
ҚАЗАҚСТАН  РЕСПУБЛИКАСЫ  ҒЫЛЫМ ЖӘНЕ ЖОҒАРЫ БІЛІМ МИНИСТРЛІГІ 
Қ.И. Сәтбаев атындағы  Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 
Казахский национальный исследовательский технический университет им. К.И. Сатпаева 

MINISTRY OF SCIENCE AND HIGHER EDUCATION OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN 
Kazakh  national research technical  university  named after K.I. Satpaev 

Қазақ КСР еңбек сіңірген ғылым қайраткері, Қазақ КСР Ғылым Академиясының 
корреспондент-мүшесі, техника ғылымдарының докторы, профессор Ибрагим Әбілғазыұлы 

ОНАЕВТЫҢ туғанына 110 жыл толуына арналған  
«ҰЛЫТАУ-ҚАЗАҚСТАН МЕТАЛЛУРГИЯСЫНЫҢ БЕСІГІ»  

халықаралық ғылыми – практикалық конференциясының 
ЕҢБЕКТЕРІ 

ТРУДЫ 
Международной научно-практической конференции 

«ҰЛЫТАУ-ҚАЗАҚСТАН МЕТАЛЛУРГИЯСЫНЫҢ БЕСІГІ» 
посвященной к 110-летию со дня рождения Заслуженного деятеля науки Казахской ССР, 

члена-корреспондента Академии Наук Казахской ССР, доктора технических наук, 
профессора  

Ибрагима Абылгазиевича ОНАЕВА 

PROCEEDING 
International scientific and practical conference 

"ULYTAU - CRADLE OF METALLURGY IN KAZAKHSTAN" 
dedicated to the 110th anniversary of the birth of the Honored Scientist of the Kazakh SSR, 

corresponding member of the Academy of Sciences of the Kazakh SSR, Doctor of Technical 
Sciences, Professor  

Ibrahim Abylgazievich ONAEV 

18-19 мамыр 2023 жыл, Қ.И. Сәтбаев атындағы  ҚазҰТЗУ, ТМҒ, Мәжіліс залы 

18-19 мая 2023 год, КазНИТУ им. К.И. Сатпаева, ГМК, Актовый зал 

May 18-19, 2023. KazNRTU named after K.I. Satpaev, Mining and metallurgical building, 

Assembly Hall 

Алматы, 2023 



УДК 622:669 
ББК 33:34.3 
Ұ46 

ҰЛЫТАУ – Қазақстан металлургиясының бесігі. Халықаралық ғылыми-– 
практикалық конференциясының еңбектері -  Алматы, Қ. И. Сәтбаев атындағы ҚазҰТЗУ, 
2023,- 343 б. 

ҰЛЫТАУ – Қазақстан металлургиясының бесігі. Труды международной научно-
практической конференции - Алматы, КазНИТУ им. К.И. Сатпаева, 2023, - 343 с. 

Ulytau - cradle of metallurgy in Kazakhstan. Рroceeding international scientific and practical 
conference – Almaty, KazNRTU named after K.I. Satpaev, 2023, - 343 p. 

ISBN 978-601-323-370-3 

Еңбектерге Қазақстанның тау-кен металлургия кешенінің негізгі проблемаларына 
арналған мақалалар енгізілді және шикізатты кешенді пайдалану мен қайта өңдеу, ресурс 
және энергия үнемдеу мәселелері қамтылды, сервистік технологияларды әзірлеу және енгізу, 
қоршаған ортаны қорғаудың өзекті мәселелері және тау-кен металлургия саласы үшін 
отандық білікті кадрларды даярлау мәселелері ерекше орын алды. 

 В труды включены статьи, посвященные ключевым проблемам горно-
металлургического комплекса Казахстана и освещены вопросы комплексного использования 
и переработки сырья, ресурсо- и энергосбережения, особое место отведено вопросам 
разработки и внедрения сервисных технологий, актуальным проблемам охраны окружающей 
среды и подготовки отечественных квалифицированных кадров для горно-металлургической 
отрасли.  

      The works include articles on the key problems of the mining and metallurgical complex of 
Kazakhstan and highlight the issues of integrated use and processing of raw materials, resource and 
energy saving, a special place is given to the development and implementation of service 
technologies, topical problems of environmental protection and the training of domestic qualified 
personnel for mining and metallurgical industry. 

