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«ТОРАЙҒЫРОВ УНИВЕРСИТЕТІ» КЕАҚ  
БАСҚАРМА ТӨРАҒАСЫ-РЕКТОР  
Е. Т. САДЫҚОВТЫҢ АЛҒЫ СӨЗІ 

Сәлеметсіздер ме құрметті қатысушылар! 
Құрметті  конференцияға қатысушылар:  қонақтар, 

профессорлық-оқытушылық құрам, студенттер, магистранттар, 
сіздерді «МЕТАЛЛУРГИЯ САЛАСЫНЫҢ МӘСЕЛЕЛЕРІ МЕН 
ПЕРСПЕКТИВАЛАРЫ: ТЕОРИЯ ЖӘНЕ ПРАКТИКА» атты 
Халықаралық ғылыми-практикалық конференциясында қарсы 
алуға қуаныштымын! Біздің конференцияға назар аударып, 
қызығушылық танытқандарыңызға рахмет. Конференция аралас 
форматта өтеді. Қатыса алмайтын қатысушылар онлайн түрде 
қатыса алады. Бұл формат Қазақстанның әр өңірінен және 
көршілес елдерден қатысушыларды біріктіреді. Конференцияға 
деген дәстүрлі жоғары қызығушылық бұл шараның маңыздылығы 
мен өзектілігін көрсетеді. Біздің университетіміз дәстүрлі түрде 
ғылым және зерттеу орталығы болып табылады. Бүгін біздің алаңда 
жетекші қазақстандық және шетелдік білім беретін жоғары оқу 
орындарының, ғылыми орталықтардың ғалымдары осы салалардағы 
аса маңызды мәселелерді талқылау бойынша диалог жүргізу үшін 
ғалымдар мен өнекәсіп маманадары практиктер жиналды. 

Уважаемые гости, коллеги и участники конференции 
международной научно-практической конференции «Проблемы 
и перспективы металлургической отрасли: теория и практика», 
посвященной 40 – летию образования кафедры «Металлургия» в 
нашем университете!

Сегодня на конференции присутствуют гости из России 
(УрО РАН), Химико-металлургического института (г. Караганда), 
Карагандинского технического университета (г. Караганда), 
Карагандинского индустриального университета (г. Темиртау), 
Восточно-Казахстанского технического университета (г. Усть-
Каменогорск), Актюбинского регионального университета (г. 
Актобе), наших предприятий-партнеров: ТОО «KSP Steel», 
ТОО «Casting», Группы ERG, АО «Алюминий Казахстана», 
АО «Казахстанский электролизный завод», Аксусский завод 
ферросплавов, ТОО «Павлодарский трубопрокатный завод», ТОО 
«Анисимов ключ» и других.
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» 4 Интернет в России: Теплотехнические измерения и приборы. 
[Электронный ресурс] – URL:  https://scask.ru/o_book_ttp.php?id=37 
[дата обращения 10.05.2023].

5 Интернет в России: Исследование вязкости шлаков, 
п р и м е н я е м ы х  в  с п е ц э л е к т р о м е т а л л у р г и и ,  м е т о д о м 
вибровискозиметрии. [Электронный ресурс] – URL: http://eugene980.
narod.ru/knir.htm [дата обращения 10.05.2023].

АҚСУ ФЕРРОҚОРЫТПА ЗАУЫТЫНДА МАРГАНЕЦ 
АГЛОМЕРАТЫН ӨНДІРУ

ТЕМІРТАС Х. Б.
оқытушы (ассистент), Торайғыров университеті, Павлодар қ.

ЖУНУСОВ А. К.
т.ғ.к., профессор, Торайғыров университеті, Павлодар қ.

ЖУНУСОВА А. К.
докторант, Торайғыров университеті, Павлодар қ.

Ақсу ферроқорытпа зауыты (АФЗ) ферроқорытпа өндіретін 
ірі кәсіпорындардың бірі болып табылады. Ферроқорытпаларды 
өндіру үшін негізгі шикізат Қазақстанның түрлі кен орындарының 
кварциттері, марганец және хром кендері болып табылады. Кен 
материалын өндіру, дайындау және тасымалдау көптеген ұсақ 
фракциялардың пайда болуына әкеледі. Ұсақ кенді материалдарды 
пайдалану ферроқорытпа пештерінің технологиялық жұмысының 
нашарлауына әкеліп соғады. Ферроқорытпа пештерінде тек 
кесек кен материалдары пайдаланылатыны мәлім [1]. Өткізілген 
зерттеулер бойынша [2] АЗФ-қа жеткізілетін марганец кеніндегі 
ұсақ заттардың мөлшері шамамен 30 % құрайды.

