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Xiilasa: Miiasir elektrik polad oritmo sexlorinde polad istehsali giiclii elektrik
qovslii polad oritmo sobalarinda (EQS) vo sobadankonar emal ilo hoyata kegirilir. Bu
istehsal sxemi bdyiik kapital masraflori tolob edir vo iri metallurgiya miiossisolorinda
genis istifado olunur. Masinqayirma miiessisolorinin, mini vo mikrometallurgiya
zavodlarinin kicik polad oritmo sexlori tigiin elektrik qovs oritmasi vo poladlarin sobadan
konar emali liclin soba-¢alov qurgusu hazirlanmisdir. Soba-¢alovda polad oridilmasinin
dizayni, avadanligi vo texnologiyasinin tosviri toqdim olunur. Kimyovi torkibe vo
temperatura goro homogenlosmo {iglin orimo asagidan arqon vo ya azotla ifiiriilir.
Islonmis yanan qazlarin sonraki yanmas iiciin toklif olunan sxem, hom vannani oksigenlo
tomizloyorkon, hom do gaz cixist yolunda qurasdirilmis olavo tuyer vasitosilo tochiz
edilorkon, orimo {ii¢iin olave miqdarda istilik oaldo etmoys imkan verir. Yandirilan
karbonmonoksit {igiin miixtalif variantlar ii¢lin istilik balansinin hesablamalar1 toqdim
olunur. Metalin torkibindoki karbondan asili olaraq arimo prosesinin modellagdirilmasi
va yanan qazlarin yandirilmasi tisullart aparilmisdir. Miloyyaon edilmisdir ki, toklif olunan
texnologiyalardan istifads elektrik enerjisi istehlakin1 vo orimo miiddotini azaltmaga
imkan verir.

Acar sozlar: Elektropoladoritma, Elektrogovslii polad aritma qurgusu, qrafit
elektrodlari, yanan qazlarin yanmast.

Giris: Istehsal olunan metal momulatlarinin keyfiyyatini yaxsilasdiran va istehsal
hacmini artiran, habelo material sorfini azaldan gabaqcil texnologiyalarin islonmasi
miiasir soraitdo qara metallurgiyanin inkisafi iiclin prioritetdir. Oridilmis metalin
xassolorinin yaxsilagdirilmasi iiclin oldo edilon gostoricilorin soviyyasi osason polad
istehsali prosesinin sobadankaonar emal daxil olmagla son morhalalorinds hayata kegirilon
texnoloji Usullardan asilidir. Poladin sobadan konar emali texnologiyasinin
tokmillosdirilmasi zarurati todqiq olunan proseslorin fiziki vo riyazi modellorinin iglonib
hazirlanmasina, onlarin ugurlu praktiki tatbiqinin tomin edilmasine yonalmis genis nozari

vo eksperimental todqiqatlarin hoyata kegirilmasini talob edir. Odur ki, poladin
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sobadankonar emalinin nazari vo texnoloji asaslarinin iglonib hazirlanmasi hal-hazirda
aktual masaladir.

Elektrik qovs sobalarinda (EQS) polad istehsalinin miiasir texnologiyasit onun
yliksok giiclii qovslii polad oritmo sobalarinda oridilmosino vo sonradan sobadankonar
emal edilmosing va fasilosiz tokmo masinlarinda (FPTM) tokiilmosino osaslanir [1]. Bu
istehsal sxemi EPOS-nin mahsuldarligini ilds 4 milyon tona qodar tomin edir [2], lakin
boylik kapital vo omoliyyat xarclori tolob edir [3], Bu da polad oritmo sexlori soraitindo
bu gobuledilmozdir.

