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1 | Layihonin hoayata kegirilmasi {izra yerina yetirilmis islor, istifade olunmus tisul ve yanasmalar

1. Elektrometallurgiya va fasilesiz tokma istehsalinda innovativ texnologiyalarin
totbiqi imkanlarinin aragdiriimasi

Bu mévzuda adsbiyyat icmali apariimis, miasir menbaler arasdirilmis ve icmal naticesinde

metal tullantilarindan elektrik poladinin eridilmasinin intensivlagdirimasi yollari muisyysn edil-
migdir. Boru poladinin keyfiyystinin yliksaldilmesinin agsagidaki oasas istigameatlori goésto-
rilmigdir:

aritmea prosesinin intensivliyini artirmaq tgdn ilkin gixte materiali kimi yliksek keyfiyyatli boru
poladlarinin eridilmasinds Ne1-1A, 1B terkibli polad qirinti ve tullant! istifade olunmalidir. Bu
halda sixtede metftil tullantilari mumi sixtenin kitlasinin 1,0%-den ¢ox olmamalidir. Polad
qirintilarinin élgdleri 300%x200%x150mm-dan béylik, metalin qalinligi 6 mm-dan kigik olma-
malidir. Kssintilarin kiitlasi 0,2-30 kq intervalinda toévsiys olunur;

poladin soba-galov emall apariimali ve bu meqsadle aliiminium ve digsar oksidlagdirici
komponentlarin verilmasine xtisusi diqqat yetirilmalidir. Silikatlarin ve aliimosilikatlarin poladin
keyfiyyatine moanfi tasirini aradan qaldirmaq Ugtlin elektrik poladinin emali (glin kifayst qader
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vaxt ayrilmalidir;

- poladin soba-galov emalinda aliiminium ve diger komponentlerin temizliyine xtsusi digqet
yetirilmali, geyri-metal birlegsmalarin poladin keyfiyyatine manfi tasiri nazere alinmalidir;

- birinci ve sonuncu pestahlar boru istehsalinda istifade olunmamalidir, ¢iinki onlarda bdyiik
migdarda qeyri-metal agqarlarin yigismasi misahide olunur. Hazirda zavodda buraxilan
meahsula baxis gbsterir ki, axirinci pastah seriyall istehsalda istifade olunur. Birinci ve sonuncu
pastahlarin kimyeavi terkibleri axarin merkazi hissesinds daha shamiyystli olur. Ona gére de
geyri-metal tinsdrlarin strukturunu darinden tedqiq etmek lazimdir. Bu (insiirler asqarlarin izleri,
aliiminler ve posa qaliqlari ola bilar. Zersrli agsqarlar araliq ¢alovun pis lzlenmasi naticasinds
yaranan ve batan qarisigin qaliqlarini sirnaga ¢ekir. Odur ki, tbkme siretine ve soyutma
refimine xususi diqqat yetirmok lazimdir. Yiiksek tbkme slratinds istehsal olunan psstahlarda
geyri-metal (nslirler kristallagsan pastahda axarin maye hissasina (iziib ¢ixa bilmir ve pastahin
icorisindes qalir.

2. Maye poladin sobada emal proseslarinin takmillagdirilmasi lizra tadqiqatlar

Aparilmis adabiyyat icmalina esasen neft-qaz borulari (glin boru poladinin aridilmasinds
Ne1-1A, 1B terkibli polad qirinti ve tullantilarin istifade olunmasi tévsiye olunmugdur. Tadqiqatlar
géstermisdir ki, elektroqévs sobasina sixte ile yanasi elave olaraq HBI tipli metallasdiriimig
yuvarlarin slave olunmasi maqsadsauygundur. Bu halda sritme prosesinin intensivliyi 20-25%
yiiksalir. Lakin terkibinda isti briketlonmis yuvarlar (HBI) olan sixteden alinan srintinin metal ¢iximi
tullantilar esasinda sixteden alinan metal ¢iximindan texminen 1,5% az olur. Bu, yuvarlarda qeyri-
metal birleagsmalarin mévcudlugu ile alaqadardir.

Misyyan olunmusdur ki, 60 tonluq elektroqbvs sobasina 6 badya metal gixtesi yliklanir,
badyanin ylikleme vaxti texminen 8 daqiqe ¢ekmealidir. Lakin miixtelif sebabdan yiiklomsa 10-12
deaqiqe ¢okir. Bu ise béylik miqdarda enerji vo maliyyas itkilorine sebab olur.

Litfizade ve R.Oliyevin qeyri-selis mantiq nezeariyysasi esasinda sobaya metal sixtasinin
yliklenmasinin suni intellektden xiisusi proqramin kbmeyile hayata kegiriimasi toklif olunmusdur.
Bununla da “Baku Steel Company” MMC-de mévcud yiiklome texnologiyasinda ilde 1,5 min
manat vasaite qanaat edils biler.

Elektropoladsritmadse metallurji proseslarin  semaraliliyinin —artiriimasinin - termodinamiki
xususiyyatlarinin tahlili esasinda poladda asqarlarin demir oksidlerile qarsiliql tesir sxemlari tartib
olunmugdur. Elektropoladsritmads oksigensizlagsdirms ve saflagdirma proseslori keyfiyyot vo
kamiyyatca qiymetlondirilmisdir.

Metal vannada karbon ve oksigenin qatiliglarinin elektroqévs sobasinda sritmads yanan CO
qgazinin tezyiqinin hesablama Usulu asaslandiriimigdir. Mlisyyan olunmusdur ki, metal vannasinin
posasmelegatirici komponentlarinin oksidlagme prosesloeri metal-posa serhaddinds bas veren
reaksiyalarin termodinamik parametrlari ile miayyan olunur.

Maye metal vannasindan fosforun kenarlasdiriima reaksiyalari tartib olunmus ve fosfor
anhidrinin yaranmasinda SiO,-nin qatiliginin rolu agkarlanmisdir. Metal ve posa arasinda
kikdrddn paylanma emsalinin posanin terkibinden asili olaraq maye poladin kukdrdstizlegsme
strssinin funksional asililigi misayyan edilmisdir.

3. Maye poladin sobadan kanar emal proseslarinin teakmillagdirilmasi

Elektrometallurgiya ve fasilaesiz tbkme istehsalinda innovativ texnologiyalarin tetbiqi imkan-
larinin arasdirilmasi géstermigdir ki, “Baku Steel Company” MMC seraitinds fasilesiz tbkme lsulu
ile yliksek keyfiyystli borularin alinmasinda asas problemler metal sixtenin terkibinin segilmasi,
sixtanin elektroqdvs sobasinda eridilmasinde termodinamiki xususiyyetlerin qiymetlondiriimasi,
habels sobada zarorli agqarlarin maye metaldan effektiv kenarlasdirilma (sullarinin kifayst qadar
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darindan islenmamesils alaqadardir.
Metal tullantilari ve metallasdiriimis yuvarlardan istifade etmeokle fasilasiz tbkme borularinin
istehsall glin elektropoladsritmaede gedsan prosesler tahlil olunaraq agsagidakilarin halli lgiin
tovsiyoalor islonmigdir:
- elektropoladsritme prosesi termodinamiki qiymetlondirilmis ve onun idare olunma yollar
gosterilmigdir;
- maye metalda mdévcud olan zesrerli asqarlarin (P, S) effektiv kenarlasdirilma yollari gésteril-
migdir;
- maye metalda karbon ve oksigenin konsentrasiyalarinin nizamlanmasi esasinda qaynamanin
aparilmasi tgiin CO qazinin tazyiqinin segimi asaslandiriimisdir;
- borularin termiki emalinda yliksek mexaniki xasselera nail olmaq Uglin yeni polad markasi
13X2®A toklif olunmusdur.
Miisyyan edilmisdir ki, boru poladinin derin kiikirdsizlesdirimesi lgln an effektiv metod
poladin ¢alovda maye ve azdemirli posa ile emalidir. “Baku Steel Company” MMC-ds saflasdirma
tgln tetbiq olunan shang evezine c¢alovda shang-giltorpaq posanin istifadasinin daha effektli
olmasi tesdiq edilmigdir. Bu posada CaO ve Al,O3 arasinda nisbat 60:40 haddinds tévsiys edilir,
posanin qalan komponentlarinin miqdari agsagidaki kimi olmalidir: SiO, - 2 %, (FeO+Fe,03)
miqgdari 0,5%-dan ¢ox olmamalidir.
Aparilmig tedqiqatlar bu posadan istifade etdikde poladda sulfidsizlesma deracasinin 70%-o
catmasini géstermisdir. [slenmis sintetik posanin temperaturu 1600°C-den ¢ox olmalidir, ¢iinki
yalniz bu halda posa kafi maye axiciligini saxlayir. Kiitle kéglirme emsali metal ve posada
kenarlasdirilmig asqarlarin diffuziya sdretlerinden asilidir. Diffuziya strstleri 6zliiliiys ters
mlitenasib, posanin 06zliliyl ise 50-100 defe maye metalin é6zliliiyiinden c¢oxdur, ona gbro
posada saflagdirici proseslorin limitlesdirici bandi kenarlagdiriimis asqarlarin siirstidir.
Miisyyan olunmusgdur ki, ehang-giltorpaq posalarin &6zlilliyini MgO (posada MgO-nin
miqdar1 8%-dak olduqda) ve TiO, agagi salir, 56%-dan yuxari miqdarda ise Cr,03, SiO,, Al,O3 ve
CaO posanin ézliltydnd artirir. Metal ve sintetik posa arasinda kiikiirdiin paylanma amsali 40-
200 hadlerinds dayisir. Onun bdylik qiymetleri asagi oksidlagsmis yliksek osasi posalara ve
yliksekkarbonlu ve derin oksigensizlesdiriimis poladlara aiddir, onlar az hall olmus oksigendan
ibaratdir.
Boru poladinin sobadan kenar sintetik posa ile emalinin digar vacib aspekti maye metaldan
geyri-metal lnsdrlerin kenarlagdiriimasidir. Misayysn edilmisdir ki, sintetik posa ile emal olunmug
poladda oksigenin migdarr onun metaldan posaya keg¢measi ve qeyri-metal (insdrlorin
kanarlagdiriimasi, heam da oksigenin miqdarinin azalmasi sayssinde asagi ddsdr. Lakin maye
metala oksigen otraf miihitden arintinin buraxiimasi vaxti da daxil ola biler. Odur ki, ¢alovda maye
metalin sathinin sintetik posa qati ile 6rtiilmasi tévsiys olunur.
Maye poladin sobadan kenar emalinin asagidaki Usullari arasdirilmigdir:
1.Tesirsiz qazlarla metalin Giftirilmasi.
2.Metala miixtslif posasmelagstirici, reagentlarin daxil edilmasi ve ya (ifliriilmasi.
3.Maye metalin sintetik posa ile emall.
4.Sobadan kenar vakuumlasdirma.
Gdstarilmigdir ki, sobadankenar emal istehsalatin texniki-iqtisadi gdstericilarinin yaxsilas-
dirllmasina kbmek edir, ham da ahamiyyatli derecade tékiiklards poladin keyfiyyatini yaxsilagdirir.
Sobadankenar emal metodlari asagidaki masalaleri hall etmaya imkan verir:
1.Haddan kigik konsentrasiyalaradek metalin karbonsuzlagdiriimasina (0,010-0,005%), oksigen
dfiirmeden onun vakuumda emali ve atmosfer tezyiqinds, oksigenle qarigiq tesirsiz qazla
(oksigenls, su buxari ile) tfiirmakle nail olunur.

2.0rtiik posanin ilkin yaradilmasinda shang esasinda sintetik posa ile emal, kiikiirdsiizlesdirici
olavelerin metala Ufiirilmesi (kalsium karbid, silikokalsium ve ya maqnezium ve kalsium
arintisinin) ile metalin kiikiirddsn darin saflasdiriimasi (kiklrdin miqdari 0,003%-dan az) aparila
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biler.

3.Tenzimlenan forma ve Olglilari, qeyri-metal (insiirlarle az ¢irklonmig poladin alinmasi ile vakuum-
lasdirma ve ya metal ovuntulari ve ya diger materiallarla emal etmoklo saflasdirma heayata
kecirila biler.

4.Poladin flokena hassas olmamasi (bu halda poladda 2-10* %-dan az hidrogen qalir) (iciin
vakuumlasdirma ile metaldan hidrogenin kenarlagdirilmasi aparila bilar.

5.Dar hadlerde zaruri elemetlarin tenzimlenan miqdar ve onlarin yaniginin azaldilmasi ile
vakuumlasdirmaqla, oksigensizlesdirici ve legirlayici alavelerin daxil edilmasile lazimi tarkibli
metal almagq olar.

6.Metalin terkib ve temperaturu ¢alovun hacminde korreksiya edils bilar.

Miisyyan olunmugdur ki, sobadanksnar emal Usullarindan daha genis yayilmisi metalin
tesirsiz qazlarla (firilmesidir. Teasirsiz qazlarla metalin (fiiriilmasi asagidakilari temin edir:
metalin temperaturunun dlizlendirilmeasi ve korreksiya olunmasi, metalin kimyavi terkibinin daqiq
nizamlanmasi, calovda gedsan proseslarin slirstlondiriimasi ve legirlayici elementlarin barabar
paylanmasi, oksid lnstirlerine gére metalin tamizliyinin artirilmasi.

Ufiiriilon qazlar kimi arqon, helium, azot, karbon oksidi istifade etmek olar. Poladlarin
(ftirtiimasinda daha cox arqon tatbiq olunur, onun sixhi§i 1,78 kq/m® teskil edir. Arqgon maye
polada calovda (ifiirtiliir ve ¢galovda maye poladdan kegarak arqon qabarciqlari metalda hall olmus
qazlari — oksigen, hidrogen, azot ve qeyri-metal linsirlari adsorbsiya edir, onlari sethe ¢ixarir ve
poladi zererli asqarlardan temizleyir. Eyni zamanda tesirsiz qazla (fiirmaedse metalin intensiv
qarigdirilmasi ve terkibinin ortalasdiriimasi bas verir.

Calovda maye metalin arqonla (fiiriilme metodlarinin tehlili gésterir ki, onnlar igarisinde
effektli metod yiiklanan furma ve measamsali bloku 6ziinde eks etdiren qurgunun istifadesidir (sokil
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Sokil 3.1. Metalin qazla (ifiiriilmasi ligiin yiiklonan furma (a) vo masamali blokun (b) sxemi:
1-boruvari iglik (arqonun verilmasi); 2-kiplagdirici metal (iziik; 3-arqonun ¢ixigi tgtn iclik; 4-
kontrqayka berkidildikden sonra odadavamli materialla doldurulan mesemali blokdan bosluq; 5-
blokun barkidilmesi ligtin kontrqayka; 6-masamali blok; 7-odadavamli borucuqlar; 8-qaz veran
borucuq; 9-metal stekan; 10-masamali calaq; 11-odadavamli kiitle

Maye poladin sobadankenar emalinin diger effektiv lUsulu ovuntuyabsnzer materiallarla
ufirdlmesidir. Bu metod metala Uftiriilon bark reagentloerin maksimal kontaktini, metal ve reagent-
lerin qarsiliqli tesirinin maksimal stirstini ve Uiftiriilan reagentlarin yliiksek manimsanilmasini temin
edir. Metodun ustiinlliyii metala reagenti qaz sirnagi-dagiyici ile Ufirdlirmesidir, bu gaz metala
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mlisbat tasir gésterir. Dagiyici qaz kimi oksidlagdirici (oksigen ve ya hava), barpaedici (tebii qaz)

ve tesirsiz qaz (azot, arqon) gétiiriile bilor. Ufiiriilon reagentler kimi posasmelagetirici qarisiglar,

habels metallar ve onlarin srintilari istifads oluna biler.
Ovuntularin maye polada (fiirlilmasinde maqsad asagidakilardir:

- metalin fosforsuzlasdirilmasi - fostorun kenarlagdiriimasi lglin posa qarisiqlarinin istifa-
desinde adstan oksigen sirnaginda shang, demir filizi ve lizgacli spatdan ibarst olan qarigiq
afardldir;

- kiikirdstizlesdirme - kiiklirdiin kenarlasdiriimasi (glin metala shang, lizgacli spat esasinda
fliisler arqonun ve ya azotun girnaginda daxil edilir; bu reagentlor yliksek qarsiliqli tasir enerjisi
ve uygun piroeffekt ayirirlar ve onlari adi (sullarla metala daxil etmak olmaz. Bu fliisler kalsium
ve maqgnezium ovuntularindan ibarst olur;

- oksigensizlagdirmoa va legirloama, o ciimledan metallarin daxil edilmasi, onlarin zarerli tosiri
ucbatindan insan orqanizmine ciddi tasir géstere bilar. Bunlar xtisusen qurgusun, selen ve
tellur elemetloridir. Ona gbére de bu elementlari daxil edilmssi teklif olunan xdsusi furma
vasitasile hayata kecirilmalidir;

karbonlasdirma - ovuntuyabenzer karburizatorlarin (qrafit, koks ve s.) metala (ifiirilmssi asa-
gidaki masalalarin hall edilmasine imkan verir: metalda karbonun miqdarinin korreksiya edilmesi;
cuqunun azhgi ve ya olmamasinda prosesin normal aparilmasi lgln zsaruri olan hadlseredsk kar-
bonun miqdarini metalda artirmaq imkani; metalin oksigensizlagdiriimasi (metala grafit ovuntusu
uftirdiikde oksigensizlasdirme reaksiyasinin strokli inkisafi tamin edilir; ayrilan CO qabarciqlari ise
metal vannasini qazlar ve qeyri-metal (nstirlorden temizlayir). Qeyd edsk ki, qrafit ve ya koks
ovuntusunu bilavasite sobada, habels ¢alovda metala, ya da c¢alova sobadan maye metall
bosaldarkan sirnaga verilmasi tévsiys olunur.

4. Neft-qaz tayinath xlisusi xassali fasilasiz tokma borulari istehsalinin manimsanilmasi

Aparilan arasdirmalar géstermisdir ki, “Baku Steel Company” MMC-ds fasilesiz tékme boru-
larinin alinmasinda problemlar esasen metal sixtoenin secilmasi, elektroqévs sobasinda eritmade
termodinamik parametrlerin qiymetlondiriimeasi, habele zsrorli asqarlarin maye metaldan effektiv
kenarlasdirilmasi ile alaqadardir.

Metal tullantilari ve metallasdirilmis yuvarlardan istifade etmekle elektropoladaritme
prosesinin termodinamik parametrlari giymeatlandiriimis ve maye metaldan zsrerli agqarlarin (P, S)
effektiv kenarlasdiriimasi yollari géstarilmigdir.

Maye metalda karbon ve oksigenin konsentrasiyalarinin nizamlanmasi asasinda qaynama
prosesinds qaz tezyiqinin seg¢imi asaslandiriimisdir; borularin termiki emalinda yliksek mexaniki
xassalera nail olmaq (lglin poladin vanadiumla semerali ve qenatli legirlenmasi taklif olunmusdur.
Maye poladin sobadankenar emalinin innovativ texnologiyalarinin imkanlari qiymetlendiriimigdir.

Neft-qaz teyinatll xiisusi xassali fasilesiz tékme borulari istehsalinin meanimsanilmasinin
asagidaki asas istiqameatlari miisyysan olunmusdur:

1. Poladin vanadiumla semerali legirlenmasinin nazari-texnoloji esaslandiriimasi.

2. Legirli poladin eritme ve sobadankenar emal proseslarinin xtsusiyyatlerinin mdiiayyan
edilmasi.

3. Legirli poladin fasilesiz tbkme proseslarinin xtisusiyyatlarinin éyranilmasi.

4. Boru poladinin yayma ve termiki emal proseslerinin aragdiriimasi.

Poladin vanadiumla samarsli legirlonmasinin nazari-texnoloji asaslandirilmasi.
Miisyyan edilmisdir ki, boru poladinin keyfiyyatinin radikal yaxsilasdiriimasi (glin an effektiv
tsullardan biri poladin legirlenmasidir. Legirlema prosesinin sistemli tahlili ssasinda poladin vana-
diumla semarali legirlonmasinin nazari va texnoloji esaslandirilmasi apariimisdir.

Tayin olunmusgdur ki, boru pastahlarin hazirlanmasi Uglin genis istifadse olunan karbonlu
poladlar artmis teleblere cavab vermir ve onlardan istifade edilmasi ¢cox vaxt hissalerin xidmot
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mdddatinin qisalmasina gatirib ¢ixarir. Boru poladlarinin istismar xassalerinin artirilmasi semarali
legirleme ve sonra da pastahlarin termiki emal ile alda edilo bilsr.

Nikel ve molibdenli poladlar daha yliksek mexaniki xassalore malikdir, lakin bu legirlayiciler
aztapilan ve bahali olduqglarindan kitlavi boru pestahlari istehsal (g¢lin maslehat gdordlmdir.
Tadqiqatlar gbstermisdir ki, vanadiumla mikrolegirlemse zamani boru poladinin bir sira fiziki-
mexaniki, texnoloji ve istismar xasseleri xeyli yaxsilasir. Odur ki, vanadiumla semarali mikro-
legirlenmis boru poladinin istifadssi daha perispektivli hesab olunmugdur. Bunu ham de vana-
diumlu poladin ucuz basa gselmesila izah etmak olar.

Vanadium tékmenin barkimasi zamani ilkin densleri xirdalayir, poladin tabaksiltme kdvrok-
liyini asagi salir, méhkamliyini ve plastikliyini artirir. Bela xtisusiyyatlorine gére mesul pastahlarin
hazirlanmasinda vanadium genig istifads olunur. Belslikla, yliksek mdhkamliys, yeyilmays vo
soyugadavamliliga malik vanadiumlu boru poladinin iglanmesi ve tatbiqi perspektivli hesab
olunmugdur.

Legirli poladin aritma proseslarini optimallagdirmaq (i¢iin poladsritma prosesinin riyazi
modellarinin xdisusiyystleri arasdiriimigdir. Géstarilmisdir ki, maselenin qoyulusundan asili olaraq
elektrik poladinin sridilmesinde statik, dinamik ve kombine olunmus modellsr tatbiq oluna biler.
Mtisyyan edilmigdir ki, sritmanin parametrlori ve tasir eden amiller arasinda funksional slageni
ifade edan tanlikler sistemi - determine olunmus riyazi modeller istifade edile biler. Modellagdirma
nimunasi kimi metal tullantilar asasinda elektrik poladsritme prosesinde yaranan posanin
miqdarinin hesablanmasi apariimisdir.

Gostoarilmigdir ki, son onillikde fasilesiz tbkma boru pastahlari lg¢ln poladsritme lsullarindan
elektropoladaritme Uisulu birinci yere ¢ixmisdir. Hazirda boru poladi istehsalinda elektrik poladinin
xuisusi g¢okisi 90%-o qoader artmigdir. Bu ise elektrometallurgiyanin seksiz Ustlnliiklerile slagse-
dardir.

Boru poladinin eridilmesi “Baku Steel Company” MMC seraitinde 60 tonluq elektrik
sobalarinda aparilir ve sixtenin asas metallik hissesini FTOCT 2787-63 lizre polad tullantilari teskil
edir. Tullantilarin qabarit élglilari talobata gére 600x350%250 mm-dan ¢ox olmamalidir. Miisyyan
edilmisdir ki, elektrik aritmasi ve soba-galov qurgusunda emal texnologiyalarinin tetbiqi tullan-
tilardan maksimum istifade olunmasina serait yaradir. Lakin gixte materiallarinin secgilmasinde
asagidaki toévsiyalari nazare almaq lazimdir:

— azkarbonlu poladlari eritdikde sixte materiallarinda legirlayici elementlorin miqdari minimum
olmalidir; malum kimyavi terkibe malik olan sixte materiallarindan istifade olunmalidir;

—  boru poladinin eritme prosesi kiiklird ve fosforun minimum miqdarina malik sixtedean istifade
olunmasini teleb edir; metallik sixtads pas ve qeyri-metal materiallarin miqdari minimum olmalidir;

— istifade olunan ferroarintiler, saflasdirici ve modifikatorlar temiz ve qurudulmus halda olma-
Iidir.

Tévsiye olunmusdur ki, boru poladinin eridilmesi zamani Si45 ve ya Si75 markali elektro-
termiki ferrosilisiumdan istifade olunmasina dstiinliik verilsin (PCT 1415-95). Ferromanqganin (i¢
néviinden istifade tovsiysa olunur: karbonlu ferromanqan Mn5 ve ya Mn6 (PCT 5165-95),
elektrotermiki ferromaqnan Mn0O, Mn1, Mn2 (PCT 4755-95) ve metallik manqan Mn0O; MnO; Mn1;
Mn2 (RST 6008-95).

Boru elektrik poladini saflagdirmaq dgtin silikomanqan — Si Mn 20, Si Mn 17, Si Mn 14 (PCT
4756-95), silikokalsium, silikosirkonium istifade etmoak tbvsiys olunmugdur. Metalin son saflag-
dirlma prosesi soba-galovda tekrar alliminiumla (PCT 295-96) apariimalidir. Soba-galovda
hamcginin ferroborun (10-12% bor) az miqdarda slavesi (0,001% B) poladin mexaniki xassalarini
ve tablanma qabiliyyatini yaxsilagdiran modifikator kimi taklif olunmugdur.

