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GIRIS
Movzunun aktualhgl. Azorbaycanda metallurgiya (gara ve olvan) sonayesinin
modern dovrii imummilli lider H.Oliyevin adi ilo baghdir. Hal-hazirda onun strateji

xottini davam etdiron prezident 1.Bliyev o6lkoda geyri-neft sektorunun, xiisusilo —

metallurgiya vo masinqayirmanin inkisafina boyiik diqqgat gostarir.

Moalumdur ki, dlkads digar sahalords oldugu kimi, metallurgiya vo masingayirma
sonayesinds do iqtisadi inkisaf siiratlidir. Makroiqtisadiyyatin hortarafli inkisafin1 moahz

agir sonayesiz, metallurgiya vo masingayirmasiz toSavviir etmok olmur.

Respublikamizda aparilan giiclii iqtisadi siyasatin naticasinds 6lko giinii giindon
qiidratini artirir. Bu nayinki igtisadi saho, digar sahalor tigiin do kecarlidir. Son on ildoa
bas veron ohomiyyatli todbirlor, layiholor, tikinti konstruksiyalarinin ingasi, o6lka
igtisadiyyatinin inkisafinin fonunda hoyata kegirilir. Basqa sozlo, geyri-neft sektoru vo

neft sektorunun vahdat sokilds inkisafi, 6lkoni daha da giiclii edir.

Miiasir standartlara cavab veran nogliyyat yollari, unikal ¢oxmartobali binalar,
moadoaniyyat markazlori, idman komplekslori, korpiilor, miilki binalar, zavodlar, digar

sonaye obyektlorinin tikilmasi, insasi, polad moahsullarina olan talob va toklifi artirir.

Sevindirici haldir ki, 10 il bundan Onco tikinti materiallar1 bazar1 ixracat
mohsullar1 hesabina formalasirdisa, bu giin nayinki lokal bazar movcuddur, hatta bu
sahodo idxal olunan mohsullar var. Biitiin bu mohsullar, diinya standartlarmna cavab

veran Azarbaycan istehsalidir.

Respublikada neft sektorunun ( neft vo tabii qaz), metallurgiyanin (gara va alvan),
xammal bazasinin, tikinti sektorunun va bu sahoslordo miisyyan tocriiboys malik omok
chtiyatlariin olmasi agir sanayenin, eyni zamanda metallurgiya sonayesinin inkisafi

ticlin imkanlar agir.

Olkodo sonaye imkanlarmin goxlugu, resurslarin zonginliyi, sonaye saholorinin
giinii-glindon dinamik inkisafi, respublikanin metallurgiya sahasi tizra Avropa, Asiya

Olkolori arasinda lider olacagma bir isaradir. Mohz bu sobobdon Azorbaycanda
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yaradilacaq Metallurgiya Kompleksinin makroiqtisadiyyatin inkisafina vo eyni zamanda

yeni-yeni ig yerlorinin agilmasina dolalot edacok.

“Baku Steel Company” MMC-nin (BSC) mohsul vo Xxidmatlori daxili tolobata
cavab vermoklo yanasi, yiiksok doyorlondirilorok xarici bazara da ¢ixarilir. BSC
mohsullarina aiddir: insaat armaturlar1 vo polad pastahlar Xozorotrafi regionda yerloson
qonsu olko Iran polad postahlart “Baku Steel Company” MMC-don alir, yoni ixrac

edilir.

Metallurgiya sahoasindo aparicit 6lkolor olan Rusiya, Ukraynadan idxal olunan
mohsullardan keyfiyyatino goro forglonon daxili mohsullar, qonsu regionlarda

brendlasib vo ona tolobat artmaqdadir.

Moalumdur ki, har kegan giin sonaye ekstensiv inkisaf edir, lakin inkisafa paralel
olarag, otraf miihitin korlanmasi da bas verir. Noticodo lokal xarakterli problemlor
qloballasir vo idaro etmok ¢atinlosir. Metallurgiya sahosi ti¢lin lazim olan resurslarin
kortabii istifadosi onlarin yox olmasina gotirib ¢ixarir. Davamli inkisafi totbiq edorak
otraf mihitin miihafizosi vo iqtisadi artimi eyni dorocodo saxlamaq lazimdir. Bu

sababdan, 6lkads dayaniqli inkisafi dastokloyan iqtisadi vo ekoloji siyasat yiiriidiiliir.

Beloaliklo, togdim olunan magistrlik dissertasiyasimin asas magsadi Baki Polad
Sirkatindo  otraf miihito atilan zororli, asasan do texnogen tullantilarin azaldilmasi
todbirlorinin  miioyyan edilmasi vo bu sahodo toklif vo tdvsiyalorin, bu sahado

istiqamatlorin verilmasidir.
Bu magsada nail olmaq tigiin tadqiqatin asagidak: vazifalari verilmisdir:

— Baki Polad Sirkatindo asas texnologiyanin xiisusiyyatlorinin miioyyan
edilmasi;

— poladaritmo texnoloji proseslorinds texnogen xarakterli tullantilarin yaranma
monbalarinin tohlili;

— texnogen tullantilarin insan vo otraf miihito tasirinin arasdirilmast;



— texnogen tullantilarin otraf miihitdo yayilmasi prosesinin riyazi modellarinin
isloanmasi;
— texnogen tullantilarin azaldilmasinin samorali yollarinin se¢ilmasi;
— ekoloji tomiz texnologiyalarin genis istifadosino dair toklif va tovsiyalorin
islonmosi.
Tadqgiqatlarin nozari vo metodoloji asasim Azorbaycan vo xarici 0lko
alimlarinin  poladaritmo texnoloji proseslorindo  texnogen tullantilar vo onlarin
zorarsizlogdirilmasi tisullarma hosr olunmus asarlori vo bu sahado elmi todgigatlarin

naticalori toskil edir.

Tadgiqgat predmeti va obyekti poladaritma texnoloji proseslarinds yaranan
texnogen tullantilar vo onlarin zorarsizlosdirilmasi tisullari, otraf miihito zararli tasirlor

Vo bels tosirin azaldilmasinin tisul vo vasitoloridir.

Tadgiqatlarin informasiya bazasim Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin
ekologiya sahasino dair Farman vo Soroncamlari, Dovlat Statistika Komitasinin
materiallari, miixtolif saytlarda olan molumatlar, dovrii elmi-texniki jurnallarda dorc

olunmus magalalar va digar monbalar toskil edir.

Noticalorin diiriistlilyii imumi elmi-todqiqat metodlarinin korrektli istifadasi,
naticalarin ciddi asaslandirilmasi, habelo digor miialliflarin naticalori ilo uzlagsmasi ilo
miioyyon edilir. Problemin qoyulusu, moagsad va vozifolorin miioyyan edilmasi vo
onlarin hoalli yollarina yanasmalar, alinmis natica va tokliflorin mozmunu mdollifin

miistoqil todgigatlar1, miisahidalari vo miilahizalarinin mohsuludur.

Tadqiqat metodlar: kimi iimumi elmi todqigat metodlar: istifade olunmusdur:
analiz vo sintez, induksiya vo deduksiya, sistemli yanasma vo moantiqilik, miisahido,
gruplasdirma, iimumilasdirma, miiqayisali tahlil va s. Analitik va riyazi modellagdirma

metodlar1 genis istifado edilmisdir.

Toqdim olunan tadgiqatlarin elmi yeniliyi  konseptual planda poladaritma
istehsalinda texnoloji proseslordo otraf miihito atilan texnogen tullantilar1 vo onlarin

zorarsizlogdirilmoasi tsullarinin todqiqi  esasinda atmosfera Vo otraf miihito ziyanh
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tosirin  azaldilmasinin asas yollarinin miiayysn edilmasi vo bu sahads amoali toklif va

tovsiyalorin iglonmoasidir.
Elmi yeniliyi miioyyan edon asas naticalar sirasina asagidakilar aiddir:

Poladaritmo texnoloji proseslorinds zararli maddoslorin  yaranma manbalori
miioyyon edilmisdir. Texnogen tullantilarin insan va otraf miihito tosiri va tohliikasizlik
normalar1 arasdirilmisdir. Istehsal tullantilarinin zororsizlosdirilmosi iisullart todgiq

edilmisdir.

Polad istehsali tullantilarinin otraf miihitdo yayilmasimin riyazi modellori
islonmisdir. Texnogen tullantilarin azaldilmasinin somarali tisullar1 se¢ilmis vo ekoloji
tomiz texnologiyalarin totbigina dair elmi cohatdon osaslandirilmis miivafiq toklif vo

tovsiyalor iglonmisdir.

Aparilmis tadgiqatin tacriibi shamiyyati ondan ibaratdir ki, miallifin olds etdiyi
naticalor, tovsiya va tokliflor Azarbaycanda poladaritma texnoloji proseslorinda zororli

tullantilarin azaldilmasi va ekoloji durumun giymatlondirilmasinds istifads oluna bilar.

Dissertasiyamin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi referat, giris, ii¢ fasil,
naticalor, istifado olunmus odabiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isinin matni

83 sohifada sorh olunmus va isds 24 cadval, 18 sokil, 30 adabiyyat monbayi vardir.



FOSIL 1. BAKI POLAD SIRKOTINDO TEXNOLOJi PROSESLORIN UMUMI
XARAKTERISTIiKASI

1.1. Baki Polad Sirkatinin tarixi va asas istehsal sahalari

Azorbaycan Respublikasi tokmo istehsali sonaye sahasi iizro genis potensiala vo
resurslara malik 6lkodir. Masingayirma vo metallurgiyanin pastah bazasi olan tokmao
istehsalat1 6lko igtisadiyyatinda miihiim yer tutur. Bu sobobdon hazirda geyri-neft

sektorunun inkisafina 6lkamizds boyiik diqqgat yetirilir (4) .

Olkodo geyri-neft sektoru kimi metallurgiya, masingayirma, o ciimlodon digor
sonaye saholori dinamik inkigafdadir. Lakin, genis miqyash inkisafda otraf miihitin
qorunmasi, yarana bilocok tullantilarin prognozlasdirilmasi, onlarin idars edilmasi, bir

s0zlo davamli inkisafin totbiqi miitloqdir.

Molumdur ki, Baki Polad Sirkati 2001-ci ilin may ayinda istismara buraxilmigdir.
Sirkatin tontonali a¢ilis1 imummilli lider Heydar Oliyevin istiraki ila 23 iyun 2001-ci il

tarixinda olmusdur (4).

Baku Steel Company layihasinin idara edilmosi, tullantilarmin idars edilmasi
(waste management), ekoloji tomiz texnologiyalarin, avadanliglarin, texnikalarin
alinmasi, sirkotdo onlarin tolim kegmis soXslor torofindon istismari osason Avropa
(Almaniya, italiya, Fransa) vo MDB (Moldova) dlkalarinin sirkatlorinin Metallurgiya

Zavodunun zangin tacriibalarina uygun hoyata kegirilmisdir.

Miiassisanin sonaye-sosial konstruksiyasi 10-don ¢ox yerli sirkatin vo 300-don
¢ox miihandis-texniki is¢inin saylori naticasinds yekunlagsmigdir. Baku Steel Company
xarici investorlarin maragini calb etdiyi, metallurgiya sahasi iizra ilk 6zal agir sonaye
sirkatidir. Miiassisonin bir il arzinds istehsal etmo giicii 500 min tondur ki, bu giin
potensial giiciin yaris1 (250 min ton) qadar polad mohsulu istehsal edir. Baku Steel
Company -da 1000 nafordon ¢ox is¢i ¢alisir (4).

Baki Polad Sirkatinin tarixi. Baki polad istehsal1 girkati 2001-ci ilin may ayinda
Istismara buraxilmis vo eyni ilin iyun ayinda miiassisanin agilisi olmusdur.
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Haqqinda danisilan miiossisasin biitiin texnologiyalar1 (polad oritma texnologiyasi,
polad tokmo prosesinin texnologiyasi) bu sahs iizro toyin olunan miioyyon standartlara
malikdir va istehsal olunan karbonlu va asqar torkibli polad pastah, artmatur keyfiyyot
toloblorino tam cavab verdiyindoan, hom idxal olunur hom do daxili bazarda satisa

cixarlir.

Hazirki dovrds Baki polad istehsali sirkoti miiasir polad aritmo va fasilasiz polad
tokmo texnologiyasina malik olub, standartlara uygun karbonlu vo asqar element
torkibli poladdan pastah vo armatur yaymasi istehsal edon miiassisadir. Burada istehsal
olunan mohsullar xarico vo daxildo metal mohsullar istehsal edon miiassisoloro satilir.
Istehsal olunan armatur MDB &lkalorinin  gobul etdiyi DUIST 884-94, 5781-92

standartlarina uygundur (4).

Olkado Vo Xozorotrafi regionlarda biitiin keyfiyyat standartlarina cavab veran polad
mohsullar1 istehsal etmok, bazarda tolob vo toklifin formalasmasinda miithiim rol
oynamaq, sirkotin moqgsodidir. Istehlak¢ilarin rahathigi baximindan, satis iinvan

miiossisonin qarsisinda tikilmisdir vo orada alicilara yiiksok xidmot gostarilir.
Baki Polad Sirkatinin istehsal prosesi asagida verilmisdir (sokil 1.1):

EQPS — elektrik qovslii polad aritma sahasi.
Fasilosiz tokma sahasi.

Fasilosiz tokiilmiis pastahlarin emali sahasi.

TQS — tokrar qizdirma sobalar1 sahasi.

Sixic1 dizgahlar (TRIO) sahasi.

Dazgahli ilkin yayma sahasi.

Dozgahli araligyayma sahosi.

Dazgahli son yayma sahasi.

“STELMOR” termiki moéhkamlandirma sahasi.
10. Hamar va periodik profilli armatur yayma sahasi.

© 0o N o O kW DN PE

11.Sixta sahasi.
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Polad oritmo texnologiyasinin tisulu olan elektrik polad oritms asason, ¢ox
keyfiyyatli polad istehsali {igiindiir. Miiassisada tullantilarin idara edilmosino diggot
edilir. Belo ki, texnologiyalarda istifado olunan sixto materiallarin osasini istehsal
prosesinin sonunda amaloa galon tullantilar (polad), tokrar emal ¢guqunu vo S. togkil edir.

Texnoloji proseslards yaranan polad torkibli tullantilar sobada istifads olunur (4).
Xammal rolu oynayan sixto materiallar 6l¢iiys gors tosnif olunur:

v Iri (8lgiilori 600x350x250mm olan polad tullantilar, tokmoalar va s)
v" Orta olgulii (t6kmolor, kigik ol¢iilii qurintilar, kosik tullantilar vo s.)
v' Kigik 6l¢iilii

Qeyd: Orta 6l¢iilii polad tullantilarinin ¢akisi adaton 40 kq az olur

Moalmdur ki, miiassisada karbonlu va asqar torkibli polad istehsali hayata kegirilir
va har birinds sobaya miiayyan torkibli sixto yiiklonir. Karbonlu polad istehsali zamani
cox hissasini polad qirintilari, az miqgdarimi bork aqreqat halinda olan tokrar emal
cuqunu sixto materiallar1 bazasi rolunda istirak edir. Burada xammallarin miqdarini

fazilo gostorsok, polad qirintilari Gigiin bu gostarici 90%, digeri {igiin 10% olar (2).

Baki Polad Sirkatindo texnoloji proseslordo kimyoavi birlosmo olan CaO-dan
kalsium monbayi kimi istifado olunur. Yuxarida qeyd olunan sixto materiallari, aritmo
sahasina gondarilmamisdon 6nca sobaya verilmolidir. Lakin sobaya verilmomis, xiisusi

kran (maqpnitli, saybali) vasitasi ilo badyalara ytiklonir.

9ritma sahasi. Poladin arinma prosesi onu ariden sobada aparilir, hanst ki, onun
tutumu 50 t-dan ¢oxdur vo miiasir standartlara cavab verir. Sobaya sixto materiallart
yiiklondikdan sonra, elektriko qosulur, elektrodlar1 azaldilir, naticada elektrik qovsii

yaradilir (elektrodla sixto materiallar1 arasinda) (2).

Yuxarida qgeyd olunan, yaradilmis elektrik qovsiiniin istiliyi hesabina sixtonin
temperatutu artir vo arima prosesi baslayir. Orinmis kiitla sobanin dibina y1gilir. Orima

prosesinin geclondirmok istadikds oraya oksigen otiiriiliir, hansi ki, bu zaman sobadaki1
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elementlorin oksidlogsmosi prosesi bas verir vo onlardan alinan istilik bu prosesi

stiratlondirir. ©Orima prosesinds bir ¢ox fiziki, kimyavi proseslor gedir (3).

Sixto tamamilo oriyib qurtardigdan sonra divara yapismis metalin torkibindoki
elementlorin miqdarmin spektral analiz vasitesilo Oyronilmasi hoyata kegirilir. Bu
proseduradan sonra homin kiitlo sobadan ¢ixarilib tixacl ¢alova bosaldilir. Homin bu
calovda kiitlani azotla garisdirib, nlimuna gotiirmok lazimdir. Buradan yekun imlar ti¢iin
istifado olunan qurguya aparilir, spektarl analizin naticalorine asason miiayyan todbirlor

goriilorok, lazimi istilikdo tokmo masinina yonaldilir (5).

Spekrtal analiz va mexaniki laboratoriyalar. Polad oritmo miiassisalorinda
miioyyan laboratoriyalar mévcuddur ki, orada keyfiyyato nozarat baximindan, yuxarida
geyd olundugu kimi, spektral analizlor aparilir. Poladin torkibi xiisusi olaraq asasonll
element tizro yiiksok dogigliklo analiz edilir vo agor miioyyan tomizlonmo ehtiyac
duyularsa, tokmoaya verilmazdon ovvalferroritlor vo s. maddalor olave edilorak
kalibrlosdirilir (7).

Sobadan poladin bosaldilmasi. Kiitlonin tokiildiiyii calov daxildon odadavamli
korpiclo horiilii, xaricdon isa polad tebags ilo oriitlii olmalidir. Bazan ¢alovun daha da
mohkom struktura malik olmasi {igiin, polad toboagonin iizorint metal formada olan

komoarlar va sartlik tizliiklari vurulur (2).

Tokmo sahasi. Metla kiitlo tokmo masinina arasiz olaraq verilmolidir, ¢ilinki,
yalniz bu zaman metallar pastah soklinds olacaq. Tékma masinina alava olunan kiitlo,

lazimi temperatura godor soyuduqdan sonra, xiisusi kasici ilo kasilir.

Tokrar qizdirma sobasi. Adindan goriindiiyii kimi, bu morholods, pastahlarin
qizdirilmasi prosesi xiisusi qizdirict qurgular hesabina bas verir. Sual yarana bilar ki, bu
texnikada istilik neco yaranir? Belo ki, bu qurguya istiliyi, pastahlarin istilik keg¢irma

gabiliyyati va s. verir. Qizdirilan pastahlar, odadavaml borular ilo harokat etdirilir.

11



Birinci zonada yanma mohsullarinin temperaturu yiiksok, ikinci zonada nisbaton
asagl, u¢ilincli zonada iso daha asagi olur. Beloliklo sobanin temperaturu on asagi olan

zonadan daxil edilon pastah todrican va har torafdon barabar siirstlo qirmaga baslayair.

Yayma sahoasi. Tozyiglo emalin mahiyyati qizmis maye metalinb plastik
deformasiyaya ugradilmasidir. Bu iisulun asas mahiyyati ondan ibaratdir ki, qizmus
metalin lazimi formaya salinmasi vo miivafiq struktura salinmasi eyni zamanda bas
verir. Yayma zamani pastah firlanan vallar arasindan kegorak, tolob olunan forma va

ol¢iiyo godor deformasiya olunur.

Yayma zamani yayilan momulatin qalinligi azalir, eni uzanir vo naticads tolob
olunan forma vo olgiilor profilo uygun sokildo tomin edilir. Yaymanin uzununa
aparilmasi metalin struktunda liflorin diizglin istigamotlonmasina gotirib ¢ixarir.
Diametri  8-32 mm, uzunlugu 6000-12000 mm o6lglido armaturlar istehsal olunur vo

hazir momulat anbara yigilir (4).

