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YUCThIX yIeBonoponoB Co. XOTS Takol cOCTaB
nemaet ¢pakmuo Co [EHHBIM CBIphEM IS
MPOM3BOJICTBA KPACOK, CMOJN W CHEIHaIbHBIX
peareHToB, Uil TMOJy4eHUs 4YHUCThIX apeHoB Co
JKelaTeIbHBl Oornee y3Kas (hpaxkius W/Wid CTaguu
THUIPOOYUCTKH/CENEKTUBHOTO Pa3IeICHNS.
3aknrouenne:  Pesymprarel  ['X-ananusa
(dpakiuii, pa3IeNieHHBIX CyXOH  INEepPErOHKOM
MMAPOITU3HOTO AUCTIILIATA TIpH 152, 159 m 170°C,
MOKAa3bIBAIOT, 4TO BbIXON (pakunu Co HAMOOIBILIUIA
npu 152°C -11,11%, npu 159°C -4,59% u npu
170°C -4,72%; mno coctaBy (pakuus y OTCEUKH
152°C B ocHOBHOM O0OoramieHa (QyHKITHOHATbHBIMA
(OH) pou3BOAHBIMU aPOMATHIECKUX COCTUHEHUH
¢ sagpom Co, maBas OonplIyl0 A0N0  4-
nuaHopeHmwIykcycHo  kucnotel (40,33 %) m
¢enmwmTHIIMEHaMata (18,56%), Toraa kak A0
gucteix C—H-apeHoB oOecreunBarOT HWHICHOBBIC

coequHenus (8,22%) u ctupoi (5,46%). [pu 159°C

JTIOMHHHUPYIOT N/O/S-byHKIIMOHAIEHBIE
reTepoapoMaTHuECKue COETMHEHHUS (1,2,5-
THaaAua301-3,4-TnaMuH 22,81%, 1,3-
OEH30JITNAIIETOHUTPILIT 21,95%,

teTpazommaruapazun 15,49%), 9ro ykaspBaeT Ha
CHIDKCHHE JIOJM YHCTBIX yriaeBopopomoB Co
yBEJMUCHHUE IO COCAMHEHHUH ¢ Ooliee BHICOKHM
cogepxxaaneM ymiepoma. IIpu 170°C ocHOBHBIM
KOMITOHEHTOM siBsieTcst 1-Hadranmuuon (~30,25%)
CO 3HAYUTENBHBIM COIEPXKAHUEM apOMaTHYECKUX
coequHeHn, comepkammx O, W yMepeHHBIMHU
CHUTHaJaMH HHUTPWIOB W HWHICHA/CTHUpONA. Y3Kas
HwkHss (ppaknus (=150-155°C) npeamoyrurensHa
JUTSE MaKCUMATBHOTO n3BiedeHus Co, B TO BpeMs KaKk
Oonee BbICOKHE (DpaKIMKM OJKENATeNbHBI TPH
M3BJICUCHUH (DYHKIHMOHAIBHBIX apOMAaTHUECKHUX
COEIMHEHUH.
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UOK 669.332.242
PO‘LAT ERITISH CHANGLARI TARKIBIDAGI TEMIR ASOSLI BIRIKMALARNI VODOROD
YORDAMIDA TIKLASH JARAYONINING TADQIQOTI

Munosibov Shoxruh Muxiddin o‘g‘li', [Ixamov Murod Axtamovich?, Matkarimov Soxibjon
Turdalievich®, Karimjonov Begzod Rahmatjonovich?, Maksudov Shuxrat Aripjanovich?

"Tog “-kon sanoati va geologiya vazirligi huzuridagi “Tog -kon sanoatida mahalliylashtirish va sanoat
kooperatsiyasini rivojlantirish ilmiy-amaliy markazi” DM
2“Milliy texnologik tadgiqgotlar universiteti “MISiS” ning Olmaliq shahridagi filiali
IToshkent davlat texnika universiteti