2010 жылы АФЗ-да жобалық қуаты жылына 350 мың тонна 
агломератқа тең агломерациялық фабрикасы іске қосылған 
болатын. Технологияның бірегейлігі – бір агломерациялық 
машинада марганец және хром агломератының екі түрін өндіру. 
Қазіргі уақытта марганец агломераты бойынша өндіріс көлемі 
жылына 80 мың тоннаны және хром агломераты бойынша жылына 
270 мың тоннаны құрайды. Неофлюсирленген марганец және 
офлюсирленген хром агломераттарын өндіру «Ж. Әбішев атындағы 
химико-металлургиялық институтының» ғалымдары әзірлеген 
технологияға негізделген [3].

Агломерациялық фабрика – кварцит қалдықтары мен 
газ тазалағыштардың шаңын кәдеге жаратумен шихталық 
материалдардың ұсақ фракцияларын батыруға арналған өндірістік 
кешен. Агломерациялық шихтаны тұтату үшін отын ретінде 
ферроқорытпа газы пайдаланылады. Шын мәнінде, агломерацияға 
хром немесе марганец кені (10–0 мм) және кокс ұсақ-түйектері 
(5–0 мм) түседі. 

Марганец агломератын өндіру үшін келесі материалдар 
қолданылады (химиялық құрамы 1-кестеде келтірілген):

– «Казмарганец» РУ шығаратын құрамында Mnобщ 34 %-дан 
36 %-ға дейінгі, СО 306792590004 ф-л АО-01 стандарты бойынша 
«Шығыс Қамыс» және «Үшқатын-III» кен орындарының кендерінен 
ірі мөлшері 0,1-ден 10 мм-ге дейінгі марганец концентраты;

– құрамында Mnобщ 20 %-дан 27 %-ға дейін бар 
ферросиликомарганецті балқытатын зауыттық газ тазартқыштардың 
шаңы және ферросиликомарганецті ұсақтаудан аспирациялық шаң;

– Сары-Арқа арнайы коксының еленділері және бастапқы 
көлемі 4 мм ден аспайтын кокс; 

– өз өндірісіндегі шаң, газ және ауаны тазартуды қайтару, 
шығару.

Агломерат өндіруге арналған шихтаның кен бөлігінің негізгі 
үлесі темір жол вагондарындағы зауытқа түсетін марганец 
концентратымен ұсынылған. Марганец құрамы бойынша 
концентраттың әртүрлі партияларының химиялық құрамының елеулі 
ауытқуларын ескере отырып, концентрат ЦПШ-2-дегі қойманың 
арнайы бөлінген орнына түсіру кезінде алдын ала орташаланады. 
ЦПШ-2 қоймасына келіп түсетін концентрат партияларын жартылай 
вагондардан түсіру және кейіннен агломерациялық фабрикаға (АФ) 
беру үшін автомашинаға тиеу процесінде олардың орташалануы 
жүреді. Бұл АФ түсіру учаскелеріне түсетін концентраттың 
жекелеген партияларының химиялық құрамының орын алған 
ауытқуларын тегістеуге мүмкіндік береді. Кіретін марганец 
концентратының ылғалдылығы 12 %-дан аспайды.

Қатты агломерациялық отынды дайындау ірілігі 4 мм-ден аз 
классты балқыту цехтарына берілетін кокстан ЦПШ-ға жіберуді 
қамтиды. Отынды жеткізу автомобиль көлігімен аглоцехтың 
түсіру станциясына немесе автотүзету торабына жүргізіледі. 
Шаңды іріктеу және жеткізу (балқытудан құрғақ газ тазарту 
және ферросиликомарганецті ұсақтаудан аспирациялау) цемент 
таситын цистерналармен автокөлікпен жүргізіледі. Олардың ішінен 
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» пневмокөлікпен шаң жинау бөлімшесінің сүрлемдеріне тиеледі. 
Шаңды болдырмау үшін шаңды қабылдайтын құрылғының барлық 
жабдықтары әр сүрлемге арналған аспирациясы бар герметикалық 
жабық жүйе болып табылады.