Pastahlarin lazimi xassa Vo struktura malik olmasi {igiin onlar1 Acs (910 doraca +
30-50 doracods) temperaturunda qizdiraraq, miivafiq keyfiyyot oldo olunur. Yayma
omoaliyyat1 aparan masinlara yayma dozgahlari deyilir. Yayma prosesi bizo imkan verir

ki, vallarin formasindan asili olaraq, talob olunan formani alds edok.

Vallar ¢allok, boyuncugq vo tref hissolorindon ibarotdir. Osas islok hissa
saganaqdir, onu odadavamli yiiksok legitli poladlardan diizaldirlor. Saganaq adston boru
pastahlarmin yayilmasinda daha genis istifado olunur. Vallarin boyunlari catlardaki
yariqda yerlosdirilmis yastiglara istinad edir. Islok gofosdo vallar yerlosir. Bas Xattin

avadanligina islok qofos doyison coroyan miihorriki aiddir (3).

Islok gofos iki boyiik kiitloli saquli dayaqda ibarotdir. Bu dayaglar tavalar
tizorindo  yerlosdirilmisdir. Tavalar anker boltlar1 ilo dozgahin biindvrasine
barkidilmisdir. Vallar arasindaki masafa eloca do vallarin oxlarinin paralelliyi qafosdo

yerlosdirilmis oynaq birlogsmo vasitasilo tonzimlanir.

12



Mexniki tamir sahasi. Komokgi sahalardan biri do mexaniki tomir sahasidir. Bu
sahado zavod iiclin lazim olan mexaniki hissolor hazirlanir. Bu sahado adoton elektrik
qOvs sobasi liglin, yayma sahasi ti¢lin vo digor sahalor tiglin hissalor hazirlanir vo tomir

edilir.

Burada sobanin baxici pancarasinin diizoldilmasi, elektrod tutucularin siradan
cixmis silindrlorin borpasi, bozi bolt vo qaykalarinin vo digoar hissalorinin hazirlanmasi
omaliyyatlar1 yerina yetirilir. Mexaniki tomir sahasinds homg¢inin yayma sahasinda sothi

yeyilmis vallarin yenidon barpasi omoliyyatlari da yerino yetirilir (7).

Belaliklo, Sirkot miiasir poladaritmo va fasilosiz poladtokmo texnologiyasina
malikdir vo standartlara uygun karbonlu vo legirli poladdan armatur yaymalari vo
postahlar istehsal edir. Istehsal edilon mohsullar xarico vo 6lko daxilinde metal emal
edon miiossisolora satilir. Armatur yaymalart DUST 10884-94 vo DUST 5781-92

standartlarina uygun istehsal olunur.

Poladin oridilmasi Almaniya istehsali olan miasir elektrik poladaritmo
sobalarinda aparilir. Oridilmis polad ¢alov qurgusu vasitaSilo qisa miiddat arzinds

Kimyavi torkibi dagiglosdiran fasilosiz poladtékma masinina verilir.

Armatur yaymalart miixtalif profilli olur: kvadrat, diizbucaqli, prizmatik, dairavi,
iki tavrli vo digor. Bunlar Rusiya istehsali olan ii¢ gedisli radial poladtokmo
masinlarinda istehsal olunur. Bunlara fasilesiz tokmo masinlar1 deyilir. Kvadrat

pastahlar 120x120 vao 150x150 mm, uzunlugu iss 6.000-12.000 mm 6l¢iido buraxilir.

Metalin keyfiyyatina nazarat spektral vo kimyavi tohlil laboratoriyalarinda
aparilir. Poladin torkibi karbonal, mangan, silisium, fosfor vo kiikiirdo goro yiiksok
dogigliklo tayin olunur vo tékmo masimina verilmozdon ovval ferrosrinti vo diger
elementlor olave edilorok tonzimlonir. Hor bir postahdan hazirlanan armatur
yaymalarinin  fiziki vo mexaniki gostoricilori toyin olunur vo satis zamani verilon

keyfiyyat sertifikatinda oksini tapir.
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Baki polad sirkotinds mohsul istehsali vo satisi Isvecro Beynolxalg Nozarot
Sirkatinin komiyyot vo keyfiyyat iizro zomanoti ilo hoyata kegirilir. Diinyanin 114
olkasinds faaliyyat gostoron bu sirkot zomanoat vermok iiciin sinaglar aparir vo zavodun

verdiyi keyfiyyat sertifikatini tasdiglayir.

Azorbaycan Masingayirma Texnologiyasi Institutu sirketin istehsal avadanliginin
Voziyyatini Oyronmis, istehsal olunan mohsullarin keyfiyyatini Rusiya (Moskva Damir-
beton Konstruksiyalar1 Institutu) vo Belorusda (Minsk Politexnik Akademiyasi)
foaliyyot gostoron institutlarin laboratoriyalarinda nozarot qaydasinda yoxlamis vo

miisbat naticalar alds edilmisdir (30).

Baki Polad Sirkatinin mohsullart sirkotinin mohsullar1 beynolxalq miqyaslh
sargilords niimayis olunmusdur: Moskva, Astana, Tabriz vo Baki sahorlorinds kegirilon
sorgilorda sirkatin istehsal etdiyi mohsullar boyiik diggsto sebab olmus vo keyfiyyat

diplomlar1 qazanmisdir.

1.2. Baki Polad Sirkatinds mévcud texnoloji proseslarin tahlili

Bu giin Azarbaycanin geyri-neft sektorunda 6z istehsal giicii vo potensialina gora
lider miiassisa - Baki Polad Sirksti 2001-ci ilin may ayinda istismara buraxilmisdir.
Sirkatin tontonali acilis1 imummilli Lider Heydor Oliyevin istiraki ilo 23 iyun 2001-ci il

tarixinds olmusdur. indi hamin giin Azorbaycan metallurglarinin peso bayrami giiniidiir

(4).

Sirkatin layihalondirilmasi, avadanliglarin alinmasi, qurasdirilmasi vo atmosfer
tullantilarma nozarot Almaniya, Fransa, italiya sirkotlori vo MDB mokaninda polad
istehsalr {izro miiasir Moldova Metallurgiya Zavodunun miitoxassislori torafindon
hoyata kegirilmisdir. Miiassisanin sanaye-sosial infrastrukturu 20-don ¢ox yerli sirkatin

vo 500-don ¢ox miihondis-texniki is¢inin saylori naticasinds basa ¢atdirilmisdir.

Miisssisa Azarbaycanda agir sanaye sahasinds xarici investisiya calb edilmakla

yaradilan ilk 6zol metallurgiya miiassisasidir. Baki Polad Sirkatinin layihs {izrs istehsal
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giicli ildo 500 min ton polad postahlaridir. Hazirda miiassise toxminan 350 min ton

mohsul istehsal edir (4).

Miiassisado 2000 nofordon ¢ox isc¢i calisir. Sirkot miiasir oritmo vo fasilosiz
tokmo texnologiyasini monimsomisdir vo beynolxalq standartlara uygun karbonlu vo
legirli poladlardan armatur yaymalar1 vo postahlar istehsal edir. Istehsal edilon
mohsullar xarico vo 6lko daxilindo metal emal edon miiossisoloro satilir. Armatur
yaymalart DUST 10884-94 vo DUST 5781-82 standartlarina uygun istehsal olunur.

Baki Polad Sirkotindo armatur istehsali iiglin yayma polad postahlar 120x120 vo
ya 150x150 mm 6l¢iido tokiiliir. Postahlarin hazirlanmasi miitoroqqi xiisusi tokmao tisulu

—fasilosiz tokmo tisulu ils hoyata kegirilir (7).

Metal Almaniyanin Simens Sirkotinin istehsali olan 50 tonluq elektroqovs
sobasinda oridilir. Sixto materiali olaraq osasen satin alinan polad qirmtilari,
ferroarintilor, saflasdirict vo posa amalagatiricilordan istifado olunur. Sobaya oksigen

tifiiriilmoasi sayasinda polad siiratli aritma texnologiyast {izra hazirlanir.

Tokmo sahasinda maye arinti avvalca araliq ¢alova, oradan isa kristallagdiricilara
tokiiliir. Kristallasdiricilarda barkiyan pastahlar 1 vo Il soyuma zonalarin1 kegandan
sonra 600 vo ya 1200 mm uzunlugunda kasilir. Hazir kiilgalor miiayyan amoaliyyatlar

kegdikdan sonra armatur yayma proseslorina ugradilir.

Maye metal miiayyan temperatur vo kimyavi torkibds ¢alov-sobaya buraxilir.
Calovda metala ferroarintilor verilir, azot ifiiriiliir vo orintinin Kimyavi torkibi,
homg¢inin temperaturu tonzimlonir. Tarkibi vo temperaturu bir daha yoxlandigdan sonra

maye poladin tokma ¢alovuna bosaldilir va tékma sahasina nagl etdirilir.

Poladin oridilmasi Almaniya istehsali olan miiasir elektrik qdvs sobasinda
aparilir. Oridilmis polad soba-¢alov qurgusunda qisa miiddat orzindo emal edildikdon

va Kimyavi tarkibi dogiqlosdirildikdon sonra fasilasiz poladtokma masinina verilir (7).
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Armatur yaymalar iiclin istifado olunan kvadrat en kosikli pastahlar Kanada
istehsal1 olan ticaxarli radial fasilesiz poladtokmo masiminda istehsal olunur. Kvadrat

pastahlar 120x120 va 150x150 mm, uzunlugu isa 6000-12000 mm &l¢iida buraxilir.

Kvadrat pastahlar 15-gofasli yayma Xoattinden kegirilorak hazir armatur soklina
salmir. Armaturlar 8-32 mm diametri vo 6000-12000 mm uzunlugunda istehsal olunur.
Armaturlar alicilarin sifarisino uygun olaraq 5 tona qodor baglama soklinda
qablasdirulir vo hazir mohsul anbarina gondorilir. Baglamalarda armaturun diametri,

uzunlugu, ¢akisi, poladin markas1 vo digor parametrlori gostorilir.

Metalin keyfiyyatino nozarot spektral vo Kkimyoavi tohlil laboratoryalarinda
aparilir. Poladin torkibi 11 kimyavi element iizra yiiksok dagiqlikls tayin edilir va tok-
Mo masimina verilmoazdon ovval ferroorintilor olavo edilorok tonzimlonir. Hor bir
pastahdan hazirlanan armatur yaymalarinin fiziki vo mexaniki gostaricilari tayin olunur

Vo satis zamani verilon keyfiyyot sertifikatinda oksini tapir.

Baki Polad Sirkotindo mohsul istehsali vo satis1 Isvegro Beynolxalq Nozarot
Sirkatinin komiyyat vo keyfiyyat iizro zomanati ilo hoyata keg¢irilir. Diinyanin 114
olkasinds foaliyyat gostoran bu sirkat mohsula zomanat vermak ii¢iin miivafiq sinaqglar

aparir vo zavodun verdiyi keyfiyyat sertifikatini tasdigloyir.

Azaorbaycan Respublikasi Standartlagdirma, Metrologiya vo Patent {izro Dovlot
Komitosi istehsal olunan polad armaturlara milli uygunluq sertifikati vermisdir.
Bundan basqa, Azorbaycan hdkumatinin tosobbiisii ilo Neft Masinqayirmasi Institutu
sitkotin istehsal avadanliginin voziyyotini Oyronmis, istehsal olunan mohsullarin
keyfiyyatini Rusiyada (Moskva Damir-beton Konstruksiyalar: Institutu) vo Belarusda
(Minsk Politexnik Akademiyasi) foaliyyat gostoron laboratoriyalarda nozarat

qaydasinda yoxlamis vo miisbat naticalor alda edilmisdir (4).

Baki Polad Sirkatinin  mohsullar1 doafalorlo  beynalxalq miqyash sorgilorda
niimayis olunmusdur. Moskva, Astana, Tabriz vo Baki sahorlorinds kegirilon sargilorda
sirkatin istehsal etdiyi mohsullar boyiik diggoto Sobab olmus vo keyfiyyat diplomlari

qazanmisdir.
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Sirkotin istehsal etdiyi metal emali mohsullarinin bazi texniki, iqtisadi, fiziki-

Kimyavi vo mexaniki xarakteristikalarini nozordon kegirok.

Baki Polad Sirkotinin istehsal etdiyi armatur poladlariin buraxilabilon mexaniki
xassolori cad.1.1-do verilmisdir. Gorlindiiyii kimi, Sirkot az1 10 ndvdos polad istehsal
edir, onlarin mexaniki xassalori, o climlodon méhkomliyi vo plastikliyi boyiik hodlords

(uygun olaraq 373 — 883 N/mm? vo 6 — 25 %) doyisir.

Polad armaturlarin osas hondoasi parametrlori cad.2-do togdim olunmusdur.
Aqgrmaturlarin osas Ol¢iisii — diametri 8-28 mm arasinda doyisir. Qabirgalarin eni 2,5
mm, hiindiirliiyii 2,0, addimi ~10 mm-o ¢atir. Armaturlarin xarici diametri 9-30 mm
hoddinds yerlosir. Armatur yaymaq tgiin istifado olunan polad markalari hagqinda

molumatlar cad. 1.2-ds verilmisdir.

Codvaldon goriiniir ki, Sirkatdsa 10 név (A240-dan Ar600k-dak) armatur istehsal
olunur. Armaturlarin sorti diametri 6-40 mm intervalinda doyisir. Polad markalar
gisminds adi karbonlu (Ct3mc) va legirli (08I'2C, 10I'C2 va s.) poladlar istifads olunur.

Bu poladlarin kimyavi torkiblori cad. 1.3-da verilmisdir.

Goriindiiyti kimi, adi karbonlu poladlarda C-nun miqgdar1 0,14-0,37% intervalinda
doyisir. P vo S-in miqdar1 isa uygun olaraq 0,05 vo 0,04%-lo mohdudlasdirilir. Legirli
poladlarda C-nun miqdari adoaton 0,2-dan 0,8%-dok doyisir.
Biitiin karbonlu armatur poladlarinda Mn 0,4-0,8 %, Si iso 0,05-0,5 % hoddinda olur.
Belo poladlarda daimi asqar kimi, adaton 0,3 % -don az Ni vao Cr miisahido olunur.
Legirli poladlarda markasindan asili olaraq biitiin legirlayici elementlorin (Mn, Si, Cr,

Ni, Cu va Ti) migdar1 3 %-1 asmur vo demali, azlegirli poladlar hesab oluna bilor.

Armatur poladlarinin diametrlarindon asili olaraq vahid uzunlugunun (paqon
metrinin) ¢okisina dair molumatlar cod. 1.4-do verilmisdir. Goriindiyii kimi,
armaturlarin diametri 6-dan 32 mm-o godar, en kosik sahasi iso 0,283-don 8,040 sm?
arasinda doyisir. Armaturlarin paqon metri ¢okisinin asagi, yuxart vo optimal hodlori

verilmisdir. Optimal ¢oki 0,222-don 6,310 kq arasinda doyisir (cad. 1.5).
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Polad kiilgalorin (120x120 vo 150x150 mm) vo insaat armaturlari pastahlarinin
istehsalinda rast golinon xarakterik qiisurlar tohlil olunmusdur. Miiayyen edilmisdir ki,
xarakterik qiisurlar1 iki qrupa bolmok olar: pastahlarin  hondasi  6Slgiilarinin

uygunsuzluglar1 vo postahlarin 6ziinds bas veran qiisurlar.

Cadwval 1.1

Armatur poladlarinin buraxilabilon mexaniki xassalori

Armatur 002 Op, Nisbi uzanma,% Soyuq ayilma
poladin N/mm? N/mm? 8 % 9yan
tasnifi Bucag saganagin
galinhg
A240 235 373 25 180° d
A300 295 490 19 180° 3d
A300(c) 295 441 25 180° d
A400 390 590 14 90" 3d
A600 590 883 6 459 5d
A1400C" 440 560 16 90" 3d
Ar500C” 500 600 14 90° ad
A7600C 600 800 12 459 5d
Ar 420C” >420 530 - 90" 3d
Cadval 1.2

Polad armaturlarm asas handasi parametrlari, mm

Sorti Soarti diametri Xarici Qabirgalar
Ne azi | Nominal | coxu | diametr, Hiindiirliiyii eni | addim
di azi | Nominal | ¢oxu | b1 t
8 7 7,5 7,8 9 0,5 0,75 1,0 1,25 5
10 8,8 9,3 9,6 11,3 0,5 1,0 15 15 7
12 10,5 11 11,3 13,5 0,75 1,25 1,75 2 7
14 12,5 13 13,3 15,5 0,75 1,25 1,75 2 7
16 14,5 15 15,3 18 1,0 15 2,0 2 88
18 16,5 17 17,3 20 1,0 15 2,0 2 8
20 18,5 19 19,3 22 1,0 15 2,0 2 8
22 20,5 21 21,4 24 1,0 15 2,0 2 8
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25 23,5 24 24,4 27 1,0 1,5 2,0 2 8
28 25,8 26,5 26,9 30 1,3 2,0 2,7 2,5 9
Cadval 1.3

Armatur yaymagq ii¢iin istifads edilon poladlar

Armaturun tasnifi Soarti Poladlarin markalar
diametri,
mm
A 240 640 Cr3xm; Cr3mnc
Cr3mc; 08I'2C
A 300 10+40
A 300c 10+32 10I'T
A 400 640 35T°C; 251°2C; 32I"2Pmic
10+18 80C
A 600 10:32 20XT 211
AT 400 640 Cr3cm; Cr3cn
At 500 640 Ct5nc; Crnc
A7 600 20I°C; 2512C; 351°C;
At 600c 6+40 28C; 27T°C; 101C2
At 600k 0,8I'2C; 25C2P
Cadval 1.4
Yayma dozgahinda istehsal olunan armatur
poladlarimin mexaniki xassalori
Armaturlaun op 002 o5 610 | 011 Nominal | Standart
Novii N/mm? N/mm? % % % coki, kg
AT400C 550 (+220) >440 >16 - - 12/0,888 QOST
Profil 14/1,210 10884-
QOCT 5781- 16/1,580 94
82 570...730 460...620 >17 - - PMZS
BSC
AT 420C 530 (200) >420 - [ >10] - TU-14-
4490-
- 2000
profil DIN PMZS
488-84 >550 >440 - >11 - BSC
QOST5781- C=3d,
82 90°
BST420C DIN
488-84
>550 >420 - >11 - - 14/16
CF=6d




12 c=5d
20 c=8d
Cadval 1.5
Armaturlarinn paqon metrinin ¢okilori
Profilin Fo, Caki, kq
diametri, . -

mm sm? asagl Optimal yuxari
6 0,283 0,207 0,222 0,242
8 0,503 0,367 0,40 0,430
10 0,785 0,580 0,617 0,647
12 1,131 0,835 0,888 0,932
14 1,540 1,137 1,210 1,270
16 2,010 1,501 1,580 1,627
18 2,540 1,900 2,000 2,060
20 3,140 2,347 2,470 2,544
22 3,88 2,831 2,980 3,069
25 4,910 3,658 3,850 3,065
28 6,160 4,589 4,830 4,975
32 8,040 6,058 6,310 6,499

Polad kiilgalorin (120x120 va 150x150 mm) vo insaat armaturlar1 pastahlarinin
istehsalinda rast goalinon xarakterik qiisurlar tohlil olunmusdur. Miiayyon edilmisdir ki,
xarakterik qiisurlar1 iki qrupa bolmok olar: pastahlarin  hondasi  dSlgiilarinin

uygunsuzluglar1 vo pastahlarin 6ziinds bas veron qiisurlar.

Yayma postahlarinda bas veron xarakterik qilisurlar bunlardir vo osason pos-
tahlarin Olgiilorinin buraxilan tohriflori ilo slagadardir. Buraya postahlarin eni vo
qalinhigini, gabarighginin tohriflori, diaqonalin forgliliyi, kiilgalords ayrilik, pastahlarin

uclarmin kasilma ¢apliyi va s. daxildir.

