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KIRISH

Ushbu ko‘rsatmada alangali qizdirish pechlarini hisoblash va
loyihalash asoslari berilgan. Bunday pechlarning prokat va temirchilik
sexlarida turli profilli (ko‘rinishli) mahsulotlarni qizdirishda keng qo*
llanilishiga ularda yoqilg‘ining unchalik katta bo‘lmagan solishtirma
sarfida yuqori mahsuldorlikning ta’minlanishi muhim omil bo‘ldi.

Alangali qgizdirish pechlarida ishlov berilayotgan mahsulot pechning
tagligida joylashtiriladi. Qizdiralayotgan jismlarga issiqlik yoqilg‘ining
yonish mahsulotlaridan jismlar yuzasi orgali uzatiladi. Shuning uchun
pechning ishchi hajmi yoqilg‘ining to‘liq yonishi va yonish mahsulotlari
bilan qizdirilayotgan jism o‘rtasidajadal issiglik almashinuvini ta'minlashi
kerak.

Pechning ishi issiglik va harorat rejimi (holati) ko‘rsatkichlari bilan
harakterlanadi.

Ishchi hajm uzunligi bo‘ylab haroratning o°‘zgarishini harorat rejimi
ifodalaydi.

Pechning ishchi hajmi uzunligi bo‘yicha metall olayotgan issiglik
ogimlarining o ‘zgarishi harakterini issiglik rejimi (holati) ko ‘rsatadi.

Ishchi hajmida doimiy harorat ushlab turiladigan pechlar kamerali
pechlar deb ataladi. Bu shartning bajarilishi uchun yoqilg‘i yoquvchi
qurilmalar pechning perimetri bo‘ylab joylashtirilishi kerak.

Pechning ishchi hajmining uzunligi bo‘yicha harorat o‘zgarib borsa
bunday pechlar metodik pechlar deb ataladi. Bunday pechlarning ishchi
hajmi odatda doimiy yoki o°‘zgaruvchan kesimga ega bo‘lgan uzunchoq
ko‘rinishda bo‘ladi. Yoqilg‘i yoqish qurilmalari pechning old devori
tomonida o‘rnatiladi. Metodik pechlar odatda qgarshi yo‘nalishli sxemada
ishlatiladi.

Ishchi hajmda haroratning o‘zgarish harakteriga garab metodik pech
quyidagi gismlarga bo‘linadi: - metalini oldindan (birlamchi) qizdirish-
metodik qism; - metall sirtini jadal qizdirish - pishitish gismi; - metall
kesimi bo‘yicha haroratni bir xil giymatga keltirish - maromlash gismi.
Yarimtayyor mahsulotni gizdirish rejimiga garab gismlar soni va ulardagi
issiglik holati tanlab olinadi.



1. Kurs loyihasining maqgsadi va talablari.

Kurs loyihasini bajarishdan maqgsad talabalarning «Yugori
haroratli jarayon va qurilmalar» fanidan olgan nazariy bilimlarini
chuqurlashtirish va mustahkamlash.

Ishni  bajarish jarayonida talaba loyihalanayotgan pechning
konstruksiyalari va xususiyatlari, hamda ularning asosiy elementlari bilan
tanishadi, alangali pechlarni hisoblash va loyihalash uslublarini o‘rganadi
va pechlarning konstruktiv tuzilishi, ularning ishchi ko‘rsatkichlariga
ganday ta’sir gilishi aniglanadi.

2. Kurs loyihasining tarkibi.

Kurs loyihasi quyidagilarning bajarilishini nazarda tutadi:

- yonish jarayonini hisoblash;
- pechning ishchi hajmida issiglik almashinuvini hisoblash;
- metallni gizdirish vaqtini hisoblash;
- pechning asosiy o‘lchamlari va pech devorlarining hamda ularning
izolyatsiyasining turi va qalinligi aniglanadi;
- pechning issiglik balansi hisoblanadi.
Qushimcha ravishda havoni gizdirish uchun rekuperatorlarni tanlash va
hisoblash masalasi ko‘rib chiqilishi mumkin.

Kurs loyihasining tushuntirish xati A-4 formatdagi gog‘ozda 15-25
bet hajmida bayon etiladi. Barcha hisoblar ClI o‘lchovlar tizimida
bajarilishi lozim. Ma'lumotnoma, nomogramma va boshga manbalardan
olingan kattaliklar ham CI o‘Ichovlar tizimida bo‘lishi shart.

Hisobot grafiklari A-4 formatdagi millimetrli gog‘ozda bajariladi.
Loyihaning chizmalari A-4 formatdagi gog‘ozda bajariladi va ularda
albatta asosiy konstruktiv o‘lchamlar devor va izolyatsiyaning turi va
galinliklari ko ‘rsatilishi shart.

Alangali pechlarni hisobini 3 gismli metodik pech hisobi misolida
ko‘rib chigamiz. Kamerali pechlarni hisoblash metodik pech hisobi kabi
bajariladi. Kamerali pechlarda metallni qgizdirish hisobi metodik pechning
pishitish yoki maromlash qismlarida qizdirishni hisoblash usulida olib
boriladi;

3. Uch qgismli alangali pechni hisoblash. (llova 1)
Boshlang‘ich kattaliklar
1.Pech unumdorligi - G = 65000 kg / soat.
2. Qizdiriladigan metall - kesim o‘lchamlari - 0,2 x 0,2m ,
uzunligi - 0,9 m, materiali- St.3 bo‘lgan yarim mahsulot.



3. Metallni gizdirish parametrlari.
- metallning boshlangich harorati - tm= 0°C
- metall sirtining oxirgi harorati -t = 1200°C
-kesim bo‘yicha haroratlarning oxirgi farqgi - AtK=50°C.
4. Yoqilg‘i- domna gazi
5. Havoning qizdirilish harorati - trewo= 350°C.
6. Chiqgarib tashlanayotgan gazlar harorati - tch= 950°C.
7. Domna gazining tarkibi: CO2 - 10,0 %; CO - 27,4 %; H2 - 3,3% ; CH4
- 0,9%; N2-58,4%
8. Yoqilg‘ining namligi - W =25 g/ nm3.
9. Quruqg gazning quyi yonish issiqgligi - Qq= 3783,6 kDj / nm®

3.1.Yoqilg‘i yonishini hisoblash.

Yoqilg‘i yonishini hisoblashdan magsad:

- yoqilg‘i birligini yoqish uchun zarur bo‘ladigan havo migdorini
aniglash;

- Yoqilg‘i birligini  yogganda hosil bo‘ladigan yonish
mahsulotlarining tarkibi va migdorini aniglash;

- Yoqilg‘i haroratini aniglash.

Yoqilg‘ining yonishini hisoblash yoqilg‘ining ishchi massasiga
nisbatan olib boriladi. Agar yoqilg‘ining tarkibi qurug massaga nisbatan
berilgan Dbo‘lsa, tashkil etuvchilarning har birini gayta hisoblash
koeffitsiyenti K -ga ko ‘paytirib ishchi massaga o ‘tish kerak.

Cp = CcK; Hp = HckK; Np = Nc K (1)

Bir turdagi massadan ikkinchi turdagi massaga o ‘tishning gayta
hisoblash koeffitsiyenti 3-ilovadan aniqglanadi.

Qurug dorr(lJna gazining tarkibini ishchi massasiga o ‘tkazamiz.

a) 100 nm nam gazdagi namlik hajmi:

HZZO = 10%’1/\\//\/ 809°*25 = 3.02% s2)7
b) yoqilg‘ining ishchi massasiga qayta hisoblash koeffitsiyenti (I-3):
_ 100-H20 _ 100-3,02
K= == = 0,97 (
V) (1) tenglamaga asosan yoqilg‘i ishchi massasining tarkibi:
COn =9°7%; c°p= 26,58%; = 3,2%;

CHj = 0,87%; N? = 56,65%



3.2. Yoqilg‘ining yonish issiqligi.

Yoqilg‘i birligi yogilganda ajralib chigadigan issiglik miqdori
yoqilg‘ining yonish issigligi deb ataladi. Texnikada yuqgori va quyi yonish
issigliklarini ajratishadi. Yonish mahsulotlari tarkibidagi suv bug‘lari
100°C dan 20°C gacha sovitilgan sharoitda olingan issiglik quyi yonish
issigligiga to‘g‘ri keladi. Quyi Q, va yuqgori QyU issiqgliklar orasidagi
bog‘lanish quyidagicha bo“ladi:

QW = Q, + 25 + 22(9Hg+ WQ, kDj/kg 4)
Suyuq va qattiq yoqilg‘ilar uchun quyi yonish issigligi quyidagi
formula orgali aniglanadi:

Quy=4 ,~ + 300Hp- 26(0g- Sg9 - 6(Wqg- 9H), kDj/kg (5)
Gaz holatidagi yoqilg‘i uchun:

Qu = 4,55CHA+ (141,1GmHn + 30,200 + 25,8H2 + +55,9H2,S) ,kDj/kg (6)
Bu formulalarda yoqilg‘i tarkibidagi komponentlar foizlarda

berilgan.

