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GIRIS

Moévzunun aktualhg.. Umumiyyatlo har bir gomi 20 ildon 30 ilo qador xidmot
edir. Sonra metalin korroziyasi baglayir, bu sabobdon do gominin saxlanmasi vo tomiri
faydasiz olur. Kohna gomilor boyiik darinliklards batirilir, onlardan siini riflor yaradilir,
muzey ekspozisiyalart vo ya kafe vo restoranlar iiglin orazi kimi istifado olunur.
Bununla belo, kohna gominin utilizasiyasinin ekoloji cohotdon on tomiz yolu onu
sOkmok va sonra tullant1 kimi tokrar emal etmakdir. Tobii resurslarin haddindon artiq
istismar edilmosi digor faydali qazintilar kimi domir filizinin do diinya {izra ehtiyatinin
azalmasina sobab olmusdur. Bundan oalava filizin hasilati, zonginlosdirilmosi, metalin
istehsalina sorf olunan sormays tullantilardan tokrar emal ilo alinan metaldan 10-20
dofo baha basa golir. Bu sobobdon metal tullantilarinin tokrar emala colb olunmasi
giinlin aktual problemidir. Nozoro alsaq ki, orta kiitloli bir gominin istehsalina 30-40
min ton metal sorf olunur, istismar miiddatini bitirmis gomilorin tokrar emalindan no
godor tullantinin alinacagin1 demak olar. Bazi 6lkslords istismar miiddatini bitirmis
gomilori utilizasiyaya yonoltmoyorok onu sadoco donizdo vo ya okeanda batirirlar.
Buna sobob gomilorin dogranilmasi, daginmasi va tokrar emali isinin ¢otin va tohliikali
olmasi , homg¢inin biitiin O6lkalorde xiisusi gomi emali sahslorinin olmamasidir.
Batirilmis gomilor otraf miihito ciddi ziyan vurur. Nozoro alsaq ki, gomilor
korroziyadan qorunmagq ii¢iin toksiki torkibli boyalarla boyanir, onun miiharriklorindo
yanacaq vo yag mohsullar1 var, asas hissasi poladdan hazirlansa da, bozi detallar1 slvan
metalllardan hazirlanib, onda hor bir batirilan gominin otraf miihito hansi1 zororlor
yetirocoyini tosovviir etmok olar. Respublikamizda gomi istehsal edon miiossiso
olmadig1 ti¢ilin gomilarin vo onlarin bazi hissolorinin alinmasi dovloto baha basa galir.
Ko6hnalmis gomilorin miiasir texnologiya vo avadanliqlarla sokiilmasi, diizgiin
cesidlonmonin aparilmasi, istismarda olan gomilor tigiin bu dogranilmis hissolordon

lazimi detallarin istehsal edilmosi aktual vo lazimli prosesdir.
Tadgiqgatin  moqsadi. Istismar miiddotini bitirmis gomilorin  miiasir
texnologiyalarla vo otraf miihito ziyan yetirmodon tohliikkesiz dogranilmasi,

dogranilmis hissalordon yeni gomi detallarinin hazirlanmasi, atraf miihitin qorunmasi,



tohliikosizlik todbirlorinin arasdirilmasidir.

Tadgiqatin predmeti vo obyekti. Bakida yerloson “Z1g” Gomi Tomiri va
Tikintisi Zavodunda kéhno gomi tullantilarinin aridilmosi ilo yeni detallarin istehsali
texnologiyasidir.

Elmi yenilik. Istismar miiddotini bitirmis gomilorin dogranilmas1 zamani totbiq
edilon kosmo tisullar1 arasdirilmis, dogranilmis hissolorindon somorali texnologiya ilo
yeni detallarin istehsali todqiq edilmis, oridilmo zamani sixtonin sopilmo sixliginin
sobanin elektrik enerjisinin xiisusi sorfing, aridilmaya sorf olunan zaman miiddstine
tasirinin miayyanlosdirilmasidir.

Tacriibi ahamiyyati. Arasdirmalarin naticalorinin batirilmig gomilorin  tomirini
hoyata keciron zavod vo miasisalords tullanti kimi tokrar emala yonoldilmasi |,
tullantilardan tokmo Usulu ilo yeni detallar1 istehsali iqtisadi cohatdon somaraliliyin
artmasina vo muassisanin mohsuldarliginin yiiksalmosino imkan yaradir.

Isin miizakirasi. Isin osas mozmunu “Kimya texnologiya, tokrar emal vo
ekologiya” kafedrasinin elmi seminarlarinda, bakalavr vo magistrantlarin elmi-texniki
konfranslarinda (2022 va 2023) moaruzs va miizakira edilmisdir.

Isin hacmi va strukturu. Dissertasiya isi 75 sohifo hacmindo giris, ii¢ fosil vo
naticalordan ibarat olub, tarkibinds 7 cadval, 27 sokil, 5 diagram vo 57 adda istifads
olunmus adabiyyat siyahisi vardir.

Tadgiqatin aprobasiyasi: Dissertasiya isinin naticolori asagida gostarilon
konfranslarda moruzo edilmisdir: Qorbi Kaspi Universitetindo Umumilli lider
H.Oliyevin anadan olmasinin 99-cu ildoniimiina hasr edilmis ali moktob toloba vo
magistrantlarin  XXVI Respublika FElmi-praktiki Konfranst (may 2022, Baki),
Azorbayacan Dovlst Aqrar Universitetinde H.Oliyevin anadan olmasimin 100-ci
ildontmina hosr edilmis “Qeyri-neft sektoru vo global orzaq tohlukasizliyi
problemlori” moévzusunda Respublika Elmi-praktiki Konfransi (may 2023, Ganco),
Azorbaycan Texniki Universitet Umummilli lider H. Dliyevin anadan olmasinmn 100-
cu ildonimiina hasr olunmus talobs vo gonc tadqigatgilarin “Miitoraqqi texnologiyalar
va innovasiyalar mévzusunda VIl Respublika elmi-texniki konfransi” (may 2023,
Baki).
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I FOSIL. ISTISMAR MUDDOTI BITMIS GOMILORIN UTILIZASIYASI VO
YARATDIQLARI EKOLOJi PROBLEMLOR

1.1. TIstismar miiddati bitmis gomilorin yaratdig: ekoloji problemlor

Metallarin, xiisusilo do poladlarin ¢oxtonnajli istehlakgilarindan biri do
gomiqayirma miuossisoloridir. Hor bir orta yiiktutumu olan gominin istehsalina 40-50
min ton metal sorf olunur. Digor naqliyyat vasitolorino nisboton su naqliyyati ucuz
oldugu ii¢lin diinya miqyasinda gomi istehsali 6nomli yerlordon birini tutur. Miiasir
gomilorin xidmot miiddoti orta hesabla 30 ildir. Bu middot orzindo gdévdonin
korroziyasi, metalin yorgunlugu vo ehtiyat hissolorinin olmamasi sababindon onlarin
faaliyyati sorfoli olur. Vaxtinda xidmat etmis gomilari sadaca olaraq limanda saxlamaq
vo ya yaxinliqda sahils ¢ixarmaq olmaz. Bu taktikaya omol edon istonilon liman gec-
tez otraf miihiti ¢irklondiron vo insan saglamligina tohliikke yaradan pash “qablar’la
tixanacaq. Kohno gomilorin sokiilmosi isi diinyada on tohliikali islordon biri hesab
olunur. Su naqliyyati tokco istismar zamani deyil, hom do gomilar fiziki vo monavi
cohotdon kdhnoldikdon sonra atraf miihitin ¢irklonmosinin sobablarindan biri olur. Orta
hesabla bir gomi 20 ildon 30 ilo godor xidmoat edir (9). Sonra metalin korroziyasi
baslayir, bu sababdon do gominin saxlanmasi vo tomiri faydasiz olur. Kéhna gomiler
boylik dorinliklords batirilir, onlardan siini riflor yaradilir. Bununla bels, kohno gomini
utilizasiyasinin ekoloji cohatdon on tomiz yolu onu sokmak vo sonra kasilmis metal
tullantilar1 tokrar emala yonoltmokdir (3, 11, 14).

Utilizasiya olunmus gomilorin oksariyyati Conubi Asiya 6lkalorino gondorilir vo
orada tohliikosizlik qaydalarima riayst edilmodon xiisusi “gomi ¢imorliklor’indo
sokiiliir. Cox vaxt “cimoarlik” adlanan tisul (ingilis dilindon - beach) bahali infrastruktur
tolob etmoayon is {ligiin totbiq olunur. Gomi sahilo yaxin 16vbar salir, tokrar istifado va
ya tokrar emal iigiin satilan agir hissolordon azad edilib. Daha sonra gomi palciga
kogtirtliir va hissalara sokiiliir. Bu, adaton primitiv va tohliikali alatlorls edilir (48).

Bozon iso Avropa vo Amerikali gomi sahiblori kohno gomilari istismardan
cixarmaq ovozino is¢i adi altinda inkisaf etmokdo olan olkolora gondorirlor. Belo

gomilorin istismart ¢oxlu sayda insanin tohliikali rejimdo islomosi demakdir (52).
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Gomilorin tohliikosiz tokrar emal1 qaydalarini tonzimloyon osas sonadlordon biri 1989-
cu ildo gobul edilmis “Tohliikoli tullantilarin transsorhod dasmmmasina vo onlarin
utilizasiyasina nozarot” haqqinda Bazel Konvensiyasidir. 2002-ci ildo konvensiya
tictin k6hno gomilorin tohliikosiz vo ekoloji cohotdon tomiz sokiilmasi liglin tovsiyalori
ehtiva edan texniki tolimat hazirlanmigdir. Onlara uygun olaraq, gomilar yalniz xiisusi
tochiz olunmus yerlords - quru (stasionar) doklarda, onlardan biitiin tohliikoli maddolor
cixarildigdan sonra hissoloro sokiilo bilor. Eyni zamanda iscilor rahat vo tohliikasiz
soraitda islomalidirlar. 2004-cii ildo Bazel Konvensiyasinin garari k6hna gomilari rosmi
olaraq “zohorli tullantilar” kimi tosnif edorok, idxal edon dovlotin icazosi olmadan
Olkoni tork etmoalarinin qarsisini aldi. Bu, inkisaf etmis 6lkslorin ekoloji cohotdon tomiz
yerlordo, xiisuson do kegmis gomigayirma zavodlarinda tokrar emalin barpasina sabob
olub. Gomi hissolorinin utilizasiyas1 zamani otraf miihito zohorli tullantilar daxil olur:
asbest, polixlorbutil , bifenillor , agir metallar, o ctimlodon, cive va qurgusun (6). Halo
2010-cu ilds Diinya Bankinin ekspertlori 2030-cu ilo godor Banglades vo Pakistanda
85 min tondan ¢ox asbest, 256 min ton polixlorbutil, 225 min ton qalayli tizvi maddsler
, 75 min ton boya, 720 ton agir metal, o climlodon 2,2 min ton maye iizvi tullantilar vo
1 milyon tondan ¢ox digor tohliikali tullantilarin toplayacagini prognozlasdirmisdilar
.St John's Universitetinin (ABS) toadqiqatgisi Olalekan Adekola vo onun Plimut
Universitetindon (Boylik Britaniya) olan homkar1 Cahir Rizvi qeyd edirlor ki, bu
zararsizlogdirmo tlisulu tokco doniz vo sahil ekosistemlorino monfi tosir gostormir .
Bundan slava, iscilorin saglamligina zarar vurur va asas galir manbayi balige¢iliq olan
yerli sakinlorin saglamligina da dolayisi yolla tosir gostorir(4,17). Alimlar gomilarin
sOkiilmasinin iqtisadi va ekoloji cohatdon tomiz iisulunu toklif ediblor ki, bu da otraf
mahitin ¢irklonmadan qorumaga vo tobii resurslara qonast etmoya kdomok edacak.
Miialliflor gomilari beton, ¢ingil vo qumdan hazirlanmis dérdqathi xiisusi platformada
sokmayi tovsiya edirlor. Platformanin biitiin tobagolori miixtalif kegiricilik doracoalorine
malikdir va bu, har saviyyada miixtalif ¢irklandiricilorin tutulmasina imkan verir (14).
Alimlor omindirlor ki, gomilorin sokiilmasi isinin tokmillogdirilmasi vo inkisafi doniz
suyunun vo torpagin ¢irklonmoasinin garsisini almaga komok edocok. Bundan olavo,

gomilarin sokiilmasindon yeni istehsallar {i¢iin tobii vo ucuz materiallar alinir. Ekoloji
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problemi aradan gotiirmok iigiin todqiqatcilar tokrar emal prosesino nozarot edocok
beynolxalq toskilat yaratmagi toklif edirlor. Onlar homginin gomi istehsalgilarini
ugursuzlugdan sonra gomilorlo no bas verdiyini izlomoyo mocbur edocok
genislondirilmis istehsalgt moasuliyyati sisteminin islonib hazirlanmasinin zoruriliyine
isaro edirlor. Son illorin statistikasina nozor salsaq gorarik ki, yeni gomilorin istehsali
tempi asag1 diismiisdiir. Gomigilik lizro diinya miqyasinda liderlik edon dovlatlords
belo yeni gomilarin istehsalina olan sifariglor iqtisadi bohranla slagadar olaraq asagi

diismiisdiir (sokil 1.1) (54)

4000

3500

. I I I I I I I I

8

2000

1500

» Yaponiya mCanubi KOreya ¥ Gin Avropa W Digar dlkaler
Sok.1.1. Diinya miqyasinda 2007-2018-ci illordo gomi istehsalina olan
sifariglorin dinamikasi

Oksor is adamlar1 yeni gomilorin sifarisi ovozing, istismarda olan gomilorin
tomiri va rekonstruksiyasina onam verirlor. Bu 1so gomilarin istismar miiddatinin yalniz
10-15 il uzadilmasi demokdir. Bu sobabdon kohnolmis gomilorin utulizasiyasinin on
alverisli yolu onlarin dogranilmasi vo ir1 tonnajli metal tullantilar monbayi kimi
istifadosi on somorali {isuldur. Istismara yararliiq cohotdon kohnalmis gomilor
utilizasiya edilir vo onlarin agir tonajli gévdslori metal qirintilarina kasilir. Bu masalo
metallurglarin boylik maragina sobab olmusdur. Xiisusilo do son zamanlar tullantilarla
isloyan metalllurglar daha ucuz xammal monbayi axtarilar (29).

Toqdim olunan dissertasiyada istismardan ¢ixarilan gomilarin utilizasiyasi
mosalolori, gomilorin qirintilara kosilmosi iiglin texnoloji proseslorin  miimkiin
variantlari, bu halda yaranan ekoloji problemlor vao onlarin halli yollar1 miizakira

olunur.
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1.2.Polad istehsah ii¢iin xammal kimi gomilarin metal tullantilardan istifada

Metal tullantilar haqqinda iimumi malumat, tasnifatnt va onlarin yaranmasi
sabablari. ©halinin artmasi vo tobii ehtiyatlarin tiikonmasi bagariyyat ticiin xammal va
enerji chtiyatlarinin  qonastlo  Xorclonmasi problemini goyur. Muasir sonaye
texnologiyast xammalin asagi somoraliliya (~50%) vo poligonlarda , slam
anbarlarinda, zibilxanalarda yigilmis ohomiyyatli miqdarda tullantilara malikdir.
Dinyada 100 milyard tondan ¢ox sonaye tullantilart toplanmisdir ki, bu da ¢oxlu
miqgdarda qiymatli elementlori ehtiva edir. Bozon tullantilarda qiymatli elementlorin
miqdar1 ¢ixarilan xammalda onlarin miqdarim {istoloyir. Metallurgiya istehsalinda
tokrar xammalin istifadesi vo  metallurgiya doyori filizlorin ¢ixarilmasina va
zanginloasdirilmasina, guqunun aridilmasina gedoan masraflarin mablogini on doafalarlo
azaldir. Hazirda miihiim problem ikinci doracali materiallarin istehsala coalb edilmasi,
onlarin somorali tokrar emalinin tomin edilmosidir (33). Bu problemi tokrar emal
olunan materiallarin, xiisusilo kOhnolmis tullantilarin keyfiyyatinin vo yigilma
saviyyasinin yiksaldilmasi ilo holl etmok olar. Metallurgiyada ikinci daracali
materiallarin tokrar emali sxemi asagida sokildo verilmisdir (sokil 1.2)(28). Tokrar
emal proseslorinin ugurla hayata kecirilmasi tG¢ln ganunvericilik saviyyasinds tokrar
emal edils bilon ikinci doracali xammalin keyfiyyatinin qorunmasini tomin etmok tgin
toloblara amal olunmasini tamin etmok lazimdir. Bu problemin halli tigiin butlin dévlot
organlarinin magsadyOnli birgs isi lazimdir, ¢linki bu, insanin va tabiatin qorunmasini
tomin edir. Bosariyyat ¢in domir, demak olar ki, “nacib metaldir”, ¢linki ondan

mohsullar dafalarls yenidan aridils bilar, bu da tokrar emali demoak olar ki, geyri-

Tullantilarin emal Ggin
texnologiyanin hazirianmasi

Tabii - Meta”urﬂ | Hazir Hal hazirda
xammal proses mahsul | |istifads olunma-
k< J yvan tullantilar
Diger sahalarin Istehsalin goxsi Tullantiardan digar
tullantilar tullantilan ( slak, sahslards istifade
slam, toz

Tullantlann takrar
emal

Sok.1.2. Metallurgiya tullantilarinin tokrar emali sxemi
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mohdud edir (12). Polad istehsalinda xammal kimi ¢uqun, polad tullantilar1 vo bark
oksidlosdirici maddoa kimi domir filizi istifado olunur. Bu materiallara tolob vo toklif
bir-biri ilo oslagoalidir vo metallurgiya xammali vo hazir mohsul bazarlarinda miioyyan
konyuktura yaranmisdir. Polad tullantilar1 polad emal1 iigliin asas vo an gonastcil
xammallardan biridir (29). Onun istehlaki polad istehsalinin strukturu, oritmo
texnologiyalarinin inkisaf saviyyasi, metal xammalinin giymatlorinds bazar vaziyyati
Vo otraf miihitin qorunmasi Uzro mévcud ganunvericiliklo mioayyon edilir. Batin
Olkolordo tullant1  ehtiyatlart problemi aktualdir. Elektrometallurgiya sonayesinin
inkisafinin taleyi yigilan tullantilarin migdarindan va keyfiyystindon asilidir. Bu
sahado calisan tadqiqatgilar belo bir naticaya goliblor ki, galocokds tullantilarin qitligi
hor il artacaq va bu hadiss, bu bazarin biitiin istirak¢ilar: tarafindon nazars alinmalidir.
Polad mohsullart bazarinda yiiksok rogabot istehsalgilari poladin maya doyarini vo
keyfiyyatinin davamli olaraq yaxsilagdirilmast sorti ilo  sixtoya ¢okilon Xarcin

azaldilmasi yollarin1 axtarmaga macbur edir.

Metal tullantilarindan istifads edilmosi ilo poladaritma istehsalinda on ¢ox totbiq
edilon yarimfabrikatlarin elektrik qovs sobalarinda yiiksok intensivliklo oridilmasi vo
sobadankonar emali-“dupleks prosesi” texnologiyast miiasir metallurgiyada mini
zavodlarda hoyata kegirilir. Belo bir zavod tigiin asas xammal ikinci doracali metal olan
- metal tullantilaridir (35).