Pastahlarin sathindo miisahido olunan xarakterik qiisurlara rombluluq, ujiminlor
(bliziismalar), en kasiyin tohriflori, konarlarin (tillorin) sismasi, yliksak ayrilik, ¢apliklar,
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uzununa vo ening ¢atlar, zolaglar (komarlar), qabigin qatlamalari, tilisgalor, posa vo

qaz qabarciqlar1 vo s. aiddir.

Beloliklo, Baki Polad Sirkstindo movcud texnoloji proseslor tohlil olunmus,
sitkotin potensial imkanlar1 vo buraxdigi metal mohsullarin osas xarakteristikalar
saciyyalondirilmisdir. Aparilmis tohlil osasinda {imumilosdirilmis tocriibo hazirda
tikintisi baglanmig Azorbaycan Metallurgiya Kompleksinin iginin qurulmasinda istifado

oluna bilor.

1.3. Poladaritma texnoloji proseslarinin asas xiisusiyyatlari

Masinqayirmada istifado olunan biitiin materiallarla miigayisado polad on
yaxsl xassoloro malik olub eyni zamanda moéhkomlik, plastiklik vo zorbo
ozliiliiyiiniin yiiksok gostoricilorino malikdir. Polad konstruksiya materiali kimi
miiasir texnikanin miirokkob vo ¢ox saholi toloblorino cavab verir. Sonaye

materiallarindan heg biri polad kimi xassalorin genis diapazonuna malik deyildir.

Polad domirlo karbonun orintisi olub torkibindo karbonun miqdar1 2,14%-o
godor toskil edir. Onun kimyovi torkibi, temperaturdan asili olaraq struktur
qurulusu vo xassolori domir-karbon hal diaqrami {izro miioyyon edilir. Olverisli
legirlomo, saflagdirma, modifikasiyalandirma vo termiki emal proseslori totbiq
etmoklo poladin masin vo konstruksiyalarin émiir uzunlugunu vo etibarliligini

tomin edon optimal fiziki-kimyavi-mexaniki xassalori oldo edilir (2).

Aparilan ¢oxlu migdarda todqigatlar noticosinde miioyyan edilmisdir ki, yaxsi
saflagdirilmis vo optimal temperatura malik olan tékmao poladi 6z keyfiyyatino gora
tozyiqlo emal poladindan he¢ do geri galmir, hotta poastahin nazik vo qalin

divarlarinda xassalorin izotropluguna gors istiinliik togkil edir.

Polad homg¢inin yaxst qaynaqlandigima goro miirokkob formali konstruk-
siyalarin tokmo-qaynaq tsulu ilo hazirlanmasimna imkan verir. Gostarilonlordon
basqga polad tokiiyli qiymot vo istiqamotini doyison vo zorbali qiivvelorin tosiri

soraitindo boyiik gorginliklora davam gotirs bilir.
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Yayma, doymo, alot vo s. poladlardan forqli olaraq tékmo poladlarinin
kimyavi torkibi elo se¢ilmalidir ki, onlar tolob olunan mexaniki vo istismar xassalori

ilo yanasi, alverisli texnoloji xassalora do malik olsunlar.

Poladlar asagidaki qruplara boliiniirlor: iimumi totbigo malik konstruksiya
poladlari; paslanmayan poladlar; tursuyadavamli poladlar; istidoméhkom poladlar;

odadavamli poladlar; yeyilmoys davamli poladlar; soyuga davamli poladlar.

Oritmo tisuluna goro tokmo poladlar1t osas vo turs olmaqgla iki qrupa
boliiniirlor. 9ridici sobanin noéviindon asili olaraq poladlar konvertor, marten,
elektrik poladi va s. kimi adlanirlar. Kimyavi torkibds elementlorin migdarina goro

tokmo poladlar1 asagidaki siniflors boliiniirlor (2):

Isinif — karbonlu tokmo poladlari: azkarbonlu poladlar (torkibinds 0,08-
0,20%-o gador karbon olur). orta karbonlu (C=0,20-0,45%). ¢coxkarbonlu poladlar
(torkibinds 0,45%-don ¢ox karbon olur).

II sinif — az legirlonmis poladlar (legirloyici elementlorin miqdari 2,5 %-o gqador
olur). III sinif — orta legirlonmis poladlar (torkibinds 2,5-10% legirloyici elementlor
olur). IV sinif — ¢ox legirlonmis tokmo poladlari (torkibinds legirloyici elementlorin

miqdar1 10%-dan ¢ox taskil edir).

Struktur qurulusuna gors tokmo poladlarmmin tosnifati asagidaki sxemds

gostorilir (sakil 1.2):
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Poladlar

karbonlu legirlonmis

ferritli perlitli ferritli perlitli austenitli

Sokil 1.2. Struktur qurulusuna gors tokmo poladlarinin tosnifati

Poladlarin tasnifati. Polad tokiiklori asagidak: slamatlora gore tosnif edilirlor:
kimyavi torkib; struktur qurulusu; totbiq sahasi vo istismar xassalori; poladin oridil-
mo Usulu; ¢okiyo goro; hazirlanma tsulu. Kimyovi torkibo gore polad tokiiklori
karbonlu (az, orta vo coxkarbonlu) vo legirlonmis az, orta vo ¢oxlegirlonmis

olmagq]la iki1 sinfo boliiniirlor.

Struktur qurulusuna goéro karbonlu vo legirlonmis polad tokiiklori ayriligda
tosnif olunurlar, ¢linki onlarin struktur toskiledicilorinin xassalori miixtalifdir.
Karbonlu polad tokiiklori adaton ferrit vo ya perlit strukturuna malik olub uygun
olaraq ferrit vo perlit sinfino aid edilirlor. Lakin azkarbonlu polad tokiiklorinda
ferritdon alavo onun sarhaddi boyunca ii¢ilincii sementit, evtektoiddon sonraki polad

tokiiklorinds iso ikinci sementit ayrilir.

Legirlonmis polad tokiiklorinin strukturu legirloyici elementlorin, karbonun
migdarindan vo termiki emal isulundan asihidir. Struktura goro coxlegirlonmis
polad tokiiklori martensit, martensit-ferrit, ferrit, austenit-martensit, austenit-ferrit

vo austenit asasli olmagla alt1 sinfa boliiniirlor.
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Totbiq sahosino vo ya istismar xassolorino goro poladin keyfiyyatini nozoro
almagla tokmaolor iki qrupa boliiniirlor: imumi totbiqo malik konstruksiya polad

tokiiklori; xiisusi fiziki, kimyavi va fiziki-kimyovi xassaloro malik polad tokiiklori.

Birinci qrupa karbonlu az vo ortalegirlonmis polad tokiiklori aiddirler (an ¢ox
iso karbonlu poladlardan istifado olunur). Bu qrupa aid olan tokmolor {i¢iin asas
gostoricilor onlarin mexaniki xassoloridir. Ikinci qrupa aid tokmolor osason,
odadavamli, istidomohkom, yeyilmoys davamli, korroziyaya davamli, xiisusi elek-
trik, maqnit vo s. xassali poladlardan hazirlanirlar. Gostorilon tokmolor tiglin asas

gostaricilor onlarin xiisusi xassaloridir.

Oritmo lisuluna gors polad sobanin néviindon asili olaraq adlanir. Masalon,
marten polad tokiiyii, elektrik polad tokiiyli dedikdo tokmonin marten vo ya

elektrik sobasinda oridilmis metaldan hazirlandig basa diisiiliir.

Sobanin admi ¢okdikdo eyni zamanda onun osas vo ya turs xassali olmasi da
gostorilir. Moasoalon, osas xassali marten polad tokiiyil, turs xassali elektrik polad

tokiiyii vo s.

Istehsalin noviine gore polad fordi, seriyali, kiitlovi kimi qruplara boliiniirlor.
Bundan olavo istehsal lisulunu miioyyon etmok {i¢iin tokmonin hansi golibda
hazirlanmasi da gostarilir. Masalon, kokil tokmasi, qum-gil galibinds, tozyiq altinda

hazirlanmis polad tokiiyii vo s.

Cokiya goro polad tokiiklori dord qrupa boéliniirler: I — xirda ¢okili (100 kqg-a
godor); II — orta ¢okili (100-500 kq); III — ir1 ¢okili (500-1000 kq); IV — daha iri
cokili fordi tokmalar (bir ne¢a yiiz tona qadar ¢okiys malik).

Polad tokiiklorinin miixtolif avadanhqlarda istifado olunan c¢esidi ¢ox miix-
tolifdir. Bozi avadanliglarda istifado olunan polad tokiiklorinin g¢esidi belo tosnif
oluna bilor: neft avadanlhqlari, gomiqayirma, masinqayirma, daxiliyanma
masinlari, nasos hissolori, domiryol noaqliyyati, tanklar vo traktorlar, xirdalayici

masin vo doyirmanlar, ekskavatorlar vo s.
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Miiasir masingayirmanin biitiin sahslorinds polad tokiiklorindon genis istifads
olunur. Miixtalif 6lkalords istehsal olunan polad tokiiklori miixtalif magsadlar {igiin
totbiq olunur. Maoasalon, ABS-da istehsal olunan polad tokiiklorinin oksariyyati
avtomobil noqliyyat: iigiin, kegmis SSRI-do iso an ¢ox polad tokiikleri traktorlar vo

kond tesorriifati masinlari istehsalinda istifade olunur (2).
Poladin aridilmasi. Poladlarin oritmo tisullar1 asagidak: kimi tosnif edilir:

Turs xassali konvertor (kigik bessemer);

Oksigen iifiiriilon turs konvertor iisulu;

Osas vo turs xassoli Marten sobasinda oritmo;

Osas va turs xassali elektroqovs sobasinda oritmo;

Osas va turs xassali agiq yiiksoktezlikli induksiya sobasinda aritmo;
Qapali induksiya-vakuum sobasinda aritmo;

Elektroqovs-vakuum sobasinda aritms;

Elektron-vakuum qurgularinda oritmo;

AR AN AN R o

Elektrik-posa ilo poladin tokrar oridilmasi;

p—
)

. Sintetik posa ilo poladin gazsizlagdirilmasi;
11. 9ridilmis poladin sobadan konarda vakuumlasdirilmasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, son vaxtlar yuxarida gostarilon poladoritms tisullarin-
dan elektrik oritmo {isulu birinci yera ¢ixmisdir. Ovvallor konvertor vo marten
tisullar1 birinci yer tuturdu. Hazirda polad tokiiklori istehsalinda elektrik poladinin
xiisusi ¢okist 90%-o godor artmisdir. Bu 1so poladin elektrometallurgiyasinin bir sira

istiinliikloro malik olmasi ilo olagodardir.

Elektrik sobalarinda asason ¢ox masul totbiq sahalorine malik legirlonmis po-
ladlar oridilir. Hazirda polad tokiiklorinin elektrometallurgiyasinda osas yeri
elektroqovs sobalar1 tutur. Poladtokma sexlorindo oan ¢ox 5 tonluq (DS-5MT) va 3
tonluq (DSP-3) elektroqovs sobalarindan istifade olunur. Iri tokmaolor istehsalinda,
agir masinqayirma, gomiqgayirma vo b. zavodlarda 50 tonluq (DSP-50) sobalar da

totbiq olunur (2, 7).
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Poladaritma sobalar1 arasinda istismar1 daha sads olan induksiya sobalaridir.
Bu sobalarin tutumu 25t-a qador olur. Ancaq hazirda polad tokiiklori istehsalinda

on ¢ox tutumu 1,0 vo 2,5 ton olan induksiya sobalarindan istifado olunur.

Sixto materiallarimn tasnifat1 vo hesabati. Poladin elektrik sobalarinda oridil-
mosinds sixtonin osas metallik hissoesini DUIST 2787-63 iizra polad lomu toskil edir.
Karbonlu polad momulatlarindan vs tullantilardan ibarst lom A2 markalanir.
Onun gabarit olgiilori tolobata géro 600%350%250 mm-don ¢ox olmamalidir. Gosto-
rilon DUIST-o goro legirlonmis vo ¢oxlegirlonmis polad lomu kimyovi terkibco 73
(B1-B73) grupa boliiniir (2).

Legirlonmis tullantilardan xiisusils, ¢oxlegirlonmis tullantilardan istifads olun-
mas1 iqtisadi cohotdon ¢ox olverislidir. Ciinki onlar molibden, vanadium, volfram
va s. kimi ¢ox qiymatli elementlors malikdirlor. Miioyyon edilmisdir ki, elektrik ori-
tmodo oksigenin totbiq olunmasi 100% legirlonmis tullantilardan istifads
olunmasina sorait yaradir. Bu halda poladin keyfiyyotino zoror golmodon oritmo

vaxti vo omak sorfi xeyli asagi diisiir.

Elektroqovs sobasinda polad oritmodo satin alinan lomdan olavo istehsalatin
tullantilar1 vo tokmo sexinin 6ziiniin gqayidis tullantilarindan da istifados edilir. Bozi
zavodlarin tocriibasindo elektrik sobalarinda poladoritmoads sixto materialinin
torkibinds 10%-0 godor tokrar emal ¢uqunundan istifado olunur. Sixto material-

larmi se¢dikdo asagida gostorilon sortlori nozors almaq lazimdir.
Poladin oridilmesinin asagidaki bir sira xiisusiyyatlori vardir (2,3,7):

— karbonlu poladlar1 oritdikdo sixto materiallarinda legirloyici elementlorin
miqdari clizi olmahdir;

— biitiin hallarda molum kimyavi torkibo malik olan sixto materiallarindan
istifada olunmasi;

— turs oritma prosesi torkibindo kiikiird vo fosforun minimum miqdarda oldugu
sixtodan istifado olunmasini talob edir;

— metallik sixtodo pas vo geyri-metal materiallarin (qum, yanmis torpaq vo s.)
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migdart minimum olmalidir;
— 1istifado olunan ferroarintilor qurudulmus halda olmalidirlar.

Ferroarintilor, saflasdiricilar vo modifikatorlar. Ferroorintilor asas legirloyici
elementin miqdarinin yiiksok, orimo temperaturunun asagi, maksimum sixhigi,
lazzmi mexaniki méhkomliyo malik olmaq kimi tslobatlart 6domslidirlor. Polad
tokiiklorinin istehsalinda Si45 vo Si75 markali elektrotermiki ferrosilisiumdan
istifads olunmasina iistiinliik verilir (DUIST 1415-61).

Ferromanqganin ii¢ noviindan istifads olunur: karbonlu, domna, ferromanqgan
— Mn5 vo Mn6 (DUIST 5165-49), elektrotermiki ferromagnan — MnO, Mnl, Mn2
(DUIST 4755-49) vo metallik maqnaq — MrOO; MrO; Mr1; Mr2 (DUIST 6008-91).

Bir ¢ox polad markalar1 t{giin domna ferromangani totbiq olunur.
Elektrotermik ferromangan karbonla manganin miqdarlarma diizolis etdikds,
metallik manqan iso azkarbonlu paslanmayan vo istidomoéhkom poladlar: aritdikds
totbiq olunurlar. Ferroorintilordo adoton 0,30-0,45%-0 godor fosfor olur ki, o da

mangqan filizlorindon kegir.

Son illor poladtokma istehsalinda silikomangan genis totbiq olunur. DUIST
4756-49-a goro manganin migdar1 homin arintids 65%-don az olmamali, silisium iso
20-14% toskil etmalidir (SiMn20, SiMn17, SiMn14 markali). Silikomanganda kar-
bonun miqgdar1 nisbaton az (2,5%-2 qodar) oldugu iigiin onu elektrotermiki ferro-

manganin 9vozino totbiq etmok imkani yaranir.

Bir ¢ox tokmo poladlarinda xrom osas legirloyici komponent kimi totbiq
olunur. Xromun elektrotermiki ferroxromda miqdar1 60-65%-don az olmayir.
Ferroxromun névii iso onun torkibindoki karbonun miqdari ilo miisyyan edilir. Bu
cohatdon ferroxrom 4 qrupa bolinir (DUIST 4757-49): karbonsuz — Xr0000,
Xr000, Xr00; azkarbonlu — Xr0, XrOl; ortakarbonlu —Xrl, Xr2, Xr3; karbonlu —
Xr4, Xr6.

Miioyyan torkibli legirlonmis poladlar: oritdikds ferrovolframdan (65-80% W,
DUIST  4758-55); ferromolibdendon  (>55% Mo, DUIST 4759-49);
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ferrovanadiumdan (>35%V, DUIST 4760-49); ferrotitandan (>25% Ti, DUIST
4761-67) va s. istifads olunur (1,2,3).

Nikel tokmao poladlarinda legirlosdirici element kimi genis istifado olunur. Onu
metal vannasmma vo ya sixtonin torkibino verirlor. Nikel 16vhalor, kiiraciklor
(diametri 3-8 mm) vo ya kiilgalor soklindo istifado olunur. Nikelin markalar1 NO,
N1, N2, N3 vo N4 (DUIST 849-56) olur, terkibinda 97,6-99,99% nikel olur. Nikelin

biitiin markalarinda xeyli miqdarda hidrogen olur.

Elektrik poladini saflagdirmagq {igiin silikomangan — Cu Mn 20, Cu Mn 17, Cu
Mnl4 (DUIST 4756-49), silikokalsium, AMS (aliiminium+mangan-+silisium),
silikosirkonium vo s. arintilor do istifado olunur. Metalin sonuncu saflasdirilma
prosesi iso c¢alovda metallik aliminiumla aparihir. DUIST 295-60-a goro
aliminiumun birinci (Ar-1) vo ikinci oritmonin mohsulu olan Ar2, Ar3 markalari
vardir. Birinci oritmadon alinan aliiminium daha mosul poladlarin oridilmasindo

totbiq olunur.

Ferroborun (10-12% bor) az migdarda slavasi (0,001% B) poladin mexaniki
xassolorini vo tablanmasini yaxsilasdiran modifikator kimi istifado olunur. Nadir
torpaq elementlori olan serium, lantan, prazedium, neodium vo s. polada alverisli

saflasdirici vo modifikator kimi tosir gostorirlor.

Son vaxtlar olvan metallar da (magnezium, sink, bismut va s.) polad isteh-
salinda modifikator kimi totbiq olunur. Coxsayl tadqiqatlar naticosindo kompleks
saflasdirici-modifikatorlarin daha ¢ox istiinliiyo malik olmasi tosdiq olunmus vo

onlarin legirlonmis poladlar istehsalinda genis totbiqi hoyata kegirilir.
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Sakil 1.3. Polad aridilan elektroqovs sobasi:

1- horgii; 2-nov; 3-metallik sixto; 4-0rtiik; 5-divar; 6-tavan; 7-kabel; 8-elektrod

tutqaci; 9-elektrod; 10-is¢i pancara; 11-sobani ayan mexanizm

29



- tee— D 11004~ : l
e = i I
¥ | 0 020 RS \ ‘
I s RS AN
I 1 B SHT T T2 ,
[ J :] | Sy H T b
‘.-.L‘\‘. PRI

Sokil 1.4. Polad aridilan putah induksiya sobasi:

1- induktor; 2- puta; 3- soban1 dondaran mexanizm; 4- ¢alov; 5- qapaq
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Sokil 1.5. Induksiya kanal sobasi
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FOSIL 2. BAKI POLAD SIRKOTINDO O9TRAF MUHITO ATILAN
ZORORLI TULLANTILARIN TORKIB VO XASSOLORI

2.1. Polad istehsalinda atraf miihito atilan asas zararli tullantilar

Hor sonaye sahosinin yaratdigi tullanti migdari, novii, tohliikalilik doracosi vo s., 0
climlodon onlarin otraf tobii miihitdo yaratdigi problemlor do miixtalifir (codval 2.1).
Tohliikoli maddolorin xassolori, xarakterik xiisusiyyeotlori sonaye sahosinin movcud
oldugu yerdo miioyyon gorginliklor yaradir. Mendeleyev codvalindoki elementlorin
tokco 74-i (slirmo, qurgusun, civo, nikel, selen, arsen vo s.) sorbost sokildo vo ya
miioyyon birlosmoalor formasinda tobiot iigiin potensial tohliiko dogurur (6).