1. (6) formula bilan gaz uchun quyi yonish issigligini aniglaymiz:

2.Q, = 4,19m(8555m0,87) + (30,2 m26,58) + (25,8 m3,2) =

4021 kDj/kg

3.3.Yoqilg‘ini yoqish uchun zarur bo‘lgan havo miqdori.

Yoqilg‘ini yoqish jarayonida oksidlovchi sifatida havo tarkibidagi
kislorod ishlaydi. Yoqilg‘i birligining to‘liq yoqilishi uchun zarur bo‘lgan
havo miqgdorining eng kam giymati havoning nazariy miqdori deb ataladi.
Amalda yoqilg‘ini yoqish uchun nazariyga nisbatan bir muncha ko‘proq
havo kerak bo‘ladi. Havo sarfining haqiqiy giymati Va ning nazariy
giymati Vt -ga nisbati havoning ortiglik koeffitsiyenti - deb ataladi.

vb
« = \\]/3 (7)
1 kg qattiq yoki suyuq yoqilg‘ini yoqgish uchun zarur bo‘lgan havo

migdorining nazariy giymati quyidagicha topiladi:



V] 3 ,0889m(cq+ 0,375S9 + (0,265HQg- 0,033309gm3/kg (8)
1 mm gaz holatidagi yoqilg‘ini yoqish uchun esa:

(] SM+0,5Ho+15H0S+ m cmHn—Onim”

0
Vj = 0,0478%--reeemeev O""r'r —4H mn (9)

Yoqilg‘ini yogish uchun zarur bo‘lgan havo migdorining haqiqiy
giymati VA (7) formuladan aniglanadi:

VA= a\p (10)
a = 1,02+1,45.
3. Havoning nazariy migdori 9 formula bilan topiladi:
Ml = 0,0476 m (0,5 m26,58) + (0,5 m3,2) + (1 +-4) m0,87" _ o»7g rr%J

4. a = 1,05 da havoning haqigiy miqdori
Vp =amp=105m0,79 = 0,83m3/m 3
3.4 Yonish mahsulotlarining miqgdori va tarkibi.

Qattiq yoki suyuq yoqilg‘i birligini yogganda ajralib chiqadigan
yonish mahsulotlarining miqdori (nm / kg da) quyidagi formulalar bilan
aniglanadi:

V@2 = 0,0187C*
WHzo = O,II1H i+ 0,124Wi+ 0,0161V~

VY2 = 0,007s1
Vo2 = 0,21 (a —I)Vp
VNz = 0,008Ng+ 0,79VA (11)

gaz holatidagi yoqilg‘i yoqilganda esa quyidagi formulalar orqali
(nm / kg da) aniglanadi:
V@2 = 0,01(C02+ CO+ CH4 + XCmHn)

£t A
Vh2o =0,01(H2+ H2S+ 2r-r + 0,0161V")
ZLmOn

V2 = 0,01H2S
Vo2 = 0,21 (a —I)Vp
V\h = 0,01(N2+ 79V])) (12)



5 M®2=0,01(9,7 + 26,58 + 0,87) = 0,372nm3/nm 3

VH20 = 0,01(3,2+j +0,87 + 0,124 «25) + 0,0161 0,83

= 0,093 nm3/nm 3
Vo2 = 0,21(1,05 - 1)0,79 = 0,008 nm3/nm 3
W = 0,01(56,65 + 79 m0,83) = [,22nm3/nm 3
6. Yonish mahsulotlarining umumiy miqdori quyidagicha bo‘ladi:
Vumum = VA2 + VH20 + V02 + W02+ WN\2 (13)
WVunum —0,372 + 0,093 + 0,008 + 1,22 = 1,693nm3/nm 3
7. Yonish mahsulotlarining foizli migdori:

co2= «100%; H20 = -"Hi0- « 100%; (14)
"umum Vumum
shu kabi.
0372
C°2= m100% = 22,0%;
0,093
H20 —— —m100% = 5,49%;
,69
0,008
°2 = m00% =
, 122 000 .
N2 = 1693 ml00% = 72.06%;

8. Gaz yonish mahsulotlari va havoning solishtirma og‘irligi quyidagi
formula bilan aniglanadi :

__ [iCO2*CO2+ [iCO*CO[iH2+H2......+ kg

N = 224100 , hm3 ()

Bu yrda [iC02+C02 va boshg. - gaz, yonish mahsulotlari va havo
komponentalarining molekulyar og‘irligi:
C02-C0 va shunga o‘xsh.. - gaz, yonish mahsulotlari va havo
komponentalarining foizli tarkibi.
a)Yoqilg‘i (gaz) ning solishtirma og‘irligi:



(44 +9,7) + (28 *26,58) + (2 *3,2) + (16 «0,87) + (28 *56,65)
Yfar ~ 22.4 m100
= 1,24 kg/nm3

b) Yonish mahsulotlarining solishtirma og‘irligi:

(44 m22,0) + (18 ®m5,49) + (32 w0,47) + (28 wW72,06)
Yy°nlsh - 22,4-100
= 1,38 kg/nm3;

v) Havoning solishtirma og‘irligi:

(21 m32) + (28 w79) + (0,0116 =0,830)
WNAVO = oo = 1,24 kg/nm

3.5. Yonish mahsulotlarining harorati.

Yonish harorati deganda yoqish natijasida beriladigan issiqglik
ta'sirida yonish mahsulotlari oladigan harorat tushuniladi. Nazariy tt va
kalorimetrik tk yonish haroratlari farqlanadin. Nazariy haroratni aniglash
murakkab ish. Yuqgori haroratlar ta'sirida SO va N20 ning dissotsiatsiyasi
bo‘lishi mumkin va ajralib chigayotgan issiglik miqgdori kamayadi.
Shuning uchun nazariy va kalorimetrik haroratlar orasidagi farq kelib
chigadi.1600 - 1700 °C haroratlarda SO2va N2 dissotsiatsiyasi 0,5 %
oshmaydi, shuning uchun texnik hisoblarda nazariy harorat o°‘rniga
kalorimetrik haroratdan foydalanish mumkin.

Kalorimetrik haroratni hisoblash uchun ketma - ket yaginlashtirish
usuli ishlatiladi.

