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ӘОЖ 631.33.1 

Е. С. Ахметов1, А. Е. Сүлейменова2 
1к.т.н., доцент, 2магистрант, Казахский агротехнический университет имени 
С. Сейфуллина, г. Астана 

ТИІМДІ МИНЕРАЛДЫ ТЫҢАЙТҚЫШ СЕБУШІНІҢ 
КОНСТРУКЦИЯЛЫҚ ЖӘНЕ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ 
ОҢТАЙЛЫ КӨРСЕТКІШТЕРІН АНЫҚТАУ

Берілген мақалада автор тиімді минералды тыңайтқыш себушінің 
конструкциялық және технологиялық оңтайлы көрсеткіштерін 
анықтады.

Кілтті сөздер:

Эксперименттік тиімді минералдық тыңайтқыш себушінің жұмыс 
сапасының негізгі көрсеткіштері - себушілер арасындағы себу біркелкісіздігі 
мен себу тұрақсыздығы тәжірибелерді өткізу шарттарының өзгеруіне тәуелді, 
яғни конструкциялық және технологиялық параметрлерді өзгерту оңтайлық 
параметрлерінің өзгерісіне әкеледі [1].

Тісті-шарғылы себуші тыңайтқыштың ылғалдылығы 12-16%-ға 
көтергенде оның себу біркелкісіздігі мен себу тұрақсыздығы белгіленген 
агротехникалық талаптардан ауытқып, жұмыс қабілеттілігі төмендейді [2].

Сондықтан бұл қиындықты шешу мақсатында келесі тиімді минералдық 
тыңайтқыш себушіні зерттеу керек.

Тиімді минералдық тыңайтқыш себушінің конструкциялық және 
технологиялық параметрлерінің тиімді сапа көрсеткіштерін анықтау үшін 
зертханалық зерттеу жұмыстары жүргізілді.

Факторлардың өзгеру шарттары алдында қарастырылған себушімен 
бірдей, тек қана х2 – тербеліс амплитудасы жұдырықшаның орнын өзгерту 
арқылы басқарылып және табылған аралықтарда қойылған.

Тәжірибелердің нәтижелерін математикалық өңдеулерден кейін 
регрессиялық теңдеудің коэффициентері алынды [3].

Себушілер арасындағы себу біркелкісіздігі үшін:
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А. К. Жунусов1, Н. К. Кулумбаев2, Л. Б.Толымбекова3, 
С. С. Спанов4 
1к.т.н., ассоциированный профессор (доцент), кафедра «Металлургия»; 
2магистр, доцент, кафедра «Металлургия», Павлодарский государственный 
университет имени С.Торайгырова, г. Павлодар; 3к.т.н., ст. преподаватель, 
кафедра «Энергетика и металлургия», Инновационный Евразийский 
университет; 4старший мастер-технолог плавильного цеха № 2  
АО KSP «Steel», г. Павлодар

ИССЛЕДОВАНИЯ ПЕРЕРАБОТКИ ОТХОДОВ 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ Г.ПАВЛОДАРА

В данной статье приводятся результаты исследования получения 
окатышей из аспирационной пыли сталеплавильного завода АО KSP 
«Steel». Окатыши производились с аспирационной пылью и в смеси 
со сталеплавильным (белым) шлаком, железистым песком, окалиной. 
Полученные окатыши проходили стадию обжига при температуре 
1000 оС в печи и определялись на прочность. Опыт с использованием 
20 % белого шлака, 20 % железистых песков в смеси с аспирационной 
пылью и 10 % прокатной окалины показывает после обжига в печи 
вполне удовлетворительную прочность, которая равна 36 кг/окатыш.