Malumdur ki, insan , o cliimlodon canlmin hoyat foaliyyati liglin kimyoavi
elementlor vacibdir. Belo ki, belo elementlordon biri olan kiikiirddiir, o , maddalorin
biogen tsiklinds istirak edorok, hoyati chomiyyot kasb edir. Lakin bu elementin ¢oxlugu
miulayyan ¢irklonma manasini ifads edir ki, onun artiqlig1 yani yol verils bilon qatiligdan
cox olmasi, ekosistemo birbasa tohliikadir (5).

Kiikiird anhidridi kaskin 1ylidir vo rongi yoxdur. Kaskin 1yi oldugunda canlilarin
tonoffiis almalarinda bir sira problemlor yaradir. Bu qazin YVBQH 0,02 mg/m3-don
yartiq oldugda bir ¢ox bitkilora, 0,4 mg/m3-don ¢ox olduqda iso iynoyarpaqli agaclar
oziyyat ¢okir. Hotta son zamanlar yaginti halinda biosfers diison turs yagislar onun

hesabinadir (5,6).

Cadval 2.1
Sonayenin miixtalif sahalorindon atmosfers atqilarin miqdari, %
Sanaye sahasi Tullanti migdar %
Istilik energetikasi 25,0
Metallurgiya: slvan va qara 14 vo26
Neft kimyast 14,0
‘ . 15,0
Avtomobil naqgliyyati
15,0
Tikinti materiallar1 sonayesi
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Kimya sonayesi

Toksiki xassolorine goro havani ¢irklondiron tullantilardan on tohliikalilori florlu
hidrogen va florun birlosmalaridir (SiFs4, H,SiFs). Xlor va kiikiird har no qador toksiki
maddolor aid olsalar da, bitkilorin inkisafinda vacib elemnet kimi miihiim rol oynayirlar
(qatil1g1 normada oldugu halda). Lakin, molumdur ki, flor belo element deyil ( insan vo

heyvan tli¢lin chomiyyatlidir) (5,9,15).

Qaz halinda olan flor torkibli aerozollar, floranin qida zoncirinds monimsanilorak,
kond tosorriifatt sektorunda qarsisi alinmaz ekoloji katastroflar, disbalanslar omalo

gotirir (20,26).

Hava cirklondiricilari arasinda genis yayilanlarina misal olaraq, xloru ve hidrogen

xloridi gostars bilorik, hansi ki, onlarin buxar formasi yerin sothins asanligla ¢okdir.

Xlor va xlorlu hidrogen atmosfer havasinda kifayot qodor genis yayilmis ¢irk-
londiricilordir. Xlor da kiikiird kimi biosferds genis yayilmisdir. O, bitkilorin qida
maddoalorino aid edilir. Ona olan tolobat mikroelementlora olan tolobat kimidir. Bu,

xloridlarin havadaki tobii miqdarina va ¢okiintiilorin hesabina 6donilir.

Miiassisalarden otraff tobii miihite buraxilan tullantilarin (qaz halinda) tasirloring

doziimliliiyline gora florada bitkilari li¢ qrupa ayira bilorik:

» Cox hassas
» Hossas

» Doziimlii

Sonaye saholorindon, atmosfers buraxilan ¢irklondirici, zororli qazlarin hor hansi
birinin litosfers, hidrosfera diismosi, homin sferalarda xarakterik doyisilmolor omolo
gotirir. Bu o demokdir ki, digar sonaye saholorinds oldugu kimi, metallurgiyada da tam
olaraq tohliikasiz, zorarsiz t0z hissaciyi yoxdur. Istehsal sahalorindon otarf tobii miihito
siursuz sokildo atilan ¢riklondiricilorin  torkibindo toksiki xarakterli arsen,
qugusun,kadmium, nikel, sink, mis, flor, aliiminium va s. olur.
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Kanserogen xarakterli tullantilarin - HF, SO, HCI, Cl; -nin flora vo faunaya, o
climlodon biitiin canlilara tosiri ¢ox tohliikalidir. Floraya goldikdo, onlarin aqronom
sahodo somaraliliyini azaldir, bir ¢ego il sonra iso noaslinin kosilmosino gotirib ¢ixarir.
Toksiki ¢irklondiriciloro hassas olan agac novii iynayarpaglilardir. Belo ki, atmosfer
havasinda SO,-nin migdar1 0,015-0,035 mg/m?® haddinds oldugda onlarin no az no ¢ox

20%-1 mahv olur.

Faunaya tosiri iso, litosfer misalinda baxsaq, orada yasayan canlilarinin sayinin
azalmasina, homin torpaqda mohsuldarligin asagi diismosino, homin torpaqdan fayda

gotiiron ohalinin kanserogen xastaliklors tutulmasina sabab olur.

Zavodlarda, miiassisalorads omalo golan tullantilar, sonayenin noviindan, istehsal

prosesindo istifado olunan texnologiyadan vo s. amillordon miitloq asilidir (17, 21,24,

27).

Qeyd olundugu kimi, tohliikali ¢irklonmado metallurgiya sahasi demok olar ki,
liderdir. Isve¢ alimlorinin apardigi arasdirmalara osason, noticolor gostorir ki, tokca
atmosfer ¢irklonmasinda gara metallurgiyanin payma 15-20 % diistir. Bu rogomin faiz
nisbatini azaltmaq is9, bu giin bu saho ilo mosgul miisssisolorin ekoloji idarosetmo

sistemlarini tatbiq etma istayi ilo baghidir.

Bu baximdan polad istehsal edon miiassisolor bu sahod adaha digqgatli olmalidir.
Belo ki, zavoddan atilan tullantilar, istehsal sahasinin yerlosdiyi orazidon 30 km

uzaqligda masafoyadok tasirini gdstarir va ekosistema dagidici zorbalor vurur.

Tullantilarin atraf miihita tosiri. Hava miihiti, su daim insan organizmi ilo
olagads olduguna goéra onun ¢irklonma saboblari va aradan qaldirilma yollart global
ekoloji problemdir. Informasiya texnologiyalar1 inkisaf etdikco havaya vo suya
atropogen tesirin gozo goriinmoyan fosadlari boylik ekoloji tohliikalora, ekoloji
katastroflara, facioalora gotirib ¢ixara bilar (22).

Sonayenin miixtolif saholorinin tullantilar1 insan orqanizmindo miixtolif
xastaliklorin amalo goalmasina sabab olur. Yani, neft — kimya sanayesin, nagliyyat

vasitalori tosarriifat, metallurgiya vo digar sonaye sahalarindon atmosfera har il miixtalif
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cirklandirici maddalar (toz, his, karbohidrogenlor, karbon, kiikiird, azot, xlor oksidlari,

formaldehidlor va s.) buraxilir.

Cadval 2.2
Polad tokma sexlorinds ayrilan aerozollarin miqdari, t/il

Koksun yandirilmasi 31290

Domna sobasindan metalin tokiilmasi 20590

Oksigen konvertorunun tiistii qazlari 18140

Konvertorun yiiklonmasi vo poladin tokiilmasi 13150

Koksun yiiklonmasi 8070

Aglomerasiya 7890

Elektroqdvs sobalarin yiiklonmasi poladin buraxilmasi 6890

Komiiriin hazirlanmast 6710

Marten sobasinin tullantilar 6620

Elektroqovs sobalarinin tullantilar 5990
Aqlomerat bosaldilmas1

Domna sobasinin yuxari hissasindon buraxilan tullantilar 3360

Zonginlosdirmo 3370

Oksigen konvertorunda agiq havaya buraxilan miixtalif tullantilar 2000

Cadval 2.3
Polad emal miiassisalorinda atmosfers atilan tullantilar
.. Tullant1 6l¢cmak ii¢iin 3sas Tullantinin
Proses va rejim . . 3
kiitlo hacmi, saat/sm
Filizin emal1 vo saxlanilmasi [stehsal olunan isti metal 0,28
Komiiriin xirdalanmasi vo daginmasi Istifado olunmus komiir 0,2
Aglomerasiya Istifade olunan aglomerat 2,2
Aqlomerasiya zamani agiq sahayo Istehsal olunan aglomeratin
e 0,35
atilan tullantilar kiitlosi
Yas komiiriin yiiklonmasi Istehsal olunan koks 0,57
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Koksun yiiklonmasi Istehsal olunan koks 2,85
Koksun soyudulmasi Istehsal olunan koks 4,5
Koksun emali Istehsal olunan koks 0,015
Koks sobasinin qazi Komirdan istifada 0,65
Komiiriin fasilasiz qizdirilmasi Komiurdan istifado 0,065
Tokma sexinin tullantilar Tokiuk istehsali 0,35
Oridilmis metalin marten sobasindan Istehsal olunan aridilmis metal 0,175
buraxilmasi
Marten sobasinin tiistii qazlari Istehsal olunmus polad 8,7
Maye metalin konvertordan Istehsal olunmus maye metal 0,18
buraxilmasi
Konvertorun tiistii qazlari Istehsal olunmus polad 25,5
Konvertorun yiiklanmos Vo Istehsal olunmus polad 0,06
markanin se¢ilmasi
Konvertorun tullantilari Istehsal olunmus polad 0,085
Elektrik sobasinin tullantilar: Istehsal olunmus polad 0,035
Qum-gil galiblors tokma Istehsal olunmus polad 0,03
Qizdirict qurgular, 100% mazutdan istehsal olunmus polad 0.1

va 1% kiikiirddan istifads etdikdo

Moalumdur ki, 1 ton polad istehsali zamani1 80 kq toz, 1230 kq karbon oksidi, 152

hazirlanmasi va istifadasi zamani omola golon tullantilar gostarir.
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kq kiikiird oksidi vo 1 kq karbohidrogenlor ayrilir. Poladtokmoa sexlorinds tozun ¢ox
olmas1 SiO-dan istifads olunmasi va tozlarin dispers halda olmasi ilo baglhidir. Qalib vo
islik qarisiglarimin hazirlanmasi tékmo Qolibinin hazirlanmasinda miihiim morhaladir
(7,8,9,21).
Poladtokmo istehsalinda golib vo islik qarisiglarinin hazirlanmasi vo sixlas-
dirllmast zamani1 da otraf tobii miihito zorarli tosir edon miixtolif toksiki tullantilar
ayrilir. Tokmo istehsalatinda 90% tullantilar galib vo iglik garigiglarinin hazirlanmasi

zamani yaranir (19,23). Codval 2.4-do verilonlor goalib vo iglik garisiglarinin




Cadwval 2.4

Qalib va iclik hazirlanmasinda ayrilan zarorli tullantilar

Qolib va iclik qarisiqlarimin hazirlanmasi1 zamam ayrilan tozlar, kq/saat

Texnoloji materiallarin yiiklonmasi, 2,7-43
bosaldilmasi vo dagimast
Ovuntu sokilli materiallar 19-31
Tiko materiallar 6,1-9,3
Konveyeras sopilma 18-21

Tika materiallari

Ovuntu sokilli materiallar 4,0-4,6

Qoalib va iglik qarisiqlarimin qurudulmasi zamani ayrilan tozlar, kq/saat

Horizontal barabanda qurudulma

Kvars qumu 3,070,
Qalib gili 6,0 -10,0
Qaynayan gatda qurutma 7,0-9,0

Qarnisiglarin hazirlanmasi

Olokdan kecirma

Vibrasiyali alok 12,0
Mexaniki alok 21,0-24,0
Poligonal vs silindrik barabanlarda aloma 13,0-17,0
Qarisdiricilar
Saquli tokarli, t/saat 20,0-25,0
Dovrii isloyan, t/saat 15/,0 - 25,0
Bosgabvari elevator, t/saat 40-8,0
Qalib garisiglart bunkeri, t/saat 6,0—-8,0

Qalib va iclik qarisiglarinin sizlasdirilmasi, kq/saat

Hiindiirliiyli 1m olan vibratorlar 12,0-16,0

Yiikgotirma gabiliyyati 2,5t olan silkslayici 18,6 —19,0
eksentrik gofaslor

Yikgotiirma gabiliyyati 10t olan silkalayici 22,0-25,0
eksentrik gofaslor

37



Yikgotiirma gabiliyyati 70t olan silkalayici
eksentrik gofaslor

100,0

Yoni, galib vo iglik qarisiglarin hazirlanmasi zamani ayrilan qazlarin tutulmasi
mogsadilo qurulan ventilyasiya sisteminin diizgiin layiholondirilmasi miihiim amildir.
Soyuq oOziibarkiyon qarisiglardan qolib vo igliklorin hazirlanmasi zamani ayrilan

qazlarin miqdar1 cadval 2.5-ds verilmisdir (19,23,26,27).

Cadval 2.5
Soyuq barkiyaon qarisiqlardan ayrilan qazlar, q/saat
Karbamidli M- Formal- Formal-
3, BK-1 . Metanol | Fenol | Furfurol . Metanol | Fenol | Furfurol
dehid deqid
gqatranlari
0,66 124,2 - - 0,09 20,7 -
Karbamid- 1,20 104,7 - - 0,5 16,1 - -
furanol K®-90
BC-40 “Furitol -
107”7 KO-BT 2,90 280,8 0,72 0,30 43,6 0,09
furil spirti ilo - }
KD-IK 3,0 186,0 0,45 0,30 21,8 0,04
furilspirti ilo 0,30 -
7,60 88,2 2,00 1,00 13,1 0,20
- 0,05
0,30 128,4 0,09 0,03 16,8 0,01
0,20 108,0 0,50 0,03 16,6 0,3
4,90 11,7 1,30 - 0,08 2,0 0,20 -
Fenolformaldeid
2,00 41,4 2,10 - 0,30 6,2 0,30 -

Demoli, tokmo istehsalatinin zororli tullantilarinin miqdart vo ¢esidino digqot

yetirsok, gorarik ki, otraf tobii miihito atilan tullantilar ekoloji tarazligin pozulmasina,
ckoloji balanssizliga sobab ola bilor. Belo ki, toksiki tullantilar insan organizminda
miixtalif Xastaliklorin yaranmasina gatirib ¢ixarir.

Kiikiirdlii qazlarin nofas yollarinin qiciqlanmasina, ciddi ciyar Xastaliklorinin
omala galmasina, hamginin xroniki bronxial astmasinin yaranmasina sabob oldugu

molumdur. Kiikiirdli gqazlar turs yagislar probleminin yaranmasina gatirib ¢ixarir. Turs
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yagislarin artmasi insan orqanizminin zaiflomasine, turslugun artmasina vo o ciimlodan
baliq sonayesins kiilli miqdarda ziyan vurur. Isveg alimlaorinin todgiqatlaria asason
tokmo sexlorinds isloyan insanlarin xar¢ong Xastaliyino tutulma ehtimali digor insanlara
nishaton daha ¢oxdur (21).

Miitlaq bildirilmalidir ki, indiki vaxtda tokmo istehsalinda ayrilan tullantilari
zorarsizlogsdirmak, yox etmok ii¢iin miixtalif avadanhiglar va iisullardan istifado olunur
(25). Miixtalif yas toztutucular, elektrostatik toztutucular, vaqranka skruberlori parga
filtrlordon va s. totbiq edilir.

Hal-hazirda tullantilarin xiisusilo Senaye tullantilarinin neytallagdirilmas: {igiin
poligonlar (toksiki tullantilar ti¢lin nazards tutulmus), bioloji izolyasiya Ortiiyii, vakuum
proseslordo qaztomizloyici bloklardan istifads, tokmo istehsalinin problemlorini
miioyyan godor holl etmoays imkan verir. Miiasir zamanda tokmo istehsalinda qoliba
elektro-maqnit stialanmasi ilo tasir model ilo edarok golibdon ayrilan zararli maddalori
azaltmaga nail olurlar (25).

Eyni zamanda, yeni yasil tokmo texnologiyalarin iistsimara tolobat daha
coxdur. Ekoloji tamiz texnologiyalar otraf miihito vo havaya, suya atilan tullantilari
biosfer va insan organizminds miixtalif Xostoliklorin yaranmasinin garsisinin alinmasina
gotirib ¢ixarir. Ona goro do yasil texnologiyalarin istsimari miitloqdir ki, bu da

dayanigli inkisafin asas amilidir.

2.2. Polad istehsalinda zararli tullantilarin hesablanmasi

Modern poladaritmo miiassisalorinds oridici qurgu kimi yiiksok vo sonaye tezlikli
putali induksiya sobalari, elektroqdvs sobalari, elektrik-posa qurgulari, miixtalif
konsturksiyali vakuum sobalari va s. istifado olunur. Oridici qurgularin orta gostaricilori
Vo aoritma zamani yaranan texnogen xarakterli tullantilarin xtisusiyyatlori cadval 2.6-da
verilmisdir (6,29).

Cadval 2.6

Oridici qurgularin gostaricilari va yaranan zararli atqilarin migdari

| Gostaricilar | Putali induksiya sobasi | Elektrik-qovs |
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Yiiksak tezlikli Sanaye tezlikli sobasi
1 t maye metala talab edilon 600 8000 550
enerji, kVt.s
Istilikdon istifado omsali 0,65 0,58-0,64 0,61
Cixan qazlarda tozun miqdari,
kq/t 0,4 0,5 6-12
Qazomalagatirmoa, m®/t 3 4 110
Posasmalagatirma, kqg/t 8 12 48
Temperaturun tonzimlonmasi mimkiin-diir miimkiin-diir miimkiin-diir
Metalin gotiiriillmasi pillali pillali pillali
Sixtodon maye metalin alinmasi,
% 97 98 95
o 28 8 88
Sasin yiiksaklik saviyyasi, dB (sixto yiik-lononds) (?;);tjn}égl){- aritmoada

Metallarin aridilmasi zamani ¢irkli maddalorin tullantilar1 asasan iki faktordan
asilidir:sixtonin tarkibi vo onun c¢irklilik daracasi miioyyan olunur. Sonra isa aritmo
texnologiyasi va istifads edilon enerjinin novii segilir.

Elektroqovs sobasinda yaranan zararli tullantilar. Elektroqdovs sobalarinda
cuqunun oridilmasi zamani nisbaton yiiksok miqdarda texnoloji qazlarin ayrilmasi
izlonilir. Bu zaman qazin torkibi aritma miiddatinindan, aridilon poladin markasindan,
sobanin kipliyindon, qazsorma tisulundan vo {fiiriilon oksigenin miqdarindan asilidir
(29).

Elektroqovs sobalarinda metalin  oridilmasinin  osas  istiinlilyli  sixtonin
keyfiyyatinog, hissalorin dl¢ii va infrastrukturuna miioyyan talobatin olmamasidir ki, bu
da nisbaton ucuz sixtodoan istifado etmoklo yiiksok keyfiyyatli maye metal alinmasina
sorait yaradir.

Elektroqdovs sobalarinda aritma zamani yaranan toksiki tullantilarin monbayini ti¢
kateqoriyaya bolmok olar:

-Sixto;

-aritma va saflasdirma prosesinda amola golon tullantilari;

-maye metalin sobadan ¢alova buraxilmasi zamani1 amola golon tullantilar.

Elektroqdvs sobalarinda 1 ton metallik sixtonin oridilmosindan 7-8 kq tullant:
(toksiki xarakterli) yaranir. Lakin sixta ¢ox ¢irkli oldugda onlarin miqdar1 32 kq/t-dok

40



yiiksalir. Karbonsuzlagdirma prosesindo hor 1% C-nun yandirilmasindan 5 kq/doq toz
yaranir (2,28).

orintinin domir filizlo saflasdirilmasinda amolo galon texnogen tullantilarin miqdari
daha ytiksok olur ona goroa do proses uzanir.

Belo ki, saflasdirma prosesinin miiddatinin vo omoalo goalon tullantilarin
miqdarinin azaldilmasi {i¢lin oksigenlo {iflirmo omoliyyatindan istifado olverislidir.
Sixtonin ndvii, sobanin horgiisii vo tutumundan, maye metalin miqdarindan, yerino
yetirilon texnoloji proseslorin asili olaraq elektroqdvs sobasindan ayrilan qazlarin vo

tozun miqdar1 va torkibi fargli olur (cad. 2.8).