9. 1nm " yonish mahsulotlarining issiglik migdori aniglanadi.

m__ Qq +Qffaz+Qhavo (16)
Vumu

bunda Qgaz = Cgaz *tgaz - gazning fizik issigligi kDj/kg yoki kDj/m 0;

Qhavo = V"avo «Chavo «thavo - yoqilg‘i biBIigini yoqish uchun zarur
bo‘lgan havo miqdorining fizik issigligi, kDj/m



CP CE{ - havo va gazning issirglik sig‘imi, kngQad msl_gl(g)rad

Turli gazlarning turli haroratlardagi o‘rtacha issiglik sig‘imi va
o‘rtacha issiglik migdor [1] va 4 ilovalardan olinadi. .

a) gazning fizik issiqligi e’tiborga olinmasa bo‘ladi, chunki gaz
oldindan qgizdirilmaydi;

b) 350 °C gacha gizdirilgan havoning fizik issigligi

Qhavo —0,83 m1,33 m350 = 386,37 kDj/m3;
v) (16) formula bilan yonish mahsulotlarining issiglik miqdori

aniglanadi:
4021 + 386,37

1= ——-- TTN5 - = 2597,15 kDj/m3;

10. 4 ilovadan yonish mahsulotlarining (16) formula bilan aniglangan
issiglik miqdori giymatiga to‘g‘ri keladigan kalorimetrik harorat
aniglanadi. Buning uchun i = 2597,15 }@,ni 4,19 ga bo‘lamiz,
I = 620 kkal/ m2 topiladi. Yoqilg‘ining berilgan namligi 25% ligini
e'tiborga olib, 5 ilovadan tk = 1660°Ctopamiz. .

a) 1 nm3 yonish mahsulotlarining tk ga mos keladigan issiglik
sig‘imining o‘rtacha giymati - Cl'lc .- aniqglanadi.

p, CC02'C02+Cho2'H20+C N2' N2+-""+

Cnem 100 (17)
bunda C02 H20 va shunga o*xsh. - berilgan komponentning yonish

mahsulotlari tarkibidagi foizli miqdori;
Cco2,CHo2va shu Kkabilar - tegishli komponentning tk ga mos
ravishda [5] olingan issiqlik sig‘imi

nl (22,0 ®2,376) + (5,46 m1,873) + (0,47 ml,546) + (72,06 ml,467)
Cnx. - Jaq

= 169 K]
T m3*Grad

3
b) 1nm yonish mahsulotlarining issiqlik migdori aniglanadi:

, kD{
\ — r' N n
nc k¥ nm3'

i = 1,69 +1660 = 2805,4 (18)
nmd



Olingan 1' giymatini (16) formula bilan topilgan i giymati bilan
solishtiramiz. Agar farqg £ 0,5% dan oshmasa, tk ning topilgan giymati
haqigiy giymatga teng bo‘ladi va tk = tk, agar farq katta bo‘lsa, hisoblarni
tk ning, ishorasiga garab, 100°C ga katta yoki kichik giymatlari uchun
bajarish kerak. Bizning holat uchun farq 7,4%, ya'ni: i-i; 2805-
25979208G'2805 100q7,4%, shuning uchun i" ni hisoblashni tk gq1550°C
giymati uchun bajaramiz.

v) tk g 1550°C da yonish mahsulotlarining issiglik sig‘imi
quyidagicha bo‘ladi:

(22-2,359)+(5,49-1,848)+(0,47-1,538)+(72,06-1,438) 1 KDj

n,c" 737 1,00 m3*Grad ’
g) Issiglik migdorining giymati : _
I" = 1,68 m1550° = 2604,0 l:%',

[ Ba I" orasidagi farq 0,26 % ni tashkil etdi, bizni goniqgtiradigan
giymat va hisob ishlari to “xtatiladi;

d) kalorimetrik haroratning yakuniy qiymati quyidagi formula bilan
aniglanadi:

tk =tk jFr 100; (19)

tlé = 1660 - 22658}%%_2288(955,,? m100 = 1557°C

(19) formuladagi + ishorasi tk' < tk" da, - minus ishorasi tk >tk' da.
4. Pechning ishchi hajmidagi issiglik almashinuvini hisoblash.

Pechning ishchi hajmidagi issiqlik almashinuvini hisoblashdan
magsad keltirilgan nurlanish koeffitsiyentini aniglashdir.

Gazlarning harorati 800°C dan yugori bo‘lgan pechlarda metall sirtiga
berilayotgan issigqlikning 85-95% nurlanish bilan, qolgani esa konveksiya
usulida uzatiladi.

Keltirilgan nurlanish koeffitsiyenti g ni 10% ko‘paytirish bilan
konvektsiya usulida uzatilayotgan issiglik migdori topiladi.

Keltirilgan nurlanish koeffitsiyentini hisoblash uchun pech ishchi
hajmining uzunligi - L, t eni - V va ishchi hajm balandligi - h ni bilish
kerak. Boshlang‘ich paytda ushbu kattaliklar taxminiy olinishi mumkin,



lekin metallning gizdirilish vaqgti hisoblangandan keyin aniq giymatlari
topilishi kerak

1. Pech ishchi hajmining asosiy o ‘lchamlarini aniglaymiz.

a) Ishchi hajm kengligi gizdirilayotgan mahsulotning uzunligi - L va

gatorlar soni - n ga bog‘lig.
B=nwmL+ (0,25 +0,3) m(n+ 1), m
(20)
Bunda, 0,25 Q 0,3 - pechning yon devorlari bilan mahsulot orasidagi
tirqish.
B = 3m09 + 03 m4 = 35wm;

b) Amaliyotdan kelib chiggan xolda ishchi hajm balandligi
quyidagicha olingan: metodik gismda hnet= 0,6 Q 1,2 m, pishitish gismida
-hse= 1,6 Q 2,3m, maromlash gismidaht=10Q = 1,3m .

Bizning misolda hnet= 1,0 m,

hsv= 2,0 m,
ht = 1,2m
v) Pech tagligining gismlar bo‘yicha yuzasi:
F = VL;
Fret = 3,5Lnet; Fov =3.5 Lsv; Ft= 3,5 Lt (21)

g) Pech shipi va devorlarining ichki yuzasi qismlar bo‘yicha
quyidagicha aniqlanadi:
F° = 2h1+ Bl,m2; (22)
met —" ' |;01met + 3,51met —5,51met,
Fsv = 2 m2,01sv + 3,51sv = 7,51sv;
Fg = 2 ml,21g + 3,51g = 591¢;

d) Ishchi hajmning gismlar bo‘yicha gaz bilan to‘ldirilgan hajmini
o°‘rab turgan barcha elementlar yuzalarining yig‘indisini aniglaymiz:

cumum __ 3 cil i cn QM |
cumum _ 0 fri 07 ori _aam .
rsv T 1SV LJ-JU1sv'

pumum = 3 511 + 5 91T = g 41t;
e) Qismlar bo‘yicha gaz bilan to‘ldirilgan ishchi hajmlar aniglanadi:



V=nheF M3 (23)
\r _in.olfll _ OnN
Vsv = 2,0 m3,51cv = 7lsv,
VT = 1,2 m351T = 4,21T,

2. Qismlar bo‘yicha nurning o‘rtacha samarador uzunligi quyidagicha
aniglanadi:

S=0,9 (24)
4 3,5 Inipt
Smet=09m met = 1,40 m;
Anet
S 09 4 w70 Isv 5 9
_ - . _ .
v ’ 11,0 sv 22 M,

4 w42 |
ST=09m 941 T= 1,60 m:

3. Qismlar bo‘yicha nurning o‘rtacha samarador uzunligining
nurlanayotgan gazlarning proporsional bosimiga ko ‘paytmasi quyidagicha:

9,81 x 104(Pco29S); 9,81 x 104(PHD S) (25)
latm = 9,81 x 104
bunda PHO- CO2 va H20 -larning son jihatdan yonish mahsulotlari
tarkibidagi ulushlariga teng keladigan parsial bosimi, C02=22/100=0,22;
H20=5,49/100=0,055.

Pco2Smet = 9.81 <104 +(0,22 «1,40) = 3,0 «104Pa *m,
PHO2Smet = 9.81 <104 «(0,0055 «1,40) = 0,75 *104Pa *m,

Pco2Ssv = 9,81 m104 m(0,22 m2,29) = 4,90 m104Pa mm,
PHb2Ssv = 9,81 «104 +(0,0055 «2,29) = 1,23 «104Pa *m,

Pco2ST = 9,81 w104 m(0,22 m1,60) = 3,46 m104Pa mm,
Pho,st = 9,81 m104 m(0,0055 m1,60) = 0,86 m104Pa mm.