Кесте 1 – Шикізат пен материалдардың химиялық құрамы

Хим.
элемент

Химиялық құрамы, %

Марганец 
концентраты

Газ 
тазалағыштардың 

шаңы

Сары-Арқа 
арнайы 

коксының 
еленділері

КНР 
коксының 
еленділері

Mnобщ. 30–36 20–27
Feобщ. 7,54 –
FeO – 1,43
SiO2 11,22 30,1
Al2O3 2,49 7,03
СаО 13,64 3,74
MgO – 2,81
S – 0,745 0,34 0,44
P – – 0,02 0,052
С – 3,86
ппп 14,88 0,8
Ас 9,1 15,0
Vг 5,5 2,3
Wр 20,2 8,2

Дайындалған шихтаны агломерациялау жоғары сапалы 
агломерат алу технологиясының негізгі кезеңі болып табылады. 
Процесс МАК-60/120  типті агломерациялық машинаның оттық 
торларында көміртектің шихта қабатында жану кезінде жоғары 
температураны көтеру есебінінен, агломераттың жоғарғы 
қабаттарының жылу регенерациясы және кейіннен балқыманың 
кристалдануы арқылы жүргізіледі. Эксгаустер агломерацияланған 
қабаты арқылы сорылатын ауа отынның жануына қажет оттегі 
көзінің және жылутасымалдағыш қызметін атқарады.

Агломерация процесінің жылу режимі, демек, агломераттың 
механикалық беріктігі, қайтару шығысы және агломераттың 
өнімділігі негізінен шихтадағы қатты отынның құрамымен 
анықталады. Шихтаның әрбір құрамына агломерат өндіру 
процесінің жоғары техникалық-экономикалық көрсеткіштерін 
қамтамасыз ететін отынның оңтайлы шығыны сәйкес келеді.

Аглоцехті іске қосу кезінде марганец агломератын өндіру 
бойынша техникалық регламент әзірленіп бекітілді. Осы құжатқа 
сәйкес шихтаны іске қосу кезеңінде келесі құрамды қайтармай 
пайдалану көзделген (құрғақ массаға есептегенде): 

0,1–10 мм фракцияның марганец концентраты  – 94,5 %;
0–4 мм іріліктегі кокс ұсақ-түйегі – 5,5 %.
2 кестеде қолданылған марганец концентратының химиялық 

талдауы келтірілген.

Кесте 2 – Марганец концентратын химиялық талдау
Құрамы, %

Mnобщ Feобщ SiO2 Al2O3 CaO MgO
31,8 6,22 20,0 2,84 1,60 0,82

Қайтарудың қажетті мөлшерінің жинақталуына қарай оны 
шихтаға беру жүзеге асырылды. Шихтадағы қайтарудың бастапқы 
мөлшері оның қалыптасуына байланысты белгіленді (шамамен 
20–25 %) және оңтайлы режимге шыққанға дейін жұмыс барысында 
түзетілді. Шихтаға қайтаруды енгізгеннен кейін қатты отын 
шығынын оңтайлы құрамға дейін түзету жүргізілді.

Марганец агломератын өндіру іске қосу басталғаннан бастап 
жүзеге асырылды. Осы кезеңде агломерат өндірісі 13862 тоннаны 
құрады. Технологияны пысықтау барысында шихтаның оңтайлы 
құрамын және агломерацияланатын қабаттың биіктігін таңдау 
бойынша жұмыс жүргізілді. 

Агломерациялық цехтың жұмысы туралы есептерден осы 
кезеңде агломерацияның орташа құрамы келесідей болды: 

– 0,1–10 мм марганец концентраты (50–65 %);
– 0–4 мм іріліктегі кокс ұсақ-түйегі (5,0–6,0 %);
– қайтарым (25–45 %).
Агломерацияланатын шихта қабатының биіктігі 400–450 мм 

деңгейінде болды.
Технологияны пысықтау негізгі жабдықтың тоқтап қалуымен 

қатар жүрді, оның себептері агломерациялық машинаның құйрығын 
тазалау және диспенсерлерді реттеу болды.     

