keng 
qoMlaniladi.  T e x n i k a d a  ularni yengil o ' tg a  ch idam li  m ateria l la r  deb 
nom lanad i ,  u la r  ikk i  xil tu rda  b o ’ladi,  y a 'n i  tab iiy  va sun 'iy .

T ab i iy la r ig a  -  d o lo m i t  in fu /o r  tuproq,  tup roq  va asbest kiradi. 
B irinchi ik k i t a s in in g  ta rk ib in i asosini, y a ’ni 8 0 -95%  Si()2 tashkil 
etadi.  U la r  y u q o r i  g ‘ovak l ikga ,  kichik s ig ‘im ga va kichik issiqlik 
o ' tk a z u v c h a n l ik  k oef f i ts ien tga  0 .05-0 .12 kkal /(m  soat g rad)  ejza. 
D olom it  a m o r f  k o ‘r in ishdag i  !<iemniy oksid i  bo*lib, g ‘ovak tuproq



s truk turasiga  ega. In fuzor  tup roq  d o lo m i td a n  s truk tu ras i  j iha tidan  
farq q iluvchi to g '  j in s id ir .  Bu ina îcr ia lla r  iz o ly a ts iy a  g ‘ishtlarini 
tayyorlashda ,  o ra liq iarn i  t o ‘Idirishdn va p c c h n in g  tashqi - ishchi 
organi b tv lm ag a n  devo rla r in i  su v a sh d a  qoMIaniladi.  A sbes t  - 
m agn iyn ing  ta b i iy  suvli sil ikati boMib. iss iq lik  o ‘tkazish  
koeffisicnli 0 ,13 kkal/(m  s-grad) nhuniiigdek y u q o r i  dara ja li  o ' tg a  
chidam li m ateria ld ir .  U to 'ld i ru v ch i  s i fa t id a  k u k u n  holida , karton, 
paxta va arqon ho l ida  ishlaîiladi.

S u n ‘iy issiqlik o ‘tka /.m aydigan  m a te r ia l la r ,  y a 'n i  yengil,  o ‘tga  
chidam li m a tc r ia l la r  sham otdan .  o k s id la rd a n  v a  q is inan  dinasli 
ina teria llaridan layyorlanad i .  Bu ta y y o r la n g a n  m a tc r ia l la rn ing  
g 'ovak lig i  5 0 -8 5 %  ni tashk il  etadi.  o d d iy  o ' t g a  ch idam li  
m alcria lla in ik i e sa  5 -30%  ni tashkil q i lad i.  Y e n g i l ,  o ' tg a  ch idam li 
m ateria l la rn ing  z.ichligi 0 ,27-1 ,3  k g /sm 2 b o ‘ ü b ,  iss iqlik  o ' tk az ish  
koeffitsienti 0 ,09 -0 ,7  kkal/(m . Soat. G rad .) -  B u  m a te r ia l la r  q o ‘lla- 
n ilishiga qarab  ikki sin fga boMinadi, y a ’ni ichk i izo lya ts iyada  q o ' l -  
laniluvchi va tashqi izo lya ts iyada  q o l l a n i l u v c h i  m ateria lla r .

Yengil,  o ‘tg a  ch idam li  m a te r ia l la r  p ec h la rn ing  turli 
konstruks iyas ida  q o ' l la n i lad i ,  ju m la d a n  sh an io t l i la r i  pech la rn ing  
kam  inexanik  k u ch  t a ’sir q i iuvch i.  sh la k  t a ’s i r ig a  uch ram ayd igan ,  
harorati I2 0 0 -1 3 5 0 °C  dan  o sh m a y d ig a n  jo y la r id a  qoMlaniladi.  
Pechlar  qu r i l ish ida  issiqlik o ' t k a z m a y d ig a n  m ater ia l la r  sifati 
shuningdek  sh lak li  pax la la rdan  to y d a la n i la d i .  Shlakli  pax ta la r  
rangli \ a  qora  m e ta l lu rg iyada  ch iq ay o tg a n  e r ib  tu rg a n  sh lakga  havo  
pnrkash y o ‘ li bilan olinadi. IJIardan t o ‘ ld iru v e h i  sifatida, yengi l ,  
o ' tg a  chidam li b lok  plita la r  ta y y o rlash d a  q o ' l l a n i la d i .

O 'z l a s h i i r i s h  i ic h u n  s a v o l l a r

1. O^tga va issiqlikka ch idam li  m a te r ia l la r  deb  q a n d a y  
m a tena l la rga  aytiladi.

2. M eta l lu rg ik  pec h la r  qu r i l isb ida  q o ‘llan ilad igan  o ‘tga  
chidam li m a te r ia l la r  qanday  texnik  ta lab la rg a  j a v o b  berishi shart?

3. P ech lar  qurilish ida  q o  l la n i la y o tg a n  o ‘tg a  ch idam li  
m .iteriaüar  ta rk ib ig a  k o 'ra  nechta guruh  v a  s in f la rg a  taqs im lanad i .



4. D in a s ü  o ‘tg a  ehidali  m a te r ia i la rn ing  tarkibi va pcchlarda 
qo ' l ian il ish i .

5. M a gne /. i t î i  o 4 g a  ch idam li m ater ia l la rn i  tarkibi va ularni 
m e ta l lu rg ik  p e c h la rd a  qo ' l ian ilish i .

6. Iss iq lik  o ‘tk a z m a y d ig a n  m ateria lla r  va ularni pcch qurilishi- 
da  q o ' l ia n i l ish i .

3 .2  P E C I I L A R N I N i i  A S O S I Y  Q I S M L A H I

M e ta l lu rg iy a d a  qo 'H an ilad igan  p ce h la rn in g  asosiy  c lcm ent-  
laridan biri,  u n in g  asosi fundam entid ir .  P eeh larn ing  f imdamenti 
s tatik  va d in a m ik  kuch larga  bardosh b e ra d ig an  bo 'l ish i  kernk. 
S tatik  k u c h la rg a  p e c h la m in g  devorlari ,  ishchi va h am m a mctalldan 
ta y y o r lan g an  q i s m la r  kiradi. D inam ik k u e h la rd a  esa. peehlarga 
sh ix ta  m ater ia l  so lg a n d a ,  critish ja ra y o n i  d a v o m id a  hosil bo 'lad i-  
gan ,  tay y o r  m a h s u lo t  o linayo tganda  va p e e h la rn in g  o ‘zi harakat-  
lan ay o tg a n d a  h o s i l  b o ‘ Iadigan kueh lan ish lar  inoba tga  olinadi.

P eeh la r  fu n d a m c n t la r i  turli kons truk ts iyada  b o ”Mb. iilarning 
asosiylari:

a)  bu tu n  y u z a  b o ky!ab;
b) ta sm a  s h a k l id a ,  y a 'n i  ensiz, u/.un p li ta la r  holida;
d) a lo h id a -a lo h id a  b lok  plita lar holida tayyorlanad i .
B u t u n  y u z a  b o ‘y i c h a  b a ja r iS a d ig a n  f u n d a i n e n t l a r  - asosan  

y a l l ig '  q a y ta ru v e h i ,  m arten  va bo^hqu shu  kabi peeh la r  uchun 
q o ' l la n i lad i ,  b u n d a y  p ee h la r  tag in ing  sov ish i  m aqsadga  imivofiq 
em as.



Fasm a shaklida va b lok la r  h o l id a  ta y y o r lan g an  fu n d a m c n t la r  
c sa  ak s in ch a  tagi sov it i lad igan  p cc h la r  (m asa la n ,  m c ta l l  b o y i tm a  
eri t i lad igan  pcchlar)  da qoMlaniladi.

P cch la rn ing  fundam entin i  ta y v o r la sh d a  x arsa n g to sh la rd a n ,  
beton . qurilish  va o ' tg a  c h id a m l i  g ‘ishllar. h a m d a  ch iq m d i 
sh lak la rdan  i'oydalani lad i .

F rit ish  pcchlarin i q u r ish d a  u n ing  a t ro f iga  suv  t o ‘p lan ish iga  
n ihoya tda  ehtiyot boMishi sha l l .  S u v  to ‘p lan ish i n a t i ja s id a  portlash ,  
p c c h la rn in g  yem irilish i va  ishch i la r  ja ro h a t la n ish i  m um kin .  
S ln tla rn ing  oldini o lish m a q sa d id a  pcch la r  suv o ' t g a n  in shoo t la rdan  
( su v  quvu ri ,  kanalizats iya)  y i r o q d a  qur i lad i ,  sh u n in g d e k  p cc h la r ­
n ing  a l ro l lga  d rcna jla r  quriladi.

P e c l i la rn in g  k o rp u s i

P cch la rn ing  asosi fu tc ro v k ad a n ,  ( o ' tg a  ch id am l i  g ' i s h t la rd a n  
teri lgan dcvo r i)  tashqi m a h k a m la g ic h d a n .  x o m a s h y o  so l in a d ig a n  va 
tayyo r  m ahsu lo t  o linad igan  h a m d a  g az la r  h a ra k a t la n a d ig a n  y o ‘ldan 
tashkil  topgan.

Pcch asos in ing  m a h k a m la g ic h la r i  pec li la rn ing  tu r ig a  qarab, 
a loh ida-a loh ida  m etalldan  ta y y o r lan g an ,  mctall  b c l b o g ' l a r  holida 
yok i  pech asosin i UVla q o p la g a n  m ctal l  q o b ig 'd a n  ib o ra t  b o ' lad i ,  
(23 - rasin).

Q o p la m a g a  ish la ti lad igan  m c ta l l  l is t la rn ing  qa l in l ig j  8m m  dan 
30  m m  ga boradi.

1' o ‘g ‘ri to ‘r tburchak  sh a k l id a g i  p e c h la rn in g  sh ip i  y a r im  yoy  
shak lida  quriladi,  sabab p e c h d a g i  issiqlik nuri c r i t i layo tgan  
m a h su lo t  tom on  y o ‘nal t ir ishd ir .  S hun ing  u c h u n  p c c h la r  shi|)ini 
tayyo rlash  katta  jav o b g ar l ik n i  ta lab  q ilib , y oyn i  q u r i s h d a  unga 
tu shad igan  tayanch  kuchi P  q u y id a g i  fo rm u la  o rqa li  h isob lanad i:



2 3  - r a s m .  M e ta l lu r g ik  p c c h l a r  a s o s in in g  tn a h k a m la n i s h  usu l la r i

P  -  / i c o s
a

A =
a

2  s in
a

7» P a  P  c / i i — 
2 2

P ech  q iz d i r i lg a n d a  d cv o r la r i  issiq likdan sezilarli d a ra jad a  ken- 
g a y a d i ,  sh u  kcngay ishn i h iso b g a  olib , asosiy  fo rm u laga  k -  kocl-  
i l t s ie n t  k ir i lam iz .  U ho lda  fo rm u la m iz  quyidagi k o ‘rin ishda  b o ‘!a- 
di:

m / P  a  P -  k  — c tv  —
2 2

H a r o ra t  t : 1000°C b o i g a n d a  k=2,5 va harorat 1 1200 
15 0 0 °C  b o ' lg a n d a  k =  3 +  3,5 q a b u l  qilinadi.

S i l in d r  shak l idag i  p cc h la r  t o ‘ liq mctall qobiqdan  iborat b o ‘Iib, 
u n in g  u s t id a  b ir  necha  u m u m a n  qalin  m etalldan  tayyorlangan  
b e l b o g klar  (b o n d a j)  bilan m a h k am lan a d i .

S h a x la l i  pcc h la r  suv  y o r d a m id a  sovitiladi. Shu sa b abdan  pech 
d e v o r la r i  a t ro f id a  suv h ara k a t la n ish i  uchun  m axsus  tayyorlangan  
m o s la m a la r  - k eson la r  jo y la sh t i r i l a d i .  K esonlar  o ‘/ a r n  b o g ‘liq 
b o ' l ib ,  ( su v  haraka tlan ish i  u c h u n )  iashqi metal! b c lb o g ‘larga 
m a h k a m la n a d i .



P ech la rn in g  teri ladigan c lem en tla r i  yoki fu te ro v k a s i  
n ie ta l lu rg ik  pcch la rn ing  eng  a s o s iy  q ism i b o i i b ,  u n in g  u z o q  vaq t 
dav o m id a  ishlashi, linda b o r a d ig a n  ja rayon la rn i  te x n ik - iq t iso d iy  
k o 'r sa tg ic h la r i  fu terovkan ing  s ifa t ig a  bog 'I iqd ir .  S h u  sababli 
p c c h la rn in g  fu ícrovkalarini ta y y o r la sh d a  ish la t i lad igan  o  tga  
ch idam li  g ‘isht, betón va b o s h q a  m ateria lla rn i ta y y o rla s l id a ,  
t ran sp o r t i ro v k a  qilishda (b ir  j o y d a n  ikkinchi jo y g a  o kc h ¡ r i s h d a j  va 
sa q la sh d a  n i a ’lum qo ida  va ta la b la rg a  q a t ’iy rioya q il ish  shart .

P cch larn i  teriladigan y o k i  y ig ' i la d ig an  e lc m e n t la r ig a  
q u y id a g í la r  kiradi: yon d e v o r la r i .  shipi ,  tag  q ism i v a  h a r  xil 
tuynuk la r .  Bu e lcm entla r  o ' t g a  ch id am l i  turli sh a k lg a  v a  h a r  xil 
o ‘lc h am g a  ega boMgan s tandar t  g ’ish l la rdan  teriladi.  (2 4 - ra s m )

2 4 - r a s m .  M c ta l tu rg ik  p c c h la rn i  y i g ' i s h d a  i sh la t i l a d ig a n  o ‘t g a  c h i d a m l i  
g ‘ish t la r in ing  s h a k ü  v a  s t a n d a r t  o ' l c h a m l a r i .

P e c h l a r  d e v o r l a r i  - te k is  y u z a  ho l ida  yoki rad ia l y u z a  lio ida 
teriladi.  P cch larn ing  d ev o r la r ig a  ish la t i lad igan  s ta n d a r t  g ‘ ish tn ing  
o ' lc h a m i 230  m m  qabul q i l in g a n  b o ‘lib, p ec h n in g  d e v o r la r i  tc>nik
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t a l a b g a  a so san  1, 1,5 va 2 g ' i s h t  q ilib  terilishi inum kin .  M etal lu rg ik  
p e c h la rn in g  devorlari ikki t o m o n la m a  b o ‘ladi, y a 'n i  ichki va tasliqi. 
Ichk i q ism in i  - fu te rovka  d e y i la d i .  tasliqi qismi -  e s a  asosi deb 
q a b u l  q ilingan.

O ' / l a s h t i r i s h  u c h u n  s a v o l la r

1. M eta l lu rg ik  p e c h la rn in g  fundam entla i i  u la rn ing  konstruktiv  
tu z i l ish i .  P ech larn ing  fu n d a m e n t in i  tayyorlashda q o l l a n i l a d ig a n  
m a te r ia l la r .

2 . M eta l lu rg ik  p e c h la rn in g  fundam entin i ta y y o rlash d a  unga 
l a ' s i r  e tu v ch i  qanday  k u eh la rn i  va  qanday tasliqi ta 's i rn i  inobatga 
o l ish  k e ra k ?

3. M eta l lu rg ik  p c c h la rn in g  aso s i  - fu terovkasi,  y a 'n i  d evo r lan  
q a n d a y  boMishi kerak va q a n d a y  g ”ishtlardan teri ladi?

4. M e ta l lu rg ik  p e c h la rn in g  sh ip i  - sh ishaning  tuz ilish i qanday  
g e o m e tr ik  shak lda  boMishi ke ra k ,  uni hisoblash  form ulasin i 
ta sn i f la b  bering?

5. M e ta l lu rg ik  p ec h la rn i  q op lam ala r in i  vazifasi v a  konstruk tiv  
tuz il ish lar i .

6 . M e ta l lu rg ik  p e c h la r  qu r i l ish ida  q o l la n i la d ig a n  o ‘tga  chi 
d a m l i  g ‘ ishtlar.

3 .3  Y ( ) Q I L C ; ‘1N1 Y O Q I S H  M O S 1 A M A L A R 1

M e ta l lu rg ik  k o rx o n a la rd a  y o q i lg ‘ilarni yoq ish  ja ra y o n i  m axsus  
q u r i lm a  yok i  a loh ida t a y y o r la n g a n  m oslam alarda  o lib  boriladi.  Uni 
a m a lg a  o sh ir ish  y o q i lg ‘in ing  y o n is h  nazariyasiga va m etallurgik  
z a v o d la rn in g  am aliy  ish la r id an  o lingan  ta jribalariga r ioya  qilgan 
h o ld a  bajar ilad i:

1. Y o q i lg ‘ini har  t o m o n la m a  yo n ish g a  tayyorlash  ( rnaydalash , 
su v s iz la n t i r i sh ,  q izd ir ish  v a  h. k);

2. YoqilgM ni yo n ish  c h e g a r a s id a  uni t o i i q  havo bilan aralashi- 
sh in i  t a ’m in lash ;



3. Y onish  k am era la r id a  y o q i lg ' in i  to ' I iq  y o n ib  issiqlikni pech-  
larga uzatil ishi;

4. Y onish  ja ra y o n id a  yoqilg*i sa i l in i  b o sh q a r i s h n i  ycngi l  va b ir  
m a ro m d a  b o 'l i sh in i  t a ’minlash:

5. Baja ri lad igan  ish lam i soddalig i va  o so n l ig in i  tashkil  etish.

Q all iq  y o q i l ^ i l a r n i  y o q ish

Q attiq  y o q i lg ' i l a rg a  k o 'm ir .  koks oMin va l o r f  kiradi. M e ia l -  
lurgik p e d i la rd a  qo ' l la n i lad ig an  qattiq y o q i lg '  i lar m a ' l u m  o ‘lcham - 
li b o ' la k la r  ho lida  yoki m axsus  i a \ \ o r l a n g a n  k u k u n  holida  tayyor-  
lanadi.