4. Qismlar bo‘yicha ishchi hajmdagi gazlarning o‘rtacha harorati :
-pishitish gismida:
Tsv=7°,8TK*Tux, K,
(26)
Bunda 0,8 - issiqlik almashinuv holati va ishchi kameraning mash'ala
bilan to‘ldirilganlik darajasini e'tiborga olgan -
tUX = 1200 + 250 = 1450°C, koeffitsiyent;
Tk va Tux -kalorimetrik va pishitish gismidan ketayotgan gazlarning
harorati;
- kameralipechlar uchun:
tux —tp.k. + (50 + 150), °C
- metodikpechlar uchun:
tux —tp.k. + (200 +400), °C

tS = 1200 + 250 = 1450°C,
Pishitish gismida ketayotgan gazlarning o ‘rtacha harorati
Ty=1450+273=1723 - Tk= 1557+273 =1830
tX = 1200 + 250 = 1450°C,
(26) formula bo‘yicha

Ts,, = V0,8 +1830 1723 = 1588 K

- metodik gismda:

tsv  tux
tmet — 2

tsv, = 1588-273=1315
1315+950
W = 131, 950 = 1133°C, 27)

-maromlash gismida:
t>r —tpK 'b 50°C,

tT= 1200 + 50°C= 1250°C (28)

Uch atomli gazlarning pech qismlari bo‘yicha qoralik darajasi - qg -
quyidagicha aniqlanadi:

(29)

Bunda s QO va sH20 5 va 6 ilovadan aniglanadigan nurlanishning
goralik darajasi. Qoralik darajasini aniglashda ma’lum gism uchun harorat
giymati va atmosferaning giymati topiladi. Kerakli atmosfera giymatini
aniglash uchun PAX2S va PHXOS larning qiymatini 1 atm bo‘lish kerak.

£7et = 0,135 + 0,07 = 0,205,



fs,, = 0,15 + 0,10 = 0,25,

4 = 0,135 + 0,07 = 0,205
gismlar bo‘yicha g ‘isht terimining rivojlanish darajasi:
W=j; (30)
5,51met
Wmet = = 157
Anet
751
st T Qr ?V 2 14
59 1T

5 Qismlar bo‘yicha nurlanishning keltirilgan koeffitsiyenti quyidagicha
aniglanadi:

5= 577 EMEr —----—---- —o1- £ )+ 1 — Kt— _ (3D
° 5 b b i(@-f)m +aKl-EM)]+, Ti2eerad ; (3)
bunda £M metallning qoralik darajasi ( £ME 0,8).
~m(1-0,205) +I V2
6met = 5,77 0,8 80,205 B --—--mo A AR =225 |/ n
(1-0,20 5)-[0,8+0,205-(1-0.8)]+0.205 m2-Grad

274 (1- 0,25) + 1
69/= 5,77 m0,8 0,25 !
»J4 m(1- 025) w08+ 025m1- 08)]+ 0.25

\Yi

=284 m2e+Grad '

tNqe(1 —0,205) + 1
6T= 5,77 0,8 «0,205 '
-(1 - 0,205) -[0,8 + 0,205 -(1 - 0.8)] + 0.205
oVt
m2 »Grad

Nurlanishning o‘rtacha keltirilgan koeffitsiyenti:

2,25 + 2,84 + 2,3
Bz = S AL = 2,463.



Konveksiyali issiglik almashinuvi nurlanishli issiglik
almashinuvining 10% tashkil qiladi desak, nurlanishning o‘rtacha
keltirilgan koeffitsiyenti quyidagicha bo‘ladi:

6=10 62 =1,1.2,463 = 2,71
5. Metall gizdirilishining hisobi .

1. Qizdirish jarayonining oxirida metallning o ‘rtacha haroratini
aniglaymiz:

tofrm = tPK _A Ak, (32)
2
Wm = 1200 “ om0 = 1167°C#

bunda gtk - metall kesimi bo‘yicha haroratlar fargining oxirgi giymati.

7 llovadan tor.k q 1167 O S da metallning issiglik miqgdori ik g= 818
kDj/kg aniglanadi.

Aniglash yo‘li quyidagicha: bizning metall stal - 3 bo‘lgani uchun 7
ilovadagi jadvaldan 0,30 olamiz. Kerakli haroratni tanlaymiz va
metallning issiglik migdorini aniglaymiz. Agar haroratning kerakli giymati
yo‘q bo‘lsa, ikkita yagin gqiymat oralig‘ida interpolyatsiya qilib tanlaymiz .
Masalan, 201-183,5/100+67+183,5=185,225 «4,19=818
2. Qizdirish jarayonining oxirida metall sirtiga yo‘naltirilgan solishtirma
issiglik ogimini hisoblaymiz:

4k = (33)
bunda 2S - qizdirilayotgan metallning to‘lig galinligi, bizning misol
uchun 0,2 m ga teng;

X-harorat tsrk ga teng holatda metallning issiqlik o‘tkazuvchanlik
koeffitsiyenti;

Turli navli pofiatlar uchun X - 89, 10 ilovalardan aniglanadi,
tarkibida 1,5% gacha uglerodi bo‘lgan po‘latlar uchun esa quyidagicha
aniglanadi:

a) Uy harorati sharoitida uglerodli po‘latning issiglik o ‘tkazuvchanligi
Xo - ni quyidagi formula bilan aniglaymiz:

JO = 1,161 (60 - 8,7C - 14,4 Mn - 29,0 Si) Vt/mgrad (34)
bunda: C, Mn, Si -komponentlarning foizlardagi migdori
X0 =1,161 (60-8,7-0,03) = 69,3 Vt/mgrad

b) Interpolyatsiya usulida  turli haroratlardagi issiglik

0 ‘tkazuvchanlikni quyidagi bog‘lanishlardan topamiz:



"200= 0,95 *0 00= 0,75 *0 ~000= 0,68 1
M00 = 0,85 *0 Xy0= 0,68 *0 NM20= 0,730
tqpK = 1167°C haroratda, issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti: 1 =
48Vt/m grad. bo‘ladi:

Ushbu koeffitsiyentni topish uchun interpolyatsiyani amalga
oshiramiz. Bizdat -1167 OC, demak 1100 Ba 1120 oraligda

M167 ="200-"1000/200767+ ~000=javob 69,3 ~48

k = ——-—= 24000
g 02 m> mGrad

5.1 Maromlash gismining hisobi.

3. Maromlash gismida gazlarning harorati :

tr = 100 =\W24000 + (i/IZZ?4- 273 = 1264°C (35)
r al 2,71 100

4. Maromlash gismida qgizdirish vaqti:

= mmmeemmet- ,soat 3 (36)
Bundap - metall zichligi, kg/m ;
Lm-maromlash gismining uzunligi,Lm= (3 + 5 M) deb gabul gilamiz
4 m0,2 m0,9 m7800 m3
T3 = 65000--------- = 0,26, soat
5. Furye Kriteriysini aniglaymiz:

ax
Fe =
a) Metallning issiglik sig‘imi - ¢
L kDj
 tsrk kg-Grad
¢= 1167 =07, kg—kG[?ad 537)
b) Metallning harorat o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti - a
= — , m2soat
c-p
a= m3 600 = 0,03 m2/soat (38)
0,7-7800 ' y |/

v) Furye quyidagiga teng bo‘ladi:



0,03 m0,26

FO= — — -—=0.78
0 0,01

Chunki 25=0,2 demak S=0,1, 0,12=0,01
6. Bio Kkriteriyni aniglaymiz:

p _as

A
a) Qizdirish jarayonining oxirida issiqlik berish koeffitsiyenti:
. = gk vt

tr —tp. K m2 mGrad

24000 Vit

a = 1264-1200 = * m2-Grad ()
6)
375-0,1

7. 11 ilovadan Fo = ;i vaBi = - ~ kritériylari orgali ®1 va ®2
kriteriylarini aniglaymiz.

$®1=0,55 $2=0.13
Buning uchun grafikdan avval FO= 0,78 va Bi = 0,78 orgali ®1 va shu
usulda @2 topiladi.
8. Metallning pishitish gismidan maromlash gismiga o ‘tayotganda sirtidagi

harorat:
02t SAHM'tr~(tr~tp.K.)