Legirli boru poladinin sobadankenar emal proseslorinin xtisusiyyatlari. Poladin kimyavi
torkibi ve temperaturunun lazimi hadde ¢atdiriimasinin bilavasite sobada yerina yetirilmasi aritma
mdiddatinin uzanmasi, aqreqatin mahsuldarliginin azalmasi ve legirlayici elementlarin yanmasina
getirib ¢ixarir. Odur ki, innovativ metallurji texnologiyalar asasinda sobadankesnar emal nainki
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poladin keyfiyyatini ehemiyyatli yliksaltmayo, eloce do prinsipce yeni xassalere malik boru poladi
almaga imkan verir.

Boru poladinin taleb olunan keyfiyystini toemin etmeak (l¢lin sobadankenar emalin agsagidaki
innovativ dsullarini tetbiq etmek toklif olunmusdur: metalin vakuumla emall ve tasirsiz qazla
uftrilmesi; metalin sintetik posa, maye ve bark posa qarisiqlari ile emali; metalin derinliyine
muixtelik reagentloerin daxil edilmasi.

Tesirsiz qazla poladin (ifiiriilmasini soba-calovda heyata kecgirmak toklif olunmusdur.
Tasirsiz qaz qisminds asasan arqon istifads edilmis ve (iflirme ¢alovun asagi hissaesindan miixtalif
Usullarla hayata kegirilmigdir (sek. 4.1).

Maye metalin (ifiiriiimasi zamani arqonun serfini 0,5-2,5 m*t haddinde saxlamaq tévsiya
olunmucgdur. Tesirsiz qazla ifiirmani vakuumla birlikde tatbiq etdikde arqonun sarfinin asag! haddi
goétirilmdgdir. Tesirsiz qazla (flirme ve sintetik posa ile emal qeyri-metal birlegsmelarin daha
semerali ayrilmasina gatirib ¢ixarir.

qaz

a ]

Sokil 4.1. Calovda metalin (ifiiriilmasi tsullari:
a — daldirilma furma vasitssila; b — mesamali blok vasitssila; ¢ — ¢alovun dibinde masamali
tikisler vasitesila; ¢ — siberli tixac vasitesila; d — ¢galovun yan divari vasitesilae; e — SAB lsulu ile

Klikiird, fosfor ve oksigenin posaya tam keg¢masini intensivlesdirmak lg¢lin metalin maye sintetik
posa ila qarisdiriimasi hayata kegirilmisdir (sok. 4.2).

Maye metalda kiikiird(in miqdarini azaltmaq ve oksigensizlesdiriimasi liglin ehang-qilli posa,
defosforasiya lgln shang-demirli posa, oksigen ve oksid birlosmelarinin miqdarini azaltmaq
Uglinse turg posa istifade olunmusdur. Bu emal zamani maye posa maye polad sirnagina
verilmisdir. Sintetik posa svvalcadan aridilmis ve ~1600°C-dak qizdiriimigdir. Sintetik posanin sarfi
metalin kitlasinin 5-6% qadar gétirilmdgdir. Sintetik posa ile emal miiddeti metalin ¢alova bura-
xilma middatile mehdudlasir.

Soba-galov aqreqatinda saflasdirici ve modifikatorun polada fasilesiz verilmasi lglin ovun-
tudan hazirlanmig meftil istifade olunmiisdur. Ovuntu meftilin erintiye daxil edilmasi istiqamet-
landirici boru (zre xisusi traybaparatin kbémeyile hayata kegirilmigdir. SMS Mevas firmasinin
istehsall olan soba-galov qurgusunun sxemi sek. 4.3-ds teqdim olunmusgdur.

Poladin vakuumla emali li¢ciin bir nega texnoloji sxem toklif olunmusdur (sek. 4.4): kame-
rali vakuumlama, poladin karbonsuzlagdiriimasi, sirnaqli vakuumlama, sirkulyasiyali vakuumlama
ve payll vakuumlama. Texnoloji cehstdan sads ve etibarli oldugundan karbonsuzlasdirmaqla
sirnaqli vakuumlama boru poladinin sobadankenar emalinda daha semerali lsul kimi teklif
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edilmigdir.

Noévbeti merhaleda boru poladinin sobadanksnar emalinin daha bir innovativ Usulu -
¢alovda impulslu-dinamik tartibat (IDT) totbiq edilmisdir (sok. 4.5). IDT poladin emali (igiin
lazim olan materiallarla doldurulmus kasetlardan ibarstdir. Materiallar kasetde miivafiq qaydada
diiziilmiis ve bir-birinden eriyen arakesmelarle ayrilmigdir. IDT poladin oksigensizlagdiriimasi,
legirlenmesi, saflasdiriimasi, modifisirlesdiriimeasi, qazsizlasdirilmasi, posanin ayrilmasi, Kimyavi
toerkib ve temperaturun baraberlogdiriimasi kimi emaliyyatlari yerine yetirmaye imkan verir.

Sokil 4.2. Poladin maye sintetik posa ila emalinin texnoloji sxemlori:
1 — sintetik posa eritmak l¢ln qovsli elektrik sobasi; 2 — polad tbkme ¢alovuna sintetik posanin
toklilmesi; 3 — poladin buraxilmasi

Sokil 4.3. Soba-galov qurgusunun sxemi:
1 — calov, 2 — qapag-tag, 3 — meftil vermak (iglin trayb-aparat, 4 — elektrodlar, 5 — arqon
sirnaginda silikokalsium ovuntusunu Ufiirmek (glin furma, 6 — sapilen ferroarinti va fliislarin
verilmesi l¢ln qurulug, 7 — arqonu vermak liglin masamali tixac

Metalin calovda qarisdiriimasi sirnaqli-burulganii axinlarin reaktiv enerjisi hesabina heayata
kecirilir (sek. 4.6). Intensiv qarisma feal reagentlorin (Mg ve ya Ca) oksidlosmasinin ekzotermik
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reaksiyalar1 osasinda gedir. Nesticods ¢alovun bdtiin hacminds boru poladinin semerali
saflasdirilmasi ve homogenlagsmasi temin olunur. Bu tertibat vasitasile poladin emal miiddsti 10
dagiqedan ¢ox olmur. IDT maye metal tékiilmiis ¢alova xiisusi qaldirici mexanizm ve ekran
modulunun kémayile daxil edilir. Emal miiddstinde ¢alovda metalin alave qarisdiriimasini temin
etmek (giin IDT ardicil olaraq metalda qaldirilib endirilir.

Calovda sintetik posalarla maye poladin emalinda posa-metal fazasinda olan zererli
qatisiqlarin posaya keg¢me prosesini intensivlesdirir. Boru poladinin sobadanksnar emalinda
asagdaki posalar istifade olunmusdur: fosforun miqdarini azaltmaq lglin maye shang-demirli
posalar; esasi poladda oksigen ve oksidli qeyri-metal (nsdrlerin miqdarinin azaldilmasi dgln turg
posalar; klikiirdsiizlagsme ve metalin oksigensizlesdiriimasi li¢lin maye ahang-gil torpaqli posalar.

Baku Steel Company MMC ssraitinde agagidaki terkibli sintetik posanin istifadesi tévsiys
olunmusdur, %: CaO 50-55; Al,03 38-43; SiO 8-10; MgO 6-8; ve (FeO+MnO) 1,0-1.5-den az.
Posanin qizdiriima temperaturu ~ 1500°...1600°C, posanin sarfi maye metalin kiitlasinin 3—5%,
yani 3-10 kq/t tbvsiys olunmugdur. Bu terkibli sintetik posa ile emaldan sonra metalda kikUirdiin
miqdar1 0,002—-0,010%-doak azalir (sek. 4.7). Sintetik posada FeO-nun miqdari ¢ox az oldugundan
metalin oksidlesmesi 1,62 defe azalir. Sintetik posa ile emaldan sonra maye metalda qeyri-metal
tnsdrlerin miqdari texminan 2 defe azallr.

Beloliklo, maye metalin sintetik posalarla sobadankanar emal proseslari vanadiumla mikro-
legirlenmis poladdan fasilesiz t6kma boru pestahlari istehsall lgiin yliksek keyfiyyotli elektrik
poladi almaga imkan verir.
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Sokil 4.4. Poladin vakuumlagdirilmasi sxemi:
a) kamerall vakuumlama; b) poladin karbonsuzlasdirilmasi; c) sirnaqli
vakuumlama; ¢ — sirkulyasiyali vakuumlama; d) payli vakuumlama




Sokil 4.5. impulslu-dinamik tertibatin sxemi:

1 — polad i¢lik; 2 —istiyad6zimli hérgulii oymaqlar; 3 — (ftiqi divarlar; 4 — yigilan qabiq; 5 —
reagentlerdean (liziikvari elementloar; 6 — arakasmealor; 7 — magnezium qati; 8 — istiqamatlandirici
elementloar; 9 — istilik ekrani; 10 — altiminium Iévhelar; 11 — dayaq; 12, 13 — qoruyucu qabiq; 14 —
poladtbkiici ¢alov; 15 — arinti

IEHINIRLIEERIE

Sokil 4.6. impulslu-dinamik tartibatda elementlarin kasetds yerlosma sxemi
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Sokil 4.7. 13XM®A markali boru poladinin ahang-giltorpaq maye sintetik posa ila
emalinin samaraliliyi

“Baku Steel Company” MMC-da poladin termiki méhkamlandiriimasinds bas versn struktur
cevrilmalari arasdiriimigdir. Misyyan olunmusdur ki, sixte materiall gisminds metal tullantilarindan
istifade etmoklo elektroqdévs sobasinda eridilmis poladlarinin fiziki-mexaniki xassalerinin
yliksaldilmesi (glin yayma emaliyyatindan sonra termomexaniki emalin heyata kegiriimasi
meaqsadauygundur. Yaymadan derhal sonra aparilan termomexaniki emal azkarbonlu poladlarda
axicilig ve méhkamlik hadlarinin standartin telablarine cavab vermasini tamin edir.

5. Poladin elektrik sobasinda aritma prosesinda legirlayici-saflagdirici
furmanin tatbiq edilmasi

Metallurgiya istehsalinin tam dévriine malik “Baku Steel Company” MMC seraitinds neft-qaz
senayesi lglin elektrik sobasinda eridilon qenastli legirlenmis poladlarin keyfiyyastinin yliksal-
dilmesi lgln legirlayici-saflasdirici furmanin tetbiqi lizre tedqiqatlar apariimigdir.

Moalumdur ki, “Baku Steel Company” MMC 60 tonluq elektrik sobasi ve ayrixstli fasilasiz
tbkmoa maginina malikdir ve bu masinda dairavi en kssikli pastahlar, o climledsan borular tékdllir.
Hazir boru pastahlarinin sathinin temizliyi ve mexaniki xassalarinin yliksek saviyyasi 1ton maye
metal kiitlasine aliminiumun 1,02 kq-dan az olmayan serfinde temin olunur. Daxil edilan
aliminiumun bele oehamiyyatli miqdari xisusen kigcik en kasikli dozatorlarin kanallarinin
dayaniqhgina menfi tesir gdsterir. Buna sebab stakanlarin yuvalarinin aliiminatlarla tezliklo
daralmasi, kristallagdiricida metalin oksidlesma reaksiyalarinin inkigsafi, qabiqla tutmalarin
yaranmasi ve pastahlarin qeyri-metal (nsdrlarle girklonmasidir.

Bu hadiselerin qarsisini almaq Ugln texnoloji ve iqtisadi cehestden metalin oksigen-
sizlegdirilmasin en semarali lsulu kimi poladin kompleks c¢atdirma qurdusu (PKCQ) teklif
olunmugdur. Bu qurguda poladtékme ¢alovuna alliminium ve ferrosrintiler bloklar sakilinde daxil
edilir. Lakin bloklarin berkidilmasinin qabul olunmus dsullari ve onlarin metala PKCQ ile daxil
edilms texnologiyasi ferroarintilerin lazimi menimsanilmesine zemanat vermir ve aydirdir ki,
poladin lazim olan mexaniki xassaleri ve keyfiyystli mikrostrukturu temin olunmur.

Oksigensizlegdirici-legirlayici furmalarin (OLF) daha effektli konstruksiyasi ve PKCQ-ds
calovda metalin oksigensizlagdirilmasinin tekmil texnologiyasi teklif olunmugdur. OLF furma
bilavasite (firicl furmanin odadavamli katuskasinin (zsrinds yerlagdiriimis ve ovvalcadan
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hazirlanmis aliiminium blokun eridilmasi yolu ile hazirlanir (sekil 5.1). Kiitlesi 40-50 kq olan blok
ayrica xUsusi kokils tékdiliir, blok 2-3 daq. arzinds barkidikden sonra furma istifads li¢lin hazirlanir.
Bu halda altiminium blokun kdtlasi tékilmis aliiminiumun kitlesi de daxil olmaqla 60-90 kq teskil
edir.
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Sokil 5.1. Oksigensizlasdirici-legirlayici furma:
1-odadavamli katuska; 2-aliiminium blok

Tacriibi-senaye eorintilorinin naticelerinin statistik emali géstermisdir ki, OLF-nin kémayile
poladin oksigensizlegdirimasinds aliiminiumun yiiksek manimsanilmasini temin etmoak (glin
ortalasdirilmis (flirmaden sonra metalin oksidlasme daracasini 0,003 %, posada FeO-nun
miqdarini 4%-den ¢ox olmamaq sertilo saxlamaq lazimdir ve eritmenin buraxilma prosesinde
texnoloji posa nezars alinmalidir.

Sokil 5.2-de teqdim olunan melumatlardan gériniir ki, OLF-nin istifadesilo hazir poladda
aliiminiumun miqdarinin taleb olunan intervalina (0,02-0,03%) diigan erintilarin sayi, cari istehsalla
alinan erintilare nisbaten iki defe ¢oxdur ve orta hesabla istehsal olunan boru poladlarinin uygun
olaraq 42,7 ve 20,8%-ni taskil etmigdir.
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Sokil 5.2. Oritmalarin sayi ile poladda aliiminiumun miqdari arasinda asililiq:
a — OLF-nin tetbiqils srintilar; b — seriyali srintilar
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Belslikla, poladsritma prosesinds OLF-nin islanmis konstruksiyasi ve istifads texnologiyasi
asagidaki Ustinliiklara imkan yaradir:

- aluiminiumun xususi serfini 0,65kq/t-a qader (seriyall texnologiyada 1,33 kq/t), habele onun
Umumi serfini 1,68-dan 1,06 kq/t-a qadar azaltmaga;

- PKCQ-de aliiminiumun meanimsenilme deracesini mévcud texnologiya ile miiqayiseds 75,9-
dan ve 93,4%-dok (mbvcud texnologiyalarla bu reqemlor 44,5 ve 25,3%) artirmaga;

- sulfidlerle ¢irklonmeanin yaxin gostericilerinde poladin oksid dnsdrlerle (mesalen, Al,O3)
cirklenmasini shamiyyetli (qeyri-metal insliirler (izre bal 2,16-dan 1,50-dak, satirvari (instirlerin
uzunlugu ise 0,8-den 0,4 mm-doek) azaltmaga;

- yayilmis metalin zaylarini 1,15-den 0,1%-dok azaltmaga;

- poladin dartiimada mbéhkemlik haddini orta hesabla 3%, axiciliq haddini 9,5%, nisbi
uzanmasini 8%, 20°C-de zarbs &6zllilliyiini 20% yliksaltmays.

Miisyyan olunmugdur ki, tbkme prosesi ve boru pastahlarinin keyfiyyatinin stabilliyi pastah-
larin fasilesiz tbkme maginina (PFTM) metalin tékilmesinin optimal temperatur-siret rejimile
miuisyyan olunur. Araliq ¢alovda poladin buraxilabilon temperaturunun diapazonu kifayst qader
dardir ve poladin kimyavi tarkibiloe miiayyan olunan kristallasmanin baslangic temperaturundan
asilidir.

“Baku Steel Company” MMC-dea elektrik qbévs sobasinda eridilon har bir marka polad dg¢lin
tocrlibi yolla fasilssiz tbkiilan srintilarin temperatur rejimi tehlil olunmusdur, bu, orta hesabla t6kme
strstinin 10% ve eritmalarin orta seriyaliligini 8%-dek artirmaga imkan vermisdir, bu gdsterici
tedqiqatlar aparilanadsk olan géstericilarden 25%-o qadar béylikd(ir.

PFTM qurgusunun iginde alverissiz amil trapeseidal konstruksiyali araliq ¢alov, xtisusen do
poladtékme ¢alovundan girnagin verilme rayonunda onun arxa divarinin kifayst etmeaysn
dayaniqhgidir. Riyazi ve fiziki modellasdirmanin naticalerinin istifadesile modifisirlesdiriimis, mdi-
veffeqiyystlo senaye sinagi kecmis ve guiclandirilmis hérgdi ile techiz olunmus, arxa divar tarefden
120%x2000%1200 mm Ol¢dlti qabariqgh araliq ¢alovun konstruksiyasi yoxlanmig ve istehsalatda
tetbiq olunmusgdur.

Tacriibi-senaye orintilari naticalarinin  tohlili gbstermigdir ki, cari istehsal eorintilarilo
miuiqayisede metal tullantilarinin azalmasi hesabina erintilarin seriyaliliginin artirilmasi ile yararli
poladin ¢iximi 0,8% artmig ve 98,6%-o catmigdir. 7 avezine orta seriyaliliq 10,52 eritmo toskil
etmigdir. Baxis gdéstermigdir ki, pastahlarin sethi kafi keyfiyyate malikdir, qeyri-metal (nsdrlorin
izleri yoxdur. 50%-li xlorid tursusunun mehlulunda agindiriimig enina templetlorin mikrostruk-
turunun keyfiyysti TY14.811-98 vo TY14.8.5-98-0 uygundur. Oksid ve sulfid dnsirlarle ¢irklonme
2,5 ball tstelamir, 3-5 balli iri tinstirler yoxdur ve texniki sertlarin taleblari 6danir.

Boru pastahinin keyfiyyotine béylik tesiri tbkmays hazirligin biitiin sahalerinde metalin ikinci
oksidlagsmasi gésterir. Tedqiqatlarla misyysn olunmusdur ki, tbkme zamani metalda aliiminiumun
miqdari orta hesabla 0,013% azalir, o climladen poladtbkiicli ve araliq ¢aloviar arasindaki sahade
aliiminiumun yanmasi 0,003%-o ¢atir. Metalda oksigenin miqdari tékma zamani 2 defe artir.

“Baku Steel Company” MMC-ds poladin fasilssiz tékiilme texnologiyasinin senaye tetbiginds
metal sirnagi oksidlasmoadan boru ile miihafize olunur, onun yuxari hissasi havanin sorulmasinin
qarsisini almaq Ugln manipulyatorun kémeyile “konus konusa” tipli poladtékiicli ¢alovun siber
baglayicisinin xisusi kollektoru ile birlegdirilir. Borunun asagi hissesi araliq c¢alovda metalin
saviyyasine getirilmigdir. Metalin sathini posasmelagatirici qarisiqdan (25-32% SiO,; 30-37% Ca,
<5% Al,O3, 4-7% CaF,, 2-4% C, < 1% S, namlik < 5%, osasilik 1,1 %) ibarsat ikiqatl &rtiikle
miihafize etmoak ve onun LUlzerine 20% C, 20-30% Al,O3 25-35 % SiO,, < 2% 2
(MgO+MnO+Fe,03+Fe), namlik 1%-den ¢ox olmadan terkibli istilik izole edici qarisiq sepmak taklif
olunmusdur.

Araliq galov — kristallasdirici sahsasindse metali ikinci oksidlasmadan qorumaq (gln metal
saviyyasine gatiriimis diizaxinli qaldirici kvars stakan istifade edilmigdir. Dizaxinli stakanin tatbiqi
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aliminiumla oksigensizlasdiriimis poladin tékilmeasinds onun daxili diametrinin tutulma ehtimali ile
izah olunur. Stakanin degiyinin diametrini orta hesabla hesablanmisdan 15-20% bdylik yerino
yetirmeok taklif olunur.

Kristallagdiricida metal glzglsdnin mihafizesi dglin  serfi 0,6-0,8 Kkg/t olmagla
posasmelagstirici qarisiq tetbiq edilmisdir. Onun tarkibi 22-30% SiO,, 22-32% Ca, 4-5% Al,03, 15-
16% CaF,, 17-20% C togkil edir. Metalin keyfiyyotini yaxsilagdirmaq ve havanin sorulmasinin
qarsisini almaq Uglin stakan-dozator ve daldirici stakan arasinda maye metala kristallagdiricida
tam tixac-monoblok, stakan-dozator ve daldirici stakan vasitasile verilon arqon (iftirlir. Kasiyi
335%400 mm olan kristallasdiricinin doldurulmasinda ve araliq ¢calovda metalin saviyyasi 700-750
mme-de tesirsiz qazin verilmasinin asagidaki optimal parametrlori miisyyan olunmusgdur: tixacda
desiklarin diametri 4-6 mm, qazin tazyiqi 0,18-0,20 MPa va sarfi 0,065-0,075 m>/t.

Ikinci oksidlesmadan metalin miihafizesine yénalmis kompleks tadbirlerin hayata kegirilmasi
poladda oksigenin miqdarin 0,004%-dek, 30% erintide ise 0,003%-dsn az mehdudlagmaga,
butévliikde sathin keyfiyyatini ve pastahlarin mikrostrukturunu shamiyyetli yaxsilasdirmaga imkan
vermigdir. Bu halda araliq c¢alovda arqonla metalin (fiirilmesile tbékilmiis pastahlarin
mikrostrukturunu ehamiyyetli yaxsilasdirmaga imkan yaranir. Eyni zamanda araliq c¢alovda
arqonla metalin Ufirilmesile tékilmiis pastahlarin mikrostrukturunun keyfiyysti orta hesabla 1 bal
yaxsilagdirmigdir. Arqonla emal olunmus metalda qeyri-metal (nsdrlerin orta miqdari 0,0123%
toskil edir. Yayilmis boru pastahlarin metalinin mexaniki xassaleri [OCT1050-74-(n talablarine
uygun galir.

Fasilasiz tbkme pastahlarinin keyfiyystine ikinci soyutma rejimlari eshamiyyetli tesir géstarir.
©dadi modellasdirmae ve laborator eksperimentlarinin istifadssile “Baku Steel Company”’MMC
soraitinde boru pastahlarinin (bliimlarin) ikinci su-hava soyutmanin yeni sistemi islonmig ve tatbiq
olunmugdur. Soyutma rejim parametrlori tbkme stiratinden asili olmayaraq kilganin uzunlugu ve
perimetri izre metalin barabar soyumasini tamin edir.

Yeni sistem pastahlarin tekrar soyutma prinsipils isleyir, bu nisbatin tenzimlanan dayismasile
su-hava qarigiginin metalin sethine revan verilmasini temin edir ve soyuducunun sarfi poladda
karbonun miqdari, tbkme slirsti ve pastahin en kasiyinden asili olaraq toecriibe seraitinde avto-
matik tanzimlenir. Bu halda maye fazanin 0,05-0,5 uzunluguna bearabst sahade qarisiqda su ve
havanin nisbatini 1/50-1/150 hadlarinde azaldirlar.

330%400 mm en kasikli bliim pastahlarinin tekrar soyudulmasi IV soyutma zonasinii shate
edir, serti olaraq A ve B sahalarine boliiniir (sekil 5.3, a), 160%x160 mm en kasikli pistahlarin tekrar
soyudulmasi li¢ zonadan ibarstdir ve iki sahays bolinmdgdlr (sokil, 5.3, b).

Sokil 5.3. PFTM-nin tekrar soyutma sistemi:
1-kristallagdirici; 2-fasilesiz pastah (a-bliim, b-kvadrat); 3-4 - tekrar eritme zonasi; Ly s - maye
fazanin uzunlugu
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Tadqiqatlarla misyysn edilmigdir ki, bliim psstahinin a sahsasinds karbonun miqdari 0,1%
oldugda suyun (Qsy) ve havanin (Qnava) Sorflerinin nisbati 1:50 teskil etmalidir ve karbonun miqdari
0,1%-dan yiiksek olduqgda bu nisbat 1:100-8 qader azaldilmalidir. Sonraki B sahssinds poladda
karbonun miqdari 1,0% olduqda gésterilon nisbat xstti asililiq tzre 1:100-den 1:150-dsek azaldilir
(sokil 5.4).