Bulakli y o q i lg 4ilarni yoqish  ko lo sn ik  p a n ja r a la r  ustida m a x su s  
kam era la rda  am a lg a  oshiriladi.  Bu k a m e r a la r  pcch la rdan  a lo h id a  
bo ' l ib ,  issiqiik m a x su s  yuqori  h a ro ra lg a  c h id a m l i  m a te r ia l la rdan  
islilangan q u v u r la r  orqali pech larga u la n g a n  b o i a d i  (25  - rasm ),  
buntla y o q i lg ' in i  q izd ir ish  uchun  p e c h la rd a n  ch iqayo tgan  te x -  
nologik gaz la r  iss iq lig idan ibydalan i lad i .

(Qattiq y o q ilg ' i l a rn i  yoq ish  u c h u n  m o s la m a la r  - y o q ish  
kam cralar i  o ‘zin ing  konstruksiyasi,  ish lash  p r in s ip ig a  asosan  o d d iy  
v a  m e xan iza ts iya lashgan  bo 'lad i .

Qatt iq  y o q i lg ' i l a rn i  yoq ish  kam cra la r i  m c ta l lu rg ik  pech la rdan  
tashqari a lo h id a  kam era  holida qu r ilgan  b o ‘ lib, ularni bir  g ‘ isht 
d evo r  ajra tib  tu rad i .  Rasm da k u ' r s a t i l g a n d e k ,  qat tiq  y o q i lg ‘i 
m axsus  tu y n u k la r  o rqali  kam era  ieh idag i  p a n ja ra  ustiga ber i l ib  
turiladi. P an ja ra n in g  pastki va ttslki q i s m id a  (k a m e ra n in g  p e c h g a  
q aram a-qarsh i  devo r la r ida )  hav-> k ir i t ish  tuynuk la r i  m av jud .  
Pcchdan  ch iq ay o tg a n  yuqori h .voralli te x n o lo g ik  g az la r  y o q i lg ‘ini 
qizdir ish  uchun  pastk i tuynukdan  va y o q i l g ‘ in ing  yonish i  uchun  
havo  pan jaradan  y u q o r id a  jo y la sh g a n  tu y n u k d a n  beriladi.

Y oq ilg ' i  k a m e ra  sathida yonih .  u n d a n  ch iq ay o tg a n  iss iq iik  
tuta.sh dcvo r la rdag i  tuynuklar  orqali p e c h n in g  ishchi q ism ig a  
haydaladi.



a u J •>

2 5 - ra s m .  M e t a l l u r g i k  p c c h i a r d a  qatt ii] h o ld ag i  y o q i lgM tarn i  o d d iy  yo t j ish
s x j m a s i

a - g o r iz o n ta l  p a n j a r a l i ;  b - p o g 'o n a  p an ja ra l i ;  d - s h ix ta l i ;  e -gazogenerau>r]i ;

Q atl iq  y o q i lg ‘ i y o n ish id a n  liosi! b o ' lg a n  ch iq ind i panjara ostiga 
y ig ‘ü ib  v aq l i -v aq t i  b i lan  to /a la n ib  turiladi.

Q att iq  y o q i l g ‘ ilarn i yondir ish  kam cra la r in i  qurilish ida va 
ishlatish j a r a y o n la r id a  aham iyatli  joy i  sh u n d a k i  panjara ustidagi 
y o q i lg ‘i q a t lam i q a l in l ig i  0,1-0.3 m etrdan  oshm aslig i .  y o q i lg ‘ini 
q izdirish  u c h u n  b c r i iay o tg a n  texnologik  g az la r  m iqdori kam eraga 
bcr i layotgan  h a v o n i n g  10-20%  tashkil c tishi va un ing  bcrilish 
tezligi 3 5 -6 0  m /s  d a n  yuqo r i  b o im a s l ig i  kcrak .  B unda kam eraga  
bcr i layotgan  b i r la m c h i  h av on ing  bosimi 0 d an  to  100 mm. sim. ust. 
o ra! ig ‘ida u sh la h  tu r ilad i.  l’anjarasi m a ’ lum burchak ostida 
jo y la sh g a n  k a m e r a la r d a  y o q i lg ' i  o ‘z ogMrligi h isobiga panjara 
ust ida  crk in  h a ra k a t la n a d i ,  natijada yon ish  kam cras i  b ir  m c ’yorda 
y o n i lg ‘i b ilan  ta 'm in la n a d i .  Y o q ilg ‘ini crk in  harakatlanishi va 
y o q i lg ' i  q a t i a m in in g  bclg ilangan  qalinligini do im iy  ushlab  lurish 
m a q sad id a  y o n d i r i s h  k am cras i  ichidagi pan ja ra  35-45° li burchak 
ostida  o km ati lad i .

BoMakli y o q i lg ' i n i  bunday  usu lda  yond ir ishda  asosiy  
k o ‘rsatg ich  y o n is h  o q im i  b o i i b .  u kolosnik  pan jara  yuzasi i:m va 
yond ir ish  k a m c r a s in in g  hajm i Vm orqaii an iq lanadi:

‘ v .

</i
bunda: V - y o q i lg i  sarf .  t/soat
Q  - y o q i lg ’in in g  iss iq lik  s ig ' im i ,  kka)/kg.
qi - y o m lg M n in g  issiqlik kixük'.nishi, k k a l /(m “/  soat)



q o 'n g ' i r  k o ' in i r  uchun  q 11 700 ^ 900; y o g bo c h  v a  t o r f  uchun  q 
1 000 .

4
hunda: q¿ - kam cra  m uh it in ing  is s iq lik  kuch lan ish i ,  

k k a l / (n r / s o a t )  odd iy  y o q ish d a  q„> ' 250 - 3 0 0  g a  tcng.
O d d iv  yonish  k am eras i  a sosan  k o ‘l m e h n a t i  b i lan  boshqaril ib ,  

ko losn ik  pan ja ia s in in g  b o ‘yi 1-2.7 m. eni 0 .7 -3 ,5  m va  yuzas i  0.7-9 
m ga teng, un ing  y o q i lg ' i  yon ish i  b o 'y ich a  isl i lab  c h iq a r ish  unum - 
dorligi o r i .a ch a  0 ,1-3 ,0  l /soatn i tasiikil ctadi.

M clallurgik  pcch la rda  b o ‘iakli yoqilg* ilar  p a s t  haroratl i ,  kam  
quvvat l i  va shaxtali  pcc h la rd a  ishlatiladi. Bu  u su ln in g  b ir  qator  
kam chil ik la ri  m avjud.

1. Y o q ilg ' id a n  o l inayo lgan  iss iq likning k o 'p  m iq d o rd a  behuda 
sari'  bo '  lishi;

2. Yonilg*ini k im y o v iy  va  m exanik  toMiq y o n m a s l i  3*15% ni 
tasiikil ctishi;

3) I laroratn i b o sh q a r ish n in g  qiv inligi;
4) Y o q i lg ’ini yo n isb  inos lam as i  - k a in e ra s in in g  kattai ig i.

K u k u n  ho lidag i y o q i l£ ‘il;u ni y o n d i r i s h  m o s la in a la r i

H o/irg i  kunda  m c la l lu rg ik  p c c h la ’da qa l t iq  y o q i ! g ‘in ing  kukun-  
ch ang  holida q o ' l lan i l ish i  k e n g  ta rqa igan  v a  k e la ja k d a  undan  foy- 
dalan ish  y a n a d a  r ivo jlanadi.  B u n g a  sabab:

1. Kukun holidagi y o q i lg “ilarning ta n n a rx i  ar/.on. saqlanish  
vaqti chcga ra lan m a g an  v a  n isba lan  xavlsiz .

2. Suyuq va g a /  ho lidag i y o q i lg ‘in ing  k a m a y ib  borish  va 
saqlash  qiyinligi va h.k.

K.ukimli y o q i lg “ ilar m c iu llu rg iyada  a y l a n m a  barabanli  
ku>dirish pcch la rida ,  q a y n a r  qailam li y a l l i g ‘ q ay ta ru v ch i  va 
za m onav iy  av togen  sha ro it ida  'sh lay d ig an  p e c h la rd a  k e n g  q o ‘llani- 
lib kelm oqda.

Y ond ir ishga  lay y o rlan g an  k o m i r  k u k u n i  yok i  changli 
ae roara tashm a ho l ida  15-20 m /s  te/.lik b ilan  q u v u r la r  orqali  metal-



lurgik p e c h la rg a  uza tiladi.  Y o q i lg ' in i  yond ir ish  oddiy  sxem a asosi-  
da am a lg a  o sh i r i la d i  (26  - rasm).

H a v o  c h iq a r i ' . h io y i  

i

2 6 - r a s m .  M e t a l l u r g i k  p c c h la r d a  k o 'n i i r  c h a n g in i  y o q i s h  s i s tc m a s in i  sx c in a s i

S ik lo n d a n  c h iq a y o tg a n  va fil trda to ‘p!angan y o n i lg ‘i ehangi 
pech  y o n ig a  o T n a t i lg a n  b u n k e r la rg a  v ig ' i lad i .  S o 'n g ra  sarflovchi 
b u n k e r la rd a n  s h in e k ü  ta q sh n lo v c h ig a  uzatiladi.  T aqsim lovch iga  bir 
v aq ln in g  o ‘z id a  c h a n g  bilan b irga  b ir lam chi havo beriladi. U lar  
o ‘za ro  a ra la sh t i r i l ib ,  ac ro a ra la sh m a  ho!ida  pcchga o ‘rnafi!gan 
y o n d irg ic h g a  u z a t i la d i  v a  u yorda  yonisl i  jarayoni boshlanadi.

K u k u n  - c h a n g s im o n  yonilg" iîa rni yoq ish  to ‘g ‘ridan-lo 'g*ri 
p e c h la rn in g  ic h id a ,  y a 'n i  islich: h a jm id a  am alga  oshirilib, yon ish  
j a r a y o n in in g  in tcns iv  borish i va  pechlarn i  yuqori harorat bilan 
t a ‘m in lan ish i  y o q i lg ‘i b ilan  h a v o n in c  vaxsh i.  to ‘liq ara lash ish iga 
b o g ‘liqdir.



K ukun li  yoq i lg ' i la rn i  h av o  b i la n  to ‘ liq a ra lash t ir ib  a e ro d in a m ik  
la lab larga  j a v o b  beradigan y o q i lg ‘i - irnvo ara lashm as in i  ta y y o r la b  
p e c h larga u /a t ish d a  tm bulen t y o n d i rg ic h la rd a  fo y d a lan i lm oqda .

T ru b u le n l  yondirg ich lar  k o 'm i r  ch a n g in i  y o q ish g a  m o ‘ ljal- 
langan b o ' l ib ,  yallig* qay ta ruvch i p ec h la rd a  va quvurli  a y la n m a  
pech la rda  k cn g  q o ’llaniladi.  U la r n in g  k o 'm i r  ch a n g in i  y o q ish  
b o 'y ic h a  unum dor l ig i  1-1,2 l /soa t  ( 2 7  - rasm ).

2 '7 -ra sm . M c ta l lu rg ik  p e c h la r d a  k o ‘m i r  c h a n g in i  y o q is h  u s k u n a s i n i n g
s x e m a s i

Y o n d irg ich n in g  1 ishlash usu li  o d d iy  b o ‘lib, u n g a  k o ‘m ir  
chang i va b ir lam chi havo a ra la s h m a s i  a so s iy  quvu rga  4 o r q a h  v a  
ikk ilam chi.  q izdir ilgan ( te x n o lo g ik  g a z )  havo  esa u n g a  to n g e n s ia l  
y o 'n a l i s h d a  joy lash tir i lgan  q u v u r g a  5 orqali  beriladi.  B u n d a  
b ir lam chi h a v o -y o n ilg ‘i a r a la s h m a s i  ikk ilam ch i q izd i r i lg an  h a v o  
bilan y o n d irg ic h g a  o ‘rnati lgan p a r rak l i ,  o ‘z  o ‘qi a t ro f ida  a y l a n m a  
Imrakal q iluvch i m cxanizm  5 y o r d a m id a  ara  lash ib y o n d i r g ic h n in g  
tugash  q ism idag i d iafragm a 2 o rq a l i  pech  ichiga p u rk a la d i .  
Y o n d irg ich g a  bcriladigan b i r la m c h i  h a v o  bosim i 2 0 0  m m  su v  
ustini va ikk ilam chi havo  b o s im i  c s a  100-150 m m  su v  us t in in i  
tashkil ctadi. Y ond irg ichdan  c h iq a y o tg a n  y o n i lg ‘i - h a v o  
a ra la sh m as in in g  aerodinam ik  tez l ig i  ta x m in a n  28 - 32 m /s  g a  teng .

K u k u n  holidagi yo n i lg l lla rn i  y o q ish  uchun  qoM lan ilad igan  
vond irg ich larn i  tanlashda a s o s iy  o m il  y o n d irg ic h d an  c h iq a y o tg a n



yonilg" i  havo  a r a la s h m a s in in g  bosimi h. m m  suv  ustini b o ' l ib  u 
q u y id a g i  fo rm ula  o rqa li  an iq lanad i :

<1
b u  yerda :  h- y o n d i r g ic h g a  beriladigan b ir lam chi va ikkilamchi 

h a v o n in g  tezligi, tn/s.
q =  20+ 50  m/s . - y o n i lg ' i  havo a ra lashm as in ing  solishtirma 

o g ‘irligi kg/m
K - y o n d irg ic h n in g  a c ro d in a m ik  qarshil ig in i inoba tga  oluvchi 

koeff i ls ien l .  U y o n d irg ic h  m ode lla r ida  ta jr iba y o ‘li hilan aniqlanib,
2-10  g ac h a  b o ‘lishi m u m k in .

0 ‘z l a s h t i r i s h  u c h u n  s a v o l l a r

1. M e ta l lu rg ik  p e c h la rd a  y o q i lg ‘ilarni y o q ish d a  q a n d a y  talab- 
la rga  r ioya  q ilinishi k e ra k ?

2. M eta l lu rg ik  p e c h la rd a  qat tiq  yoqilg 'i la rn i  yoq ish  m oslania-  
lari q a n d a y  ko n s tru k t iv  tu z i í i s h d a  b o ‘ladi va ularni islilash prinsipi.

3. B o ' la k l i  qat tiq  y o q i lg ‘ilarni yondir ishga m oM jallangan ko- 
lo sn ik  panjarasi y u z a s in i  hisoblasli qanday  ko 'rsa tg ie h la rg a  
b o g ‘liq?

4. K ukun  holidag i y o q i l g Lilar, ulardan m e ta l lu rg iyada  foyda- 
la n ish  istiqboli.

5. K u k u n  h o l idag i  y o q i lg ' i l a m i  yond ir ishda  ae roara la shm a 
n im a  va  un in g  a so s iy  te x n ik  ko'Tsatgiclii.

6 . K ukun li  y o q i lg 6ilar y o n d ir ish  das tgohini q a n d a y  a taladi va 
u n g a  ber i lad igan  n im a la rg a  b o g ' l iq ?

3.4  S I J Y U Q  Y O Q I L ( í ‘ I L A R N I  Y O Q I S H

M e ta l lu rg iy ad a  p e c h la rd a  su yuq  yo q ilg ‘i tu r la r idan  asosan  - 
m a z u t  q o ‘llaniladi. M a z u t  kuyd ir ish ,  ruda va b o y i tm a  critish, 
m e ta l la rn i  tozalash  p e c h la r id a  ishlatiladi. M eta l lu rg ik  zavodla rga



m azut ternir y o l l a r  orqali  s i s tem a la rd a  k e l t i r iü b .  za v o d la rd a  niax- 
sus qurilgan va j ih o z la n g a n  - m azut sa q la sh  x o ‘ ja l ig ida  saqlanadi 
va pechlarga taqs im lanad i .  (28-rasn i)

2 8 -ra s rn .  V te ta l lu rg ik  z a v o d l a r d a  m a z u t  s a q l a s h  x o ' j a l i g i  s x e m a s i

Pechlarda m azu tn i  yo q ish  uclum m a x su s  m o s la m a  - fo rsunka  
deyilad i .  F orsunkada  m azu t m ayda  to m c h i la rg a  parc h a la n ib  havo  
bilan t o i i q  ara lashad i,  s o 'n g ra  y o q i lg ‘i h a v o  a ra la s h m a s i  m a 'lu m  
bosim  ostida  p c c h n in g  ishchi q ism iga  p u rk a la d i .  Y o q i ig ‘ i - havo  
a ra lashniasin i pu rk ash  usuliga q a ra b  fo rsu n k a la r  b i r  n ec h a  sinflarga 
a jraladi.  y a ’ni m e x an ik .  b u g l i ,  havoli va k o m b in a ts iy a la sh g a n .

M ctallurgik  pech la rda  suyuq  yoq i!g ‘ila rn i  y o n d i r i s h d a  yuqori 
bos im da  ish laydigan  fo rsu n k a la r  keng  q o ‘l lan i lad i ,  (2 9  - rasm).

F orsunka lar  yuqo r i  bosiinga ch idam li  m c ta l l  q o t ishm ala r  d an  
tayyorlan ib .  k o 'n d a la n g  kes im in i k o ' r g a n d a  b i r -b i r ig a  k iygazilgan  
ichki I va tashqi 2 nay d a n  iborat. M azu t  f o r s u n k a n in g  ichki nay iga  
va havo (yoki b u g ' )  tashqi nayga  m a ' l u m  b o s im  o s tida  beriladi. 
Y o q i lg ' i  bilan h av o  fo rsunka  uchida,  y a 'n i  ichk i v a  tashqi nay lar  
m a ' lu m  burchak  os tida  q isqa rgan  yer i  3 d a  t o ‘qnashadi.  
F orsunkan ing  uchi ichki va  tashqi n a y g a  n isb a ta n  keskin  
kengaytir ilgan  4, fo rsunkan ing  shu  q i s m id a  ichki naydan  
kelayotgan  suyuq lik  y o q i lg ‘i (m azu t)  ta shq i n a y d a  y u q o r i  b o s im d a  
berilayotgan  h av o  (yoki bug") bilan to 'q n a s h ib ,  m a y d a  tom ch ila rga  
parchalanadi va p ec h n in g  ichki k am eras iga  p u rk a la d i .