M2 ® +D2 ()
0,13 m1315 + 0,55 w1264 - (1264 - 1200)
t, = ormmememnemenneneno VR 5 N —— = H80°C

9. Pishitish gismidan maromlash gismiga o ‘tayotganda solishtirma issiqlik
ogimi:

g2 = a- (41)
S g, JTASBE\ 1453\
4e= 402 100y vroOo/ P

10. Maromlash qgismiga o‘tayotganda metall kesimi bo‘yicha haroratlar
farqi:

At6 = TT* (42)



51543.9-0.1
B2 =---gogg——-=sac

11. Metall o‘qgidagi harorat:

tc2 = tn2- At2, (43)
tc2 = 1180 - 54 = 1126°C,

12. Metallning o ‘rtacha harorati:

tofr9 = tn2- - WAL, (44)
2
3
5 ilovadan ts2 = 1144°C haroratdagi issiglik migdori 801,13kDj/kg

ga teng.
Po‘lat st-3 bo‘lgani uchun interpolyatsiya qilib 0,30 tanlanadi va
1100 - 1200 oC oralig‘i olinadi.

201-183,5=javob /10044+183,5=javob 4,19 = 801,13
13. Issiqglikdan foydalanish koeffitsiyenti:
a) Pishitish gismida:

N __ Qq +Qftcwo+Q,gaz—Qsv ids)\
NSV = To : (45)

Bunda QB,Qr - isitilgan gaz va havo bilan keltirilgan fizik issiqlik

(«Yonish mahsulotlarining harorati» bo‘limidagi 9 a, b punktlarga
garalsin);

Q@-Yonish mahsulotlari bilan pishitish gismidan olib ketilayotgan
issiglik miqdori.

Qsv —\WVumum misv —1-693 m1885.5 = 3192.1 kDj/m3

4021 + 386,37 —3192/1
Tsv" 4021 " °'302;

b) pechda:

_ Qh + Qb+ Qr _ Qux
Aumum » P

Qh
bunda Qux - pechdan yonish mahsulotlari bilan olib ketilayotgan
issiglik migdori;
Qux = VMumum miux = 1,693 m1257 = 2128,1 kDj/kg



iyx aniglash uchun 4 ilovadan foydalanamiz, unda tyx=950°ni tanlab 25%

namlik chizig‘i bilan kesishgan nuqgtada i = 300 kkal/m  aniglanadi.
Qiymatni 300 4,1991257 o ‘tkazamiz

. 4021 + 386,37 —2128,1 057
4021 ’

14. Metall issiglik migdorining o ‘sishi :
a) umumiy:
Ai = ik - i- kDj/kg (46)
bunda ik vaiO* - metallning qizdirish jarayonining oxirida va
gizdirishdan oldingi issiqlik migdori

Al = 842,19 - 0 = 818 kDj/kg
b) Metodik gismda:

Aii=Ai-(1 - -7 ) (47)

Tumum"”
Ail = 818-(1- -p ) = 384,6 kDj/kg
v) Maromlash gismida:
Ai3=ik-i2, (48)
Ai3 = 818 -801,13 = 16,87 kDj/kg

g) Pishitish gismida:
bunda il = Ail,

Ai2 = 801,13 - 384,96 = 416,53 kDj/kg
5.2 Metodik gism hisobi.
15. Metodik gism boshidagi solishtirma issiqlik ogimi:

qG=a ~ )Y 4-(~A)1*  Vtm* (50)

n223 IR
= = ) ) m
A0=271" 100y - v100)

Tux=tux+273K=950+273=1223



16. Metodik gism oxiridagi solishtirma issiglik ogimi:

qi = ct Vit/m2 (51)

bunda TML -metallning metodik qism oxiridagi, issiqlik migdorining
Aii —h giymatiga mos keladigan o‘rtacha harorati . i1 = 384,6 kDj/kg
bo‘lgandat ML= 655 °Ct, bo‘ladi va TML= 655 + 273 = 928 K.

Haroratning 655 °S giymatini 7 ilovadan topamiz :
Ay /4,19=384,6/4,19=91,78.
Metallning st.3 ustunida haroratning 655 °C teng giymati yo‘qligi uchun,
600 °C wva 700 °C giymatlar orasida interpolyatsiya gilamiz va fargni
aniglaymiz
600 °C =81,4 700 °C =100,5
100,5-81,4=19,1
19,1/100=0,19
91,78-81,4=10,38
10,38/0,19=54,6-55
Demak bizning harorat 600+55=655 °C
Metallning harorati tM= 655 °C bo‘lganda, 1 = 50,68Vt/m grad. bo‘ladi.
«Metallni qizdirish hisobi» bo‘limidan A60 ea A80 oraligda "=69,3
aniglanadi.
AdD=0,75" 69,3=52
J1?00=0,68 m69,3=47,1
A3b=47,1-52 = - 4,9/200= -0,024 +55-52 = 50,68

Ketma-ket yaqinlashtirish usuli bilan (51) tenglamani ishlaymiz.
Avval —O0 deb gabul gilamiz va g1 giymatini (51) tenglama bilan
topamiz, so‘ngra, topilgan g1' giymatni yana (51) tenglamaga go‘yamiz
va ql'' nitopamiz.

Agar ikkita oxirgi ql orasidagi farg hisoblar anigligi y = 0,5%
giymatni goniqtirsa, hisob ishlari to “xtatiladi. .

Bizning misolda “T —O0 holatda, ql ' =139577,42 Vt/m2 , ql'

=130364,53 Vt/m2  qgi =131055,0 Vt/m2, q/V =131003,68 Vt/m2
Demak qgllVva qlil orasidagi farq:

qlm- qivV= 51,32 - 131055,0 = 0,0003915 « 100 = 0,039 - 0,04y = 0,04
%, buesa y = 0,5% aniglik darajasini qoniqgtiradi. Shunday qilib, gism
oxiriq1agi solishtirma issiglik ogimining hagigiy qiymati ¢qj = 131003,68
Vt/m gateng bo‘ladi.



17. Qism oxirida metall sirtining harorati:

t,,1=tsl + 3f,
131003,68 m0.1
N = 655+ 3-50,68 = 741°C

18. Qism oxirida metallning ko‘ndalang kesimida haroratlar farqi:

Ati = T *
_ 131803,68-0.1 = 1ogeC
1~ 2w068 ’
19. Qism oxirida metall o‘qidagi harorat:
tcl = G, - Ati,

tcl = 741 - 129 = 612°C,
20. Metodik gismdagi o‘rtacha issiglik ogimi:

g'or = V4o0-ul
q'o,r = 60477,73 «131003,68 = 89010,14 Vt/m2

21. Metallning metodik gismda qizdirilish vaqti :

Tl =
R

384,6-0-7800-103

1-

T = il = 0,94 Soat
89010,14-3600

5.3. Pishitish gismining hisobi .

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

Pishitish gismi ikki bo‘lak (ikki tomonlama gizdirishli va monolit
(yaxlit) taglikli) dan iborat metodik pechlarda (ikki tomonlama gizdirishli
va monolit (yaxlit) taglikli) avval yaxlit taglikli, so‘ngra ikki tomonlama

qgizdirishli gismlar hisoblanadi.

22. Yaxlit taglikli pishitish gismining hisobi:



a) ushbu gismda metallning gizdirilish vaqti:
.. _ LdBi'2Slpn A
2 G
Bunda T2n' - yaxlit taglikli gismda qizdirilish vaqti;
L ® -yaxlittaglikli gism uzunligi.
b) Fuyre -Fo va Bio -Bi kriteriylari “Metallni qizdirish vaqti”
bo‘limidagi kabi (5.6 bo‘limi) hisoblanadi.
v) Fo va Bi kriteriylari giymatlari asosida 13 ilovadan  ®=1,18
kattalik aniglanadi.
r) Yaxlit taglikga o ‘tilganda metall sirtining haroratini aniglaymiz:

t2n' = tsv- A (58)
t5n = 1315 131> - 1200 = 1017
n = [ ____:__1_ 8 =

Hisoblar davomida “Metallni gizdirish vaqti” bo‘limidagi 9,10,11 va
12 punktlar bajariladi. Pishitish gismidan maromlash gismiga o‘tilganda
solishtirma issiglik ogimi quyidagicha bo ‘ladi:

92— [(5),-(a)1l.5: (59)

58920 .
2= 271+ (" -) - (2769228) ] = 846297 3

1. Maromlash gismiga o‘tilayotganda metallning ko‘ndalang kesimidagi
haroratlar farqi
A2 = f p (60)
= 9727 = 8go
z 2-48
-ga teng bo‘ladi.
2. Metall o‘gidagi harorat
tc2=1tn2- At2, (61)
t@= 1017 - 88 = 929°C, -gateng.
3. Metallning o‘rtacha harorati

to/r2 = tn2- 2 mAt2, (62)
to,- = 1017 - gﬂB = 958°C, bo‘ladi.
Endi 23 punktni bajaramiz.