ISBN 978-601-323-370-3 © КазНИТУ им. К.И. Сатпаева, 2023 



175 
 

ӘОЖ 622.78:669.1:661 
 

БОЛАТ БАЛҚЫТУ ҚАЛДЫҚТАРЫНЫҢ АГЛОМЕРАЦИЯСЫН ТӘЖІРИБЕЛІК 
СЫНАУ 

 
1А.К. Жунусов, 1А.Е. Кенжебекова, 2О.В. Заякин, 1А.К. Жунусова 

1Торайғыров университеті, Қазақстан, Павлодар қ. 
2РҒА Орал бөлімшесінің металлургия институты, Ресей, Екатеринбург қ. 

*kenzhebekova_psu@mail.ru 
 

Аннотация. Бұл мақалада болат балқыту қалдықтарының агломерациясын зерттеу нәтижелері 
келтірілген. Агломерация үшін болат балқыту қалдықтарының негізгі материалы ретінде илем 
отқабыршығы қолданылды. Жентектеу зертханалық жағдайларда жүргізілді, онда агломерацияның 
оңтайлы жағдайлары пысықталды және әрі қарай «Кастинг» ҚФ ЖШС базасында тәжірибелік-
өнеркәсіптік сынақтар жүргізілді. Темір кені агломератын жеңіл салмақты металл сынықтарын 
алмастырғыш ретінде пайдаланудың тәжірибелік сынақтарының нәтижесінде балқыма шпат шығыны 
5% - ға, әк шығыны 30% - ға азайды. Баланстық балқымаларды жүргізу кезінде қождың жалпы саны 
салыстырмалы балқымалармен салыстырғанда 4% - ға өсті. Шикіқұрам құрамында темір кені 
агломератын қолдану тотығу қожының көбеюіне әкелді. Агломератпен балқыту кезінде алынған 
сынамалардағы күкірт пен фосфордың массалық үлесі алынған болат маркаларына қойылатын 
талаптарды қанағаттандырады. Баланстық балқымалардың орташа ұзақтығы 180 минутты құрады, бұл 
салыстырмалы балқымалардың орташа ұзақтығынан 11,0% - ға аз. Бұл негізінен тазарту кезеңінің 
қысқаруына байланысты. 

Кілтті сөздер: Агломерация, жентектеу, илем отқабыршағы, аспирациялық шаң, қайтару, темір 
кені агломераты 

 
Павлодар облысында «KSP Steel» ЖШС және «Кастинг» ЖШС (Павлодар қ., Қазақстан 

Республикасы) екі ірі электр балқыту кәсіпорны жұмыс істейді. Бұл зауыттардың өнімі 
жылына 1,5 млн тоннадан асады. «KSP Steel» ЖШС мұнай-газ өнеркәсібінде пайдаланылатын 
үлкен көлемде жіксіз құбырлар шығарады. "Кастинг" ЖШС өнімі-бұл тау-кен өңдеу 
өнеркәсібінде қолданылатын тегістеу шарлары және құрылыс индустриясында қолданылатын 
әр түрлі маркалы арматура [1]. Электрлік балқыту өндірісінде металл әртүрлі қуаттылықтағы 
доғалы болат балқыту пештерінде (ДББП) балқытылады. Бастапқы материал ретінде металл 
сынықтары, скрап, құрамында темір бар материалдар қолданылады. Металды балқытқаннан 
және оны өңдегеннен кейін (пештен тыс, вакуумдық өңдеу) балқыма дайындамаларды алу 
үшін үздіксіз құю машиналарына (ДҮҚМ) беріледі. Дайындаманы қысқыш құрылғылар 
арқылы өткізген кезде көп мөлшерде отқабыршықтар (илем отқаыршыңы) пайда болады. 

«KSP Steel» ЖШС және «Кастинг» ЖШС электр металлургиялық зауыттарында илем 
өнімдерін өндіру кезінде қалдықтардың ең көп мөлшері негізінен илем дайындамаларды 
илемдеу процесінде пайда болатын отқабыршаққа келеді. 

Илем отқабыршағы металдың тотығу өнімі болып табылады. Илем отқабыршағының 
пайда болуы жоғары температурада металды термиялық өңдеу немесе қысыммен өңдеу 
процесімен байланысты. 

Құрамында темір мөлшері жоғары илем отқабыршағы тиімді өңдеу технологияларын 
әзірлеу және енгізу экологиялық проблемаларды шешіп қана қоймай, бастапқы шикізаттың 
бір бөлігін қайталама шикізатқа ауыстыру арқылы айтарлықтай экономикалық пайда алуға 
мүмкіндік береді. Сондай – ақ, металл сынықтарын техногендік қалдықтармен алмастырған 
кезде, яғни металдандырылған агломерат түрінде тапшы сапалы шикізат – металл сынықтарын 
тұтыну орта есеппен 30% - ға азаяды. 