Metal tullantilarinin todariikii vo emali ilo mosgul olan miitoxassislor iKinci
daracali metallarin tasnifati vo terminologiyasi, onlarin emali va arimays hazirlanmasi
tisullar, osas avadanliq, tohliikasizlik gaydalart vo mévcud normativ-texniki sonoadlor
haqqinda bilikloro ehtiyac duyurlar. Hazirda osason doyiskon kimyovi vo fraksiya
torkibli qarisiq qirintilar toplanir ki, bu da 6z xiisusiyyatlori ilo texnologlar1 qane etmir.
Bundan olavo, tullant1 istehsalgilart vo onun istehlakgilar1 - metallurglarin maraqlari
ziddiyyot toskil edir. Metallarin istehsalinda tobii xammali ovoz edorkon, faktiki
metallurgiya istehsalinda tokco ekoloji cohotdon zororli emissiyalari deyil, hom do
xammalin ¢ixarilmasi, emali, habels tomizlayici qurgularin yaradilmasi va istismari

xorclori, onlarin metallurgiya tig¢iin hazirlanmasi proseslari naticasinds otraf miihito
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vurdugu ekoloji ziyan1 da yaddan ¢ixarmamagq lazimdir. Polad istehsali iiglin xammal
kimi tullantilardan istifado edorkon, minimum ekoloji xorclor tolob olunur. Digor
mihiim problem, yigilmis tullantilarin otraf miihito monfi tosiridir, ¢ilinki metallar
korroziyaya moruz qalir, yoni metal momulatlarinin sothinin otraf miihitin kimyovi
(elektrokimyovi) tosirindon korlanmasi  bas verir. Metal momulatlarinda hom
atmosferdo, hom do su miihitindo vo ya torpaqda da korroziya proseslorinin inkisafi
gedo bilor. Bu prosesin intensivliyi xiisusi sortlordon asilidir vo ilkin hesablamalara
gora bu, metal fondunun hacminin 0,6%-ni togkil edir (41).

Azkarbonlu vo az legirlonmis kigik ¢okili vo tobago soklindo olan qirint1 vo
yongarlar daha ¢ox korroziyaya ugramaga qadirdirlor. Masalon, metal ehtiyatlarinin
imumi hocminds payimin 40%-o gadoari olan nazik tobaqali yiingiil qirintilar, yonqgarlar
korroziya naticasinds mahv olur va 5-7 ildon sonra iso metallurgiya prosesindo névbati
istifads li¢ilin yararsiz olur. Ehtiyatlar1 hazirda bir ne¢o yiiz min ton togkil edon metal
yonqarlar oksidlogsmo noticosindo mohv olmaga daha c¢ox meyllidir. Onun mohv
olmasinin ekoloji naticalari ¢ox agir olur, ¢linki yongarin sothinds olan pas, yaglar vo
emulsiyalar bilavasito otraf miihito daxil olur. Metal tullantilarinin imumi strukturunu
beladir: 78-79% polad parca tullantilar1, 7,0-7,5% polad yongarlari, 11,0-11,5% guqun
tullantilar1, 1,2-1,4% cuqgun yongarlari, 1,0 -1,2% - soba asqarlari. Bu torkibo nozor
salsaq, korroziyadan olan itkilorin migdarimi toxmini bilmak olar (41).

1.3. Poladaridici sexlor tui¢iin tullanti materiallarinin manbolori

Hal-hazirda polad, cuqun istehsalinda metallurgiya xammali kimi birbasa
reduksiya edilmis domir vo polad tullantiindan istifado olunur. Statistikanin gostordiyi
kimi, qlobal domir istehsalinda, istehsal olunan poladin toxminon 50%-ds sabit qalir,
polad istehsali iso ohomiyyatli doracads artir. Polad istehsalinda reduksiya olunmus
domirin pay1 ( domir, isti briketlonmis domir) poladaridilmonin {imumi hacminin 1%
-don ¢ox deyil. Tohlildon belo naticoya golmoak olar ki, polad istehsalinda asas artim
metal sixtosindo tullantinin miqdarinin artmasi hesabma bas verir. Bir ton polad
istehsalinda tullantinin payr durmadan artir. 1995-ci ilds tullantinin sorfi 283 kq/t,
2010-cu ilda 287 kq/t olmus va tadricen 300 kq/t-a yaxinlasir (sokil 1.3) (29). Istismar

olunan domir filizi yataqlar1 tiikonir. Buna gora nisbaton zoif domir filizlori
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kommersiya istismarina colb edilir. Beloliklo, elektriklo poladaridilms istehsalinin
xiisusi ¢okisi tullantilar hesabina artir. Bu da metallurgiya istehsalinda tokrar xammalin
payinin artmasina sabob olur. Tullantinin emal1 va istehlaki polad emalinin strukturu,
poladin oridilmoasi, tokiilmosi vo prokati liclin yeni texnologiyalarin inkisafi ilo
miuoyyan edilir. Metal tullantilar elektriklo poladaridilma prosesinin asas monbayidir.
Monsoyindon asili olaraq, polad tullantuinin asagidaki monbalari var:1-gara metallarin
istehsalinda yaranan tullanti (dovrdo olan tullanti); 2-emal vo prokat noticosindo
yaranan metal tullantilar1; 3-amortizasiya tullantilari; 4-slak tullantilarda olan metal,
cOkuntl vo metallurgiya qurgularinin gaztomizloma sistemlorinds tutulan tozlar.
Texnoloji prosesin milkkommoal olmamasi sababindon polad oridilmasi zamani
texnoloji tullantilar omolo golir. Onun pay1 hazirda toqribon 15-20% toskil edir.
Poladin fasilasiz tokiilmasinin genis tatbigindon sonra qaliblora tokma zamani onun
miqdar1 25-30% azalir. Metal emal1 sonayesindo emal tullantilar1 amoaloa galir. Onlar
yenidon oridilma ti¢iin tullant1 soklindo tokrar istifado li¢iin qaytarilir. Polad oridildikdo
domirin bir hissasi oridilmis slak ilo itirilir. Slakin torkibinds domirin pay1 (masolon,
elektrik poladaridon slaklarda oldugu kimi) 35% va ya daha ¢ox olur. Damirin itkisinin
qarsisini almaq {igiin onu movcud slaklardan ¢ixarmaq vo slak tullantilarini emal
etmok lazimdir. Bununla da ikinci doracali metallarin ehtiyatlarini artirmaq vo eyni
zamanda ekoloji voziyyati yaxsilasdirmaq miimkiindiir. Metal tullantiinin omala

golmosi monbalort miixtalifdir. Metal tullantilarinin - monbslorindon  birt  ds
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amortizasiya tullantunin yigilmasi vo hazirlanmasidir. Bu tullantilar az migdarda 6lko
daxilinds movcuddur. Olkado tullant1 ehtiyatlar1 metal fondunun doldurulmasi vo
oridilmosi ilo miioyyan edilir. Bu prosesi xiisusi togkilati-istehsal strukturu tolob edir:
satinalma togkilatlari, tullantinin emal1 vo oridilmoyo hazirlanmasi iizro ixtisaslasmis
miiossisolor olmalidir. Hazirda qiivvados olan ikinci dorocoli metallar {iclin normativ vo
texniki sonodlor hazirlanmis vo totbiq edilmisdir. Qabaqcil  avadanliq vo
texnologiyalardan istifadoe etmoklo hom enerjiya qonaat edilir, hom do bu is ekoloji
cohotdon sorfolidir. Tullantilarin tokrar emali {igiin xtlisusi avadanliglarin istehsali {i¢iin
miuossisolor do toskil edilmolidir. Tullantun yigilmasi, c¢esidlonmosi vo oritmoyo
hazirlanmasi tizrs ixtisaslagmis miiossisalor sistemi do yaradilmisdir.

1990-c1 ildo SSRi-nin dagilmasi ilo metal tullantilarinin todariikii sistemi ilo bagl
voziyyat do tamamilo doyisdi. Biitiin miisssisolor, o ciimlodon tokrar metal emali
miuassisalart do  6zollosdirildi vo xiisusi miilkiyyato verildi. Metal qirmtilariin
toplanmasi bir név azad miiossiso oldu vo tullantilarin 6zii bazarda aktiv sokildo satilan
va alinan bir amtoeays cevrildi. Metal tullantilarinin toplanmasi ila ¢oxlu sayda fiziki
soxslor mosgul olur. Uzun illor metal tullantilar1 sonayesi kohno avadanliglarla
isloyirdi, modernlosdirilmomisdi vo yalniz son illordo yeni avadanliglarla tochiz
edilmoya baslanilmisdir. Sonayenin yenidon togkili prosesi davam edir. Metal
qirmtilariin tadartikgiilori vo emalgilari asas fondlarin keyfiyyatco yenilonmasi, yeni
texnologiyalarin  istifadesi ve satisa cixarilan  qurintilarin @ keyfiyyatinin
yaxsilasdirilmasinda ¢ox maraqlidirlar (41).

Qara metallarin oridilma zamanit yaranan tullantilar. Qara metallarin
istehsalinda metal tullantilarinin amsls golmasi texnoloji proseslarlo miioyyon edilir
vo buna ndvbati amillor tesir edir: istifado olunan metallurgiya texnologiyasinin
soviyyasi, proseslorin texnoloji sxemlori vo avadanliglarin texniki tokmillogdirilmasi.
Odobiyyat molumatlarina gora (3), qirinti soklindo metal tullantilarinin pay1 ¢uqun
istehsalinda 1%, polad istehsalinda 10-12%, tokmado 25-27% toskil edir. Qabaqcil
texnologiyalarin totbiqi ilo istehsalda tullantilarin pay1 azalir. Poladin fasilosiz
tokiilmasing, eloco do tokmo vo yayma kombinasiyasina kecid tokrar emal edilmis

tullantiin amoala galmasini 250-dan 100 kq/t-a gadar azaldir (23,31). Bu da ilk novbada
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poladin xtsusi sorfiyyatinin 1,18-don 1,05-1,08-0 godor azalmasi ilo oslagolondirilir.
Golacokds polad emal: ii¢lin bu ndv ikinci doracali metalin miqdar istehsal olunan
poladin timumi hocminin toxminan 3,0-4,0%-ni toskil edocokdir. Hor bir miiossisonin
daxilinda istehsalda olan metal tullantilarinin toarkibi malumdur. O, zavod orazisindon
konara ¢ixmir vo digor materiallarla (tomiz tullant1) ¢irklonmir. Hazirda bu tullantilar
ayrica saxlanilir. Digor tullantt ndvlori ilo qarisdirilmir vo ehtiyatla istifado olunur.
Belo tullantinin kimyavi torkibi doyismadiyine goro onlardan yiiksok keyfiyyatli
poladin aridilmasi tgun istifado edilmolidir. Polad istehsali prosesinds amola golon va

dovriyyads olan tullantunin kiitlosi asagidaki formulla miioyyan edilir (5):

0,3-0,175-c
T 1+ 0,175C

burada, B oridilmis poladin torkibinds daxili (dévrds olan) tullantun payidir,
t/t; c— poladaritmo miiossisasindo polad tékma pay1 (0-dan 1-o gador); ¢=0 olduqda,
biitlin aridilmis poladin goaliblors tokiildiiytlinii bildirir; B =0,3 olduqda, goliblors tokma
zamant 1 ton aridilmis poladdan 0,3 ton tokrar emal olunmus tullantiin amolo galdiyini
bildirir; ¢ =1 olduqda, biitiin oridilmis poladin galiblora tokiildiiyiinii vo sonra B
doyoarinin 0,106 t / t poladin borabar olacagini bildirir.

Prokat istehsalinda da tullantilarin miqdart azalmigdir: armatur  istehsali
(bobinlordo mohkomlondirms), polad toboqo istehsali, stamplama, gaynaq vo s.
orintilorin istehsali ohomiyyatli dorocads artmisdir. Poladin fasilosiz  tokiilmosinin
yayma ilo birlosdirilmasi  keyfiyyatli poladin doéziimliiliiyiin artiracaqdir. Miiossiso
daxilinds amala galon va kimyavi tarkibina gora nazarat edilon va tarkibinds alvan metal
qarisiglart az olan tullantilar1 vo metal emali tullantilarmi emal etmok daha cox
sarfalidir.

Metallarin emali tullantilari. Metal emali tullantilari asason polad momulatlarin
metallurgiya, magingayirma va digor miiossisolordoe emali zamani yaranir. Bu tullantilar
tobogo vo prokat momulatlarin dogranilmasi, polad vo cugun momulatlarin yonulmasi
zamani amolo golir. Onlarin miqdart hazir mahsulun miqdar ilo baghdir. Diinyanin
miixtolif regionlarinda polad istehlakindan asili olaraq metal emali tullantilarinin

yaranmasinin miimkiin miqdar1 asagidaki diaqramda verilmisdir (sokil 1.4)(56).
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Sok.1.4. Diinya miqyasinda polad istehlakinda yaranan metal tullantilarin miqdari

1.4. Takrar polad istehsalinda cuqun tullantilardan istifads

QO0vs sobalarinda gomi tullantilarindan polad alinarkon sixto materiallar arasinda
30-35% cuqunun olmasi vacibdir. Cuqun tullantilar digor tullantilarla barabor sobaya
yiiklonir. Domna sobasi yaxinligida yerloson bir ¢ox poladoritmo sexlorinds  maye
cuqundandan istifado edilmasi ¢ox olverislidir, ¢linki isti maye ¢uqun 0zii ilo barabar
istilik gotirdiyi tiglin elektrik enerjisina miiayyan miqdarda gonaat edilir. Masalan, 45%
belo maye ¢uqundan istifado elektrik enerjisino 200kvt-saat/t qonast etmok olur (35).
Bundan olavo oridilmo miihitino 50m® oksigenin iifiiriilmosi prosesi konvert iisuluna
yaxin edir. Maye cuqundan istifado edon elektrik sobalarinin isinin tohlili gostorir ki,
onun elektrik sobalarinda poladin oridilmasi iigiin sixtods istifadasi asagidaki hallarda
perspektivlidir: ¢uqun ehtiyatlarinin artiqligi olduqda; tullantilarda ¢ixarila bilinmoyaon
qarisiglarin olmasi zamani; elektrik enerjisi resurslariin mohdud olmasi; metal
qurintilart vo kifayot qodor domir filizi vo komiir ehtiyatlari olan rayonlarda mini
zavodlarin tominatt zamani. Domna fazasina daxil olan domir filizi materiallarinda
misin konsentrasiyasi asason ¢uqundaki misin torkibini miisyyan edir. Cuqunda misin
miqdart 0,3% ilo mohdudlasir. Hazirda ¢guqun asason misin mohdud oldugu yiiksok
keyfiyyatli poladlarn aridilmasi ii¢iin konvertor istehsalina verilir. Inteqrasiya edilmis
zavodlarda (tam dovriyya ilo isloyan) elektrik qovs sobasi sexlori varsa, ¢uqun qovs

sobasinin sixtasinin bir hissasi kimi maye voziyyatds istifade edilo bilor. Domna
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morhalosindon golon ¢uqunun kimyavi torkibi miivafiq sertifikatla miisayiot olunur ki,
bu da texnologlara misin torkibini qiymstlondirmays vo poladin keyfiyystini
prognozlagdirmaga imkan verir vo zoruri hallarda tomiz sixto materiallarinin olavo
edilmosini tomin edir. Miixtalif marka ¢uqunlarinda cari normativ vo texniki sonoadlori
arasdirmagla ¢uqunun torkibindo misin maksimum buraxila bilon miqdarini ifado edon

asililq grafikini qura bilarik (sokil 1.5) (6).

6

Misin miqdar, kiitlays nazaran %-la

)
-

I |
I 1I 111
Sok.1.5. Miixtalif marka ¢uqunlarda misin miqdart: I, I, I1l1-misin migdarina goéro
cuqun markalari

Asagidaki codvalds (codval 1.2) mis miqdarina gors forqlonan ¢u qun tullantilar
qruplarinin dekodlasdirilmasini gostorilmisdir. Qirintilarin gobulu vo ¢esidlonmasi
zamani yuksok mis torkibli ¢guqundan hazirlanmis bu momulatlara digget yetirmok vo
miimkiin olduqda, mis ils arintisiz poladin aridilmosi zaman1 onlarin qévs sobalarinin
sixtosing daxil olmasinin garsisini almaq lazimdir. Yuxarida sadalanan ¢uqun
momulatlarinin torkibinin aydinlasdirilmasi onlarin torkibindoki misin daha daqiq

Cadval 1.2.

Torkibindoki misin miqdarina géro goro ¢uqun qirintilarinin qruplari [78]

Qrup | Tokmo Ggin guqun novlari (mislo legirlonmis).

AUYC-2, AUC-3; AUB-1; UXHT; YHXM; YHXMJIIII; L-NiMn 13 7,

| BU60; BU70; BU8O; BU100; MUX3T/I; MUX4T7]1;

L-NiCuCr 15 6 2 istisna olmagla, tobagali vo kiiravari grafitli butin
yuksok nikelli cuqunlar; L-NiCuCr 156 3

1 ASYC-1; AUK-1; UX16M2; UI'2812; UI'8J13; UH2012111. Y28H/13HO4;
JKUIO2 XTI, XKYHO22

i YH1517; YH1531; L-NiCuCr 156 2; L-NiCuCr 156 3
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qiymatlondirilmasing vo qirintilarin gobulu zamani mohsullarin ¢esidlonmosine komok
edocokdir. Codvaldon goriindiiyii kimi polad oridilorkon, cuqun qirintilarindan istifado
edildikdo, yarimfabrikatin mis ilo ¢irklonmosi ¢ox ehtimal olunur. Tullant1 emali
sonayesinin hazirki voziyyatini nozoro alaraq, hom tullantilarin toplanmasi, hom do
metallurgiya miiassisalorinds, yoni qirintilarin birbasa nagliyyat vasitolorindon qovs
poladoritmo sobalarina (QPS) todariikii zamani dasinan kimyovi torkibo nozarot
cihazlarindan istifads edorak ehtiyatl c¢esidlonmasi omoliyyatlar1 aparilmir. Vizual
qiymatlondirme naticasinds mis arintilori olan ¢uqun tullantilarin oridilme sixtesinin
torkibino daxil olmaq potensiali galir ki, bu da asasli narahatliq yaradir. Beloki, 17A/B;
18A; 19A; 23A/b; 24A/b qrupuna aid olan ¢uqun orintilori pota soklindo
poladoridilmodo istifads edilo bilmoaz. Yaddan ¢ixarmamaq lazimdir ki, ikinci doracali
qurintilar {igiin miiasir DUIST, dogranilmis cuqunun karbona vo kimyavi torkibino géra
arintilori miloyyonlosdirir, lakin ayri-ayr1 elementlorin, o ciimlodon olvan metal
qarisiglarinin miqdarin1 mohdudlagdirmur.

Optimal naticalar veran xammalin va karbonun daxil edilmasinin daha qenaatcil
tisulunun segilmoasi ilo miixtalif oridilmo variantlari miimkiindiir. Torkibinds yiiksok
miqgdarda mis olan guqun momulatlart metal qirintilarini ¢esidloyanlorin diqqatini
cokmali vo miimkiin olduqda, mis ilo arintisiz poladin oridilmasi zamani bels
materialin metal sixtosino daxil olmasinin garsisini almalidir. Maye vo ya pota guqun
polad sexino domna soba sexindan daxil oldugda, biitiin alvan metal qarisiglarinin , o
climladon misin tarkibina doqiq zomanat veran keyfiyyat sertifikati ilo miisayiat olunur.
Bu se¢imdos poladoritmo texnologlari hazir poladdaki misin migdarindan qorxmadan
sixto ii¢lin mixtalif ndv metal qirintilarindan istifado edo bilorlor. Tocriibada ¢uqun
tullantisin1  vizual olaraq ¢esidlomok ¢otindir vo bu sobobdon do onun miioyyon bir
hissasi 1zgara, kicik cuqun mamulatlari, cuqun qirintisi va s. saklinde QPS-nin sixtasine
daxil olur. Cuqunlarin ¢esidlonmasinin somaraliliyi miiasir metroloji nozarot
vasitolorindon, masolon, portativ ekspress analizatorlardan istifado etmoklo tomin edilo
bilor.