Ключевые слова: аспирационная пыль, окатыш, железистый 
песок, шлак, окомкование

В данное время на металлургических заводах скапливается большое 
количество некондиционного сырья. К такому некондиционному сырью 
относятся пыли с аспирационных установок, колошниковая пыль, отсевы 
рудных материалов, т.е. мелкая фракция менее 5 мм. Использование мелкой 
фракции в технологическом процессе производства металлов усложняется 
из-за их размеров, так как значительная часть используемой мелочи 
выносится тягодутьевым режимом агрегатов и оседает в пылеуловителях. 
Полное усвоение пылеватой шихты печами возможно только при условии ее 
предварительного окускования. В ряде металлургических предприятий такие 
отходы используют при производстве агломерата, окатышей, брикетов [1-2]. 
На Аксуском заводе ферросплавов такой проблемы нет, так как с 2010 года 
действует агломерационный цех. И практически вся образованная мелочь 
используется при производстве агломерата.

На сталеплавильном заводе АО KSP «Steel» (г. Павлодар) задача по 
утилизации собственных отходов не решена и является актуальной. На заводе 

скапливается большое количество аспирационной пыли, металлургических 
шлаков, окалины. Аспирационная пыль представляет научный интерес из-за 
большого количества в нем оксида железа. В связи с данными научными 
вопросами на первых этапах исследования нами были отобраны пробы пыли 
с аспирации бункерных эстакад цеха № 2 АО KSP «Steel» для проведения 
опытов по получению окатышей. Химический состав пыли представлен в 
таблице 1.

Таблица 1 - Химический состав аспирационной пыли, %
Feобщ FeO Fe2O3 SiO2 MnO Al2O3 MgO CaO S P C
48,6 19,76 47,5 6,9 2,2 3,1 2,1 11,0 0,16 0,11 8,2

После отбора проб на исследование был выполнен ситовый анализ 
аспирационной пыли (таблица 2). Неблагоприятное влияние на окомкование 
оказывает фракция 0,1 – 1,6 мм [1]. Исследуемый материал в этот диапазон 
не попадает.

Процесс изготовления окатышей состоял из двух основных 
последовательных операций – получения сырых окатышей и последующего 
упрочнения их высокотемпературным обжигом. Сырые окатыши получали 
из увлажненной аспирационной пыли во вращающемся тарельчатом 
окомкователе, диаметром тарели 1000 мм установленного в лаборатории 
кафедры «Металлургия» Павлодарского государственного университета 
им.С. Торайгырова. Ось вращения тарельчатого окомкователя наклонена 
к вершине на 30-550. Число оборотов тарельчатого окомкователя равна 16 
об/мин.

В качестве связующей добавки использовали раствор воды с жидким 
стеклом в соотношении 2:1.

Первый опыт – в качестве сырья использовали только аспирационную 
пыль, режим окатывания проходил в нормальном технологическом режиме. 
Количество образованных шариков 100 % от общей заданной массы сырья. 
Образованная фракция +5 мм – 54 %, остальное фракция – 5 мм. Прочность 
сырых окатышей при сбрасывании с высоты 300 мм, по методике [2, с.240] 
равнялось 5 сбрасывании. Полученные окатыши обжигались в печи при 
температуре 600 оС. Окатыши после обжига были не достаточно прочными, 
при сбрасывании с высоты 1 м рассыпались при третьем сбросе.

Второй опыт – в качестве сырья использовали 20 % белого шлака в смеси 
с аспирационной пылью. Это шлаки, сформировавшиеся в конце плавки 
(конечные шлаки). Эти шлаки содержат незначительное количество железа. 
В дуговых электропечах при проведении восстановительного периода под 
белым шлаком содержание оксидов железа снижается до <1 %, содержание 
СаО возрастает до 55—60 %. Данные шлаки из-за большого содержания 
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СаО имеют структуру рассыпания. Эти шлаки также не находят применения 
на заводе. Хотя по химическому составу данные шлаки соответствуют для 
использования их в производстве цемента. Химический состав белых шлаков 
приведен в таблице 2. Сырые окатыши подвергались естественной сушке и 
обжигу в печи при 850 оС.

Таблица 2 – Химический состав белых шлаков
Feобщ SiO2 Al2O3 CaO MgO MnO S Осн.
2,2 21,3 2,4 55,8 4,6 0,7 0,96 2,6

Третий опыт – использовали 20 % белого шлака, 20 % железистых песков 
в смеси с аспирационной пылью. Железистые пески – отходы глиноземного 
производства (Павлодарский алюминиевый завод), образованные в процессе 
выщелачивания бокситов. По гранулометрическому составу железистые 
пески не соответствуют режиму окомкования, поэтому их используем 
в смеси. С данным материалом нами проведены работы по получению 
железорудного агломерата [3-4]. Химический состав железистых песков 
приведен в таблице 3.