23. Ikki tomonlama qizdirishli pishitish gismini hisoblash uchun, shu
qismdagi o ‘rtacha issiglik ogimini aniglaymiz:

_ qi-ciz
qolr = (63
ind )



Bizning misolda fagatgina ikki tomonlama qizdirishli gism bo‘lgani

uchun
142787,84 - 84629,7
qor = -—--—--- 142787 84-------- = 111186,42 Vt/m?2

84629J
- ga ega bo‘lamiz.
24. Pishitish gismidagi gizdirilish vaqti

12 = (64)

Kiq' ofr>

416,53 IO 1 m7800 m103
———— = 0,81 soat

X¢ = Tmrt1186.42 mB600
bo‘ladi.

25. Unda metallning umumiy qizdirilish vaqti
X=TIl+ x2+ T3,

T=094+081+ 0,26 = 2,01 soat
26. Qizdirilishning solishtirma davomiyligi
(65)

100*2S v 7

Z= 1%_%%': 6,03 min/sm

6. Pechning asosiy o4chamlari.

1. Ixtiyoriy pechning unumdorligi G uning sig‘imi E va qizdirilish vaqti T
ga bog‘lig. Bu bog‘lanish quyidagicha ko‘rinishga ega

2. = - kgG/soat
(66) T
Bu tenglamadan pechning sig‘imi topiladi:
E = Gulun kg (67)

E = 65000m2,01=130650 kg

3. Bitta yarim mahsulot (metall jismning) ning og‘irligi:
P=fml Pl kg (68)



bunda f - metall jismning ko‘ndalang kesimining yuzasi, m2.

P =0,04 0,9 »7800 = 280,8 kg

4. Pechning ichidagi metall jismlarning soni

N=£ (69)

130650 g
280,8

-ga teng bo‘ladi.

5 Jismlarni n- gator qilib joylashtirganda taglikning uzunligi:
a) foydali uzunligi

'!foy = N 'B, m

bunda b - jismning uzunligi yoki diametri.

Ifoy=iT £ -°’2 = 31'02 m

b) aktiv uzunligi

Lak = g’;:‘“‘&“ (70)
Lak = --momv e = 31.02m
dK 2*0,1-0,9-7800-3
6. Pechning to‘lig uzunligi. Uzatish derazasining o‘gidan pechning old
devorigacha bo‘lgan masofa 1,5 - 2,5 m tashkil etadi. Unda pechning to‘liq

uzunligi

L =Lfoy+21=31,02+21=3312m
-ga teng bo‘ladi.
7. Pechning har bir gqismining uzunligi quyidagi tenglama bilan aniglanadi;
L = LT— (71)
Bunda irpechning ixtiyoriy gismida metallning gizdirilish vaqti.

0,94
Lmet = 31.12— = 15,49 m

0,81
Lmet = 31.12— = 13.35m

0,26

Lmet = 31'12201 = 4,3 m



Hisoblar natijasiga asoslanib metall qizdirilishining harorat va

issiglik diagrammalari quriladi (rasml).
QBN

1-rasm. Uch zonali qizdirish jarayonining harorat va issiqlik

diagrammasi.
tG- gazlar harorati:

=950 CC
Tov= 1315 CC
U= 1264 CC
tn -metall sirtining harorati:
tnl = 741 CC
t2 = 1180 CC
t, K= 1200 CC
tC - metall o‘rtasining harorati:
tcl = 612 CC
tcl = 1126 CC
tgK= 1167 CC
q -solishtirma issiqlik ogimi:
Qo = 60477,73 Vt/m2
qi = 131003,68 Vt/m2
g2 = 51543,9 Vt/m2
gK= 24000 Vt/m2
8. Pechning eni B = 3,5 formula 20 dan



9. Pech tagligining aktiv yuzasi
Fak2 = Lak2wim), [TI (72)
Fakt = 31,02-3-0,9 = 83,75 m2
10. Pech tagligining foydali yuzasi:
Ffoy = Lfoy mB, m2 (73)
Ffoy = 31,02 m3,5 = 108,57 m?2
11. Pech tagligining foydalanish koeffitsiyenti:

2 =
' Hog (74)

83,75

?=ms7 =077
12. Pech tagligining kuchlanganligi (zo‘rigishi):

a) aktiv
HaC = me ' seatm (79)
65000 _ kg
ak2 = 8375 = soe2-nt;
b) foydali
h@y ~ Ffoy ' S0atm? (76)
65000 kg

Rioy = 10857 = 598'7  s0ak-m2
13. “Pechning ishchi hajmidagi issiqlik almashinuvini hisoblash”
bo‘limidagi 1.6 punktga asosan pechning qismlari bo‘yicha ishchi
hajmning balandligi aniglanadi:
hmet=10m; hwv=2,0m; hT=12m.

14. Derazalar o ‘lchami va soni. Ishchi va kuzatish derazalari pechning ikki
tomonida simmetrik ravishda joylashtiriladi. Deraza o‘lchami 15 x 2
g‘isht, ya'ni 350 x 465 mm. Derazalar o‘lchami g‘ishtga karrali qilib
olinadi/ Derazalar o‘glari orasidagi masofa ishchi derazalar uchun 1- 15
m, kuzatish derazalari uchun - 15 - 2,5 m deb gabul gilinadi. Ishchi
derazalar soni har bir tomonda kamida 4 bo‘lishi kerak.

Har tomonida 5 tadan qilib 10 ishchi deraza o‘rnatamiz, ulardan 6 tasi
maromlash gismida, 4 tasi pishirish gismida. O‘glari orasidagi masofa -1,2
m. Kuzatish derazalari soni 28 ta. Ularning o‘qlari orasidagi masofa - 2,0
m. Deraza o‘lchamlari 350 x 465 mm, Pech old tomoni derazasining
o‘lchamlari 3,5 x 0,5 m.

Metodik gismda - 14 dona, pishitish gismida - 18 ta va maromlash
gismida 6 dona deraza o‘rnatiladi.



15. Qismlar bo‘yicha derazalar yuzasi:
Fmett = 14 «0,35 + 0,465 = 2,28 m2
Fi”=18 «0,35 «0,465 = 2,93 m2
Frer=6 +0,35 0,465 = 0,98 m2

16. Pechning g‘isht terimi. 13 va 14 ilovalarda pechning haroratlariga
mos ravishda pech devorlarining qalinligi, g‘isht turi wva issiglik
izolyatsiyasi xaqida tavsiyalar berilgan.
Bizning hisoblar uchun:

a) metodik gism uchun
- devorlar -.galinligi 250 mm, V sinfidagi g ‘ishtdan;
izolyatsiyasi - chidamli g‘ishtdan, galinligi - 250 mm;
- shipi - galinligi 250 mm, A sinfidagi shamot g‘ishtidan, galinligi 230
mm;

Izolyatsiyasi -galinligi 200 mm bo‘lgan izolyatsion to‘ldirma modda;
6) pishitish gismi uchun devorlar - galinligi 300 mm li A sinf shamot
g ‘“ishtli
-devorlar - galinligi 300 mm li A sinf shamot g‘ishtli ;
izolyatsiyasi - - chidamli g‘ishtdan, galinligi - 200 mm ;

- shipi - qalinligi - 300 mm li dinas;
Izolyatsiyasi - qalinligi 200 mm bo‘lgan izolyatsion to‘ldirma
modda;

B) maromlash gismi uchun

- devorlar - galinligi 300 mm li A sinf shamot g“ishtli;
izolyatsiyasi - - chidamli g‘ishtdan, galinligi - 200 mm;
- shipi - galinligi - 250 mm li dinas;

Izolyatsiyasi-  galinligi 200 mm bo‘lgan izolyatsion to‘ldirma
modda;

17. Metall gizdirilishi 2 tomondan amalga oshiriladigan pechlarda
metall bo‘yumlar suv bilan sovitiladigan taglik quvurlari ustida harakat
giladi. Bu quvurlarning diametri 76-114 mm., devorining galinligi 10-30
mm. quvurlar soni bo‘yumlarning gatorli joylashishini ta'minlaydigan qilib
tanlanadi, bizda gatorlar soni 2 va quvurlar soni 6.