160x160 mm en kasikli pastah lglin karbonun miqdarini 0,1-den 1,0%-dok artirdiqda su ve
havanin nisbeti A sahasinds 1:100-dan 1:200-dak, B sahsasinds ise 1:200-den 1:300-dsak azaldilir.
Su boru kemarinde ve qurgunun tekrar soyutma zonasinda suyun tazyiqi 0,4-0,6 MPa, havaninki
ise 0,34-0,6 MPa tévsiys olunur.

su va hava nisbati
1:50

\ a\_

1:150 \
\
1:200

1:300

0.1 0.1 0.5 C. %

Sokil 5.4. Karbonun miqdarindan asili olaraq A va B sahalarinde su ve havanin sarfinin
paylanmasi:
a-bliim peastahlar; b-kvadrat pastahlar

Poladda karbonun miqdarindan asili olaraq (0,1-1,0% diapazonu) tekrar soyutma
zonasinda suyun sarfinin konkret qiymatini (Qsy, m*/saat), havanin serfini (Qnay, M°/saat)
hesablamaq ve tékme slirstini (V1 m/daq) deayismek (g¢lin adadi eksperimental malumatlarin
statistik emali neticasinde (R-korrelyasiyanin ¢oxluq emsall) asagidaki tenlikler alinmigdir:

koasiyi 330%x400 mm olan pastahlar iigin:

| zona Qs = 0,381 - 1,225 [C] + 0,0067V? + 0,0165Qnay, R=0,99

Il zona Qs, = 0,481 — 1,308 [C] + 0,141V? + 0,015Qpay, R=0,98

Il zona Qs, = 0,232 — 0,572 [C] + 0,0303V? + 0,009Qha, R=1,0
IV zona Qs = 0,272 — 0,572 [C] + 0,0186V? + 0,0088Qpay, R=1,0

koasiyi 160%x160 mm poastahlar lgin:

| zona Qs = 0,351 - 1,035 [C] + 0,0057V? + 0,0176Qpay, R=0,99
Il zona Qs, = 0,381 — 1,206 [C] + 0,121V? + 0,0165Qha,, R=0,99
Il zona Qs = 0,218 — 0,561 [C] + 0,0285V? + 0,010Qpay, R=0,98
IV zona Qs, = 0,253 — 0,556 [C] + 0,0175V? + 0,0098Qhay, R=0,98

Islenmis qurgularin ve tekrar su-hava soyutma rejimlarinin “Baku Steel Company” MMC-da
tetbiqi tekrar soyutmanin intensivliyini 0,20 I/kq-dek azaltmaga, zayin azalmasi sayssinde yararli
metalin ¢iximini 0,40% artirmaga, tékme boru pastahlarinin sethinin keyfiyyatini voe
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mikrostrukturunu, habels hazir mehsulun mexaniki xassalorini shamiyystli yaxsilasdirmaga imkan
verir.

Legirlama ve oksigensizlesdirme proseslerinin effektiv hayata kegirilmssi fasilasiz tbkme
prosesinda poladin termoplastikliyini yiksaldir ve daha optimal soyutma rejimlari totbiq etmoklo
keyfiyyatli boru pastahlari istehsalini menimsamays imkan verir.

6. Boru pastahlarinin fasilasiz tokmoa proseslorinds asagi tazyiqli emal - vakuumatorun
totbiq edilmasi

Neft-qaz senayesi li¢lin istehsal olunan boru poladlarinin zsrerli qazlardan, o ciimledan
hidrogen, azot ve oksigendan daha derin temizloms proseslorinin effektivliyini artirmaq maqsadile
maye poladin asagi tezyiqdse (vakuumda) emalinin xisusiyyatleri aragdiriimisdir.

Moalumdur ki, poladda hidrogenin istiraki flokenlor kimi zererli qlisurun yaranmasi ile
alaqadardir. Ona gbére de maye metalin (zerinde tezyiqin azaldilmasi hidrogenin konsentra-
siyasinin azaldilmasinin ¢ox tasirli vasitasidir. Poladda hidrogenin hallolma qabiliyystine legirlayici
elementlor ve oksigen shamiyystli tesir edir. Oksigenin miqdarinin artirilmasi praktiki olaraq
hidrogenin hallolma qabiliyystini xatti asagi salir.

Asagidaki [H] = Ky VPj, tenliyine esasen tezyiqi asagi saldigda hidrogenin taraz
konsentrasiyalari asagidaki kimi olur (sm*/100q):

7,6 mm.c.st. tazyiqle 2,8;
1 mm.c.st. tezyiqgle 1,0;
10 mm.c.st. tezyiqle 0,03.

Aydindir ki, metal lzerinds tozyiqin asagi salinmasi hidrogenin konsentrasiyasini azaldir.
Damirds azotun hallolma qabiliyysti hidrogeninki kimidir.

Poladin eketroqévs sobasinda eridilmasinds elektrodlarin altinda inkisaf eden yliksak
temperatur zonasi azotun shamiyystli derecade bdylik miqdarda metal terefinden udulmasina
(texminan 0,012-dak) serait yaradir.

[H] = Ky,/Pn, disturuna ssasen maye demirde azotun taraz konsentrasiyalari asagidaki
kimi olur (%):

- 7,6 mm.c.st. tezyiqle 0,0044;
- 1 mm.c.st. tazyiqle 0,0016
- 10 mm.c.st. tezyiqle 0,00005

Azotun hellolma qabiliyystinin bu qiymetlerine uygun olaraq poladin vakuumda emalinin
senaye qurgularinda tezyiqin asagi salinmasi metalda azotun konsentrasiyasinin azalmasina
getirib ¢ixarir. Baxmayaraq ki, poladda hall olmus oksigenin konsentrasiyasi metalin lizerinds olan
tezyiqden asilidir, lakin tezyiqin birbasa dayisdiriimeasile oksigeni poladdan kenarlasdirmaq
mexanizmi Pco<l1-de karbon-oksigen reaksiyasi ile sartlonir.

Belslikls, sistemds tezyiqin azaldilmasi [C][O] hasilinin azalmasina ve maye poladda
oksigenin konsentrasiyasi asagi dismasine getirocekdir. Masslen, ager terkibinde 0,3% [C] ve
0,011% [O] olan poladin vakuumlasdirma prosesindes oksigen {CO} sekilinde tam kenarlagacaqsa,

onda A[C] = %A[O] = 0,75A[0] tenliyine asasen metaldan 0,008% [C], yeni ilkin miqdarin 3%-i

qadar C kenarlagacaqdir.

Karbon monooksidinin parsial tezyiqinin kifayst qadar kigik qiymetinde karbonun
oksigensizlogdiricilik qabiliyysti o qader qalxir ki, asagidaki reaksiya Uzre qeyri-metal tnsdirlorinin
ve ya sobanin hérglstiniin oksidleri barpa oluna bilar:

(MeO)+[C] = [Me] + {CO}

Oksidlsrin barpasi metalin barpaedici element, masalan silisium ve aliiminiumla eyni vaxtda
zanginlegsmasile miigayiet olunur.

Vakuumlagdirma prosesinin kinetikasi. Poladin senaye vakuum emalinin seraitlori t¢lin
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qazsizlasdirma reaksiyalarinin stirstini ve ona tesir edan amilleri bilmak lazimdir. Hidrogen ve
azotun kenarlasdirma kinetikasi prosesin asas marhalalerinin getme goraitile miisyyan olunur:

- qazin atomlarinin metal-qaz ayirma sathine kéglrtilmasi;

- hidrodinamik qarigdirma olmadiqda (vanna intensiv qarigdirildiqca, diffuziya qatinin qalinligi bir
0 qadar az olur) ince diffuziya qati vasitsasils diffuziya;

- sethde adsorbsiya olunan qata qaz atomlarinin adsorbsiyasi;

- mollagdirma reaksiyasi ve qaz molekullarinin yaranmasi:

- qaz fazasinda yaranan molekullarin desorbsiyasi;
- sathden reaksiya meahsullarinnin (qaz molekullarinin) getmasi.

Bu halda reaksiyanin strsti Fikin diffuziyasinin birinci qanunu ile yazilan tanlikle teqdim
oluna bilsr. ©ger qazsizlasdirma li¢lin ¢alov vakuum kamerada yerlagirss, onda qazsizlagdirma
tgln sethin yararli sahssi (F) maye poladin sethine barabar olur. Bu halda sathin emal olunan

metala yliksek nisbaoti Vi béyiik olmaya biler. Bu nisbat arqon ve ya diger Usulla (flirmakle

qarigdirmaqla metalin ayri-ayri cirslerini emalda xeyli artirila biler. Qarigdirma klitlakbglirmea
amsalinin K artirilmasina kbmak edir.

Metal-qaz sothini bloklayan ve azotun kenarlagdiriima prosesinin getmeasine mane olan sathi
aktiv asqarlarin istiraki da béylik ehemiyyet kesb edir. Bele asqarlarin sirasina oksigen ve klkurdi
aid etmek olar. Ona gbére ds, masslen metalin oksigensizlesdiriimasi ve klkiirdstizlesdirilmasi
vakuumlasdirmada azotun kenarlasdirilma seraitini asanlasdirir.

Vakuum altinda metalin saflasdirilma prosesi karbon monooksidin qabarciqlarinin eyni vaxtda
ayrilma prosesils stirstlonir. Bunlar metali intensiv qarisdirir ve hidrogen ve azotun parsial tezyiqi
sifira beraber olduqda ise slave "vakuum kameralari” rolunda ¢ixig edirlor.

Damirds hall olmus karbon ve oksigenin qarsiliqli tesir reaksiyasinin limitlasdirici bandi
fazalararasi seothin yaxinliginda kitlokdglirmadir. Buna mliivafiq olaraq oksigen ve karbonun
konsentrasiyalarinin azalma stirati asagidaki tenliklarle yazila biler:

d[o]

“2 = Koz (1015 — [0]),

2 = KL ([C)s - [CD),

burada K,, K; — oksigen ve karbonun klitlekb¢lirme amsallari, sm/san;

[0], [C] — maye erintids oksigen ve karbonun konsentrasiyalari, %,

[0]s, [Cls — maye eorintinin ssthinde oksigen ve karbonun qaz fazasi ile taraz konsentrasiyalari,
%.

F . . . e -
o= sathin hacme nisbatidir, sm™.

Qaz qabarciqlarinin yaranmasi. Vakuumlasdirma praktikasinda karbon monooksid, hidro-
gen ve azotun qabarciqlarinin yaranma prosesine maye orintide elementlarin konsentrasiyasinin
tarazdan neainki artmasi, hem de digar amillar tesir edir. ©gar hidrogenle doyma tezyiqini

[H]? [H]>  _ [H]?

Pu, =m T @482 615’

burada [H] promilds, Py, ise atmosfer tazyiqinds ifads olunub, onda hidrogen riigeyminin béhran

olgusu
_2,04-107%-0
Tbohy, = HZ_, k.
615 142
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olacaqdir. Karbon monooksidin qabarciqlari liglin ise yazmaq olar:

Pco = Kélo[C] [0] = 400[C][0]

. _2,04-107%-0
PORCO ™ 4o0cllo] - p -

Maye orintide hidrogenin konsentrasiyalarinda, messlen, 7 m®/100g-da % nisbati 0,08-a

berabardir. ©ger hesab etsak ki, r, kemiyysati misbstdir, onda P + % < 0,08 olur. Bu ona dslalst

edir ki, vakuum geraitinds (P=0) temiz hidrogen qabarciqlari yalniz 142%0,08 = 11 sm derinliyadak
dayaniqhidir. Bu misal onu gdésterir ki, maye orintinin daxili heacmlarinden metali sethe ¢atdiran
qarigdirma ne qadar boylik ehemiyyest kasb edir. Mahz bu halda hall olmus oksigen qaz fazasina
kecgo bilar. Vakuum karbon oksigensizlesdirimasinda

h
P+ TR 400[C][O] olur.

P =1 atve 0,05 % [C] vo 0,06% [O]-de {CO}-nun qabarciqlarinin yaranma derinliyi 28 sm-o
yaxin olur, asagi tezyiqls ise, P = 0,01 at-de karbon monooksidin qabarciqlarinin yaranma darinliyi
170 sm-dak artir.

Hidrogen qabarciqlarina nisbaten {CO}-nun qabarciqlari maye srintide boylik derinlikloradek
davamlidir. Sivert tenliyi ile tayin olunan xarici tezyiqlere ¢atmaq lcglin hidrogen {CQO}-nun daxiline
ve derinlikleradak diffuziya eds bilar ki, onlarda temiz hidrogen qabarciqlari davamli deyil.

Biitovltikde asagi tezyiqde metalin emalinda asagidaki proseslor bas verir:

- metalda hall olmus hidrogen ve axotun miqdar azalir;

- metalda hall olmus oksigenin miqdari azalir;

- metalda qeyri-metal (nstirlerin miqdari azalir;

- boOylk miqgdarda qaz qabarciqlarinin ayrilmasi neticasinde metal kimyavi toerkib ve tempe-
raturuna gbre daha bircins olur;

- metalin saflasdiriimasi hesabina poladin texnoloji xassalori ehemiyyatli yaxsilasir.

Neft-qaz tayinatli boru poladlarin vakuumda emali ii¢iin isul ve texnologiyanin segil-
masi. Hazirda metalin vakuum altinda emalinin asagidaki metodlari daha genis istifadse olunur:
calovda vakuumlasdirma, vakuum altinda oksigensizlegdirici saflasdirma, cireler ve sirkulyasiya
etmekle emal, tbkmada sirnagin vakuumlasdiriimasi ve s.

Bdtiin Gsullarda vakuumlagdirma qurgularinin effektiv islemessi liglin buxar-ejektor nasoslar
istifade edilir. Onlari ardicil qosduqda vakuum kamerada tozyiqi tez asagi salmaga ve kifayet
qadar derin seyroklosdirmaye nail olmaga imkan yaranir.

Calovda vakuumlasdirma (sekil 6.1) calov-nasosla boru kemerile birlagdirilmis vakuum
kamerada yerlagdirilir. Vakuum kamerasinin qapadi arabacigin g¢ergivasine sarnirle asilir ve iki
hidrosilindirin kbmayils qalxa ve ena bilar.

Vakuumlasdirma proseslorini yaxsilasdirmaq Ugln metali ¢alovda qarigdirirlar. Bunu
calovun dibinds quragdirilmig mesamali tixac vasitssile arqonla (ifiirmekle etmek olar. Bu
vakuumlasdirma Usulu, baslica olaraq ylksek xromlu poladlarin istehsalinda istifadse olunmusdur.
Bu halda karbonun miqdarinin 0,015-0,020% ve xromun menimsanilmesine 98,0%-dek nail
olunur.

Calovda vakuumlasdirmanin en effektli dsulu VAD (Vacuum, Are, degassing — vakuum,
qovs, qazsizlasdirma) dsuludur. Bu halda vakuumlasdirma aninda ve ¢alovun dibinde mesamali
tixac vasitsasile arqonla (filirmade elektroqbvs qizdirmadan istifade olunur (sekil 6.2). Poladtékme
calovunun 3 asagisinda ox masamoli tixac 12 vasitssile arqonla (flirmanin istiqamatini gbsterir.
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Seokil 6.1. Vakuumlasdirma ve arqonla iifiirmakls ¢alovda maye metalin emal sxemi:
1 — vakuum-qapagq; 2 — istilik mihafizeedici ekran; 3 — poladtékiicli ¢alov; 4 — vakuum-kamera

Diger vakuumlasdirma névii cirslere vakuumlasdirmadir (CV). Poladin cirslerle vakuum-
lagdiriimasinin mahiyysti ondan ibarstdir ki, poladtékiict ¢alov (sekil 6.3) (zarinds yerlosdirilmis
vakuum kameranin 3 polada yliklanmis patrubkasi 2 vasitssile poladin cirsesi ¢alovdan vakuum-
nasosla yaradilan seyroklosma hesabina vakuum kameraya sorulur.

Sokil 6.2. Vakuumlasdirma aninda ve ¢alovun dibinda masamali tixac vasitesils arqonla
tifiirmada metalin elektroqévs qizdirilma sxemi:

1 — temperaturun élgtilmasi ve nliimiinanin gotirilmasi l¢lin vakuum furma; 2 — elektrodlarin
vakuum-kip hermetiklagdiriimasi liglin teleskopik boru; 3 — su ile soyudulan cerayankegiran
sistem;

4 — elektrod dgln sixici tertibat; 5 — legirleyici elementlorin vakuum-kameraya daxil edilmasi ligiin
sliiz qurgusu; 6 — dayaq; 7 — baxmagq lglin stse; 8 — istilik miihafizeedici ekran; 9 — vakuumun
qgosulmasi; 10 — vakuum-kamerasi; 11 — poladtokiicii ¢alov; 12 — arqonu lglifmak liglin masamali

tixac
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Sokil 6.3. Poladin ciralarle vakuumlasdirma sxemi:
a — ¢alovdan vakuum kameraya polad cirasinin verilmasi;
b — vakuum kameradan g¢alova poladin qazsizlasdirilmis ciresinin verilmasi

Calovda poladin seviyyssine vakuum-kameranin patrubkasinin yiikleme derinliyi beladir ki,
vakuum-kamerada seyroekloma deracesine uygun gelen poladin situnun hinddrliyiinds, polad
vakuum-kameranin dibina tékdliir, onun en kasiyi patrubokun kasiyinin sahasindan xeyli béyikd(ir.
Kicik qalinligda poladin qatinin boylik sethi onun daha tam ve intensiv qazsizlagmasini temin edir.
Poladin elave qazsizlasmasi onun vakuum-kameraya patrubkadan daxil olma aninda
sigrantilarinda bas verir.
Vakuum-kameraya daxil olan poladin kiitlesi ¢alovda metalin dmumi kitlasinin (4-20t) 10-
12%-ni teskil edir. Metal vakuum-kameraya 3 m/s sdratle 1,48 m hiindlirliikde daxil olur (sekil 6.4).

=

Sokil 6.4. Vakuum-kameraya poladin daxilolma sxemi:
1 — metal; 2 — ¢alov; 3 — odadavamli patrubok; 4 — vakuum kamera;
5 — vakuum nasosa slcak; 6 - alavalerin verilmasi liglin bunker
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Kameradan c¢alova poladin qazsizlagdiriimig ciresini tbkmek dglin onu qaldirirlar (sekil 6.5).
Bu halda patrubokun polada yiiklonma derinliyi o qeder olur ki, vakuum-kamerada poladin
seyroklagdirme derecesine uygun olan dayaginin sabit hinddrliylinds patrubkada seviyye
vakuum kameranin dibinin seviyysasinden asagi olur. Vakuum-kameradan metalin qazsizlas-
dirilmis cirasinin tékilmasinds onun ssas klitlesinin ¢alovda qarismasi bag verir.

Vakuum kameranin dolmasi ve bosalmasini 6ziinde aks etdiran bir dévr 15-30 san-dek ¢akir,
ancaq tam vakuumlasdirma galovda poladin miqdarindan asili olaraq bir negs daqiqs ¢oke bilsr.
Bozi hallarda vakuum-kamerani yox, ancaq metalla ¢alovu qaldirib ve endirirler, kamera iso
herekatsiz qalir.

Cirelarle vakuum-kameranin (dstinliikleri vakuum nasosun ve sorma sisteminin béyiik
olmayan mehsuldarliginda metalin bbylk kitlasinin emal imkani, plazma ve diger vasitslorle
qizdirmaqgla vakuumda emalin mdmkdnliyl, prosesi intensiviesdirmak meaqsadile vakuum-
kamerada maye erintinin Uftrdlmesi liglin arqonun (azotun) istifadesindan ibarstdir.

Sokil 6.5. Ciralarla vakuumatorun is prinsipi:
1 — maye metal ¢alovu; 2 — vakuumator; 3 — ferroerintilarin doldurulmasi tgiin bunker;
4 — vakuumatorun divarinin qizdirilmasi dgtn qrafit cubuq

Cirslarle vakuumatorun catigsmayan cehsti kameranin dibinin odadavamli értiyiinin kifayet
etmayan davamliligi ve miirekkeb avadanliqla slaqadardir.

Patrubok vasitesile vakuum-kamerada (VK) metalin Ufirilmeasi emal vaxtini azaltmaga ve
kameranin konstruksiyasini deyismays imkan vermigdir. Miasir VK-da vakuum-kameranin xarici
diametri polad toklci ¢alovun daxili diametrinden azdir, ona gbre g¢alovun Ortlyltnin yanmasi
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vakuumda emal olunan metal cirenin kiitlesine tasir etmir.

Vakuumatorun kamerasi dozatorlar ve vakuumkemerin ve metal divarin patrubkalari ile
birlikde polad Uuzliikden ibarstdir. Vakuum-kamera daxilden esasi odadavamli karpicla (izlenir.
Metal divarli patrubok 300-760 mm diametr va 1900 mm uzunluga malikdir ve daxili ve xarici
uzldyd vardir.

Kameraya qrafitlasdiriimis miiqavimat gubuqlari sekilinde qizdiricilar yerlesdirilir. Kameraya
posa diismemeasi Uglin patrubokun ucunu ilkin olaraq metala yiiklonmadan avval 300-400 mm
derinlikde vereq demirden qapaqla miihafize edirler. Emalda oksigenin miqdari 50-90%-dak,
qeyri-metal (insiirlerin 2-3 dafa, azotun 25-30%, hidrogen 2,0 m*/100 g-dok azalir. Hidrogenin tam
tenarlasdirilmasi lglin emalin sonunda kamerada tezyiq 130Pa-dan ¢ox olmamalidir.

7. Maye poladin sobadankanar emalinda maqgnezium oksidi asasinda ovuntularin
tiftiriilmasils saflasdirma prosesinin aparilmasi

Neft-qaz senayesi lglin istehsal olunan boru poladlarinin zererli qazlar, o ciimleden hidro-
gen, azot ve oksigendsn daha derin temizleme prosesloarinin effektivliyini artirmaq meaqsadile
onlarin agagi tezyiqds (vakuumda) emalinin apariimasi lgln tadqiqatlar hayata kecirilmigdir.

Malumdur ki, poladda hidrogenin istiraki flokenloer kimi zererli qlisurun yaranmasi ile
olaqadardir. Ona gbére de maye metalin (lzerinds tezyiqin azaldilmasi hidrogenin konsentra-
siyasinin azaldilmasinin ¢ox tesirli vasitesidir. Poladda hidrogenin hallolma qabiliyyatine legirlayici
elementlor ve oksigen ehamiyystli tesir edir. Oksigenin miqdarinin artirilmasi praktiki olaraq
hidrogenin hallolma qabiliyystini xstti asagi salir. Eyni zamanda metal lizaerinde tezyiqin asagi
salinmasi azotun maye metalda konsentrasiyasinin azaldilmasina ciddi tasir edir. Demirde azotun
da hellolma qabiliyysti hidrogeninki kimidir.

Poladin eketroqbvs sobasinda eridilmesi zamani elektrodalti zonada yaranan yliksek
temperatur da azotun ohamiyystli dereceds (texminen 0,012-dek) maye metal terofinden
udulmasina kémek edir. Misyysn olunmugdur ki, azotun hsllolma qabiliyystinin bu qiymetlarine
uygun olaraq poladin vakuumda emalinda senaye qurgularinda tazyiqin asagi salinmasi metalda
azotun konsentrasiyasinin azalmasina gatirib ¢ixarir.

Belslikla, tayin olunmusdur ki, sistemdae tezyiqin azaldilmasi [C] [O] hasilinin azalmasina ve
maye poladda oksigenin konsentrasiyasinin agsagi dismasine getirir. Bultlin bu tadbirler boru
poladinin keyfiyystinin yiikselmasina imkan verir.

Maye poladin saflasdirma prosesinin effektivliyinin artirilmasi tgiin injeksion metallurgiyanin
imkanlarindan istifade measalesine baxiimisdir. Bu maqsadle sobadan kenarda ovuntularin (fiiril-
masi ile aparilan saflagdirma prosesinin nazari ve praktiki middsalari deqiqlagdirilirmigdir.

Sobadankenar emal ve ya sobadankenar saflasdirma maye poladin elektrik sobasindan
calova buraxilmasindan sonra aparilan emall nezerdes tutur. Poladin sonradankenar emal lsul-
larina asagidakilar aiddir:

1. Maye poladin tssirsiz qazla (ifiiriilmesi;

2. Maye metala miixtslif posa emelegstirici, kiikirdsiizlesdirici ve oksigensizlagdirici reagentlarin
daxil edilmasi ve ya (firilmeasi;

3. Maye metalin sintetik posa ile emall;

4. Maye metalin sobadanksnar vakuumlasdiriimasi.

Sobadanksnar emalin sadalanan dsullarinin xdsusiyyetleri etrafli aragdirilmig ve onlarin
metalin keyfiyystine tosirinin effektivlik dasrecesi miisyysnlagdiriimisdir. Goéstarilmisdir ki, soba-
dankenar emal (sullari asagidaki masalslarin halline imkan verir:

1. Cox kicik konsentrasiyalaradek metalin karbonsuzlasmasina (0,010-0,005%-dsak) - metala
oksigen (fiirmadan vakuumda ve atmosfer tezyiqinds oksigen (ifiirmakls, oksigenls tasirsiz qazin
qariginigi (su buxarini oksigenls) (ftirmakle emall ile nail olunur;

2. Posa payinin ilkin veriimssinde ehang osasinda sintetik posalarla emal, metala kuikdrd-
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stzlsegdirici elavelar (kalsium karbid, silikokalsium ve maqnezium-kalsium orintisi) Cflirmokle
metalin darin saflasdiriimasi (0,008%-den az);

3. Vakuumlasdirmaq ve metal ve ya digsr ovuntularla tenzimlensn forma ve blglilere malik qeyri-
metal (insdrlarle az ¢irklonmis poladin alinmasi ile oksigensizlagdirme;

4. Vakuumlasdirmaqla poladin floken hassasliginin azaldilmasi (metalda 2-10* %-dak hidrogen
qalir) tigiin metaldan hidrogenin kenarlasdiriimasi;

5. Dar hadlserde lazimi elementlorin tenzimlesnan miqdari ve onlarin yaranmasinin vakuum-
lasdirmaqla azaldilmasi, oksigensizlagdirici va legirlayici alavalerin daxil edilmasi ile zaruri torkibli
metalin alinmasi;

6. Calovun hacmindse metalin tarkib ve temperaturunun nizamlanmasi.

Bu tadbirler igsarisinde ovuntu sakilli materiallarla maye metalin Uftirtiilmasi daha effektiv hesab
olunmusdur.