P u rk a la n a y o tg a n  ishchi y o q i lg ‘in ing bosim i Imvoli forsunka- 
larda 0,5 - 8 a tm o s f e r a d a  v a  b u g ' l i  Jo rsunkalarda 3-12 a tm o s te ra g a  
teng  b o ' la d i .  Y o n i l g l ini yond ir ish  uchun 0 ,8-1 ,2  mVkg havo  yoki
0 ,4 -0 ,6 m 3/ k g  b u g ’ sarf lanadi.

S a n o a td a  su y u q l ik  yoq i lg ' i la rn i  y o q ish d a  qoMlaniladigan 
fo rsu n k a la rn in g  b i r  necha  lurlari ishlab chiqariladi.  U lar  dav la t 
standartlari  ta la b ig a  j a v o b  bergan  ho lda oMchamlari, texnik  k i / r s a t -  
kichlari va  ish la t i l ish  sohalari asosida  bir-b iridan farq qiladi. 
M asalan :  q o r a  m e ta l iu rg iyada  m arten  pcchlarin ing  yoqilg*ini 
yoqish  s i s te m a s id a  D M I va IJIM m arka li  fo rsunkalar  qoMlaniladi.  
U larn ing  b o s l iq a  fo rsunka la rdan  farqi rnazutni bir va ikki bosq ich li  
pu rk ash g a  m o s la sh t i r i lg a n  b o ‘lib, y o q i lg ‘ ini yoq ish  b o 'y ic h a  ish lab  
ch iqar ish  u n u m d o r l ig i  3 ,0  t/soat.  U n d a  y o q i lg ' i  keng koM amda 
tarqalib  b ir  m a r o m d a  y onad i  va pec lm ing  yuqori harorat bilan 
ta 'm in lay d i .



Rangli m etallurgiyada p ec h la rn i  iss iqiik  b ilan  ta 'm in la s h d a  
tab iiy  g a 7. va ikkilamchi y o n i ! g ‘i ga/.lari a lo h id a  a h a m iy a lg a  egadir .

Pechlarn i qizdirishda gaz li  y o q i lg ' i l a rd a n  fo y d a la n ish  b oshqa  
tu rdag i yoq ilg ' i la rdan  fo y d a la n ish g a  n isba tan  k o ‘p a fz a l l ik la rg a  
ega:

G az li  yoq i lg ‘iiarni y o q is h d a  gazli  y o n d i rg ic h la rd a n  
t'oydalaniladi.  U larning y o r d a m id a  g a z  havo  b ilan  a ra la sh t i r i l ib  
m a ' l u m  acrod inam ik  k o ' r s a tk ic h la r  bilan p e c h n in g  h a jm ig a  
purka lad i .  ( iaz li  y o n d irg ic h la r  b ir  nccha  lu rda  boMib, u la r  gazni 
bos im i.  g a z  bilan havoni a ra la sh t i r i sh  va k o n s t ru k s iy a s ig a  asosan  
bir  nech ia  sinflarga ajraladi.

G a z n in g  bosim iga a s o sa n  y o n d irg ic h la r  y u q o r i  b o s im l i  -  500 
m m  suv. ust. dan y u q o r i  h o sh n d a  ish laydi.  P a s t  bosim li 
yo n d irg ic h la r  esa 8ü -300m m  suv  ust bos im ida  ish layd i ,  (3 0 -ra sm ).

3 0 - ra sn » .  G a x - i i i a /u t l i  g o r e lk a

Y ond irg ich lar  gaz b i la n  lu 'vo  a ra lash t ir ish  u su l i  a sosan  
qu y id a g ich a  sintlanadi:

I . Dasilabki ara lashtirish ,  y a 'n i  g a z  y o n d irg ic h d a n  o ld in ,
2 Aralashtir ish  gaz v o n d i r u ic h in in g  o ‘z ida  a ra la sh t i r i sh ;
3. G a z  - yond irg ichdan  k c y in  pcchn ing  ich ida  a ra la sh t ir i sh .
G a z  va havoni d a s t la b k i  a ra lash t ir ish  - y u q o r i  bos im li  

y o n d irg ic h la r  uchun q o ‘ l lan iia  ii, c lum ki y u q o r i  b o s im d a  g a z  va 
h av o  j u d a  katta tczlikda hara k v t lan ish i  na t i ja s ida  p o r t la s h  sod ir



bcVlishi n ium kin .  B unday  g a z ü  yondirgic lïlarning alangnsi ju d a  
q i s q a  b o ‘ lganlig i sababli  u la rn i a lan g a s iz  yondirg ich lar  dcy ilad i .

A g a r  g a z  bilan havo  y o n d irg ic h n in g  o 'z id a  kuchli o ’rania hosil 
q i l ib  a ra la s h s a  - b u n d ay  y o n d irg ic h la rn i  trubiüent dcy i lad i .  G a z  
b i la n  h a v o  y o n d irg ic h d an  c h iq ish d a  aralashsa. unda yond irg ich  
d iffu ziya li yondirgich  d e b  a la îad i .  Ularda a langa  uzun h o i i b  
y o n a d i .  A g a r  y o n d irg ic h d an  h a n k a t la n a y o tg a n  ga/. oq im in in g  
k in c l ik  en e rg iy as i  h isob iga y o n d irg ic h g a  voki p echkaga  havo 
s o ‘r ilsa ,  u ho lda  yond irg ich la r  injektorü  dcyiladi,  bu csa  vuqori 
b o s im d a  ish layd igan  y o n d i rg ic h la rg a  xosdir.

3 1 - r a s m .  M c ta l lu r g ik  p e c h l a r d a  g a z l i  y o q i lg ' i l a rn i  y o n d i r i s h d a  
q o i l a n i l a d i g a n  y o n d i r g i c h l a r n i n g  n a m u n a la r i  

a )  p a s t  b o s i m d a  i sh la y d ig n a  G1TM m a r k a l i  t ru b r lc n t l i  g a z  - y o n d i r g ic h ,  
y o n d i r g i c h  y o q i l g ‘ini  y o q is h  b o ' y i c h a  i s h la b  ch iq a r i sh  u n u m d o r l ig i  4 5 - 1 0 0 0  

m V s o a t ;  b )  y u q o r i  b o s i m d a  i s h l a y d i g a n  in jcktorl i  u a?  - y o n d i r g ic h  ish lab  
c h iq a r i s h  u n u m d o r l i g i  5-^25000 m ' / s o a t .

O z l a s h t i i i . s h  u c h u n  sa v o l la r

1. M e ta l lu rg ik  pcchlarn i  q izd ir ish d a  qanday  suyuq  y o q i ig ' i l a r  
q o ‘ l la n i la d i?  M c ta l lu rg ik  z a v o d la rd a  suyuq yoqilg"ilarni saqlasb  
x o ‘ja ! ik !a r i .

2 .  S u y u q  y o q i lg ' i l a rn i  yoqi>h uskunaiari  qanday  nomlasiad« va 
u la rn i  ish lash  prinsipi.



3. F o rsu n k a la rn in g  texnik  k o 'r s a ik ie h la r i  va  u la rn ing  m arka lar i  
(sinflari).

4. M e ta l lu rg ik  pechlarni q lz d ir ish d a  gaz li  y o q i lg i l a r d a n  
foy d a lan ish n in g  afzalliklari.

:•>. Cïaz ho lidag i yoq i lg ’ilarni y o q ish  t iskunalari  q a n d a y  n o m -  
lanadi v a  u la r  q a n d a y  sm fla rga  a jra t i lad i?

6 . T u rb u le n t  diffuzion, in jektorli - y o n d i r g ic h la m in g  ish lash  
prinsipi n im a g a  asos langan?

7 G o rc lk a la r  tin lari, u larniiig  te x n ik  k o ‘rsatg ich)ari  va  
markalari .

3.5 E L E K T R  E N E R G I Y A S I N I  I S S I Q L I K  
E N E R G I Y A S I G A  A Y L A N T I R 1 B  B E R U V C H I  

M O S L A M A L A R

F J e k t r to k i  yo rdam ida  ish layd igan  m e ta l lu rg ik  pcc h la rd a  e le k t r  
energ iyasin i  issiqlik ene rg iyas iga  a y lan t i r ish  p e c h la rn in g  ishchi 
ha jm ida  m a x su s  m o s lam a la r  y o rd a m id a  a m a lg a  osh ir ilad i.  B u n d a y  
m o s lam a la r  pech la rn ing  turiga, tu / i l i s h i g a  va  ishlash sh a ro i t ig a  
asosan  tu r l ieha  bo 'l ish i m u m k in ,  y a 'n i  qa rsh il ik l i  p e e h la rg a  - 
q izdirish  e lem en tla r i  yoki x u su sa n  q a rsh i l ik ;  yoyli ,  ruda  - t e rm ik  
eritish pech la rid ir ;  indukts ion v a  d ie le k t r  pee h la rg a  - in d u k to r  v a  
ishchi koudensa to r l i  pech lar:  e l e k t r  enc rg iyas i  y o r d a m id a  
q izd ir ishn ing  yangi usullar iga - m a x su s  e le k t ro d la r  kiradi.  Q u y id a  
bu q u r i lm a la r  b ilan  q isqacha tan ish ib  c h iq a m iz .

Q izdirish  eicnu-ntlari

Q arsh ilik li  pcchlarda q izd ir ish  e l e m e n t la r i  v a  q a r sh i l ik la r  
g ‘o>at o g ‘ir sharoit larda,  yuqo r i  h a ro ra td a  va p ec h n in g  ic h id a  
qarsh il ik la r  tayyorlangan  nu ilc i ia l la rn i  y em ir i l ish  tezligi y u q o r i  
b o ’lgan m u h i td a  rshlaydi.

Ivlektr ene rg iyas in ing  iss iq lik  e n e r g iy a s ig a  ay lan ish  j a r a y o n i  
to ‘liq borishi va  qizdirish e le m e n tla r in i  b ir  m a ro m d a  uzoq  v a q t



¡shlashini t a ’m in la s h  imiqsadida ular quyidagi silat 
k o ‘rsa tg ich la riga  e g a  boMish kcr:ik.

1 . Q izd ir ish  e l e m e n t i  ynqor i  so iish tirm a e lek tr  qarsh il ikka ega 
b o ‘lib. teg ish li  k o ‘n d a l a n g  kes im li va m u m k in  q a d a r  cheklangan  
u zun l ikda  boMishi:

2 . fclektr to k in i  o ' lk n /uvch r .n l ig i  yaxsh i b o ‘lib u/.oq vaqt 
ish lashda  o ’z g a rm a s l ig i ;

3. Y uqori  h a ro ra tg a  va  nn ih it  o z g a r i s h ig a  ch idam lig i;
4. Y uqori  h a ro ra td a  ham  m exanik  m u s lahkam lig in i  saqlashi;
5. Y axsh i  e g i lu v c h a n l ik  xususivatiga ega b o ' l i sh í  va h.k.
Q arsh i l ik  p ec h la r i  u ch n n  qizdirisli e lem en tla r i  m axsus  standart

as o s id a  ta y y o r lan ib ,  u la r  nom ctal l  va nictalli s in f la rga  ajratNadi. 
N o m eta l l  q izd ir ish  e le m e n t la r i  asosan S iC -korb id ,  C -ug le rod .  Si- 
kripto!,  sifatli k o ‘m ir  v a  M oS i-m olibden  s i l is t in idan  naycha 
sh a k l id a  ta y y o rlan ad i .  U la rn in g  bcradigan h aro ra t  dara jas i  2000°(. 
v a  lindan ortiq  boM ishi m um kin .  N om cta ll  q izd ir ish  element- 
la rin ing  m o ‘rtli l ig i,  t e z  oks id lan ish i  va e lek tr  toki uza tkichlarga 
u lan ish in ing  m u r a k k a b l ig i  sababti mctallurgik  pech la rda  chcklan- 
gan  m iq d o rd a  q o ' l l a n i la d i .

M etalli  q iz d ir ish  e lem en tla r i  rangli va qo ra  m etallar  
q o t ishn ia la r idan  ta y y o r la n a d i .

B u n d a y  q o t i s h m a la r n i  tayyorlasli m a x su s  ta lab larga  ja v o b  
bergan  ho lda ,  an iq  s ta n d a r t  asos ida  bo  lishi kerak  (2 - jadva l) .

2 - ¡cuhxil
Q izdirish  e lcn icnti m a tcr ia l in in g  lu r la r i  va  asosiy  tasnifí

t/r Malcriali va 
mark asi

Kimynviy
tarlvihi.

'’'o

I'avsiya 
qilinayotgan 

hnmrati "C

Qizdirgichiiinj’, 
soiishtirma clck'f 
qarshiligi. t 'V . f< 

um nim /id

Nixroni X 
20N 80 

(HXN 80)

20-23  Cr. 75-"'K 
Ni.

<  1,5 l-c, - 0.15 
(

'» 9 -2 3  CV. 69-75 
Ni.

2-2 . '/  Ti 0.4-

1050-1 150 

1100-1200

1.1+8.5*101 

1.27 * 4* i()‘s 12
Nixrom X 

20N80 
I /



1. 1Л1.
<  2.5 l 'c. 0 .5 M n

N ix ro m  X
15-1К C i .  55-61 

Ni.
22 -27  Ke. < 

0 . 1 4 '

1 15N60 9 0 0 - 1 0 0 0 1,1 +  14*10 '5 1
(K X N  6)

Po l a l X
2 3-27  C r .  17-20

Ni.
2-3  S i.  50 -53  

Fc

-1 2 5 N 2 0  
S 2 (l- l 28 3 )

8 5 0 - 1 0 0 0 0 . 9 2 - 0 8 * 1 0  * t

P o ’ lat HI 595 
( m u k a m m a l -  

la shgan

21 ,5 -23 ,5  C r. 
4 .3 -4 ,8  A l  0 ,05  

С
1 1 5 0 -3 0 0 1 ,4+5*10  '  t

q o l i ' l im a )

6
l u x r a l  131 -04

(E l  6 0 )

12-15 C r ,  3 .5-  
5.5Л1. 80-83  
Ke, - 0 .15  C'

7 5 0 - 9 0 0 1 .26+6*10  4 1

7 Pla tina Pi 1 2 0 0 - 1 3 0 0
0 . 9 8 + 3 .8 6 - 1 0  ’ 

t - 5 . 6 8 - 1 0 ' t

Я V olf r am W 3 0 0 0
2 ,6*  10 '  t  + 1,74-

1 0 't

9
n i o b a r  vok i  

slù*
K o r b o r u n d

(S iO )
1 2 0 0 - 1 4 0 0 8 0 0 -1 9 0 0

10 G raf i t с 2 0 0 0 - 3 0 0 0 8-13
11 K o ’m ir с 2 0 0 0 - 3 0 0 0 40-60
12 Krip to l Si 1 4 0 0 - 1 8 0 0 6 0 0 -2 0 0 0

13
M o lib d cn
dis il it s id i

M o S i j 1700 0 .2-04

Q arshü ik li  pech la rda  ish la ti lad igan  q iz d ir ish  e lem entla ri  sim 
voki tasm a h o l id a  b o ‘lib, quyidagi o ‘Jc h a m la rd a  tayyorlanadi:  
s im ning  d iam ctri  - 0,001 m m - 14 m m , t a s m a n in g  qalinligi 0,2- 
3 .2m m , cn i  c sa  6 - 1 0 0 m m  b o 'lad i .  S a n o a t  pcch la rida  asosan  
diam ctri  3 - 6 m m  b o ' lg a n  simli va qalin lig i l - 2 m m ,  eni 10-20 m m  
dan  kichik b o ' lm n g a n  tasm ali q arsh il ik la r  ish la t i lad i .

Q arsh il ik lar  p e c h la rn in g  ichki d e v o r la r ig a  sp ira l  (simli qarshi-  
liklar) yoki ilon izi shak l ida  (tasm ali q a r sh i l ik la r )  m ahkam lanad i.  
(32 - rasm ) Spira l tayvo rlash  uchun  d ia m e tr i  3 - 7 m m  b o ‘lgan simli 
qarsh il ik la r  ish la ti l in ib  sp ira ln ing  q adam i tu r l i c h a  b o ' la d i .  M asalan: 
n ixrom  - X 2 0 N 8 0  sim  ucluin h >  2 d, sp ira l  a y la n a s in in g  diam ctri ,  
D (6-8) d va n ix ro m  X 2 0 N 8 0 T Z  uchun  Г) ~  (4 -6 )  g a  tcng.



h i - ft -

3 2 - r a s m .  T a sm a l i  q a r s h i l ik la r

T asm ali  q iz d i rg ic h  e lem entla ri  o d a td a  ilon izi shaklida 
ixcham lash li r i l ib .  p e c h n in g  iehki devo r la r iga  m etal l  yoki sopolli 
i lm oq larga  m a h k a m la n a d i .  Q izd ir ish  dara jasin i  yuqori  va haroratni 
p echn ing  b u tu n  sa th id a n  bir  x ilda  b o ‘lishda qi/.dirgich d e m e n t i  
y ig ‘m asin i o ' l c h a m la r i g a  b o g i i q  b o i i b ,  bu o ‘lcham lari quyida-  
g icha boMishi k e ra k :  ta sm a  enini lining qa l in l ig iga  n isbati v/a -  5- 
20; qadam i N  >  l , 8d, ta sm a  bukilishi rad iusi g >  3a. Pechlardagi 
harorat I0 0 0 °C  b u k i lg a n  ta sm a n in g  balandlig i  v =  150 -  600m m  
o ra l ig ‘ ida q ab u l  q i l ingan .