Cadval 2.8
Elektroqovs sobasinda ayrilan qazlarin kimyavi tarkibi
Formasi Formasi Kiitlo, % Formasi Formasi Kiitlo, %
Fe®* FeO 8,75 Mo MoO3 0,95
Fe?* Feo03 41,2 S S 0,64
Ca SiO, 34,9 Ni NiO 0,62
Mg MgO 5,0 V V7205 0,47
- Qolovilar 11,25 Co Co0304 0,51
Cr Cr03 8,77 Ti TiO2 0,08
Mn MnO 2,75 N N2 0,05
C C 1,60 P P20s Izi
- Nom 0,90 - Karbonatlar 0,35

orinti oksigenls iifiiriildiikkdo O,-nin hor m3-i 810 m® gaz amoalo gatirir. Bazon bu
giymot 12— 15 m3 toskil edir. Buna goro do, yaranan gazlar tomizlomo sistemindon
kegdikdan sonra havaya buraxilmalidir. Oksigenla iifiirdiikdon sonra amala galon tozun
zorraciklori miixtalif 6l¢iilii olur (19).

Tomizloma O; ilo aparilmadiqda tozlarin ayrilma siirati 40%-dok azalir. Polad vo
cuqun aridilarkan slavs olarag 0,028 kg/t sianidlar, 0,006 kg/t floridlor do ayrilir.

Elektroqdvs sobalarinda ayrilan texnogen tullantilarin neytarllasdirlmasi iigiin
istifado edilon osas material parga siizgaclordir. Har bir soba sorucu zontla tochiz edilir
ki, onlar da tamizloma sistemila alagalondirilir.

Miiasir dovrde temperaturu 500°C-don yuxari olan gazlarin tomizlonmasi {igiin

xususi kollektorlardan istifado edilir. Kollektora daxil olan gaz donavari materialdan
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kegarok, ¢irklondirici zarraciklordon tomizlonir. Bu halda tomizloms faydaliligi 100%
olur(19,24).

Induksiya sobasinda metalin aridilmosi zamam yaranan toksiki tullantilar.
Induksiya sobasinda oritmo zamani tozun osas toskiledicisi domir oksidlori (60%),
qalani isa silisium, maqnezium, sink, aliminium oksidlaridir. Bu ciir oksidlorin miqdari
metalin vo posamin kimyavi torkibindon asilidir. Induksiya sobasinda oritme zamani
ayrilan toz zarraciklarinin dispersliyi 5-100 mkm toskil edir.

Bu sobada ¢uqun vo polad aridilorken ayrilan xiisusi ¢irklandiricilor cad. 2.10-da
verilmisdir. Sobada oritmo zamani ayrilan Konsaregen tullantilarin torkibi vo miqdari
digor oridici qurgularla miiqayisodo xeyli asagidir. Belo olmag: iso, ekoloji cohotdon
oldugca magsadauygundur. Homin sobalarda alinan metalin keyfiyyati do yaxsi olur.
Buna goro do metal aritmado belo sobalar yani, induksiya sobalar1 daha genis totbiq
olunur (2, 22).

Oridici qurgulardan (elektroqdvs sobasi, induksiya sobasi) ayrilan c¢irklandirici
maddalorin migdari asagidaki diisturla tayin olunur (23):

[M=14q-D-p(1-n)
burada IT— tullant1, kq/s;
g — vahid mohsula diison ¢irklondirici maddalorin xiisusi ayrilmalari, kq/t
D — aridici qurgunun mohsuldarhigi, t/s;
£ — aritma soraitini nazars alan amsal;
n — tamizlomonin somoralilik omsalidir.

9ritma saraitini nazars alan omsalin ( #) qiymoti asagida verilmisdir (cad. 2.11).

Cadval 2.10

Induksiya sobasinda cirklondirici maddslarin ayrilmasi (g, kg/t)

Zororli atqilar Polad aritmado Cuqun oritmado
Toz 0,64-2,12 0,75-1,5
Karbon-oksid 0,1-0,16 0,1-0,13

Azot oksidlori 0,06 —0,09 0,06 —0,08
Bagqgalari 0,15 -0,26 0,12 -0,21

Cadval 2.11



B amsalinin qiymati

9ritma saraiti
Turs proses | Osasi proses O2 gabul Legirli Sixto
etmoklo poladlar avvalcadan
Y aridildikda 400° C
qizdirildiqgda
Polad 1,0 0,80 1,15 0,85 -
Cuqun 1,0 0,67 1,10 - 1,22

Oridici qurgulardan atilan qazlar tomizlonmodikds ((7 =0) atmosfer havasina

daxil olan ¢irklandirici maddslorin miqdar1 bu diisturla hesablanir (17):
[1=14q9-D-p

Il orzinds oridici qurgulardan atilan cirklondirici maddalorin migdar1 asagidaki

diisturla tayin edilir:
1=10°14q-D- St
burada t — il arzinds aridici qurgunun is vaxtidir.

Bioloji tohliiko dedikdo ag ciyar xostaliklori vo Xor¢ong yaradan miixtolif tozlar —
metallarin aerozollar1 vo oksidlori basa diisiiliir. Aerozol — asili bark zarraciklora malik
dispers qaz miihiti sistemidir (17).

Monsayina gora aerozollar (tozlar) dispers vo kondensasiyali olur. Insana va otraf
miihito tasirine gora tozlar 2 qrupa boliinlir: mineral monsali vo metal buxarlarinin
acrozollarl. Toarkibinda silisium 2 — oksid (SiO;), hamginin, VI valentli xrom va
mangan oksidlari olan mineral monsali tozlar daha yiiksok tahliikaliya malikdir (19).

Beloki, onlar kanserogen maddolor adlanir. Silisium 2 — oksido gora buraxila
bilon qatilig haddi (BQH) onun tozun tarkibindoki miqdarma osason tayin edilir.
Silisium 2 — oksidin BQH-1 asagida verilmisdir (cad. 2.12).

Cadval 2.12
Isci zonanin BQH-1
Tozun torkibi Is¢i zonani BQH-1, mq/m®
SiO2> 70% 1
SiO2 = 10-70% 2
Si02< 10% 4
SiO; =0 6
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Insan iigiin tohliiko monboyi torkibindo 5-10 mkm-don kigik olan zarrociklor
tohliikali hesab olunur. Yoni, onlar insanin bronxlarina vo ag ciyorino niifuz edir.
Masalan, Silisium 2 — oksid silikozun inkisafina sabab olur, hansi ki bu, peso Xostaliyi
adlanir (19).

Qeyr-iizvi metallar, moasalon, sink, nikel, mis, domir vo onlarin oksidlari insan
organizmi tg¢ilin zororli tosiro malikdir. Bozi metallar iso toksiki olub, miixtalif
organlarda xargong yaradirlar. Belo metallara xrom, nikel, berilium va arsen aiddir.

Bir sira metallar — civo, kobalt, nikel, xrom, platin, berilium vo onlarin
birlosmolori iso organizminoa allergik tasiro malikdir. Beloki, onlar insanda bronxal

astma, tirak, dori, goz, burun va S. Xastaliklor yaradir.

2.3 Polad istehsalinda zararli maddalarin insan organizmina tasiri

Metaltokmo zavodlarmin tozunun torkibi daha ¢ox (50%-dok) silisium 2-oksidin
olmas1 vo xirdadispersliyilo saciyyslonir. Toz zarraciklorinin 90%-don ¢oxunun 6l¢iisii
2 mkm-dan kigikdir. Bu iki gostariciya géro metaltokmo sexlorinin is¢i zonalarinda
tozun buraxilan qatiliq haddi (BQH) adoton 6- 8 mg/m? toskil edir (18).

Tokmo sexinda zararli qatisiglarin  ayrilmasi asasan galib hazirlama va goalibdan
cixarilma omoaliyyatlart ilo olagodardir (cod. 2.14). Kvars torkibli yiiksok tozluglu
istehsalat soraitindos islomok insanlarda toz mansali pesa xastaliklarinin (bronxit, silikoz,

pnevmokoniz) yaranmasina gatirib ¢ixarir (19).

Cadval 2.14
Polad istehsali sexlarinds tozlarin ayrilmasi
Tozun ayrilmasi
Texnoloji proses va avadanhq Emal edilan Islayan ava-
materiala, g/kq danliga, kq/s
1 2 3
Qalib va i¢lik materiallarinin naqli
Ilkin materiallarin yiiklonmasi bosaldirmast
Danavar materiallar 09-14 2,7-4,3
Ovuntu materiallar 2,0-4.2 6,1-9,3
Yanmis torpaq 6,0-10,0 19-3,1
Konveyerdo sopilmasi:
Donavar materiallar 0,6 -0,8 18-21
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Ovuntu materiallar 1,3-15 40-4,6

Yanmis torpaq 0,4-0,6 12-15
Bagli konveyer, gidanlandirici va dozatorlarin yerli
sorulmasti

Donoavar materiallar 0,3-0,5 1,0-15

Ovuntu materiallar 04-11 2,6 —3,2

Ovuntu materiallar 04-11 2,6 -3,2

Yanmis torpaq 0,2-0,3 40-8,0

Qalib vs iclik materiallarin qurudulmasi
Ufiiqi barabanli quruducu:
Qum iigiin 0,3-0,7 3,0-7,0
Gil tigiin 2,0-3,0 6,0 -10,0
Qum qurutma qurgusu:

Isti gazlar axininda 18-24 7,0-9,0
Qaynayan gatda 12-14 12,0-14,0

Saquli 05-1,0 11-21

Materiallarin tiytidiilmasi (qum, gil, komiir)

Mohsuldarlig: 1 t/s-dok kiirali doyirmanlar 40-10,0 20-4,0
Mohsuldarlig: 2 t/s-dok ¢okicli doyirman 6,0-8,0 12,0 -15,0
Mohsuldarlig1 5 t/s-dok ¢okicli doyirman 40-50 20,0-25,0

Qatisiglarin hazirlanmasti
olok
Vibrasiyali 3,0-5,0 12,0-15,0
Miistovi — mexaniki 6,0-7,0 21,0-24,0
Barabanli (¢oxiizlii va silindrik) 20-3,0 13,0-17,0
Qarisdiricilar:

Saquli horokatli gagaganlar (mohs. 50 t/s); 04-1,0 20,0-25,0
Nimg¢ali qagaganlar (moahs. 20 t/s) 06-1.2 15,0-25,0

Uyiidiiciilor 0,2-0,6 4,0-8,0
Qolib garisig1 bunkerlari - 30,0-36,0

Qalib va icliklarin dagidilmast

Opoklarin gafosdon hiindiirliiyii 1 m-dok asma

. 08-1,0 12,0-16,0
vibratorda
Yiikqgaldirmasi 2 t-dok ekssentrik gafaslor 3,5-6,0 8,6 -11,0
Yiikqaldirilmasi 10 t-dok otalstli vurucu gafaslor 6,2 -10,0 220-25,0
Yiikqaldirilmasi 30 t-dok otalotli zarbali-vurucu 14.0 - 22,0 100-dok
gofaslor

Qazayrilmanin hesabat metodu texnoloji prosesin golibin  qutuya tokiilmasi,
icliyin (galibin) barkimasi va garisdiricinin moahsuldarligs; igliyin (galibin) agiq sathinin
sahasi ilo miiayyan edilir (29).

Yani, qazayrilma (18):

- qarisigin qutuya doldurulmasi zamant :

Q1= qi5 D" ty,
burada g, s - qutu qarisigla doldurulan zaman xiisusi qazayrilma, mq/kq-dag;
45



p — qarisdiricinin mahsuldarligi, kq/saat;

t; - qutunun doldurulma vaxti, saat.

- boarkimo vaxti: Q2 = qzf " S ty,

burada g, - borkima vaxti xiisusi qazayrilma, mq/dm®-saat
t, - barkimo vaxti, saat;

s- icliyin (qgolibin) agiq sathinin sahasi, dm?.

S =1,185% p?,

pi — barkimoa zonasinda eyni zamanda yerlason igliklarin (galiblorin) agiq
sothinin perimetridir.

Codval 2.15-do polad istehsali zamani ayrilan osas konseragen maddalor
gostorilmigdir. Homin maddoslorin miqdar1 is¢i saholorin havasinda BQH-don c¢ox
oldugda insan organizmina gox pis tasir gostarir (19).

Cadval 2.15
Toksiki maddalarin ¢esidi

Bitisdiricilor 9sas zararli maddalar
Nov, sinif osas Qalib va igliklarin Qaliblorin tokiilmasi,
markalari hazirlanmasi vaxti soyumasi vo dagidilmasi
vaxti
Yagsiz KO, YKC -1, Akropein, metanol, Karbon oksidi, kiikiird
P, CKT —II, formaldehid, furfurol, | oksidlori, karbohidrogenlor
LCT fenol
Fenolfor- Fenolspirt, CF | Metanol, formaldehid, | Karbon oksidi, ammonyak,
maldehidli - 015, CF - fenol, furfurol, furil aseton, metanol, benzol,
011, CF-262, | spirti karbohidrogen, sianidlar,
CF —480 kiikiird anhidridi
Fenolfuranl AA-1A Ammonyak, aseton, Karbon oksidi, metanol,
metanol formaldehid, furfurol
Karbamid V-19-62 Metanol, formaldehid, | Kiikiird anhidridi, karbon
formalde-hid ERCV-3 ammonyak oksidi, metanol,
formaldehid,
karbohidrogenlor,
ammonyak, sianidlor
Karbamid-furanli | Furitol -107, Metanol, formaldehid, | Karbon oksidi, metanol
KF-90, BS — furfurol, furil spirti formaldehid,
40, UKS, KF- karbohidrogenlor,
MT ammonyak, sianidlar, azot
oksidlari, furfurol, furil
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spirti
Fenolkar-bamid TOL, FML, SF | Metanol, formaldehid, | Karbon oksidi, metanol
-411, FPR fenol formaldehid, fenol

Poladaritmada kanserogen maddalar. Toksiki maddslor miixtalif organlarin

Xargongino sabob olanlardir. Codvol 2.16-da zorarli maddoalorin toksikoloji xassalori

verilmigdir (19).
Cadval 2.16
Zararli maddalarin zaharlilik gostaricilari
Madda QBH, Toahliikalilik Zaharliliyin tasir xarakteri
mg/m?3 sinfi
1 2 3 4
Azot oksidlari (NO2 2,0 2 Nofas yollarina qiciglandirict vo
hesabi ilo) yandirici tosir edir
Akrolein 0,2 2 Selikli gisaya giiclii qiciglandirict tasir
edir
Ammonyak 0,2 4 Qiciglandirici tosir gostarir
Benzol 50 2 Narkotik tosir gostarir, xroniki
zoharlonma isa 6liimla naticalana bilor
Metanol 5,0 3 Kumulyativ tasirli giiclii zohardir,
nofas yollar1 vo gozlarin selikli
qisasina giiclii tasir gostarir
Kiikiird anhidridi 10,0 3 Nofas yollarina giiclii dagidici tasir
gostorir
Karbon oksidi 20,0 4 Qanda oksigemoglobindon oksigeni
sixigdirir, onun hiiceyralor va ciyarlora
getmosina mane olur, ganda oksigenin
miqdarint azaldir, bogulmaga sobob
olur.
Fenol 0,3 2 Giiclii zohardir, daridon organizma
sorula bilor
Formaldehid 0,5 2 Selikli gisaya tosir edir
1 2 3 4
Fosfor anhidridi 1,0 2 Selikli gisaya qiciglandirict tosir
gostarir
Furil spirti 0,5 2 Nofas yollarina, markazi asob
sistemino dagidici tosir gostarir,
bodonin temperaturunu azaldir, basg
gicallonmo va tirok bulanmaya sobob
olur.
Furfurol 10,0 3 Iflico sabab olan zohordir
Sianid (HCN hesabi1 0,3 2 Bogulmaya sabab olur
15))
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Insanlar arasinda ciyar xor¢ongi xostaliklorinin askar edilmoesine dair todgicatlar
apartlmis vo toyin olunmusdur ki, Xorgonglo Xxostolonmo tohliikkesine daha ¢ox
cuquntokma sexlarinin is¢ilori xiisuilo fohlalor moruz galirlar.

Benzopirenin insan organizmino diismoasinin miisahidosi gostormisdir ki, bu
asasan insanin biitiin dmiir miiddatinds bir ne¢o on milligram toskil edir. Benzopirenin
cuqun tokmo istehsalinda monbolori bunlardir: {izvi bitisdiricilor; Sanaye yaglar1 (cad.
2.17) (19).

Cadval 2.17

Benzopirenin tokma bitisdiriclorinds miqdanr

No Adi Markasi Benzopirenin r_lsliqdarl
mq/q-10
CF 015 0,39
1 Qatran KF-90 25
KF, KO 104
2 Tabii olif --- 13
3 Masin yagi M37 322

Cadvaldon goriiniir ki, karbohidrogenlar insan hayati timiin tohliikali maddalordir,
onlardan biri neft emali mohsullaridir. Bunlar tokma sexinin muxtalif sahalarindo,
asason oritma, goliblomo, maye metalin tokiilmasi Vo pastahlarin tomizlonmasi
proseslorinds ayrilirlar.

Metaltokmo sexinin ig¢i zonasinin havasinda benzopirenin miqdariin tahlili

aparilmigdir. Cadval 2.18-ds belo maddslorin buraxilan qatiliglart verilir (28).

Cadval 2.18
Poladtokma sexinin is¢i zonasimin havasinda benzopirenin migdar
Metaltokma sexinin sobalori Benzopirenin miqdari,
x10° mg/m?®
1 2

Oritma:

- vagrankalar 1,4

- induksiya sobalari

(yongar istifadasilo) 43
Adi aritmo:

- qOvs sobast 6

- Qgolibo metaltokmo 10-12
Qaliblarin dagilmasi:

- i¢liyin olmayan tokiiklor 1-5

- iclikli 40-160
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Iclik hazirlanma:
- isti qutularla 1-5
- KO bitigdirilo 60
Qaris1q hazirlama: 3

Qeyri-lizvi tohliikali maddolor — xrom, mangan, nikel- domir vo karbon
arintilorini oritdikdo vo mexaniki emal proseslorinds ayrila bilor. Codval 2.19-da belos

maddolarin buraxilan qatiliglar: verilir (28).

Cadval 2.19
Qeyri iizvi maddoalorin buraxila bilon qatihq haddlari

Maddo BQH, mg/m?
MnO 0,3

Mn, aerozol 0,05 (0,001)

Ni 0,05 (0,001)

Cr (VI), aerozol 0,00015 (0,00015)

Cr203 1,0

Tokma sexlori iig¢iin qarisiq vo Qaliblor hazirlanma prosesindo zararli
tullantilar. Qolib vo i¢lik materiallar1  tolob olunan standartlara uygun dovlot
sinaqglarindan kegcirilir. Laboratoriya todqiqatlart daha dogiq hesab olunur. Soyuq
barkiyan garisiglardan qazayrilmasina dair malumatlar cad. 2.20-ds verilmisdir (25).

Cadval 2.20

SBQ barkimasi vaxti qazayrilmanin siirati, mq/kq-daq

Madds Qotranin markasi
OF-1 FF-1F BS-40
Fenol 0,016/0,012 0,012/0,011 -
Furfurol - 0,022/0,11 0,012/0,004
Aseton 6,900/2,420 - -

2.4. Baki Polad Sirkatinds yaranan pesalarin tarkibi va xassalari

“Baku Steel Company” -do amola golon toksiki sanaye tullantilarindan biri do

poladaritmo posalaridir. Miiessio tokrar  metal emal edorok, c¢esidli  polad

momulatlarinin istehsali ilo mosgul olur. Istehsalatda il orzindo 40-50 min ton bork
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tullant1 - posa amola galir vo onun togriban 20%-i tokrar poladearitma prosesindo istifada
edilir (2).

Zavodda posa orintisi xiisusi hazirlanmis saholoro buraxilir, orada todricon
soyuma prosesi gedir, sonda is termoxirdalanmaga moruz qalir. Poladaritma posalarinin
torkibindo domir oksidlorinin kiitlo pay1 taqribon 20+30% olur. Tokrar istismar olunan
posalarda domir oksidlorinin (FeO+Fe,03) kiitlo pay1 27%-a qoadoar arta bilar (6).