Ovuntu materiallarla maye metalin iifiiriilmasi. Maye metalin ovuntu materiallarla Gftir(il-
measi (ve ya maye metala ovuntu materiallarin (ifiirilmasi) metalla (fiiriiloan bark reagentlarin
maksimal temasi, reagentlorin maye metalla qarsiliqli tasirinin maksimal sirstini ve Uflirilen
reagentlarin yiiksek deracaede manimsanilmasini temin etmak (igln aparilir. Bu metodun dstinliyd
mlixtslif reagentlor, hom doe dagiyici qazin sirnagi ile metalin Uftirdlmasinin mimkdnliydddr.

Dasiyici qaz qisminde agsagidakilar ola biler: oksidlesdirici qaz (mesalen, oksigen ve hava),
barpaedici qgaz (mesalan, tebii qaz) ve tesirsiz qaz (azot, arqon). Ufiiriilen reagentler kimi posa
emelagatirici qarigiqlar, habele metal ve metallarin erintilori istifade oluna biler. Ovuntularin
uftirilmesinde meqsad asagidakilardir:

Metalin fosforsuzlasdirilmasi. Fosforun kenarlasdiriimasi (lglin posa qarisiqlarinin
istifadesinde maye metala adstan oksigenin sirnaginda sheng, demir filizi ve (izgsacli spatdan
ibarat qarisiq Gfirdillir.

Metalin kiikiirdstizlagdirilmasi. Klkirdin ksnarlagdiriimasi (glin sheng ve Ulzgacli spat
asasinda fliisler (arqon ve ya azotun sirnagina, hem doe reagentle birge daxil edile bilsr; bunlari
(xdsusilse kalsium ve maqneziumu) ylksak qarsiliqh tasir enerjisi ve uygun piroeffekt ucbatindan
adi dsullarla metala daxil etmak olmaz.

Oksigensizlesdirma vo legirleoma. Onlarin bazilerinin insan orqanizmine zsrerli tasiri
ucbatindan metallara adi metodlarla daxil etmek qorxuludur (qurgusun, selen, tellur).

Karbonlasdirma. Maye metala ovuntu gokilli karburizatorlar (qrafit, koks ve s.) Uflirmekle
asagidaki mixtelif maselalerin halli teamin olunur: metalda karbonun miqdarinin korreksiyasi;
cuqunun gatismamazligi ve ya olmamasi zaman prosesin normal apariimasi lgln lazim olan
hadlseradek metalda karbonun miqdarini artirmaq imkani; metalin oksigensizlasdiriimasi (karbon
ovuntusunun oksidlasdirilmis metala (fiirilmeasi oksigenlasdirma reaksiyasini intensivlesdir, bu
halda oksigenin miqdari1 azalir, CO-nun ayrilan qabarciqlari maye metal vannasini qazlar ve qeyri-
metal lnsdirlarden temizlayir).

Qrafit ve koks ovuntusunu bilavasite sobada metala, habele g¢alova ve ya sobadan galova
buraxilan metal sirnagina vermek olar. Ufiirme metodunun istifadssinin diger stiinlikleri de
movcuddur. Kalsium kimi reagentin maye polada daxil edilmasi tacriibads genis tatbiq tapmisdir.

Naql olunan qazla metala reagentlarin daxil edilmasi liglin qurgu. Furma vasitasils tesirsiz
qazin (arqon) axininda maye metala kiiklrdslzlagdiricilor ve oksigensizlesdiricilor daxil edilir. Bela
emal neticasinds tarkibinds 0,005%-dan her biri az kiikiird ve oksigen olan metal almaq olur. Bu
halda reagentlori xirdalanmis ovuntu sekilinds tetbiq etmek olar, bu, metalin buraxiimasindan
qgabaq onlarin galova yiliklanmasine nisbaten saflasdirmanin daha yliksek géstericilarini almaga
imkan verir.

Poladin ovuntular ve qazlarla birlikds (ftiriilmesi (glin qurgunun sxemi gokil 7.1-ds veril-
migdir.
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Sokil 7.1. Poladi ovuntular va qazlarla birlikda (ifiirmak li¢iin qurgunun sxemi:
1 — siitun; 2 — arqgon rampi; 3 — idareetme postu; 4 — konsolla herekst edan karetka; 5 - karetkani
qaldirma intiqali; 6 — furma; 7 — poladtékme c¢alovu

Herakat edan karetkada 4 barkidilmis furmanin 6 galova 7 nisbaten yerdeyismesi karetkanin
5 qaldiriimasini kanat intiqall ile hayata kecirilir. Karetka istiqametlandirici diyircekloerds saquli
situn (lzre yerdayisir. Metala yliklonan furma tixacda desikli bos stanqli “yalancgi tixacr” tipi lizre
yerina yetirilir. Ovuntular bunkerdan tasirsiz qazin verilme xattine alava olunur.

Kalsium va ya maqnezium toarkibli materiallarin Ufiiriilmasi lglin qurgu. Kikurdin
(£0,003%) ve oksigenin (<0,002%) ki¢ik miqdarlarina, habele poladin qeyri-metal (insiirlore géro
temizliyini artirmaq (gln metali ¢alovda silikokalsium ve diger ovuntu maddslarle sekil 7.2-ds
gosterilmis qurgunun kémeyile (flirmek olar. Kalsium, magnezium ve onlarin birlesmalsrinin
arqonun sirnaginda Uflirtilmasi zamani kalsium ve maqnezium buxarlanir, qazgakilli kalsium ve ya
magqneziumun qabarciqlari ise oksigen ve klikirdle asagidaki reaksiyalar lizre qarsiliql tasire girir:

Cagaz + [O] = (Ca0), (1)
Mgqaz + [O] = (MgO), (2)
Cagaz + [S] = (CaS), (3)
M@qaz + [S] = (MgS), (4)
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Sokil 7.2. Poladin ¢alovda qaz ve ovuntu maddoalarls (ifiiriiimasi li¢iin qurgunun sxemi:
1 — nagqledici pnevmokonteynerlar; 2 — aerosion tipli pnevmonasoslar; 3 - arqon lgtin boru
kemearleri; 4 — ovuntulari ayirmaq (glin klapanlar; 5 — toz-qaz kemerleri; 6 — furmani qaldirma
mexanizmi; 7 — sdtunlar; 8 — furmalar; 9 — qapaqli ¢alov

Bu metod poladda kiikiird ve oksigenin har birinin miqdarini 0,005%-den asagi azaltmaga
imkan verir. Kalsium ve maqgneziumla emala ugradilmis polad shaemiyyatli deraceds yliksek emal
olunma qabiliyystine malik olur. Bbylik kesme slrstlorinde islome imkani metal emaledici
dezgahlarin mehsuldarligini artirir. Kalsiumdan ferqli olaraq maqneziumla emalda c¢alovun
divarinin dayaniqligi artir, hérgd dayaniqli olur ve temire az dayanir. Bu effekti yalniz ¢alovun
hérgusinin magnezit asasinda olmasi ile izah etmoak olar. Son naticeds poladtékme prosesinin
moahsuldarlhigi ehamiyyatli deracads yliksalir.

Belski, c¢alovda poladin emalinda arqon sirnaginda maqneziumun (Ufiiriilmesi maqnezit
karpicle slaqade sobanin divarinin dagiimasinin qarsisini alir. Ona gére de poladin sobadankenar
emalinda maqnezium birlesmalarinden istifade kalsium birlesmalerine nisbeten daha
maqsadauygun hesab oluna bilsr.

Sobadanksnar emal prosesi asagidaki kimi hayata kegirilir. Posa ile oksigensizlasdirms,
legirleme ve saflasdirmadan sonra metalla c¢alov l(ifiiriici qurduya kérpllii kran ve ya
poladdasiyici ile verilir vo maye poladda tesirsiz qazin sirnaginda yliklsyici furma vasitesile 0-2
mm fraksiyali metal ve posa emelagatirici materiallarin ovuntulari daxil edilir. Adstan ovuntunun
(30% Ca ve ya 30% Mg) serfi 1ton maye metala 3 kq teskil edir. Cirsli metal materiallarin miixtalif
fraksiyali ovuntuya (ylidilmesi azot ve ya arqon atmosferinde hayata kegirilir. Dayirmandan
uftirtict qurguya ovuntularin naql edilmasi lgln dagiina bilen pnevmobunkerlsr istifads olunur,
onlar pnevmonasosla tachiz olunur.

Poladi silikokalsium ve kalsium karbidile (flirme zamani metalin silisium ve karbonla
menimseanilmasi 100% toskil edir. Metal kalsiumla 0,003-0,007% miqdarinadek doyur. Lakin
magqgnezium birlesmalerila (flirmadsa poladin silisium ve karbonla doymasi bas vermir. Basqa
sbzls, polad daha temiz kimysvi terkibe malik olur. Maye metalda olan magnezium geyri-metal
Unsdrlerin formalagmasi ve zerarsizlesdiriimasinds faal istirak edir. Magnezium ovuntusu ile
afiriilme prosesinde maye erintiden posanin tezlikle (zmesi ve bdylimasine serait yaradan
asanariyan qeyri-metal birlosmalerin yaranmasi hesabina oksid ve sulfid birlesmalarle hazir
poladin cirklenmasi azallr.
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Magnezium terkibli materiallarin Ufiiriilmasinds ¢alovda metalin kiikiirdstizlesma sxemi sokil
7.3-do verilmisdir.

Metala meftilin daxil edilmesi lglin qurgu. Ovuntusekilli kalsium ve maqnezium Kimi
materiallar bahali sayilir ve onlarin itkilerini azaltmaq lazimdir. Bu meqsadls terkibinde ovuntular
olan, adstan polad qabiqdan ibarst meftil sekilinde maye metala veriimasi shamiyyatli semere
verir (sekil 7. 4).

Optimal variant kalsium ve maqnezium ovuntularinin qapaqda olan xiisusi desik vasitssilo
metala daxil edilmsasidir, bu qapaq poladtbkiict galovia ortiili olur. Lakin qapaqsiz agiq ¢alova

meftilin daxil edilmasi kimi sades texnologiya daha genig tetbiq tapmisdir.
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Sokil 7.3. Magnezium tarkibli materialin (ifiiriilmasile ¢calovda metalin kiikiirdsiizlagdirme
sxemi:
1 — metalla galov; 2 — yliksek asasi azoksidlagmis posa; 3 — ¢alovu 6rtmek lglin gapaq; 4 — posa
lizerinde tesirsiz atmosfer yaratmaq (g¢lin arqonun verilmasi; 5 — arqon + magnezium (ve ya
silikokalsium ve ya kalsium karbidi) qarigiginin verilmasi

Materiallari metala bir, ham ds eyni vaxtda iki meftille vermak mimkindir. Bu halda bir
meftilde maqgnezium (ve ya silikokalsium) ovuntusu, digarinda aliiminium ola bilar. ©ksear hallarda
maqnezium torkibli meftili ¢calova daxil etmek olur. Bu halda calov desikli dib (ve ya masameli
tixaclar) vasitesilo metali asagidan arqonla (flirmek lgln qurdularla tachiz olunur. Bu tadbir,
calovda yaranan qeyri-metal Gnsdrlerin kenarlasdirilmasi liglin zaruri saraitleri yaratmaq Gglnd(ir.

Meftili azkarbonlu poladdan olan nazikdivarli qabigi ovuntuya bsnzer maqneziumu (ve ya
silikokalsiumu) fasilesiz daxil etme yolu ile alirlar. Sonra onu 5-18 mm diametroadek yayir ve metal
ve ya agac saganaga sariyirlar, meftilin uzunlugu 1250-3300 mm ola biler.

Meftilin 6zayinin materiali kimi maqnezium vea kalsium erintilerinden savayi barium, bor, titan,
sirkonium, tellur ve selenin orintilori xidmet edoa bilor. Moftilin tetbiqi kalsium ve maqgneziumun
menimsanilmasinin artmasina ve poladin mayeaxiciliginin yaxsilasmasina kémoak edir. Moftili

nainki galova, hem da kristallasdiriciya (fasilesiz tokmeads) daxil etmak olar.
Qurgu buxtadan 5 aliiminium meftili 6 veran diyirceklarle 2 aparan disli ¢arxlardan ibarot

algaldici reduktorlu pnevmatik intiqgaldan 1 ibarstdir (sekil 4). Reduktorla pnevmatik intiqal ve
meftills buxta dmumi gbévde 4 (izerinds qurasdirilib. Buxtanin qacigi I6vhavari yayla 3 lagv edilir.
Istigametlandirici patrubok 7 vasitssile meftil kristallagdiriciya daxil olur. Meftilin veriima stirsti
havanini tezyiqinin deyismesile tenzimlenir. Hava yaradan pnevmointiqalda havanin tezyiqi onun
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Sokil 7.4. Metala moftil vermak ligiin qurgu

Magnezium ve kalsium tarkibli ve aliiminium meftillarden savayi, kalsium-aliiminium meftil de
totbiq (KAM) olunur. Bu halda polad zolaq — qabiq evezine aliimiinium zolaq-qabiq istifads edilir.
KAM-in dstlnliiklerine demirden qabiq ballast materiallarin olmamasi, uygun olaraq materiallarda
magqgnezium ve ya kalsiumun xisusi miqdarinin artirilmasi, onlarin metala daxil edilmasinin daha
yliksek sdrati, habele KAM-dan daxil edilen aliiminiumun oksidlasmasindan ekzotermiki effekt aid
oluna bilsr.

Bloklar1 batirma metodu. Aliminium, kalsium, magnezium ve s. kimi asanariyan ve
buxarlanan elementlarin yanmasini azaltmaq ve istifads effektivliyini artirmaq (g¢lin maye metala -
calova onlarin bloklar gsekilinde daxil edilme metodu (batirma metodu) da miisyyan qader
sorgilemea almigdir (sekil 7.5). Bu halda maqnezium ve ya kalsium ince polad qabiga baglanmig
silindrik formali blok kimi maye metala daxil edilir.

Damir ve maqneziumdan ibaret bloku 16 teleskopik stanqla mihafize olunan (izliys
barkidirler. Blokda demir ve maqneziumun miqdar nisbatini ele secirlar ki, maqneziumun taedricen
qarsihql tssiri, onun itkisinin azalmasi, habels tistii ve alov emelagstirmenin azalmasi temin
olunsun.

Metalin darinliyine daxil olunmasi (g¢ilin bloklarin materiali kimi kompozision materiallar (eyni
vaxtda iki ve ya (i¢ reagent) istifade oluna bilar. Masin (i¢ hisseden - harokeatsiz stanqla 8 yerine
yetiriimis teleskopik stanq, orta 11 ve asagi 2 herokstli stanqlardan odadavamli oymaqlarla
miihafize olunan ylikgétiriclt cubuq 15, kanat sistemi 6, 7 ve stanqin g¢alovu 1 herekat etdiren
bucurqaddan 5 ibarstdir. Asadi ve orta stanqlar borularla kontaktda olan diyirceklarle 10, 12 techiz
olunmugdur.

Qaldirilmig veziyyetds teleskopik stanq kanatin 4 kémeyils ol ile azad olunan garmaq
qgapayicinin 3 etibarligi dgin dayandirilir. Aliiminium blokun 16 asiimasi blokun kor desiyine
tzlesmis gubugun daxil edilmesile hayata kegirilir. Aliiminium bloklari is¢i sahays 6zii haroket
edon yiiklayici iloe 14 verir ve stellajlarda ¢okiys gbro yerlagdirirlor. Magina kiilganin verilmasini
arabaciqla 13 heyata kecirilir. Qaldirici - neaqledici amaliyyatlari elektrik bucurqadla 9 yerine
yetirilir. Polad tékicul ¢alovu maye metalla birlikde masinin yanina poladdasiyici ile ¢atdirirlar.
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Seokil 7.5. Calova aliiminiumu daxil etmak li¢iin masin

Sekil 7.6-da magnezium oksidinin ovuntusu ile arqon girnaginda (fiirmekle sobadankenar
emaldan sonra 13X®A markali boru poladinin mikrostrukturu asilanmamig vaziyystde verilmigdir.
Asilanmamis vaziyystde poladin strukturunda yalniz qeyri-metal (nsdrler ve diger asqarlarin
paylanmasina baxiimigdir.

Qeyri-metal (nsdrler ve digsr asqarlarin strukturda tam gériinmasi (i¢lin optik mikroskopda
béyiitme 1000 dafe olmusdur. Adaten bele béylitmada an xirda (nstirlerin formasi ve paylanmasi
¢ox aydin gérintr. Magnezium ovuntularinin ¢alova arqon mdiihitinde Uftrilmesi tbkme zamani
maye metalin oksidlesme prosesinin qargisini alir ve aksina, oksigensizlasme ve saflasdirma
proseslari daha yliksek saviyyade gedir. Sokil 7.6, a ve c-de demak olar ki, qeyri-metal (insir ve
asqarlar (qara néqteler) gériinmiir, yalniz sekil 7.6, b-de ¢ox xirda qloballagsmis (nsdrler clizi
miqdarda musahids olunur.
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Sokil 7.6. 13X®A markali boru poladinin agilanmamis mikrostrukturu x1000

Lakin bu dnstirler sfera sekilinds oldugqlari lglin zesrarli sayilmirlar. Optik mikroskopda 1000
defe béytitmeades poladin asilanmamig strukturunun bels yliksek temizliyi onun tezyiqle emalinda
borularin yayilmasi ve kalibirlenmasindse miisbat rol oynayir. Tezyiqle emalda polad 6z plastikliyini
saxlayir, onun mlixtslif merhalslarinde ¢at ve digsar qlsurlarin yaranmasi mdisahide olunmur.
Maqnezium oksidi esasinda ovuntularin (ifiirmads istifade olunmasi, shang ovuntusu ile
mliqayisads poladin cuzi, posanin ise glclli ¢irklanmasina gatirmir.

Sekil 7.7-de 13X®A markali boru poladinin maqnezium oksidi ovuntusu ile (fiirmadsan sonra
asillanmis mikrostrukturu optik mikroskopda 1000 dafe béylitmadan sonra verilmisdir.
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Sokil 7. 13X®A markali boru poladinin agilanmis mikrostrukturu %1000

Poladin sobadankesnar emaldan sonra miixtelif sahslerde (sokil 7.7, a, b, ¢, d) mikro-
strukturuna ¢ox boOylk rakursdan baxis onun ferrit ve perlit tagkiledicilorinden ibarst olmasini
testiqlayir. Diger struktur fazalari demak olar ki, miisahids olunmur.

Aydindir ki, bels temiz ve ifrat bark fazalar olmayan strukturun formalagmasi poladin yayma
prosesinds 6z misbat rolunu oynayir. Malumdur ki, polad pastahin boruya isti yayilmasi mu-
rokkeb prosesdir, deformasiya ve rekristallasma siratlori ile seciyyaloenir. Bu halda poladin
strukturunun rekristallasma prosesi pastahin biitin hacmindse getmays c¢atdirmali, tezyiqle
emaldan sonra mikrostruktur baraber oxlu danalardan ibarst olmali ve onda méhkamlanme izlari
mugahids olunmalidir.

Lakin poladin ilkin mikrostrukturunda qeyri-metal tinsdrlar, ifrat-berk fazalar ve diger qlisurlar
movcud olarsa, bu halda isti yayma prosesinden sonra boru pestahlarinda mdiixtelif catlarin
yaranma ehtimali ylkselir. Magnezium oksidi esasinda ovuntularda Ufiirmedan sonra alinmis
13X®A markali poladin mikrostrukturunun yliksek temizliyi isti yaymadan sonra ondan yliksek
keyfiyystli borularin alinmasina zemanat verir.

Coadval 7.1-de maqnezium oksidi ovuntusunu arqon miihitinde (fiirmekds sobadankanar
emaldan sonra 13X®A markali boru poladinin kimysvi terkibi verilmisdir. Cadvaldan gériindir ki,
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Sobadankesnar emaldan sonra poladin saflasdirma derinliyi yiksek olmugdur. Masalan, sager
FOCT4543-2016-ya gbére P ve S-in poladda miqgdari uygun olaraq <0,030 ve <0,025 teleb
olunursa, teklif olunan texnologiya ile onlarin miqdari standartin telebinden 10 defe asagi
olmusdur.

Cedval 7.1
13X®PA markali boru poladinin kimyavi tarkibi
Niimunelarin Kimyevi terkibi, %
névi C Mn Si Cr V Mo Ni Ti Al P S Fe
Faktiki

alinan 0,14 |0,52| 0,25 | 0,7 | 0,7 0,1 0,2 | 0,02 | 0,03 | 0,003 | 0,003 | Qalani
malumatlar

[OCT4543-

h 0,11-| 0,4- | 0,17- | 0,5- | 0,04- 0,02-
2016 lizra 017 | 0.65| 037 | 0.7 | 0,09 <0,11 | <0,3 | <0,03 0.06 <0,030 | <0,025 | Qalani
malumatlar

Cadval 7.2-ds sobadanksnar emal kegmis 13X®A poladinin bir nege niimunalarinin mexaniki
xassolori verilmigdir.

Cadval 7. 2
Sobadan kanar emaldan sonra 13X®A poladinin mexaniki xassalari
Nimunaslerin Mexaniki xassalor
Nesi 04, MPa 0o, MPa 5, % 0, % a,, Mc/m?
Nimune 1 195 181 14,2 54 0,62
Niimune 2 201 185 13,1 55 0,65
Nimune 3 206 187 12,9 53 0,61

Mexaniki xasselarin sobadankenar emaldan sonra alinmig naticalari poladin tezyiqle
emaldan avval kifayat qeder méhkemliye ve plastikliye malik olmasini tastiqleyir. Poladin ilkin
halda g¢ox yliksek olmayan méhkamliyi ve yliksek plastikliyi onun asanliqla isti yayma prosesini
kegmasine zemanat verir. Boru poladinin yalniz isti yaymada bir geder méhkamlanmasi ve termiki
emaldan (tablama ve yiliksek temperaturlu tabeksiltms) sonra ise yliksek deracedes
mdbhkamlenmasi bag verir.

Aparilmis tadqiqatlar naticasinds asagidaki elmi ve tacriibi naticalor alinmigdir.

1. Boru poladinin miixtalif markalarinin elektrik sobasinda eridilmasine calovda maye metalin
maqnezium oksidila Ufiirilmesinde oksid, sulfid ve qeyri-metal (nstrlerin paylanma xarakteri
zavod texnologiyasi ile miqayiseds xeyli dayismisdir. Zavod texnologiyasi ile emal olunmus
boru poladinda oksid lnsdrlarine gére maksimal bal, yeni texnologiyada 1/4 defs, sulfidlere
gére ise 1/3 defe asagi olmusdur. Belslikla, maye metalin maqgnezium oksidle sobada kenar
emalindan sonra boru poladinda kévrek ve plastik silikatlarin azaciq izleri geyde alinmis ve
geyri-metal tinsdrlarle poladin girklenmasi haddan ziyade asagi olmugdur.

2. Qeyri-metal birlesmalarin kimyavi tarkibi ve strukturunun analizi gbstarir ki, magnezium oksidi
ufiirmekle sobadanksnar emaldan sonra boru poladlarinda zavod texnologiyasi ile alinan
poladlarla miiqayiseds qeyri-metal birlagsmalarin miqdari xeyli derecads azalir. Qeyri-metal
birlagmealarin kimyavi tarkibinin analizi Al,Os, MgO ve ¢ox az miqdarda SiO,-dan ibarst oldugu
tesdiq edilmisdir. Petroqrafik ve rengenstruktur analizlor poladin strukturunda MgO-Al,Os3,
MgO-6AlL,03 ve CaF, 5Al,0s tipli fazalarin ¢ox clizi izlerinin oldugunu géstarmisgdir.

3. Maye poladin sobadankenar emal prosesinde maqnezium oksidi ovuntusunun istifadasi
elektrik poladinin xasselarinin zavod texnologiyasi ile alinan eyni kimyavi tarkible miiqayisede
xeyli yliiksok olmasi ile migayist olunur. Teklif onunan texnologiya ile saflasdirilan elektrik boru
poladinda fosfor ve kiklirdiin minimumadsk azalmasi, qeyri-metal lnsdrlarin ise strukturda
daha xirda sekilde paylanmasi poladin zerbe &6zliiliiylindn yikselmasi ve istismar prosesinde

31




yorulma gatlarinin yaranmasinin qarsisinin allnmasina zemin yaradir.

4. Magnezium oksidi esasinda ovuntularla elektrik boru poladinin sobadanksnar emall onlarin
istismar zamani temperatur dayismalerine az hassasligini tasdiqlemigdir. Bels poladi miixtalif
temperaturlarda dinamik zarbelare qarsi daha yiksek davamliliq nilmayis etdirmasi
sobadanksnar emal zamani daha yliksek deraceds saflagdirma prosesile izah olunur.

8. Fasilasiz tékma ile alinmig boru pastahlarinin tazyiqla emalinda termiki emal
rejimlarinin takmillagdirilmasi

Bu merhelads fasilasiz tbkme ile alinmis tikissiz borularin neft-qaz senayesinde istifadasi
tglin xrom ve vanadiumla qenastle legirlenmis 13X®A markali yiksek keyfiyystli polad
islenmigdir. Islenmis poladin kimyevi terkibi asagidaki kimi teklif olunmusdur, kiit. %: C 0,11-0,17;
Mn 0,40-0,65; Si 0,17-0,37; Cr 0,50-0,70; V 0,04-0,09; Ni - 0,25-dan ¢ox deyil; Cu - 0,25-dan ¢ox
deyil; Al 0,02-0,05; N - 0,008-dsan ¢ox deyil; S ve P - 0,015-dan ¢ox deyil.