Polad istehsali {i¢iin tokmo c¢uqunlardan istifado edilmomoalidir. QPS-nin

sixtosinin bir hissasi olaraq, mis vo digor olvan metal qarisiqlarinin torkibino goro
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yarimfabrikatlar1 tomizlomok {iclin “tozo” sixto kimi tokmo ¢uqun istifado edilmalidir.
Eyni zamanda, yadda saxlamaq lazimdir ki, hotta todkmo ¢ugqunda uygun olaraq, mis
torkibi 0,3%-o cata bilor (mis torkibli domir filizloarindon ¢uqun istehsalinda olur).
Tokmo ¢uqundaki olvan metal qarisiglarinin torkibi codvalds verilmisdir (codval 1.3)
(22). Cuqundan “tozo” yiik kimi istifado edilmasi masalasi hall edildikds, tam kimyavi
analiz apararaq, miioyyon bir ¢uqunda olvan metal qarasiglarinin  mdévcudlugunu
nozordo saxlamaq lazimdir. Maye ¢uqundan istifado etmok daha moagsadouygundur,
¢linki bu variantda orima prosesino olava fiziki istilik daxil olur ki, bu da polad istehsal1

zamani elektrik istehlakinin azalmasina miisbot tosir gostorir.

Cadval 1.3
Tokma cuqunda olvan metal qarisiglarinin tipik torkibi
. Komponentin miqdari, kiitloys nozaron %-lo
Migdart Ni Cu | sn Pb | zn As
Minimum 0.008 0.010 0.009 | 0.0008 | 0.0002 | 0.0005 0,0014
Maksimum |0,021 0,017 0,015 | 0.0010 | 0,0004 | 0.0033 0,0027
Orta 0,014 0.012 0.011 | 0,0009 | 0,0003 | 0,0012 0,0021

Sobaya daxil olan guqun migdar1 qurgunun mohsuldarligina oshomiyyatli tasir
gostorir, lakin cuqun qarisiglarinin  (silisium, manqan vo s.) alavo oksidlogmosi
sababindon soba slaklarinin miqdan artir, keyfiyyati pislosir vo sobanin astarinin
davamlilig, xiisuson do dibliyin maili hissalorindo azalir. Bundan slave, metal sixtods
cuqundan istifado slak ilo domirin olave itkisi sobobindon yaxsi metalin
mohsuldarligini azalda bilor. Odur ki, metal sixtodo 30%-don ¢ox olmayan ¢uqundan
istifado etmok magsadouygundur .

1.5. 9lvan metal qarisiqlar olan tullantilarin poladin keyfiyyoting tasiri
Tullantilarin  keyfiyyatini miioyyon edon amillordon biri onun torkibindoki
cirklondiricilorin, o ciimlodon olvan metallarin qarisiglarinin  olmasidir. Polad
istehsalinin iimumi hacminds elektrik sobalarinda poladin alinmasiin payinin artmasi
ilo elektrometallurgiya zavodlarinda, xiisusilo do prokat mohsullar istehsalinda
qarisiqlara  qars1 artan tolablori genislonir. Ovvallor poladlarin bu c¢esidi tam

metallurgiya tsikli olan zavodlarda oridilirdi. Toloblors cavab vermak ii¢iin istehsalin
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texniki soviyyosini daha da yaxsilagdirmaq vo tomiz tullantilarin se¢ilmosini toskil
etmoak zorurati yarandi. Eyni zamanda sonayelosmis 6lkalords yaranan tullantilarin asas
hissosini amortizasiya tullantilar toskil edir ki, bu da ondan yiiksok keyfiyyatli polad
oridilmosi ligiin istifads edildikdos ciddi problemlor yaradir. Amortizasiya tullantilarinin
keyfiyyotinin agag1 diigmosi iki saboblo baghdir: tokrar emal v arintilorin torkibindon
olvan metal qarisiglarinin  yigilmasi vo qarisiglarin - miqdarinin  artmasi. Qeyd
etmoaliyik ki, tullantilarin ¢irklonmasi onun yigilmasi vo oridilmoys hazirlanmasi
texnologiyasindan asilidir. Amortizasiya tullantilarinin dovriyyasinin artmasi ilo hazir
poladda vo miivafiq olaraq ondan omolo golon amortizasiyada vo metal emali
tullantilarinda c¢irklondiricilorin torkibi artir . Sonra bu tullantilar1 klassik tisullarla
polad oritmodas istifado etmok miimkiin olmur. Asagidak: sokildo son illords istifadoyo
yarasiz tullantilarin toplanmasi hagqinda hesablanmis moalumatlar verilmisdir (sokil

1.6)(18) .
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Sok.1.6. Istifadoys yararsiz metal tullantilarin illors gdro miqdari: 1-torkibindoki ¢irklonmolori
1,5 dofodan ¢ox olmast sorti ilo ; 2-tullantilarin keyfiyyotinin doyigsmomasi sorti ilo

Gomilorin metal tullantilarinda olvan metallarin, xiisuson mis vo qalay
orintilorinin garisiglarinin olmast  ciddi problemdir. Gomi tullantilar1 emal edon
metallurgiya miiossisalorinda ii¢ il arzinds (2010-cu ildon 2012-ci ilo godar) alinmis
tullantilarda vizual olaraq mis, aliiminium va biiriinc torkibli tullantilarin ¢esidlonmaosi
zamani yaranan doyisikliyin tohlilinin naticalori sokilds verilmisdir (sokil 1.7) (18) .

Qrafikdo y1gilmis qirintilarda olvan metal gqanisiglarinin miqgdarinin - artmasi

tendensiyast gostarilir. Burada poladin oridilmasinds sixtado 30%-o godor maye
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cuqundan istifads edilmisdir. Ug illik istismar miiddatindo araliq mohsulda alvan metal

qarisiglarinin torkibi ndvbati sokildo gostorilmisdir (sokil 1.7).
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Sok.1.7. Toplanmis metal tullantilarin slvan metal qarisiqlar ilo ¢irklonmosi

Alinmis polad orintisinde mis ilo birlikde galayin da olmasi slava bir problem
yaradir. QOvs sobalarina yiiklonon sixtonin torkibindo olan olvan metal qarisiglar:
sokildo gostorilmisdir (sokil 1.8).

Cu,Ni qangglannn Mo va Sn qangsglan
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Sok. 1.8. Ug illik istismar miiddatindo araliq mohsulda alvan metal
qarigiqlarinin torkibi

Tullantilarin tokrar istifadssi (tokrar emalr) iqtisadi cohatdon mogsadouygundur
vo ekoloji cohotdondo  zoruridir. Amortizasiya tullantunin metallurgiya doyeri,
oridilmis poladin keyfiyystini vo dayarini oshomiyyatli doracads azaldan orinti
elementlarinin- kiikiirdiin, fosforun va alvan metal garisiglarinin torkibi ilo miioyyan
edilir. Bozi hallarda bu, metallurgiya sixtasi tullantun  keyfiyyatinin
qiymatlondirilmasinds osas meyardir. Sixtonin torkibini segmok iigiin optimal hollor

axtararkon yuxarida gostorilon biitliin amillori nozoro almaq lazimdir. Elektrik
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sobalarinda poladin tullantilardan aridilmasi zamani qarisiqlarin da polada ke¢gmosi
elementlorin oksigens horisliyindon, elementin buxar tozyiqindon vo domir-karbon
orintisinds hall olunma qgabiliyyatindon asili olaraq qiymsotlondirilir. Molibden, nikel,
kobalt, mis, volfram, qalay, slirmo, vismut vo arsen kimi elementlor demok olar ki,
tamamilo araliq mohsula kecir. Oksigeno az horis vo yiiksok buxar tozyiqi olan
elementlor- sink, qurgusun tamamilo qaz fazasina ke¢ir. Bu zaman bu metallarin ara
mohsula qismon ke¢idi miisahido olunur. Xiisusilo arzuolunmaz hal mis ilo birlikdo
poladda galayin olmasidir, ¢iinki bu, misin zorraciklorin sorhodlorine yerdoyismosino
komok edir va gatlalarin amalo golmasina sobab olur (2). Bu halda mislo miiqayisada
qalay catlarin omolo golmasi prosesino sokkiz dofo giiclii tosir gostorir. Gomi
tullantilarinin emala hazirlanmasi liclin miiasir proseslorin, xiisusilo do, asagi
temperaturda xirdalanma va azilma tisullarinin tatbiqi do nazors alinmalidir. Poladin
aridilmasi zaman1 misin daxil olmas1 manbayi tarkibinds 3%-9 gador misls legirlonmis
poladdan olan hor hans1 momulat vo ya detal hissalorinin misdon olmasi sobobindon

bas vera bilor (sokil 1.9) (24).
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Sok. 1.9.1llars goro aridilon poladlarda mis va galaym migdarmin doyismasi: 1-minimal;
2-sortlu prokatda; 3-layl prokatda; 4-arintids tullanti saklinds doyismoyan

Bu voziyyotdon on asan ¢ixis yolu cirklonmis tullantilar oridorken zororli
qarisiglart olmayan tobii materiallardan hazirlanmis avazedicilorden-¢uqun va ya isti

briketlonmis domir vo metallasdirilmis qranullardan istifadoe etmokdir.
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II FOSIL. GOMILORIN TULLANTILARA KOSIiLMO USULLARI
VO DOGRANILMANIN TEXNOLOJI PROSESI

2.1. Gomilarin utilizasiyasinin miiasir vaziyyati vo tokrar emalinin
taskilati-texnoloji sxemi
Tomir noticosindo istismar miiddoti  bitmis gominin texniki xiisusiyyatlori
toxminon ilk tikinti qiymatloring qaytarilir. Eyni zamanda, hor bir sonraki tomir
getdikco daha cox baha basa galir vo sonda tomirs ¢okilon sarmays gominin doyarinin
sonraki dovrdo istismarindan gazancini 6domoyacoyi bir mogam golir. Belo gomilor
utilizasiya olunmalidir. Dizayn sohvlori vo ya bazar soraitindoki doyisikliklor
noticosindo kifayat qodor yaxst gomilorin istismarinin faydasiz oldugu hallar da bas
verir. Tabii ki, bu ciir gomilorin do sonraki istismari1 geyri-mimkunddr. Son statistik
molumatlara baxsaq gororik ki, gomigiliklo masgul olan 6lkslords do son illor yeni
gomilorin tikintisi sifarislori azalmisdir (sokil 2.1 va cadval 2.1) (55). Manavi cohatdon
kohnalmis gomilar an ¢ox magsadyonli doyisikliyi ils va ¢cox vaxt gominin Sl¢iilarinin
doyisdirilmasi, osas elektrik stansiyasinin doyisdirilmasi vo s. ilo tomir olunur. Fiziki
cohoatdon k6hnolmis gomilar utilizasiya edilir vo onlarin gévdalori dogranilaraq tullanti
kimi istifads olunur. Bu fasilds istismardan ¢ixarilan gomilarin utilizasiyasi masalalori,
gomilorin tullant1 kimi kosilmasi ti¢lin texnoloji proseslorin miimkiin variantlari, bu
halda yaranan ekoloji problemlor vo onlarin halli yollar1 miizakirs olunacaqdir.
Gomilorin  sokiilmasi diinya miqyasinda olan aktual bir problemdir. Dilnya
donanmasinin gomilarinin istehsali 6ton asrin 70-ci illorinde maksimum hadds catdi,
. cél:nubi Koreya

Yaponiya
» Digerleri

Sok.2.1. Gomi istehsal edon 6lkalords son illards sifarisin dinamikasi
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Cadval 2.1.
Gomi istehsali ilo moasgul olan 6lkalors son illor sifarisin dinamikasi
Olkalor / illor 2022 2023 Dinamika
Cin 43,3% 49% +5,7%
Conubi Koreya 32,1% 38% +5,9%
Yaponiya 11,8% 7,5% -4,9%
Digorlori 12,8% 5,5% -7,3%

xtisuson 1977-ci ilde imumi tonajin arttmi 394 milyon ton togkil edirdi. Hazirda bu
gomilorin yas1 30 yas hoddino yaxinlasir, onlarin bir ¢oxu artiq istismar miiddstini
bitirmis vo utilizasiya edilmisdir. Beloki, 1985-ci ildo tokrar emal edilmis gomi
qurintilarinin kiitlasi 45 milyon ton, 90-c1 illarin birinci yarisinda toxminon bir ildo 50-
60 min.ton olmusdur. XXI asrda artiq bu raqamlar il arzinds 60-100mlIn. tonu gostarir
(52). Gomi tullantilarinin emali diinyanin bazi regionlarinda hoyata kegirilir.

Gomilorin tullant1 kimi kosilmasi iigiin bir nego togkilati vo texnoloji sxemlor
movcuddur. Conub-Sorqi Asiya, Uzaq Sorq vo Afrika Olkolorindo asagidakilardan
istifado olunur: yiikksok qabarma zamani gomi tam siiratlo yumsaq maili sahilo atilir,
sonra ¢oxlu sayda is¢i onu sokorok metal qirintilarmma gevirir. Kosmo kompakt
avadanligdan istifado etmoklo hoyata kecirilir (allo qaz kosimi). Sokiilmo zamani
kranlar vo bucurqadlardan istifads olunur. Bir ki¢ik gominin sokiilmosini orta hesabla
4 aya, boyiik tonnajli gomilori iso 1 ilo hoyata kegirirlor. Qirintilarin sonraki emali
zavodda hoyata kecirilir. Uzaq Sorqin inkisaf etmis 6lkslorindo (Tayvan, Conubi
Koreya), Avropa vo Amerika Birlogmis Statlarinda gominin sokiilmasi vo su xottinin
tistiindoki govdonin kasilmasi stasionar yanalma divarmin yaxinliginda suda aparilir.
Govdoa boylik hissalors kasilir, daha sonra satila bilon qirintilara ¢cevrilmak ti¢iin kranla
sahilo kogiiriiliir. Gaminin qalan hissasi siiriisma yolu ilo sahila ¢ixarilir, burada da gaz
kasicilari ilo kosilir. Boylik hissolorin bazara ¢ixarilan qirintilara emali mexaniki kosmo
tisulu ilo hoyata kecirilir. Bu sxem sayasinds Tayvanda boyiik tonajli bir gominin
utilizasiyasi 1,5-2 ay arzindo hoyata kegirilir (48).

Ukraynada yegano ixtisaslasmis gomiqayirma bazasi ikinci sxemdon istifado
edir. Bununla belo, onun iizorindo mexaniki kosmo faizi daha azdir voa kran

avadanhiginin giicii daha azdir, qazin kosilmasi {i¢iin istifado olunan avadanliq
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hocmlidir, bu da komoke¢i omoaliyyatlar iiglin vaxt itkisini artirir. Osas istehsal {i¢iin
xammalin olmamasi sababindan gomi tomiri vo yenilorinin tikintisi miiassisalori son
vaxtlar gomilorin utilizasiyasi ilo mosgul olmaga basladilar, bu da gomilorin tokrar
emal1 tigilin miuxtolif toskilati vo texnoloji sxemloro komok etdi. Beloliklo, masolon,
gominin asas hissasi iki 900 tonluq portal kranin kdmayi ils sahilo qaldirilir; gominin
galan hissosini maili siirlismo yoluna ¢okmok variant1 ilo dartilir. Dartma qiivvosi
bucurqadlar vo ya portal kranlardan istifado etmoklo yaradilir. Caylarin, donizlorin
sahillorindoki korfozlordo yaribatirilmis voziyyotdo olan gomilori ononovi iisullarla
kosmok miimkiin deyil. Bu sobobdon onlarin utilizasiyasi iiglin kosilmonni yeni
togkilati vo texnoloji sxemlori yaradilmlsdir ( sokil 2.2) (49). Bunun iigiin lazimi
avadanligla, miivafiq kran vo gomi sindirma bazasi ilo tochiz edilmis izon mobil

dastalori olan gomilor yaradilmigdir .
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Sok.2.2. Gomilarin utilizasiyasinin teskilati-teknoloji sxemi
Bu halda gomilorin emali partlayisin enerjisindon istifado etmoklo , xiisuson do
batmis gomilorin bdyiik hissalora kasilmasi, bolmalorin daha sonra barjalara vo ya
basqa ilizon gomilora yiiklonmosi vo daha sonra stasionar gomidograma bazasina
dasinmasi ilo hall oluna bilar. Sokildon goriindiiyii kimi, gaminin gévdasinin kasilmasi

prosesi Ui¢ asas morholodon ibarstdir: 1 - boyiik tutumlu gomilorin iri bloklara vo
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hissalars kasilmasi; 2-alinan bloklarin va hissalorin diiz hissalors vo tavanlara kasilmasi
(kicik vo orta Olciilii gomilor eyni vaxtda bloklara vo bdyiik hissalora avvalcadon
kosilmodon diiz hissoloro kosilo bilor); 3-satila bilon metal qirintilar1 {i¢lin diiz
kasiklarin kasilmasi (26).

2.2. Gomi govdalarinin kasilmasi tisullar:

Prinsipco, metal tullantilar1 kosmok ti¢ilin termiki, mexaniki vo impuls kosmo
tisullarindan istifado edilo bilor. Yuxarida gostorilon morhalslorin hor birinin
Oziinamoxsus talablari var va bu tolablordon asili olaraq bu va ya digoar iisula vo kasma
noviino tstlinliik verilir. Biitlin morhalaloar ti¢ilin asas vo timumi talabalor: kosilmonin
ucuz basa golmosi, kosmonin ilk texnoloji morhslosindo osas tolob avadanligin
sadoliyi, etibarlilig1 vo yigcamligidir, ¢iinki burada mohsuldarliq kosma siiratino goro
0 qodor do miioyyon edilmir. Burada mohsuldarliq metal sothinin kosilmoys imkan
veran minimum hazirligi, komakg¢i omsliyyatlarin say1 vo avadanliglarin etibarliligina
goro qiymoatlondirilir.

2.2.1.Termiki kasma iisulu.
Hal-hazirda, gomi gévdasinin kasilmasinin ilk texnoloji morholasinda ol kasicisi ilo

an ¢ox termiki avtogen (qaz-oksigen) kasilmasi (TAK) istifads olunur (sakil 2.3)(46).

Sok.2.3. Termiki-qaz iisulu ilo kosmo aparatinin
prinsipial sxemi: 1-oksidlogdirici hocm; 2-axin
generatoru; 3-yanacaq hocmi; 4-yanacaq sistemi; 5-
sixilmis neytral qaz hacmi; 6-soyuducu maye hocm; 7-
yandiric1 sam; 8-yanacaq o6turuci klapan; 9-soyuducu
mayeni Gtiiran nasos

oksidiasdirici

> - SlAr s AR |
! URd
2 -
o o = A
Kosilmanin ucuz baga golmosi tigiin TAK- s ‘b7 I%“"""’
do asetileni propan-butan va ya kerosin
(kerosin kasicilori) ilo ovoz etmok olar. Partlayis tohliikasi artdigindan benzin
kasicilorindon imtina edilmisdir (6).
2.2.2 . Plazma ilo koasmo Usulu
Plazma ila kasma (PK) ilk baxisdan adi vo bir ¢ox iistiinliiklorina-daha yiiksok

kasma siirati va kasma vahidi uzunluguna vo daha az enerji sorfi olmasina baxmayaraq,

gomi govdolorinin kosilmasindo genis totbiq tapmamisdir (sokil 2.4). Bunun osas
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saobablori asagidakilardir: plazmatrondan kosilmis sotho qodor olan mosafoni ciddi
sokildo saxlamaq tiglin kosilmis sothin diqgotlo hazirlanmasi, kosilon materialin
gqalinligindan asili olaraq avadanligin yenidon tonzimlonmaosi ehtiyaci vo qaz-oksigenlo

kosmo ilo miigayisodo daha boylik hocmli avadanliga malik olmasi.

