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ELEKTR YOY PECHINING KIMYOVIY REAKSIYALARINI VA ISSIQLIK EFFEKTINI
TAHLIL QILISH

N.M. Saidmaxamadov, K.X. Abdullayev, N.X. Tadjiyev, L.T. To‘xtaboyev, M.N. G‘aybullayev

Kirish. Elektr yoy pechida po‘lat
suyuqlantirib olish jarayoni muhim hisoblanadi.
Elektr yoy pechida po‘latni suyuqglantirish
jarayonining asosiy vazifalaridan biri bu elektr PRV
energiyasi va kimyoviy energiyani o‘z ichiga olgan e —
energiya ta’minoti orqali amalga oshiriladi. Elektr
quvvati grafit elektrodlari tomonidan ta’minlanadi
va asosiy energiya yetkazib beruvchi hisoblanadi.
Kimyoviy energiya bir necha manbalar orqali
ta’minlanadi, ular asosan kislorod — yoqilg‘i va
kislorod yuborishni o°z ichiga oladi.

Beyisty kanali

1 — rasm. Elektr yoy pechining sxematik
diagrammasi
Elektr yoy pechda oksidlanish va qaytarilish
reaksiyalari quyidagicha sodir bo‘ladi [1]:

[C] + (FeO) = [Fe] + CO 2(MnO) + [Si] = 2[Mn] + (SiO2)
[Fe] + 0.50, = (FeO) (MnO) + [C] = [Mn] + CO
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[Si] + 2(FeO) = 2[Fe] + (Si0y)

[Mn] + (FeO) =

[Fe] + MnO)

[Si] + 02 = (SiO») 3(FeO) + 2[Cr] = 3[Fe] + (Cr,05)
CO +0.50,=CO, 2[Cr] + 1,50, = (Cr,05)

[C] + 0.50,=CO 5(FeO) + 2[P] = 5[Fe] + (P20s)
[C] + 0.=CO, C + (FeO) = [Fe] + CO

Ushbu kimyoviy reaksiyalar juda ko‘p
kimyoviy energiya hosil qiladi, bu ham
samaradorlikni oshirishi va elektr yoy pechida
shixta materiallarini suyuglantirish jarayonining
vagqtini gisqartirishi mumkin.

Reaksiya entalpiyasi

“Reaksiya entalpiyasi” ma’lum bir harorat
va bosimdagi reaktivlarning bir xil harorat va

Doimiy bosimda kimyoviy reaksiya sodir
bo‘lganda, issiqlik o‘zgarish nafaqat tizimning
ichki energiyasini o‘zgartirishini, balki tizimning
kengayishi yoki qisqarishida bajariladigan ishlarni
ham o‘z ichiga oladi. “Termodinamikaning birinchi
gonuni” [3] ga ko‘ra, reaksiya issiqligi o‘zgarmas
bosimdagi reaksiya entalpiyasiga quyidagicha teng
ekanligini olish mumkin:

bosimdagi mahsulotlarga aylanishida yutilgan yoki Termodinamikaning birinchi gonuni
ishlab chiqarilgan issiqlik miqdori sifatida asosida:
aniglanadi [2]. Bu reaksiya qaysi sharoitda olib
borilishiga bog‘liq bo‘ladi.
Q=AE+W, (1)
P bosimi doimiy bo‘lsa, uni quyidagicha ifodalash mumkin:
Qy, =AE + PAV 2)
Reaksiyaning issiqligi mahsulot va reaktivlar o‘rtasidagi ichki energiya farqidir:
Qp=CEp-XEr)+P(Vp-Vr)=(Z Ep +PVp)—- (X Er+PVr) 3)
Entalpiyani quyidagi tenglama bilan aniqlash mumkin:
H=E+PV, “)
Shuning sababli
Qp =X Hp — X Hr, shuningdek: Qp=AH )
Kirxgof qonuni T1, Ar H, (Tl) dagi reaksiyaning
Kimyoviy reaksiya ikki xil haroratda T1 va entalpiyasini T2, Ar H, (T2) da quyidagi

T2 doimiy bosimda amalga oshirilsa,
effektlar odatda bir xil bo‘lmaydi.

issiglik

ArHip (T

protsedura yordamida bog‘lash mumkin:

)

T1:dD +eE+ —— 5 fF + gG + ..

A
T2:dD+eE+ ... ——

(1) Reaktivlar haroratining (Dd, eE, ...) T1
dan T2 gacha oshishi/pasayishi AH;) entalpiyasini
beradi.

(2) T2 da kimyoviy reaksiya sodir bo‘ladi,
bu A.H,(T2) entalpiyasini beradi.

Aer(Tl) = AH(]) + Aer(TZ) + AH(z)

(3) Mahsulotlar haroratining (fF, gG,
T2 dan T1 ga kamayishi/ko‘tarilishi entalpiyani
AHy) sifatida beradi.

Entalpiya holat funksiyasi bo‘lganligi
sababli, uchta reaksiyaning entalpiyalari yig‘indisi
T1 haroratidagi reaksiya entalpiyasiga teng.