Fasilesiz tékdlmiis i¢i bos boru pestahlarinin alinma imkaninin reallasdiriimasi neft-qaz
senayesi lglin innovativ metallurji texnologiyalar asasinda tikissiz borular istehsal etmoays imkan
verir. Neftgixarma geraitleri ve karbohidrogenlarin naqlinin miirekkeblosmasi boru pastahlarinin
xassalorinin saviyyasine neft-qaz senayesi tarofinden telablarin daim artirilmasini gertlendirir. Bu,
tikissiz borularin istehsall lgln fasilesiz tokilmis boru psastahlarinin texnoloji xassalerinin ve
keyfiyyot gdstericilarinin artirilmasi lzre islerin intensivlesmasini telab edir.

Tikissiz borularin yliiksek méhkamlik xasselerinin alinmasinin etibarli zemanati onlarin asagi
temperaturlarda kévrek mexanizm (izre dagilmaya miqavimatinin yliksek saviyyasi ile yanasi,hem
de minimal kimysvi ve struktur qeyribircinslikli fasilasiz tékilmis yliksoek keyfiyyotli pastahlarin
hazirlanmasi, habele borularin yayilmasindan sonra onlarin termiki méhkemlandirme rejimlari
diizgtin secilmalidir.

Aydindir ki, fasilesiz tbkme qurdularinda hansisa kardinal konstruktiv dayisikliklorin edilmasi
hadden ziyade miirekkabdir, ona gbre de tikigsiz borularin keyfiyyst géstaricilarinin saviyyasinin
artirlmasinin an effektli yollarindan biri boru poladlarinin kimyavi taerkibinin rasional secgilmasi ve
tikissiz borularin termiki mé6hkemlandirme rejimlarinin tekmillagdirilmasi ola bilar.

Fasilesiz tokilmis boru pastahlarinin istehsall lglin poladlarin kimyevi terkibinin diizgiin
secilmasi qlsurlarin seviyyasini asagi salmaga imkan verir ve qlsursuz mehsulun ¢ixim saviyye-
sinin gdstericilarini eyni vaxtda artirmaga kémek edir. Eyni zamanda yeni torkibli poladin islonmasi
istiyayilmis borularin xasselerinin yaxsilasdiriimasina, habele onlarin termiki méhkemlandirilmo
rejimlarinin optimallagdiriilmasina imkam verdiyine, metal meahsullarinin reqabat qabiliyyastliyini
artirdigina gére aktual innovativ metallurji istiqamet sayilir. Bele yanagsmanin tatbiqi bu glin miiasir
metallurgiya miisessisasinin qarsisinda duran (imde vezifalordan biridir.

Bu kontekstde layihanin istirakgilari "Baku Steel Company" MMC-nin kollevtivile birlikde
qarsisina agagidaki istiqamatler lzre innovativ metallurji texnologiyalarin islanilmasini qoymus-
dur:

1. Neft-qaz ssenayesi (lglin tikigsiz borular kimi measul meahsullar (glin yeni marka poladlarin
axtarilmasi.

2. Mixtslif teyinatli, o climladen boru pastahlarinin fasilesiz t6kme masininin rekonstruksiya
edilmasi.

3. Istiyayilmis tikissiz borularin termiki méhkemlandirilmasinin optimal rejimlarinin islonmasi.

Ona gbére de bu merhsalede aparilan tedqiqatlarin meqsadi yeni marka poladdan alinan isti
deformasiya olunmus tikissiz borularin termiki emal rejimlarinin segilmasi, bir va ikiqat tablama ve
yliksek temperaturlu tabsksiltmanin aparilmasi, habels termiki méhkemlandirmadan sonra boru-
larin struktur ve xasselerinin tadqgiqindan ibarat olmusdur.

Qarsiya qoyulan meqsadlare nail olmaq Uliglin gbsterilon terkibde 13X®A markali polad
toklif olunmugdur. Boru poladinin terkibine Cr ve V-un olave edilmesi asagidaki maqgsadlarin
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hellina imkan verir:

- xrom karbidemalagatirici elementdir, onun Mn ve Si-la birlikde terkibe slave olunmasi poladin

tablanma darinliyini artirir, bununla barabar xrom ferritde hall olaraq onu méhkemlandirir;

- 0.04-0.09 miqdarda azkarbonlu poladlarda vanadiumun istiraki karbon ve azotun mdhkem

birlegsmelar (karbidlsr, nitridlar ve daha mirekkaeb karbonidridler) kimi rabitalonmalarine kémek

edir, onlar austenit denasinin bdylimeasine mane olurlar, bununla da xirda denali strukturun
alinmasini temin edirlar va poladin 6zliyint artirirlar.

13X®A poladinin slverigli xassasi asadi legirlomoa saviyysasinds yliksek keyfiyyat gbstearici-
lerinin askarlanmasidir. Bu, legirlayici elementlare nisbaten boylik olmayan masraflerinde ma-
terialin qiymetli xasselarinin alinmasini temin edir. 13X®A poladi xrom terkibli poladdir. Poladda
xromun mévcudlugunda lgvalentli xrom hidroksidinin amorf qati yaranir, bu o poladin sarfini ortlir,
demir karbonat kristalini 6z aralarinda berkidir. Bu qat onlari aqresiv muhitle hall olmadan qoruyur
ve qatin daxiline atraf miihitin aktiv komponentlarinin niifuz etmeasine imkan verir. Xromun boylk
olmayan miqdarda poladin terkibinde istiraki bark karbidlarin igtirakini stabillasdirir. Bu, poladin
termiki emal olunma qabiliyystini yaxsilagdirir. Xrom qizdirmada denanin béyimasini ¢atinlesdirir,
statik ve zerbali yliklorde poladin mexaniki xassalarini, tablama darinliyini ve odadbzimldildydnd,
habele kbhnalmaye dayaniqghgini artirir.

Bu meqsadls tedqiqatlarin masalalarine asagidaki ardicil merhalslar daxil olmusdur:

- termiki sahade sobalarin texniki vaziyystinin tahlili;

- termocititlords tablama ve taboksiltms sobalarinda zonalar lizre sazlayici ve toecriibi borularin
temperaturunun stabilliyinin tehlili;

- tablama ve tabeksiltme sobalarinda zonalar (izre sazlayici ve tecriibi borularin temperaturunun
stabilliyinin tehlili;

- stasionar termoclts goére tablama ve tabosksiltme sobalarindan ¢ixisda sazlayici ve tacriibi
borularin temperaturunun stabilliyinin tahlili;

- birdefslik tablama ve sonraki tabsksiltmadan sonra borularin divarinin qalinligi ve kvadratlar
Uzre boarkliyin paylanmasinin qiymetlondiriimasi;

- tablama ve sonraki tabeksiltmadan sonra borularin kenarlarinda axicilig hadleri, zerbe
ozliuliyd ve 6zli teskiledicinin paylanmasinin qiymatlandiriimasi;

- birdefelik tablama ve tabaksiltmeden sonra borularda hidrogen catlamalarina dayaniqligin
qgiymetlandirilmasi (NACETM 0284-s) Ugln nimunalarin miistaqil laboratoriyada sinaqlarinin
kecirilmasi;

- gorginlik altinda sulfid korrozion ¢atlamaya dayaniqligin giymetlandiriimasi (NACETM 0177, A
metoduna uygun) lglin niimunalsarin misteqil laboratoriyada yoxlaniimasi.
isti deformasiya olunmus tikissiz borularin termiki méhkamlandirma metodikasi.

Borularin termiki emall “Baku Steel Company” MMC-nin istehsalat sahasinds Ne1 ve Ne2-li termiki

Sobalarda apariimisdir. Borular blitiinlikle ve bdtin uzunlugu boyunca termiki emala udra-

dilmisdir. Borular sobaya adadle bir-birinin ardinca verilir. Qizdirmada borularin soba vasitasile

normal kegmeasine nezarst edilir. Bosalma terefden her hansi dayanmalar halinda sobanin
rolqanqi ol ile ig rejiminae kegirilir, eyni zamanda sobanin bitiin zonalari lizre qazin ve havanin
sorfi do azaldilir.

Zonalar ve borularin qizdirilmasi lzre ¢ixisda temperatura nazaret, naezarst-Olglcl cihazin
kémayile ol ile hayata kecirilir. Borularin temperaturunun Olglilmasi (glin sobanin g¢ixiginda
qurasdirilmig radiasion pirometrin qeydiyyatinin sahasine sonuncu seksiyanin yaradicilarinin
alovunun diigsmeameasi liglin onu izlemak lazimdir.

Termiki sahada termiki emala ugradilan borularin ¢esidi asagidaki kimi olmugdur:

- xarici diametr 114+178 mm;

- divarin qalinhg1 6+12,7 mm.

Termiki sbbaya verilon borularin her bir partiyasi senadls miigayat olunur, burada paketlarin
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ve borularin saylari, borularin &lgdleri, erintinin ndémrasi, poladin markasi, yayigin névbasi,
tedariike FOCT-un némrasi gosterilir.

Sonra borularin termiki mdéhkemlandiriimesini hayata kecgirmek (gln paketlarin termiki
s6bayea verilmasini apardiq. Tablamaya ve normallasdiriimaya borularin qizdirilmasi 1Ne-Ii kegidli
seksion sobada aparilir.

1Ne-li sobanin isgi fezasinin élgtilari, mm: uzunlugu 29500;eni 1460; hinddrliydi......... 1920;

1Neli sobanin is¢i fezasi 5 ayirica tenzimlsnen zonalara béliinib. -1V zonalar qizdirici

adlandirilir ve her bir zona 4 seksiyaya béliinir. Sobanin sonuncu V zonasi — bu, borularin
qizdirilmasindan sonra (yorucu zona) sabit temperaturun saxlanmasi Uglndir, 3 seksiyadan
ibaratdir.

Seksiyalar arasinda tamburlar qoyulub. Sobanin daxilinds borularin yerdeyismasi tamburlarda
yerlasdirilmis 19 adad diyirceklaerin kbmayile hayata kecirilir. Diyircekler arasinda mesafe 1570
mm-dir.

Sobanin daxilinde oxun boyunca borularin normal firlanmasi dglin, su ile soyudulan
diyircekler, sobanin uzununa oxuna 8° bucaq altinda yerlesdirilib.

Diyirceklar API1-53-12 tipli, gticti 1,4 kVt olan elektrik miharrikinin kbmeyile harakete gatirilir,
diyirceklarin maksimal firlanma stireti 46 dévr/deq tagkil edir.

1Ne-li sobaya borularin verilmesi tezliyi 50 Hs olan 14-63 tipli diyirceklerin kbmeyile heyata
kegirilir.

Sobanin daxilinde diyircekler TI14-100 tip tristorlu ¢evricilorlo ve generatorla tachiz olun-
musdur. Generatoru harekats 152V gerginlikde gatirirler, cevriciler ise 22-24 Hs tezlikds islayirlor.

Soba tebii qazla qizdirilir. Sobaya tebbi qazin verilmasi qisa yanan turbulent yandiricilarla
heyata kegirilir. Sobada qazin tezyiqi 3000-4000 mm/su.sut. tegkil edir. Sobanin hear bir
seksiyasinda 4 yandirici vardir. Yandiricilarin (mumi miqdari 76 adeddir. Maksimal nezeri
mohsuldarliq I-IV zonalar iizre 18m*/saat, V zona (izre 9m*/saat togkil edir.

Sobanin daxilinde yarana tisti qazlari tisti 6tiriicii (her bir zonada bir tiistidtirdct vardir)
vasitesile yeralti tustii yerlsrine dlsir. Rekuperatordan sonra yanmis qazlar sorucu ventilyatorun
kémeyile “Eksqauster” tiistl borusu vasitesilo havaya buraxilir. Cadval 8.1-de termiki emal (igiin
qazin ve havanin serfi verilmisdir.

Cadval 8.1
Borularin termiki emali (iglin qazin ve havanin sorfi
Qaz ve havaan in amumi sarfi, Borularin divarinin qalinligi, mm
m°/saat
Zonalar lizre qazin ve havanin sorfi 6,5+10 10+16,9
gaz 470+520 520+570
hava 4700+5200 5200+5700
| zona 140+150 150+160
1400+1500 1500+1600
il zona 120+140 140+150
1200+1400 1400+1500
Il zona 110+120 120+140
1100+1200 1200+1400
IV zona 100+110 110+120
1000+1100 1100+1200
V zona 80+90 90+100
800+900 900+1000

Borularin tablandiriimasi ¢oxdesikli qurguda (spreyerds) sirnaqli soyutmaqla su ilo heayata
kecirdir. Tablandirmani baslamadan evval spreyerin merkezlagmasinin ve spreyers suyun
verilmasinin, yani tezyiq ve sarfinin yoxlanilmasini apardiq. Spreyerin elementlori agagidakilardir:
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- Spreyerin seksiyalarinin miqdari — 3 ad;
- Spreyerin har bir seksiyasinin uzunlugu — 500 mm;
- seksiyalar arasindaki masafs - 100 mm;
- Su ugdn desiklerin diametri — 6 mm.
Seksiyalar lizre su desiklarinin migdari:
- 1-ci seksiya — 75 ad;
- 2-ci seksiya — 60 ad;
- 3-cl seksiya— 5 ad.
Seksiyalarin en kssiklari lizre su degiklarinin miqdari:
- 1-ci seksiya - 24° maillikds bucaq altinda — 15 ad;
- 2-ci seksiya - 30° maillikde bucaq altinda — 12 ad;
- 3-cl seksiya - 36° maillikds bucaq altinda — 10 ad.
Soyudulan boruya istiqametlanmis su degiklarinin maillik bucagi
- 1-ci seksiya — 40°;
- 2-ci seksiya — 50°;
- 3-cl seksiya— 60°.
- Spreyerin her bir seksiyasinda borunun xarici ve daxili él¢lilari:
- Xarici boru - 406x8+10 mm;
- Daxili boru - 30510 mm.

Soyutma sisteminds su Uglin degikloar sahmat qaydasinda yerlagin. Spreyerds suyun tazyiqi
(1,8-2,5) ka/sm? teskil edir. Termiki emala @114x8 mm tip6iciilii 13X®A poladdan olan istiyayilmis
tikissiz borular ugradilmisdir. Tablandirma ve tabeaksiltme “Baku Steel Company”’MMC-nin
texnoloji tapsiriglarinin talablerine uygun olaraq hayata kegirilmisdir.

Tacrtiibi borularin termiki emalindan avval ilkin olaraq sazlayici borularin termiki emali hayata
kecirilmisdir, onlara gbre termiki emalin parametrlorinin qiymatlandiriimasi apariimisdir.
Tablandirici ve tabeksildici sobalarin daxilinde temperatur yalniz termociitlerle qeyd olunur,
Sobalarda dib hissede termociitlor nezerds tutulmamisdir. Sobalarda c¢ixisda borularin
temperaturu stasionar pirometrlerin kbmayile qeyd olunur ve 6zliyazanlarda qeydiyyatdan kegir.

Tablandirmaya borularin qizdirilmasi seksiyali-kecidli tip qaz sobasinda heayata kegirilir.
Borularin tablandirmasinin maqsadli temperaturu 915+920°C toskil etmigdir. Sobanin taginda
zonalar lzre temperatur 6zliyazanla qeyd olunur ve termiki emal jurnalina yazilir. Divarinin
qalinligir 8 mm olan borular xarici spreyerin kémayile tablandiriimigdir. Spreyer qurgusunun
uzunlugu 1,5 metr toskil edir. Ug seksiyali spreyerds suyun tezyiqi 1MPa-dir. Tablandirma
sobasindan ¢ixigda borularin temperaturu stasionar pirometrlerle &l¢illir ve diaqgrama yazilir.
Tablandirmanin faktiki temperaturu 915-den 920°C-dak dayisir.

Sokil 8.1-ds tikissiz borularin tablandirma ve tabsksiltme sxemi gbstarilmisdir. Borularin
Sobada tebii qazla qizdirlmasindan sonra spreyerin kémayile onlarin sirnaqll tablandirilmasi
aparilir. Soyuducu muhit kimi su xidmet edir. Bu tablandirma (isulunda buxar kéynayi misahide
olunmur, bu, suda sads Usulla tablandirma ile miiqayisedse daha derin tablandirma derinliyini
temin edir. Bu halda tablandirici miihitde borularin soyudulmasi fasilsli edilir, ona gére ki, bels
soyutma borunun divarinin 6zayindas istiliyin bir geder saxlanmasini temin edir.

Istilik miibadilssinin tesiri altinda daha gliclii soyudulan seth qatlarinin temperaturu yiiksalir
ve Ozayin temperaturu ile beraberlegir. Bunun neticesinde 720-730°C temperaturda yliksek
temperaturlu tabsksiltme basg verir (havada 6zbasina tabaksiltms).
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Sokil 8.1. 13X®A poladindan tikissiz borularin termiki mé6hkamlandirma rejimlari

Tabeksiltma sobasindan c¢ixisda borularin temperaturu stasionar pirometrle &lgilmis ve
diaqrama yazilmigdir. Tabeksiltme sobasindan c¢ixisda borularin faktiki temperaturu 721-den
728°C-doak dayisir.

Naticalarin miizakirasi. Malumdur ki, adi tabsksilmades, o haldaki borunun bitin uzunlugu
eyni temperaturda qizir, boru tablandirma ve tabeaksiltmenin eyni geraitini kegarak, blitin
néqtalerds (blitbv tablandirma darinliyinds) eyni berkliye ve &6zlilliye malik olur. Qazma (gin
nazarde tutulmus borular tgln berkliyin zonalarda bele barabar paylanmasi maqsadauygun deyil.
Qazma borulari o halda yiiksek islema qabiliyystine malik olurlar ki, onlarda berklik is¢i sethlarden
(xarici ve daxili sathlerden) markezse dogru tedricen ve berabar azalir. Belslikla, borunun 6zayi
kifayet qader 6zlii qalir, bu, gazmada zarbali yliklari yaxsi qabul edir.

Sokil 8.2-de ¢ox iri béyltmads (x1000) sirnaql tablandirma ve 6zbasina tabeksiltmadan
sonra 13X®A poladindan alinan tikissiz borunun ¢ox bdylik béyitmads (x1000) mikrostrukturu
teqdim olunmusdur. Mikrostrukturlara baxisdan gérmeak olar ki, boru poladinin sathinds troosto-
sorbit mikrostrukturudur (sekil 8.2, a, b). Boru metalinin 6zek hissasi sathe nisbaten tablandirma
ve tabaksiltmadan sonra bir qadsr yavas soyuduguna gére 6zak hissenin mikrostrukturu sorbitden
ibarat olur ve hetta orada perlit ve ferritin béylik olmayan sahaleri istirak edir. Bela nisbaton
“vyumsak” mikrostruktur tikissiz borunun 6zlildytnd artirir.

Sokil 8.2. Tikissiz borularin alinmasi li¢glin 13X®A poladinin tablandirma ve tabaksiltmaden
sonra sathde asilanmig mikrostrukturu %1000
a, b — sathin miixtalif sahalarde mikrostrukturu
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Coadval 8.2-de Russiya Federasiyasi, Azarbaycan Respublikasi, habele MYK [AO “HK
POCHE®TbL Nel14-06 M0111” texniki gertlerine gbre normativ senadlerinin tikissiz borularin

mexaniki xassalori lizra taloablari verilir.

Apardigimiz borularin termiki méhkemlandirmasi lzre tadqiqatlardan sonra alinan nati-
coler cadvel 8.3-do teqdim olunur. Alinmis naticelar onu gdésterir ki, borularin girnaqll tablan-
dirllmasi ve yliksek temperaturlu 6zbasina tabeksiltmeden sonra alinmis faktiki méhkemlik
gostaricilari normativ senadlarinden xeyli yiksakdir. Bu malumatlar tikigsiz borularin istehsali igin
islenmis 13X®A markall qanastls legirlanmis poladin effektli olmasini tesdiq edir.

Cadval 8.2
Normativ senadlarin talablari
Méhkemlik | Axicill Nisbi Tas/ O
Normativ texniki Moéhkamlik ) . q hadlearinin
soanadlor sinifi heddi, o, heddl, 0z, | uzanma, o, nisbatinin
MPa MPa % . .
qiymetlari
TS 1317-006.1- K52 >510 372-491 >23 <0,85
593377520-2003 K54 >530 383-510 >23 <0,85
teleblori K56 >549 392-539 >23 <0,85
TS 24.20.13.110-369-
00186619-2018 tolsblori | > >510 372491 >23 <0.90
TS 1317'233'0147016' K52 502-686 353-519 >25 <0,80
02 talableri
T3 14-3P-124-2012 - 510-630 >370 >23 <0,90
tolableri
TS AZ
15014811481.003-2018 - >510 372-491 >23 <0,85
tolablori
Mod. K52 520-760 415-565 >19 <0,93
MYKTIAO oaen K56 535-760 450-600 >18 <0.93
"HK borulari K60 570-760 485-635 >18 <0,93
POCHE®Th ~ i
NeflU.05 | Umumi K52 >520 >415 >19 -
borular K60 >570 >485 >18 -
Cadval 8.3

Birdefalik tablama ve tabsksiltmadsan sonra 13X®A poladindan hazirlanmig
@114%8 mm bl¢dlii borularin faktiki mexaniki xassoleri

Tadqiqgat obyekti Faktiki mexaniki xassolor
o T Fakik

o Termiki akti |te(:)mperatur, Boru- Méhkemlik AXICI/I.q Nisbi O/ qm‘
g emal C Marka- . haddi, hadlarinin
= L nun haddi, oy, uzanma, . .
= rejiminin tab- lama Oax nisbaetinin
® . .| tablama . sonu MPa 5, % . .

némrasi oksiltme MPa qiymetlori

© ™ 1 915-920 720- on 1-1 596,3 484.,6 26 0,82
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330

2 900-910 2%%- on 1-5 580,2 483,2 29 0,83

3 890-900 70- on 2-1 560,6 458,5 26 0,81

760

4 905-910 45 on 2-2 600,1 511,4 24 0,85

750

Sinaq edilmis tikigssiz borularin zarbs 6zliiliiyiiniin naticaleri ve normativ senadlsrin telablori
cadval 8.4-de verilir. Bu cedvalin tahlili gbsterir ki, tikissiz borularin 13X®A markall poladdan
hazirlanmis nimunalerin birdafslik tablandirma ve yliksek temperaturlu 6zbasina tabaksiltmadan
sonra normativ senadlarde qoyulan taleblerlo miiqayisede zarbs &zliliylinin ylksek goste-
ricilarini nimayigs etdirir. Miixtalif méhkemlik siniflorinde zarba 6zliiliiyliniin alinmis faktiki naticaleri
normativ senadlarde qoyulan telablari ehemiyyaetli daraceds (istalayir.

Belslikla, 13X®A poladindan hazirlanmig tikissiz qazma borularinin termiki mdéhkem-
landirmadan sonra alinmig &zliliiydnin naticelari onlarin yiksak islema qabiliyatini temin edir.

Cadval 8.4

Birdafslik tablandirma ve tabsksiltmaden sonra 13X®A poladindan hazirlanmis @114%x8 mm
borularin zarbs 6zlildyd

Todaiaat obvekti © Borunun sonunda zerba OzIii teskiledicinin
a1 4 £ ézliililyiiniin qiymeti, C/sm? | payi, KVC-50, %
o | Termiki | Faktiki temperatur, °C 3
£ | emal tab E 1 2 3 t 1 2 | 3
= e .. ap- orta
CB reljllmlnln‘ tablama oksiltme =
némresi
< 1 915-920 720-730 1-1 114,6 | 114,6 | 140,4 | 123 100 100 | 100
% 2 900-910 700-690 1-5 135 108 137 | 127 100 100 | 100
S 3 890-900 770-760 2-1 171 167 160 | 166 100 100 | 100
- 4 905-910 745-750 2-2 132 150 151 | 144 100 100 | 100
Normativ senadlarin tahlili
Méhkemiik | Borunun sonundan asili |-, oot e dicinin
NTS sinifi olaraq zerbe 6zlliliiyiiniin avi. KVC -50. %
giymati, KVC -50, Clsm? | P&/’ ’
K52 98-den az olmadan 50-den az olmadan
s 1317'0061;611'6%33377520'2003 K54 98-don az olmadan 50-don az olmadan
K56 98-dan az olmadan 50-den az olmadan
TS 24'20'13'111‘2;22?6'30186619'2018 K52 98-den az olmadan 50-den az olmadan
TS 1317—233'?;,2;?315'02 (KCV-60) K52 127-dsn az olmadan 50-den az olmadan

Cadval 8.5-de 13X®A poladindan hazirlanmig tikissiz borularin termiki méhkamlandir-
madan sonra barkliyinin qiymetlari ve normativ texniki senadlarde qoyulan taleblar teqdim olun-
musdur. Bu cadvalin tahlili gbsterir ki, bltliin méhkemlik siniflari (glin tebriibi borularda alinmis
barkliyin qiymetlati NTS-in teleblarini 6dayir.

Borular sinaqlara asagidaki standartlarin teleblerine uygun olaraq sinaqlara ugradilmigdir.
TY A3 15014811481.003-2018, TY 1317-006.1-593377520-2003, TY 1317-233-0147016-02, TY
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24.20.13.110-369-00186619-18 standartlarin talaebleri, MYK NMAO “HK Rosneftin Nel[14-06 M0111”
telablarine uygun olaraq mexaniki xasseloer asagidaki qaydada yerina yetiriimigdir.