3 3 - r a s m .  S p i ra l l i  q a r s h i l ik la r



P echlar  uchim q izd ir ish  e lem en tla r in i  h iso b i  m a te r ia l  tanlash, 
q izd irg ichn ing  shakli  va a so s iy  o ' lc h a m la r i  - k o ^n d a la n g  kcsim 
yu/.asi va uzunlig in i an iq lashdan  iborat. Q iz d i r i s h  e lem cntlarin i 
o ' lch a m la r in i  a n iq la s h d a  quy idag i fo rm u iad a n  foy d a la n i la d i :

W 'p P iL m a r  p q . . . -1-----------
b  со

bu yerda: P - q izd ir ish  e lem en tin in g  param etr i ,  m m
q - qizdirish e le m e n t in in g  k o 'n d a la n g  k e s im  y u z i ,  m m .
/)  - tan langan  q izd irg ich  m a ter ia ln ing  j a r a y o n  harorati  davri- 

dagi so lish tirm a e lek tr  qarsh il ig i,  O m m m 2/m
Ppnnmw - q izd ir ish n in g  quvvat i .  kVt
U - qizdir ish  e lem en ti  u lanadigan e le k tr  m a n b a n in g  kuch- 

lanishi. V
со - q izd irg ich  y uzas in ing  s o l i sh t i rm a  q u v v a t i  V t/sm 2 

(d iag ram -m adan  olinadi) .

( ) (7.lashtirish  ucliun s a v o l l a r

1. M etalh irg ik  pech la rn i  qan d a y  m o s la m a la r  y o rd a m id a  e lek tr  
toki bilan q izdir iladi va bu p ec h la r  q a n d a y  n o m la n a d i?

2. Q izdirish  e lem en tla r i  n im a  v a  u la rg a  q o 'y i l a d ig a n  texnik 
ta lablar  qanday  b o ‘ lishi shart?

3. Q izdirish e lcm e n tla r in in g  turlari, a s o s iy  ta sn if i  va ularning 
pech la rda  qo 'l lan il is lu .

4. Qarshilikli pec h la rd a  ish lati ladigan q iz d i r ish  e le m e n tla m in g  
geom etrik  tuzilish, o 4 c h a m la r i  va pee h la rg a  jo y la sh t i r ish  sxemasi.

5. M etalh irg ik  pec h la rd a  q o ' l l a n i l a d i g a n  qizdirish 
e lcm entla r in ing  asos iy  oMchamlari d iam etr i  v a  u z u n l ig in i  aniqlash 
usullari.

6. Q izdirish e lem en tla r i  texnik  k o ‘r sa tg ich !a r in i  h isob lashda 
inobatga o linuvchi asos iy  f iz ik  k o 'r s a tg ic h la m i  ta sn i f la b  bering.



3 .6  K C LEK TR O D LI Q U R I L M A L A R

Ybyli v a  ru d a  tc rm ik  pec h la rd a  iss iqlik  m axsus  e lck trod larga 
b e r i iay o tg a n  e le k t r  ene rg iyas in ing  ay lan ish i h isobiga ajraladi.  O * / 
n av h a t id a  e l e k t r o d la r  k o ‘mirdan,  g raf i tdan  va m ctalldan  tayyorlan-  
gan  boMadi Q u y id a g i  ja d v a ld a  e lek trod la rn ing  asos iy  tasniflarí kel- 
t ir ilgan.

E le k t r o d l a F le k t ro d F.lektrod S o l i s h t i r m a M u s ta h k

r  tu r la r i d ia m e t r i . u z u n l ig i , e l e k t r am l ik

n im m m q a r s h i l ig i .  p , .  
O m  m m ' / m n i

d a ra ja s i ,
k g / s m 2

G r a f i t l i 7 5 - 5 0 0 1 0 0 0 -2 0 0 0 9 -1 4 5 0-85

K o 'm i r l i 1 0 0 -1 2 0 0 1 0 0 0 - 2 5 0 0 4 0 -7 0 3 0 -7 0  '
M c t a l l  i 5 0 0 - 8 0 0 1 0 0 0 - 3 0 0 0 - -

K o 'm i r i i  g raf i t l i  va m c ta l ldan  tayyo rlangan  e lek trod la r  asosan  
x o m a sh y o n i  ( s h ix ta n i )  erit ishda, m e ta l lam i va m ctall  qo tishm alarn i 
to za la shda  k e n g q o ' l l a n i l a d i .

F .lck trod lar  p cc h la rn ing  ustki q isn i ida  m axsus  e lek trod lam i 
ush lab  tu r u v c h i  us tun larga  o ' rn a t i lg a n  b o ‘lib. ularni vaq li-vaq ti  
h ilan a lm a s h t i r ish  uchun  sharo it la r  yara ti lgan .  Q o ra  m etallu rg iyada  
q o ' l l a n i la d ig a n  c lc k t r  p o ‘lat cr it ish  pech la r  qozon i sifatli bo ' l ib ,  
e lek ro d la r  p e c h n in g  q o p q o g ‘iga o T n a t i lg an .  C)‘z navbatida  pcch 
x o m a sh y o  h i la n  y u k la n g a n d a  p ec h n in g  q o p q o g ‘i hilan b irgal ikda 
e lek tro d la r  h a m  h a ra k a td a  boMadi. Bu e s a  o ‘z  navbatida  pcch la rda  
ish layo tgan  m u ta x a s s is la rd a n  yuqo r i  inahora t  ta lab  etadi. Q uy idag i 
sx e m a d a  e l e k t r o d la m i  pech la rga  joy la sh t i r i l ish i  va ishlash prinsipi 
k o ‘rsa ti lgan .



л ж
3 4 - r a s i n .  E lc k tro d l i  q iz d t r g ic h la rn i  p e e h l a r g a j o y l a s h t i r i s h  v a  i s h la s h

p r in t s ip i .
1 -e r i s h n in g  b o s h ta n is h i ;  2 -  a y l a n a  h o s i l  q i l ib  e l e k t r o d n i  p a s l g a  

lu sh i r i l i sh i ;  3 - s h ix t a  e r i s h in in g  d a s t l a b k i  b o s q i c h i ;  4 - s h ix t a n in g  t o ‘ l iq  e r i g a n
h o la t i .

S x cm a la rd an  ko 'r in ib  lu r ib d ik i ,  m c ta i lu ig ik  pec li la rda  qoM lani- 
ladigan e lek tro d la r  shixtani e r i t i sh  d a v o m id a  vertikal (y u q o r id a n  
pas tga)  y o ‘na l ishda  haraka tlanad i .  S h u n in g  uchun  u n in g  u z u n l ig in i  
tan lash  ka t ta  ahaniiyatga ega. E le k tro d la rn in g  u zun l ig i  l in ing 
d iam et-r iga  b o g 'l iq  bo 'l ib ,  n q u y id a g i  fo rm u la  orqali  a n iq lan a d i .

bu y e rd a  I -  e lek trod la rga  b e r i la d ig a n  tok  kuchi,  A 
Л -  e lek trod lardagi to k  z ich l ig i ,  A /sm 2 u ta j r ib a  o rqa li  

an iq lanadi.

1. M e ta l lu rg iyada  q o ' l l a n i l a d ig a n  yoyli va  ru d a - te rm ik  
peclilarda q izd ir ish  nimani h i s o b ig a  a m a lg a  oshadi? .

2 . M eta l lu rg ik  peclilarda q o ‘ llan ilad igan  e le k tro d la r  q a n d a y  
m ateria l lardan tayyorlanadi,  u la rn in g  o ' lac b a rn la r i  v a  a s o s iy  te x n ik  
k o ‘rsa tk ich la riga  n im alar  k irad i?

3. Y oy li  va ruda- term ik  p e c h la rd a  grafitl i  k o 'm ir l i  e l e k t ro d la r  
erit ish  ja ra y o n id a  qanday v a z if a la rn i  ba jar i lad i?

4. Y oy li  p o ' la t  eritish p e c h id a  e lek tro d la rn in g  ish lash  p r in s ip in i  
sx e m a d a  lushuntiring.

O kz I a s h l i r i s h  u c h u n  s a v o l l a r



5. Grafi tl i  v a  k o 'm i r l i  e lcktrodlarni tanlaslu la  qanday  
k o ‘rsa tg ich !arga  q a ra lad i  h a m d a  uning o ‘lcham i (d iam ctr i)  ni 
an iq la sh  form ulasi q a n d a y  ifodalanadi?

3.7 M K T A I L U H G I K  P K C H L A R

M e ta l lu rg iy ad a  x o n ia sh y o n i  crilih inctall o l ishda  \n q o r i  
h a ro ra td a  ish laydigan  p e c h la r  q o ‘llaniladi.  Ru pec h la rd a  kalta  miq- 
d o r d a  iss iqlik  sa rf la n ib  tay y o r  m ahsulo t  olinadi. H o z ird a  metallur-  
g ik  za v o d la rd a  qoM Ianilayolgan  pech lam ing  turlari k o Lp bo 'l ib .  
u la rn i  u m u m lash t ir ib  t o ‘rtta  uimiliga ajratish m uinkin .  Ularga 
x o m a s h y o n i  quritish  v a  k u yd ir ish ,  eritish, m eta l la rn i  tozalash  
p ec h la r i  m iso l bu lad i .  S h u n in g d c k  texnologik  ta lab la rga  asosan 
m e ta l lu rg ik  pech la r  tu / i l i s h ig a  va ishlash prins ip iga  q a ra b  ham 
tu r l ic h a  boMadi. U sh b u  b o b d a  rangli  va qora  m e ta l lu rg iyada  keng 
fo y d a la n i la d ig an  z a m o n a v iy  p e c h la r  bilan tan ish ib  c h iq a m i / .

Q u rit ish  v a  kuydir ish  pechlari

M eta l lu rg iy ad a  e r i t i sh g a  u/.alilayotgan ruda,  boyitm a 
(k o n se n tr a t )  va sh ix ta  ta rk ib in i  tashkil c tuvchi i ly u s la r  naniligini 
k am ay t i r i sh  m a q sad id a  uni I !()-120°C haroratda  m a x su s  pcchlarda  
qu r i t i lad i .  Bu m a q sa d d a  m e ta l lu rg ik  zavodla rda q u v u r  aylanm ali 
p e c h la r  k en g  qoMlaniladi (35 -rasm ).  Peehning  asosi mctalldan 
ta y y o r la n g a n  s i l indr  s h a k l id a  b o ' l ib  uzunligi 3 0 m  g ac h a  va 
d ia m c t r i  l .5 -2m  ga  y e tad i .  P ech  gorizontga n isba lan  1-2° burchak 
o s t id a  o ‘rnatiladi v a  u n in g  ay lan ish  tczligi 3-5 ay l /m in .  ni tashkil 
e tad i .  Bu o ' z  nav b a t id a  p c c h d a g i  quriyotgan m a te r ia ln in g  pech 
u z u n l ig i  b o ‘lib h a raka t lnn ish in i  ta 'm in layd i .

P e c h n in g  ichki q ism i u n in g  aylanasi b o ‘yicha 3 0 0 m m  gacha 
iss iq l ikn i  o4ka7 .m ayd igan  a s b c s t  va issiqlikka ch idam li  k'>nusli 
g ' i s h t l a r  bilan q o p la n g a n .  P echdagi inaterialni araiashtirish  
m a q s a d i d a  pech ishchi q h im m in g  parametri b o 'y la b  lappakiar 
m a h k a m la n g a n .  Pechn i is i t ish  q iz ig an  yoqiIg‘i gazi yok i  lah iiy  ^ i z



va m azuln i  yoq ish  h iso b ig a  am a lg a  o s h ir i la d i .  Rangli 
m e ia l lu rg iyada  quvur  ay lanm ali  peclilar  das t la b k i  x o m a sh y o n i  
kuyd ir ish  va oraliq  m ahsu lo ila r in i  qay ta  ish lashda  h a m  qoMlaniladi.

3 5 -  r a sm .  Q u v u r  a y l a n m a l i  q u r i t i s h  p e c h i .
1 -y o q i lg ‘ i y o q i sh  b o ' l i m i ;  2 -p e c l in in g  a s o s i ;  3 f u n d a m e n t ;

4 - c le k t ro d v ig a te l  va  h a a i k a l i i  u z a tg i c h ;  5 - t a y a n e h  g ‘a l t a k l a r i ;  0 - s h ix t a  
u c i iu n  b u n k e r ;  7 - s h i x t a n i  t a q s im l o v c h i ;  8-  o ' t k a z g i c h l i  k a m e r a ;  9 -  s ik lo n l i  

c h a n g  tu tg ic h ;  10 1 1-- t r a n s p o r t s o r ;  1 2 - g a /  h a r a k a t l a n u v c h i  y o ' l a k .

M ctai lu rg iyada  qa>la i sh lanayo tgan  x o m a s h y o g a  q o ‘yiiad igan  
texno log ik  ta lab larga  a s o sa n  oksid lovch i,  su l f td lo v c h i  va 
x lorlovch i kuydir ish lar  m a v jud .  Bu  ja ra y o n la rn i  a m a lg a  o sh ir ishda  
m e ta l lu rg ik  zavod la rda  k o 'p  tub li  va q a y n a r  q a t ia m l i  pec h la r  
hanuJa ag lom era ts ion  m a sh in a la rd a n  fo y d a la n i la d i .  Q a y s i  b ir  
h irdag i kuydirish  das tgohin i tan iash  x o m a s h y o n in g  tu ri ,  m odd iy  
larkibi.  o iinad igan  tayyor m a h su lo în in g  key ing i q a y ta  ish lash  ja ra -  
yon idag i kcrakli xusus iya t la r iga .  das tgo lin ing  k a m  e n c rg iy a  sa r f  
q itishi va ishlab chiqarish  titnnmloi ligiga a so s lan g a n .

Q a y n a r  q a t i a m l i  p e c h l a r  -  rangli  m c ta l lu rg iy a  su lf id l i  ru d a  va 
boy itm ala rn i  oksid lovchi k uyd  r ishda  k en g  fo y d a la n i la n ib  kel- 
m o q d a  Chunki un ing  ish lab  ch iqar ish  u n u m d o r l ig i  y u q o r i  b o 4 ib .  
ta shqar idan  issiqlik herilishi la iab  c l ilm aydi.

A k s in c h a  pechning  ishchi ha jm idag i h a ro ra t  x o m a sh y o  
la rk ib idag i sulfidli m m c ra ü a rn r  sh iddatli o k s id la n ish i  (yon ish i)  
h isob iga  ajrayotgan issiqlik ( e k /o i e r m ik  rcaks iya)  h is o b ig a  am a lg a  
osliadi



Q a y n a r  qa t lam li  pec h la r  vcr t ika l  holatda sil indr shak!ida  bo 'l ib ,  
d ia m e t r i  5 -7m , balandlig i  7 - 12m va ostki q ism in ing  yuza.si 20- 
4 0 m 2 ni ta shk i l  etadi (36-rasm ).

P e c h n in g  b i r  su tka  d av o m id ag i  ishlab ch iqarish  unum dorlig i  
o s tk i  q i sm in in g  yuzas i  b o ‘y ic h a  3.5-6 t/nT ni tashk il  etadi 
P e c h n in g  b u n d a y  n o m la n ish ig a  sabab, yirikligi 0 ,074-0 ,2  m m  
boMgan b o y i tm a  pechn ing  ishchi hajm ida uning tag idan  m a 'lu m  
b o s im d a  ber i layo tgan  h av o  h isobiga bamisoli qay n ay o tg sn  
q a t l a m g a  o ‘xsh a sh  xarak ter lanad i.

P e c h n in g  asos iy  qal in lig i  10-16m m  bo 'Igan  tem irdan  tayyor- 
la n g an  b o ‘iib, u n in g  ichki q ism i o ‘tga ch idam li loy va sham otli  
g ‘ish t b i lan  qop langan .

P e c h n in g  ishchi hajm in i k is lo rodga  to 'y in g a n  havo  bilan t a ‘- 
m in la sh  m a q s a d id a  un ing  tag  q ism in in g  butun yuzasi b o 'y la b  800 
d an  1000 ta g a c h a  n ay c h a la r  joy la sh ti r i lgan .

A g l o m e r a l s i o n  m a s h i n a l a r  -  qora  va rangli m cta l lu rg iyada  
b o y i tm a la m i  (konsen tra t)  k u y d ir ib  ag lom era t la r  tayyorlashda  
fo y d a la n i la d i .  A g lo m e ra ts io n  m ash ina la r  tasm ali va ay lana  
sh a k l id a  b o ‘!adi. M e ta l lu rg iv ad a  tasm ali ag lom erats ion  m ash ina lar  
k e n g  q o ‘)laniladi.



3 7 - ra s m .  A g lo m c r a t s io n  m a s h i n a .  
l - k a rk a s ;  2 -q u t i I i  a r a v a c h a l a r ;  3 - h a v o  s o ' r i s h  k a m e r a s i ;  4 - s h ix ( a  y u k la s h  

b o ‘l imi; 5 - s h ix ta n i  q u t i l a rg a  jo y la s h t i r i s h ;  6 - y o n d i r i s h  k a m e r a s i :  7 -m a sh in a n i  
h a r a k a lg a  k e l l i ru v c h i  d v i g a t e l ;

A g lo m e ra ts io n  m ash in a  uzunlig i 3 5 - 4 0  m  b o ‘lgan p o ‘lat 
ta sm aga  m a x su s  qu ti la r  jo y la sh t i r i lg an  b o ‘lib, ta sm a  zanjirli 
konvey r  kabi ha rakatlanad i (37-rasm ).  Q u t i l a r n in g  ichki q ism i 
panjara bilan tugab ,  pastki q ism i konus  s h a k l id a  b o ‘shliqdan iborat 
b o ‘lib. havo s u r i s h g a y o k i  bcr ishga m o s la sh t i r i lg an .