Таблица 3 – Химический состав железистых песков
Fe2O3 Al2O3 CaO SiO2 TiO CO2 Na2O SO3

55-60 17-20 4,5-5,7 6,2-8,2 2,0-3,0 9,0-12,0 0,5-0,8 2,2-3,0

Четвертый опыт – в качестве шихты использовали 20 % белого шлака, 
20 % железистых песков в смеси с аспирационной пылью и 10 % прокатной 
окалины. После обжига при температуре 1000 оС прочность обожженных 
окатышей составила 36 кг/окатыш, что вполне удовлетворяет требованиям 
электроплавки в соответствии с техническими условиями.

Таким образом, можно констатировать о целесообразности отработки 
технологии производства окатышей из отходов сталеплавильного 
производства АО KSP «Steel». Образующиеся мелкодисперсные 
материалы на данном заводе следует использовать в смеси с различными 
отходами металлургических производств г.Павлодара. К примеру, опыт 
с использованием 20 % белого шлака, 20 % железистых песков в смеси 
с аспирационной пылью и 10 % прокатной окалины показывает после 
обжига в печи вполне удовлетворительную прочность для использования 
в электропечах. Полученные окатыши можно использовать как в 
сталеплавильном, так и в ферросплавном производстве, в качестве добавок 
либо частичной замене металлической стружки или рудного материала. 
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Бұл статьяда АҚ KSP «Steel» болатқорыту зауытының 
аспирациялық шаннан түйішіктерді алудың зерттеу нәтижесі 
көрсетілген.  Түйіршіктер аспирациалық шанмен және 
болатбалқымасы (ақ) қож, темірлі құм, отқабыршақ қоспаларымен 
өндірілген. Алынған түйіршіктер 1000 оС температуралы пеште 
күйдіру кезеңдерінен өтумен беріктікке анықталды. Тәжірибе 20 
% ақ қож, 20 % темірлі құм, аспирациалық шанның қоспасын және 
10 % илемнің отқабыршағын қоланумен пеште күйдірілгеннен кейін 
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36 кг/түйіршікке тең болып, толық қанағаттанарлық беріктікті 
көрсетті. 

This article presents the results of studies produce pellets from steel 
plant dust aspiration JSC KSP «Steel». Pellets made from the aspiration of 
dust and mixed with a steel-making (white) slag, ferrous sand, dross. The 
resulting pellets were stage firing at 1000 ° C in an oven and determined 
strength. Experience with 20 % of white ash, 20 % iron sands mixed with 
dust suction and 10 % of the mill scale displays after calcination in the 
furnace is quite satisfactory durability, which is equal to 36 kg / pellet.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТОКА В ПЛОСКОМ 
ИНДУКЦИОННОМ НАГРЕВАТЕЛЕ С ЕМКОСТНОЙ 
СВЯЗЬЮ

Представлена методика расчета плоского индукционного 
нагревателя с емкостной связью на основе методов теории 
электротехники и программа компьютерного расчета данных 
устройств REZCUR.

Ключевые слова: плоский индуктор, емкостная связь, 
электрический контур. 

 
Энергосбережение является одной из самых серьезных задач на 

современном этапе. Требуемые для развития отраслей энергоресурсы можно 
получить не только за счет увеличения добычи сырья в труднодоступных 
районах и строительства новых энергетических объектов, но уменьшением 
затрат за счёт энергосбережения.

В электроэнергетике актуальна проблема снижения как активной, так 
и реактивной мощности.

Проблема снижения реактивной мощности электротехнических 
нагревательных устройств возможна за счет совмещения свойств 
электрического нагрева и повышения естественного Cos φ установки. 
Примером такого совмещения может служить плоский индуктор с емкостной 
связью [1], позволяющий отказаться от средств искусственной компенсации, 
составляющих до трети индукционной установки в целом.
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