Mexaniki sinaqlar “Baku Steel Company” MMC-nin Uglncl istehsal sahsasinin
laboratoriyasinda apariimisdir. 1-ci rejim lzrse, yeni 915-920°C-dan tablama ve 720-730°C-da
taboksiltme ilo termiki emali kegmis @114x8 mm Olgiilii borularin sinaqlarinin neticelerine gére
qgeyd etmoak olar ki, 152, J154, J156 mbéhkemlik qrupu lzre TS A3 15014811481.003-2018, TS
1317-006.1-593377520-2002, TS 24.20.13.110-369-00186619-18, MYK [1AO “HK Rosneftin
Nel14-06 M0111” TS 14-3p-124-2012 standartlarinin telebleri lizre aparilmis mexaniki sinaqglarin
neticelari méhkamlik haddins, axiciliq haddins, nisbi uzanmaya, 0./0Om hadlarinin nisbstlerine ve
zarba Ozllliydnln taleblarine uygun gelir bve hatta onlari xeyli (istalayir.

Cadval 8.5

13X®A poladindan @114x8 mm 6lglilii borularin barkliyinin qiymetlori

Tadqiqat obyekti g Borkliyin faktiki gitmeti, HRB (3 lgma)
o | Termiki Temperatur, °C ‘;§
S emal e
& | rejiminin | tablama akglt;;na S 1 2 3 ora
némrasi
< 1 915-920 | 720-730 1-1 80 81 80 80
¥ 2 900-910 | 700-690 1-5 87 86 88 87
8 3 890-900 | 770-760 2-1 82 81 83 82
-~ 4 905-910 | 745-750 2-2 83 84 84 84
Berkliys gbre normativ senadlarin talobloari
NTS Mobhkamlik Borunun sonundan asili olaraq zerbe
sinifi ézliiliyiiniin qiymeti, KVC -50, C/sm?
TS 1317-006.1-593377520-2003 KS2 9;‘29” gox O;maga”
toloblori K54 92-dan ¢ox olmadan
K56 92-den ¢ox olmadan
TS 24.20.13.1 10—369—Q0186619—2018 K52 92-don cox olmadan
telablori
TS 14-3P-124-2012 toloblori - 92-dan ¢ox olmadan

2-ci rejim lizra, yani 900-910°C-dan tablama ve 700-690°C-ds tabaksiltme ile termiki emali
kegmig eyni 6lglll borularin sinaqlarinin neticelarine gére K62, K64, K66 méhkamlik qruplari tizre
yuxarida gésterilon standartlarin teleblarini, yani onlarin qeyd olunan mexaniki xassalarini dayir.

3-cl rejim dzrs, yani 890-900°C-dan tablama ve 720-760°C-ds tabaksiltmays ugradilmis eyni
Olguilii borularin sinaqlarinin neticeloeri géstermisdir ki, bu borular K52, K54, K66 mdbhkemlik
Siniflari tizre yuxarida qeyd olunan standartlarin teleblerini méhkemlik xassalarine gbére 6dayirler.

4-cl rejim (zre, yoni 905-910°C-den tablama ve 745-750°C-de tabaksiltme kegmis borular
K52, K64, K66 mbéhkamlik siniflarine gbre yuxarida qeyd olunan senadlari taleblarinin méhkemlik
ve axiciliq hadlerine ve onlarin nisbetlerinin 0./ Om qiymetine gbre Odeyir, ancaq zerbe
6zliliiytnin qiymetine gére TS 1317-233-0147016-02-nin teleblarine uygun galmir.

Belslikla, son olaraq qeyd eds bilsrik ki, boru poladinin 1, 2, 3 rejimleri lizre iglonmis termiki
mbhkamlandirme texnologiyasi TS AZ 15014811481.003-2018, TS 1317-006.1-593377520-2003,
TS 24.20.13.110-369-00186619-2018, MYK lNAO “HK Rosneftin Nel14-06 M0111”, TS 14-3P-124-
2012 standartlarina mivafiq olaraq K66 moéhkamlik sinifinden médhkemliya malik olan borular
almaga imkan verir. Borunun termiki méhkemlandirme (i¢iin sobaya verilmasi (sokil 8.3, 8.4) vo
hazir vaziyystde sexds todartikii (sekil 8.5-8.9) géstarilmigdir.
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Layihenin yerina yetiriimasinds metallurgiya ve materialsunasliq elmlsri sahssinds yeni
elmi-texnoloji yanasmalardan istifade olunmus, analiz ve sintez, nazari ve emprik, induksion ve
deduksiya, kompleks ve sistemli yanasma, fiziki ve riyazi modellagdirme, laboratoriya, eksperi-
mental ve xisusen istehsalat soraitlorine tedqiq metodlari tatbiq edilmigdir.

Sokil 8.3. Borunun termiki méhkemlandirme li¢iin sobaya verilmasi
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Sokil 8.6. Hazir borunun sexda todartikii
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Layihanin hoayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islarin yerina yetirilma daracasi (faizls
giymatlondirmali)

Layihe lzre 1-ci merhsaleds nezards tutulmus iglar — innovativ metallurji texnologiyalar
asasinda neft-qaz tayinath xtsusi xasssli fasilesiz t6kme borularinin keyfiyyatini artirmaq lgin
tam adabiyyat icmali aparilimigdir.

Layihe (zre 2-ci riibde nezerde tutulmus iglar — maye poladin sobada emal proseslorinin
tekmillagdirilmesi lzre apariimis tadqiqatlar alinmig poladin keyfiyystinin artirilmasina, sobadan-
kenar emalin yliksek ssaviyyade aparilmasina ve tezyiqle emaldan sonra keyfiyystli neft-qaz
borularin alinmasina zemin yaratmigdir.

Layihe lzre 3-cl riibde nezards tutulmus isler — “maye poladin sobadanksnar emal
proseslarinin tekmillagdiriimasi lizre tedqiqatlarin apariimasi” bu istigametde sobadan kenar
emalin neft-qaz borularin alinmasinda tetbiqi haqda tévsiyslarin islenmasine imkan vermisdir.

Layihe lizre 4-cl ribde nezerde tutulmus igler — poladin vanadiumla semarasli legir-
lanmasinin neazari-texnoloji esaslandirilmasi, legirli poladin aritmes, sobadankenar emal, fasilasiz
tékmeo, habels boru poladinin yayma ve termiki emal proseslerinin aragdiriimasi shamiyyatli toklif
ve tévsiyslarin islanmasina imkan vermigdir.

Layihe lzre 5-ci riibde nezerde tutulmus igler — elektrik poladinin sobada oksigensiz-
lagdiriimasi ve legirlenmasi metodlarinin takmillesdiriimasi (gtlin legirleyici — oksigensizlesdirici
furmanin yeni konstruksiyasinin teklif olunmasi ve bunun neticesinds aliiminiumun sarfinin
azaldilmasi, habele poladin saflasdiriima ve legirleme dearacalerinin yiiksaldilmesine nail olun-
musdur.

Layihe dlzre 6-ci riibde nezerde tutulmus isler — “boru pestahlarinin fasilesiz tékme
proseslarinde asagi tezyiqli emal — vakuumatorun tetbiq edilmasi” (izre elmi sasaslandiriimig
analizin naticelarine asasen bir nega prinsiple isleyan vakuumator qurgularinin tetbiq olunma
imkanlarina baxilmigdir. “Baku Steel Company”QSC (gln cirslerle vakuumator qurgusunun daha
somorali olmasi teqtiqglenmis ve tdvsiye edilmisdir. Artiq mieassise terofinden bu tip qurgu
alinmigdir.

Layihe lzre 7-ci riibde nazerde tutulmus isler — “Maye poladin sobadan kenar emalinda
magqgnezium oksidi esasinda ovuntularin (fiiriilmeasile saflagdirma prosesinin aparilmasi” (izre elmi
asaslandirilmis analizin naticelarine asasan poladin sobadan kenar emalinin mévcud dsullari tahlil
olunmusg ve arqon miihitinde maqnezium oksidi asasinda qazlarla (fiirme prosesinin daha effektiv
olmasi musyyen edilmigdir. Poladin ¢alovda qazlarla ve ovuntularla (fiiriilmesi Gglin mdixtalif
qurgularin sxemleari verilmisdir. Secilmis sobadan kenar emal texnologiyasi poladda P ve S-in
miqdarinin <0,003% olmasina serait yaratmisdir. Islonmis sobadan kenar emaldan sonra poladin
alinan ilkin struktur ve xasseleri isti yayma ve termiki emaldan sonra neft-qaz tayinatli borularin
alinmasina etibarli zamin yaratmigdir.

Layihe (zre 8-ci merhalede nezerds tutulmus isler - fasilesiz tékme ile alinmis boru
pastahlarinin tezyiqle emalinda termiki emal rejimlarinin tekmillagdiriimasi maqgsadile yeni markali
genastla legirlanmis polad markasi islanmis ve bu poladdan hazirlanmig borularin termiki méh-
kamlandirme texnologiyasinin rejim parametrlari segilmisdir. Apariimis tadqiqatlar esasinda boru-
larin sirnaql tablama ve &zbagina tabaksiltma rejimlari toklif olunmusdur. Termiki méhkemlan-
dirme texnologiyasi ile alinmis tikigsiz borularin méhkemlik ve plastiklik xarakteristikalari normativ
texniki senadlarin taleblarindan yliksek olmusdur. Belslikle, naticode boru pastahlarinin tezyiqle
emalinda termiki emal rejimlarinin toekmillagdiriimasine nail olunmusdur.

Biitiin merhelalards gorilmdis islerin tahlili gbstarir ki, qarsiya qoyulmus elmi-taedqiqat isleri
tam gokilds yerina yetiriimigdir. Layihe lzre 7 monoqrafiya, beynalxalq xtlasslandirme ve indeks-
lame jurnallarinda 7 meqals, Beynalxalq konfranslarin materiallarinda 7 meruze materiali ¢ap
olunmusdur. Belslikle, layihade nezarde tutulmus bitin tapgiriglar yerine yetiriimisdir, ona gbre
nazards tutulmusg butiin iglerin yerine yetirilimoe daracasini 100% qiymatlondiririk.

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar (onlarin yenilik daracesi, elmi va tocriibi shemiyysati, naticelarin
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istifadasi va tatbigi miimkiin olan sahalar aydin sokilde gostarilmalidir)

1. Fasilaszi tbkma pastahlarinin barkime prosesini modellosdirmak asasinda tikissiz neft-
qaz borularinin istehsali (g¢lin poladin semerali baza kimysvi terkibini ve fasilesiz tékme
pastahlarinin qizmar plastikliyinin artirilma ehtiyatini temin etmak lazimdir. Berkiyan metal
qabigina termodeformasion tasirin fiziki modellasdiriimasini aparmaq (l¢lin metodika islenmalidir.
Bu metodika azkarbonlu ve azlegirli boru poladlarindan fasilesiz tbkme pastahlarinin méhkemlik
xassoloarinin va qizmar plastikliyinin saviyyalarini giymetlendirmeaya imkan vers biler.

2. Metal tullantilari ve metallasdirilmis yuvarlardan istifads etmoklo elektropoladsritmada
gedan proseslorin  termodinamiki  qiymetlendiriimesi aparilmis ve mobvcud middsalar
daqiqlesdirilmis ve tasavviirler geniglandirilmisdir. Tekrar metal sixtasinde demir oksidlerile as-
qarlarin qarsiligl tesir sxemlari miisyyan edilmisdir. Sobada posasmalsagatirici komponentlarin
oksidlasme prosesinin reaksiyalarinin tarazliq emsallari tapiimis, maye metal vannasinda zarorli
asqarlarin (P, S) tarazliq emsallari qiymetlondirilmigdir. Elektrik sritmasi Ug¢lin poladin Kki-
kirdstizlegsme stirstinin  funksional asililiq ddsturu teklif olunmugdur. Sadalananlar tokrar
xammaldan elektrik poladinin texnologiyasinin semeraliliyini yliksaltmays imkan yaradir.

3. Miisyyan olunmusdur ki, maye metalin sobadanksnar emalinda klikirdsiizlasmoe ve
oksigensizlesmenin stirati metalin azdemirli asasi posalarla qarsiliql tasirinden asilidir. Bu halda
kitlekéglirme metal ve posadan kenarlasdiriimis agqarlarin diffuziya slreti, habele metal va
posanin qarigdirilma glictindan asilidir.

Diffuziya emsali sintetik posanin 6zliliiyiine ters mitsnasibdir, onun &6zliliiyd ise 50-100
defe maye metalin ézliliiyiinden ¢oxdur. Ona gbére saflasdirici proseslarin limitlagdirici bandi
posadan kenarlagdiriimis asqarlarin diffuziya sdrstidir. Azdemirli esasi sintetik posanin
temperaturu kafi mayeaxiciligi saxlamasi tgin 1600°C-dan yuxari olmalidir. Bu neticelsr neft-qaz
borularinin istehsali lglin metalin sobadanksnar emalinda azdemirli esasi posanin istifadesine
imkan yaradir.

4. Vanadiumla boru poladinin legirleonmasi nezeri ve texnoloji cehstdsn osas-
landilmigdir. Miayyan olunmusdur ki, vanadiumla mikrolegirledikde boru poladinin bir sira fiziki-
mexaniki, texnoloji ve istismar xasselari xeyli yaxsilasir. Vanadium kiilganin barkimasi zamani ilkin
denaleri xirdalayir, poladin tabaksiltma kévrokliyini asadi salir, méhkamliyini ve plastikliyini artirir.

Vanadiumla legirli poladin sritme proseslarini optimallasdirmaq (g¢in riyazi modellagdirmea
aparilmisdir. Misyysan edilmisdir ki, eritmanin parametrlori ve tesir eden amiller arasinda
funksional slaqgeleri ifade etmak lglin determine olunmug riyazi modeller istifade edile biler.
Modellesdirma nimunasi kimi metal tullantilar esasinda elektrik poladsritma prosesinds yaranan
posanin miqdarinin hesablanmasi apariimigdir.

Vanadiumlu boru poladinin eridilmesi lg¢ln elmi asaslandiriimis tovsiyalar veriimigdir:
azkarbonlu poladi eritdikde sixte materiallarinda legirleyici elementlorin miqdari minimum
olmalidir; melum kimyavi terkibe malik olan sixte materiallarindan istifade olunmalidir; boru
poladinin eritme prosesinds kikird ve fosfor, habels qeyri-metal birlesmalarin - minimum
miqdarina nail olunmalidir.

Boru poladinin taleb olunan keyfiyyatini temin etmak li¢lin sobadankanar emalin innovativ
dsullarini tetbiq etmok teklif olunmusdur: metalin vakuumla emali ve tesirsiz qazla (iftiriilmasi;
metalin sintetik posa, maye ve beark posa qarisiqlari ile emali; metalin derinliyine mdiixtalif
reagentlarin daxil edilmasi. Tasirsiz qaz qisminds asasan arqon istifads edilmig ve (ifiirme ¢alovun
asagdl hissasindan miixtslif tsullarla hayata kegirilmigdir. Maye metalin (ftiriilmasi zamani arqonun
sorfini 0,5-2,5 m*/t haddinds saxlamaq tévsiye olunmusdur. Kiikiird, fosfor ve oksigenin posaya
tam kegmeasini intensivlesdirmak (glin metalin maye sintetik posa ile qarisdiriimasi hayata
kegirilmigdir.

Maye metalda kiiklrdiin miqdarini azaltmaq ve oksigensizlagdirma Ulig¢lin shang-gilli posa,
fosforsuzlasdirma (glin shang-demirli posa, oksigen ve oksid birlesmalarinin miqdarini azaltmaq
tgln ise turs posa istifade olunmusdur. Sintetik posanin serfi metalin kitlasinin 5-6% qader
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gétirdlmdgddr. Soba-galov aqreqatinda saflasdirici ve modifikatorun polada fasilesiz veriimasi
tictin ovuntudan hazirlanmis meftil istifade olunmdiisdur.

5. Oksigensizlagdirici-legirlayici furmanin daha effektiv konstruksiyasi teklif olunmus ve
yeni oksigensizlesdiriime texnologiyasinin tatbiqi li¢lin zemin yaradilmigdir. OLF-nin iglanmis yeni
konstruksiyasi ve onun istifade texnologiyasi zay mehsulun miqdarini 1,1-den 0,4%-dak
azaltmaga imkan vermisdir.

Boru pestahlarinin fasilesiz t6kme texnologiyasi ile istehsalinda pestahlarin tokrar
soyudulmasinda su-hava qarisiginin optimal nisbetleri miisyyan edilmis ve neticede tokrar
soyutmanin intensivliyi 0,20 I/kq azalmis, zay mehsulun azalmasi hesabina yararli metalin ¢iximi
0,40% artmigdir. Eyni zamanda boru pastahlarinin keyfiyyeti, metalin mikrostrukturu ve mexaniki
xassalori shamiyystli deraceds yaxsilagsmisdir.

Islenmis legirlome ve oksigensizlesdirme texnoloji proseslarinin senayeds reallasdiriimasi
tgln temperatur, kimyavi tarkib, saflagdirma, mikrolegirloms ve modifisileme arasinda qarsiliqli
olaqelar qurulmusdur. Bunun Ugln tike ve ovuntuya banzer materiallarin ¢alovda legirlems va
oksigensizlesdirme Uglin sexds yerlagdirilo bilon etibarli ve yliksek mehsuldarliqli mexaniki ve
injeksion avadanliqlar sec¢ilmis ve onlarin galacekdas istifadeasi tévsiye olunmusdur.

6. Miiayyan edilmigdir ki, vakuum kamerada seyroklosmays nezarst metodu (DH-
nezaret) cirslerlo vakuum emal lglin vakuumda oksigensizlesdirme ve qazsizlasdirma proses-
larinin vacib dinamiki xarakteristikasidir. Vakuum kameraya qazin sorulmasinda metaldan ayrilan
qaz tazyiqinin Kkinetik ayrisinde zirvenin yaranmasinin sebabidir. Bu halda tezyiqin keskin artmasi
ve koaskin dlsmesi vakuum karbon oksigensizlesdirmanin ve qazsizlasdirmanin intensiv
getmasine dalalet edir.

Toezyiq eyrisinds zirvalerin hindlrliyi her sonraki dévrde fasilasiz azalir ve bu, erintide
oksigen, hidrogen ve azotun konsentrasiyasinin azalmasini aks etdirir. Malum olmugdur ki, 30
dévr emaldan sonra metalin yeni cirasinin sorulmasi praktiki olaraq kamerada tazyiqin sigrayisina
soboab olmur. Bu ona dolalet edir ki, bu ana qader artiq metal vakuum altinda kifayst qadear yaxsi
emal olunub (maye metalda oksigen ve hidrogenin asagi konsentrasiyalari temin olunub) ve
legirlayici elementlarin maye metala verilmasi maqsads uygundur.

7. Boru poladinin miixtalif markalarinin elektrik sobasinda sridilmasine ¢alovda maye
metalin maqnezium oksidile (fiiriilmesinds oksid, sulfid ve qeyri-metal (nslirlorin paylanma
xarakteri zavod texnologiyasi ile miiqayiseds xeyli dayismigdir. Zavod texnologiyasi ile emal
olunmus boru poladinda oksid dnstirlerine gbére maksimal bal, yeni texnologiyada 1/4 defs,
sulfidlere gére ise 1/3 defe asagi olmusdur. Belsliklo, maye metalin maqgnezium oksidle sobada
kanar emalindan sonra boru poladinda kbvraek ve plastik silikatlarin azaciq izleri geyds alinmis ve
geyri-metal tinsdrlarle poladin girklenmesi heddan ziyade asagi olmugdur.

Qeyri-metal birlesmoalarin kimyavi terkibi ve strukturunun analizi gbsterir ki, maqnezium

oksidi lfiirmekle sobadanksnar emaldan sonra boru poladlarinda zavod texnologiyasi ile alinan
poladlarla miiqayiseda qeyri-metal birlesmalarin miqdari xeyli derecede azalir. Qeyri-metal
birlesmealarin kimyavi terkibinin analizi Al,O3, MgO ve ¢ox az miqdarda SiO,-den ibarst oldugu
tesdiq edilmisdir. Petrografik ve rengenstruktur analizlor poladin strukturunda MgO-Al;Os,
MgO-6Al,03 ve CaF, 5AIl,03 tipli fazalarin ¢ox clzi izlsrinin oldugunu géstarmisdir.
Maye poladin sobadankenar emal prosesinde maqnezium oksidi ovuntusunun istifadesi elektrik
poladinin xassalerinin zavod texnologiyasi ile alinan eyni kimyeavi terkiblo miiqayiseds xeyli
yliksek olmasi ile migayist olunur. Toklif onunan texnologiya ile saflasdirilan elektrik boru
poladinda fosfor ve kiiklirdiin minimumadeak azalmasi, qeyri-metal (nsdrlerin ise strukturda daha
xirda sekilde paylanmasi poladin zarba Ozlillylinin ylikselmasi ve istismar prosesinds yorulma
catlarinin yaranmasinin qarsisinin allnmasina zemin yaradir.

Magnezium oksidi esasinda ovuntularla elektrik boru poladinin sobadankanar emall onlarin
istismar zamani temperatur desyismelarine az hassasligini tesdiqlemisdir. Bels poladi miixtslif
temperaturlarda dinamik zarbalare qarsi daha yiksak davamliliq niimayis etdirmesi sobadankanar
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emal zamani daha yliksek daracade saflasdirma prosesils izah olunur.

Belslikla, MgO esasinda ovuntularin arqon qazi sirnaginda (Ufliriilmesile boru poladinin
calovda emalinin effektivliyi tesdiq olunmusdur. Misyysn olunmugdur ki, MgO ovuntularinin
Sobadankenar emalda istifads olunmasi ¢alovun divarinin dézimliiyiinin xeyli artirilmasina imkan
verir. MgO ile emalda maye poladda posa fazasinda zererli asqarlar, o ciimleden S ve P-un
azalma effekti teyin olunmusdur.

Miisyyan edilmigdir ki, MgO ssasinda ovuntularla sobadanksnar emalda yaranan posa
damcisinin saflagdiriciliq deracasi ve onun maye metalda temasinin 6l¢lisii zamandan asili olaraq
posaya kukirdin adsorbsiya rejimini tayin edir. MgO esasinda ovuntu qarigiqlarindan istifade
etmeklse boru poladinin sobadanksnar emalinda saflasdirma qabiliyystinin ehemiyyatli artirilmasi
zorerli asqarlarin metaldan tam kenarlasdiriimasi neticasinde borularin keyfiyystinin yiiksaldil-
masina ve zay mahsulun ¢iximinin xeyli azalmasina getirib ¢ixarir.

8. Xrom ve vanadiumla qoanaatle legirlonmis azkarbonlu yeni boru poladi toklif
olunmusdur. Misyyan olunmusdur ki, bu poladin terkibine az miqdarda xromun daxil edilmasi
borunun sethinds li¢valentli xrom hidrooksidinin amorf qatini yaradir, bu ise 6z névbasinde demir
karbonat kristallarini 6z aralarinda berkidir. Bu qat poladi aqressiv mubhitlerde isloyarken demiri
hell olmadan qoruyur ve qatin daxiline etraf mihitin aktiv komponentlarinin niifuz etmasine imkan
vermir. Xromun ve vanadiumun azkarbonlu poladin terkibine verilmasi bark karbidlerin istirakini
stabillesdirir ve onun termiki emalda moéhkemlenme qabiliyyatini yaxsilagdirir. Boru poladinin
termiki méhkemlanmae effektivliyini artirmaq lglin sirnaqli tablama ve 6zbasina tabaksiltme termiki
emal texnologiyasi teklif olunmus ve proseslerin texniki parametrlori, tablama ve taboksiltma
temperaturlari, soyutma rejimlari ve digar texnoloji parametrlor miayyanlosdiriimigsdir.

13X®A poladinin termiki méhkamlandirmadan sonra sethde ve 6zekds struktur emalagatir-
masi tadqiq olunmugdur. Neticeds borunun is¢i sethinds troosto-sorbit strukturu, daxili sethinde
ise sorbit ve bazi sahslarde perlik ve ferrit strukturu muisahide edilmisdir. Sethden daxile dogru
boruda bels 6zl strukturun yaradilmasi onun mbéhkemlik ve plastiklik xassalerinin yliksalmasini
temin etmis ve standartlara miivafiq méhkaemlik sinifinin alinmasini temin etmisdir.

Ona gére de aparilmis tedqiqatlarda alinmis elmi ve tacriibi miiddealar materiallar ve metal-
lurgiya texnologiyalari tgln yenidir vo merhalenin tapgsiriginda qoyulan butiin nezeri ve texnoloji
masaloalari shate edir.

Layiha tizra elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
maqalsler, tezislar) (derc olunmus, capa gabul olunmus ve capa gonderilmislari ayriliqda qeyd etmakls,
uygun moalumat - jurnalin adi, nomrasi, cildi, sehifslori, nasriyyat, indeksi, impact Factor, hommiiolliflor vo
s. bunun kimi malumatlar - ciddi sekilds doaqiq olaraq gosterilmalidir) (suratlorini kagiz iizarinda va CD

saklinda alava etmali!)