M ash inan ing  bosh lan ish  q ism ida  ( y a ’ni q u t i l a r  ustida) sh ix ta  
yuklash  m o s lam a s i  v a  shix tani yond ir ish  u s k u n a s i  joy lash ti r i lgan .  
Q uti la rga  toMdirilgan shixta o ‘t o lish k a m c r a s id a n  o 'tad i .  B unda 
sh ix ta  ta rk ib idagi koksn i h isob iga a langa  o la d i  v a  shu  tariqa nnda 
yuqori haroratdag i issiqlik vu judga  kcladi.

Y onish  v a  o k s id lan ish  ja ray o n in i  d a v o m  e t t ir ish  m a qsad ida  
qutilarga  havo  berilad i yoki pastki q i s m d a n  h a v o  s o ‘riladi.  Bu o ‘z  
navbatida  h av o  s o ‘rish yok i  purkash o rq a l i  am alga  oshiriladi.  
l a sm a n in g  harakatlan ish i  b o ‘y lab  m a s h in a n in g  ox irg i  q ism ig ach a  

quyish  va ag lom era ts iya lash  ja ra y o n i  a m a lg a  oshiriladi.  Hosil 
boMgan m alisu lo t k o n vcye r  burilishi h i s o b ig a  ag lo m era t  qo lipdan  
k o ‘chiriladi.



A g lo m e ra t  m a sh in a s id ag i  ta sm an ing  harakallan ish  tezligi 1-4 
m/m in ni tas l ik i l  c tad i .  U n ing  uzunligi 6 m c trdan  75 m etrgaeha  
b o 'l ish i  m u m k in .  M a sh in an in g  m ahsu lo t  b o 'y ich a  unuim iy isb 
hajmi 6 -3 0 0  m 2 n i  tashki)  etadi. Uning  ish lab  eh iqarish  unum dorlig i 
qoni m etall  k o n se n tra t la r i  uchun 32 l /m 2 sutkani.  rangli melall 
boy itm alari  u c h u n  18 t / n r  ni taslikil eiadi.

( ) ‘ z.lashtirish uchun sa v o l la r

1. M e ta l lu rg iy a d a  n im a m aqsadda  x o m a sh y o  va mahsulotlarni 
quritish va k u y d i r i s h  ja ra y o n la r ig a  ladbiq  e t ilad i?

2. Q u v u r  a y la n m a l i  peeh la rn ing  q o l !lanilishi, u larning texnik  
tasnifl.  ish lash  p r in s ip i .

3. Q u v u r  a y la n m a l i  pcchlarni q i /d i r i s h d a  qoMlaniladigan 
y o q ilg ‘i turi va  p e c h la rd a  issiqlik a lm ash ish  ja ra y o n i  hanida issiqlik 
balansi.

4. M e ta l lu rg iy a d a  sulfldli boy itm ala rn i  oksid lovcb i kuydir ish  
uchun q o ‘l la n i la d ig a n  pechni m isol k d l i r in g  va  n im a uchun qayna r  
qallam li p eeh  d e y i la d i?

5. Q a y n a r -q a t la tn l i  pech la rn ing  konstruk tiv  tuzilishi va ishlash 
prinsipini tu sh u n t i r in g .

6. Q a y n a r - q a t la m l i  pcchlarni q izd ir ishda qauday  y o q i lg ' idan  
foydalaniladi v a  p e c h d a  issiqlik a tm ashuv i ja rayon in i  qanday  
tasavvur  c ta s iz?

7. M e ta l lu rg iy a d a  ag lom erats ion  m a sh in a n in g  qo ' l ian il ish  
sohalari va u n d a n  o l in a d ig a n  muhsulotlar.

8. A g lo m e ra t s io n  m ash inan ing  tuzilish va ishlash prinsipini 
tushuntirib  b e r ing .

3.8 E R I T I S H  l ' E C K L A K I

M e ta l lu rg iy a d a  er it ish  peclilari a loh ida  o ’rin tutadi. C’hunki 
u larda qu r i t ish  v a  kuyd ir ish  ja ra y o n la r id a  o lingan  tayyorlangan  
xom ashyon i e r i t ib  x o m a k i  mctall o linadi.  M e ta l lu rg iyada  q o ‘lla-



n ilad igan  erilish pcchlarin ing tu r la r i  k o ‘p biVlib ularni tan -Iash  v a  
q o ' l la sh  q ay ta  ishlanayotgan m a h s u lo tn in g  m odd iy  ta rk ib i -g a  v a  
tex n o lo g ik  ta lab larga  asos langan  h o ld a  am a lg a  oshir iladi.

Hozirg i kunda za m onav iy  m e ta l lu rg iy a  za v o d la r id a  er it ish  
p cc h la r in ing  bir  necha turlari qoM lan il ib  ke l inm oqda .  S h u  b ilan  b ir  
q a to rd a  am aliyo tda  ko‘p y i l la rd a n  b u y o n  fo y d a la n i la y o tg an  sam a-  
rado tl ig i  yuqori b o ’lgan p e c h la r  ham  m e ta l lu rg ik  k o rx o n a - la rd a  
m av judd ir .  U larga  yallig‘ q a y ta r u v c h i  pech lar,  shaxtali  pcch la r .  
m arten  pcchlari misol b o l i b ,  u la r  za m o n a v iy  k is lo rod  a langa l i  
erit ish  pcchlari ,  ruda-termik p c c h la r ,  e lek lr  p o l a t  er it ish  pech la ri  
bilan b irga l ikda  ishlatilib k e l in m o q d a .

Y a l l i g k q a y t a r u v c h i  p c c h  -  ishch i q ism id a  y o n g an  a la n g a n in g  
issiqligini pechning  linza  sh a k l id a g i  sh ip idan q ay ta r i l ib ,  
er it i layo tgan  sh ix taga uzatil ishi h i s o b ig a  sh u n d a y  n o m la n g a n .

Y a l l ig '  qaytaruvchi p c c h la rn in g  m is ,  n ike l m e ta l lu rg iy as id ag i  
aso-siy  ag regatla rdan  biri b o ‘lib h iso b lan a d i .  U la r  ru d a la m i  v a  kani 
m iq d o rd a  m etalli va sulfidli m in e ra l i  boMgan boy itm ala rn i  e r i t ishda  
k o n v e r te r  shlaklarin i qayta i sh la sh d a  q o ' l la n i l ib  ke lm oqda .

Y a l l ig ‘ qaytaruvchi p e c h la rn i  a sos i  ( fu ndam en t i)  b i r  n ec h a  
q av a tdan  iboral b o ‘lib. l in ing q a l in l ig i  2 -4  m etrni ta sh k i l  ctadi.  
Ustki q ism i devorlari bir n e c h a  q a to r  o ' t g a  chidam li g ‘ ish t la rdan  
teri lgan b o ‘lib, qalinligi 0 ,7 5 - 1 ,5  m e trg a c h a  yetadi.  P ech  bu tu n  
p aram etr i  b o 'y la b  ternir b a lk a la r  b ilan  m a h k a m la n ib  to rtilad i.  
T ex n o lo g ik  ta lablarga asosan  y a l l i g 4 q ay ta ru v ch i  p e c h la m in g  u/.un- 
ligi 5 m e trdan  30 m etrgacha ,  cn i  2 m e trd an  6 m e trg a c h a  boMishi 
m u m k in .  U n ing  yuzasi 3 0 0 - 4 0 0 m  ni tashk il  ctadi. P ech n in g  bir  
yon  b o sh idan  o kt yoqish fo rsu n k a s i  o ‘rnati lgan b o ‘lib, ikk inchi 
y o n b o sh id a n  texnologik ga/ .lar  a j ra l ib  ch iqad i (38 - rasm ).



a

3 8  - r a s m .  Y a l l i g 'q a y ta r i s h  pech i  
l - f u n d a m c n ( ;  2 - ! i s h e d ;  3 - d e v o r i ;  4 - svod  ( p e c h n i n g  sh i f l i )

S hax ta li  erit ish p cc h la r i  m etallu rg iyada yirik ruda,  ag lom erat 
v a  b r ike l la rn i  e r i t ishda  k e n g  foydalaniladi.  X ususan  shax ta l i  pech- 
la r  q o ‘rg 'o sh in ,  n ike l m eta l lu rg iya la r ida  q o ‘llanilib kelinm oqda. 
S h ax ta l i  p ech la r  ver t ika l  h o ld a  joy lash ti r i lgan  b o ’ lib, un in g  yuqori 
q i s m id a n  x o m a sh y o  y u k la n a d i .  Pastki q ism idan csa  y o q i lg ‘i yon- 
d i r i l ib  bcriladi.  B u n d a  e r iy o tg a n  m atcna l  bilan q iz igan  havo  bir- 
b i r ig a  q aram a-qarsh i  h a ra k a t la n ad i .  Shaxtali pech la rn in g  bunday 
ish lash i  uni do im iy  s h ix ta  b ilan  yuklanib m êla  II o lishn i t a ’min- 
laydi.  Bu  o ‘z  navba tida  iss iq likn i  tejalishi bilan xarak ter lanad i.  Bu 

j a r a v o n  quyidagi sx c n iad a  k o ‘rsa ti lgan  (39 rasm).



3 9  - r a s m .  S l iax ta l i  p e c h n in g  i s h l a s h  s x e m a s i .
1 -pech ;  2 - ic h k i  g o rn ;  3 - k o lo s h n ik :  4 - fu r m a ;  5 - e r i s h  j a r a y o n i  m a h s u lo t i  o q ib  

t u s h a d ig a n  t a rn o v ;  6 - m a h s u l o t  ( sh la k ,  s h t c y n )  y i g ‘ i l ish  go rn i .

Shaxtafi pcch la rn in g  afzallik  tom on i  q u y id a g i la rd a n  ¡borat: 
yuqori ishlab ch iqar ish  ununidorlig i ( 3 0 -1 2 0  t /n r / s u t k a ) ,  desul-  
furizalsiya d a ra jas in ing  yuqorilig i ( 3 0 -8 0 % ) ,  p e c h d a  issiqlik 
cnerg iyas idan  i 'oydalanish  koeff l ts ien tin ing  y u q o r i l ig i  40-60% , 
y o q i lg ‘i sa rf in ing  kam lig i ,  cr it i layo tgan  m a s s a g a  n isb a ta n  3 -3 0 %  ni 
tashkil etadi.

Sliaxtali pech la r  quy idag i q i s m la r d a n  lashk il  topgan: 
fundam ent,  lishcd, ichki gorn , ko loshnik  u s t id ag i  qu r i lm a ,  havo  va 
suv sistemasi sh ix ta  yuk la sh  v a  m ahsu lo t  a j ra t i sh  qur ilm alar idan  
ibornt.



4 0  - r a s m .  O k s id l a n g a i i  n ike l  r u d n la r in i  t ik lo v c h i  su lf id l i  e r i t ish  u c h u n
s h a x ta l i  pech .

( ) ‘ zlash(irish  uchun sa v o l la r

1. M e ta l lu rg iy a d a  q o ' l la m lad ig an  qan d a y  eritish pechlarin i 
b i la s iz  v a  u la rd a n  o l inad igan  malisulo tlarni tasnif lab  bering.

2. Y a l l i g ‘ qay ta ruvch i pec lm ing  tu / i l ish i ,  asosiv lexnik 
k o ‘rsa tk ich la r i  v a  q izd ir ish  usullari, u larda issqilik  a lmashuvi.

3. S h ax ta l i  er it ish  pech in ing  tuzilish i,  ishlash prinsipi va 
ishlatilish  so h a la r i ,  issiqlik a lm ashuv i ja ravon lar i .

4. P e c h la r  ish in ing  issiqlik balansi deb  n im aga aytiladi va uni 
h iso b la sh d a  a s o s iy  ko 'rsa tg ich lar i  qanday?

5. S h ax ta l i  pec h la r  qanday  afza ll ik la rga  ega va uni qora  
m e ta i lu rg iy ad a  qcVllaniladigan qaysi pec h la r  bilan taqqoslash  
m u m k in ?

I 0(4



K eying i yi 1 larda rangli m c ta l lu rg iy a d a  cn c rg iy a  t e ja m k o r  
bo ' lg an  av togen  sharoit ida isli iayd igan  pec h la r  qoM lanila  
bosh land i.  A vtogcn  sha ro it ida  Lshlaydigan pech la rn i  is itish  
x o m a sh v o  tarkib idagi o lt ingug iir l  (S )  va su lfidli m in e ra l la ru in g  
(M cjS) yonish i  natijasida a j ia lg a n  iss iqlik  h iso b ig a  a m a lg a  
oshiriladi.

B u n d a y  peclilarga k is lo rod  ín a s h 'a l .  suyuq  v a n n a d a  crit ish  
pechlari  (V a nyukov  ja rayon i) ,  k o n v e r lc r l a r  va h.k. kiradi.

K is lo r o d  - n i a s h ’al p e c h d a  ( K M P )  e r i t i s h .  K M P  ja ra y o n i  
d u n y c d a  ikkita zavodda q o ' l la n i la d i :  K an a d an in g  « K o p p e r -K l i f»  
va O lm a liq  kon-m etallu rg iya k o m b in a t id a .  Ja rayon  « a v to g e n »  
nornini o igan  bo 'l ib ,  t a s h q a r id a n  y o q i lg ' i  va e lek tr  e n e rg iy a  
sa rf lanm aydi.  Kerak b o ' lg an  iss iq lik  m iqdo ri  qay ta  ish lan a y o tg an  
shixta ta rk ib idagi sulfidlarni y o iv sh id a g i  ek / .o te rm ik  r e a k s iy a la r  
nat i ja s ida  hosil qilinadi.

O lm a liq  mis zavodida K M P  ja ra y o n i  1968 - y i ld a n  beri 
q o i l a n ü a d i .  Pcchn ing  liajmi 5 8 0  n i \  foydali  m a y d o n i  120 m 2, 
so l i sh t in n a  ishlab cliiqarish u n u m d o r l ig i  - 12 t /m  su tk a s ig a .  B ir 
su tkada  pech  2000 t shixtam q a y ta  ish lashga  im koni bor.

K M P  ja ra y o n id a  oijib o ‘ta d ig a n  m o d d a la rn in g  f iz ik -k im y o v iy  
o 'z g a r i s h la r  natijasida sh tcyn  va  sh la k  paydo  boMadi. A so s iy  
o ‘za ro  bogManishlar ínash ’al h a jm id a  o q ib  o ‘tadi.

K M P  ja ra y o n in i  am alga  o s lu r is l in in g  q a t ' i y a n  shart i - sh ix tan i  
o ‘ta quritishd ir.  Q uri t i lg a ix h n  s o ‘ng , sh ix tan in g  nam lig i  0 ,5 %  dan 
k o ‘p b o k!masligi kerak, c lm n k i  h u n d an  nam roq  sh ix ta  y ir ik roq  
bo" 1 ib. K M P  ta lab iga  jfivob b e n n a y d i .

S h ix ta  kom ponentlari  pcch  ich ida  b ir  n ec h a  son iya  d a v o m id a  
u char  ho la tida  bo 'l ish i sharl.  A n a  shu  uchish  ho la tida  za r ra ch an i  
buttin sirti b o ‘yicha oksidlani.vh r«‘ak ts iyas i  o ‘tib , K M P  ja ra y o n i  
am a lg a  oshiriladi.



P cc h n in g  tuzilishi. P echn i f imdamenti m ono li l  tem ir-bc tondan  
ta y y o rlan g an .  F u n d a m e n tn in g  ustiga qalinligi 50 m m  bo 'igan  
c h o ‘y a n  p li ta la r  jo y ia sh t i r i lg a n .  Plitalarga be tondan  tayyorlangan  
q a t la m  q o ‘y ilgan  ( 4 1 - rasm ).

4 1 -  r a s m .  M i s  b o y i tm a s in i  e r i t i s h g a  m o ' l j a l l a n g a n  k i s lo ro d  m a s h ' a l  pcch i .
I -  k i s lo ro d l i  g o r e lk a l a r  o ' r n a t i l a d i g a n  jo y ;  2 - g a z c h i q i s h j o y i ;  3* p eeh ;  4-

a p t e y k

P e c h n in g  ishchi tagi ( le sh c d )  uch qato r  o lov b a rd o sh  g 'ish tdan  
y a s a lg a n :  e n g  pas ti-eni 2 3 0  m m  boMgan sham ot, o ‘rta q ism i - 230 
m m  m a g n c z i to x ro m it  va  ichki ishchi qatlam i 4 6 0  m m  bo 'ig an  
m a g n e z i to x ro m it  g ' is l i td an  tayyorlangan . P echn ing  yon tomoni 
m a g n e z i to x ro m it  g ‘ish tdan  y a s a ü b ,  eni 810 m m , bosh  va oyoq 
to m o n la r in in g  qalin lig i 9 2 0  m m . Pechni ustki q ism i (sh ip i)  460 mm 
q a l in l ik d a g i  m a g n e z i to x ro m it  g ' i sh td a n  tayyorlangan.

P echn i  m u s tah k a m lash  u ch u n  cni 15 m m  b o ‘lgan p o ‘lat kojux, 
55  n o m e r l i  q o ‘sh tav r  v a  55 m m  li p o ‘lat tyagala r  ishlatiladi.

S h la k  pech d an  2 la  suv  b ilan  sovitiladigan m isdan  yasalgan 
le y k a  o rqa li  sh la kovoz la rga  ch iqarilad i.  Shteyn sh p u r  va sifonlar 
o rq a l i  k o v sh g a  quy ilad i ,  k o v sh la rd a g i  shteyn m o s to v o y  kran bilan 
k o n v e r to rg a  quyiladi.



1. M e ta l lu rg iyada  av togen  j a ra y o n ia r  d e b  q a n d a y  texnologik  
ja ray o n n i  tu shunas iz?

2 . A v togen  ja ra y o n ia r  qaysi m e ta l lu rg iy a d a  va qan d a y  
ja ra y o n la rd a  q o ‘llaniladi?