Sok.2.4.  Legirlonmis polad tullantilarin

plazmali kosilmosinin sxemi: 1-elektrod; 2-sabit
coroyan monboyi; 3-miisdik; 4-tullanti; 5-yiiksok

keyfiyyatli generator; 6-qazin verilmasi stutseri; 7-
elektrik miigavimoti; 8-soyudulma ii¢iin verilon su
stutseri; 9-plazma axini; 10-orinmis metal damcilart

ilo gaz axim

Noticoda, plazma kosmonin (PK) timumi
mohsuldarlig1r gazla kosmo ilo miigayisado bir ne¢o dofo asagidir. Plazma kosmonin
(PK) ciddi catismazliglarina yiiksok sos-kily soviyyesi, zororli ultrabondvsoyi
radiasiyanin olmast va digor termik kosmo ndvlori ilo miigayisodo atmosfers daha ¢ox
zohorli gazlarin va hissaciklorin buraxilmasi da daxildir. PK Usulu osason korroziyaya
davamli poladdan vo olvan metallardan hazirlanmis momulatlarin, masalon, l6vbor
vintlarinin kaSilmasi tigiin tatbiq olunur (50).

2.2.3. Ekzotermik kasma Usulu

Cubug elektrodlarla ekzotermik koasma (EK) (21) do oksigen sorfinin artmasi
vo elektrodlarin tez-tez doyisdirilmasi zoruratindon yaranan asagi mohsuldarliq
sobabindan genis totbiq tapmamusdir. Bununla belo, EK Usulu avadanliglarin yiiksok
etibarliligi, sadaliyi vo ucuz olmasi, bundan olava korroziyaya davamli poladlari, olvan
metallar1 vo arintilori kasorkon plazma kosmo (PK) ilo ciddi rogabot aparmaga imkan
vera bilor. Ovuntulu maoftillor ilo qovslo kasmodon  istifads etmok {i¢ciin molum
cohdlor var, lakin bu iisul eksperimental is morhalasindon ¢ixmayib vo istehsalat
praktikasinda totbiq edilmomisdir. Lazer kosmo ilo gomilorin kosilmasi do
avadanhqlarin miirokkobliyi vo hacmliliyi, hom¢inin yiiksok qiymoti sobabindon
miimkiin deyil. Bels ki, hazirda gomi qiritilarinin 70%-9 qadari gaz kasmao iisulu ila
emal olunursa, birinci va ikinci moarholodo kosmo 100%-i1 qaz kosicilori vo ol ilo

aparilir. Gomiqayirma vo gomi tomiri miiossisalorinds is9 yalniz qaz kasicilori (QK) ilo



30

kosmo aparilir. Qazla kosilmonin (QK) ol ilo aparilmasi c¢otin sex soraitdo, ¢ox vaxt
qapal1 yerlordo hoyata kecirilir, somorasizdir (tocriibali kosicilorin mohsuldarhigr 2t/
saatdan ¢ox olmur) vo otraf miihito son doraco zororlidir. Bu proses zamani asetilenin
(propan-butan, kerosin) yanmasindan atmosfera karbon-monoksid ils yanasi, mazut,
dizel yanacagi, akkumulyator tursusunun qaliglar ilo birlikde kiikiird dioksidi SO,
do atilir. Utilizasiya olunan kéhno gomilar bir ne¢o qat qurgusun vo mis birlogsmasi
osasinda hazirlanmis boya ilo Ortlilmiisdiir. Belo ortiiklor kosici moagolin alovunda
yandirildigda atmosfero ¢oxlu miqdarda tiistli vo zohorli gazlar buraxilir. Yiiksok
temperaturun tosiri altinda qurgusun vo mis havaya daxil olan yiiksok zohorli
aerozollarin amalo golmosina sobab olur ki, bunlar da 1is sahasino vo orada isloyan
insanlarin  badonina sublimasiya olunur. Miiasir boyalarda qurgusun yoxdur, lakin
onlar da az zoharli deyillar, ¢iinki yandirildigda bazi digar zorarli maddalar amalas galir.
Qaz kosimini (QK) hoyata keciron insan is vaxtinin 20-30% -o godorini birbasa qapali
yerda, yoni qazlarin an yliksok konsentrasiyasi soraitindo kecirir. Bundan alava kasmo
vaxtinin toxminan yarisini narahat bir voziyystds (oyilmis, oturmus vo ya diz ¢okmiis
voziyyatdo) kecirdiyi tigiin kasicinin zohorli mogallo maksimum tomasina sobab olur.
Is sahosinin havasinda zororli maddalerin qatiligi IVQ saviyyesini 20-30 dofa iistaloyir.
Totbiq olunan fordi tonoffiis qoruyucu vasitolori vo binalarin havalandirilmasi
intoksikasiya riskini azalda bilor, lakin tam olaraq aradan qaldirmir. Is sahosinin
havasindan zohorli maddoslor otrafdaki atmosfera do daxil olur vo onu ¢irklondirir.
Belalikla, ¢okisi 10000 ton olan gomi kasilorken atmosfers 5,5 km radiusda 350
milyard m® havanm1 IVQ soviyyasina godar ¢irklondira bilan zohorli mohsullar buraxilir
(46).
2.2.4. Mexaniki kasma iisulu

On mohsuldar vo ekoloji cohotdon tomiz mexaniki kosilmo (MK) iisuludur.
Gominin gévdasinin kasilmasinin {ig¢iincii texnoloji marhalosindo - diiz hissalorin satila
bilon qirintilara gadar kasilmasi - an uygun olan1 bdyiik bicaq qaldiricist olan hidravlik
vo mexaniki qaye¢ilarin istifadesidir. Cox vaxt qaygilardan kombinasiya olunmus
formada istifado olunur: osas (uzununa) hazirlanmis hissoni 2000-4000 mm

uzunlugunda vo 400-800 mm enindo zolaqglara kosir vo enino olanlar1 gaycilar
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miloyyan bir 6l¢lido, adoton 400-800 mm olan kigik qirintilara kosir .

Eni 4000 mm vo uzunlugu 15000 mm-o gador olan kasiklor Lindenmann
hidravlik uzununa kosmo modeli Ludor NA 90 ilo, adoton 400 mm enindo zolaglara
qadar kasila bilar (sokil 2.5). Sonra iso bu hissalor Lumac NA 5 5 qaygisi ilo uzununa
400x400 mm o6l¢iido pargalara kasilir. Kompleksin timumi mohsuldarlig1 30-45 t/saat
toskil edir. HY 2 12000-4000-7/1300 (Oberlénder) tipli uzununa hidravlik qay¢i 4 m
enindo vo 12-15 m uzunlugda kosiklori kesmaya imkan verir. Qay¢t pancarasinin
hindarliyd 1250 mm-a godordir, buna gora do dastin hiindiirlityii 1,2 m-o godor ola
bilor. Iri hocmli domir tullantilarin kasilmosinda bazi miisssisalorde ham bir vo hom da
iki kasici gaycist olan hidravlik otiiriiciiden istifads edilir (sokil 2.5). Eyni firmanin
HY 2 5000-2100-6 / 1300 tipli qaygilar1 eni 2m-a,

uzunlugu 4 m-o godor olan kigik hissalori

Saok. 2.5. Domir tullantilarin kesilmasi ti¢lin hidravlik
qaye1 qurgusu: 1-6zil; 2-sabit coroyan monbayi; 3-¢evirma
mexanizmi; 4-tullantin1  itoloyici; S-stanqa; 6-dayaq
diyircoklor; 7-hidroslindr; 8-yiikloyici; 9-qobuledici; 10-
presloyici mexanizm; 11-sixici mexanizm; 12-kasici
mexanizm

kosormok vo 0,9 m hiindiirliiys godor qurasdirmaq liciin istifads edilo bilor. Qayc¢1
avtomatik rejimdas isloyir, ol ilo idareetms ilo islomok miimkiindiir. Mohsuldarliq — 35-
50 t/saat (38).

"Harris" firmas1 (ABS) gomi qirintilarint kasmak ti¢iin 1ki sxemdan istifads edir
- boyiik vo kicik hissolorni kosilmosi. Birinci halda, bigagin eni 3,5 m, kosilmis
hissasinin uzunlugu 9 m-o qador, hiindiirliiyii 1,2 m-a godar olan 12WSCH-30-1000A
model uzununa gaycilar1 vo kosici qiivvesi 21 MH olan FB-1023 A vo bicagin eni 900
mm olan enina qaygilardan istifado olunur. ikinci halda 8WSCH-30-1000A modelinin
bigagin eni 2,5 m olan uzununa qaygilari, kosilmis hissonin uzunlugu 9 m-o godor,
qurasdirilmis hiindiirliik 900 mm-o godar va bigaq eni 2,5 m olan enins gay¢i - SWSCH
-26-700-don  istifado olunur. “Vezzani” Firmasi torofindon (uzununa) model
C1600/4000 va iki enino model C1000LLP qaygilarin birlosmasini toklif etmisdir (sokil
2.6) (42). Birinci qayg1 seksiyalart 8500x4000 mm 6lgiido hissalara, 30 mm-a qadar
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qalmhig vo 15 tona godor ¢okisi olan 4000x800
mm 06l¢ull zolaglara kesir, ikincisi iso onlari
Sok.2.6. Qaygilarin kosici hissosinin konstruktiv

sxemi: a-bir kosici qaye1 ilo; b-iki kosici gayer ilo: 1-
harokat edon bigaq; 2-horakatsiz bigaq

800x400 mm Olgiido pargalara dograyir. Kosilmis
hissalor lentli konveyer ilo domir yolu vaqonlarma yiiklonir. ©Osas qaycilarin
mohsuldarligr 132 t/saat, hor bir enino qay¢inin mohsuldarligi iso 66,7 t/saatdir.
Beloliklo, gominin govdasinin kosilmasinin {igiincii texnoloji morhalosinds termik
kosmo (TK) tisulunu tamamils yiiksok mohsuldar vo ekoloji cohotdon tomiz mexaniki
isulla (MK) avaz etmok olar. Kasilmis hissolorin galinligi 30 mm-don ¢ox olarsa, bu
morhalads termiki kasilma (TK) tisulu istifade edilmalidir. Boyiik hissolor vo bloklari
diiz hissoloro kosorkon (ikinci texnoloji morhsalo) hidravlik kranlarin oxlarina
qurasdirilmig hidravlik qaycilardan istifads edilo bilor. Bu gaycilar vasitasilo omtoalik
qurintilar ti¢iin ayri konturlu bolmolari kasirlor. Hal hazirda gévdslorin kosilmasinin
birinci texnoloji marhalosindo mexaniki kosmoa (MK) iisulu totbiq edilmir. 80-ci illorin
sonunda kigik va orta dl¢iilii gamilarin gdovdslarini 1ovbar tipli bigagdan istifads edarak
mexaniki Usulla (MK) bolmalars kosmok ii¢iin iki maraqli tisul toklif edilmisdir (53).
Birinci halda, gomi siiriismo yolunda vo ya yeristii kran1 olan estakada ilo tochiz
edilmis maili soth {izorino yerlosdirilir; bicaq arabalarda yerlogson bucurqadlarin vo
zoncir qaldiricilarin komayi ilo harokata gotirilir ki, bu da bucurqadlarin ¢okma giiciinii
artirir vo kosmo istigamatini tonzimloyir. Ikinci halda, gomi iifiiqi bir siiriismo
mistovisinda yerlosdirilir va bigaq elektro-hidravlik qurgunun kémayi ilo horoket edir.
Qurgu 6z névbasinds qurasdirma relslor boyunca gominin yan torafi boyunca horakat
edir. Lakin bu tisullarin hor ikisi texniki tokliflor soviyyasinda galdi.
2.2.5. impuls kasmo iisulu.

Kosmonin ilk morholosinds on perspektivli Usul, yonoldilmis partlayisin

enerjisindon istifads edilon impuls kesmo (IK) iisuludur (35). Bu mogsodlo snur

formali kumulyativ partlayici maddslorin  (SKPM) istifadesi metodun vad etdiyi
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perspektivi gostordi. SKPM mis vo ya domir tozuna osaslanan ¢evik metallasdirilmis
lentlo Ortiilmils uzununa kiimulativ girintili miixtolif diametrli kordonlar soklindo
elastik partlayici (PM) mormilordir. SKPM-nin igo salinmasi detonator kapsullarinin
vo ya elektrik detonatorlarinin komoyi ilo kosilmis sothdo yapisan lentlo borkidilmosi
ilo hayata kegirilir. Bununla birlikds, bir sira catismazliglara gérs bu kasmo nvii genis
istifado olunmur: giiclii partlayis dalgasinin olmasi, genis fragmentlor vo kosmonin
baha giymoto basa golmasi (avtogen kosmo ilo miiqayisado 3-5 dofs baha), SKPM -
nin baha qiymoti ilo olagodar olaraq. 80-ci illordo E.O.Patona adina Elektrik Qaynaq
Institutunun omokdaslar1 Nikolaev filial1 ilo birlikde uzadilmis formali partlayici
maddalorin (UKP) vo onlarin istehsali texnologiyasini tokmillogdirdilor, bu da kasma
somaraliliyini artirmaga vo marmilorin doyarini shomiyyatli doracado azaltmaga imkan
verdi (36). Burada an effektiv partlayicilardan biri olan heksogendon partlayict maddo
kimi istifads olunur. Qranullagdirilmis mis boruya UKP yerlosdirilir, daha sonra bir
sira ardicil yerlosmis filyer vasitasilo ¢okilir, naticodo boruda kumulyativ bosluq aldo
edilir vo denavear heksogen monolit vaziyyatino qador sixilir ki, bu da naticods onun

somaraliliyini daha da artirir (sokil 2.7 va cadval 2.2) (20).

Sok. 2.7. Uzadilmis kumulyativ morminin

sxemi: a-ilkin qarisiq; b-hazir mormi;1-mis

., boru; 2-donovorlosdirilmis heksogen; 3-

monolit vaziyystdo heksogen; 4-kosilocok
konstruksiya

Noaticado, eyni galinligda olan metalin kosilmosi ii¢iin 3morminin  kalibrini
SKPM ilo miiqayisado 40% azaltmaq olar ki, bu zaman kosmayo sorf olunan xorclor
termik tisulla kosmonin maya doyarino yaxin olur. 1990-c1 illordo bu iisulla bir sira
gomilor, tankerlor vo sualti qayiglar metal qirintilarina kesilmis (17) vo  UKP-nin
istifadasi ilo kosmonin yiiksok somaraliliyi tesdiq edilmisdir. Bu halda morminin
radiusu boyiik gomilor {i¢lin toxminon 50 m, kicik gomilar iigiin iso 100 m olmusdur.
Morminin kalibrinin azalmasi sobobindon sohor hiidudlar1 daxilindo do bu {isulla

gomilari kasmok miimkiindiir. UKP-don istifade edorok kasma hom yertistii, hom do
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sualtt mévqelordo aparila bilor, bunun tiglin mormi xiisusi hermetik qoruyucu boruya

yerlogdirilir (sokil 2.8) (19).

Cadval 2.2
Metallarin kosilmasinda tatbiq edilon partlayict maddslorin partlayis-texniki
xarakteristikalari
Xarakteristi-kalar Partlayic1 maddolor \
Ammo- | Trotil Hekso- | UKM MPQ Hekso-
nit gen |Hekso- |(raket plastit
gen yanacagi
Sixliq p-10%, | 1,0-1,2 1,6 1,05 1,8 1,29 1,45-1,50
t/m3
Partlayisin xiisusi 4305 4230 5500 5500 6300 5024
istiliyi Q,kc/kq
Detonasya siirati 3,6-4,8 7,0 8,3 8,6 6,7 7,0-7,6
D-10%, m/san
Xisusi giic g-10°, 15,5-24,2 | 49,1 47,9 85,1 54,5 51,0-57,3
kc/(m?-san)
Kritik diametr 10-12 45 3,2 1,0 1,0-0,3 3-4
dkr,mm
6 S
5~ Sok.2.8. Sualt1 partlayisla kosilmo
= ® 4je osjioloje ol o 4/ » qurgusunun sxemi: 1-6ziil vo divarlar;
41 7 2-taxta dayaglar; 3,5,6-polad pilatalor;
E 75 4 Z 4-boltlar; 7-aparic1 dayaq; 8-gapad; 9-
23 o 7 su nasosu; 10-suyun axidilmasi iiglin

b boru4 11-azilacok galib

kasmao

Partlayici

texnologiyalarindan istifado
edorkon kosmo miiddati bir ne¢o millisaniya ¢okir, buna gére do boyalar vo laklar,
1zolyasiya vo digor oOrtiiklor alovlanmaga vaxt tapmir vo yalniz partlayisin 6zii
atmosfera buraxilir. Noticodo atmosfers buraxilan zohorli qazlarin miqdart termik
kosmo tisuluna nisbaton togribon 1000 dofs azdir (16) vo kasildikdon 10 saniys sonra
aparilan 6lgmolords havanin ¢irklonmasinin olmadigi agkar edilmisdir. UKP ilo impuls
kosmo metodunun genis istifadosinoe mane olan asas amillor bunlardir: partlayici
maddolarin istehsal texnologiyasi ilo olagali qiymatlorinin nisboaton baha qiymoti;

marmilarin ayri sathlords yerlasdirilmasi li¢iin boru biikiiciilorindan istifadoys ehtiyac;

kosilmis sothdon vo dok qovsaqlarindan fokus mosafosindo morminin toyin edilmaosi
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uciin UKP-nin xiisusi elementlorinin standart 6l¢iilorinin hor biri {ligiin istehsali vo
qurasdirilmast ehtiyaci; yiiksok siiratli partladilmis fragmentlorin formalagmasi ilo
onlarin lokallasdirilmasi tigiin konstruktiv miihafizo sahosinin qurasdirilmasinin tolobi;
kosilmis sothin zororli garisiq olan mis ilo ¢irklonmasinin metal tullantilarin qiymaotini
asag1 salmasi; partlayis noticosindo tam kosilmomis dostin hissolorinin olavo gazla
kosilmasinin aparilmasi zorurati; partlayict maddslorin gobulu, onlarin yliklonmosi vo
bosaldilmasi, xiisusi nogliyyat vasitolori ilo daginmasi, xilisusi anbarlarda saxlanmasi
vo miihafizosinin togkili zorurati ilo bagli togkilati ¢otinliklor vo s. 1990-c1 illordo metal
kosmok liclin yeni bir mormi névii - maye partlayici qarisigr (MPQ) olan kontakthi
uzanmis kumulyativ mormi (KUKM) hazirlanmisdir (1,40). Struktur olarag, KUKM
polimer materialdan hazirlanmig Ortiiklo ohato olunmus MPQ-dir (sokil 2.9).
Arakosma 1la girinti ¢gangal arasinda hava boslugunun qorunmasi polimer tabaqadaki

arakosmo morminin formasini saxlamaga xidmot edir v partlayicinin su miihitindo

Sok. 2.9. Kontakt kumulyativ morminin
sxemi: 1-0rtik; 2-maye partlayici garisiq; 3-
arakosmao; 4- kosilocok konstruksiya

partladilmast  zaman1  kumulyativ

reaktivin dayanigh@imi  tomin edir.