Layihe mbévzusu lzre aparilmis tedqiqatlar esasinda yeddi meqale ¢ap olunmusdur. Bunlar-
dan besi yerli jurnallarda, ikisi xarici jurnallarda nesr olunmusdur. Bunlar asagidakilardir:
1. Mammadov A.T., ismailov N.S., Huseynov M.C., Guliyev F.T. Analysis of structural trans-
formations occurring during thermal hardening at building reinforcing of steel produced of Baku
Steel Company LLC // Eastern Europen Journal of Enterprise tecnologies.
http://journals.uran.ua/eejet/article/view/261728/259811 (Bu jurnal Scopus platformasinin
bazasinda olan jurnaldir).
2. Mamedos A.T., icmaunoes H.LI., l'yceiHos M.Y., ynues ®.T., lllaxoe C.U., Cusarnk 5.A. Oco-
6eHHocmu nonydeHuss mpy6 ¢ 3adaHHbIM ceolicmeamu 05151 Heghbmeaa3080U NMpoMbIWIeHHocmu //
yepHasi Memarnypeaus. bronnemeHs Hay4YHO-mexHU4YecKolU U 3KOHOMuUYeckou uHgopmauyuu, Tom
78, Ne3, 2022, ¢.257-264 (https://chermetinfo.elpub.ru/jour/article/view/1635)
3. Memmadov A.T., Ismayilov N.S., Hiiseynov M.C., Quliyev F.T. Elektrik poladinin aritma pro-
sesinin riyazi modellagdirilmasinin bazi aspektlori // Azarbaycan Ali Texniki mektablarinin xabor-
leri, cild 14, buraxilis 03.2022, s.4-12 (https://zenodo.org/record/6377476#Y|0z0O0pBzDc)
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http://journals.uran.ua/eejet/article/view/261728/259811
https://chermetinfo.elpub.ru/jour/article/view/1635)/
https://zenodo.org/record/6377476#YjozOOpBzDc

4. Memmadov A.T., Ismayilov N.S., Hiiseynov M.C., Quliyev F.T ve Ceafarova V.N. “Baku Steel
Company” MMC-das istehsal olunan ingaat armatur poladlarinin termiki méhkamlandiriimasinde
bas veran struktur gevrilmalari”’ // Azerbaycan Memarliq ve Insaat Universitetinin Elmi aserlari,
2022, Ne1, s.41-49 (http://swjournal.az/uploads/ckeditor/1854618213.pdf)

5. Mamedoe A.T., babaee A.U., Ucmaunoe H.LL., yceiuHoe M.Y., ynuee ®.T. OcsoeHue
rnpouszeodcmeo 2opsiyedeghopmuposaHHbix obcadHbIx mpyb u3 mapku cmanu 322 8 ycrosusix
OOO “Baku Steel Company” // BecmHuk A3sepbatiOxaHckou MHxeHepHou Akademuu, 2022, cild
14, Ne4, ¢.48-55 http://lwww.ama.com.az/wp-content/uploads/2022/12/N14-N14-N14-4.pdf

6. Mammadov A.T., Ismayilov N.S., Hiiseynov M.C., Quliyev F.T., Kalbiyev F.M., Poladsritms pro-
sesinin modellasdiriimasinin bazi xisusiyystloeri // Azerbaycan Dévilst Daniz Akademiyasinin Elmi
asorlori, Baki-2022, Ne1, s.24-27 http://adda.edu.az/uploads/EE012022.pdf

7. Memmadov A.T., ismayilov N.S., Hiiseynov M.C., Quliyev F.T., Orucov F.S., Siileymanov M.9©.
Fasilssiz tbkme ile alinan boru psstahlarinda qaysagin yaranma sabableri // Azerbaycan Dévlet
Daniz Akademiyasinin Elmi asarleri, Baki, 2022, Ne2, s.21-24 (http://adda.edu.az/az/content/35)

8. Babanli M.B., Memmedov A.T., Cabbarov T.Q., Memmadli N.R. Qara ve slvan metallar
asasinda yeni materiallarin islanmasinin asas istiqamatlari / Azarbaycan Ali Texniki Maktablarinin
Xaberleri, 2021, cild 10, buraxilis 06, s.14-20. E-ISSN:2674-5224, DOI:1036962/PAHTEI
https://zenodo.org/record/5565073#.Y SIbHZBxPY, 10.06.2021-PAHTEI.pdf

Layihe lzre ¢ap olunmugs monoqrafiyalar asagidakilardir:

1. OcHo8blI mexHu4ecKoU 3Kcryamauyuu memarnypaudyeckoeo obopydosaHus. Tom 1, HYacm 1.
HadexHocmb u aKcrilyamayusi Y3708 Memarsypaudeckux mawuH. (MoHoepacpus) |
Paxma+os C.P., Tonnonos B.J1., benodedeHko C.B., Mamedos A.T., Asumos A.A., Koanos "'A.,
l'ynuee @.T., — baky — [JHenp: «Cabax» A3TY- HMemAY, 2021, - 589 c.

2. OcHo8bI mexHUYeCKOU 3Kcrayamauyuu memarnypaudeckoeo obopydosaHus. Tom 2, HYacm 2.
Ycmpoldcmeo u akcrinyamauyusi 2py30rno0beMHbIX Memarsiypau4eckux mawuH u obopydo-
8aHUS a2/ioMepPayUOHHbIX (habpuk U KOKcoxumudeckux uexos. (MoHoepacgpus) / PaxmaHos
C.P., Tononos B.Jl., benodedeHko C.B., Mamedos A.T., Uicmaunos H.LI., ycetiHos M.Y.
Asumos A.A. — baky — [JHenp: «Cabax» A3TY- HMemAY, 2021. - 404 c.

3. OcHo8bI mexHuU4YeckoU 3Kcrislyamayuu memarsisypaudeckoao obopydosaHus. Tom 3, Yacme 3.
Yempolicmeo u akcrinyamauyusi OCHOBHO20 060pydosaHusi OOMEHHbIX U (heppocCriiasHbIX
uexos. (MoHoepacpusi) / PaxmaHoe C.P., Tononoe B.Jl., bernodedeHko C.B., Mamedos A.T.,
Ucmaunos H.LL., yceltiHos M.Y., Asumos A.A., l'ynues ®@.T. — baky — [JHenp: «Cabax» A3TY-
HMemAY, 2022. - 560 c.

4. XornoOHas nunb2epHas rnpokamka mpyb nepemeHHo20 ce4dyeHus. (MoHoepagus) / PaxmaHos
C.P., BbiwuHckut B.T., CagpoHos A.A., KpbiwuH C.M., Asumos A.A., lNacaHnu P.K., Mamedos
A.T., — baky — [JHenp: «Cabax», “CucmemHble mexHonoauu” 2022, 290 c.

5. Technological processes and mills of cold pilger pipe rolling (Monography) // Ya. V. Frolov,
S.R. Rakhmanov, M.B. Babanly, R.T. Karimov, A.T.Mamedov - Dniepr — Baku, “Sabah” —
2022, 290 p.

6. OcHO8bI mexHuU4YecKoU 3Kcrayamauuu memarnnypaudyeckoeo obopydosaHusi. Tom 4, Yacme 4.
Ycmpolicmeo u akcrinnyamauyusi 0CHoO8HO20 obopydosaHusi cmarnernnasusibHbix uexos (MoHo-
epagpusi) / Tononoe B.Jl., PaxmaHos C.P., Mamedos A.T., Asaumos A.A., Ucmaunos H.LL.,
l'yceliHos M.Y, ynues @.T. — baky — [JHenp: «Cabax», A3TY- HMemAY, 2022. - 694 c.

7. OcHo8bI mexHUYeCKOU 3KCrTyamauuu memarsiiypaudeckoao obopydosaHus. Tom 5, Yacmb 5

Ycmpolicmeo u akcrnnyamauusi 0CHO8HO20 060pydoeaHUs NpokamHbIx yexos. (MoHozpagus)
/ PaxmaHos C.P., Tononos B.Jl., benodedeHko C.B., Mamedos A.T., Ucmaunos H.LL., [yceli-
Hoe M.Y., Asumos A.A., lynues @.T. — baky — [JHenp: «Cabax», A3TY- HMemAY, 2022. -
832 c.
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https://zenodo.org/record/5565073#.Y_SlbHZBxPY

Layihe mévzusu lzre ¢ap olunmus beynalxalq konfrans materiallari:

Mammadov A.T., Ismailov N.S., Huseynov M.C., Guliyev F.T. Structural changes in thermal
hardening of construction reinforcing steels // mamepianu XII MixHapOOHOI HayKo80-rpakK-
muyYHoI' KoHepeHUii “KomrnnekcHe 3abe3rieyeHHs1 SIKOCMIi MeXHOsI02iHHUX rpouecie ma
cucmem» Tom 2, 26 - 27 mpasHs 2022 p. m. HepHieis, c.18-20
(https://drive.google.com/file/d/121gyVIIBzsaO7WLEYInrY|LIDYWcMMGE/view)

Mammadov A.T., ismailov N.S., Huseynov M.C., Guliyev F.T. Some aspects of modeling of the
steel-making process /I mamepianu Xl MixHapoOHOI HayKO80-rpakmu4Hoi KOHgepeHUii
“KomninekcHe 3abesrnedyeHHs SKocmi mexHOJsI02iYHUX rpouecie ma cucmem» Tom 2, 26 - 27
mpasHsi 2022 p. m. HepHieis, ¢.20-21
(https://drive.google.com/file/d/12lgyVIIBzsaO7WLEYInrY|LIDYWCMMGE/view)

Mammadov A.T., Ismayilov N.S., Hiiseynov M.C., Quliyev F.T., Orucov F.S., Sileymanov
M.OS. “Baku Steel Company” MMC seraitinde gemiqayirma poladlarinin istehsalinin tegkili ti¢tin
tévsiysloer” // Umummilli lider Heyder 8liyevin anadan olmasinin 99-cu il dénimiine hasr
olunmusg “Su neqliyyatinin problemlari” mévzusunda XVII Beynslxalq elmi-texniki konfransin
mearuze materiallari, Baki-2022, s.31-33
(http://adda.edu.az/uploads/meruze%20materiallar.%202022%20(3).pdf)

Quliyev F.T., Memmadov A.T., Ismayilov N.S., Hiiseynov M.C. “Baku Steel Company” MMC-
de keyfiyystin idare olunmasinin bazi mesalalari / Umummilli lider Heyder Sliyevin anadan
olmasinin 99-cu il dénidmiine hasr olunmus “Su neqliyyatinin problemlari” mévzusunda XVII
Beynelxalq elmi-texniki konfransin meruze materiallari, Baki-2022, s.110-114
(http://adda.edu.az/uploads/meruze%20materiallar.%202022%20(3).pdf)

Mamedos A.T., Ucmaunos H.L., [ycetiHoe M.Y., l'ynues ®.T. OcobeHHocmu mpyOHbIX
coeduHeHusi 0nsi Heghmeza3oeoU rnpombiwneHHocmu // cbopHuk cmamed LXII mexOy-
HapOoOHbIU Hay4YyHO-npakmuyeckass KoHgepeHuyuu "World science: problems and innovations",
cocmosiueao 30 mapma 2022, 8 2. lNeH3a, Poccutickas ®edepauyus, ¢.57-60
(https://naukaip.ru/archive/, https://naukaip.ru/wp-content/uploads/2022/03/MK-1354)
Mamedos A.T., Ucmaunoe H.LI., 'ycetaHoe M.Y., I'yrnuee ®@.T. Kpumepuu ebibopa eHerne4YyHou
obpabomku mpy6bHou cmanu 058 Heghmeaa3o80oU rpomMbiwneHHocmu / MawuHbl, azpeaamel,
U rpoueccekl, npoekmuposaHue, co3laHue u modepu3ayuu: Mamepuarbl MexOyHapoOHoU
Hay4Ho-rpakmu4yeckoul KoHgepeHuyuu. — CaHkm — Nemepbype: HUYMC, 2022, Ne5, c¢.48-50
http://srcms.ru/maippsim/maippsim-22-5.pdf

Mamedos A.T., cmaunos H.LL., 'ycetHos M.Y., ['ynuee ®@.T. OcHOBHbIE 8UObLI OegheKkmos rpu
mepmuyeckol obpabomke mpy6 0Onsg Hegmeza3oeol MPOMbIWIEHHOCMU U Crnocobbl ux
ycmpaHeHusi // CéopHuk cmamet XV Bcepocculickol Hay4YHO-Mpakmu4eckol KOHGhepeHyuU.
lMeH3a, MUHC “Hayka u lNpocseweHue”, 2022, 164 c. (https://naukaip.ru/archive/)

Mamedos A.T., Ucmaunos H.LL., I'ycetHos M.Y., 'ynuee ®@.T. Onbim npou3sodcmea
aopsiyekamaHHbIX mpy6 Onsi Hegpbmeaa3080U NPOMbIUWIEHHOCMU C MPUMEHEHUEM onepayuu
Hopmanu3sayuu. MawuHbl, azpezamsi u npoueccsl. [TpoekmuposaHue, co30aHue u
modepHu3ayus: Mamepuaribi mex0yHapoOHOU Hay4YHO-meXHU4YeCKoU KOHghepeHyuu. —
Cankm-lNemepbype: HNL] MC, 2023. -Ne6 —c.43-47. —DOI: 10.26160/2587-7577-2023-6.
http://srcms.ru/maippsim/maippsim-23-6.pdf

Bu ¢ap olunmus seserlerle yanasi yaradici kollektiv terefinden ¢ap olunmaq (glin asagidaki

aserlarin slyazmasi hazirlanmigdir.

1.

Mamedos A.T., babaes A.U., Ucmaunoe H.LL., I'ycetHoe M.Y., 'ynuee @.T. [Jethekmenl, 803-
HUKarowue rpu rnpou3soocmee HerpepbI8HOIUMbIX MpybHbIX 3a20mMOo8OK 07151 Heghme2a3080U
npombiwneHHocmu. Maqale RF-nin “Obpabomka mamepuarnos” jurnalina ¢ap olunmaq dgln
teqdim olunub. Bu jurnal WOS ve SCOPUS bazasina daxildir. Maqale jurnalda baxiima
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mearhalasindadir.

2. Mamedos A.T., babaes A.UN., Ucmaunos H.LU., lNycetiHoe M.Y., l'ynues ®.T. Tepmuyeckoe
yrpo4YHeHuUe becwosHbix mpyb u3 cmanu mapku 13X®A 0ns Hegpmeaa3o8oU MPOMbIUIIIEH-
Hocmu. “SOCAR Proceedings” jurnalinda ¢ap edilmek lgilin hazirlanir. Bu jurnalda WOS ve
SCOPUS bazalarina daxil olur.

3. Mammadov A.T., ismayilov N.S., Hiiseynov M.C., Quliyev F.T. “Baku Steel Company” MMC-
de yeni fasilasiz tbkmoe magininin qurasdiriimasi ve tbkiilon pestahlarin keyfiyystinin yliksel-
dilmasi (ADDA-nin Elmi seserlar jurnalina ¢ap olunmaq (gtin teqdim olunub).

4. Mamedos A.T., babaes A.U., icmaunoe H.LLI., ['ycetiHoe M.Y., 'ynuee ®.T. Ceolicmea cmaru
13X®A ebinnasneHHoU Ha pa3HoU wuxme 8 anekmpodyaosal ne4yu. (Blyazmasi hazirlanib).

5. Mamedos A.T., icmaurnos H.LL., I'ycetHos M.Y., l'ynuee ®@.T. ObecrieyeHue kadecmea mpyob,
MOs1y4EeHHbIX U3 HerpepbIisHOIUMbIX 3a20mo80K Ori Heghmez2a3o8oU MpoMbIWIEHHOCMU.
(©lyazmasi hazirlanib).

Ixtira vo patentlor, somorolosdirici tokliflor

Miqavile yerine yetirilon dbvrde Avroasiya patenti ve Ukrayna Respublikasinni patenti
alinmigdir.

Bunlar asagidakilardir:

1.A.T.Mamedos, ®.P.Pacynos. Eepasutickuti nameHm Ne03998 «JleauposaHHbIli Mamepuars 0ris
rony4yeHusi UsHococmoukux demarneu’.

2.A.T.Mamedos u dp. “Crniocob npeccosaHusi mpy6” Ukrayna patenti UA 148969. Patent hesabata
alave olunur.

3. Neft-qaz sahssi lglin fasilesiz tbkmeo dsuli ile alinan borularin yayma prosesi (izre iki patent
(Azerbaycan Respublikasi) EIF-in destayile hazirlanmis ve erize ilo patent idarssine teqdim
olunub.

4.R.K.Hsaseanli, A.T.Mammadov “[lecupogaHHbIl 4yayH C waposudHbiM gpaghumom’adda Avro-
asiya patenti almaq Uglin ixtira materiali hazirlanmis ve ona ilkin ekspertizanin mlisbat naticasi
alinmigdir. Bu patent materiali neft-qaz senayesi liglin baglayici qurgularda istifade olunacaqadir.

Layihs {izre ezamiyystlar (ezamiyye bas tutmus teskilatin adi, sehar ve 6lks, ezamiyye tarixlari, hemginin
ezamiyye vaxti bas tutmus miizakirelar, goriislar, seminarlarda ¢ixislar ve s. daqiq gosterilmalidir)

Layihe rehberi prof. A.T.Mammadovun Ukrayna Milli Metallurgiya Akademiyasina eza-
miyyati planlasdirilmisdir. Lakin Rusiya Federasiyasi ve Ukrayna Respublikasi arasinda miharibe
getdiyine gbére hamin ezamiyyat bas tutmamisdir. Ona gbére layihe istirak¢isi Hikmet Babayev
Tiirkiye Cumbiriyystine ezam olunmus ve “lzmir demir ¢elik sanaye A.S’-ds iyul 2022-ci tarixinde
5 glin ezamiyystdse olmusdur. H.Babayev hamin ezamiyyat dévrii arzinde miiessisaeds borularin
istehsal texnologiyasi ve laboratoriya analizleri ile tanis olmusdur. Onun bu sahades faaliyyati,
“Izmir demir gelik sanaye A.S™-nin rehberliyi tersfinden Azerbaycan Respublikasi Prezidenti
yaninda Elmin Inkisaf Fonduna iinvanladidi maktubla tastiqglonmigdir.

Layiha tizre elmi ekspedisiyalarda istirak (egar varsa)

Layihe lizre kegon riibler orzinde “Baku Steel Company” MMC, “Azerboru” istehsalat
birliyinde ve Sumqayit Kimya Texnologiyalari Parkinda elmi-tacriibe miibadilesi ve ekspedisiyalar
kecirilmig, xiisusen Sumqayit SKTP-da ferroarintilar istehsalina diqqat yetirilmisdir.

Layiho tizro diger todbirlordo istirak

Layihe rehbari prof. A.T.Memmadov ADNSU-nin nezdinds faaliyyet gbsteren EDZ2.02
dissertasiya surasinda elmler doktoru proqrami (zre dissertasiya isine opponentlik etmisdir.
AzTU-nun neazdinds faaliyyst gésteron ED2.32 dissertasiya surasinin iginde falsefe doktorlu ve
elmlar doktoru dissertasiyalarinin miidafiesinde sura (zvi kimi istirak etmisdir. Layiha icragisi prof.
N.S.Ismayilov ED2.32 dissertasiya surasinni elmi katibidir.

Layihe icragilari, prof. N.S.ismayilov ve dos. M.C.Hiiseynov ED2.32 dissertasiya surasinin
iclasinda felsefe doktoru ve elmlar doktoru dissertasiyalarinin miidafisesinds igtirak etmislor. Prof.
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N.S.Ismayilov ADNSU-nun nazdinds faaliyyst gésteren ED2.02 dissertasiya surasinda doktorluq
dssertasiyasina opponentlik etmisdir. Layihe icragisi, dos. F.T.Quliyev ED2.02 dissertasiya
surasinin elmi seminarinda doktorluq dissertasiyasinin raygisi kimi ¢ixig etmigdir.

Layihoa m6vzusu tizro elmi maruzalar (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.
¢ixislar) (melumat tam sakilde gostarilmalidir: a) maruzenin novii: plenar, devatli, sifahi ve ya divar
moaruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: dlkedaxili, regional, beynoalxalq)

Layiha rehbari prof A.T. Memmeadov 2022-ci ilde Azarbaycan Dévlet Deniz Akademiyasinda
kegirilon Umummilli Lider Heydesr Sliyevin anadan olmasinin 99-cu ildéniimiina hasr olunmus “Su
naqliyyatinin problemlari” mévzusunda XVII Beynsalxalq elmi-texniki konfransda “Baku Steel
Company” MMC seraitinde gemiqayirma poladlarinin istehsalinin tegkili Ugln tévsiyslar’
mévzusunda genis maruza ile ¢ixig etmisdir.

Layihe istirakgisi prof N.S.Ilsmayilov 2022-ci ilde Ukraynanin Cerniqov seherinds kegirilon
“KomninekcHe 3abesrniedyeHHs SKocmu mexHoso2idyHux npouecie” adli Beynalxalq konfransin plenar
iclasinda iki meruzs ile onlayn ¢ixis etmis ve Ukraynanin metallurg alimlerile layihade alinmis elmi
naticalari miizakire etmigdir.

Layihe igtirakgisi F.T.Quliyev 2022-ci ilde Azesrbaycan Doévilet Deniz Akademiyasinda
kecirilon “Modern problems and development qutlooks of power enginerring” adda Beynolxalq
konfranstda “Eatus of obtaining special oil and drilling pipes” mévzusunda meruzs ile ¢ixis
etmigdir. Qeyd edoak ki, bu konfransin materiallarinin SCOPUS platformasina daxil olan topluda
¢ap olunmasi planlasdirilir.

Eyni zamanda layihe igtirakgilari defalerle “Baku Steel Company” MMC-ds, “Azarboru” ASC-
da, STP-de dofalerle sifahi ve izahli gbrigler kecgirmis, Rosneftin mlitexassislerile miizakiraler
aparmigdir. Bele tadbirlor ham de AzTU-nun “Metallurgiya ve materialsunasliq” fakiiltasinds,
“Metallurgiya ve materiallar texnologiyasi” kafedrasinda professor-miisllim heyysti ve magistrlorle
kecilirmigdir.

10

Layihs tizra alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlosdirme mamulatlar:

Layihe (izre Metallografik mikroskop alinmasi (giin teklif hazirlanmis ve EIF-o teqdim
olunmusdur.

11

Yerli homkarlarla slagalor

Mévzu dzre “Baku Steel Company” MMC, “Azsrboru” MMC  ve Sumgqayit kimya
texnologiyalar parkinin emekdaslari ile miitemadi maslohatlosmalar aparilir.

12

Xarici hemkarlarla slagalar

Ukrayna Milli Metallurgiya Akademiyasi, Priazov Dévlet Texniki Universiteti, Cerniqov Dévlet
Texniki universitetinin (Ukrayna) alimloeri ilo six elaqgaler qurulmusdur. Priazov Déviet Texniki
Universitetile elmi-texniki emeakdagliq miiqavilemiz vardir. Layihe rehbari prof. A.T.Mammadov
Priazov Doévlet Texniki Universitetinin “Elmi asarlor” jurnalinin beynaslxalq redaksiya heyatinin
uzvaddir.

13

Layiho movzusu tizrs kadr hazirlig: (egar varsa)

Layihe mévzusu (zre texnika elmlari lizro iki falsefe doktoru hazirlanir: Viisale Ceferova ve
Semsiyya ilham. Onlarin dissertasiya mévzulari elektrik boru poladinin sobadanksnar emali ve
yerli xammal esasinda ferrosrinti istehsali texnologiyalarina hasr olunmusdur. Layihe igtirakgisi
dos. F.T.Quliyev 2022/23-cii tadris ilinds elmlar doktoru proqrami (izre qiyabi doktoranturaya qe-
bul iigiin Dévlet Imtahan markazine senadlsini taqdim etmis ve qabul olunmusdur.

14

Sergilarda istirak (agar bas tutubsa)

Tohsil Nazirliyinin kegiracayi “Elm ve tehsil” sargisinde yaradici kollektiv defelerle istirak et-
migdir. Burada yaratdigi termiki emal - titan qurgusunu ntimayis etdirmisdir.

15

Tacriibaartirmada istirak va tacriibe miibadilesi (egar bas tutubsa)

Layihe istirakg¢ilari miitemadi olaraq ‘Baku Steel Company” MMC, ‘“Azerboru” MMC,
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Sumaqayit Kimya Texnologiyalari parkinda olur ve lazimli tacriibe mibadilslari aparir.

Layiha rehbari prof. A.T.Mammadov 2021-ci ilde ROSNEFT teskilatinin niimayandaleri ilo
mluitemadi gorismis ve neftgixarma borulari Gglin onlarr distindiiren texniki mesalalarse aydinliq
gotirmigdir.