3. D astlabki xom asliyoni av togen  e r i t i s h d a  q o ‘Ilaniladigan pech 
qanday  nom lanad i ,  un ing  tuzilish i va ish lash  p r in s ip i  qanday?

4. A v to g en  j a ra y o n i  uchun  iss iqlik  m iq d o r i  n im a  h isobiga va 
qanday  ye tkaz ib  berilad i?

5. M is  sh tcyn la rin i  qay ta  ish lashda q a n d a y  av togen  ja ra y o n  
qo 'l lan i lad i  va u n d a  q o ‘ llaniladigan p e c h n in g  nom lan ish ,  ishlash 
prinsipi.

6 . C he t  cl m eta l lu rg ik  zavod la rida  a v to g e n  erit ish  agregatlari 
haq ida qan d a y  m a ’lum otlarn i bilasiz?

3.10 E L E K T R  E N E R G I Y A S I D A  I S H L A Y D I G A N  P E C H L A R

Elektr  er it ish  pechlari  -  rangli m e ta l lu rg iy a d a  qotishm alar ,  
m etallarni o lishda  va  xom ashyon i e r i t i sh d a  q o ' l la n i lad i .  Hozirgi 
pay tda ruda lam i e lek tr  er it ishda rangli m e ta l lu rg iy a d a  quyidagi 
tu rkunidagi p ec h la r  q o l la n i lm o q d a :

- j a ra y o n d a  borad igan  k im yoviy  j a r a y o n l a r g a  asosan  oksid-  
lovchi va tik lanuvch i elektro-eritish:

- x o m a sh y o n i  erit ish  ja ra y o n ig a  ta y y o r l a s h  b o ‘yicha: ruda va 
boy itm ala r  uchun  kuydir ilgan  m a ter ia l la rn i  m a y d a la n g a n  material-  
larni ag lom era t  v a  briketlanii ;

- oxirgi m a h su lo t  b o ‘yicha: sh teynga  x o m a k i  m etal l  olishga;
Barcha e lek tr  erit ish pechlari  3 yok i  6 t a  e lek troddan  tashkil

topgan  b o ‘lib, p ec h n in g  geom ctr ik  k o ‘r in is h i  t o ‘g ‘ri to ‘rtburchak 
v a  sil indr shak l ida  b o ‘lishi m um kin .  B u n d a y  pechlarni ruda - 
term ik pech la r  d e b  ham  nom lanadi.



Bu p c c h la rn in g  asos iy  texnik  k o 'r sa tk ic h i  iss iqlikning 
toyda lan ish  k o cff i ts ien t in i  6 0 -80%  gacha, v an n a  ichidagi haroratni 
!5 0 0 -1 7 0 0 °C  g a c h a  ko4ar ish i  inumkin.

P ech la r  d e v o r in in g  qal inügi 900 -1 2 0 0  nim gacha b o ‘lib, u 
o ‘z  n av b a t id a  3-4  q a to r  magnezitl i .  x rom rnagnez i tü  va shanw tli  
o ' tg a  c h id a m l i  g ' i s lu la rd a n  tcrilgan. P cch la rn ing  asosi metalI 
ustun lar  b i la n  m ahk am lan g a n  boMib, texn ika xavfsiz ligim  
t a ’min lash  u c h u n  zarur.

4 2 - r a s m .  R u d a - tc rm ik  p e c h in in g  k o ‘r in ishi

P c c h la rn in g  e lek tro d la r i  grafitdan, yok i  loza langan  k o lm irdan 
tayyo rlangan  boM ib, u la m in g  u /un lig i  8 0 0 -1 4 0 0  m m  gacha boradi. 
H lektrodlar m a x s u s  uskunalarga  o ' rn a t i lg a n  boMib ular gidro- 
k o ' ta rg ic h la r  y o r d a m i d a  pechn ing  ishchi ha jn iiga  av tom atlashgan  
va m e x a n iz a t s iy a la n g a n  boshqaruv  orqali tushiriladi.

Rangli m e ta l lu rg iy a d a  k o ‘p ho lla rda s i l indr  shaklidagi ruda- 
tc rm ik p e c h la r  q o41an i lad i .  U n m g  o 'z ig a  y a ra sh a  b ir  qato r  qulaylik  
tom onlari  in a v ju d .  U la rdan  biri e lck tr  pech  k ichk ina  vuzani egal-  
laydi, uni b o s h q a r i s h  h a r  to m o n lam a qulaydír .



43  - r a s m .  M is  - n ike l  ruda  v a  b o y i t m a l a r n i  e r i t ish  u c h u n  t o ‘g ‘ri t o ' r t b u r c h a k  
s h a k l id a g i  e l e k t r o -p e c h la r .

1 - e l e k t r o d l a m i  k o ‘ta rg ic h ;  2 - f u t e r o v k a ;  3 - sh ip ;  4 * k o n ta k t  s h n e k l a r ;
5 - s h in o p a k e t l a r ;  6 - e l c k t ro d l a r  q o p l a m a s i ;  7 - e ! c k t r o d l a m i  h a r a k a t g a  

k e l t i ru v c h i  g id ro  k o ‘ta rg ich ;  8 -9 -u s (k i  v a  o s tk i  p r u j in a la r  -  e l e k t r o d a l a r n i  
o ' r n a l i s h  u c h u n ;  1 0 , 1 1 - s h i x t a  y u k la s h  q isrn i ;

H ozirg i  kunda qora m e la l lu rg iy a d a  yoyli p o 4 a t  e r i t ish  pech la ri  
keng  q o l l a n i l i b  ke l inm oqda .  Bu  p e e h la rn in g  ish lab  ch iqar ish  
unum dorlig i  yuqori bo ' l ish i  b i lan  bir  qa to rda  u la m i  b o sh q a r ish  
UVliq avtom atlashtir ilgan. Q u y id a g i  ra sm d a  yoy li  p o ‘ !at er it ish  
pech in ing  um um iy  k o 'r in is lu  berilgan .



4 4  - r a sm .  D S P  2 0 0  m a rk a l i  yoy l i  p o l a l  e r i t ish  p ech i .  
1 - e l e k t ro d l a r n i  m a h k a m l a s h  s i s t e m a s i ;  2 -ver t ika l  u s tun ;  3 - e l c k t ro d la m i  

h a r a k a t g a  k e l t i ru v c h i  m e x a n i z m ;  4 - p e c h  sh ip in i  k o ' t a r u v c h i  m e x a n i z m ;  
5 - n a s o s ;  6 - a y l a n u v c h i  t u m b a ;  7 - p e c h n i  h a ra k a t la n t i ru v c h i  m e x a n i z m ;  8- lu lka ;

9 - a y la s h t i r i s h  m e x a n i z m i ;  10-11  i shc h i  k o ‘zg u ;  12- p e c h n i n g  a sosi ;
1 3 - s h i p n i n g  k a rk as i ;  1 4 -p o r ta l ;  I5 -e le k t ro n la r ;  1 6 -e g i !u v c h a n  kabe l .

P e c h n in g  asosiy  q ism la r i  quy idag ila rdan  iborat: pech ikkita 
m u s t a h k a m  ba lkaga  o ‘m a t i lg a n  b o ‘lib, u butun konstruk ts iyan i 
k o ‘ta r ib  turadi .  P echn ing  u s tk i  q ism ig a  harakatianuvch i shiftidan 
ib o ra t  b o ‘lib, uni h a ra k a tg a  kelit ir ish  uchun m axsus  m exan izm  
b i la n  t a ’m in langan .

U n d a n  tashqari pech  y o n b o s h ig a  45-60° burilish im koniya tiga  
ega .  B u  e s a  ja ra y o n d a  o l in g a n  m ahsulolni kovsh la rga  quyish  
im k o n in i  beradi.  P echn ing  ichk i q ism i 500-800 m m  g ac h a  o ‘tga 
c h id a m l i  m ateria l la r  bilan q o p la n g a n .  Pechga e lek trod la r  o ‘rnash- 
t i r ish  a lo h id a  ah a m iy a tg a  ega .  C hunk i bu e lek trod la r  ja ra y o n  
d a v o m id a  vertikal -  y u q o r id a n  p a s tg a  va aksinchi harakatlanadi.

R a n g l i  va qora  m e ta l lu rg iy a d a  xom ashyoni erit ish va  xom aki 
m e ta l la m i  toza lashda  z a v o n a v iy  hisoblangan induksion pechlar  
q o ‘llan ilad i .  Bu pech la r  a s o sa n  a ly u m in iy  m etallu rg iyasida ,  mis va 
q o V g ‘o sh in  m eta l lu rg iyas ida ,  p o ' l a t  ishlab ch iqar ishda  samarali 
h iso b lan a d i .



4 5  - r a sm .  X o m a k i  m isn i  to z a la s h  u c h u n  m o ' l j a l l a n g a n  I L K -6 m a r k a ü  
in d u k s io n  p e c h n i n g  k o ' r i n i s h i .

4 6  - r a sm .  1ST m a r k a l i  p o ‘ lat  e r i t i s h g a  m o ' l j a l l a n g a n  in d u k i t so n  pech .  
1 -fu tc rovka ;  2 - j a r a y o n n i n g  b o r ish in i  k o ‘r s a t u v c h i  d a t c h i k ;  3 - in d u k to r ;  4 - a s o s  
va  ka rkas ;  5 - q o p q o q ;  6 - q o p q o q n i  k o ' t a r u v c h i  m e x a n i / m ;  7 -p e c h n i  h a r a k a t g a  

k e l t i ru v c h i  m c x a n i z m ;



1. M e ta l lu rg iy a d a  e lek tr  crilish pcchlari  qanday  m aqsadlarda  
ishlatiladi v a  u la rn in g  turlari?

2. R angli m e ta l lu rg iy a d a  q o i la n i la d ig a n  ruda-term ik  pechlari 
qanday  k o n s t ru k t iv  tuz il ishga  ega?  U la rn in g  tu/. ilishidagi asosiy 
q ism la r in in g  ish lash  printsipi.

3. Q o ra  m e ta l lu rg iy a d a  qo ' l lan i lad igan  yoy li  p o l a t  eritish 
pcchi qan d a y  k o n s t ru k t iv  tuz ilishga ega?

4. Y oyli p o ' l a t  er it ish  pechini ishlash prinsipini va unda 
i s s iqükn ing  p a y d o  b o ‘lishi hanida a lm ash ish in i  tusluintiring.

5. Q o ra  va  ran g l i  m eta llu rg iyada induksion  elektr  pechlari 
qan d a y  m a q s a d id a  qoMlaniladi. u la rn ing  ishlash prinsipi va ularda 
iss iqlik  a lm a s h u v i  q a n d a y  nmalga oshad i?

3.11 P E C H L A R N I N G  C A Z  A Y L A M S I 1  SI S T R M A S I

1. G a z la rn in g  harakatlan ish  y o ‘ lagi va tu tun tortish karkasida 
n ie ta l lu rg ik  p c c h la r  ish lashi davom ida ju d a  k o ‘p m iqdorda  chiqindi
-  texno log ik  g a z la r  a j ra l ib  chiqadi. Hatto  u la rn in g  miqdori pechlar- 
dagi qat tiq  va s u y u q  m a tc r ia l la rn ing  m iqdor idan  harn ortiq bo 'lad i .  
M asalan :  bitta k u y d ir ish  pcchi bir sutka d a v o m id a  150-250 t qattiq 
shix tani q ay ta  ish layd i  va ja ra y o n  d av o m id a  500  t (yoki 200-400  
m in /m )  te x n o lo g ik  g az la r  ajraladi. Rangli m etallurgiyadagi pech- 
lardan c h iq a y o tg a n  g az la r  quvidagicha xarak ter lanad i:  I. Y uqori 
da ra jada  ch a n g l i l ig i  I dan  400  g /n i ; gacha,  bu o ' z  navbatida shixta 
m a ssas in in g  0 ,5 -5 0 %  ini lashkil etadi. 2. K atta  m iq d o rd a  oltingugrt 
angidrid i g a z in in g  bor lig i  0 ,5-10% ; 3. C h iq ind i  gazlarni yuqori 
haro ra tga  (3 0 0 -1 3 0 0 ° C )  egalig i ,  bu esa  o ‘z  navba tida  un ium iy  is- 
s iq likni 20  -7 0 %  ini tashk il  qiladi.

T ex n o lo g ik  g a z la rn in g  tasnifidan k o ' r in ib  turibdiki. ularni 
tcxn ik - iq t isod iy  k o ‘rsa tk ich la ri  v;» sanitariya norm ativ lari  nuqiavi 
nazar idan  c h a n g  v a  g a z la rd ? »  toznlash, h a m d a  ular  bilan y o ’qoia- 
d igan  iss iq likdan  o q i lo n a  Ibydcranish ta lab  etiladi.



T cxno log ik  güzlardan  c h a n g la m i ,  tutish, o l t in g u g u r to k s id i  va 
ang id rid idan  tozalash ,  c h iq a y o tg a n  issiqlikni j a r a y o n g a  qaytar ish  
va slui kabi ja ra y o n la r  p cc h la rn in g  gaz  ay lan ish  s i s te m a s id a  am a lg a  
oshir iladi.  Bu s is tem aga I. G a z  haraka tlan ish  y o ‘lagi;  2. T u lun  
haydash  quvuri va tuiim to r t ish  uskimasi; 3. G a z la r n i  tozalash  
usku-nalari;  4. Issiqlikni q a y ta r ish  sis iemasi kiradi.

M etallurgik  pcch la rda  g a z  harakatlan ish  y o ' l a g i  o d a td a  ay lana  
ho lida  va to ‘g ‘ri to ‘r tburchak  k o 'r in i sh d a  b o ' lad i .  (4 7 -  r a sm  )

A \ la n a l i  gaz  y o ' l a g in in g  qalinligi 3 - 7  m m  b o ' l g a n  tem ir  
qop lam al i  boMib, ichki q ism  sham otli  yoki k is lo ta g a  ch idam li  
g ' i s l id a n  tcriladi. l in in g  d ia m e t r i  I m etrdan  6 m e t r g a c h a  b o ‘ladi va 
g a z  bilan kelayotgan c h a n g la m i  eliiqarib o lish  u c h u n  g a z  yoMagi 
b o ‘v la b  bunkerla r  q il inad i.  A y lan m a g a z  y o 4 a g i  m axsus  
us lun larga ,  sexn ing  d ev o r la r ig a  m ahkam lanad i.

4 7  - r a sm .  M e ta l lu rg ik  p c c h l a r d a  g a z  h a r a k a t l a n i s h  y o ‘ lagi.

T o  g r i t o ï t b u r c h a k  sh a k l id a g i  gaz  yoMagi a s o sa n  alangali  
pcch la rda  q o Lllanilib, u la rn i  sham otli .  k is lo taga  ch idam li  va 
qurilisli g ishtlarini k o m b in a ts iy a la b  tcriladi.

G az y o ' lag i  gc rm it iza ts iyas in i  ta 'm in ia s h  m a q s a d id a  uni tashqi 
tom onu lan  suvalad i .  T o 'r tb u r c h a k  shak ldag i g a z  yoM aklar in ing  
o ' lc h a m i 0,5 m etrdan  X m e trg ach ;’ va ba land lig i  I m e trdan  4 
m c trgacha  b o la d i .  U tc m ir  be ton  yoki metal I e s ta k a d a la rg a  ay r im  
ho lla rda esa to*g‘ridan - t o ' g ' i i  y e rg a  tcriladi.



G a z la r n in g  harakatin i  b oshqa r ish  m aqsad ida  un ing  y o ‘nalishiga 
is s iq l ik k a  ch idam li  m a te r ia ld an  sh iberla r  o 'm a t i lad i .  S h iber  asosan 
m e ta l ld a n  ta y y o rlan g an  b o ‘ lib, su v  bilan sovitish sis tcmasi mos- 
la sh tir i lgan .  Bu esa  o ‘z  n a v b a t id a  shibcrni yuqori haroratii sharoit-  
da  u z o q  v a q t  m o b a y n id a  ish lash in i  ta 'm in layd i .

T u tu n  to r l ish  karnagi g ‘ish tdan  te m ir  betondan va tem irdan  
yasa la d i .  R a n g li  ine ta l lu rg iyada  tu tun tortish quvurlar in ing  uzunligi 
5 0 - 1 8 0  m , ichki d iam etri  esa  1 m etrdan  10 m e trgacha  b o ' lad i .  
T u tu n  to r tg ic h la rn in g  ba land lig i  a sosan  100 m etrgacha  b o ‘ladi. 
t e m ir  b e to n l i  tu tun  to r tg ich la rdan  o ' ta y o tg a n  gazn ing  harorati 3 0 0 -  
400°C  d a n  o sh m a s l ig i  kerak.

T u tu n  to r tg ich la rn i  y ig ‘ish bevos ita  va b ilvositada sxenia  
a s o s id a  q u r i lad i .  B i lvosita  a s o s id a  qurilgan  tutun to r tg ich larda  
g a z la r  u n in g  bu tun  ichki y u z a s i  b o ‘y lab  to*g‘ridan - to vg*ri 
h a ra k a t la n ad i .

B i lv o s i ta  sx e m a  b o ‘y icha  e s a  gaz avval d if ïuzorga  lush ib  
so v jy d i  v a  to z a  havo  bilan  a ra lash  haydaüb , quvurlarga uzatiladi.  
B u n d a y  s x e m a d a  a jra l ib  c h iq a y o tg a n  gazn ing  harorati 3 0 0 - 4 0 0 (,C 
va u n in g  ta rk ib id a  zaharli  m o d d a la r  boMganda to ‘planadi.