KUKM f{iglin  ortiik tobagoe korpuslar

ozilmis tullanti polimer materiallardan

ekstruziya yolu ilo hazirlanir ki, bu da onlarin doyerini azaldir vo istonilon uzunlugdaki
tomas qovsaqlar1 olmadan partlayicilart hazirlamaga  imkan verir. Beynoalxalq
miiqavilolors uygun olaraq mohv edilmali olan raketlordon yanacaq komponentlori
(oksidlogdirici vo reduksiya edon) partlayict madds kimi istifads olunur ki, bu da
istifado olunan partlayicinin ucuz oldo olunmasini tomin edir (27). Basqa bir variantda
oksidlosdirici kimi qati nitrat tursusu istehsalmin tullantt mohsulu H>O, va
karbohidrogen yanacagindan ibarat qarisigdan istifads edilir. Mialliflori ona “Kvazar-
PM” adini veriblor (12). Maye partlayict qarisiqlar (MPQ) yalniz heksogendon sonra
giiclii partlayici maddslordir (cadval 2-ya bax). Raket yanacagi asasli maye partlayici
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maddalar (PM) tgiin Kritik diametri 1 mm-, “Kvazar-PM” iigiin iso 0,3 mm-don azdir.
Omoak intensivliyini azaltmaq vo KUKM tabagasinin qurasdirilmasini asanlagdirmaq
liclin partlayicilar birbasa kosilon sotho yapisdirilir (buna gore do partlayicinin adinda
“kontakt” sozii olavo edilir). Bu halda partlayicinin somoraliliyi azalir, ¢linki kosilon
metalin qalinlig1 partlayicinin  diametrinin toxminon yaris1 godar olur. Bununla bels,
partlayici maddolorin kiitlosinin mocburi artirilmasinin miisbot torofi do var -
partlayisdan sonra alt kosiklorin olmamasi. Tobaqo maqnitlor, yapisan bant vo ya
tabagonin istehsali zamani arakosmoyas totbiq olunan yapisan laydan istifads edorok
sotho yapisdirilir. Partlayis, tobogonin agiq ucuna borkidilmis vo gorginliyi birlosdiron
elektrik c¢ixiglart olan kimyovi katalizatoru olan kapsuldan baslanir. Gorginlik totbiq
edildikdo, katalizatoru olan kapsul dagilir, onun materiali garisiga daxil olur vo
partlayisa sobab olur. MPQ komponentlori vo partlayis agenti - kimyovi katalizator -
0zllylnds partlayici deyil. Beloliklo, PM  qisa miiddat orzindo - komponentlori
qarigdirmaq vo qarisigr ortiikk tobagoloro tokmok anindan partlayis anina qodor
movcuddur. Naticados, partlayici maddslorin daginmasi liglin xiisusi anbarlarin togkiline
vo ya xilsusi tochiz olunmus avtomobillorin alinmasma ehtiyac qalmir. MPQ
komponentlori mévcud konteynerlor, domir yolu sisternlori, yanacaq dasiyan masinlar
vo s. istifado etmoklo saxlanila vo dasma bilor ki, bu da onlarin istifadasinin
miibahisosiz lstiinliiyiidiir. Yalniz oksidlosdirici maddonin toksikliyini vo kimyavi
aqgressivliyini yaddan c¢ixarmamaq lazimdir. Kosmo xotti boyunca mormilorin
quragdirilmasi da daxil olmagla islorin oksoriyystini partlatma iizro tolim ke¢cmomis
iscilor do hoyata kegiro bilor. KUKM-nin Ortiiklorinin istehsalinin sadsliyi satin alinan
standart ddonislorin istifadesindon imtina etmays sorait yaradir. Kasilmis materialin
qalinligindan vo ndviindon asili olaraq, doqiq dozada partlayict maddslorls tolob olunan
uzunlugda tolob olunan mormilor birbasa is yerindo hazirlanir. Partlayis hoyata
kegirorkon, KUKM-nin polimer gabigi, UKM-don istifado edorkon oldugu kimi
ortuyun yiksok siirotli fragmentlori sahosi yaratmir vo kosilmis hisso yad metal ilo
cirklonmir. KUKM-nin komoyi ilo metali suyun altinda da kosmok miimkiindiir vo bu
zaman xususi hermetik Ortiiklor hazirlamaga ehtiyac yoxdur. MPQ istehsali prosesindo

komponentlarin say1 els secilir ki, oksigen balans1 vahido barabar olsun, yoni A>1.
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MPQ -da olan oksigenin miqdart partlayici ¢evrilmo reaksiyasi noticosindo yalniz
atmosferi c¢irklondirmoyon tam oksidlosmis partlayls mohsullarin1 oldo etmok
miqdarinda olmalidir. Bork aqreqat voziyyetindo olan partlayict maddolor monfi
oksigen balansina malikdir (trotil A = 0,364, heksogen vo oktagends iso A =0,667).
Beloliklo, MPQ istifadosi ilo impuls kosma iisulu praktiki olaraq ekoloji cohotdon
tomizdir vo bu iisul yalniz mexaniki kosmoya lstiinliik verir. Polimer gabiginin vo
MPQ komponentlorinin asaglt qiymatdo olmasi sobabindon bir xatti metr kasmo
qiymoti hotta oksigen kosmo ilo miiqayisodo bir godor asagidir, mohsuldarhq iso
plazma kosma ilo miiqayisado 10 dofs vo oksigen-asetilenlo kosma ilo miiqayisado iso

6 dofo yiiksokdir (40) (Cadval 3).

Cadval 2.3.
Metal konstruksiyalarin qiritilar tigiin kasilmasinin miixtalif
tisullarinin texniki vo iqtisadi xiisusiyyatlori
Gostorici Kosilmo
oksigen-asetilen plazmali KUKM
Mohsuldarliq 30 19 180
metr/névbado
Material va elektro- - 320 10
enerji masrafi,kVt
Oksigen, m® 36 - -
asetilen, m® 4,8 - -
six1lmis hava, m® - 400 -
PVX tullantilar,kq - - 100
MPQ-6n - - 50
komponentlori

Deyilonlordon belo natico ¢ixir ki, KUKM istifado edorok impulslu kosma tisulu
gomi govdalarinin kasilmasinin birinci texnoloji marholasinde on perspektivlidir.
Ikinci morhalada - bdyiik bloklarin va bélmalerin diiz elementlors bdliinmasi zamani
da tovsiya oluna bilor. Mexanik kosmo {i¢lin avadanliq olmadiqda, bu iisuldan Uguncu
texnoloji morholade- qurintilart imumi Olgiilors kosmok ticen istifado etmok
miimkiindiir . Lakin onun burada istifadasi yalniz hartorafli texniki va iqtisadi tohlildon
sonra tovsiyo edilo bilar.

2.2.6. Hidroabraziv kasma texnologiyasi.
Hidroabraziv (su axini) kosmo (43,51) materialin nazik yiiksok siiratli su axini

ilo 1slondiyi abraziv kosmo noviidiir (sokil 2.10). Su 1200m/san siiratlo 6lgmo
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Suyun ylksak
tazyigle veriimasi

Sok.2.10. Hidroabraziv kosma iisulu

veriimasi
Qarnigdinict
Ortik
Abrazivie kasici

Su axini
Kasilen material

doaliyindon (0,3 - 0,5 mm) kegir,

abraziv ilo qansir, fokuslama
borusu  vasitesilo atilir  vo

material1 kosir.

Su ilo abraziv kasilocok materialin mikrohissociklorini dofalorle vurur. Yiiksok
tozyiqli nasos dozgahin 6ziinlitonzimloyon kosici bagligina tozyiqli su tozyiqli su axini
1o verilir. Kosma siirati kosmo keyfiyyatino oshomiyyatli doracads tasir gostarir. Yiiksok
siirotlo su-abraziv axmin diizxotlilikdon konara ¢ixmasina vo materialin kosilmosi
nozaragarpacaq doracodo zoifloyir. Noticods kosilmonin daralmasi vo onun kols-
kotirliliiyti artir.

2.3. Gomilarin tullant: ticiin dogranilmasinin texnoloji prosesi
|-Hazirlig moarhalasinin amaliyyatlari.

1. Goaminin gabulu. Bu, gomini dayanacaqda yoxlayan xiisusi komissiya torofindon
hayata kecirilir. Miiayinanin naticalarine asason ilkin ekspertizanin akti tortib edilir.
Biitiin normativ toloblor vo qaydalar nozoro alinmaqgla gominin kosmo yerino
yedoklonmosi tiglin toskilati, texniki vo ekoloji tadbirlor hazirlanir.

2. Miiassisada gominin yedaklonmasi vo yanalmasi. Miiossisoyo moxsus vo ya
icaroyo gotiiriilmiis yedok gomilori ilo hoyata kegirilir.

3. Gaminin kasilmaya hazirlanmasi. Gomi ylk qaliglarindan, yanacaqg-surtgl
materiallarindan vo s.-don tomizlonir ki, bu da mioassisonin akvatoriyasinin
cirklonmasing va ya kasilmoanin ¢atinlosmasina sabab ola bilor. Kosmo zamani gominin
batmazliginin tomin edilmasi, yangin tohliikasizliyi, texniki tohliikesizlik qaydalarina
va istehsalat sanitariyasina riayat edilmasi istigamatindas islor aparilir.

4. Mexanizmlarin va birlasmalorin, binalarin avadanhqglarinin sokiilmasi, alvan
metaldan olan komponentlorin va hissalarin ¢ixariimasi. Bu omaliyyatlar, siikan
kompleksinin sokiilmasi istisna olmaqla, adoton suda aparilir. Sokiilmosi vo ¢ixarilmasi

ilo eyni vaxtda onlarin kiitlasi toyin edilir. Cixarilan avadanliq, aqreqatl, mexanizm,
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komponent va hissalor yoxlanilir vo vaziyyatindon asili olaraq sonraki satis vo ya
utilizasiya ii¢lin tomira gondorilir.
l1-Gaminin govdasinin boyiik bloklara va hissalara kasilmasi.

Gominin govdosinin kasilmasi slip , siiriisgmo vo digor gomiqaldirict vasitalorin
komoyi ilo quruda vo ya iizon dokda quruya gqaldirildigdan sonra aparilir. ©gor
qaldirilacag gominin ¢okisi bu vasitolorin dasima qabiliyystindon artiq olarsa, o, su
xottino qodor suda kasilir, sonra qalan1 ndvboti kosilmo {igiin sahilo ¢ixirarilir.

Korpusun bloklara va boylik hissolora kasilmasi maye partlayict qarisiq ilo
uzadilmis tomas mormilorindon istifads edorok impuls (partlayic) tisulla aparilmalidir.
Bu halda asagidaki omaliyyatlar yerinag yetirilir.

1. Govdanin bloklara va bolmalara par¢alanmasi. Bu amoliyyat gominin struktur
elementlorinin Olgiilori (tanklarin, anbarlarin, ara gdyartolorin, zirvolorin, masin
otaginin, {ist qurulusdaki goyartolor arasindaki masafalorin vo s. dlgiilori vo dizaynlar)
kimi amillor nozore alinmaqla miiassisodo movcud olan yiikqaldiran vo yiikdastyan
avtomobillorin xiisusiyyatlori, eloco do qirintilarin emali avadanliglar1 nezers
alimmagqla aparilir.

2. Govda tizarinda kasilocok xatlorin ¢cokilmasi vo sathin hazirlanmasi. G6vdonin
bloklara va hissalara boliinmasina uygun olaraq, koasilmis metal tabagalarin galinligini
gostaron kosiklorin timumi uzunlugu miioyyon edilir. Kosilmis xotlor kosilocok
strukturlara totbiq olunur. Lazim golarso, onlar KUKM ortiiklorinin barkidilmasina
mane olan ¢irklondirici mohsullardan vo digor ¢irklondiricilordon tomizlonir.

3. Mormilarin parametrlorinin va tohliikasizlik moasafalorin  hesablanmasi.
Marmilarin imumi uzunlugu kasilmis xatlorin imumi uzunluguna barabar olmalidir.
Kasilmis metalin qalinligini nazars alaraq mormilorin har birinin uzunlugunu miisyyan
etmok lazimdir. Morminin kiitlosi asagidaki diisturla hesablanir:

W =3IW; = ki ks?ly, (1)

burada, Wi-har bir marmide MPQ-1n miqdar1, kq-1q; km- miihitin tasirini nazara
alan omsal (hava miihitindo kosilmo aparilarsa, kin= 0,5; su altinda kosilmoado
kim=1,0); km- kosilon materialin xassolorini nazoro alan omsal (masolon, 09I'2 vo

10XCHJI poladlan ti¢iin kn=10000, birinc G¢un k,=20000); s; va |;. mivafig olaraq
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kosilocok metalin enu vo uzunlugudur.

Morminin formasini hesablayarkon yadda saxlamaq lazimdir ki, morminin kalibri
(diametri) metalin qalinligindan iki dofa, marmidoki MPQ-1n tobagosinin qalinligr isa
on az1 onun kritik diametri 6l¢iistinds olmalidir.

Tohlukasizlik masafalarinin asagidaki diisturla tayin (10):

r=k3Q. (2)
burada, r-tohliikoziz nasafa, m-lo; k=15, agar partlayis poliqon va xiisusi sahalordo
aparilarsa; k=80, agor partlayim miilki obyektlords, yani sexlordos, bina yaxinliginda;
Qe —partlayisin enerjisi, trotilin kilogramlarla ekvivalentino nozoron (cadval 2-yo
muvafiq olaraq hesablanir).
Odobiyyat malumatlarinda (20) yeriistii partlayislarin siisalonmis binalarin vo

tikililorin tohllikasiz masafalorinin hesablanmasi verilmisdir:

Qe> 1000 r=1203/Q. (3)
2 <0.<1000 r=353/Q. (4
2<0 r=651/0Q, (5)

(2) va (5) dusturlarinin tohlili gostarir ki, Q.<1 kq olduqda, tahliikasiz masafa
(5) ila, 1< 0e<120-130kq oldugda mulki obyektlar tigiin (2) ila, 120-130< Q.<1000kq
oldugdaisa (4) ila tayin edilir. ©gar marminin kiitlosi 1000kq-dan artiq olarsa, partlay1s
xiisusi poliqonlarda aparilmalidir. Tohllikasiz masafs an yaxin binalara, tikililora va s.-
o olan mosafadon boyikdirss, 0 zaman kasmoa bir negca morhalads, belalikla, eyni
vaxtda iso salan partlayict maddslorin say1 azalmagla aparilmalidir (15).
4. Marmi Ortuklaorinin istehsali. Lazim olan uzunluqdaki ortiiklor, kasiklori yuxarida
gOstarilon mormi formasina uygun galon galiblordan istifads edarok xirdalanmis PVX
tullantilarindan ekstruziya yolu ilo hazirlanir.
5. Ortiklarin barkidilmasi. Kasilmis xatlor boyunca ortiiklor magnit, yapisan lent vo
ya istehsali zamani yiikiin divarina tatbiq olunan yapisqanli toboagodon istifado edorok
borkidilir. Kimyavi katalizatoru olan hor bir kapsul ortliylin agiq hissasine yapisdirilir.

Naqillor kapsulun elektrik terminallarina birlagdirilir, yerli va asas naqil xatlari ¢akilir.
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6. Maye qarisigin hazirlanmast va tokilmasi. MPQ-nin hazirlanmasi bir qarisdirma
qurgusu torafindon hoyata kecirilir, burada oksidlosdirici vo yanacaq lazimi nisbotdo
qarisdirilir. Noticads qarisiq nasosdan istifado edoarok ortiiklors tokilir. Bu mogsadlo
“Kvazar-PM” tokiilmoasi ii¢lin dasinan vo Yyerdoyismo tipli Kvazar-ZU tokmo
cihazlarindan istifado etmok mumkunddr ki, bu da bu proseslori avtomatlasdirmaga
imkan verir (12).
7. Kasma. Partlayis KPM-1 tipli adi partlayict masinlardan goarginlik totbigq etmoklo
baslanir. Bu zaman katalizatoru olan kapsul mahv olur, katalizator qarisiga daxil olur,
partlayis bas verir vo naticads metal kasilir.
I11-Bloklar va boyuk hissalarin kasilmasi
Kicik vo boyik gomilor kasilmanin ilk texnoloji marhalasinds diiz elementlors
bollna bilar. Boylk gomilarin kasildiyi bloklar, hacmli vao boylk oOlcult bolmalar
mexaniki avadanliglarda sonraki emal {igiin uygun diiz elementlora kosilmalidir. Belo
kosmo impuls Usulu ilo, ya da hidravlik quragdirilmis qaygilarin komoayi ilo hoyata
kecirilir.
V- Qunintilarin iimumi 6l¢iilara emalt
DUIST-o uygun élciilorde qirintilarm kosilmasi, xtsusiyyatlori codval 1-da
verilmis Oberldnder, Lindemann, Harris vo ya Vezzanidon olan hidravlik qaycilardan
istifads etmoklo mexaniki sokilda hayata kegirilir (3). Gomi qirintilari, bir qayda olaraq,
A-3 sinfing, yoni uygun olaraq torkibinds zorarsiz qarisiglarin gakisi 1,5%-don ¢ox
olmayan vo pargalarin 6lgiisi 800x500x500 mm-dan ¢ox olmayan polad parca
tullantilar1 olmalidir. Hor bir parganin ¢akisi an az1 1 kq olmalidir, xarici diametri
150 mm-dan ¢ox olan borular uzunu boyunca diizaldilmali va ya kasilmoalidir (3).
V- Keyfiyyatin yoxlanilmast va tullantinin istehlak¢iya gondarilmasi.
Qirmtilarin keyfiyyatina DUIST-in taloblorins uygun olaraq zavod laboratoriyasi
torofindon nozarat edilir. Tullantalarin istehlak¢iya gondarilmasi maqgnit sayba vo ya
bandlayicilarlo tachiz edilmis kranlarla hayata kegirilir. ©gor qirmtilarin kasilmasi
“Vezzani” hidravlik gaycilarinda aparilirsa, hazir qirintilar qay¢t avadanhiginin bir

hissasi olan konveyer kamoari ilo vagonlara va ya gamiya verilir.



42

AZORBAYCAN RESPUBLIKASI ELM VO TOHSIL NAZIRLiYI
AZORBAYCAN TEXNIiKI UNIiVERSITETI

Ilyazmast hiiququnda

Ismayilov Davud Qulu oglu

DOGRANILMIS GOMI TULLANTILARINDAN POLADIN ALINMASI

movzusunda

MAGISTRLIK  DISSERTASIYASI

Ixtisas: 060646 “Tokrar emal vo barpa texnologiyalar1 miihondisliyi”

Ixtisaslasma: “Metallurji tullantilarin tokrar emal texnologiyalar1”

Elmi rahbar: k.e.n., dosent Sirinova Naciba ©hmad qiz1

BAKI - 2023



43

III FOSIL. DOGRANILMIS GOMi TULLANTILARINDAN POLADIN
ALINMASI
3.1. Poladaridici sexlarin sixta materiallari ilo tamin edilmasi

Osas polad aritma sexlorinin biitiin texnoloji avadanligi iki asas Xott (izro
comlonmisdir: sixto materiallarinin polad aritmoe aqreqatlarina hazirlanmasi, todarikd
va yiklonmasi, hazir moahsullarin va aritmanin olave mohsullarinin ¢atdirilmasi va
emali. Konvertorlar metal qirintilari, maye domir, Kkitlovi slak oamolo gotiron
materiallarla yuklonir vo oksigen verilir. Elektrik polad aritmo sexine sixto domir yolu
vaqonlar1 vo ya nogliyyat vasitolori ilo tullantilarin emali sobasindon sixto
montagasine Vo ya birbasa sobanin badyasina catdirilir. Sopilon materiallar greyferlor
vasitasilo gismon gapaqli tipli 6ziibosaldan badyalara yiiklonir vo ya konveyerlor
vasitasilo bunker araligindan todariik dozalayici sistemi vasitasilo bunkers otaralur vo
arimo prosesi zamani sobaya gondarilir. Oridilon poladin ¢esidindan va gabul edilmis
aritma texnologiyasindan asili olmayaraq, materiallarin torkibine asagidakilar daxildir:
metal sixtosi (tullantilar, konversiya sexlorinin tullantilari, par¢alanmis qirintilar,
metallagdirilmis granullar vo guqun). Muassisalora metal qirintilart iki sxem iizra
verila bilar.