16

Layiha moévzusu ils bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarinda ¢ixislar, yeni yaradilmig
internet sahifolori vo s. (malumati tam sokilde gostorilmalidir)

Elmi-tadqiqat iglerinin apariimasinda EIF-in destayine béyiik qiymet verilmigsdir. Layihanin
yerina yetirilmasi li¢lin AEF-in boylk maliys ve texniki destayini hiss edsan layihe istirakgilari
adindan layihe rehberi prof. A.T.Mammadov EIF-in icragi direktoruna tesekkiir mektubu iinvan-
lamigdir. Eyni zamanda miqavilenin yaradici kollektivi terefinden apariimisg elmi-texnoloji
tedqiqatlarin tatbiqi meqgsadile genis taqdimat materiallari hazirlanir. Bu materiallarin strukturunda
yaradici kollektivin emekdaglarinin “Baku Steel Company” MMC-ds gériislerin tesviri, zavod
kollektivi ile aparilan elmi-texnoloji miizakirsler, alinmis naticalerin AzTU-nun “Yiiksek texnologi-
yalar’institutunda bu sahanin alimleri ile aprobasiyasinin hayata kegirilmasi planlasdirilir. Miiqa-
vilenin butlin ribleri (zre aparilan tedqiqatlarin neticeleri asasinda Azerbaycan Texniki
Universiteti, Azerbaycan Dévist Senaye Universiteti, Azoerbaycan Memarliq ve Insaat Universiteti,
Azarbaycan Dévlet Deniz Akademiyasinda beynslxalq ve respublika saviyysli, habelo Rusiya
Federasiyasi ve Ukrayna Respublikasinda kecirilon Beynolxalqg elmi-texniki konfranslara
aprobasiyasi Uglin materiallar hazirlanmigdir ve meruzelar edilmigdir. Bu istiqamatde gériilan iglar
hall olunan problemin vacibliyinin 6lkenin elmi ictimaiyystine c¢atdirilmasina imkan verir. Hamin
materiallar sosial sebakalards paylanmig ve izlayicilerin béylik maragina sebab olmusdur.

SIFARISCI: ICRACE:

Azarbaycan Elm Fondu

Soba miidiri

Layiha rahbari

Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

Moammadov Arif Tapdiq oglu

(imza)

“

(imza)

720 -dil 20 -ciil
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AZORBAYCAN ELM FONDU

Azarbaycan Elm Fondunun “Elm-Tahsil-Senaye”
maqsadli qrant miisabiqasinin
(EIF/MQM/ETS-2020-1(35)) qalibi olmus
layihanin yerina yetirilmasi iizra

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSi
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI

(Qaydalar tizre Slave 16)

Layihanin adi: Innovativ metallurji texnologiyalar asasinda neft-qaz tayinatli xiisusi xassali fasilasiz
tokmsa borular istehsalinin manimsanilmasi

Layiha rohbarinin soyadi, adi1 ve atasinin adi: Memmadov Arif Tapdiq oglu

Qrantin mablagi: 150 000 manat

Layihanin nomrasi: EIF-MQM-ETS-2020-1(35)-08/02/1-M-02

Miiqavilonin imzalanma tarixi: 10 fevral 2021 — ci il

Qrant layihasinin yerins yetirilme miiddati: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baslama ve bitms tarixi): 01 mart 2021-ci il — 01 mart 2023-cii il

Layihanin naticalarinin amali (taciibi) hayata keg¢irilmasi

Layihanin asas eamali (tacriibi) naticalari, bu naticalerin melum analoglar ile miiqayisali xarakteristikasi

Layihada marhalalar iizra aparilmis elmi tadgiqatlar elm-tahsil va sanaye sahalari iiciin asagidak: masalalarin
hallina tohfalar verir.

1. Fasilasiz tokma istehsalinin barkima prosesini modellasdirma asasinda tikissiz neft-qaz borularimin istehsali
iiciin poladin samarali baza kimyavi tarkibini va fasilasiz tokma pastahlarimin qizmaq plastikliyinin artirilma
ehtiyatimi tayin etmak olar. Barkiyon metalin qabi§ina termodeformasion tasirin fizik modellasdirilmasini
aparmagq iiciin metodika toklif olunmusdur. Bu metodika azkarbonlu azlegirli boru poladindan olan fasilasiz
tokma pastahlarinin méhkamlik xassalarinin va qizmar plastikliyinin saviyyalarini qiymatlondirmaya imkan
verir.

2. Metal tullantilar1 va metallasdirilmig kiindalardon istifada elektropoladaritmada gedon proseslarin termo-
dinamiki qiymoatlondirilmasi aparimis, bu sahada olan movcud miiddaalar daqiqlasdirilmis va genislondi-
rilmisdir. Tokrar metal sixtasinda olan damir oksidlarila asqarlarin qarsiligh tasir sxemlari miiayyon edilmis,
elektrometal vannasinda poladamalagatirici komponentlarin oksidlasma prosesinin reaksiyalarinin tarazliq
amsallari tapilmis, maye zararli asqarlarin (P, S) tarazliq amsallar: qiymatlondirilmisdir.
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Maye boru poladinin sobadankanar emalimin asas miiddaalart daqiglasdirilmisdir. Miiayyan olunmusdur ki,
maye metalin sobadan konar emalinda kiikiirdsiizlasmanin va oksigensizlosmanin siirati onun azdamirli asasi
posalarla qarsiligh tasirindon asilidir. Bu halda kiitlokogiirma metal va posadan kanarlasdirilmis asqarlarin
diffuziya siiratinda, habela metal va posanin qarisdirilma saviyyasindon asilhidir. Miiayyon olunmusdur ki,
diffuziya amsali sintetik posamin ozliiliiyiina tars miitanasibdir, onun ozliliiyiiii isa 50-100 dafa maye
metalin Ozliiliiyiindan coxdur, ona gora saflasdirict proseslarin limitlagdirici bandu posadan kanarlasdirilmig
asqarlarin diffizuya siiratidir. Ona gora do az domirli asasi sintetik posanin temperaturu onun kafi mayeaxi-
citli§im saxlamagq ticiin 1600°C-don yuxart olmalidir. Alinmis bu elmi yeniliklor neft-qaz borularinin isteh-
sali iiciin poladin sobadan kanar emalinda azdamirli asasi posanin istifadasinda ahamiyyatli naticadir.
Alimmus elmi naticalor asasinda yeni 13X DA markalr vanadiumlu boru polad: islonmisdir. Vamadiumlu boru
poladimin legirlanmasi nazari va texnoloji cahatdon asaslandirilmisdir. Miiayyon olunmusdur ki, azkarbonlu
poladr vanadiumla mikrolegirladikda onun bir sira fiziki-mexaniki, texnoloji va istismar xassalari shamiyyatli
yaxsilagir. Polad pastahin barkimasi zamam vanadium ilkin donalari xirdalayir, poladin tabaksiltma kovrak-
liyini asag: salir, mohkamlik va plastikliyini artirir. Vanadiumla legirloma poladin arima prosesini optimal-
lagdirmagq ticiin riyazi modellagdirma aparimisdir. Miiayyan olunmusdur ki, aritmanin parametrlari va tasir
edon amillar arasinda funksional alaqalari ifada etmak iiciin determina olunmus riyazi modellar istifada edilo
bilar. Model niimunasi kimi metal tullantilar asasinda elektrik sobasinda poladaritma prosesinda yaranan
posanin miqdarimin hesablanmas: aparilmisdir. Vanadiumlu boru poladimin aridilmasi ticiin elmi asaslan-
dinlmis asagidak: tovsiyalar islonmisdir: azkarbonlu polad: aritdikda sixta materialinda legirlayici element-
larin miqdart minimum olmalidir; malum kimyavi torkiba malik olan sixta materiallarindan istifads olun-
malidir; boru poladinmin aritma prosesinda kiikiird va fosforun, habela qeyri-metal birlasmalarin migdar: mini-
mum olmalidir.

Poladda yuxarida gostorilon tamizlik daracasini tomin etmok iiciin elektrik sobasinda aritma prosesinda
oksigensizlasdirici — legirlayici furmanin (OLF) daha effektiv konstruksiyasi toklif olunmus va bu, yeni
oksigensizlasdirma texnologiyasimin yaradilmas: iiciin zomin yaratmsdir. Biitovliikda OLF-in islonmis
konstruksiyas: va onun istifads texnologiyas: zay metal mohsulun migdarinmi movcud texnologiyalar ila
miiqayisada 1,1-don 0,4%-dok azaltmaga imkan vermisdir. Boru pastahlarinin fasilasiz tokma texnologiyast
ila istehsalinda pastahlarin tokrar soyudulmasinda su-hava qarisiginin optimal miqdar: miiayyon olunmus va
bunun naticasinda tokrar soyutmanin intensivliyi 0,20 L/kq azalms, zay mohsulun azalmas: naticasinda
yararly metalin ¢iximi 0,40% artmisdir. Eyni zamanda movcud zavod texnologiyas: ila miigayisada boru
pastahlarinin keyfiyyati, metalin mikrostrukturu va mexaniki xassalari ahamiyyatli yaxsilasmisdir. Islanmis
legirlama va oksigensizlasdirma proseslarinin sanayeda reallasdirilmas: ticiin temperatur, kimyavi tarkib, saf-
lasdirma, mikrolegirloma va modifisirloma arasinda qarsiligh alaga qurulmusdur. Bunun iiciin tika va ovun-
tuyabanzar materiallarin ¢alovda legilonmasi va oksigensizlasdirilmasi maqsadila sexda yerlasdirila bilon eti-
barli va yiiksak mahsuldarhiqli mexaniki va injeksion avadanhglar secilmis va onlarin galacakda istifadasi
tovsiya olunmusdur.

Boru poladimin keyfiyyatini dahada yiiksaltmak ticiin maye metalin vakuum kamerada emal: tovsiya olun-
mugsdur. Miiayyan olunmusdur ki, vakuum kamerada seyraklasmaya nazarat metodu (DH -metodu) ciralarla
vakuum emalr idigiin maye metalin oksigensizlasdirma va qazsizlasdirma proseslarinin vacib dinamiki
xarakteristikasidir. Vakuum kameraya qazin sorulmasinda metaldan ayrilan qaz, tazyiqin kinetik ayrisi do
zirvanin yaranmasimin sababidiv. Bu halda kamerada tozyiqin artmast va diismasi vakuumda karbonla
oksigensizlasdirmaonin va qazsizlasdirmanin intensiv getmoasina doalalat edir. Tozyiq ayrisinda zirvalarin
hiindiirliiyii har sonraki tsiklda fasilasiz azalir, bu, vakuumla emalda oksigenin, hidrogenin va azotun
konsentrasiyasinin azalmasini aks etdirir va legirlayici elementlarin maye poladda oturdulmasini tévsiya
edir.

Mlk dafa olarag maye poladin sobadan konar emalinda argon gazi sunaginda MO asasnda ovuntularin
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iifiiriilmasi tovsiya olunmusdur. Miiayyan olunmusdur ki, CaO zarraciklori avazina MgO ovuntularinin
maye metalin sobadan konar emalinda istifads olunmas: ¢alovun divarimin davamiyyatinin xeyli artiril-
masina imkan verir. Eyni zamanda maye poladda posa fazasinda zararli asqarlarin, o ciimladon S va P-un
azalma effekti yiiksalir. MgO asasinda ovuntu zarraciklorilo sobadan kanar emalda yaranan posa damcisinin
saflasdiriciliq daracasi va onun maye metalla tamasinin 6l¢iisii emal zonasindan asili olaraq posaya kiikiirdiin
adsorbsiya rejimini tayin edir. MgO asasinda ovuntu qarisiqlarindan istifada etmakla boru poladinin sobadan
konar emalinda mayenin saflasdirilma daracasinin ahamiyyatli artmast onda zorarli qarisiglarin tam
kanarlagdirilmas: naticasinda borularin keyfiyyatinin yiiksaldilmasina va zay mohsulun xeyli azalmasina
gatirmisdir.
8. Movcud zavod texnologiyasindan farqli olaraq borularin moéhkamlik va plastiklik xarakteristikalarini stan-
dartlaracavab veracak saviyyayadak artirmaq iiciin yeni termiki mohkamlandirma texnologiyast islanmisdir.
Hesabat dévriinda alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik daracasi. Xrom va vanadiumla gonaatla
legirlonmis azkarbonlu yeni boru polad: taklif olunmusdur. Miiayyan olunmusdur ki, bu poladin tarkibina az
miqdarda xromun daxil edilmasi borunun sathinda ticvalentli xrom hidrooksidinin amorf qatini yaradir, bu isa 6z
novbasinda domir karbonat kristallarini 0z aralarinda barkidir. Bu qat polad: aqressiv miihitlarda islayarkon
domiri hall olmadan qoruyur va qatin daxilina atraf miihitin aktiv komponentlorinin niifuz etmoasina imkan
vermir. Xromun va vanadiumun azkarbonlu poladin tarkibina verilmasi bark karbidlarin istirakini stabillasdirir
va onun termiki emalda mohkamlonma qabiliyyatini yaxsilasdirir. Boru poladinin termiki mohkamloanma effektiv-
liyini artirmaq diciin surnaqly tablama va Ozbasina tabaksiltma termiki emal texnologiyast toklif olunmus va
proseslarin texniki parametrlari, tablama va tabaksiltma temperaturlari, soyutma rejimlari va digor texnoloji
parametrlor miiayyonlasdirilmisdir.
13XDA poladimin termiki méhkamlondirmadon sonra sathda va 0zokda struktur amalagatirmasi tadqiq
olunmusdur. Naticada borunun isci sathinda troosto-sorbit strukturu, daxili sathinda isa sorbit va bazi sahalarda
perlik va ferrit strukturu miisahida edilmisdir. Sathdon daxilo dogru boruda bela 0zlii strukturun yaradilmas:
onun mohkamlik va plastiklik xassalarinin yiiksalmasini tamin etmis va standartlara miivafiq mohkamlik sinifinin
alinmasin tamin etmisdir.

Ona gora da aparilmis tadqigatlarda alinmis elmi miiddaalar materialsunashiq va metallurgiya elmlari ticiin
yenidir va marhalonin tapsiri§inda qoyulan biitiin elmi-texnoloji talablari ddayir.

Layihanin mdvzusu iizra aparilms bu tadgiqatlar innovativ metallurji texnologiyalar: 0ziinda aks etdirir.
Neft-qaz sanayesi iiciin istifada olunan tikissiz borularin mévcud texnologiyalar: bliim sakilli pastahlarin tatbigi
ilo hayata kegirilir. Bu halda metalin xeyli hissasi tullantiya gedir, digor tarafdon bliim pastahlarin boruya
cevrilmasi iigiin alava tazyiglo emal amaliyyati hayata kecirilir. Bu amaliyyat istehsalda amoktutumunu xeyli
artirir.

Miiasir zavodlarda tikissiz boru pastahlari elektrik sobalarinda aritmaklo fasilasiz tokma texnologiyast ila
alimir. Lakin bu texnologiyamin tatbiginda xeyli problemlar vardir. Bunlar icarisinda poladin aridilmasinda sixta
materialimin secilmasinda selektiv yanasmanin tatbiq olunmamasi, fasilasiz tokma pastahlarinda kristallasma
zamani termoplastiklik mexanizminin daqiq idara olunmamasi, maye poladin sobadan konar emalinda nazari
cahatdan asaslandirilmams yanasma, azkarbonlu azlegirli polad markalarimin islonmasinda mikrolegirlomanin
asaslandirilmamasi, maye poladin oksigensizlasdirma va legirloma proseslarinin yeni konstruksiyali furmalarla
aparilmamasini misal gostarmak olar. Digar tarafdon, poladin sobadan konar emalinda ovuntu zarraciklorinin
istifada imkanlarinin daqiglasdirilmasi, by magsadla CaO avazina MgO-nin genis istifadasi 6yronilmisdir.

Metallurji va tazyigla emaldan sonra borularin effektiv termiki mohkamlandirma texnologiyasinin olmamas,
bela borularin Avrostandartin talablorina cavab vermamasina gotirir. Layiha cor¢ivasinda aparilmig kompleks
tadgiqatlar gostarilon giisurlarin aradan qaldirilmasina imkan verir, “Baku Steel Company” MMC saraitinda
istehsal olunan tikissiz borularin Avrostandartin talablorina uySun alimmasimi tamin edir. Eyni zamanda
mohsulun keyfiyyatinin yiiksalmasi, zay mohsulun kaskin azalmasi, texnoloji proseslorin parametrlarinin opti-

58




mallasdirilmast amak mohsuldarli§int shamiyyatli yiiksaltmaya va istehsalatin rentabelliyini artirmaga imkan
verir.

Layihonin naticelarinin amsali (tacriibi) hoyata kegirilmosi haqqinda melumat (istehsalatda totbiq
(totbigin aktin1 olave etmali; todris ve tohsilde (nesr olunmus elmi asorlor vo s. — tohsil sistemina
tadqigin aktin slave etmoli); baglanmis xarici miiqavilaler ve ya beynolxalq layihslar (kimls baglanib,
miiqavilenin va ya layihanin ndmrasi, ads, tarixi ve dayeri); dovlet proqramlarinda (dévlst orqaninin
adi, gorarin ndmrosi ve tarixi); ixtira ti¢lin alnmis patentlorde (patentin nomrasi, verilmo tarixi,
ixtiranin adi); ve digarlorinda)

Layiha asasinda aparilmis tadqigatlar hom istehsalatda va hom do tadrisda genis tatbiq tapir. Metallurji
tullantilardan istifada etmakla poladaritma texnologiyast va fasilasiz tokma iisulu ila tikissiz boru pastahlarinin
istehsali 0z unikalliglar1 ilo movcud texnologiyalardan farqlanirlar. Beloki, elektrik sobasinda poladaritmada sixta
materialimin  se¢ilmasinda seleksiya texnologiyasimin tatbiqi, skrap-proses prosesinda metallasdirilmis kiin-
dalordon maksimum istifada, maye poladin sobadan kanar emalinda ovuntu zarraciklori iifiirmakla onlarin sathi
aktivliyindan istifada etmakla oksigensizlasdirma va legirloma proseslorinin intensivliyinin artirilmasi, mikro-
legirloma texnologiyasinmin miiddaalar: asasinda yeni 13X DA markali azkarbonlu azlegirli boru poladinin islan-
masi, sobadan konar emalda vakuum texnologiyasimin tatbiqi va nohayat, bu yanasmalarin tatbiqilo alimmig
yiiksak keyfiyyatli tikissiz boru pastahlarimin struktur va xassalorini Avrostandartlarin talobloring catdirmagq
iiciin innovativ termiki mohkamlondirma texnologiyas: layiha ¢arcivasinda yaradici kollektiv tarafindan islonmis
innovativ metallurji texnologiyalar hesab oluna bilar.

Mohz bu innovativ texnologiyalar “Baku Steel Company” MMC-da amoali istifada olunur va ona gora da
uygun tokliflar verilmisdir.

Eyni zamanda layihanin yerina yetirilma arzinda yaradici kollektiv tarafindon Ukrayna Milli Metallurgiya
Akademiyasimn (UMMA) alimlari ilo birlikda 7 monografiya ¢ap olunmus, onlardan 6-s1 rus, biri iso ingilis
dilindadir. Eyni zamanda 7 maqala motabar platformalarda olan jurnallarda nasr olunmusdur, bunlardan 7
maruza edilmi va maruza materiallarinda cap olunmusdur. Bu materiallarin hamisinda Azarbaycan Elm Fon-
duna istinadlar vardir. Tadqigatlar asasinda iki patent (biri Avropa, digari isa Ukrayna) alinmisdir. 7 magala va 2
patent materiali ¢ap olunmagq ticiin hazirlanmisdir.

Bunlarla yanasi, Beynalxalq tadris va istehsalat tadbirlarinda yaradici kollektiv aktiv istirak etmisdir. Buna
misal olaraq UMMA-mn alimlarilo onlayn, Rosneftin miitaxassislari ila oflayn miizakiralari va Azarbaycan
Texniki Universitetinda kecirilon ¢ox sayli elmi-praktiki miizakiralori gostarmak olar.

Azarbaycan Texniki Universiteti bu tadqgiqatlarin tadrisda shomiyyatini nazara alaraq onlarin yeniliyini

tatbig akt1 ila tastiq etmisdir. (Tatbiq akti hesabata alava olunur).
Apanlmg tadqiqatlarin naticalari asasinda Azarbaycan Texniki Universiteti va Daskand Texniki Universiteti
arasinda “Processing of metallurgical waste and development of technology for the manufacture of products for
varios purposes” movzusunda Beynalxalq miigavila hazirlanms va tasdiq iiciin Azarbaycan Milli Elmlar
Akademiyasina va Ozbakistan Elm va Innovasiyalar Nazirliyina tagdim olunmusdur.

Layihanin elmi naticalori asasinda hazirlanms iimumi hacmi 4000 sahifadon ¢ox olan 7 monoqrafiyanin
Azarbaycan dilina tarciimasinin vacibliyini nazara alaraq yaradict kollektiv Azarbaycan Elm Fonduna Qrant
layihasi miisabigasinda istirak etmoak va “Baku Steel Company” MMC-ya tasarriifat miiqavilasi baglamaq ticiin
miiraciat etmayi planlasdirir.

1. Layihanin naticalarindan gelacaok tadqiqatlarda istifads perspektivlari

Noticalorin istifadessi perspektivleri (fundamental, totbigi ve axtarig-innovasiya yonlii elmi-tedqgiqat
layiha va programlarinda; dovlst proqramlarinda; dovlst qurumlarinin sahe tedqigat programlarinda;
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ixtira vo patent {iclin verilmis arizalords; beynalxalq layihalords; vo digerlarinda)

Almmus elmi naticalar elektropolad metallurgiyast va keyfiyyatli pastah va son moahsul istehsali iiciin
innovativ islomalar sayila bilar. Metallurji tullantilarin elektrik sobasinda aridilmasinda bas veran proseslorin
termodinamiki qiymoatlondirilmasi fundamental tadgiqatlar sirasina aid edils bilar. Eyni zamanda poladaritmada
fiziki tasir metodlarinin, o ciimladon maye poladin magnit qarisdirilmas, titrayislo emalinin, xiisusi oksigen-
sizlasdirici-legirlayici furmanin tatbiqi axtaris -innovasiya yoniimlii elmi-tadqiqat islori sayilir. Bu tadqigatlarin
galacakda magistrlar va xiisusanda doktorantlar tarafindon daha da dorinlasdirilmasina ehtiyac vardur.

Layiha carcivasinda sobadan konar emal sahasinda aparilns tadqiqatlar tamamila yenidir, bu tadqiqatlarda
maye metalin aktiv ovuntu zarraciklarilo emali xiisusi ohamiyyat kasb edir. Bu magsadla yaradici kollektiv ilk dafa
olaraq maye metalin iifiiriilmasinda CaO avazina MgO-nin tatbiqini elmi cahatdon asaslandirilmig va metalin
oksigensizlasdirma prosesinin effektivliyinin artirilmasina, tokma ¢calovunun divarimin doziimliiliiyiiniin yiiksal-
dilmasina nail olmusdur. Bu tadgiqat obyekti galacak dovlat proqramlarina salina bilar va daha darin tadgiqatlarin
aparilmasina imkan verar.

Fasilasiz tokma texnologiyast ila alinan tikissiz boru pastahlarimin tozyiqla emaldan sonra iglonmis termiki
mohkamlandirma texnologiyas: materialsunasliq sahasinda yeni tadqigatlarin alqoritminin yaradilmasina va bu
sahada tadgiqatcilarin paket programlarimin islomasina imkanlar yaradir.

Tikissiz borularmn tozyiqla emalma aid ixtira idiciin Ukrayna alimlari ila birlikda iki patent materiali
hazirlanmis va patent almaq iiciin taqdim olunacaqdir. Bunlar asagidaki movzular: aks etdirir: 1. Borularin
istehsal iisulu; 2. Borularin soyuq yayma iisulu. Bu patent mateiallar: tatbiqi ahamiyyat kasb edir va birbaga
istehsalatda tatbiq tapa bilor.

Belalikla, son olaraq qeyd edirik ki, layiha carcivasinda aparilmis tadqigatlar fundamental, tatbiqi va axtaris-
innovasiya yoniimliidiir. Metallurgiya sahasinda galacak elmi-tadgiqat, layiha, saha tadqigat programlarinda va
beynalxalq layihalarda miivaffaqiyyatla istifada oluna bilar.
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1. Elmi asarlar (say1)

Tamliq doaracasi Capa
No gobul Capa
Dorc Wiibs olunmus | gondarilmis
vaya
Elmi moahsulun novii - capda
olan
1. - Monogratiyalar 7 (6-s1 rus dilinda) - -
hamginin, xaricde ¢ap 1 (ingilis dilinds)
olunmus
2. Maqalalor 8 )
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hamc¢inin xarici nasrlorda 2 2
3. | Konfrans materiallarinda 8 1
mogqalalor
O ctimladan, beynoalxalq 8
konfras materiallarinda
4. | Moruzslarin tezislari -
hamginin, beynalxalq
todbirlarin toplusunda -
5. | Diger (icmal, atlas, kataloq .
Vo s.)
2. Ixtira va patentlar (say1)
No  Elmi mahsulun novii Alinmis Verilmis Orizasi
verilmis
1.  Patent, patent almaq ticiin arizs 2 - 2
2. Ixtira - - -
3. | Somaoralasdirici toklif - - -
3. Elmi tadbirlarde maruzalar (say1)
Noe | Tadbirin ad1 (seminar, doyirmi masa, | Tedbirin Moaruzenin Say1
konfrans, qurultay, simpozium vas.) | kateqoriyasi novii  (plenar,
(6lkadaxili, dovatli, sifahi,
regional, divar)
beynolxalq)
1. Dayirmi masa Beynalxalq
(Ukrayna Milli e
Metallurgiya sifahi S
Akademiyasi)
2. Rosneft 1
6lke daxili sifahi !
3. Baku Steel divar 3

Company” MMC
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