G a z la m i  toza lash  uskuna la r i  rangli m etallurgiya sohas ida  
q o ' l l a n i l a d ig a n  pech la rdan  a jra l ib  ch iqayo tgan  gaz la rn ing  ta rk ib ida  
k o ‘p m iq d o r d a  ch a n g la r  uchrayd i.  B ular  shixtadagi m ayda  
za r ra c h a la r  b o ‘lib, gaz  o q im i b o ‘y la b  yuqori tezlik  bilan ha ra k a t­
lanadi.  R a n g l i  m e ta l la r  x o m a sh y o s i  erit ilayotgan pechlardan ch iq a ­
y o tg a n  c h a n g la r  shunis i b ilan  q im inatl ik i  uning ta rkib ida  m a ’lum 
m iq d o rd a  q im m a tb a h o  m e ta l la r  bo"lad¡.

R a n g l i  m e ta l lu rg iy ad a  chang la rn i  tutish uchun  ch ang  
tu tg i c h la m in g  quy idag i tur lari  q o ‘ llaniladi.

1. C h a n g  u sh layd igan  k am era la r ;
2. Ine rs ion  kam era la r ;
3. F il tr lovch iia r ;
4. N a m  h o ld a  ch a n g  tu tg ich la r;
5. E le k t r  í l l tr lar;
6. K o m b in a ts iy a la s h g a n  c h a n g  tu tgichlar.
T u rl i  c h a n g  tu tg ic h la m in g  b i r  - bir idan farqi va baholash  

te x n o lo g ik  g a z la r  ta rk ib idag i chang la rn i  tutush darajasi. y a ’ni



gazlarni tozalash  dara jasi !i b ilan  b c lg i la n ad i ,  toza la sh  yoki tutish 
darajasi quy idag i fo rm ula  orqali  an iq lanad i.

h = a V ,  - C V 2 / a V ,  
bu yerda: a  va C -  ch ang  tu tg ich g a  k e lay o tg a n  va undan  

ch iqayo tgan  gazdag i c h a n g n in g  m i q d o r i , g / m 2.
V] va V> c h a n g  tu tg ichga ke layo tgan  v a  u n d an  ch iqayo tgan  

g az la rn ing  ha jm i (norm al sharoitda) ,  m 3/s
C h a n g  tutish kam eralari  ch a n g la rn i  o g ‘irligi h isob iga 

to 'p la sh g a  m ulja l langan  k am erada  o l ta y o tg a n  g a z  tarkib idagi 
c h ang  zarrachalari  quyidagi kuch la r  t a ’s i r id a  bo^ladi. G orizan la l  -  
inersion kuch, vertikal -  o g ’irlik kuchi v a  u n g a  q a ra m a  - qarsh i  
kuch va qarsh il ik  o ‘r tasida g idrosta tik  b o s im la rd i r .

Bu kuch la r  ta 's i r id a  ch a n g  za r ra ch as i  ikki xil tezlikka e g a  
bo*ladi, y a 'n i  gorizan la l W| - bu tez l ik  t a x m in a n  k am erada  hara- 
kat lauyo tgan  g a z  tez lig iga  w , . ga te n g d ir  v a  ver t ika l  tezlik  w Iushlsh 
ch ang  za r ra ch as in in g  y ir ik lig iga  b o g ‘ liq. A g a r  bu tez lik lam i 
q o 'sh a d ig a n  b o ' l s a k ,  chang  za r ra ch as in in g  n a t i ja v iy  tezligi m a lum 
burchak  ostida  b o ‘ladi. K o crinib tu r ib d ik i ,  w  n ing  q iym ati  
qancha l ik  k ich ik  b o 'I s a  natijav iy  tez lik  b u rc b a g i  shunchalik  o 's a d i  
y a ’ni ch ang  za r rachas i  kam cra  tub iga  q a r a b  haraka tlanad i .  B undan  
xu losa  q ilib  ay t ish  m um kink i,  ch a n g  tu t i sh  k am eras in in g  isliiga 
t a ’sir  q i luvchi asos iy  gaz n in g  gorizan ta l  te z l ig i  b o ‘lib, ka ineran ing  
k o ‘nda lang  k es im in in g  ortish i w t - q iy m a t in in g  kam ay ish iga  o l ib  
keladi. O d a td a  g az la r  y o ‘lak b o ‘y lab  h a ra k a t la n a y o tg a n d a  lining 
tezligi 6 —10 m /s  va gaz, ch a n g  tu tish  k a m e ra la r id a  texno log ik  
gaz la rn ing  tezligi 0 .5 -  2 m /s  deb  qabul q i l in ad i .

T ex n o lo g ik  g az la rn ing  harakat tez lig in i  o ‘zgartir ish ,  gaz tu tish  
kam eras in ing  o ' lc h a m la r i :  ba land lig i  H  v a  uzunligi L ni 
o ‘zgartir ish bilan am alga  oshir iladi.  K a m e r a n i  loy iha layo tgunda  
shuni inobatga  o lish kerakki,  un in g  b a la n d l ig id a n  bir m u n c h a  2 ,5  -  
5%  ortiq boMishi kerak, kam eran in g  u z u n l ig i  quyidagi fo rm u la  
orqali  aniq-lanadi.

L >  =  H /w (usllish • w tjn 
F o rm u ladan  k o ‘rinib tu ribdiki k a m e r a n in g  uzunlig i g az la r  

harakatin ing  tezligi bilan un in g  b a la n d l ig ig a  b o g ‘Iiq.



4 8  -  a s m .  C h a n g  tu t i sh  k a m e r a s i n i n g  sx c m a s i

C’hang  tu tish  k am era la r i  t o 'g ' r i  to ' r tb u rc h a k  yoki k o ‘ndalang  
sil indr  shak l ida  h o ' l i b .  balandlig i eni 2 - 12  m c tr  va uzunligi 10 
80 mctrni tashk il  q i lad i .  U larn ing  ichki q ism i issiqlikka chidamli,  
g ’ishtlar va b e to n d a n  tayyorlangan  materia! bilan qoplanadi. 
K am eran ing  o s tg i  q i sm ig a  ch a n g la m i  y ig ‘ish uchun  bunker va gaz- 
m etr  za tvo r  jo y ia sh t i r i l a d i .  C h a n g  tu tish  kam eralari  odd iy  g a /  
tozalag ich  h iso b la n ib ,  unda  y ig ‘ilgan ch a n g  zarrachalarn ing  o ‘lcha- 
rni 10-20 m k m ,  k a t ta  boMakli chang la rdan  tozalash  darajasi /7 ; - 

5 0 -^60% , k a m e r a n in g  germ itiza ts iyasi 5 - 1 0  m m .suv .us t .  ni tashkil 
ctadi va h aro ra t  100°C dan lü()0° C g a .  undan  ham  yuqori haroratda 
b o ‘lgan gaz la r  b i la n  ish laydi kam eran ing  y a g o n a  kam chilig i uning 
kattal ig ida y a 'n i  k a t ta  m aydonn i egallaydi.

Inersion c h a n g  tu lg ich la r  gaz  bilan birga harakallanayotgan  
chang la rn i  in e rs io n  kuchi h isob iga  tutiladi. Inersion ch ang  tut- 
g ich larn ing  bir  n e c h a  turlari uehraydi: s ik lon ,  s ik lon lar  batareyasi.  
ja lyuza li  ch a n g  tu tg ich la r .  S ik lon la rn ing  ish lash  prinsipi -  ay lanm a 
h a raka t lanayo tgan  za r ra ch an i  m arkazdan  q och ish  inersion kuchiga 
asoslangan . R a s m d a n  k o ‘rin ib  turibdiki.  2 0  -  25 m /s  te/.lik bilan 
ke layotgan  g a z  s ik lo n  ich ida o ‘ram a sifa t  ay la n m a  harakat qilib 
pastga tushad i.  C h a n g d a n  toza langan  g a z  yuqori  t e / l ik d a  h a ra k a t - 
lanib asos iy  q u v u r d a n  ch iq ib  ketadi.

S ik lo n la rn in g  ish lash ida  asos iy  inobatga  o linad igan  k o ‘rsatgieh 
m a rkazdan  q o c h i s h  kuchi R„ b o ‘lib, u bir  qalor  k-ittaliklarga 
bogMiq:



R s=  m  o )2x /  г kCi 
Bu yerda :  t -  g az la rn ing  s ik lon  ichida a y la n m a  b o ‘y la b  

haraka llan ish  tezligi, m/s.
m -- c h a n g  zarracliala rin ing m a ssas i  kg  (kg  s/m), 
r -  g az la r  harakatlanayo tgan  a y la n m a n in g  radiusi ,  u s ik lo n n in g  

r ad iu s iga  tcng, m.
S ik lon la r  qalinligi 4 - 8  m m  b o ‘ lgan p o ‘latdan ta y y o r la n g a n  

b o ‘lib. turli tashqi k o ‘rin ishga v a  o ' l c h a m  larga egadir iar .

Gazlarni chiqarish

4 9 - ra s m .  S i k l o n l r n i n g  u m u m i y  k o ' r in i s h i

Siklonlarni tan lashda  to z a la n ish i  kerak b o ‘lgan te x n o lo g ik  
g a z n in g  hajm i va uning ta rk ib id a g i  ch ang  za r rachalar i  y ir ik l ig i  
inoba lga  olinadi. A gar  g a z n in g  h a jm i katta  b o ‘lsa, u h o ld a  u la r  
s ik lon la r  batareyasida to z a la n ad i .  S ik lon la r  ba ta rcyas i  d ia m e l r i



u n c h a  kat ta  b o ' lm a g a n  ( 0 ,1 - 0 ,4  m )  bir nechla  s lk lon lardan  tashkil 
t o p g a n  bo ' l ib ,  un ing  g a z la rn i  tozalash k o ‘rsatgichi yuqoridir .  
B a ta re y a l i  s ik lo n la rn in g  chang la rn i  tutish dara jas i  odd iy  
s ik lo n la rd a n  yuqori,  y a ’ni c h a n g d a n  8 0 -9 5 %  tozalanadi.

Ja lyuza li  ch a n g  to z a la g ic h la r  gaz ta rk ib idag i chang  
z a r ra c h a la r in i  lo vg ‘ri ch iz iq l i  induktsion kuchidan  foydalanib ,  
u la rn i  tu t ishga  a so s lan g a n .  Ja ly u za lam in g  tuzilishi ju d a  sodda 
b o ‘lib , t e m ir  lis tla rdan  tayyorlanad i .  U lar g a z  harakatlan ish  
y o ‘ lag i-ga  o ‘m atil ib ,  j a ly u z l a r  t o ‘g ‘ri silindr, konusli  s i l indr  va 
t o ‘g ‘ri t o ‘r tburchak  sh a k ld a  b o ‘lib uning devorlari  pan ja ra  holida. 
ic h k a r ig a  bukilgan b o ‘ladi. B u n d a  ja iyuzadan  oU ayo tgan  gaz 
p a n ja ra la rg a  urilib  o ‘z  h a ra k a t in i  o ‘zgartirishi na t i ja s ida  ikkiga 
a j ra la d i  asos iy  gaz  m a ssa s i  — tozalangan  ( 10% ) va ikkilamchi 
c h a n g g a  b o y  (9 0 % )  gaz  o q im i ,  texnologik  gaz la rn ing  harorati  400 
°C b o ‘lg a n d a  ham  ishlaydi.

(V z la sh t ir is h  uchun savollar

1 . M eta l lu rg ik  p ec h la rd a g i  g a z  harakatlanish b o ' la g i  qanday  
k o ‘r in ish la rd a  uchraydi v a  u la rg a  izoh bering?

2. M e ta l lu rg iya  s o h a s id a  qanaqang i ch ang  tutish qur i lm alar i  
q o ‘llan ilad i?

3. C h a n g  kam era la r id ag i  harakatlanayo tgan  ch a n g  zarrachalari  
n e c h a  x il  tez likka e g a  b o ‘ladi v a  ularga izoh bering?

4. C h a n g  k a m e ra la r in in g  uzunligi qaysi fo rm u la  asos ida  
to p i la d i?

5. S i l ind r la rn ing  tuz i l ish i  v a  ishlash prinsipini tushuntiring .

3 .1 2  M E T A L L U R G I Y A D A  I K K I L A M C H I  I S S I Q L I K D A N  
F O Y D A L A N I S H

M e ta l lu rg ik  pec h la rd a  ka t ta  miqdordagi issiqlik, u n ing  ishchi 
h a jm id a n  ch iqayo tgan  g az la r ,  sh la k la r  va pechning  turli q ism larin i 
so v i t i sh  s is tem ala ridag i suv  b i la n  y o ‘qoladi. U shbu  y o 'q o la y o tg a n



issiqlik pechlar  ish ida sa rf lanayo tgan  u m u m i y  iss iq likn ing  katta 
q ism in i lashkil etih, u q u y id a g ich a  ta q s im lan ad i ;  tex n o lo g ik  gazlar 
b ilan  3 0 -5 0 % ,  sh la k la r  b ilan  10-30%  va s o v i t i s h  s is tem ala rida  5 -  
20% . Pechlar ish ida  y o ‘q o la y o tg an  iss iq l ik d a n  sam ara l i  foyda- 
lanish. ko rxonada  sezila r l i  dara jada e n e r g iy a n in g  tejalishini 
t a ’m inlaydi.  X ususan  bu iss iq lik  n ie ta l lu rg ik  k o r x o n a  ishi uchun 
za ru r  boMgan issiq suv  v a  suv  b u g ‘ini ta y y o r l a s h g a  sarf lanadigan 
y o q i lg ' i  ham da e lck tr  energ iyas in i  te jash irnkon in i  beradi.  Bu csa 
o ‘z navbvtida m e îa l lu rg ik  zavod la rda  ik k i la m c h i  iss iqlik  resurs- 
laridan unumli foyda lan ish  y o ' l id a  har  q a n d a y  k o rx o n a  oldidagi 
g loba l  texn ikaviy  va iq ti sod iy  vaz ifa la rdan  b ir i  b o ‘lib h isoblanadi.

Peehdan ch iqayo tgan  g az la rn ing  l iz ik - k im y o v iy  issiqligidan 
foydalan ish  katla  a h a m iy a tg a  cga. U lardan  fo y d a la n ish n i  quyidagi 
usu lla rda  am alga  o sh ir ish  m um k in .

- R ekupera to rla rda  va  reg enera to r la rda  h a v o  h a m d a  gaz  holi- 
dag i yo q i lg ‘ilarni q izd ir ishda;

- IJlilizator - q o z o n id a  iss iq  suv yoki su v  b u g ‘ ini o lishda;
- Jarayonga bcr i layo tgan  shix tani is i t ishda.
Metallurgik  pcch d an  o linayo lgan  ( c h iq a y o tg a n )  er igan  shlak 

issiqligidan suvni isitish u sk u n a la r id a  s a m a ra l i  foydalan ilad i.  
P echn ing  sovitish s is tem as idag i  iss iq likdan  e s a  iss iq  suv va suv 
b u g ‘i o lishda  foydalan ish  m u m k in .

Gaz yoqilg 'ilarini (suyuq va gaz holidagi y o q i lg ' i l a r )  qizdirilgan 
holida berilishi, pechning issiqlik ishiga ijobiy t a ’s i r  k o ‘rsatadi. Y a ’ni 
pech ishchi hajmidagi haroratn ing k o ‘ta ri l ish iga ,  yoq ilg ‘i sarflni 
kamayishiga va issiqlikdan foydalanish koeffi ts ien lin ing  orlishiga olib 
keladi. Metallurgik pechlardan ajralayotgan ikk ilam chi issiqlikdan 
foydalanishda issiqlikka va  agressiv g az la rga  k im yov iy  chidamli 
qurilmalar ham da das tgohlar  qoMlaniladi. U larga  rekuperatorlar, 
utilizator qozonlari misol b o ‘ladi.

R ekupcrator  - bu, hir  -  b ir in ing  o ra s ig a  jo y la sh t i r i lg a n  ikkita 
alohida naydan tashk il  topgan  b o ' l ib ,  p c c h d a n  c h iq a y o tg a n  gaz lam i 
sovit ishda q o ‘llaniladi. U  la rda gaz va h a v o n in g  harakatlan ish  
t iz im iga k o 'ra  rek u p e ra to r la r  uch  xil s x e m a  a s o s id a  ish laydi,  y a ’ni 
t o ‘g ‘ridan - to ‘g ‘ri. q a ra m a  - qarshi va  a y q a s h  h araka t lan ish  usu l-  
laridir.



R e k u p e r a to r la r  metalldan va k e ra m ik ad a n  tayyorlangan b o 'la -  
di. M eta l l i  r e k u p e ra to r la r  kieliik x a jm d a  bo 'Iib ,  yuqori issiqlik 
k o e ff i ts ien t ig a  e g a  qurish  va eksp lua ta ts iya  qilishga kam s a r f  -  
hara ja t t a la b  e tad i .  M eta lü  rek u p e ra to r la rn in g  asosiy  kam chil ik lari ,  
u la m in g  a g r e s s iv  (SO?, SO.;. C l,  NO ?, va h o k a /o )  tezda korroziya- 
ga u eh rash i  v a  havoni isitish haro ra tin ing  cheklanganlig i-d ir .  
Ju m lad a n  le g ir langau  p o 'la td an  tayyorlangan  rekuperatoriarda 
havoni 3 0 0 - 3 5 0 ° C ,  c h o ‘yan d a n  tay v o rlan g an d a  esa 400-450°C va 
iss iqqa c h id a m l i  p o i a td a n  layyo rlangan  rekupera toriarda  600- 
800( C g a c h a  isitish m um kin . 0 ‘z  uavba tida  kcram ikalangan  
r e k u p e ra to r ia rd a  h avon i  9 0 0 ~ t 0 0 0 ° c  ga  qizdir ish  imkoni b o ‘lib, 
u lar  uzoq v a q t  d a v o m id a  ish laydi.  C h u n k i  keramikali rek u p e ­
ra to r la rn ing  d e v o r la r i  qaliu  boMishi b ilan  birga ular agressiv  
gaz la rg a  c-hidamlidir.