Sirkotdo alinan posalarin torkiblorini miioyyon etmok iigiin 1 kg-a qodor
termoxirdalammis posa niimunalori gotiiriilmiis va kiirali doyirmanda 6l¢iisii 5-10 mkm

olan formada ozildikdon sonra magnit vasitasi ilo sarbast metaldan azad olunmusdur.

Bu prosesin ardinca 500 qrama yaxin, diqqatlo qarisdirilmis posa tozundan harasi
1 gram olmagla 3 niimuno gotiiriilmiis Vo xlorid vo nitrat tursularinin qarisiginda (1:1)
zoif quzdirilmagla hall edilmisdir. 24 saat stabil saxlanmis vo atom absorbsiya analizi
metodu ilo kimyavi torkib miioyyan edilmisdir. Homin torkiblor (oksidlors hesablanmis
sokilda) cadval 2.21-da geyd olunur (30).

Cadval 2.21

Baki Polad Sirkatinin poladaritma posasimin tarkibi

Posa CaO SiO2 Al,O3 MgO | MnO FeO+Fe203

Kiitls, % 45 20 2 12 2 19

Codvaldo geyd olunan n analiz naticalorine gors, bu posanin asasliliq modulu
K=(CaO+MgO)/(SiO+Al,03) formulu ilo hesabladiqda togribi 3-o  borabardir.
Miiqayisa i¢iin geyd edek ki, domna posalar1 ii¢iin asasliliq modulunun K=1,1+1,3

intervalinda olmasi daha xarakterikdir.

Poladaritmo posalariin fiziki-kimyavi xassalori, utilizasiya texnologiysi onlarin
mineroloji torkibindon asilidir. Posalarin faza torkibini toyin etmokdon o6tori ozilmis
posa tozundan 2 qram gotiiriib aqat hovongdostods tokrar ozilmis Vo desiklarinin

olgiilari 0,63 mkn olan alokdon kegirilmisdir (15).
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Sonra narin fraksiyadan togribon 1 gram gétiiriilorok Broker firmasinin istehsali
olan XRDDB8 rentgen analizi cihazinda monoxromatik CuK, slialarinin komoayilo

posanin difraktogrami ¢okilmisdir (sakil 2.1).

Sokildo gostarildiyi kimi, havada todricon soyuyan posada bozi fazalar kristal-
lagsmaga imkan tapir. Difraktogramda toyin edilmis rentgen reflekslor cihazin elektron
yaddas1 bazasinda olan rentgen molumatlarla tutusdurulmaqgla posanin mineral torkibi

to.kil olunmusdur.

Aragdirmalar oseason toyin olunmusdur ki, posanin torkibindo sorbast domir
oksidlari, iki kalsiumlu silikat, iki kalsiumlu ferrit, az miqdar braunmillerit, spinel,
domirli gelenit fazalar1 mévcuddur. Poladaritmo prosesinds birinci posadan tokrar
istifado etdikdo onun torkibi doyismoaklo yanasi 6zliiliiyli do ¢oxalir vo belo oldugda
posanin torkibindo metallik hissociklor galir. Sorbast metalarin miqdar1 poladoritmo

posalarinda 8%-2 gadar ola bilir (26).

Homin metaln ¢ixarilmasi filizdon ilkin metalin alinmasindan ucuz basa galir.
Basqga sobob iso, yiiksok osasliliq moduluna malik belo posalar sementklinkerinin
bisirilmosi {iglin kefiyyotli xammal ola bilor. Sement klinkeri bisiron zavodlara
verilmamisdan avval posanin tarkibinds olan sarbast metal ¢ixarilmalidir. Belo olmadigi

halda, posalardan ananovi sement bisirma zavodlarinda istifads etmok miimkiin deyil.
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Sakil 2.1. Baki Polad Sirkatinin poladaritma posasimin difraktogram

Poladaritma posalardan metal hissaciklorin ¢ixarilmasi iki variantda: posalarin
bork vo maye halda emal edilmasi ilo bas verir. Metallarin bork posalardan ayrilmasi
asasan iki morholoda aparilir. 11k marhalads soyumus vo termoxirdalanmis posadan iri

metal hissaciklor giiclii elektromaqnitlor vasitasil ayrilir (26).

Digor marhaloda bark posalar agir ¢okiclorlo doyiilorok daha ¢ox xirdalanir,
maqnit separatorundan kegirilork sorbast halda olan metal zarraciklorindon tamamils
ayrilir vo sonra texiki gostoricilori imkan verarso sement klinkeri istehsali ii¢iin vo ya
digor magsadlar (yol tikintisinda, kond tesariifatinda istifado) {iciin toklif edilir. Istehsal
giici az olan poladoritmo zavodlarinda posalar metallik qutulara yigilir vo markazi

mexaniki emal sexlarina gondarilir.

Bir ¢ox poladoritmo zavodlarinda posalardan metalin ayrilmasinin ikinci
moarhalasi hoyata kegirilmir vo elo buna gora do (8%-2 gadar ) metal itkisino miioyyan

gadar yol verilir. Posalardan metalin ayrilmasi boyiik iqtisad ifayda verir (15).
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Somoara verdiyino gora, posadan metalin ayrilmasina c¢okilon Xxorc metal
lomlarmin tokrar oridilmosino ¢okilon Xorcdon 30-40% asagi  olur. Poladaritmo
posalarindan sarbost halda olan metallarin maye halda ¢ixarilmasi texnoloji noqteyi

nazardan daha slverislidir.

Elo bu sobabdan, belo metodla posa metaldan demok olar ki, tam tomizlonir. No
godor ¢ox tomizlonsads , bu tsul artiq enerji tutumlu vo ekoloji tomiz olmayan proses
oldugundan halalik sonaye miqyasinda az totbiq edilir. Poladaritmo poslarinin maye
halda emali onlarin su, buxar vo havanin tosiri ilo miixtalif dl¢iilii posa ¢inqillarin
alimmasi ilo yekunlasir. Bu prosesds yaranan posa-¢inqgillarinin torkibinds kigik 6l¢iilii

domir hissaciklari gala bilor (26).

Ona gora do bels posa ¢ingillar adston ¢uqun istehsal edon miiassisalora, domna
sobalar1 {liglin posa amolagatirici sixtalarin hazirlanmasi {igiin posa amologatirici six-
tolorin hazirlanmasi {igiin gondorilir. Sement istehsalinda posanin gil avozi isdifadasinin
monfi cohoti onun ¢otin tyiidiilmasi, slamin duzlasmis olmasi, sixtonin reaksiya

gabilliyatini bir qodor asagi diismasidir.

Asan tyldilmoadiyini bilorok, posanin daha iri formasindan istifado edirlor.
Sement sobalarinda temperatur ¢ox olur, klinker bisirmo prosesi uzun middatli

oldugundan posanin kigik 6l¢iilii hissaciklori do reaksiyaya girmays imkan tapir.

Elektropolararitmo posalarinin torkibinds ¢oxlu sayda domir oksidlori olur. Bu
oksidlor sement idtehsalinda katalizator rolu oynayir vo noticada Klinkerin amoalo
galmosini asanlasdirir. Elo buna gora do, polatoritmo posalar1 sement istehsalinda demir
monbayi kimi do doayarlondirilir.

Belo olanda, klinker amalagalma prosesi xeyli siiratlonir. Omala galon sementin
normativ xassalorinin miisahidasi gostarir ki, sement sixtasina domirli komponent kimi
elektropoladaritma posasi qatmaq olar (22).

Amma moalumdur ki,sement klinkerinda domir oksidlarinin migdarimin miiayyan
hoddon ¢ox olmasina icazo verilmir. Digor sobob iso, poladoritmo posalariin

yapisdiriciliq xassasi domna va vaqran posalarmin yapisdiriciliq xassasi domna va
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vaqran posalarin yapisdiriciligina nisboton zoifdir, ona goro do onlarin sement
istehsalinda istifadasi do nozars garpacaq dorocads asagidir. (16,26).

Belo oldugu halda , gara metallurgiya zavodlarinin posa poliqonlarinda 100 min
tonlarla posa tullantilart yigilib qalmusdir. Yiksok oasasli poladearitmo posalarindan
birbasa sement klinkeri bisirmok miimkiindiir. Bu mogsadlo “MAQMA” adlanan qurgu
(sakil 2.2) yaradilmisdir (16).

Bunun is prinsipi ahong vo digar reagentlor alave etmoklo poladaritmo posanin
torkibini sement klinkerinin torkibins uygunlasdirmaq, posanin tarkibindaki ¢ox miqdar
domir oksidlarini ( ~20%) komiirlo reduksiya etmokdon ibaratdir.

Poladaritmo posasina olave olunan digar rentgenlor, komiir vo is rejimi elo
tonzimlonir ki, sonda sobada orimis metal tizorinds y1gilmis mineral kiitlonin kimyavi
vo mineraloji torkibi ononovi sement zavodlarinda bisirilon sement klinkerlarinin
Kimyavi va minereloji tarkibina uygun olsun.

“MAQMA” qurgusunda torkibi poladoritms posalar1 osasinda bisirilon sement
Klinkerinin torkibi oanonavi sement zavodlarinda bisirilon sement klinkeri miiqaisasi

cadval 2.22-da verilmisdir (16).
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Sakil 2.2. “MAQMA” qurgusunda poladaritma posalarindan sement klinkerinin

alinmasi sxemi

Cadval 2.22

“MAQMA” qurgusunda alinmis sement klinkerlarinin tarkibi
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Adi Toarkibi,%
CaO Al203 SiO2 MgO Fe203 MnO | Sorb. Fe | SO3
Oksidlogmis 40-45 1,5-3 15-19 | 1,5-2,5 18-25 4-7 4-6 -
poladaritma posasi
“MAQMA”da gismon | 61,7-63 1,8-3,7 18-24 | 1,8-3,1 | 4,5-52 2,5-4 -
reduksiya olunmus
posa arintisi
Onanavi sement 60-70 3-8 17-25 2,5-5 4-5 - -
klinkeri

Poladaritmo posasinin torkibinds asili olaraq ““MAQMA‘‘ qurgusunun moah-
suldarligi ildo 250-300 min tondur. Qurguda hor ton poladaritms posasina gora 800 kq
sment klinkeri orintisi vo 250 kq domir xalitosi yaranir. istafado edilon poladoritmo
posalart avvalor arimis kiitlo oldugundan onun tokrar oridilmasine az enerji istifado
olunur.

Eyni zamanda, posadan metal zarraciklorino prosess godor ¢ixarilmasina ehtiyac
olmur, naticada olave tomiz metal oldo olunur, bu zaman *“ MAQMA‘‘-qurgusundan
alman sement klinkerinin maye doyoari asag: diisiir, tobii mineral ehtiyatlardan istifado
etmoklo sement bisirma prosesina nazaran atmosfers atilan qaz-toz garisigi, o ciimladon
CO; qazinin miqdar1 asaslt siirotds azalir, nozors garpacaq doracads iqtisadi fayda olur.

Amma osas iistiin cahat poladaritmo zavodlariin posa tullantilar ilo otraf tabii
miihitin ¢irklonmosinin garsisinin ainmasidir. Cadval 2.23-do alinma tsulundan asili
olarag sement klinkerinin ananavi iisulla vo “MAQMA‘ qurgusunda istehsalinin asas
gostaricilor verilmisdir (16).

Asagida xiisusi cadvaldo geyd olundugu kimi, MAQMA qurgusundan istifads
etmoklo poladaritmo posasindan sement klinkerinin alinmasi iqtisadi va  ekoloji
baximdan ¢ox alverislidir. Demali, Bak1 Polad Sirkati vo paytaxtin basqa poladaritma
zavodlarinin posalart MAQMA qurgusundan istifado edilmaklo otarf tobii miihit ti¢iin
somarali olar.

Cadval 2.23

MAQMA qurgusunda istehsal olunmus sement klinkerinin keyfiyyot gostaricilori
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Istehsal Osas Mohsul
tisulu xammal 1 ton sement klinkerina gors sorf
Ohang, kq Tobii Komiir, | Cixan Cixan
gaz, m® kq qazlarin | CO2
hocmi, | qazi, kq
kq
Onanavi Tabii gil, Sement klinkeri | 1150-1851 82-96 - 1500- 720-
tisulda ohang 1700 840
MAQMA Posa Sement klinkeri, 60-70 70-110 | 520-930 | 290-
qurgusunda domir xalitasi 615
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FOSIL 3. ZORORLI TULLANTILARIN AZALDILMASI TODBIRLORININ EKOLOJi
QIYMOTLONDIRILMSSI

3.1. Baki Polad Sirkatinds metallasdirilmus diyircaklarin istifadasi

Elektrik qovs sobalarinda poladin aridilmasinds anonavi olaraq asagidaki metal
tullantilarindan istifads olunur (2,7):

- metallurgiya miiasisalarinda birbasa omala golon agir kiitlali linglor;

- masinqayirma miiasisalorinin ling vo yongqarlari;

- amortizasiya mongoli yiingiil kiitlali linglor.

Nisboton daha agir vao keyfiyyatli linglor metallurgiya miiosisalorinin tullantilart
hesab olunur. Belo lingin sopilma sixligr 1,5 t/m3-dur, onun torkibinds olvan metal vo
geyri-metal asqarlar praktiki olaraq yoxdur, Kimyavi tarkibi malum va stabildir.

Maye aqreqat halina malik polad metal galiblors tokiildiikdo yayma tullantilarinin
miqdar kiilgalorin kiitlasinin comi 20-30%-ni toskil edir. Yayma tullantilar1 yiiksok
keyfiyyatli va agir ¢okili linglordir va biitiin polad aritmo proseslorinds ¢ox istifado
edilir.

Poladin fasilesiz olarag maye (su) ilo soyudulan kristallagdiricilara tokiilmasi
yayma tullantilarinin miqgdarini kaskin - 10%-dok azaldir. Elo bu sabobdan, yiiksok
keyfiyyatli agir kiitloli lingin pay1 koskin olaraq asagi diisiir.

Elektrik qovs sobalarinda oritmada  keyfiyyatli lomun qithigi, aridilon poladin
keyfiyyatino yiiksok tolablorin qoyulmasi alternativ metallik sixtonin novlarindoan
istifado  mosoalosinin  giindoma gatirir. Belo metallik materiallara metallasdirilmis
diyircoklor va isti briketlogdirilmis domir aid etmak olar (16,26).

Metallasdirilmis xammalda asqarlarin miqdarimin asagi olmasi onun iki istiqa-
motds istifadosini miimkiin edir: sixtodo metallagdirilmis xammaldan istifado etmoklo
yiiksok keyfiyyatli metalin alinmasi va ya nisbaton ucuz va keyfiyyatli skrapdan istifads

etmoklo adi keyfiyyatli poladin alinmasi.
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Metallagdirilmig diyircoklarin sopilmo sixligi yiiksokdir (1,2-1,5 t/m®) vo bu,
yiikksok tutumlu sobalar {iglin nozordo tutulmus sopilmo sixligina yaxindir. Metal-
lagdirilmis diyircoklor magnitlosmo gabiliyyatine malik olduguna gérs onlarin anbarda
nogli vo sobaya yiiklonmasi asanlagir. Lakin metallasdirilmis xammal asagi istilik
keciriciliya malik oldugundan qizdirilmasi vo aridilmasi gatinlosir, naticads poladin
aritmo texnoloji prosesi miirokkablosir.

Metallagdirilmis xammal istifado etdikdo karbonun migdarin yiiksoaldilmasi
ticin guqun, koks vo elektrod qirintilarindan istifads edilir. Sixtonin ¢uqun kompo-
nentina goyulan asas talob fosforun vo kiikiirdiin migdarimnin asagi olmasidir. Odur ki,
cuqunla maye vannaya gatirilon fosforun migdarinin minimuma ¢atdirilmasi ti¢iin kigik
sobalarda aritmada guqunun miqdar sixtanin 10%-don, yiiksok tutumlu sobalar tigiin iSo
25%-dan ¢ox olmamalidir (16,27).

Son zamanlar 6lkada sonayenin ektensiv inkisafi, xiisuson insaat sonayesinin
polad armaturlara olan tolobatin1  kaskin artirmigdir. Bu tolobati 6domoak tigiin res-
publikada yeni polad aritmo zavodlar1 faaliyyato baslamisdir. Onlarin istehsal giicii yiiz
minlorlo tonu kegir.

Poladin oridilmoasinds sixto materiali kimi mixtolif tullantilardan istifado edilir.
Hazirda polad loma olan tolobat hom 6lkadaxili, ham do 6lkadon konar, masalan,
Qazaxistan moanbalarindan tomin edilir.

Olkadaxili manbs tiikendiyindon miiassisalorin ritmik isi pozulur vo keyfiyyatsiz
sixtadon istifado edilmasi hallar1 bas verir va istehsal edilon armaturun keyfiyyati asagi
diisiir. Odur ki, 6lkonin armatur istehsal edon miiossisolori garsisinda alternativ sixto
materiallarinin axtarib tapilmasi kimi miihiim problem durur.

Bu istigamotdo “Baku Steel Company MMC”-do metallasdirilmis domir diyir-
coklordon istifado edilmosi iizra sinaq iglori aparilir (4). Metallagdirilmis domir diyir-
coklorin kimyavi torkibi codval 3.1-do verilmisdir. Sixto materiallarin torkibi va
yiikklonma gaydasi cadval 3.2, alinan oarintilorin torkiblori cadval 3.3-ds, armaturlarin
mexaniki xassaloari isa cadval 3.4-ds togdim olunmusdur (30).

Miiasir zamanda sixto kimi domir filizlorinin bilavasita barpa mohsullar1 olan

metallasdirilmis diyircoklor vo mosamali domirdon daha gox istifado olunur. Malumdur
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Ki, borpa edilmis domirin alinma texnoloji prosesinds mohsulun, yani mosamali domirin
osasan iki novii alinir.

Polad aridilmasinda, xiisuson do elektrik qovs sobalarinda moasamali domirdan
istifado yiiksok keyfiyyatli vo qonaatcil yoni nisbaton asagi enerjitutumlu vo domna
prosesi ilo miiqayisado Sonayenin, o ciimlodon, masingayirmanin yiiksok taloblorini
o0doyon metalin alinmasini miimkiin edir.

Domirin filizden birbasa domna prosesindon yan kegorok sonaye istehsali (DRI
prosesi) 1970-ci illords yaranmis vo 1980-ci illordon genis yayilmisdir. Istifado edilon
proseslordon oan dinamik yayilmist Midrex (ABS) kompaniyasinin texnoloji prosesidir.
2007-ci ildo Midrex texnologiyasi ilo 40 min.tonadek DRI vo ya diinya istehsalinin
60%-i godar metal istehsal olunmusdur (2,7).

Metallurgiyada digar aparici istehsalgilar asagidakilardir: Mobaraken Steel (Iran
Islam Respublikas1 - 4 min.t), Essar Steel (Hindistan - 3,82 min.t), Hadeed (Saudiyys
Orabistani - 3,21 min.t), EZDK (Misir - 2,32 min.t), Qatar Steel (Qatar - 1,9 min.t),
LISCO (Liviya - 1,75 min.t). MDB 6lkalorindon Rusiyada 2007-ci ildo 1,4 min.t giicii
olan Lebedinski Polad Istehsali Kombinat1 iso salinmisdir. Birbasa borpa edilmis domir
osasan elektrik metallurgiyasinda istifado edilir (4,30).

1991-ci ilds diinyada toxminon 20 min.t DRI istehsal edilmis vo poladin
istehsali 40 min.t, 2007-ci ildo bu rogeamlor miivafiq olaraq 70 vo 420min ton toskil
etmisdir. 2011-ci ildo DRI-ni on cox istehsal edon dlkolor sirasinda Hindistan - 19,
Venesuela - 7,7, iran - 7,4 vo Meksika - 6,3min.t-la yer almisdur.

Bu dord &lkenin payma hazirda DRI diinya istehsalmin 50%-i, son illords iso
Hindistanin artan giiciiniin hesabina 60%-i disiir. 2007-ci ildo metaltutumlu ma-
teriallara diinya tizra tolobat 1,4 milyard ton olmus va prognozlara goéra 2017-ci ilds
bu rogom 2 milyard tona, yani 600 million ton artacaqdir (30).