Annotatsiya. Mazkur tadqiqot po‘lat eritish changlari tarkibidagi temir asosli birikmalarni vodorod
yordamida tiklash jarayonini o‘rganishga bag‘ishlangan. Jarayonning termodinamik va kinetik xususiyatlari
tahlil qilinib, optimal harorat sharoitlarida temirning metall holatga samarali o‘tishi hamda ekologik
afzalliklari asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: po‘lat eritish changlari, temir oksidlari, vodorod yordamida tiklash, selektiv tiklash,
ekologik toza metallurgiya.
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Kirish. O‘zbekiston qora metallurgiya sanoati
“O‘zmetkombinat” AJ kabi yirik korxonalar
tomonidan ishlab chigarilayotgan yuqori sifatli
po‘lat maxsulotlari bilan baholanadi. Po‘lat eritish
uchun xomashyoning asosiy manbai tarkibida temir
bo‘lgan turli tarkibli temir-tersak hisoblanadi.
Korxonada po‘lat eritish yoyli po‘lat eritish pechida
amalga oshiriladi. Eritish jarayonida chigindi gazlar
bilan olib ketiladigan katta migdordagi chang hosil
bo‘ladi. Po‘lat eritish pechlarining changida temir
tarkibli  komponentlardan tashgari rux oksidi
ko‘rinishida (ZnO 17% gacha) ko‘p miqdorda rux
birikmasi mavjud bo‘ladi. Metall parchalari po‘lat
eritish agregatlariga Zn va Pb kabi aralashmalarning
(shixtaga tushadigan ruxlangan temir, latun va
bronza gismlari, elektr kabellarining qobiglari va
boshqalar) asosiy manbai hisoblanadi [1].

Chigarilayotgan chang tarkibiga shixta tarkibi
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Bu ta’sir, aynigsa, yoyli
po‘lat eritish pechlarida po‘lat eritishda yaqqol
seziladi. Bunday changlarni gayta ishlash alohida
¢’tiborni talab giladi, chunki, birinchidan, ularni
shunchaki shixtaga qo‘shimcha sifatida ishlatish
mumkin  emasligi;  ikkinchidan, uni  yer
maydonlariga to‘plab bo‘lmaydi, chunki bu orqali
tuproqg ifloslanishi tabiiy; uchinchidan, bunday
changdan uning tarkibidagi gimmatbaho (temirdan
tashgari) komponentlarni ajratib olish magsadga
muvofiqdir [2-6].

Respublikamiz qora metallurgiya korxonalari
xomashyo tangisligini boshdan kechirayotgan
hozirgi paytda changlarni gayta ishlab, tarkibidan
temir saqlovchi birikmalarni ajratib olib po‘lat
eritish sanoatiga jalb qilish muammosi aynigsa
dolzarbdir. Hozirgi vaqtda birgina
“O‘zmetkombinat” AJ omborlarida 60 ming tonna
to‘plangan va har yili tarkibida 17% gacha ZnO
bo‘lgan 10 ming tonna po‘lat eritish changi hosil
bo‘ladi [7].

Ushbu muammoning yechimlaridan biri po‘lat
eritish pechiga xomashyo bilan birga yuklanadigan
rux miqdorini kamaytirish bo‘lishi mumkin.

Tarkibida rux bo‘lgan po‘lat eritish changlarini
gayta ishlashga jalb qilish muammosi nafagat

O‘zbekiston Respublikasi, balki po‘lat eritish
sanoatiga ega bo‘lgan ko‘plab mamlakatlar uchun
ham dolzarbdir. Keyingi tadqiqotlar yo‘nalishini
aniglash uchun biz rux tarkibli changlarni gayta
ishlash muammosining hozirgi holatini tahlil gildik.

Po‘lat eritish jarayonida hosil bo‘ladigan
changlar temir oksidlari (Fe20s, FesOas, FeO) hamda
rux, qo‘rg‘oshin va boshqa rangli metall
birikmalariga boy bo‘lgan ikkilamchi xomashyo
hisoblanadi. Ushbu changlarni gayta ishlash nafagat
igtisodiy samaradorlikni oshiradi, balki ekologik
muammolarni  kamaytiradi. So‘nggi yillarda
vodorod yordamida tiklash jarayoni uglerodli
tiklovchilarga nisbatan CO: chiqindisiz texnologiya
sifatida katta qiziqish uyg‘otmoqda.

Tadqgiqot ob’yekti va usullari. Tadgigotda
qo‘llaniladigan po‘lat eritish changlari
“O‘zmetkombinat” AJ po‘lat eritish jarayoni
changlari hisoblanadi.

Po‘lat eritish changlari asosan mikron
o‘lchamdagi zarrachalardan iborat bo‘lib, ularning
asosiy tarkibi quyidagicha bo‘ladi:

Temir oksidlari: Fe.0s, Fes0a, FeO (30-60 %)

Rux oksidi (ZnO): 5-25 %

Kaltsiy va kremniy oksidlari: CaO, SiO:

Kam miqdorda: PbO, MgO, Al:Os iboratdir.

Changning yuqori dispersligi va g‘ovak
tuzilishi vodorod bilan reaksiyaga kirishish uchun
gulay kinetik sharoit yaratadi.