Әлемдік тәжірибе көрсеткендей, бүгінгі таңда Металлургия зауыттарының қалдықтары 
табиғи ресурстарға, металл сынықтарына әсерлі балама болып саналады және қайта өңдеудің 
ұтымды технологиясын таңдаудың дұрыс тәсілімен, мүмкін балқыту кезінде сынықтардың бір 
бөлігін қайта өңделген шикізатпен алмастыра бастады [2–4]. Берілген [6-9] жұмыстарда 
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табиғатты пайдалану және қоршаған ортаны қорғау саласындағы бағыт анықталды, атап 
айтқанда қара металдар өндірісінде металды, скрапты және басқа материалдарды 
алмастырғыш ретінде техногендік қалдықтарды игеру. 

Қазіргі уақытта металлургиялық кәсіпорындар балқытылған болаттың әрбір 1 млн. 
тоннасына атмосфераға 800 мың тоннаға жуық қож, 95 мың тонна шаң және 35 мың тонна 
қалдық шығарады. Металлургия зауыттарының қож үйінділерінде 530 млн.тоннадан астам 
қож бар, олардың құрамында 20 млн. тоннаға жуық металл бар. Бұдан басқа, жыл сайын 
агломерациялық және домендік өндірістің 2,8 млн. тоннадан астам қалдықтары, болат балқыту 
өндірісінің 1,2 млн. тонна қалдығы және илем отқабыршағының 3,6 млн. тоннасы 
жинақталады [2].   

Техногендік қалдықтардан алынатын өнімнің өзіндік құны табиғи түзілімдер кен 
орындарының кендерінен әдеттегі әдістермен өндірілетін шикізатқа қарағанда әлдеқайда аз 
(шамамен 10-15 есе) екенін атап өткен жөн [5]. Өнеркәсіптік қалдықтарды қайта өңдеу арқылы 
ұтымды пайдалану жылына бірнеше миллиард АҚШ долларын құрайтын кіріс алуға 
мүмкіндік береді. Мысалы, Криворожье бассейнінің темір кендерін байытудың 700 млн. 
тоннаға жуық қалдықтарын 9 млрд. АҚШ долларынан астам тауар өнімін алуға мүмкіндік 
береді [9]. 

Осылайша, бұл жағдай металл өндірушілер мен ғылыми зерттеушілердің осы 
қалдықтарды қайта өңдеуге шұғыл араласуын талап етеді. Металлургиялық қалдықтарды 
металлдалған агломераттың сұрапталған шикізатына қайта өңдеу және металлургиялық қайта 
бөлуде пайдалану кезінде өнімнің өзіндік құны біршама тәртіпке төмендейді. Ол үшін илектеу 
отқабыршағының металлургиялық қайта бөлуге дайындаудың белгілі бір технологиясын 
таңдау қажет. Илем отқабыршағын металлургиялық қайта бөлуге дайындаудың қолданыстағы 
әдістері жеткіліксіз. Мысалы, бұл материалдан түйіршіктер алу мүмкін емес, өйткені 
фракциялық құрамы түйіршіктеу шарттарына сәйкес келмейді. Брикеттерді алу әлсіз 
беріктікке әкеледі. Сондықтан, біздің ойымызша, ең қолайлы әдісол агломерация процесі. 

Осылайша, агломерацияға болат балқыту қалдықтарын ұшыратты. Шикіқұрам илем 
отқабыршағы мен аспирациялық шаңның қоспасынан тұрды (5-10 %). Бұл шаң құрамында 
темір бар қоспа ретінде пайдаланылды. Флюстер ретінде 5-10% мөлшерінде шөміш пеш 
агрегат (ШПА) қондырғысының соңғы қождары пайдаланылды. Майкөбе көмір елегінің 5 % 
отын алмастырғыш ретінде пайдаланылды. Дәстүрлі отынмен (кокс) салыстырғанда Майкөбе 
көмірі өте арзан және қол жетімді материал [10]. Сондықтан Майкөбе көмірін елегін кокстың 
50/50%  електен өткізілген қоспасында бірге қолданылды. Зерттелетін агломерациялық 
шикіқұрамның химиялық құрамы 1 және 2-кестелерде келтірілген. 
 