Taglik quvurlarining chidamliligi va pastdan qizdirish sharoiti
tayanch qurilmasining tuzilishiga bog‘lig. Oddiy holatda bu ko*‘ndalang
joylashtirilgan suv bilan sovitiladigan to‘g‘ri quvurlar, o‘qlarning oralig®i
192,5m.



Bizning misol uchun oraliqi 2 m bo‘lgan juftlangan tayanch
quvurlari tanlanadi.
18. Konstruktiv o‘lchamlari qo‘yilib pech chizmasi masshtabda chiziladi
(rasm 2).

2-rasm. Pech profile

Pechning gismlari bo‘yicha Pechning qgismlari  bo‘yicha
Derazalar soni: Grisht terimi  va  issiglik
- Metodik qlsm iZOIyatSiyaSi:

Metodik -devorlar, shamot V

- Pishitish gism navli S=250mm:
- Maromlash gism Izolyatsiyasi, trepel S=200mm,
- Derazalar  o‘lchami 350 izolyatsiyasi qoplama
X465mm S=200mm;
Pishitish-dev shamot A navli,
S=300mm;

izol.trepel S=200mm, shipi -
shamot dinas S=300mm, izol
goplama S=200mm,;

maromlash - dev.shamot A
navli,

S=200mm, izol.qoplama trepel
S=200mm,;

Shipi denas S=250mm, izol
goplama S=200mm.



7. Pechning issiglik balansi.

Pechning issiqlik balansi orgali yoqilg‘i sarfi, pechning issiglik
ishining samaradorligini  taxlil qilish va pechning foydali ish
koeffitsiyentini aniqlash mumkin. Issiglik balansi kirim va chigim
gismlaridan iborat bo‘lib, pechning 1 soat ishiga yoki davriy ishlaydigan
pechlarning bir ish davri uchun tuziladi.

7.1. Metallni gizdirishda yoqilg‘i sarfi.
1. Metall o“zlashtirgan issiglikning umumiy miqgdori:

Q m=G Ai kDj/soat, Vt (77)
Qm = 65000 '818 = 53170000/3600 kDj/soat = 14769,4 w103
Bu yrda Ai - (46) formula bilan aniglanadi.
2. G‘isht devor orqali issiglik o‘tkazuvchanlik bilan yo‘qotilayotgan
issiglik:
Qki = (0,03mw0,06) Qm kDj/soat,Vt (78)
Qki = 0,06 m14769,4 m103 = 886,2 m103 Vit
3. Yoqilg‘ining kimyoviy to‘lig yonmasligi natijasida yo‘qotiladigan
issiglik migdorini hisoblarda e’tiborga olmasa bo‘ladi: Qxn= 0
4. Metall kuyindisi bilan yo“‘qotilayotgan issiglik

Qok = Gok miok, KkDj/ soat, Vt (79)
bu yrda: Gdk - metall kuyindisining bir soatlik migdori
Gok= 0,01 X Gm

bunda m - bir kg metallning oksidlanishi natijasida hosil bo‘ladigan metall
kuyindisi (temir uchun m=1,38);
x - metallning kuyish kattaligi (temir uchun x = 1Q 2%)
Gok = 0.01 m2 m65000 w1.38 = 1794 kg
iok = Cok (tpk- tpn)
bunda: Cdk- temir kuyindisining issiqlik sig‘imi (temir uchun Cdk=1,26 )
iok = 1,26 ‘(1200 —0) = 1512 kDj/kg
bundan

Qok = 1794-1512 = 2712528 kDj = 753,48 ml03 Vt

5. Temirning oksidlanishi natijasida ajralib chigadigan issiglik
(ekzotermik reaktsiyalar):

Qexz —5656,5G ®WX/100, kDj/soat ,Vt (80)



Qexz = 5656,5 65000 w2 /100 = 7353450 kDj/soat = 2042,6 Vt
6. Oksidlanish natijasida metall o‘zlashtirgan issiqlik:

Qm =Qekz - Qok kDj/soat,Vt (81)

Qm = 2042,6 w103 - 753,48 m103 = 1289,12 m103 Vt
7. Yoqilg‘i yonishi natijasida metall o‘zlashtirgan issiqlik
Qm = Om - Qm kDj/soatVt (82)

Qm = 14769,4 - 103 - 1289,12 - 103 = 13480 103 Vit

8. Ochiq deraza va tirgishlardan nurlanish orqali yo‘qotilgan issiglik
Qder = (0,05G'0,08) mQn kDj/ soat,Vt (83)

Qder = 0,08 m14769,4 m103 = 1181,5 m103 Vt
9. Sovituvchi suv bilan yo‘qotilayotgan issiglik
QSv.awv = (0,3G'0,45) mQm kDj/soat,Vt (84)
Qsov.suv = 0,45 m14769,4 m103 = 6646,2 m103 Vit
Pechdagi barcha yo‘qotishlar:

Qum = (14/1,2) -(QK1+ Om'+ Qm" + Qok + Qder + Qsov.suv)

(85)
Qum = 12 =(886,2 m103 + 1289,12 w103 + 13480 =103
+ 753,48 m103 + 6646,2 m103 + 1181,5 m103)
= 29083,8 =103 Vt
Hisobga olinmagan yo‘qotishlar Qumning 20% ni tashkil giladi.
29083,8 ®20%/100 = 5816,7 m103Vt
Qxo = 5816,7 m103 Vit
7.2. lIssiglik quvvati va yoqilg“i sarfi
Foydali issiglik quvvati:
Mf = Qm/] um ,Vt (86)
Mt = 13480 m103 /0,57 = 23649,1 Vit
Salt yurish quvvati:
MS = Mf/]Jum ,Vt (87)

Msy = 23649,1 =103/ 0,57 = 41489,6 =103 Vt
Umumiy issiglik quvvati:



Mum = Mf + Msyu kDj/soat,Vt (88)
Mum = 23649/ w103 + 41489,6 m103 = 65138,7 w103 Vit
yoqilg‘i sarfi:
D =M um/Qnr ,kg/sek (89)
10. Yoqilg‘ining solishtirma sarfi:

g = Mum/G ,kDj/kg (90)
G = 65138,7-3600/65000 = 3607,6 kDj/kg
11. Shartli yoqilg‘ining solishtirma sarfi:
gsh = Mum =100/ G m29300, % (91)

gsh = 65138,7 m100 m3600/65000 m29300 = 12,3 %
12. Pechning FIK i:
nN="rM -% (92)

Mumum

_ 14769,4- 103-100

(R — 5 = 22.6%
1 65138,7 -103

7.3. Issiqlik kelishi.
13. Yogqilg‘ining kimyoviy issiqgligi hisobiga:
Qx2 = D mQnr kDj/soat,Vt (93)
Qxt = 16,2 w4021 = 65140,2 kDj/soat = 65140,2 =103 Vt
14. Qizdirilgan havoning fizik issigligi hisobiga:
(94)

Qf = 16,2 m0,83 m1,33 m350 = 6259,1 w103 Vt
15. Ekzotermik reaktsiyalar issigligi (74) tenglamadan topiladi:

Qekz = 2042,6 m103 Vt
16. Pech issiqlik balansini hisoblash natijalari 1jadvalga yoziladi.
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2- ILOVA

Gazning CO2 02 N2 H2 CcO CH4  QnrC
nomi
Domna gazi 1

12 - 59 1,89 27 0,11 903
Domnzgam T 107 - 58,2 25 28,5 0,10 890
Gene.rator 5 0.2 528 13 27.88 0,12 950
gazi- 1
Generator
gazi- 2 8 0,2 50 11,8 29,87 0,13 945
3-ILOVA
Yoqilg‘ning Qayta hisoblash koeffisientlari
berilgan _ Yonuvchi Qurugq
massasi Ishchi massaga massaga massaga
_ 1 100 100
Ishchi 100 - (ap + Wp) 100 - Wp
Yonuvchi 100-( Ap+wp ) 1 100 Ac
100 100
Qurug 100 - Wp 100 1