1-rasm. Vodorod bilan tiklash uchun tayyorlangan
po‘lat eritish changidan olingan namuna

1-jadval

“O‘zmetkombinat” AJ po‘lat eritish changining kimyoviy tarkibi
Element | Feum |Fe203|FeO[P205|S03|Si02|ZnO|PbO|CuO| C [CaO|Al,03|MnO|Cr.03[NiO|TiO2(Na.O
Miqgdor, %] 31,2 | 416 |46 0,2 10,9] 3,4 |16,2|1,36/0,36/2,4{ 34| 0,9 | 3,7 [ 0,6 [0,03/0,14( 10,4

Tadgigot uchun eng optimal paramentlar
sifatida 100 gr namuna uchun gizdirish harorati
1100 °C, 30 minut vaqt davomiyligi tanlandi.
Vodorod jarayonga past bosimda uzluksiz berib
turildi. Vodorodning sarfi bir gator ekxperimental
tadgiqotlar natijasida aniglash mimkin.
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Vodorod yordamida tiklash jarayoni gaz—
qattiq faza reaksiyasi bo‘lib, u bir nechta ketma-ket
bosgichlarda amalga oshadi.

Vodorod molekulalari chang zarrachalari
yuzasiga yetib boradi va g‘ovak struktura orqali
ichki gatlamlarga diffuziyalanadi.

Tiklash jarayoni temir oksidlarining ketma-ket
qaytarilishi orgali boradi:
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Fe203 — FesOa4

FesOs — FeO
FeO — Fe
Asosiy reaksiyalar:
Fe,O3+3H,—2Fe+3H,0 (1)
FeO+H,—Fe+H,0 (2)

Hosil bo‘lgan H.O bug‘lari zarracha ichidan
tashgariga diffuziyalanadi. Ushbu bosgich jarayon
tezligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.

Tiklash jarayonining kinetik va termodinamik
xususiyatlaridan kelib chiqib, jarayonning optimal
harorati 650-750°C ekanligi isbotlandi.

Past haroratda reaksiya kinetikasi sekinlashadi,
yugori haroratda esa zarrachalar sinterlanib,
diffuziya garshiligi ortadi.

Ellingem diagrammalariga ko‘ra, vodorodning
FeO ga nisbatan tiklash qobiliyati yuqori bo‘lib, AG
qiymati mazkur harorat oralig‘ida
manfiydir. Termodinamik hisob-kitoblarga ko‘ra
quyidagi natijalarni berdi:

2-jadval
AG-T diagrammalar asosida harorat oralig‘ini
tanlash
Reaksiya AG < 0 bo‘ladigan harorat
oralig‘i
Fe2Os — FesOq >350°C
Fe;04 — FeO >450°C
FeO — Fe > 550-600°C

Tadgiqot natijalarini muhokama qilish.
Vodorod bilan tiklashning muhim afzalliklaridan
biri — temir oksidlarini rux oksidiga nisbatan
selektiv tiklash imkoniyatidir, ya’ni, FeO — Fe
(tiklanadi), ZnO — Zn (yuqori haroratda
bug‘lanadi, qayta kondensatsiyalanadi). Bu holat
ruxni alohida yig‘ib olish va temirni metall holatda
konsentrlash imkonini beradi.

&

2-rasm. Vodorod yordamida tiklash natijasida
olingan namuna

2-rasmda  ko‘rish  mumkinki  namuna
tarkibidagi rux oksid birikmalarining asosiy gismi
bo‘g® holatiga o‘tib uchdi. Qolgan qismi esa oq-
kulrang xosil qilib, jarayon davomida xosil bo‘lgan
suv birikmalari bilan birikib golgan.

Rux oksidiga nisbatan selektivlikning
Ellingham diagrammalariga muvofiq AG-T
asoslanishi quyidagi reaksiya orgali isbotlash
mumkin: ZnO+H,—Zn+H0.

Ushbu reaksiya uchun AG < 0 fagat >900 °C
da kuzatiladi. Natijada 650-750°C da FeO — Fe
faol boradi. ZnO tiklanmaydi, balki yuqori
haroratda bug‘lanish orqali ajraladi. Bu holat temir
va ruxni selektiv ajratish imkonini beradi.

Xulosa. Po‘lat eritish changlarini vodorod
yordamida tiklash jarayoni yuqori samaradorlikka
ega, ekologik toza wva istigbolli texnologiya
hisoblanadi. Jarayon mexanizmi gaz diffuziyasi,
ketma-ket oksidlarning tiklanishi va suv bug‘ining
ajralib chigishi bilan tavsiflanadi. Optimal harorat
va vodorod sarfini tanlash orgali temirni yuqori
darajada metall holatda ajratib olish hamda rangli
metall komponentlarini selektiv gayta ishlash
mumekin.
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