Кесте 1 – Илем отқабыршағының химиялық құрамы  
 
Атауы Feжалпы FeO Fe2O3 SiO2 MnO С 

Сынама № 2 76,4 45,3 58,8 0,6 1,7 0,11 
 

Кесте 2 – Технологиялық қоспалар ретінде қолданылатын материалдардың химиялық 
құрамы 

 
Материалдың 

атауы 
Feжалпы SiO2 MnO Al2O3 MgO CaO S P C 

Аспирациялық 
шаң 

51,5 1,4 2,2 3,1 2,9 3,3 0,02 0,002 3,2 

ШПА қождары 1,20 22,7 1,3 2,4 3,7 54,9 0,78 - - 
 

Болат балқыту қалдықтарының агломерациясына жүргізілген зертханалық зерттеулер 
[11] көрсеткендей, илем отқабыршағын кокс қоспасында Майкөбе көмірінің 50/50% елегімен 
агломерациялау экономикалық тұрғыдан тиімді екенін айқындады. Илем отқабыршағынның 
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8% отынмен жентектегенде агломерация процесінің ең жақсы нәтижелеріне қол жеткізілді. 
Агломерациялық шикіқұрамда аспирациялық шаңды, болатты пештен тыс өңдеудің соңғы 
қождарын флюс материалдары ретінде пайдаланған кезде жентектеу жылдамдығы 20,7 
мм/мин дейін, өнімділік 1,50 т/м2·сағатқа дейін айтарлықтай артады. Сондай-ақ, жарамды 
агломераттың өнімділігі айтарлықтай артады және темір рудасы агломератының беріктігі 
жоғарылайды [12]. Алынған темір кені агломератының химиялық құрамы 3-кестеде 
келтірілген. 

 
Кесте 3 – Темір кені агломератының химиялық құрамы 
 

Feжалпы FeO Fe2O3 CaO SiO2 Al2O2 MgO S 
57,0 31,0 34,3 4,78 10,5 13,7 3,77 0,48 

 
Болат балқыту қалдықтарын агломерациялаудың орындылығын бағалау және темір 

кені агломератын жеңіл салмақты металл сынықтарын алмастырғыш ретінде алуды қолдану 
үшін тәжірибелік-өнеркәсіптік сынақтар жүргізілді. Әр түрлі металлургиялық қалдықтармен 
араласқан илем отқабыршағын агломерациялау бойынша тәжірибелік-өнеркәсіптік 
сынақтарды «Кастинг» ҚФ ЖШС (Павлодар қ.) базасында жүргізді. Агломератты алу кезінде 
негізгі материал ретінде 0 - 10 мм фракциясының илем отқабыршағы, сондай-ақ зертханалық 
жағдайларда пайдаланылды [13]. Аспирациялық шаң 5-10% мөлшерінде пайдаланылды. Бұл 
шаң агломерациялық шикіқұрамның шоғырлануын жақсарту үшін пайдаланылды. Шөміш 
пеші агрегатының (ШПА қождары) соңғы болат балқыту қождарының 5-10% мөлшерінде 
флюстеуші қоспа ретінде пайдаланылды. Отын ретінде шикіқұрамдағы 10% мөлшерінде 0-5 
мм фракциядағы Майкөбе көмірінің елегін отыны ретінде пайдаланылды. 

Агломерат өндірісі жобаланған агломерациялық қондырғыда жүргізілді. Эксгаустер 
ретінде ВВН-6 су сақиналы сорғы пайдаланылды. Нәтижесінде ДББП-25 пештерінде 
пайдалану үшін 2,6 тонна агломерат өндірілді. 

Өндірілген агломерат баланстық балқыту кезінде пайдаланылды. Агломератты қолдана 
отырып, үш баланстық балқыту (металлды шикіқұрам массасының 0,5-тен 1% - на дейін) және 
болаттың ұқсас маркаларын алу үшін болат сынықтарын пайдалана отырып, үш 
салыстырмалы балқыту жүргізілді. Балқытулар ДББП-25 электр доғалы пеште жүргізілді. 
Өткізілген балқытулардың мақсаты агломераттың балқыту процесіне әсерін анықтау 
(болаттың ұзақтығы, сапасы, шығыс коэффициенттері), сондай-ақ жеңіл болат сынықтарын 
алмастырғыш ретінде агломератты пайдалану тиімділігін бағалау болды. 

Агломератты ДББП-ға жеңіл сынықтардан тұратын төсемеге тиейді, ал қалған 
сынықтарды үстіне тиеді. Баланстық балқымаларда кокс пен антрацит қолданылмаған. 
Агломератты пайдалану кезінде балқу бойынша көміртектің нақты мөлшері есептік шамаға 
сәйкес келеді. Баланстық және салыстырмалы балқымаларды (№1, 2, 3 және 4, 5, 6 
балқымалар) жүргізу кезінде көміртегі мен қалдық элементтердің массалық үлесін айқындау 
нәтижелері 4-кестеде келтірілген. 