Masalanin qoyulusu: Elektrik polad istehsalinin inkisafinin miiasir tendensiyasi
mini vo mikrometallurgiya zavodlarinin inkisafi vo yaradilmasidir [2, 4]. Bu baximdan,
[5] poladin elektrik oritmosi vo sobadankonar emali [3] birlogdiron, tipik istilik vo
texnoloji amaliyyatlarin hoyata keg¢irildiyi elektrik qovs sobast soba-¢alov qurgusundan
(EQS vo SC) istifado etmok mogsadouygun goriiniir (sok. 1). Bu qizdirma vo orimo
proseslorinin siiratlondirilmosine kdmok edir [6]. Bu dovrdo metalin intensiv gaynamasi
va ¢alov daminin markazindon endirilmis iki saviyyali bir furma istifade edorak metalin
oksigenlo tomizlonmosi sobobindon islonmis qazlarin sorbost buraxilir. Bu halda, O»
axinlart ilo CO-nin CO;-ya yerli yanmasi eyni vaxtda furmanin yuxari pillesine oksigen
axininin verilmoasi vo qaz ¢ixis kanalinda qurasdirilmis digor furmanin kémaoyi ilo bas
verir [7, 8]. Qranullar vo ya briketlor tam oridildikdon sonra ilkin posa ¢ixarilir vo yenisi
metalin kimyavi torkiba vo temperatura gérs homogenlosmsa ti¢lin metalin asagidan arqon
vo ya azotla eyni vaxtda tomizlonmasi ilo elektrodlarin eksenel kanallar1 vasitosilo bos
posa amolo gotiron materiallar vo deoksidlosdiricilor daxil edilir. Lazim golorso, metal
ohang va fluorspat ils kiikiirddon tomizlonir. Talob olunan temperatur vo kimyavi torkibin
doyarlaring ¢atdigdan sonra polad orinti ¢alov ilo birlikdo FPTM-na gondarilir.

Sokil 1-da iiflirma zonasinin iistiinde vo damin altinda eyni vaxtda qazlarin (CO,
H> va's.) yanmasi ilo poladin aridilmasi ti¢lin zavodun sadoalosdirilmis diaqramini gdstorir.
Qurguda qazlarin yanmasi noticesinde yaranan artiq istilik maye metal, arintilor vo posa
omoalo gatiron materiallarin maya dayarinin artmast ilo enerji somorsliliyini artirmaq tigiin
istifads olunur ki, bu da metallarin aridilmasi vo poladin sobadan kanar emalinin texnoloji
proseslorini intensivlogdirir, mohsuldarlig artirir va enerji istehlakini azaldir [9].

Posanin sothino vo hacmins dogru horakat istiqgamatinds iki saviyyali oksigen

lilasinin burunlarindan ¢ixan oksigen axinlart hamamdan ayrilan CO axini ils qarsiliqh
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tosir gostorir, sonra reaksiyaya uygun olaraq onun toxminon 12,5 MJ/m3 istilik

buraxilmasi ilo yanmasi bas verir.
CO+02=CO0s
Orintidon ayrilan CO-nun hacmi asagidaki diisturla miioyyon edilir:
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€07 12(100Gopco)

Burada Vc- dekarburizasiya dorocosi, %[C]/s; G, va G, sobada metalin cari vo

ilkin kiitlasi, kq; Vo - domir filizi metallagdirilmis xammalin sobaya yiiklomao siirati, kq/s;

[C] - metalda karbon miqdari, %; pco- qabarciq sixligi, kq/m?.
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Sakil 1. Soba-Calovun asas elementlorinin sxemi:

1- astarli ¢calov, 2-arinti; 3-maye posa; 4-¢ixarila bilon MgO tarkibli odadavaml
karpic,; 5-qurgunun elektrod tutacagi; 6-ii¢ adad @400mm ol¢iisiinda grafit elektrod; 7-
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iki saviyyali oksigen furmasini iifiiron, 8-qurgudan qazlarin ¢ixarilmasi iigiin baca; 9-
qurgunun damindaki qaz kanalinin qarsisinda yanan qazlari oksigenlo yandirmagq tigiin
cihaz, 10-igi bos elektrodlardan elektrik qovslori; 11-metalin iifiiriilmasi vo qazlarin
posanin tistiindan sonraki yanmast tigiin oksigen; [12-furmanin sonunda elektrogévs
arintisi va temperatur sensoru; 13- qapt bloklarindan inert qazlarin axini; 14-Soba-
calova qaz-hava qarisigimin verilmasi iiciin borular; 15-¢alovun altindaki gapr bloku
tictin gapt klapan; 16- neftinoy koks, ahang va digar materiallar iigiin bunkerlor; 17-
konveyerlor; IB-1-IB-5-miivafiq olaraq idaraetma sisteminin bloku: Sova-calova
yvanacaq, inert qazlarin verilmasi proseslori; elektrik rejimi, ici bos elektrodlar vasitasila
metallasdiriimis qranullar, ahang, deoksidlasdiricilor, ferroarintilorin verilmasi; iki
saviyyali oksigen furmasi; qovs altinda yanan qazlart yandwmagq iiciin cihaz; KSI -
bolmada poladin elektrik arimasi va sobadan kanar emali proseslarina nazarat etmak tigiin
inteqrasiya olunmug kompiiter sistemi.

Halli iisullari:70 tonluq EQS-da dom qazinin yanmasindan istilikden istifadonin
somaraliliyini yoxlamaq fgiin [1] proseduruna uygun olaraq elektrik oritmo enerji
balansinin hesablamalar1 (codvolo 1.) aparilmigdir. Bu zaman ii¢ variant nozordon
kecirilmisdir (sok. 2):

1) CO-nun yanmasindan sonra;
2) CO-nun oksigenlo sonraki yanmasi il9;

3) hava ilo yandigdan sonra CO ils.

Cadval 1.
1 ton maye paladin enerji balansi, kVt/saat (hissdo), % (moxracdo)
Golir CO-nun istifads varianti
1 2 3
Elektroenerji Q 605,6/90 528,81/77,4 561,75/78.,4
Metal qirintilarin orimosi 6,5/0,97 6,5/0,95 6,5/0,91
ticiin ocaqlar
Ekzotermik reaksiya istiliyi:
Silisium oksidlosmasi 3,65/0,54 3,65/0,53 3,65/0,51
Mangan qrintilarin 0 87,4/12,79 87,4/12,2
oksidlogmaosi
CO-un yanmasi
Comi 672,75/100 683,15/100 716,22/100
Golir CO-nun istifads varianti
1 2 3
Poladin istilik tutumu 396,7/58,97 396,7/58,07 396,7/55,39
Posanin istilik tutumu 80,8/12 80,8/11,82 80,8/11,28
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Toz ilo itki 3,98/0,59 3,98/0,58 3,98/0,56
Baca qazlar ils itkilor Qr 19,57/2,9 19,57/2,86 19,57/2,73
Soyuducu su vo odadavamli 120,37/17,89 120,37/17,62 120,37/16,8
materiallarin itkilori

Konduktorda elektrik itkilori 33,53/4,98 33,53/4.9 33,53/4,68
Comi 672,75/100 683,15/100 716,22/100

Cadval 1-in molumatlarindan (polad 20 niimunasinds) bels ¢ixir ki, CO oksigenlo
yandirildiqda enerji istehlaki 76,79 kVt/t azalir. Enerji balansinin hesablanmasi gostarir
ki, yanma sistemindon istifado edorkeon daxil olan hissado elektrik enerjisinin pay1
toxminan 13% azalir. Eyni zamanda, balansin xorc hissasindos tullanti qazlari ilo itkilor

CO yandigdan sonra onlarin hocminin artmasi sobabindon bir qodor artir.
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Sakil 2. EQS-70-ds arima iiciin enerji sarfiyyatinin dayismasi, ¢ixisda metalin
torkibindoki karbon miqdarindan asili olaraq CO-nun yanmasindan sonra ii¢
varianti ila:
1) CO-dan sonra yanmadan,
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2) CO-nun oksigenla sonraki yanmast ila;
3 CO-nun hava il yanmast ila;