Birinci sxem , migavilalors asasen zavodlar metal qirintilarini lazimi miqdarda,
lazimi keyfiyyatda, uygun névda va ciddi sokilds vaxtinda alirlar. Hazirlanmis metal
qirintilart vaqonlarla vo ya avtomobil yolu ilo bilavasito oritmo sexlorinin sixto
sObolorino catdirila bilor. Bu halda metallurgiya zavodunda daxil olan qirintilarin
kasilmasi va ¢esidlonmasi {igiin istehsalat obyektinin olmasina ehtiyac yoxdur.

Ikinci sxem: metallurgiya zavodlar1 oritmoya hazir olmayan qirintilari alir vo
Ozlari kasir va keyfiyyatina gora gesidlayirlor. Bu secimdas zavodda tullantilarin kasmo
sexi kimi xususi xidmat yaradilmalidir (23).

Mini-metallurgiya zavodlarinda qirintilarin emali sobalori elektrik polad
aritma sexinin bir hissasi kimi layihalondirila bilor. Miasir zavodlarda poladaritma
prosesinds sixto materiallarinin kimyavi torkibi, 6l¢ilori, tullant1 siixurlar1 va Kitlo
sixligi baximindan metal keyfiyyatino Kifayst gadar yiiksok taloblor gqoyurlar. Sixtads
sopilmo sixlig1 0,6-2,7 t/m3 olan va qovs poladaritmo sobalarinda (QPS) orta sixlig
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0,75-0,9 t/m3-o godar tomin etmok iqgtidarinda olan xiisusi hazirlanms, yiingiildon
agirliga, miixtoalif hacmli vo 6l¢tll metal qirintilart istifads olunur. Sixtodo 0,5% -o
godar yongar istifado etmays icazs verilir. Tullantilarda domirin miqdari on az1 95% ,
misin miqdart iso 0,3%-don ¢ox olmamalidir. Zavoda golon qirmtilar daxilolma
nozaratindon Kkegirilir, ciddi qobul gaydasinda vo keyfiyyat kateqoriyalarina uygun
saxlanilir. Boyiik Ol¢iilii qurintilarin hazirlanmasi tsulunun secilmasi ilk ndvbads
alinan quritilarin néviindon asili olaraq miihiim mossladir. Yiingiil qirintilar zororli
qarisiglarla c¢ox ¢irklonmis olduguna gora onlarin aridilmays hazirlanmasina xiisusi
digget verilmalidir. Orinmonin garigdirilmasi, asagi keyfiyyatli qirintilar sababindon
keyfiyyatsiz metal istehsalinin qarsisin1  alacaq sokildo proqramlagdiriimis
komponentlarin nisbatine uygun olaraq ciddi sakilds tomin edilmoalidir. Qirmntilar sexa
hom yiklonmo araligr ils, hom do morkazlosdirilmis sokildo verilo bilar ki, bu da
zavodun bas planinda polad oritmo sexlorin yerlosmosinin xdsusiyyatlori ilo
alagodardir. Qirintilar yiikloma araligi il tohvil verildikdos, tullantinin keyfiyyatina va
aridilmis polad doaracali torkibino dizalis edilmoklo, qirintilarin idara edilmasi vo
badyalara yuklonmasi (zro biitiin islor birbasa araliqda aparilir. Eyni zamanda,
qirmtilarin ¢atdirilmasi vaqonlar vo ya nagliyyat vasitalori ilo, polad 6ziibosaldan
konteynerlorda toplu olaraq vs ya birlosdirilmis variantlarda hall edilo bilar (49).
Qurintilar toplu olaraq tohvil verildikds, 6lgllarina uygun olarag, maqgnit kranla
Vo ya qreyferlo sabatlora yenidon yiklonir, ardinca sobatlordon emalatxananin va ya
is¢i platformanin saviyyasinda enina yollar boyunca 6zlyeriyoan arabalarla badyaya
yuklonir. Sonra bosaltma vo doldurma kranindan istifads edorok qirintilar badyadan
sobaya yuklonir. Bu iisulda ¢ox sayda artiq yiiklonmolor oldugundan prosesin
mohsuldarligi asag: diisiir. Tullant1 tadariikiiniin bu variant1 agag: giiclii sobalar1 olan
emalatxanalarda (50 tona godor) istifadoa olunur. Bu sxemlo materiallarin verilmasi
operativ olaraq sixtonin tonzimlonmasini vo oridilmis poladin ¢esidini doyigsmoyo
imkan verir. Cesidlonmis qirintilarla konteynerlarin yiklonmasi girintilar bolmasinda
Vo ya oritmo korpusuna paralel vo ya onun sonunda yerlaoson sahado aparilir ki,
catdirilma yollari rahat va qisa olsun. Qirintilarin gatdirtlmasinin birlasdirilmis tisulu

kran amaliyyatlarinin sayini azaldir vo badyanin yiiklonmasi prosesini siratlondirir,
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lakin bos va dolu konteynerlorin yerlosdirilmasi vo saxlanmasi ti¢iin xiisusi sahalorin
olmasi1 vacibdir. Metal sixtonin sobaya catdirilmasi 6ziibosaldan badyalarda hoyata
kecirilir. Badyalar yuklayici kran ilo nagliyyatdan qaldirilir vo bilavasito sobanin
yaxihiginda qurasdirilir. Yikloyici Kkrandan istifado edarok sixto badyanin Ortiiyii
ac1q voziyyotdo birbasa sobaya yiiklonir . Mixtalif tutumlu (yiikdasima qabiliyyati)
aritma sobalarinda istifado olunan doldurma kranlarinin vo doldurma sabatlorinin
(badyalarin) texniki xiisusiyyatlorini gostorilmisdir (cadval 3.1) (31).

Codval 3.1.

Oritmo sobalari {igiin yiiklomo kranlari vo badyalarin texniki xiisusiyyatlori

QPS-nin Doldurulacaq Oziibosaldan | Dolmus sabatin| Dasiyic1 kranin
nominal metalin badyanin Umumi Kkatlasi, | yiikg6tirmo
yliklanma hesab-lanmis zodalonmalori, ton gabiliyyati, ton
hacmi, ton kitlasi, ton ton
6 7,1 3,7 10,8 15
12 14,1 5,8 19,9 20
25 20,2 9,6 29,8 50
50 58,6 21,0 79,6 100
100 118,0 35,0 153,0 160
150 176,0 60,0 236,0 250
200 236,0 78,0 3140 320

QPS-da qirintilar1 doldurmagq {igiin istifads olunan badyalar (sebatlar) iki név
olur - cevik sektorlu va ya greyferli diblik ilo. Tkinci badya daha tohliikasiz va etibarli
oldugu ii¢iin ona daha c¢ox {istiinliik verilir. Materiallarin 6ziibosaldan badyalarla sexo
catdirilmasi isulunun se¢imi zavodda mévcud yiik axinlarinin sxemi vo iqtisadi
amilin rolu ilo miayyan edilir. Metal qirintilari ilo bosaltma va yikloma amaliyyatlari
olavo kran arabasmin elektromaqniti ilo bas vero bilor. Cuxur bunkerlori metal

qiritilarinin amaliyyat ehtiyatinin saxlanmasi ti¢iin nazards tutulmusdur (45).
3.2. Metal tullantilarin kimyovi tarkibinin tayini iisullar

Hom alicilarin, hom do tullant1 saticilarinin qiymat siyasati materiallardaki
faydali vo zororli qarisiglarin  (kimyoavi torkibi) torkibina goOre tullantilarin

keyfiyyatinin obyektiv giymatlondirilmosindon asilidir. Cox heyf ki, bir ¢ox tullanti
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toplayan miiassisalarinds belo avadanliq yoxdur. Zamanla bu ¢atismazliq da aradan
galxacaq. Metal qirintilarin1 ¢esidlomok va hazir mohsullarin kimyavi torkibini tahlil
etmok Gcln totbig edilo bilon bir ¢ox cihazlar vardir. Hoar bir cihaz novi asason
spesifikdir, yani osason bir sira xususi problemlori holl etmok Ugln nazards
tutulmusdur, lakin bazi olave problemlari holl etmok tiguin do istifads edils bilor.

Alatlorin amoliyyat programi alicinin taloblari ilo do mioyyan edilo bilar.
Hal-hazirda ii¢ asas sinif cihaz istifado olunur: burulgan corayanl, optik-emissiyali vo
rentgen-fliiorossent analizatorlar: (RFA)(11).

Burulgan carayani cihazlariin isloma prinsipi tohlil edilon materialin xiisusi
elektrik kegiriciliyinin 0Olgulmasino osaslanir, alinan qiymot daha sonra muxtalif
arintilor tiglin cadval gostaricilari ilo migayiss edilir (cadval cihaza alava olunur va ya
istifadoaginin 0zi torafindon istinad kitablari ila tortib edilir). Sakit burulganl cihazlar
an yigcam vo mobil olsalar da, orintinin Kimyavi torkibini toyin etmok Uglin gox
alverigli deyil. Bundan slava, onlar eyni (vo ya yaxin) elektrik kegiriciliyi olan
arintilori, masalon, BpAXK vo BpO® markali biiriinclori, silikatli LK80-3 vo birinc
BpAX orintisini , misin JI59, JI68, JIC vo JIO orintilorini , misin JIAXKMigva
birincin BpOLIC arintilarini farglondira bilmirlar.

Optik emissiya analizatorlarinin is prinsipi elektrik (qovs vo ya qigilcim)
bosalmasinda buxarlanan materialin spektrinin tohlilina asaslanir. Spektral cihazlarin
¢oxlu sayl siniflori mévcuddur. Istifads olunan spektrin geyd sistemina gére bu sinifin
cihazlar stiloskop (vizual geyd), spektrograflara (fotoqrafik geyd) vo spektrometrloro
(fotoelektrik geyd) bolindr.

Rentgen-fliiorossent analizatorlarin (RFA) is prinsipi niimunanin rentgen va ya
radioaktiv siialanma ilo siialanmasi zamani osas analiz edilon materialdan va
qarisiqlardan alinan stialanmanin geyds alinmasina asaslanir. Cihazin dizayni rentgen
borusunun va ya radioaktiv izotoplu kapsulun olmasini nazards tutur. RFA cihazlari
ila arintinin asas element daxil olmagla istanilon elementlarinin konsentrasiyasini tayin
etmok mumkin olur. Lakin yerdoyismolor zamani siialandiricilarin zoif guci
sababindan yingil elementlorin (Al, Si, Mg) qatiligmin tayini mimkin olmur. Bu

sinifin cihazlar1 oldugca sado Vo etibarlidir. Naticalorin an yiiksok dagigliyino vo
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etibarliligina malik olan stasionar alatlordo hazir mohsulun tahlili magsads uygundur.
Belo qurgular miioyyon Olctli xdsusi nimunalorin sec¢ilmasi, hazirlanmasini vo
nimuna sathinin tomizlonmasini tolob edir. Homginin cihazi sertifikatlasdirmaq vo
istehsal olunan arintilorin standart niimunalori dastini almaq lazimdir. Bundan alavo,
bu cihazlar qirintilarin kimyovi torkibinin ekspress analizatorlar kimi do istifado edilo
bilor ki, bu da qurintilarin vo tullantilarin boyiik homogen partiyalar1 {i¢iin daha
uygundur. Son illordo mlayyon név qirintilarin vo tullantilarin kimyovi torkibinin
toyininds portativ analizatorlar1 daha genis yayilmigdir (sok. 3.1) (47). Boru asasinda
muasir AlphaSeriesTM portativ metal analizatoru kifayat qodar yiingiil, etibarli vo ¢ox
istigamatlidir vo ndvbati funksiyalara malikdir :1-2 saniys orzinds dagidict olmayan
analiz (marka vo kimyavi torkibi); tohlil edilon materiallarin genis ¢esidi:
paslanmayan polad, Ni/Co, yuksok temperaturlu bir ¢cox Al-arintilari, ekzotik vo nadir

metallar, homg¢inin Ti, V vo Cr torkibli; “isti” soraitds analizlor tgilin konstruksiya,

=

Boru asasinda Alpha Series TM

Dagina bilan NitenXLt 898 metal
analizatoru

Sok.3.1. Miiasir metal analizatorlari

metal analizatoru

+450 °S; ekspress ¢esidlomo tclin nadir metallar, hamginin Ti, V va Cr torkibli
arintilor tG¢iin cihazin yaddasinda olan stamplar; kompiiterlo idarsetmo (planset,
noutbuk), OS Windowsla tanisliq, rus dilinds proqram; istismarda etibarli va istonilon
operator (i¢lin al¢atan olmas1. NITON XLt 898 analizatoru miniatiir siialanma borusu
Vo Dbork materialdan hazirlanmis detektoru  olan texnologiyalarma osasan
hazirlanmisdir. Analizatorun asagidakilari icra etmok imkan1 var: 3-5 saniys arzinds
istonilon nov orintilorin dogiq kimyovi analizi; sothi hazirlamadan ¢otin soraitdo
birbasa 6l¢gma, mohkom, mohurlonmis hissadoan ibarat korpus, nasazliq olmadan asan
islomo guin daxili parlag sensor displeylo islomak (klipli mini-komputerlor yoxdur).

Tullantilarin gobulu zamana siiratli giymatlondirma Gglin portativ rentgen- fliiorossent
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cihazlari istifado olunur. Onlarin totbigindo metallurgiya zavodlarindan bir ¢oxunun
tocrlibasi var.
3.3. Tullantilarin sapilon sixhigimin arima saraiting tasiri

Boyiikk qirintilarin  yiiksok gucli QPS-da oridilmasinin - 6zlinamoXsus
xususiyyatlori vardir. Agir kiitlali tullant1 parcalari 6z kiitlolorinin tasiri altinda tez bir
zamanda maye vannaya batirilir vo sonra praktiki olaraq orimir, ancag hall olunur,
Maye orintisinin vo holl olunmus qirinti par¢asinin temperaturlar1 arasindaki forgin
kicik olmasi ilo , “bark parga-maye orimo” sarhadindo istilik 6turilmasinin
intensivliyinin azalmasi sobabindon onun hall olunma middsti artacaqdir. Bu,
oksidlogma dovriinin middotinin uzanmasina vo mivafiq olarag aridilmis poladin hor
tonuna elektrik enerjisi sorfinin artmasma sabob olur. Bu sobobdon do, metal
doldurmada agir qirintilarin miqdarimi 20-25% -o godor mohdudlasdirmaq tovsiyo
olunur .

Y (ikloma badyalarinda qirintilarin sopilmo sixligi (QSS) 0,7-1,5 t / m® arasinda
doyisir va sobanin i¢si zonasinda saxtaya yenidon yiklodikdan sonra 10-15% azalir.
Tullantinin sapici sixligini birinci badyanin kiitlasi ilo giymatlondirmak gobul olunub.
Qirint1 pargalar1 oksidlogdirici atmosferdo qizdirildigda onun sathinda 700°S-dan
yuxar1 temperaturda FeO, Fe;Os, Fes04 domir oksidlorindan ibarst yaniq tobogoe-
vyustit omaloa galir. Vyistit (FeO) digar ylksak oksidlogsma daracisine malik domir
oksidlorlo miigayisods daha cox tezariyandir, bu saboadon 0 tez ariyir va tullanti
pargalariin sathini nazik bir tobago ilo 6rtlir. Domirin oksidlogsmasi prosesi asagidaki
disturla xarakteriza olunur:

gk =n-k-1 (3.1)
burada, g% -vahid zamanda domir par¢asinin (niimunonin) vahid satho

diison kitlosinin artmasi; nk- temperaturdan asili oksidlosmao sabitlori; T- zaman.

Oksidlosma reaksiyasi diisturundan bela ¢ixir ki, proses ilkin marhalads intensiv
sokildo gedir, sonra iso zoifloyir. Vyiistit oksigen ionlar ilo zonginlogsorok metal
hissalarinin Uzorinda Fe;0; vo Fe30, omoala golona godor metala yapisacaqdir.

Oksidlarin qirintilarin sathinden sonraki ko¢iiriilmasi prosesi, temperaturun oksidlarin
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arimo temperaturunun odadi giymotino yaxinlagsmasi vaxti, yoni toxminon 1179-
1180°S-o godor yuksoldikdo bas verir. Domir-polad qirintilarinin sothindon asagi
istilik kegiricisi olan yanigin ¢ixarilmasi onun intensiv qizdirilmasimi vo sonradan
metailin arimaya ke¢gmasini avvalcodon mioayyanloasdirir. Sixto tobagosinin istilik

migavimati asagidaki diisturla tayin edilir:

R=—  (3.2)
f

burada, I- QPS-nin is¢i zonasmin diametri boyunca sixto gqatinin galinligi, m;
Ae £- bosluglar1 olan materialin istilik kegiriciliyinin effektiv omsalidir.

Sixto hissalori arasinda doldurulma zamani bosluglar yaranir. Orimo zamani
bosluglarin hall olmasi ilo sixto gatinin masamaliliyi azalir. Sobaya dolduruldugda
sixta tobagasinds geyri-metal materiallar- komidir, shang do olur ki, bunlar da effektiv
istilik keciriciliyi amsalin1 shomiyyatli dorocads azaldir. Sixtonin metal hissasinin
nisbaton yuksak istilik kegiriciliyi ilo yanasi, onun torkibino daha az istilik kegirici
geyri-metal komponentlor do daxildir.

Tullant1  toboagoasi nisbaton ylksak istilik mugavimoatino malikdir, c¢unki
doldurulma zamani sixtonin sixlig1 ¢ox da kip olmur, ¢linki ayri-ayr1 parcalar qirilir
Vo c¢oxsayli gapali bosluglar istilik kegiriciliyi vo qdvs bosalmasinin istilik
monbayindan yenidan radiasiya il istiliyin 6turtlmasini ¢otinlosdirir. Sixto gatinin
istilik mugavimati (3.2) disturu ilo miayyan edilir.