Жарамды агломераттың мөлшері 8–100 мм болды.
Алынған марганец агломераттарының химиялық құрамы 

3-кестеде келтірілген. 



184 185

«П
РО

Б
ЛЕМ

Ы
 И

 П
ЕРС

П
ЕКТИ

В
Ы

 М
ЕТА

ЛЛУРГИ
Ч

ЕС
КО

Й
 О

ТРА
С

ЛИ
: ТЕО

РИ
Я

 И
 П

РА
КТИ

КА
»

«М
ЕТ

А
ЛЛ

УР
ГИ

Я
 С

А
ЛА

С
Ы

Н
Ы

Ң
 М

Ә
С

ЕЛ
ЕЛ

ЕР
І М

ЕН
 П

ЕР
С

П
ЕК

ТИ
В

А
ЛА

РЫ
: Т

ЕО
РИ

Я
 Ж

Ә
Н

Е 
П

РА
КТ

И
КА

» Кесте 3 – Марганец агломераттарының химиялық құрамы
Сынама № Химиялық құрамы, %

Mnобщ Feобщ SiO2 W С
8-3102 37,0 6,59 24,5 0,4 -
8-3158 36,2 6,84 29,2 0,06 0,526
8-3159 37,5 6,87 27,5 0,04 0,234
А-01 36,8 7,1 26,4 0,05 0,185

3-кестеден көріп отырғанымыздай, алынған марганец 
агломераттарының химиялық құрамы СТ АО 306792590291 ф-л-
4749.007–2010 сәйкес келді. 1 және 2-кестелердің деректерін 
салыстырудан агломерация процесінде Mnобщ (31,8-ден 37 %-ға 
дейін), Feобщ (6,22-ден 7,1 %-ға дейін) және SiO2 (20,0-ден 29,2 %-ға 
дейін) құрамының жоғарылауы байқалады, бұл, болжам бойынша, 
агломерация кезінде басқа бөгде қоспаларды (ППП) алып тастау 
және марганец және темір оксидтерін ішінара қалпына келтіру 
нәтижесінде пайда болады.

ГОСТ 15137-77 бойынша марганец агломераттарының 
механикалық беріктігін өлшеу нәтижелері 4-кестеде келтірілген.

Кесте 4 – Марганец агломераттарының барабандық беріктігі
Тәжірибе 
№ 

Шихта құрамы, % ГОСТ-15137-87 бойынша 
беріктік

Марганец 
концентраты

Қайтарым Аглоотын Соққыға, 
%

Желінуге, %

1 71,4 23,8 4,8 69,7 15,4
2 64,5 29,5 6,0 73,8 18,9

Салыстыру үшін көлемі 5–40 мм «Шығыс Қамыс» марганец 
концентратының барабандық беріктігін анықтау бойынша сынақтар 
жүргізілді.

Сынақ нәтижелері келесідей: 
– соққы беріктігі (Х)                                     70,2 %;  
– желінуге төзімділік (Х1)                            16,2 %.
Жоғарыда келтірілген сынақ нәтижелеріне сүйене отырып, 

марганец агломератының беріктігі дәстүрлі түрде қолданылатын 
марганец концентратының беріктігімен салыстыруға болатындығын 
айтуға болады.  

Сонымен қатар, агломераттардың беріктігіне қатысты әдеби 
іздеу жүргізілді. Череповецкая мен Батыс Сібір аглофабрикаларының 

темір рудалы агломераттарының беріктігі сәйкесінше X = 62,4 % 
және X = 65,4 %, X1 = 7,4 % және X1 = 5,7 % екені анықталды.

Осылайша, аглоцех жағдайында алынған марганец агломераты 
соққы беріктігі бойынша ресейлік аглофабрикаларда өндірілген 
темір кені агломератынан асып түседі, ал тозу беріктігі бойынша 
темір кені агломераттарынан сәл төмен.

Жоғарыда келтірілген нәтижелерге сүйене отырып, марганец 
агломератын өндіру технологиясын өңдеудің осы кезеңінде 
агломераттың жиі тоқтап қалуына байланысты шихтаның оңтайлы 
құрамы толық анықталмағанын айтуға болады. 

Химиялық құрамы мен механикалық сипаттамалары бойынша 
алынған марганец агломераты СТ АО 306792590291 ф-л-4749.007-
2010 сәйкес келді.
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