Miioyyan edilmigdir (Sakil 2), arimonin ¢ixisinda metalda karbonun miqdarinin
artmast ilo vahiddos elektrik enerjisinin istehlaki artir, bu da metallagdirilmis domir filizi
xammalindan axinlarinin orimosine sorf olunur (Sokil 2). 1). Ustalik, CO-nun yanma
sistemindon oksigenls istifads edorkon, hava ilo yanma (oyri 3) vo ya yanmadan sonra
(oyri 1) ilo miiqayisodo on asagi enerji istehlaki (oyri 2) miisahido olunur. Cadvalin
moalumat tohlilindon va sok. 2-don bels natico ¢ixir ki, yanan qazlarin yanmasinin yerli
olaraq paylanmis rejimi ilo elektrik istehlaki polad ndviinden asili olaraq 40-76 kVt/t
azalir.

Sonaye vo hesablanmig molumatlarin tohlili noticosindo molum olmusdur ki, [10]
domir filizi metallagdirilmis xammalin tochizatinin i¢i bos elektrodlar vasitosilo istifadosi
ononovi elektrodlarla miiqayisodo 40 kq/s ovozino 46 kq/s-o godor axin siiroti ilo
miimkiindiir. texnologiya, vahid mohsuldarligin 100-don 115 t/saat artmasina, elektrik
enerjisi istehlakinin 20 kVt/t azalmasina, yaxsi poladin moahsuldarliginin 1,2% artmasina
komak edir.

Hoyata kecirilon sanaye sinaqlarinin naticalori [3] gostarir ki, elektropolad aritma
va soba-¢alov prosesi zamani (bax. Sakil 1) toklif olunan texnologiyalara uygun olaraq
calov astarmin dayaniqligit mohdud deyil, ¢iinki ¢alovdakii xarici istilik itkileri yanan
qazlarin oksigenlo yanmasindan sonra istilik qazanmasi ugurla kompensasiya edils bilar.

Noatica: Elektropolad aritma va soba-¢alov qurgusunun isinin yuxarida gostorilon
forqli xiisusiyyaetlori belo gqonasto golmoya osas verir ki, bu texniki holl shomiyyatli bir
yenilikdir vo olava olaraq, texnoloji xattin 9sas bdlmasine-EQS vo onun agir yiiklorino
boylik kapital qoyuluslarinin azaldilmasina qonast edir vo digor materiallarin yenidon
aridilmasi tiglin daha ¢evik texnologiya, bu qurgunun texnoloji hacminds maye metalin
oksigenlo iifiirlilmasi vo yanan gazlarin yanma iisullarindan istifade etmoklo, enerjinin
azaldilmasina komok edir.
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20K POLADINDA MUXTOLIF TERMIiKi EMAL REJIMLORINDO
DONOLORIN OLCUSUNUN TODQIQI
Siikiirlii Lamio Atif
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Xiilasa: 20K markali poladin mikrostrukturunda normallagdirma vo taboksiltmo
termiki emal rejimlorinin poladin donolorinin Slgiisiing tosiri Oyronilmisdir. Grain
Analysis tisulu ilo zarraciklorin analizi aparilmis vo donalarin dl¢iilorina gore paylanma
sixlig1 dyronilmisdir. Normallagsdirma vo sonradan taboksiltma termiki emal rejimlorinin
20K poladinin mexaniki xassaloring tosiri dyronilmisdir.

Acar sozlor: Polad, normallagdirma, taboksiltmo, sixliq, mexaniki xassolor,
donolarin 6l¢iisii, termiki emal.

Giris: Istilik qazanlarmin istehsalinda istifado edilon poladlar yiiksok mexaniki

xassolora (mohkomlik, plastiklik), yaxst texnoloji xassalora (qaynaqlanma) malik

308