DRI-nin toxmini torkibi codval 3.1-da verilir.

Codval 3.1

Metallasdirilmis doamir diyircaklarin kimyavi tarkibi,%

Elementin | Elementlor | Elementin Elementin
Elementlor X X Elementlor X
miqdar1 ) miqdar1 miqdar1
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oksidlar
Fe (iim) 90.5 MgO 0.3 Sn 0.002
Fe (met) 87.0 MnO 0.3 Pb 0.001
C 1.7 S 0.004 Ti 0.020
SiO, 3.9 P 0.011 Sb 1x107
CaO 2.0 Cu 0.006 As 1x1073
Al,O; 0.3 Zn 0.002 - -

Homin xammalin polad lingindon forgli olmasmin osas xiisusiyyati kiikiirdiin,
fosforun, misin, nikelin, xromun va digar asqarlarin miqdarinin az olmasindadir. DRIi-
nin miqdar1 sixtonin kiitlasina nishaton 25-30%-don ¢ox olmadiqda elektrik qovs
sobasinda aritma prosesi adi qayda ilo aparilir.

Oritmo texnologiyasinin xiisusiyyatlori beladir: (30):

- DRIi-nin yiiklonmosi oridici vannada maye metal formalasdiqgdan sonra
aparilmalidir;

- DRi-nin fasilasiz yiiklonmasi sobaya verilon elektrik giiciino miivafiq olmalidir;

- oksidlosma - karbonsuzlasdirilma maoarhalasi ilo aritma moarhalasi ilo eyni
zamanda aparilmalidir.

Kiikiird vo fosforun miqdar1 az oldugundan sixtanin tarkibinda aritma texnoloji
prosesi sadalosmosi miitloq geyd olunmalidir. Sixtonin torkibinde DRI-nin uygun
migdar1 60-70%-ni toskil edir. DRI-nin miqdar1 daha artiq oldugda aritme morhalasinin
Vo uygun olaraq biitov oritmonin miiddati uzanir. Yiiksok tutumlu sobalarda (100 tondan
¢ox) ilkin lom aridikdon sonra DRI orimis metal vannasina fasilosiz olaraq yiiklonir.

Molumdur ki, metallagdirilmis domir diyircoklor tavanda hazirlanmis maxsusi
desikdon avtomatik sistemin komoayi ilo elektrik qdvslori zonasina yiiklonir. Yiiklomo vo
arimo  moarhalalori  oksidlosdirilma morhalasi ilo birlosdirilir. Belaliklo, karbonun
fasilosiz oksidlogdirilmasi (vannanin qaynamasi) hoyata kegirilir. Metalin qgaynamasini

tomin etmok {igiin DRI-nin metallagdirilma daracasi 90-97% arasinda olmalidir (2,7).
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Belo oldugda, DRi-do galiq oksigenin miqdar1 1,2%-don 0,6%-dok olur. Qaliq
oksigenin miqdar1 gostarilon haddon az oldugda vannanin qaynamasi hoyata kegmir.
DRI-nin metallasdirilma doracasi lazimi qodor olmadigda domir oksidlarinin barpasi
endotermik reaksiyasinin getmasi naticasinds elektrik enerjinin sorfi shamiyyatli olaraq
yiiksolir. DRI-nin asasimi 0,2-0,5%-don 2%-dok karbonu olan domir toskil edir.

Metallagdirilmis domir diyircoklorin torkibindo az migdarda barpa olunmamis
domir oksidlari, SiO, va Al,O3-don ibarat olan bos siixurlar da olur. Bos suxurlarin
miqdar1 DRI-nin kiitlosinin 3-7%-don ¢ox olmamalidir. Turs xassali bos suxurun
posalasdirilmasi ti¢iin aridici sobaya shong yiiklanir (2).

Zavodda aritma prosesi sixtonin kiitlasinin 30-40%-ni toskil edon polad lomunun
sobaya yiiklonmasi ilo baslayir. Homin miqdar bir nego badya ilo yiiklonir. DRI-nin
yiiklonma siirati sobaya verilon elektrik giicii ilo eyni olmalidir. Uygunlasdirilmasi ti¢iin
vannanin temperaturu metalin arimo temperaturundan 30-40 daracs artiq olmalidir (7).

Buna sobaob temperatur gostorilondon az olsa, arimo prosesinin miiddati uzanir.
Basqa sobob iso, metalin qarisdirilmast DRI-nin  orimasini artirir, vannanin
qazsizlasdirilmasimi vo dovriin qurtaracaginda metalda tolob olunan torkibi toskil edir.
Vannanin gqaynamasinin tomin olunmasi {ligiin metallasdirilmis xammalin torkibinda
miioyyan migdarda karbon miitlaqdir. (26).

Karbonun miqdar1 lazimi qodar olmadiqda metalin qaynamasi {igiin vannaya
karbiirizator {ifiiriiliir. DRI-nin torkibinds kiikiirdiin vo fosforun miqdar1 az oldugundan
posanin osasiliyi adi sixtonin oaridilmasino nisboton asagi olma ehtimali yiiksokdir.

(B=1.5-2.0) (27).

Cadval 3.2
Sixta materiallar tarkibi vo yiiklonmoa qaydasi
Sixta materiallarin tarkibi, ton yﬁ(ﬁ;’;; ) Alnan Saglam
ertma_ Yiikla_n. _ Badyanin némrasi sixtonin erlnt_ln_ln metal
némrasi | material | © g . . coakisi, ¢Iximi,
£ cakisi, ton %
e o 1 12 3 4 516 ton
Sixto 63 |16 | 1| 10|94 |73]|6. 62.2 49,9+4t 87
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3 2 sobada
58298 — saxlanili
Diyircok | - - | 5]28139| - | - b
. 1
t - 16 9119396 | -
B2 4 57.7 52.6 90
58301 | Diyircok | - - -] -1 - 181} -
Cadval 3.3
9ritmalarin va alinmis armaturun Kimyavi tarkiblari, %
9ritmanin Fe | C | Mn | si s | cr Ni Cu
nomr?asl
58298 98.14 | 0.20 | 0.75 0.17 | 0.009 | 0.040 | 0.059 0.093 0.184
58301 9798 | 0.24 | 0.74 0.18 | 0.013 | 0.037 | 0.080 0.111 0.188
At400C 0.5-
FOCT 10884-94 Osas1 | <0.24 15 0.65 | 0.04 0.04 0.3 0.3 0.3
Cadval 3.4
Armaturun mexaniki xassalari
. . . 1m Soyuq halda
9ritmanin Yayilan Mohhla;:jm“k Athgg.lq Nisbi profilin 90°
némrasi profil 3ccl, oadl, - Uzanma | o e ayilmasi
N/mm? N/mm? 0,% K ’
58298 14 626 539 23.5 1.216 Kafi
58301 12 638 536 24.7 0.852 Kafi
T'OCT 14 1.21
10884-94 19 560-730 440-620 > 16 0.888

Domirin birbasa filizdon borpa edilmasi

mMmohsulu olan metallasdirilmis

diyircoklordon (DRI) biitiin diinyada genis istifado edilir. Bu proseslo alinan tomiz

xammal DRI vo onun osasmnda oridilon polad masingayirmanin yiiksok toloblorini

odoyir.

Diinya standartlara cavab veran poladlara olan talobat 6danilir. Bir nega dofo

istifadodo olan lom, asason do alinan metal bu keyfiyystloro malik olmur. Digar

63




olkalards poladin aridilmasinds istifado olunan polad qirintisi vo tullantilarin monbalori
demok olar ki yoxdur. Demali, bu mogsadlo digar yani alternativ materiallarin istismari
getdikca artir. Bu materiallara metallasdirilmis diyircoklor (DRI) va isti briketlosdirilmis
domir (HBI) aiddir 26,27).

Demali, “Baku Steel Company” MMC-nin polad istehsali zavodunda miigahido
edilon smaq aritmalarin ilk naticalori gostormisdir ki, sixto materiallarinin torkibindo
sixtonin imumi kiitlasinin  25-30%-ni toskil edan metallasdirilmis diyircoklordan
istifado oritmonin texnoloji prosesini doyismoayorok standarta uygun olan polad vo
momulatlarin istehsalina imkan verir. Daha diizglin naticolorin alinmasi tigiin Baki

Polad Sirkatinds todgiqatlar davam etdirilir.

3.2. Polad pastahlar istehsalinda miitaraqqi texnologiyalar

Faktdir ki, fasilasiz tokma pastahlarin forma amalagatirmasi prosesinin sanaye
Usulu kimi mahiyyatca polad istehsali va tokllmasi sisteminda an ganc va dinakim
inkisaf edan bir texnologiyadir. Hazirda poladin fasilasiz tokiilmasi diinyanin 90-dan ¢ox

olkasinda manimsanilmisdir (8).

Farqgli tayinat va konstruksiyaya malik taxminan 2000 fasilasiz tokma masinlari
(FTM) indi yaxsifaaliyyat gostoerir, bunlar dinyada istehsal olunan bitin poladin
tagriban 93%-ni tokmaya imkan verir. Bu zaman sanaye hilidudunda asagidaki
maksimal en kasiklarda polad pastahlar istehsal olunur: blyum 600x670mm, slyab

250%3200mm va diametri 600mm olan dairavi pastahlar (8,9).

Dinyanin aksar inkisaf etmis 6lkalarinda polad istehsalinin az gala 95-100%-i
fasilasiz tokma Usulu ila istehsal olunur. Masalan, 2008-ci ilda diinyada fasilasiz tokma
ilo 1,228 mird t pastah istehsal olunmusdur va metal istehsalinin tarixi arzindsa bu

rekord gostaricidir (9).
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Poladin fasilasiz tokiilmasi prosesi masinlarin konstruksiyasi va prosesin texno-
logiyas! plani asasinda inkisaf etmakda davam edir. Masalan, son onillikda kilganin
barkimasi va yayllmasi proseslarini birlasdiron “tokma — yayma aqreqgatlari”’nda yasti

yaymalarin alinmasi konsepsiyasinin genis tatbiqi musahida olunur.

Demak olar ki, son 7 ilds sanayeda poladin nazik zolaglar kimi tokilmasi texno-
logiyasi va avadanligi istismar edilmisdir. Bels ekoloji texnologiya enerjiya ganaat li¢ln
edir. Ehtimal olunur ki, gara metallurgiyanin fasilasiz tokma masinlari il tacribi olaraq

tam tachizati taxminan 2020-ci ilda basa ¢atacaqdir (10-12).

Dogrudur, bels inkisaf prosesindan 6lkanin metallurgiya kompleksi da kanarda
galmayacaqdir. Bela ki, fasilasiz tokma texnologiyasi va avadanligl sahasinda ekoloji
texnologiyalarin Oyranilmasi, sonra isa tatbigi Uclin muiayyan tadbirlar hayata

kecirilmalidir (4,30).

Tadqiqg edilmis adabiyyat va istehsalat icmali, nazari ve eksperimental
tadqgigatlar naticasinde maye metalin sobadan kanar emali va Respublikada fasilasiz
tokma prosesinin inkisafinda vacib texnologiyalarin tatbigina dair takliflar isloanmisdir

(13-15).

Takliflarin asasini ilk marhalada istehsalatda tatbig olunmasi, digar marhalada

isa tacrubi-sanaye sinaglarinin taskili tovsiya edilan takliflar taskil edir.
Birinci marhalada asagidakilar nazarda tutulur:

1. Olkanin poladaritma komplekslarinds metalin pnevmatik va elektromaqnitli
ganisdiriimasini  birlikds hayata keciran takmillasdirilmis ¢alov-soba aparatinin
taskili. Hoamin aparat maye metalin verilmis hadlards temperatur va kimyavi
bircinsliyini taskil edarak, boyul ¢esidda poladlarin rafina edilmasina sarait yaradir.

2. Oksigeni va ovuntu reagentlari Gflirmaya, hamginin maye metali qizdirmaga imkan

veran sirkulyasiyali vakuumatorlarin tatbiq edilmasi. Bu qurgu darin dartiima
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(yayma) zamani metal mamulatlarin yiksak keyfiyyatini tamin etmaya imkan verir
(sak. 3.1).

. Bu formali vakuumatorlarin austenitli paslanmayan poladlarin gaz-oksigenli rafina
edilmasi quruluslari ils tachiz edilmasi. Bela quruluslar C<0,02% tarkibli poladlarin
istehsalina sarait yaradir; onlarin paslasmaga dozimlilliyini azi 50%, texnoloji
plastikliyini 30% artirmaga, eyni zamanda aritma vaxti karbonlu ferroxrom istifada
etmaya imkan verir.

. Poladin ¢alov-sobada silisiumsuz vakuum-karbonlu oksigensizlasdirmasindan sonra
arintinin Ca—AlI-RZM-Si tipli kompleks xalitalarla son emalinin tagkili. Bu tadbir
masul tayinatli deformasiya edilon poladlarda geyri-metal birlasmalarin migdarinin
1,5-2 dafa azaldilmasi hesabina keyfiyyatini yaxsilasdirmaga va texnoloji plastikliyini
yliksaltmaya sarait yaradir.

. Poladin desulforasiyasi va modifisirlasdirilmasi Ug¢ln calov-soba aparatinda, orta
calovda va kristallasdiricida emal zamani ovuntu maftilin istifads olunmasi. Bu hal
modifikator maddalarin, xisusan oksigena haris elementlarin gabul olunma
daracasini artirir; xalitaya ganaat edilmasina, poladin kimyavi formasinin stabillas-
dirilmasina, poladaritma va yayma sexlarinda sanitar-gigiyena saraitinin yaxsilas-

dirllmasina yeni imkanlar acir (sak. 3.2).
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Sakil 3.1. Sirkulyasiyali vakuumlasdirma qurgusunun sxemi: 1 — vakuum kamerasi; 2 —

sapilan reagentlar tg¢ln bunker; 3 — oksigen furmasi; 4—induktor; 5 — posa; 6 — polad;

7 —calov
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6. Mohkamliyi 30-40% standart texnologiya ile hazirlanan poladlardan yilksak olan
azot vo vanadiumla mikrolegirlonmis insaat xarakterli karbonlu poladlarin isteh-
salinin va fasilasiz tokilmasinin manimsanilmasi. Bu, konstruksiya va legirlanmis
poladlarin istismar rehtiyatlarini 2—-3 dafa artirmaga, hamginin legirli maddalarin
istismarini shamiyyatli asagl salmaga gatirib ¢ixarir.

7. Araliq ¢alovlarin arakasmalarinin yiksak faydali infrastrukturun islanmasi, ¢alovlarin
arintiya genis tasir gostaronformalar va keramik slizgacli masamalarla tachiz
edilmasi. Bela hal poladin metal olmayan birlasmalarla zaharlanmasinin 2-2,5 dafa
azalmasini va bununla da poladin keyfiyyatina qoyulan modern talablara va xarici

standartlara cavab vermasini taskil edir.

0 /
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Sakil 3.2. Maye polada ovuntu maftilin verilmasi sxemi: 1 — ovuntu maftil yumagi; 2 —
trayb-aparat; 3 — gabuledici kasa; 4 — dartici diyircaklar; 5 — istigamatlandirici boru; 6 —

posa; 7 — polad; 8 — poladtékma calovu

8. Maye metala daldirilan stakanin boslugunda tazyigin dairavi olaraq dayisdirilmasi
(1,5-2,5 Hs tezlikla) hesabina kristallasdiricida poladin gaz-impulslu qarisdirilmasi
texnologiyasinin manimsanilmasi (sak. 3.3). Bela tadbir metal olmayan formalarin
poladdan daha faydali saflasmasina va pastahlarin struktur bircinsliyinin artmasina,
metalin barkima muddatinin on faiz yox olmasina, yayma pastahinin mexaniki
xarakteristikalarinin anizotropiyasinin ixtisarina vo manfi temperaturlarda zarba

ozltliyinin 15-25% artmasina gatirib gixarir.

ypoBeHb 40
ypPOBEHb NoCne

]

UMY NbC

= VN N
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Sakil 3.3. Kristallasdiricida maye poladin qaz-impluslu garisdirilmasi sxemi:

1 —araliq ¢alov; 2 — flanes; 3 —daldirilan stakan; 4 —idaraetma sistemi; 5 —

kristallagdirici

9. Masingayirma va metallurgiya zavodlarda xususi polad markalarinin kilgalarinin
istehsali G¢lin magnitodinamik araliq ¢alovlu fasilasiz tokma pastahlari masinlarinin
yeni konstruksiyalarinin va burada pastahlarin hazirlanmasi texnologiyalarinin

taskili.

10. Metalin sarfina, pastahin dartilma sliratina va onun ikinci soyudulmasi prosesinin
parametrlarina komplterli idarsetma sisteminin taskili. Bela bir formanin asasini
istilik-fiziki parametrlara kompleks isiqverici va radiolokasiyali, kontaktl va ¢oxrangli
kontaktsiz fasilasiz nazarat tagkil edir. Beloa yoxlama kristallagsdiricida pastahin
formalasmasi proseslarini idars etmaya imkan verir.

Bu vaxt aralig ¢alovda arintinin temperaturu, kristallasdiricida metalin saviyyasi
va posa ortlylnun qgalinhgi, kristallasdiriciya oturilan istiliyin migdar, kristallasdirici-
nin altinda va ikinci soyutma zonasinda pastahin sathinin temperaturuna nazarat tamin

edilir (8,12,13).

Butln bu parametrlara dagig ve avtomatik misahida keyfiyyatli yayma pastahi
almaq Ucln talab olunan an az termiki garginliklar va pastahin struktur bircinsliyini
taskil etmaya, tokma prosesinin mahsuldarligini artirmaga va kristallasdiricinin altindan

maye metalin yarib ¢ixmasinin qgarsisini almaga sarait yaradir.

ikinci etapda polad istehsali ila masgul olan sirkatlarin maraglandigi taklif va
talablar 6lka miassisalarinda tacriibi-sanaye sinaglarindan sonra istifada olunur. Bela
takliflar icinden “calov-soba” qurgusunda sabit carayanli elektroqdvs qizdiricilarin va

plazmatorlarin tatbiqgini geyd etmak olar (8).

Digar taklif maye metala daldirilmis va elektrik qévsii zonasinda reduksiya edilmis

magneziumla poladin desulforasiyasi t¢lin qurgunun tatbiqi ila baghdir (12). Farqli FTM
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Uclin dar temperatur intervalinda kristallasdiriciya poladin ¢ox asagi tazyigle verilmasi,
tixach va siyirtmali arakasmalar olmadan metalin sarfina elektromagnit idarsetmani
tamin edan c¢oxfunksiyali magnitodinamik araliqg calovun islanmasi taklifi do maraq

dogura bilar (13).

3.3. Baki Polad Sirkatinda atraf miihitin miihafizasi tadbirlari

Elektrik siuizgaclari. Elektrik siizgaclari bu sahada qazlari bark va maye hissa-
ciklardan tamizlamak Ulg¢lin an gabaqcil aparatdir. Elektrik stizgacinin muisbat taraflari
(24): yuksak (99%) tamizloama samaraliyi; hissaciklari tutmaq va 150-200 Pa —dak gazo-
dinamik miqgavimati dof etmak; digar aparatlara nisbatan 1000 m3 gazi temizleamak
Uclin daha az elektrik enerjisinin talab olunmasi (0,1-0,5 KVt); 100-0,1 mkm va daha

kicik va 500°C-dak temperaturlu qazlarda hissaciklarin tutulmasi va s.

Elektrodlar arasinda yuksak garginlik yarandigindan tac elektrodun sathinds
gazin intensiv zarba ionlasmasi olur va tacda bosalma yaranir va ¢okdiiriici elektrod

istigamatinda get-geda azalir.