Shuning uchun:

Yoki )
AHW(T2) = AHu(T1) = {AH (1) + AH(z)} 8)
Shuningdek, quyidagi formulalar berilgan:
T 2 T2
Hy = j C,(D)dT + j +7¢Con(E)IT +. ©)
AH,, =IﬁfC (F)dT +j—gc (G)T +... (10)
AH_(T2)=AH,_(T1)+ j—Ac dT (11)

Keyin, bizda bor bo‘la oladi:
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Yuqoridagi tenglama “Kirxgof qonuni” deb
nomlanadi. Kimyoviy reaksiya uchun, agar A.H,
(T1) va barcha C,m giymatlari berilgan bo‘lsa, u
holda A.H, (T2) Kirxgof qonuni asosida
hisoblanishi mumkin. Cpn qiymatlarini “Perry’s
Chemical Engineers’ Handbook” va “NISTJANAF
Thermochemical Tables” dan topish mumkin. Vito
elektr yoy pechda sodir bo‘ladigan kimyoviy
reaksiyalarining entalpiyalarini quyma mahsulotlar
va reaktivlar entalpiyalari o‘rtasidagi farq,
Elektr yoy pechida elektromagnit aralashtirish

Po‘lat ishlab chiqarish sanoati uchun turli xil
elektromagnit aralashtirish (EMS) tizimlarini
yetkazib berdi. Dastlabki kunlarda EMS tizimi

. Pastdagi 2 — rasmga qarang.

shuningdek quyma mahsulotlar va reaktivlarning
issiqlik sig‘imlari o‘rtasidagi farqning harorat
integrali orqali oldi. Usul butunlay “Kirxgof
gonunida” o‘z ichiga oladi.

Umumiy entalpiya usuli
0

Kimyoviy birikma I ning umumiy
entalpiyasi uning T haroratda standart holatdagi
elementlardan Ty, haroratda hosil bo‘lish
entalpiyasidir.
elektr yoy pechi jarayoni uchun ikkilamchi tozalash
uchun ishlatilgan. Eritmadagi kuchli elektromagnit
kuch tufayli aralashtirish intensivligini oshirish
mumkin, bu erish vaqtini kamaytiradi

2 —rasm. Elektr yoy pechida elektromagnit aralashtirish (EMS).

1 —jadval

Ayrim kimyoviy birikmalarning umumiy entalpiyalari

Kimyoviy birikmalar

o CO | CO;, | Si0; | MnO, | Cr,0; | FeO | Fe;04 | Fe;0, | CaO

TK | t'C

Mol, kg

0.028 [ 0.044 | 0.060 | 0.071 [ 0.152 | 0.069 | 0.232 | 0.160 | 0.056
298 | 25 3.073 [ 10.940 | 25318 | 10.715 | 31.710 | 7.392 | 31.056 | 22.838 | 17.656
400 | 127 | 2990 | 10.829 | 25.180 | 10.581 | 31.368 | 7.248 | 30.585 | 22.517 | 17.529
500 | 227 | 2.908 [ 10.709 | 25.021 | 10.446 | 31.073 | 7.102 | 30.086 | 22.163 | 17.395
600 | 327 | 2.824 [ 10.581 | 24.846 | 10.310 | 30.738 | 6.950 | 29.538 | 21.791 | 17.256
700 | 427 | 2.739 [ 10.446 | 24.662 | 10.169 | 30.396 | 6.795 | 28.918 | 21.390 | 17.113
800 | 527 | 2.651 | 10.306 | 24.463 | 10.027 | 30.049 | 6.636 | 28.231 | 20.955 | 16.969
900 | 627 | 2.561 [ 10.160 | 24.248 | 9.880 | 29.699 | 6.480 | 27.501 | 20.503 | 16.822
1000 [ 727 [ 2470 | 10.011 [ 24.057 | 9.731 | 29.346 | 6.314 | 26.927 | 20.030 | 16.675
1100 | 827 | 2377 | 9.859 | 23.864 | 9.577 | 28.994 | 6.140 | 26.343 [ 19.621 | 16.526
1200 | 927 | 2282 | 9.703 [ 23.668 | 9.422 | 28.632 | 5.978 | 25.807 | 19.235 | 16.375
1300 | 1027 [ 2.187 | 9.545 [ 23.407 | 9.260 | 28.271 | 5.809 | 25.263 | 18.848 | 16.255
1400 | 1127 | 2.090 | 9.386 | 23.207 | 9.104 | 27.906 | 5.638 | 24.710 | 17.455 | 16.073
1500 | 1227 | 1.993 | 9.227 | 23.005 | 8.941 | 27.538 | 5.464 | 24.151 | 18.058 | 15.920
1600 [ 1327 [ 1.895 | 9.066 | 22.802 | 8.870 | 27.165 | 5.289 | 23.586 | 17.656 | 15.766
1700 [ 1427 [ 1.796 | 8.897 [ 22.598 | 8.624 | 26.788 | 4.228 | 23.030 [ 17.241 | 15.612
1800 | 1527 | 1.696 | 8.731 | 22.392 | 8.462 | 26.406 | 4.027 | 22.466 | 16.798 | 15.457
1900 [ 1627 [ 1.596 | 8.565 [ 22.185 | 8.300 | 26.020 | 3.814 | 18.085 | 16.367 | 15.301
2000 | 1727 | 1.495 | 8397 | 21.708 | 8.142 | 25.627 | 3.622 | 17.521 | 15.931 | 15.144
2100 | 1827 | 1.394 | 8229 | 21.476 | 6.483 | 25229 | 3.422 | 16.962 | 15.489 | 14.987
2200 | 1927 | 1293 | 8.060 | 21.244 | 6.325 | 24.824 | 3.227 | 16.412 | 15.047 | 14.829
2300 [ 2027 | 1.192 | 7.891 | 21.012 | 6.167 | 24.412 | 3.032 | 15.849 | 14.604 | 14.670
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