100 100 - Ac



4 - ILOVA

Entropiya, kkal/'m~

AR UX tm v «9 jt

Hai'orat *c

Havo va yonish mahsulotlari uchun IT - diagramma



CL

0,00b
0.003

5-1LOVA



COZ2nurlanishining goralik darajasi Izoh- 1 at=9,81*10 Pa
6 - ILOVA

659

% ‘@ 4a K N



Harorat

0C

100
200
300
400
500
600

700
800
900
1000
1100

1200
1250

0,000

111
23,4
36,6
51,2
67,0
85,2

100,07
120,62
139,50
161,27
177,75
194,77

H20 nurlanishining shartli qoralik darajasi

0,090 0,234
111 11,1
228 229
354 358
49,0 49,2
63,4 63,7
81,0 81,2
100,1 100,2
127,0 129,6
150,3 150,8
168,3 167,6
186,5 184,5
203,1 201,7
2115 210,2

Temir va uglerodli po‘latlar miqdori, %
0,540 0,610 0,795 0,920 0,994

0,30

11,2
22,9
36,0
49,3
63,9
81,4

100,5
131,5
150,0
166,9
183,5

201,0
209,6

11,3
22,9
36,2
49,9
64,1
82,0

101,0
130,8
148,1
164,6
181,7

198,6
207,5

11,4
23,0
36,5
50,1
64,3
82,1

101,2
129,5
1473
164,0
180,9

198,0
206,9

11,5
23,1
36,9
50,2
64,8
82,8

101,4
131,4
145,9
162,2
179,0

196,1
204,5

12,0
24,0
37,2
51,0
65,9
83,5

102,1
131,4
144,0
156,1
178,1

189,0
197,0

11,6
23,7
36,9
50,4
65,0
82,7

101,0
130,0
144,5
160,2
177,0

192,1
201,0

7-1LOVA
1,235 141 1,575
118 11,6 120
23,9 236 241
370 26,9 375
50,9 50,3 511
655 650 66,1
830 825 839
102,2 1016 103,0
1310 1300 1323
1440 1447 1466
157,9 160,8 160,0
1749 1779 1720
190,0 1942 187,0
199,0 202,9 1953



8 - ILOVA

Uglerodli po‘latlarning issiglik o‘tkazuvchanlik koeffisienti X
kkal /(m.g.grad)

Harorat

oC

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100

1200

0,8
KTl
56,0
51,8
47,8
43,8
40,0
35,3
32,2
29,2
25,9
23,4
23,8
24,5

25,6

0,8

51,2
49,6
46,0
42,5
38,5
34,6
31,0
27,4
24,5
23,0
23,8
24,5

25,6

Po‘lat turi
20 40
44,6 44,6
43,9 43,5
41,7 41,4
38,2 39,2
36,7 36,0
33,8 32,8
30,6 28,9
27,4 25,8
22,3 21,3
22,7 22,1
23,8 23,1
24,5 24,1
25,6 25,4

Y8

42,8
41,4
38,8
35,6
32,8
30,3
28,1
25,9
20,9
22,1
23,1
24,4

26,0

1 kkal/(m.g.grad)=1,163Vt/(m~grad)

Y12

38,9
38,5
36,7
34,6
32,0
29,8
27,5
24,3
20,4
21,3
22,4
23,4

24,6



9-ILOVA
Toblangan po‘latlarning issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti,
kkal/(m.g.grad)

Po‘lat turi Harorat,0C

100 200 300 400 500 600
40 51,0 45,6 - 40,2 20,5 -
50 - 33,0 32,5 31,2 - 29,4
352,402 - 32,5 32,0 30,9 - -
502 34,7 34,3 - 31,0 30,0 -
30X,35X 39,6 36,4 33,4 29,8 - -
40X 45,0 41,9 - 39,0 36,0 -
20XM 39,6 37,8 - 37,1 34,2 -
35XM,35X2M 35,7 35,0 33,8 33,0 - -
35XC,40XC - 31,7 30,6 29,8 - 28,8
25CI,35CrI - 39,0 36,8 35,3 - 31,3
35XM® 36,0 35,3 - 35,1 35,0 -
25H, 30H 43,2 41,8 - 39,6 36,0 -
40H,30XH 26,2 22,6 - 21,6 20,8 -
30XH3 - 32,5 31,0 30,0 - 28,0
25XHB - 22,6 - - 22,0 -
33XHBM 35,1 32,5 29,2 26,2 - -
AN256(Ir12) 15,9 16,1 - 16,3 17,2 -

10 - ILOVA
Xrom nikelli austenit po‘latlarning issiqlik o‘tkazuvchanlik
koeffitsiyenti , kkal/(m.g.grad)

Harorat °C

100 200 300 400 500 600 700 800 900
0,50 143 154 165 17,7 188 199 21,0 22,1 23,2
0.55 140 151 16,3 174 186 19,7 20,9 22,1 23,2
0,60 13,5 14,7 16,0 17,2 184 196 20,8 22,0 23,2
0,65 13,0 14,2 156 16,8 18,2 194 20,7 21,9 23,2
0,70 126 14,0 153 16,6 180 193 20,6 21,9 23,2
0,75 12,2 136 150 164 17,7 191 205 21,9 23,2

0,80 11,8 13,2 146 161 175 19,0 204 21,9 2372



c C|Si|Mn|_Cg_jNi|W|ijl\/I9

“ 12 28 55 52 59 184 93 96
va shu kabi.
Bu yrda C, Si, Mn va shu kabilar - po‘lat tarkibida tegishli
elementning massa foizlarida berilgan miqdori;
12,28,55 va shu kabilar - shu elementlarning atom massalari.

Izoh: xrommarganesli sustenit po‘latlarning issiqlik o ‘tkazuvchanligi
1 jadvalda berilgan giymatlardan taxminan 10 foizga kichikroq bo‘ladi,
1kkal/(m.g.grad) = 1,163 Vt/m grad.



11 - ILOVA

Uch gismli metodik pechning maromlash gismidagi yaxlit taglikda
metallni ushlab turish muddatini hisoblash uchun grafik.



12 - ILOVA

Ikki gqismli metodik pechning pishitish gismidagi yaxlit taglikda
metall gizdirilishini hisoblash uchun grafik.



13 - ILOVA

G ‘isht terimi qgizdirilishi mumkin bo‘lgan haroratlarining eng

Shamot g‘isht: A-navi

Shamot g‘isht : b-navi

Shamot g‘isht : B-navi

Dinas g ‘isht

Magnezitli g “isht

Xrom magnezitli to‘ldirgich

Shamotli engil g ‘isht

Issiglikdan saqlovchi g‘isht
Qizil g‘isht

yugori giymatlari, °C

dan

1300
1250
1200
1600
1650
1550
1200
800

gacha
1400
1300
1250
1680
1700
1600
1350
850
780 gacha



-ILOVA

Metodik pechlarda g‘isht terimi va issiqlik izolyatsiyasi uchun
tavsiya etiladigan galinliklar.

G ‘isht
terimining
elementlari

Devorlar

Eni 3,5 m
gacha bo‘lgan
tomlar

Eni35mli
tomlar

Harorat °C

1200
gacha

1200 dan
yugori

1000
gacha

1000-1200

1200 dan
yugori

1000
gacha

1000-1200

1200 dan
yugori

O‘tga chidamli
G “isht
terimining  Material

galinligi, mm

250

230-350

230

230

300

300

300

300

Shamot
g‘isht :
B-navi

Shamot
g‘isht :
A-navi

Shamot
g‘isht :
B-navi
Shamot
g‘isht :
A-navi
Dinas
yoki
Shamot
g‘isht :
A-navi
Shamot
g‘isht :
B-navi
Shamot
g‘isht :
A-navi
Dinas
yoki
Shamot
g‘isht A-
navi

izolyatsiya
G“isht
ermining  tatea
galinligi,
mm
Chidamli
yoki
250 diatomli
g‘isht
Chidamli
] yoki
120-250 giatomii
g‘isht
150-200 Izolyacion
goplama
150-200 Izolyacion
goplama
150-200 -
150-200 -
150-200 -
150-200
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