Elektrik sahasi quvvasinin tasirindan tac atrafinda yaranan miuxtalif qutbli gaz
ionlari muxtalif adli elektrodlara taraf harakat edirlar va naticada elektrodlar arasinda

tac carayani adlanan elektrik carayani yaranir (sak.3.7).
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Sakil 3.7. Elektrik siizgaci (24):

1-cokduricu elektordlarin ¢cirpilma mexanizmi; 2-xidmat bacasi; 3-gazpaylayici
sabaka; 4-carayan vericinin midafia yesiyi; 5-tac elektrodlarin ¢irpilma mexanizmi; 6-

tac elektrodu; 7- ¢okdurici elektrod; 8- gévda

Elektrik slzgacinin samaraliyinin hesablanmasi asagidaki marhalalardan

ibaratdir:

1. Slizgacin aktiv kasiyinin sahasi asagidaki disturula hesablanir (22):

burada v — siizgacin daxil olan gaz-toz axininin hacmi, 9 —axinin siiratidir.

2. Tayin olunmus aktiv sahays uygun olaraq siizgacin tipi segilir. Burada siizgocin asas
parametrlori va andazos olgiilari verilir,

3. Tac elektrodla ¢okdiiriicii elektrod arasindaki mosafa toyin edilir:

aktiv sahanin uzunlugu

2 - kecidlarin sayt
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4. Elektrik sahasinin orta gorginliyi hesablanir

)
E = L
burada E| - tac elektrodla ¢okdurici elektord arasindaki potensial farqidir, Ey, =

50 kB gotarilar.

5. Qazda toz hissaciklorinin ¢okma siirati tayin olunur

__017:107'1E
p :

Burada u - qgazin malik oldugu temperaturada onun dinamik 6zltyidur.

6. Tozun tutulma somaraliyi asagidaki diisturla tayin olunur:

n=1-e"%,

f=§

v

burada s- ¢cokmanin Gmumi sahasidir.

Polad istehsalinda zararli maddalarin atraf miihitda yayilmasinin
modellasdirilmasi. Respublikada toksikantlar Gglin yol verila bilan normativ haddlari
dovlat standartina daxil edilmis va ganunlasdirilmisdir. 9gar ahali yasayan rayonlarda
atmosfera atilan cirklandirici maddalarin kamiyyati norma giymatindan boyukdirsa va
Uzlrli seababdan onlarin amala galmasini azaltmaq mimkin deyildirss, bu zaman

hamin cirklandiricilarin azaldilmasi miiayyan marhalalarla hayata kegirilmalidir. (20).

Har bir marhalada alinan zararli maddalarin giymati norma giymatina barabar
olana qadar dovlat nazarat orqganlari ila razilasdirilir. Bazan muassisada texnoloji
prosesin pozulmasi, yaxud da miuassisanin geyri-ahangdar islamasi naticasinda

radioaktiv tullantilarin konsentrasiyasi arta da bilir.

Bunu nazara alarag, miassisa atrafi mihit l¢lin mivaggati is normasi va yaxud

da yoxlama normasi tasdiq edilir. 9lbatta bu normalarin giymati buraxilabilan norma
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haddindan kicik olmalidir. Mivaqgati is normasi va buraxilabilan norma haddinin
giymati bas taskilatlar tarafindean miayyan edilir va doévlat organlarinin razihigi ils

yuxari taskilatlar tarafindan tasdiq olunur (17).

Muxtalif manbalardan atmosfera atilan radioaktiv qazlarin va aerozollarin hava
kutlasi ile garismasi onlarin diffuziyasi yolu ila gedir. Bu zararli maddalarin atmosferda
yayllmasi ilk névbada atmosferin iglim parametrlarindan, rayonun topografik xlsu-
siyyatlarindan, tullantilarin atilma manbalarindan, zararli gatisiglarin xassalarindan

asthdir.

Suyun ¢irklanmasi. Sirin su tabiatin an giymatli ehtiyat nematlarindan biridir va
yer kiirasinda olan su ehtiyatinin comi 2,7%-ni taskil edir. Lakin sanaye girkab sularinin
su hovzalarina atilmasi sirin su hévzalarini o daracada girklandirmisdir ki, hatta bazi

sanaye saharlarinda su hdvzalari girkablara gora tam doymus vaziyyata ¢catmisdir (22).

Hidrosfer cirklanmasi, nainki suyun emal olunma xarclarini artirir, ham da axar
caylarin hidrobioloji rejimlarini va insan organizmi ile olan qarsiligl alags rejimini da
pozur. Bu da insan hayati U¢lin cox tahllkali vaziyyatle naticalana bilar. Su hdvzalarinin
miuihafizasi va onlardan samarali istifade edilmasi ancaq axinti girkab sularinin mak-
simum azaldilmasi ile mimkindur. Bu da gapali dovri texnoloji sistemlarin qurulmasi

yolu ila hall edils bilar (24).

Polad istehsalinin taminath su tachizati sisteminin sadalasdirilmis variant
islanmisdir. Su anbari sabakasi bu axinda xarici giris y1 (t) axinidir, torpaq sulari payi bu
axindadir, bu axinda xarici giris yagintilardir r1 (t) va r2 (t). Yeralti su anbarinin t zaman

aninda dolmasi x1 (t), x2 (t) va x3 (t) ila geyd olunmusdur.

Yeralti canlarin dolmasi (sizmani nazers almagla) xs (t) anbardan suyun
buraxilmasi y1 (t) va y2 (t) ile isara olunur. Sathi axin va torpaq sulari arasinda alags

I3(xa-x3) ifadasi ila tasvir olunur.
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Sathi axin har hansi K amsali, torpaq sulari isa |1 va I, amsallari il xarakteriza

olunur. Bela olan halda asagidaki dinamik nisbatlar dogrudur (18):

X, (E+1) =%, (t) = £,% (1) —u, (t) + 1 (t)
X, t-1)= X, ®) —l,X, ®) _Uz(t) +, ®)

X (t+1) = X5 (1) —£5(Xs = Xg) —kxg (1) +uy (1) +u, (1) 3.1)
Xy (E+1) =X, (8) + £, X () + £3%, (1) = £5(X, — X;)
Sistemin 6lcllan ¢ixislari bels yazila bilar:
(0 =k, (1) (3.2

Yo (1) =15(X, = %;)

Sistemin bela tasviri bir sira vacib masalalarin dyranilmasinda faydali ola bilar:
dasqinlarin idara olunmasi, su yigilmasi va buraxilmasinin optimal hadlarinin miayyan

edilmasi, torpaq sularini saviyyasini daqiqg muayyan edilmasi va s.

Masalan, riyazi modelds cami su kutlasi oldugu halda, N — vaxtin fasilasiz
funksiyasi olur va sistemin har hansi bir hissasinda axinlar arasinda ayrilmaz slagalar

dayisanin siliratle dayismasi — diferensial formani gabul edir (17):

Z—I:I:(a—b)N (3.3)

Bela halda verilan giymatlar zamanin diskret intervalinda alinmisdirsa, dayisiklik
pillali bas verir va ya dayisan diskret dayisir, bu zaman diferensial yox, fargi tanliklar

istifada olunur. Belalikls, fargi tanliklari miivaqgati At intervali Gglin bels yazmaq olar:
N(t + A) — N(t) = aAtN (t) — bAt(t), (3.4)

(3.4) diferensial tanliyinda oldugu kimi (3.2) farqi tanliyinde N determinantl
funksiyadir, yani verilmis ilkin sartlar daxilinda har hansi bir zaman aninda N-nin daqiq

giymatini hesablayib tapmaq olar.
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Atmosferin girklanmasi. Havanin cirklanmasi atraf muhiti korlayan proseslardan
biridir (17). Burada riyazi tasvirin dizglinliyl cox vacibdir. Bunun Ugln isa darin,

uzunmuddatli nazari ve empirik tadgigatlar aparilmasi lazimdir (18).

Girklandiricilarin diffuziya prosesinin riyazi modellari arasdirilmisdir. Malumdur
ki, atmosferda hamisa kicik masstabli pulsasiyalar olur va bu toksiki maddalarin

atmosferda diffuziya yolu ila yayilmasini tamin edirlar (22).

Cirklandirici maddalarin atmosferda yayillma yolu ila yayilmasi prosesinin riyazi
modelinin qurlamasinda mihim problem - kicik masstabli pulsasiyalari hesablama yolu

il miayyan etmak va real vaziyyatda gqeyd etmak mimkin olmur (23).

Masalan, cirklandirici maddalarin diffuziyasi prosesinda hava axinin siirat
vektorunun vahidlari uygun olaraq U, v, ® orta giymatlari atrafinda pulsasiya edir,

yani
U=u+u,v=v+v,o=0w+a (3.5)

Onda cirklandirici maddanin sayini da miayyan orta giymat ¢ atrafinda

pulsasiya edacakdir.
p=p+¢ (3.6)
Burada u',v,w',¢' — uygun kamiyyatlorin orta giymatlar atrafindaki

pulsasiyalaridir. Baxilan kemiyyatlarin orta giymatlari

_ 1 t+T o 1 t+T o l t+T _ 1 t+T
U=— |udt=o,u' == | vdt=0,0' == | &'dt,p== | @dt=0
r T ! T ! Y71 !(p

t

sartlarini 6hdaliklari nazarda tutulur. ifadalari (3.6) tanliyinda yerina yazib t dayisanina

gora (t, t+T) parcasinda inteqrallasaq, alarig
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¢(t+T)—(p(t)+co(t+T)—(p(t)+8U(p+6wp+8w¢>+
T T OX oy 0z

t+T

0+ MO N 009 L gs(x=x, Y~ ¥, 2 -2,
x oy oz T
Burada
lt—T - 1t+T lt+T—
u; r_ = ur ,dt,V, r_ = V’ ,dt,a)' r_ = CO’ fdt
o T! p'dt,v'p T! p'dt,0'p t! o

Forz edak ki, T els bir zaman muddatidir ki, bu miiddat arzinds ¢(t) funksiyasi

P(t+T) - (1)

cox az dayisir. Onda ifadasini aa—(f toramasi ilo avaz etmak olar. Nazara

alsaq ki, ¢'<<¢’, onda ifadasini sonsuz kicik kamiyyat oldugundan

P't+T)-9'(V)
T

nazardan atmagq olar. T middati arzinda g (t) funksiyasinin da sonsuz kicik dayismasini

gabul etsak, axirinci tanliyi

8_¢+GU¢+8V¢+860¢+8;:_6‘U¢ Ve +8a)(p

O)X—X.,y—-VY.,2—12 3.7
a Ty a x oy 82+q)( oY= Ys 9 (3.7)

saklinda yaza bilarik. Amma (3.7) tanliyina aid olan u'¢’,v'¢’ va w'e' ifadalari malum

deyildir. Ona gora doa bu ifadalarin tayin edilmasi zarurati yaranir.

Mdatlaq yazilmahdir ki, mahz bu ifadalarin téramalarindan ibarat olan (3.7)
tanliyinin sagindaki ilk tG¢ haddi atraf muihitda zararli maddalarin yayillmasini daha da

sartlandiran turbulent pulsasiyalari shatas edir. (24).

Lakin bu ifadalarin miayyan edilmasi lclin bu va ya digar sakilds formalar
movcuddur. Bu farziyyalarin ¢oxunda hamin ifadalari tayin etmak Uglin asagidaki

yarimempirik asilihglar taklif edilir:

P a_r_! 0 [P 0
urp:—ﬂa—f,V(p:—ﬂ o'y =—vY

o
oy’ oz
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Burada x>0 va ya v >0- uygun olaraq ufligi va saquli istigamatlarda turbulent
diffuziya amsallaridir. Son ifadslari (3.5) tenliyinde nazara alsag va dayisanlar
Uzarindaki defis isarasini ixtisar etsak

op . — 0 op 0 op o( Op
— +diwJ =—|pu— |+—| u— |+—|V—/—+090)(X—X,, Yy — Y., Z— 3.8
8t+ Wo+op ax[”axj+ay(”a j+8z(vaz+q Y(X=X, y-Y,.2 Zs)) (3.8)

aling. (3.8) tanliyi texnogen zararli tullantilarin atmosferda eyni vaxtda hava axini ils

koglrilmasi va diffuziya ila atrafa yayilmasi prosesinin riyazi modelidir.

G oblastinda Ox oxu istigamatinda uzanan, uzunlugu L, eni h olan atmosfer
sahasini gozdan kecirak. Bela hesab edak ki, toksiki maddalarin harakat oblasti eynidir,

sabitdir va V-ya barabardir.

otraf tabii mdulhita yayllma sahasinin prosesinin avvalinds maddalarin
paylanmasi tasadifu haldir va sabit A intensivlikli hadisalar axini va ya ardiciligi kimi
giymatlandirilir. Yani, 4 vahid zaman arzinda yayillma sahasinin yaranmasinda gortinan
hissaciklarin orta sayi ile miiayyan olunur (24). Farz edak ki, sahanin baxilan hissasina

perpendikulyar olarag musahida yeri istigamatinda hava axini U siratlidir.

Atmosfer tullantilarinin konsentrasiyasi baxilan yoldan H masafada yerlasan va
koordinatlari {0,0,B} olan nogtada tayin edilir va bltin manbalar tarafindan atilan
qarisiglarin hacmindan asilidir va bu da ( intensivlik sabitina malik olan ¢irklanma

sahasi rolunu oynayir.

Cuqunaritma qurgular vasitasilo havanin girklanmasi prosesini aydinlasdirmaq
Uclin ilk 6nca yalniz 1 manbadan atraf mihits atilan tullantinin tahlikasiz dasinma va

yayllmasinin iki 6l¢ili modellasmasini aparaq.

Bela proses uygun olaraq néqtavi manbadan olan qarisigin diffuziya tanliyi ila

tasvir olunur (18):
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o9y O0_1 |0 O - WY
Ueax Y oy Pe, {Ox2 Y +5(\/(X %)+ (Y =) )} (3.9)

Burada Ux va Uy hava axinin ufuqi va saquli istigamat lGzra komponentlaridir.

(3.9) tanliyinin Gmumi halli asagidaki kimi ola bilar:

P(x,y) = i Ko [0,5Ped JUZHUZ 5 J(x=x) +(y - y,)? [x xe”*"™ bsoxrv, 6ol (3.10)

Burada Ko(z) — Makdonald funksiyasidir (17). Bela ki x=x +L/2-S,y=y,—-Hva
miusahida noqtasinin 0(0,0) oldugunu nazara alsaq, yani x=0, y=0 gabul etsak (3.10)

ifadasini asagidaki kimi yazmaq olar:

2,(S,) = 9(0,0) = zi KO[O,SPed JUZ V2 x (S, - L/2)? + H? |x xeSPelV Gimtia-url (3 11)
T

Nazara alsaq ki, O x y koordinat sisteminda manbanin ifuqi koordinati Si-L/2=x1

oldugda Makdonald funksiyasi Gg¢lin asimptotik yaxinlasma [15] bela yazila bilar.

K,(2) =e*{7/22+0(z") oldugundan halli asagidaki sakilda yazmagq olar:

0,5Pey (VX —VU2+V 2 [x?+H?
\/ xZ+H?

Ce
%(Xi) =—

(3.12)

Burada C, = e /4/16Pe?7?(U% +V 2 .

Miusahida aparilan négtada x, =Vt—L/2 oldugunu nazars alsaq, zararli konsen-

trasiyani zamandan asili funksiya kimi de miayyan etmak olar. Onda yazmagq olar ki,

C e08Pe U2 J(wvt-0,5L)2+H?

P (t) =— (3.13)

4/(Vt—0,5L)% + H?

burada C, =C,e 0%t = g 0%Pe (LUH) 4/16pe2 72 (U2 1V ?) |
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istehsal prosesi zamani yaranan tullantilarin araf tabii miihita yayilmasi (izra
aparilan riyazi modellasdirmalar, miayyan analitik tadgigatlar asasinda hayata

kecirilmisdir.
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NOTICOLOR

. Baku Steel Company-do istehsal sahoasinin  texnologiyasinin  imumi
xarakteristikas1 verilmisdir. Miiassisado olan texnologiyanin analizi ssasinda
poladoritma texnoloji proseslorinin  6ziinamoXsus xiisusiyyatlori  miioyyan
olunmusdur. Miiassisonin foaliyyati zamani otraf tobii miihito atilan tullantilarin
omoalo golma monboalari tohlil edilmis vo onlar miioyyon meyarlara goro
forglondirilmisdir: Masalon, aqreqat halina gora- bark, maye, gaz

. Polad istehsali zaman1 yaranan toksik xarakterli tullantilarin insan saglamligina, o
cimlodon otraf tobii miihito effekti tohlil edilmis, noticodo neytrallasdirilmasi,
zorarsizlosdirilmoasi metodlari arasdirilmisdir. Miiassisada saglamliq, texniki
tohliikasizlik, otraf miihitin miihafizasi sahasindo miisyyan standartlar (ISO
14001, OHSAS 18001 va s.) toyin olunmus, o climladon onlarin diizgiin tatbiq
olunmas1 baximindan miioyyan todbirlor toskil olunmusdur.

. Tadgiq olunan zavodun faaliyyati zamani yaranan vo Yya potensial yaran bilocok
tullantilarin tohliikalilik sinfino asason komiyyati, xarakterik xassalori, miiayyan
riyazi hesablanmalar aparilmisdir.

. Baki1 Polad Sirkatinds polad istehsalinda miiayyan toksiki, kanserogen xarakterli
maddalor, qirmtilar amoala galir ki, tadqiqat zamani onlar arasdirilmis, insan
saglamligina zororlori tohlil edilmisdir. Belo ki, istehsal dovriindo yaranan
posalarin torkibi, xassolori toyin olunmus vo eyni zamanda onlarin sement
klinkerinin istehsalinda istismar edilmasi ti¢iin miiayyan tokliflor verilmisdir.

. Sozli gedon zavodda tohliikali, zororli tullantilarin azaldilmasi todbirlori, az
tullantili vo ya tullantisiz texnologiyaya kecid moasalalari tohlil olunmusdur. Belo
Ki, geyd olunan proseslor igiin yasil texnologiyanin totbiqi vo onun miisbot
cohotlori  tocriibi  olaraq yoxlanilmigdir. Burada bu moqgsadlo asason
metallagdirilmis  diyircoklorin istifadssinin texnologiyasi aragdirlmis vo onun
iqtisadi, sosial, ekoloji faydalilig: tohlil edilmisdir.

. Miasir standartlara cavab veron pastahlarin (polad) istehsal texnologiyalari

todqiq edilmis vo miiassisada ekoloji idara etma sisteminin tatbiginin somoaraliliyi,
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o ctimlodan tohliikoli maddoslorin otraf tobii miihito diffuziyasi riyazi modellorlo
hesablanmigdir.

7. Polad mohsulllar1 istehsalatinin  toksiki tullantilarinin  neytrallagdirilmasi
todbirlorinin  asas prioritetlori miisyyan olunmusdur. Hidrosferin, xiisusila su
hovzalarinin girklonmadon miihafizosi moagsadilo miidafia sistemlorinin riyazi
modeli toklif olunmusdur. Homginin tohliikali maddoalorin atmosferds yayilma
prosesinin riyazi modeli qurulmus vo onun Olko miiassisalorinds totbiqi
miimkiinliiyii osaslandirilmisdir.

8. Toyin olunmusdur ki, poladtokmao istehsal1 tullantilarinin otraf miihito atilmasinin
miqyasinin azaldilmasi li¢iin somorali, miitaraqqi vo ekoloji tamiz texnologiyalar
yani yasil texnologiyalar hoyata kegirilmoalidir. Bu moqgsadlo Azorbaycanin
Metallurgiya Kompleksindo birinci ndvbada Vo perspektiv miiddatdo hoyata
kegirilmoasi miimkiin olan bir sira texniki-texnoloji islomalorin xiisusiyyatlori

arasdirilmis va tatbig olunmasi tovsiys olunmusdur.

Beloliklo, aparilmis miiqayisali, sistematik  tohlillor, tokliflor vo analitik
todgigatlar asasinda totbiq olunmagi gozlonilon ekoloji tomiz texnologiyalar s6zii gedon
sirkotdostraf miihitin miihafizosini inamli sokildo tomin etmays imkan yaradir.
Tullantilarin idars olunmasimin Samorali isullarina dair osaslandirilmus toklif vo
tovsiyalor Baki Polad Sirkotindo istehsalin texniki, iqtisadi vo ekoloji faydaliligim

giymatlondirmaya imkan verir.
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