Metal sixtonin maye vaziyyato kegcmasinin Umumi tosviri tullant1 pargalarin
geyri-mioyyan Olglisi vo formasi, sobanin miixtalif temperaturlu  mixtalif
hissalarinds yerlosmasi ilo alagalondirilir. Metal sixtonin torkibindaki geyri-metal
materiallarin istilik keciricilik omsallarin kigik dayerlori qizdirilan materialin
ohamiyyatli istilik migavimatini misyyanlosdirir va boyiik istilik istehlaki talab edir.
Sixtonin  temperaturu 900°S-don yuxari qalxdigda, sixto gatinin mosamoaliliyi
azalmasi ilo plastik deformasiyaya géra onun iimumi soffafliginin azalmasi da bas
verir. Damirdon daha az oksidlosmo doaracasino malik olan elementlor (nikel, mis,

galay va s.) temperaturdan va ya metal sathinds oksidin torkibinds olma miqdarindan
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asil1 olaraq metallik voziyyotds qalirlar vo omala golon slakla xaric olunmurlar. Biitiin
metal gixtosinin maye vaziyyato ke¢mosi prosesinin doqig tosvirinin olmamasina
g6ra onun giymatlondirilmasinda boyik catinliklor ndvbati sebablorlo slagalondirilir:
quritt  pargalarmin  miixtalif  6lgllori vo formasi; miixtalif temperaturlu soba
bdlmolorinds qirint1 parcalarinin yerlogsmasi (54). Bark cisimlorin sothinin onlarin orta
ol¢iisiiniin kvadratina miitonasib olaraq artmasi va cisimlarin hacminin (kdtlasinin) bu

Olctdo olan kuba mitanasib olmasi barada tUmumi fikra osaslanaraq yaza bilarik:

AM ¢y,
_:le = Ko 3 Aqéil (3.3)

T

burada, K,-arims temperaturunun amsalidir.
Ogar T zaman muddatinds orimis tullant1 pargalarin1 X-lo isara etsok (%-lo

tullantilarin iimumi kiitlasindon) , onda asagidaki diisturu yazmagq olar :
2 = K,y /(100 — X)? (3.4)

(3.4) dusturunu inteqrallasaq alariq:
3-Y100—X = —K,, +C (3.5)

Onda 1t; voT1, zaman muddatindo arimo temperaturunun omsalini

asagidaki kimi ifado edorik:

3-3/100—X— ¥100—x2
Ky = (3-6)

T2—T1

Metal sixtonin optimal strukturu mdiayyan bir giymato godor maksimum
doldurma sixligini, ylikloma zamani soba divarmin qorunmasini, arima dovriinds
qovsiin yaxsi qorunmasini, minimum arima muddatini vo enerji istehlakini tamin
etmolidir. Badyaya doldurarkon qirintilarin gablagdirma sixligi diblikdo minimum
bosluglar sayini tomin etmolidir, ¢linki hor boslugun yox olmasina orta hesabla
toxminan 2-5 doagigo sorf olunur va buna gors do arima middati va istilik itkilari bu
itirilon vaxta goro artir. Sopilon qirintilarin sixligi qirintilarin 6lgiilarindan va onlarin
formasindan, parcalarin kiitlasindon vo hom badyada, hom ds sobanin is yerindo

doldurulma zamani yigilmasindan asilidir (25).
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Parcalarin is¢i sahodo Yyerlogsmosi sixto qatinda istilik miibadilasing, qirinti
parcalarinin qizdirilmasina vo orimasing, araliqg mohsulda azotun miqdarina da tosir
gOstarir. Toplu tabagoanin xisusiyyatlori metaldaki azotun torkibina 6z tesirini gostorir.
Yiksok keyfiyyatli boru vo konstruksiya poladlarinin istehsalinda, xiisuson do
muassisada vakuum metal emali yoxdursa, mohsul an az1 70 ppm olmalidir (1 ppm
=1g/t) (55). Tadgigat zamani malum olub ki, orta vo agir polad qirintilart metalda
azotun miqdarin artirir, yiingiil qirintilar iso oksine azaldir. Bu baximdan, metalda
azotun muoayyan konsentrasiyasini almaq iiclin sixto torkibinin texnoloji problemini
hall etmok lazimdir. Cixisda metalda azotun konsentrasiyasi asagidaki diisturla
miayyan edils bilar (54):

[ N] =[No]-0,43-Xy+ 0,53-Xor+1,81-X5-1,83- X (3.7)

burada, [N ¢ ]- tullant1 toplumunda azotun orta gatiligidir, 80-100 ppm goabul
edilmokla. Xy, Xo, Xa,X¢- miivafiq olaraq ylingiil, ort, agir vo pota guqunun Kkutlo
miqdaridir,%-lo.

Bu baximdan, metalda azotun miioyyon konsentrasiyasini almaq 0¢tin doldurma
torkibinin texnoloji problemini holl etmok lazimdir. Cixisda metalda azotun

konsentrasiyasi asagidaki diisturla miioyyan etmok olar:

B 100
p (Xy+Xor+Xa+X<;
0,6 1,0 1,5 2,6

(3.8)

burada 0,6; 1,0; 1,5; 2,6- muvafiq olaraq ylngul-, orta-, agir¢akili domir
tullantinin va pota guqunun sapici sixliglardir.

QPS-135 sobasim iki 90 m® hacmli badya ilo yiklomak iiciin sixtonin orta
sixlig1 0,7 t/m3 vo daha ¢ox olmalidir. Polad aridilmoasinds on mihiim amillardan biri
yaxst poladin mohsuldarligin1 toyin edon metal buxarlaridir. QO6vs Sobalarinda
oritmodo metal yaniginin  miqdar1 texnologiyanin xiisusiyyatlorindon vo asason
istifado olunan metal qirintilarinin keyfiyyatindan -onun torkibindoki tomiz domirin
miqdarindan va qarisiglardan (pas, yaniq vo muxtalif Ortiklorin olmasi), aktiv sath
tobagonin galinligindan da asilidir ki, bu da sapici sixliq baximindan giymatlondirilir.

Muxtalif név qirmtilarin texnoloji doyari miimkiin yanigin miqdarindan va

oksigenlo oridilmanin intensivlosmasindon asilidir. Metal yongqarlardan istifado
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edildikdo vo tullant: siirtkii yaglar1 vo ortiikk materiallari ilo ¢irklonmis olarsa, bunlar
sixtonin yanigmin miqdarina (10-dan 18% -o godor) boylk tesir gostarir.

Poladaritmo  qirintilarinin strukturu QPS-nin enerji rejimina vo polad emali
ucln elektrik enerjisinin istehlakina shomiyyatli daracads tasir gostorir.

3.4. Q0vs poladaritma sobalarmin islamasinin enerji rejimi

Qovs poladaritma sobalarinda (QPS) polad oritmo isinin enerji rejimi elektrik
enerjisinin istehlakini miioyyan edir, orta hesabla bir ton aritmok Ugln xususi xarclori
ilo hesablanir. QPS-nin is sahasinin handasi Olcularinin texnoloji cahatdon rasional
nisbatlori istilik axinlarinin alverisli paylanmasini toamin edir. Elektrodlara verilon guic
govslorin glictindon asilidir. Istilik aximlarmm paylanmasi iso mohz qovslorin
glcundon asilir, yani elektrodlara verilon glicdon asilidir. Bu sababdon do arima
zamani rasional enerji rejimi  QPS-nin diizgiin islomasi Ugln zoruri sortdir (5).

Miuxtalif orima dovrlorinds enerji rejimi forgli olacag. Bork metallogixtonin

qizdirilmast va aridilmasi kimi enerjihacmli prosess sorf olunan zamani ixtisar etmok
uclin mogsadyonludur ki, proses maksimum yuksok gulclo aparilsin. Oridilmanin
energetik dovri bitlin arimo prosesinin yarisindan ¢oxunu ohato edir. Butln sorf
olunan elektrik enerjisinin 60-80%-i mahz bu prosesa sarf olunur. Polad aritma
texnologiyasi yiliksak enerji sarfiyyati ilo baglidir vo talob olunan istilik enerjisinin bir
hissasi ekzotermik reaksiyalar naticasinds birbasa maye metalin hacmindon ayrila
bilor. ©ritmanin texnoloji dovriiniin enerji rejimi metalin vo sobanin divarlarinin tolob
olunan temperaturunu tomin etmalidir. Qaz-oksigen odluqlarmin tatbiqi ilo alagodar
ekzotermik proseslorin shomiyyatli inkisafi olmadigda, QPS-nin istilik gticl elektrik
qovslorindo tamamilo sorbast buraxilir. Sobada istilik rejimini inkisaf etdirarkon
asagidak1 sortlor nozoro alinir: metal sixtasini soba transformatorunun iqtisadi
cohatdon optimal guclinin giymati ilo mlayyan edilon on qisa miiddotdo oritmoak
lazimdir; miayyan bir arima dovrii tigiin istilik balansindan miioyyan edilmis miivafiq
miqdarda istilik enerjisi vermak; istilik itkilorini kompensasiya etmok Gcun enerji
tochizati elo toskil edilmakidir ki, sobanin divarlarin1 haddindon artiq istilosmasinin
qarsisini alinsin. Sixtanin arima prosesinin hesablanmasi ¢ox miirakkabdir. Bundan

alava, tacriiba gostarir ki, arima ddvrinin enerji rejimi hesablana bilmayan coxlu



53

sayda amillordon (sixtonin sopilma sixligi, qoyulma iisulu, fasilolor zamani itirilon
istilik miqdar1 vo S.) asilidir. Bu sabobdon do ayri-ayr1 arimolorin enerji rejimlori ¢cox
farglonir. Soba transformatorunun guclnin hamar doyismasini aldo etmok tglin arima
middotindon asil1 olaraq pillali tonzimlomoadon istifado etmok lazimdir (39).

Istiliyin ilkin morhalesinda nominal giiciin yalniz yaris1 taqdim olunur. Sonra
qovslorin gapali yanmasi dovrii baslayir ki, bu vaxt soba divarlarinin haddindan artiq
istilosmoasi mumkin deyil. Bu bélmoads nominal giict 1,2 vo ya daha ¢ox dofo asan
elektriklo icazo verilon maksimum guc totbiq edilir. Sonra soba divarlarinin haddindon
art1q istilosmosinin qarsisin1 almagq tigiin giic azaldilir.

QPS-da orimonin enerji rejiminin asiliq qrafiki sokildo verilmisdir (sokil
3.2)(10). Boyiik tutumlu QPS-da sixtonin sopilon sixlig1 0,8-1,2 t/m* oldugda, btin
arimo prosesini maksimum glcdo hoyata kegirmok miimkiindiir, yalniz dovriin
sonunda onu azaldirlar, ¢linki enerji dovriinds soba divarinin temperaturu ¢ox vaxt

slak temperaturuna belo gatmir. QPS-da muxtalif név enerjilorin effektivliyinin

1.4 -
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Sok.3.2. QPS-da aridilmonin energetik rejiminin zamandan asililiq qrafiki: T,-orima vaxti;
Tok-0ksidlogma vaxta; th-nimunanin gotirilmasi

elektrik FIO- ng —lo ifado etmok gobul olunmusdur. Bu zaman isc¢i sahasina verildikdo

elektrik enerjisinin itkisini, istilik somoraliliyini nozare alan FI9-n;s, elektrik sobasinin

qurgusunda biitiin ndv enerjinin no qodar somarali istifads edildiyini gostaron FIO- nym
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do nazore almmalidir. Umumi  FI® — nym hom sobanin dizayn xiisusiyyatlorini, hom
do is soraitini Xxarakterizo edir vo muxtoslif sobalarin isini miiqayiso etmok UgUn
universal parametr kimi xidmot edo bilor. Hesablamalarda alds edilon FI© bels togdim
olunur : elektrik FIO - 0,91; istilik FI©- 0,58; iimumi FIO - 0,56. Milasir yiiksokgticli

qdvs sobalari ti¢iin bu omsallarin diapazonu:

- elektrik FIO taxminan 0,90-0,95;
- istilik FI® toxminan 0,65-0,70;
- {imumi FIO toxminan 0,55-0,65-dir.

Istilik vo enerji balanslar1 osasinda arimenin enerji rejimi hazirlanmisdir ki, bu da
arima zamani giic doyisilmasi addimlarinin say1 vo boyukliyl va ya elektrik soba
transformatorunun gorginliyi soklinda glic dayisikliklarinin grafikidir. Bu, avtomatik
idaroetmo sistemlarindo tonzimlonon elektrik enerjisinin - mioyyan istehlakina
uygundur. Artiq geyd edildiyi kimi, sixtonin orimo muddati butln arimo vaxtinin
yarisindan ¢oxunu alir, imumi elektrik istehlakinin 60-80% -i istehlak olunur va hor
ton polad aridilmasino elektrik enerjisinin xiisusi istehlakinin dayarini toyin moahz
edon bu dovrdiir. Oritmanin texnoloji dovriiniin enerji rejimi metalin vo soba divarinin
tolob olunan temperaturunu tomin etmolidir. Umumiyyatlo, qizdirilma giicii Py
soklinda sobaya daxil edilon istilik giicii asagidaki tonlikla tasvir olunur:

Py =Pa+ Psga +Pit (3.9

burada, P,- faydali giic, MV:A; Psa —soba divarinin akkukulyasiya edan glc,
MV-A; Pj —istilik itkilorinin glici, MV-A .

Orimo zamani soba divarinin  temperaturunun artmasi soba tgiin istilik
istehlakinin azalmasina sabob olur, lakin istilik itkilorini artirir. Bu doayarlor soba
divarmin  haddindan artiq istilosmasine vo mohv olmasina sabab olmur, ¢lnki istilik
daxili sathdan istilik kegiriciliyi vo soyudulmus su ilo tamamils ¢ixarilir. Giiclin galan
hissasi sobanin sarbast fozasinda istilik miibadilasini tayin edir. Elementlorin
oksidlogmosinin ekzotermik reaksiyalar1 vo gaz-oksigen ocaqglarinin vo alternativ
istilik monbalorinin istifadasi olduqda, orimo figiin elektrik enerjisinin istehlaki

azaldila bilor. QOvs sobalarinda poladin orimasi Ugun praktiki grafiklor tez-tez
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hesablanmus grafiklordon farglonir. Sixtonin 0,8-1,2 t /m3 sopilmo sixliginda boylk
tonnajli QPS-1 {iglin  butln orimo maksimum giicds aparilir, dovriin sonuna qodor
azalir vo soba divar1 temperaturu ¢ox vaxt slak temperaturuna ¢atmir. Qrafikin ordinat
oxunda gucin istifado omsali Smax /Sist , gotlrulir. Burada mivafig olaraq Smax -
maksimal Siq- istifads olunan glcdir, MV-A . Yiuksakgucli QPS-1 li¢iin bu kamiyyat

belo olur:;

Ky=2% =12 + 14 (3.10)

y

Sixtanin arima dovrii li¢iin enerji balans1 tanliyina asasan, soba transformatorunun

enerji istehlaki asagidaki diisturla hesablanir :

P + Qekz'M = QM + gg-mzst ge-mt,, KVT,  (3.11)

burada, Pe- oridilmo zamani sobaya verilon glc,kVt-saat/ton;  Qeks-
qarisiglarin va sixtonin domirinin oksidlogsmasinin ekzotermik reaksiyalarinin xiisusi
istilik enerjisi, kVt-saat/ton; m- sobanin nominal hacmi; Q.-energetik dovriin xususi
enerji masrofi  kVt-saat/ton; gg-oridilmoarasi istilik itgilorinin  x{susi gucd,
kVt-saat/ton; 7s-sobanin orimalorarasi dayanmasu miiddati, Saat; z,- orimonin
davametmo muddati, saat.

QPS-nin  enerji balansmin daxil olan hissasindo ekzotermik reaksiyalarin
istiliyinin pay1 sobanin tutumundan praktiki olaraq asili deyil. Orimo prosesini
intensivlosdirmok Uglin oksigendan istifadonin adi praktikasinda bu fraksiyanin ton
basina kilovat-saatla dayari kigik hadlor daxilinds doayisir vo hesablamalarda tmumi
daxil olan enerjinin 20%-i va ya 0,2-si kimi gabul edils bilor:

QekzrmM = 0,2:( Pey 7, + Qekz-Mm ), kVt-saat/ton (3.12)

(3.9) disturunda Qe ifadasini P -7, ilo avoz etsok, daxil edilon Pg glicln

hesablanmasi {i¢iin asagidak: diisturu alariq:

0,8-m- +9, m;+ 'm
P, = (Qe +gn- M+ g v (3.13)
Ta

Metal vo slakin orimasi vo qizdirilmasi tigiin xiisusi enerji sorfi adoton genis

diapazonda dayisir. Poladin arima temperaturunu 1500°S-2 gobul etsok, 0,03-0,04
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slak nisbati ilo (slak kiitlasinin metal kutlosina nisbati), onda Q. toxminan 400
kVt-saat/ton olacaqdir. Araliq arimo vaxtit vo arima zaman istilik itkilarinin xdsusi
gucil ge, kVt-saat/ton sobanin tutumundan asilidir vo taxmini giymatlondirmo tglin
onu gobul etmoak olar:

ge = (220 + 360) - m®°, kVt-saat/ton  (3.14)

Sobanin tutumunun artmasi ila istilik itkilori artir. Orimo fasilolori zamani istilik
itkilarinin xdsusi guct 1,5g. barabar gobul edilo bilar, yani arima dévrinds istilik
itkilarinin xdsusi gictindan 1,5 dofa ¢cox ola bilar, bu sababdan do sobanin islomasinin
arimo dovrlori bitlin vasitalorlo azaldilmalidir. Texnoloji arima dovrii metalin vo
slakin fiziki-Kimyavi vaziyyati, soba divarmin istilik vaziyyati vo noticado
transformatorun miiayyan glc saviyyalorina uygun miixtolif enerji sarfiyyati ilo
mioayyan edilon muxtalif muddatlorlo xarakteriza olunan bir sira ardicil intervallardan
ibaratdir. Tipik olaraq, sixtonin orimasi zamani maksimum giic transformatordan
cixarilir vo sonra soba divarmin haddindon artiq istilosmasinin qarsisin1 almagq {igiin
gucin pillali azalmasi baglayir. Giic tonzimlonmasinin doarinliyini tayin etmok tgtn
minimum va maksimum ikincil garginlik nozors alinmalidir. Avtomatik tanzimlayici
verilmis arima coadvalina uygun olaraq lazimi garginlik saviyyasini secir. Gucli
sobalarda on yuksok goarginlik soviyyasi toxminon (¢ dofo asagi olmalidir. Soba
qarigdirilmasinin intensivliyi coroyanin boyiikliiylindon asili oldugundan, metalin
tutulmas1 zamani gorginliyi azaltmaqg vo Coroyan giiclinii artirmaq, yoni qisa qovs
Uzarinda islomok daha diizgiin olar. Lakin bu halda metalin karbonlasmas1 miimkiindiir
ki , bu da asag1 karbonlu poladlarin oridilmasi zamani1 nozora alimmalidir. Soba
transformatorunun giris giiciindon an somarali istifadoni alds etmok Ggiin yiklonmis
qirmtilari miixtalif sixligini nazars almagla QPS-da sixtonin rasional doldurulmasi
zoruridir (sokil 3.3) (37). Metal qirintilarinin yiikklomo sixligi qovs sobasinin is yerindo
elektrik gévsunun yanma rejimina shamiyyatli doracados tosir edir, qisa vo ya uzun bir
qovsi tomin edir (sokil 3.4). Metallosixtonin arimasi prosesi maye vo bark fazalar
arasinda istilik vo kutlo mibadiloasi proseslori ilo alagalondirilir. ©rima sirati istilik va
kitlo mibadilasi proselari ils birlikds idars oluna bilar va shomiyyatli daracads bork

Vo maye fazalarin kimyovi torkibindon asilidir.
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o |

Sok.3.3 . QPS-da sixtonin doldurulmasimin diizgiin yerlagdirilmasi; 1-yungul lom; 2-orta lom; 3-
agirgakili irigabaritli lom; 4-yingdlgakili lomun amortizasiya edon tabagesi; 5-maye soklinda garisiq

a b

qovsiin uzunlugu: a-tam doldurmada qisa qovs; b-ylngul¢akili doldurmada uzun qévs

Elektrik qovs sobalarinda istilik manbayi qovs oldugu vo mixtolif fazalarin
(metal tullantilar1, ¢uqun, slak amaloagatiricilor vo maye metalin qaligi) miixtalif cir
iIsinmasi naticasinda arima prosesids istilik mubadilosi bir nega Gsulllarla istilik
mubadilasi aparilir : istilik kegiriciliyi, konveksiya vo radiasiya. Orimo QPS-nin is¢i

fozasinda arimo prosesini sarti olaraq ti¢ morhaloya bolmak olar (sokil 3.5) (39).
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Sok. 3.5. Qovslu poladaritma sobalarinin is¢i fazasinda sixtonin arimasinin ¢ marhalasi

1 .Quzdirlma marhalasi. Qirintilar osason sobanin yuxari hissasinds elektrik
qovs ilo quzdirilir. Istilik qvs radiasiyasi, metal qirintilar arasinda bos yero kegon
isti qazlarin konveksiyasi, homginin qirint1 pargalari arasinda tomas ndqtslorinds istilik
kegiriciliyi hesabina Otiiriiliir. Sobanin yuxart hissasinde metal qirintilarinin
temperaturu arima nogtasine ¢atana godoar yiksalir. Bu marhalods, asasan, gaz va bark
fazalar arasinda istilik miibadilasi nazars alimmalidir.