K e r a m ik a d a n  tayyorlangan  rekupe ra to r  bir qator  
k am c h i l ik la rg a  eg a ,  bu lar  issiqlik a lm ash in ish i  koe t l’its ientining 
kichiklig i ,  m o ‘rtligi,  n ihoyatda  ha jm dorlig i  va konstruksivasin ing  
m u rak k a b lig id i r .

K o n s tru k t iv  tuz il ish iga  k o ‘ra m e ta l ldan  tayyorlangan  rek u p e ­
ra to r la r  q u y id a g ie h a  boMadi: ignas im on, tertnoblokli,  navli.  
p lastinali ,  r a d ia ts io n  va kom bina ts iya la shgan  inetal lurgiyada 
a sosan  q u v u r l i  va  rad ia ts ion  rekupera to rla r  q o ‘llaniladi.

N ayli r e k u p e ra to r l a r  silliq p o ' l a t  quvu r la rdan  yasalgan turii 
k o n s t ru k s iy a d a  b o ‘lib q u vu r la r  d iam etr i  1 5 -1 0 0  m m  gacha va ular 
d evor la ri  q a l in l ig i  2 - 5  m m  gacha  b o 'lad i .  Y irik  d iametrii reku ­
p e ra to r la rn in g  q u vu r la r i  vertikal b o ld a  joy lashgan  b o l ib .  ikki - uch 
q ism dan  ( s e k ts iy a d a n )  tashkil topadi.  B unday  rekupera tor- la rda 
havo  ta shq i q u v u rd a n ,  q iz igan g a z  esa ichki quvurdan  harakat-  
lanadi.

R ad ia ts io n  r e k u p e ra to r la r  - i 1()0-I6Ö0°C haroratli eh iqayotgan  
gay.lar b i lan  ish la sh d a  q o ’llaniladi. B unda  issiqlik uzatilrshi 
nu r lan ish  o rqa l i  s o d i r b o i a d i .  Bu ja ra y o n d a  mirlanish g a z q a t l a m i -  
g a  bogMiq b o ‘lib, u n in g  harakatlan ish  tez lig iga  b o g l i q  b o ‘lmaydi. 
R ad ia ts ion  r e k u p e ra to r  devorlari q iz igan  havo  ta 's i r ida  I0 0 -1 3 0 rtC 
g a c h a  q iz ish i  k u za t i lad i .



5 0 - ra s m .  R e k u p e ra to r l a r d a  i s s iq g a z  va  h a v o n i n g  h a r a k a t l a n i s h  s x e m a s i :  
a t o ' g ‘r i d a n  - t o ‘g ‘ri ha raka t ;  b  q a r a n i a  - q a r s h i  h a ra k a t ;  d -  a y q a s h

haraka t :
I p e c h d a n  c h iq a y o tg a n  iss iq  g a z n in g  l i a r a k a t  y o ‘n a l i sh i ;  2 - i s i t i ! a y o t g a n  

h a v o n in g  h a r a k a t  y o ' n a ü s h i .

Bu holat b o sh q a  rekupera torlarga n isb a ta n  uzinig  a f /a l l ig in i  
k o 'rsa tad i .  Shuni t a ’kidlash kcrakki.  r a d ia ts io n  rekupc ra to r  d e v o r i  
issiqqa ch idam li  poMaldan ta yyo rlanad i .  b u n in g  nat i ja s ida  1600°C 
haroratli pech d an  ch iqayo tgan  gaz la rn i  r ek u p c ra to r  b o 'y la b  o ' t -  
kazish inikoni t u g ‘iladi.

R adia ts ion  rekupera toriar  g az ia rn in g  haraka tlan ish iga  deya r l i  
qarshilik  q ilm ayd i,  chunki un ing  g id ra v l ik  qarshil ig i 5 - 7  
mni.snv.iist dan  oshm aydi.  bu esa  tu tun  to r t ish  qur i lm asiga  e h t iy o j  
qoldir inavdi.  Radia ts ion r e k u p e n i lo r la rn in g  konstruk tiv  tu z i l i s h ig a  
qarab  3 tu rga  boMinadi. Bular: .silindrik, sav a ts im o n ,  va sp tra l li  
ko 'r in ish la rd ir .  B u lar  o ras ida  en g  k c n g  ta rqa lgani s i l in d r ik  
rekupcra to r  h isobianadi.  Shu tu rga  in a n s u b  rek u p e ra to r  51 - r a sm d a  
k o ‘rsatilgan.

51 -  ra sm d a  k o ‘rsatilganidek, r e k u p c ra to r  4 - 6  m m  boMgan is- 
s iqqa ch idam li  poMatdan yasa igan  2 l.a k o n s e n t r ik  s il indrdan iborat .



Ichki s i l ind rda  p e c h d a n  ch iqayotgan  gaz  o ‘tsa  sil indrlar  orasidan 
e s a  q iz igan  h av o  h a ra k a t la n ad i .  Ichki s i l indr  d iam ctr i  0 ,6- ! . 6  m ni 
tashkil  q ilsa,  ikki s i l in d r  orasi esa 10-70  m m  dan  iborat b o ‘ladi.

5 1 -  r a s m .  S i l in d r ik  r a d ia ts io n  r e k u p e r a to r  
1 - ichk i  p o la t  s i l in d r ;  2 - t a s h q i p o ‘lat  sil indr;  3 - i s s iq l ik  i z o ly a t s iy a  qop lam i ;

4 - k o m p e n s a t o r ;  5 - q a r s h i  og i r l ik ;  6- tu tin  to z a l a s h  o y n a s i ,  7 -havon i  
y o 'n a l t i r g ic h .

Radia ts ion  r e k u p e ra to r l a r  shartlangan, y a ’ni ch iquvch i gaz lar  I 
m /s ,  h a v o n in g  te z l ig i  2 0 - 5 0  m/s b o ' lg a n  sha ro itda  ishlaydi 
b u n aq a n g i  s h a ro i td a  gaz la rdan  havoga  iss iq lik  uzatilish 
koeffits ien ti  2 0 - 2 5  k k a l / (m 2/s)  b o ‘lishini ta 'm in lay d i .  Radiatsion 
rek u p e -ra to r la m in g  b i rd a n  bir kam chiligi; harorati  7 00 -800°C  
b o ‘lgan p ec h d an  c h iq a y o tg a n  gazlardan foyda lan ish  imkonining 
y o ‘qligidir .

B u g 'I i  u t i l iza to r  q o z o n la r i  - bu qu r i lm a a so san  yal liq  qaytaruv- 
chi ,  ra f in ir lovchi,  v a  k u y d iru v ch i  kabi pec h la rg a  o ‘matiladi.  Odat-  
da  bu  tab iiy  y o k i  m a jb u r iy  aylanadigan suv  quvurli  qozondir.  
U ti l iza to r  q o z o n la r in in g  ish lash  davom iylig i v a  tu r g ‘unligini oshi-  
r ish  uchun  u n g a  q o ‘sh im c h a  m axsus q u r i lm a la r  o ‘rnatiladi. Bu 
q u r i lm a n in g  nom i e k r a n l i  fo rkam cra  deb yuriti ladi.  Bu quri lm ada



gaz  va ch a n g  zarrachalari  y o n  d ev o r la rg a  te g m a s d a n ,  u la n i in g  
q ism an  sovishi kuzatiladi. F a q a tg in a  sh undan  key in  q u v u r  t i / Jm i 
bilan bogManishi m um kin ,  b u n in g  nat i ja s ida  so v ig a n  c h a n g  z a r ­
rachalari u c h a o lm a y  qoladi.

U ti l iza to r  qozonlari  d o im iy  r a v ísh d a  ish layd igan  p e c h la rd a n  
ch iquvch i  gaz la rn ing  harorati  5 0 0  -  800°C dan  p a s t  b o ‘ lm agan  
sha ro itda  sam aral iroq  ishlaydi.

5 2 -  r a sm .  M e ta l lu rg iy a d a  i k k i l a m c h i  i s s iq l ik d a n  f o v d a l a n i s h d a  sh la k  
g r a n u la la r in i  ish lab  c h i q a r i s h n i n g  t e x n o lo g ik  s x e m a s i

S uyuq sh lak la r  iss iq lig idan  - 80°C gacha  issiq su v la r  o lish  
uchun  ishlatish m um kin .  Y a l l i g ‘ qay ta ruvch i va e le k t r  e r i tuvch i 
peciilardan chiqadigan  ch iq in d i  sh la k la m in g  iss iq l ig id a n  
foydalan ish  qu r i lm as in ing  h a ra k a t la n ish  sxem as i  52  — r a sm d a  
keltir ilgan.

B u n d a n  ko 'r ish  m u m k in k i ,  h a ro ra t  1200—13 0 0 °C  b o ‘ lgan 
suyuq  sh lak  g ranula lovchi ta rn o v g a  ke l ib  quy ilad i ,  bu  ta rn o v d a n  
to ‘g ‘ri suvga  tushadi v a  s u v  y o rd a m id a  g ranu lya ts iya la r iad i .  
G ranu lya ts iya langan  shlak is ig an  suv  y i g ‘iladigan k a lo n n a d a  t o ‘p- 
lanadi. Bu yerdan  isigan su v ,  t in d i rg ic h g a  quyilad i,  b u n d a n  keyin  
m a x su s  id ishga yuboriladi.  Bu  m a x su s  ak k u m u ly a to r l i  id is h d a  1 0 -  
1 1 issiqlik a lm ashtiruvchi b a ía re y a la r  jo y la sh g a n ,  u n in g  vaz ifas i  
shundan  iboratki,  yuv in ish  v a  isitish tiz im idag i fo y d a la n a d ig a n  
su v n in g  do im iy  aylanib  tu r ish in i  t a ’m in layd i.  B u n in g  n a t i ja s id a  bir 
yil m ob a y n id a  bitta z a v o d n in g  yu v in ish  va isitish t iz im i  uchun  
kelad igan  3 500  t k o ‘mirni t e ja s h g a  cr ish ish  m u m k in .



1. Pech lardan  c h iq a y o tg a n  g az lam ing  f iz ik-kiinyoviy 
iss iq l ig id a n  foydalan ish ,  q a n d a y  usullar m avjud?

2. R e k u p e ra to r  n im a  va u n g a  izoh keltiring?
3. R e k u p e ra to r  tu r la r in i  k e l l i r in g  va u larning ishlash printsipini 

an iq lan g .
4. U ti l iza to r  qo zon la r i  h a q id a  m a ’lumot bering.
5. U ti l iza to r  q o z o n la r in in g  ishlash printsipi.



A D A B 1 Y O T L A R

1. К ари м ов  И .Л .  У збск и стон  X X I а с р  бусагаси д а .  - Т.: 
У ^бекистоп, 1997. - 315 бет.

2. Ф и л и м о н о в  10.11 и др. М е т а л л у р г и ч е с к а я  те п лотехн и к а  
1. II - М.: М е тал л у р ги я ,  1994. - 5 19 с.

3. Д и о м и д о н с к и й  Д .А . М е т а л л у р г и ч е с к и е  печи цветной  
м еталлургии .  3- е ичд. - М.: М е тал л у р ги я ,  1987. 107с.

4. К р и в ан д и и  В.А. М аркой  Ь Л .  М е т а л л у р г и ч е с к и е  печи. 3 
е изд. -  М.: М е таллурги я ,  1992.- 380 с.

5. Егоров  A .B .  Э л е к тр о п л а в и л ь н ы е  п еч и  черной  м е т а л ­
лургии. -- М.: М еталлург ия, 1990. - 2 8 0  с.

6. К итаев  Ь.И. и др. Т еп л о о б м е н  в ш а х т н ы х  печах. 2- ичд. -  
М.: М е таллурги я ,  1 9 8 7 . - 2 4 0  с.

7. К у тел ад зе  С .С .  и др. С п р а в о ч н и к  п о  те п л о п о д ач е .  2- с 
изд. М.: Э п е р го и зд ат ,  1989. - 390с.

8. С тр и ги н  И .А  и др. О сновы  м е т а л л у р г и и  T.I.-  М.: М е т а л ­
лургия ,  1981. - 340с.

9. Г у д и м а  И.В, Ш ейн  Я.II.  К р а тк и й  с п р а в о ч н и к  по м е т а л ­
лурги и  цветш их м еталлов .  - М.: М е т а л л у р г и я ,  1987.- 534

10. Н .И .У тк и н  М еталлургия  ц в е т н ы х  м еталлов. -М.: 
М еталлурги я  1985. - 440 с.

11. М еч о в  В .В. и др .  А в т о г е н н ы е  п р о ц е с с ы  в цветн ой  
м еталлургии .  М.: М еталлургия .  1 9 9 1 , - 4 1 3  с.

12. К уприяков IO.I1 А втогенная п л а в к а  м едных концент­
ратов во взвеш енном  состоянии. - М.: М е тал л у р ги я ,  1989. -150 с.

13. С и зо в  В.А. Г азоди н ам и к а  и т е п л о о б м е н  газовых ст р у й  
в м ета л лу р ги ч ес к и х  процессах . - М.: М е т а л л у р г и я ,  1987.-256 с.

14. С п р а в о ч н и к  те п лоэнергети к и  п р е д п р и я т и й  и цветной  
м еталлургии . П од  ред. О .Н .Ь а гр о в а  -  М .: М е тал л у р ги я ,  1989.- 
455 с. "

15. H .M in in g  Journal -  1986 vol. 2 9 6  №  7 6 8 5  -  Р. 3



M U N D A R I J A

K ir is l i .........................................................................................................
I M e t a l lu r g i y a d a  i s s iq l ik  t e x n ik a s in in g  r o l i .........................
1.1 M e t a l l u r g i y a d a  i s s iq l ik  t e x n ik a s in in g  roti v a  r iv o j lan is h i .
1.2 M e t a l lu r g i k  p e c h l a r n i n g  k o m p l e k s  n a z a r iy a s i  t o ' g ' r i s i d a  u m u m iy  
m a ’lu n io t l a r .........................
1.3 M e t a l lu r g i k  p e c h la r d a  m a te r ia l l a rn i  f iz ik -k im y o v iy  
o ' z g a r i s h i ...........................................................................
1.4 G a z la r  v a  m a t e r i a l l a r n i  h a r a k a t l a n i s h i .......
1.5 G a z  h a r a k a t l a n i s h i g a  q a r sh i l ik ,  e r i tm a la rd a g i  g a z la rn in g  
h a r a k a t i ...............................................
II M e ta l lu r g ik  p e c h l a r d a  iss iq l ik  j a r a y o n i  h a r a k a t i .........................
2.1 M e t a l lu r g i k  p e c h l a r d a  iss iq lik  a lm a s h is h  ja r a y o n i  
a s o s la r  
2 .2  T u r l i  m e t a l l u r g i k  p e c h l a r d a  iss iq lik  a l m a s h u v i ......................
2 .3  M e ta l lu r g ik  p e c h l a r n i n g  i ss iq l ik  ba lans i . . . .
2 .4  Y o q i l g ‘i ! a rn in g  u m u m i y  ta s n if i  va  u l a m i n g  a s o s iy  x ossa la r i .
2 .5  S u y u q  h o l id a g i  y o q i l g ' i l a r ..............................
2 .6  Y o n i s h  n a z a r i y a s i  e l e m e n t l a r i ........................
2 .7  M e ta l lu r g ik  p e c h l a r n i  e le k t r  en e rg iy as i  y o r d a m i d a  q iz d i r is h n m g  
aso s la r i .................................................
2 .8  A ra la sh  e l e k t r  q i z d i r g i c h l a r ............................
III M e ta l lu r g ik  p e c h l a r  v a  u n in g  a sos iy  q ism la r i
3.1 0 4 g a  c h i d a m l i  m a t e r i a l l a r  va  m e ta l lu rg ik  p e c h la r n in g  asos iy  
q i s m la r i .........................................................
3 .2  P e c h la r n in g  a s o s i y  q i s m l a r i ...............,............
3 .3  Y o q i lg ‘ini y o q i s h  m o s l a m a l a r i .....................
3 .4  S u y u q  y o q i l g ' i l a m i  y o q i s h .............................

3 .5  E e l e k t r  e n e r g i y a s i n i  iss iq l ik  e n e r g iy a s ig a  a y la n t i r ib  beruvch i  
m o s l a m a l a r ...................................................
3 .6  E le k tro d l i  q u r i l m a l a r ...........................................
3 .7  M e ta l lu rg ik  p e c h l a r ..............................................
3 .8  E r i t ish  p e c h l a r i ........................................................
3 .9  A v to g e n  j a r a y o n i d a  i s h l a y d ig a n  pech lar . .

3 .1 0  E le k t r  e n e r g i y a s i d a  i s h l a y d ig a n  p e c h l a r .........................................
3.11 P e c h l a r n i n g  g a z  a y l a n i s h  s i s t e m a s i ..............
3 .1 2  M e t a l l u r g i y a d a  i k k i l a m c h i  i s s iq l ik d a n  f o y d a l a n i s h ...........
A d a b iy o t l a r ............................................................................................

3
5
5

9

15
21

28
34

34
38
4 4
50
55
57

6 2
67
72

72
78
82
88

93
98
100
105
109

111
116
122
129



Qavd/ar uchun



M u h a r r i r A. Z iy a d o v

] io4Í4)i^a  ruhsi i l  с  t i I <J i I í . ] .2 2 0 !  О > Biclii tni  6 0 x 8 4  1/Ю. 
S h u r l I i b o s m a  l a b n g ' i  7 . OS. N i b x a s i  M) d o n a .  B u y u r l m a  N" 4 0 ?

T D T I J  b o 4 m a \ o n : t s i < ! ; .  г ' ь т  c l i i cl i .  T t b h k e i U  s h ,  

T a l a b a l a r  k o V h a ' i  fv* U’ l'  2 4 6 - W - 8 4 .