Нәтижесінде баланстық балқыту кезінде балқыма шпат шығыны 5% - ға, әк шығыны  
30 % - ға төмендеді. Баланстық балқымаларды жүргізу кезінде қождың жалпы саны 
салыстырмалы балқымалармен салыстырғанда 4% - ға өсті. Шикіқұрам құрамында 
агломератты қолдану тотығу қожының көбеюіне әкелді. Агломератпен балқыту кезінде 
алынған сынамалардағы күкірт пен фосфордың массалық үлесі алынған болат маркаларына 
қойылатын талаптарды қанағаттандырады. Баланстық балқымалардың орташа ұзақтығы 180 
минутты құрады, бұл салыстырмалы балқымалардың орташа ұзақтығынан 11,0% - ға аз. Бұл 
негізінен тазарту кезеңінің қысқаруына байланысты. Баланстық және салыстырмалы балқыту 
кезінде электр энергиясының шығыны шамамен бір деңгейде қалды. 
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Кесте 4 – Баланстық балқытуды жүргізу кезіндегі химиялық элементтердің массалық 
үлесі 
  

Балқыма  
№  

Болат 
маркасы 

Химиялық құрамы, % 
С Р S 

Баланстық 
балқыту 

Салыстыр-
малы 

балқымалар 

Баланстық 
балқыту 

Салыстыр-
малы 

балқымалар 

Баланстық 
балқыту 

Салыстыр-
малы 

балқымалар 
1-4 Ст3 0,20 0,13 0,006 0,002 0,042 0,040 
2-5 Ст1 0,18 0,10 0,007 0,003 0,043 0,038 
3-6 Ст3 0,21 0,14 0,005 0,002 0,039 0,045 

 
Осылайша, жүргізілген баланстық және салыстырмалы балқымалардың нәтижелері 

агломератты пайдаланған кезде болат сынықтарының шығыны 1100 кг/т құймадан 1050 кг/т 
құймаға дейін (4,5% - ға) төмендейтінін көрсетті. 
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Опытные испытания агломерации сталеплавильных отходов 

1А.К. Жунусов, 1А.Е. Кенжебекова, 2О.В. Заякин, 1А.К. Жунусова 
 

В данной статье приводятся результаты исследования агломерации сталеплавильных отходов. 
Основным материалом сталеплавильных отходов для агломерации использовалась прокатная окалина. 
Спекание производили в лабораторных условиях, где были отработаны оптимальные условия 
агломерации и далее проводились опытно-промышленные испытания на базе ТОО ПФ «Кастинг». В 
результате опытных испытаний использования железорудного агломерата в качестве заменителя 
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легковесного металлолома сократили расход плавикового шпата на 5 %, расход извести снизили на 30 
%. Общее количество шлака при проведении балансовых плавок по сравнению со сравнительными 
плавками увеличилось на 4 %. Применение железорудного агломерата в составе шихты привело к 
увеличению окислительного шлака. Массовая доля серы и фосфора в полученных пробах при 
проведении плавок с агломератом удовлетворяет требованиям, предъявляемым к полученным маркам 
стали. Средняя продолжительность балансовых плавок составила 180 мин, что на 11,0 % меньше 
средней продолжительности сравнительных плавок. Это связано преимущественно с сокращением 
периода рафинирования.  

Ключевые слова: Агломерация, спекание, прокатная окалина, аспирационная пыль, возврат, 
железорудный агломерат 

 
Experimental testing of steel waste agglomeration 

1 A.K. Zhunusov, 1 A.E. Kenzhebekova, 2 O.V. Zayakin, 1 A.K. Zhunusova 
 

This article presents the results of a research of the agglomeration of steelmaking waste. The main 
material of steelmaking waste for agglomeration was mill scale. Sintering was carried out in laboratory 
conditions, where the optimal conditions for agglomeration were worked out and then pilot tests were made 
on the LLP PB "Kasting" basis. As a result of experimental tests of the use of iron ore sinter as a substitute for 
lightweight scrap metal, the consumption of fluorspar was reduced by 5%, the consumption of lime was 
reduced by 30%. The total amount of slag during balance heats increased by 4% compared to comparative 
heats. The use of iron ore sinter as part of the charge led to an increase in oxidizing slag. The mass fraction of 
sulfur and phosphorus in the samples produced during melting with sinter satisfies the requirements for the 
produced steel grades. The average duration of balance heats was 180 minutes, which is 11.0% less than the 
average duration of comparative heats. This is mainly due to the reduction of the refining period.  

Keywords: Agglomeration, sintering, mill scale, aspiration dust, return, iron ore sinter 
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