2. 9rimd marhalasi. Metal qirintilarinin arimasing baslandigdan sonra (vo bu
proses QPS-nin is¢i fozasinin yuxari hissasindon baslayir) orimis metalin ilk hissalori
sobanin dibino dogru asagiya horokot edir. Daha sonra is¢i fozada bork qirinti
tobagasinin  hundurliyld azalarkon maye metalin  saviyyosi yiksalir. Metal
qirmtilarimin biitiin kiitlasi bu anda ham yuxar1 hissads qurasdirilmis yanacag-oksigen
odlugunun moasallori vo ya divarlarda, hom do sobanin dibindoki orimis metal
sayasinds qizdirilir. Maye metalin sothi metal qirintilari oridikco yuxart horokot edir.
Eyni zamanda ““gaz - bark” vo “bark — maye” fazalar1 arasinda alage movcud olur.

3. Son marhala. Biitiin qirintilar tamamilo maye arimoays batirildigdan sonra
orada yalmz “bark-maye” faza olagesi galir. Nozoro alinan saho sabitlogir. Maye
arimonin movcudlug sahasi genislonir, bork vo maye fazalarin tomas sothi metal
qurintilart tamamilo oriyona (hall olunana) godor davamli olaraq azalir. Enerji
balansinin hesabatlarindan  aridilmoya sarf olunan enerjinin 11%-i gaz-oksigen
odluglarindan, 9% maye ¢uqundan va 4,4% ovvalcodon qizdirilmadan daxil olur vo

bu da Gmumi enerjinin 25%-ni toskil edir. Ekzotermik reaksiyalardan istiliyi 30%



59

toskil edir. Istilik itkilori isa 32% toskil edir. Kameradan ayrilan qazlarin istiliyi 500-
-800°S-olur. Bu istilikdon istifado olunmadig1 tigiin onlar soyudulur.
3.5. Metal tullantilarimin sopilon sixhgmin QPS-min gostaricilaring
tasirinin giymatlandirilmasi
QObvs polad oritmo sobalarinda poladin oaridilmasi zamani texniki-igtisadi
gOstoricilor asason qirintilarin sopilon sixligi ilo misyyan edilir. Bu parametr tokco
metalin qizdirilmasi va arimasi siiratina deyil, hom da arimo middatinin artmasina vo
sobanin mohsuldarliginin azalmasina birbasa tosir edon bosluglarin sayma da tosir
gOstorir (bir bosluga 3-5 dogigoys godor vaxt va istilik itkisi talob olunur) (37).
YUklonmis sixtonin orimasi prosesi li¢iin xilisusi enerji istehlaki asagidaki diisturla
muoayyan edils bilar:
q=K;-W/p-Vs (3.15)
burada, Kt .1 ton metallosixtonin sarfolunma sabiti,t/t ; W-vahid zamanda
elektrik enerjisinin Umumi sorfi, kVt-saat; p-sopilon sixliq, t/m?, Vs-sobanin daxili
hacmi. Sopilon sixligin elektrik enerjisinin xiisusi sarfing tasirini arasdirsaq vo alinan
naticolor asasinda qrafik qursaq gorarik ki, sopilon sixligin adodi giymati qalxdiqgca,

elektri k enerjisin in xususi sorfi azalir (sokil 3.6).

3.5 4
3 -

N
in

N

orima siirati, t/daqiga
P

2
tn
|

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4

Metallosixtanin sapilon sixhgi, tlm3
Sok.3.6. Elektrik enerjisinin xisusi sarfinin sopilon sixligdan asililig
Metal sixtonin sopilon sixligini doyisdirarok, metallosixtonin orima siiratini
giymatlondirmok olar (sokil 3.7)(10). Metallosixtonin sapilon sixligi na qodor

yiiksokdirsa, sobadanin arima siirati bir o godar yiiksok olur. Bundan slava, nazara
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Sapilan sixhq, t/m?
Sok.3.7.9ridilmoaya sorf olunan vaxtin metallosixtonin sopilon sixligindan asililigi

alinmalidir ki, sopilon sixligin adadi giymoti sobada yaranan bosluqglarina sayina tasir
edir vo arimo zaman1 ham vaxt itkisi, hom do enerji itkisina sabab olur. Qeyd etmisdik
ki, har bir belo boslugun logv olunmasina toxminan 2 dog. vaxt sarf olunur. Sobadaki
metallogixtodo yaranan bosluglarini sayini bosatlma badyalarinin hacmi , sobanin
tutumu vo metallosixtonin sopilon sixligini bilmoklo hesablamaq olar. Sobadaki
metallosixtodo yaranan bosluglarini sayin1 bosatlma badyalarmin hacmi , sobanin

tutumu vo metallosixtanin sapilon sixligini bilmoklo hesablamag olar:

P=1+M/p-V (3.16)

burada, M-sobanin tutumu,t; p-metallosixtonin sopilon sixligi, t/m?; V-
bosaltma badyasinin hac mi,m3; P-bosluglarin say1,tam adod yuvarlaglasdirlmas.

Qabul edilmisdir ki, har bir bosluq elektrik enerjisininda sorfiyyat1 10 kVt/t,
coroyansiz orimo miiddotini iso 2 doqige artir vo bu da xiisusi enerji sorfiyyatina
birbasa tosir gostorir . Bir ton poladin oridilmesi iigiin bosluglarin tosiri do nozora
alinmagqla elektrik enerjisi istehlakinin hesablanmasina dair molumatlar qrafikdo tosvir
olunmusdur (sokil 3.8).

3.6. Eksperimental hisss

Liman sohori oldugu iigiin Bakida da bir ne¢o gomi tomiri zavodlari
movcuddur. Tokrar emal prosesini izlomak va bazi proseslarin tohlilini aparmaq Ugun
Bakida yerloson “Z18” Gomi Tomiri va Tikintisi Zavoda géhna gomi tullantilarindan

16vberin tokmo iisulu ilo alinmasi prosesinds istirak etdik. Istismar miiddati bitmis
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Sapilen sixliq, t/m’

Sok.3.8. Yaranan bosluglar da nozors alinmagqla, erektrik enerjisinin sarfiyyatinin
sopilon sixligdan asililig1

gomilor burada mexaniki vo termiki tsul ilo dogranir, xirdalanir vo elektrik qovs
poladaritma sobalarinda oridilir vo verilon sifaris osasinda lazimi detallar hazirlanir
(57). Burada yalniz polad deyil, homg¢inin mis, biiriinc vo digor metal orintilori do
tokrar emal edilorok tomir {i¢iin ehtiyat detallar1 hazirlanir.

Poladdan kiitlosi 600kq, dostoyinin kiitlosi 1so 200kq olan Holl 16vborin
hazirlanmas: sifaris olunmusdu. Ik avvel maye metalin tokiilmosi iigiin press-forma
hazirlanir. Formanin hazirlanmasi iiglin modelin sothi tomizlonir vo qrafit ortiiklo
ortdlir. Press-formanin qutusu modelin asagi hissasino yerlogdirilir vo qutuya
formalasdirici qarisiq tokiiliir vo pnevmatik ¢okiclo sixlasdirilir. Soth slifloyici saberlo
hamarlanir. Yuxart hissonin modeli asagi hissonin modeli lizorina qoyulur. Press-
formanin qutusu qutunun asagi hissosino qurasdirilir vo modelin yuxar1 hissasi tam
dolana vo barkiyana gadar doldurulur. Hazir press-forma 250-300°S temperaturda 3-
4 saat sobada saxlanilir.

Metal tullantilarinin oridilmasinin aparmagq ti¢lin sobaya xirda monokarbon
yongqarlar tokiiliir. Bork hissaciklar elo yerloasdirildi ki, aralarinda miimkiin qador az
bosluq qalsm. Qarisiq 1600-1620°S-yo qodar quzdirild: vo iizoring 3 kq ferrosilisium
olava edilir. Slak tomizlondikdon sonra orinmis metala 1tona 5kq ferrosilisium va 7kq

ferromanqgan olavo edilir . Bundan sonra kimyovi analiz ii¢iin niimuno gotiirtildii.
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Analizin noticolori osasinda diizolislor aparildi vo maye metalin {izori slakdan
tomizlondi vo metalin reduksiyas: aparildi. Metal bosaldilmazdan 5-8 daqige oavval
Itona 0,5kq hesabi ilo aliiminium, 3-5 doqigo avval iso 0,2kq silikokalsium olavo
edildi. Maye metal formaya tokiildii. Metalin bosaldilmasi iigiin totbiq edilon kovs-
¢dmgo ovvoalcadon 600-800°S-yo qodor qizdirilir. Kran vasitosilo kovs sobanm
qarsisinda qurasdirilir. Sobadan kovsa maye metal tokiiliir.Poladin formaya tokiilon
zaman temperaturu 1580-1600°S olmalidir. Isti poladin formada soyudulmasi iigiin
miioyyon miiddot saxlanilmalidir. Soyudulmadan sonra forma demontaj edilir vo
formadan c¢ixarilir. Formanin demontaji 450-600°S-do aparilir. Tokmonin sathi
tomizlonir.

Ct.251 markal1 poladin alinmasi {i¢iin sorf olunan materiallar,%-19:

1. polad qirintilar1-51,79

2. ¢uqun qirintilar1-0,9

3. istehsalat tullantilar1-45,5

4. silisium-0,89

5. Mangan-0,88

6. silikokalsium-0,2

Comi: 100%

Xalitonin laborator analizinin naticalarindon sonra va verilmis daqiq ¢ertyoj
asasinda (sokil 3.9 vo 3.10) hazirlanan 16vber vo vordenanin DUIST 761-74 tolablorine
cavab verilmosi yoxlanilir.

Holl 16vbari hazirlanan zaman konstruksiya, asas 6lgiilor vo material asagida
gostarilon materiallara uygun olmalidir:

1. Pancanin materiali- 25J1.- II1 DUIST 977-88

2. Milin materiali- BCt 3cn 2* DUIST 380-94* , C120" - DUISTNn1050-88

3. Oxun materiali- Ct.3545 DUIST1050-88

4. Sancagin materiali- BCt 3cn 2 DUIST 380-94 C120 DUIST -1050-88
Lovboarin mexaniki xassalori DUIST 8479-70 asason kn28 oxunun, qalanlari iso

DUIST 8479-70 osason kn28-0 uygun olmalidir (44).
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Sok.3.9. Kiitlasi 600 kq olan Holl 16vbarinin gertyoju: 1-panca; 2-sancaq; 3- mil
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Sok.3.10. Kiitlasi 600 kq olan Holl 16vbarinin vardonasinin ¢ertyoju
Prokatdan detal hazirlanarkan

Prokatdan detallar hazirlanan zaman alinan mohsulun mexaniki xassolori asagida

gostarilonlors uygun olmalidir:
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-DSymays olan toloblor Ne DUIST 8479-70
-Tékmays olan talablor III DUIST 977-75

Sancaglar vo oxu daxil olmaqla Holl 16vbarinin pancasinin kiitlasi 16vbarin

Umumi katlasinin on az1 60% -i olmalidir - 200 Kkq.

Tokmo detallarinda asagidakilara icazo verilmir :
- tokmo govdosinin qalinligimin 5 mm- don vo 5% dorinliyi ¢ox olmayan yumsaq
oyilmalari vo kalo-kétiirliiyiin olmast ;
-onlarm say1 iso 100 sm? sahada 3 adoddon ¢ox olmamalidir.
- 600 kg- a gadar gokisi olan I6vbarlar tglin bir sathdan digarina hamar kegid olmadan

sothlorin yerdoyismasi - 8 mm- don ¢ox olmamalidir.

Icazo verilondon artiq olan qiisurlar elektrik qaynag ilo diizoldilmalidir. Hall
16vbori DUIST 766-74-0 asason pancoenin iki voziyyatinde sinaqdan cixarilmalidr.
Ik avval sancaqdan bir torofo ¢evrilmokla, sonra iso 16vbarin pancasing nozoron tam

cevrilmokla. Sinaq hom goruyucu zirehls birlikds, hom do onsuz aparilmalidir (sokil

3.11).

Sok.3.11. Lévbarin pancasinin sinaga ugradilmasi sxemi

DUIST 765-1-2 uygun stapel sancaglari, 16vbarlo yigildiqdan sonra perimetr
otrafinda gaynaq edilmalidir. Armatur hissslorinin qaynagi 942A DUIST 9467-75
tipli elektrodlarin mexaniki xiisusiyyatlorino malik elektrodlarla aparilmalidir.

- Qaynaq olunmus tikislorin konstruktiv elementlori DUIST 5264-80- o uygun
olmalidir.
- 200 kq l6vbar iigiin sinaq yiiklanmoanin adadi giymeti DUIST 766-74 C.5-5 uygun

olmalidir.
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Dartma simagindan sonra Hall 16vbarinin pancalarinin  hor iki istigamotdo tam
acilmast  vo Sorbost firlanmasi {ig¢iin smaqdan kegirilmalidir. Sinagdan va
markalanmadan sonra lovbar vo pancesi DUIST 1709-75- o uygun olaraq A doracali
daskomiir laki ilo boyanmalidir. Metal tullantilardan alinmis hazir Holl 16vbari vo

onu saxlayan vardonanin sokli verilmisdir (sokil 3.12 va 3.13) .

Dartma testindon sonra l6vbarin kiitlosi +1% daqiqlikle ¢okilmalidir.

Wt

Sok.3.12. Metal tullantilardan llnmls Holl gomi l8vbarinin vardanasi, 200 kq

i
&
Sok.3.13. Metal tullantilardan alinmig Holl gomi 16vbari, 600 kq
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3.6.1.Sarf olunan domir tullantilarin hesabati

Smeta gostariciloring asason aridilmo zamani 30% itkiya gedir. Nozaro alsaq
Ki, aridilma ti¢iin gotiiriilmiis garisiqda polad qirintilari-51,79%, ¢uqun qirintilar: 0,9%
vo istehsalat tullantilari-45,5% toskil edir, onda bu itki ilo no godor metal tullantisinin
gotlrilmosini hesablamaq olar. Hesabati 1ton polad orintisi almaq iigiin aparagq.
oridilmoyos 51,79+45,5+0,9=98,19 , yoni 9819kq metal tullantis1 lazimdir. Ogor
aridilma zamani 30% itkini do nazars alsaq , 1ton polad arintisi almaq ii¢lin

9819-0,3=2945,7 ~ 3000 kg=3ton tullant1 lazimdir.

Hal hazirda qara metallarin tullant1 kimi alinmasinin bazar qiymotlori orta
hesabla 1 tona 400manat toskil edir. Bu hesabla 1 ton polad arintisino metal tullantisina
sorf olunan moblag

3x400=1200 manat olacaqdr.

Ylklonmis gixtonin oarimosi prosesi li¢iin xiisusi enerji istehlaki asagidaki
disturla miayyan edila bilor:

q=K;-W/p-Vs (3.15)
burada, Kt .1 ton metallosixtonin sarfolunma sabiti,t/t ; W-vahid zamanda elektrik

enerjisinin Umumi sarfi, kVt-saat; p-sopilon sixlig, t/m3, Vs-sobanin daxili hacmi.

Sorf olunan enerjinin miqdari sixtonin sapilon sixligindan ¢ox asilidir. Ona
goro enerji sorfiyyati hesablanarkon , sopilon sixligi toxminon 0,5-1,3 t/m3 Kimi
gotliracayik. Metallosixtonin 1 ton maye metala sorfiyyat omsalimi Kr=1,1 t/t
gotiiriiliir. Sopilon sixligin p=0,7 t/m?® qiymotinds elektrik enerjisinin orta sarfiyyati
150 kVt-saat/ton gobul edilir. Oridilmays sorf olunan orta elektrik enerjisi sorfini
toyin edok:

W=170- V;

Burada Vs.sobanin is¢i fozasinin hocmidir va orta giymat kimi 27m?® gotiirak.

Onda 1 saat oridilma zamani sorf olunan elektrik enerjisi
W=150-27=4050 kVt-saat olacag.

Buradan, geyri-ohali ii¢iin enerji sorgiyyati 1 kVT/saat {igiin 8 qopik oldugu

nozar alinsa, metal tullantilardan 1ton polad almagq li¢iin enerjiys 6donilocok mablog

4050-0,08=324 manat olacag.
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Qeyd etmoliyik ki, bunlar nozori hesablamalardir. Oridilmo zamani
doldurma krani, havanin tomizlonmasi qurgulart vo diger avadanhqlar da elektrik
enerjisi sorf edir. ©gor tullantilarin miisssisonin 6ziindon olmasi nozors alinarsa va
buna goro oldo olunan goliri toxminon 1200 manat hesablasaq, onda yalniz
aridilmadan sonra elektrik enerjisina sarf olunan mablogi ¢ixsaq, miiassisonin goliri
orta hesabla

1200-324=876 manat olacaq.

Bu moblog sadoco tullantinin dogranilmasi, dasinmasi, xirdalanmasi,
iscilorin omokhaqqi, digor materiallarin sorfiyyat1 vo avadanliglarin istismar1 xorclori
nozora alinmayan mablogdir. Lakin nazore alsaq ki, hazir Holl 16vbarlorini satan
Rusiya istehsalgilart belo kiitloys malik vordenali 16vbari toxminon 3000 manata

satirlar, onda miiassisanin alds edacayi goliri toxminon gérmak olar.
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NOTIiCOLOR

1. Diinya tocriibasinds istifado olunan gomi gévdoalarinin kasilmasi iisullar1 -termal,
mexaniki, abraziv vo impuls kosmo iisullar1 arasdirilarkon moalum olmusdur ki,
impuls kosmo iisulu miasir tisullar arasinda on perspektivli tisuldur, ¢linki bu
tisulla yalniz utilizasiya olunan gominin yeriistii hissosi deyil, hom do sualti

hissasinda do kosilmo aparmaq miimkiindiir.

2. Qovsli poladoritmo sobalariin iglomosinin enerji rejimi, tullantilarin sopilon
sixliginin arimo soraiting, elektrik enerjisinin xiisusi sorfini, oridilmoya sorf olunan
vaxta, sixto mohsullart sobaya yliklonon zaman yaranan bosluglarin arimaya sorf
olunan enerjiya vo vaxta tosiri arasdirilmis vo asililiq qrafiklori verilmisdir.

3. Kosilmis gomi govdasi tullantilarindan timumi kiitlasi 800 kq olan vardenali Holl
gomi lovborinin tokme {sulu ilo hazirlanmasimnin hesabati aparilmis vo
hesabatlardan molum olmusdur ki, enerji mosroflori nozoro alinmaqla miiossiso

gomi tullantilarindan 16vborin alinmasinda 876 manat olava golir oldo etmisdir.
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