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1.1. Azarbaycan metallurgiyasumn iimumi manzarasi. Azarbaycanda metallurgiya sanayesinin
modern dovrii timummilli lider H.Oliyevin adi ila baghdir. Hal-hazirda onun strateji xattini davam etdiron
prezident 1.8liyev dlkada geyri-neft sektorunun, xiisusila — metallurgiya va masmqayirmamn inkisafina boyiik
digqat gostarir.

Molumdur ki, élkada digar sahalarda oldugu kimi, metallurgiya va masinqayirma sanayesinda da iqtisadi
inkisaf siiratlidir. Makroiqtisadiyyatin hartarafli inkisafint mohz agir sanayesiz, metallurgiya va masinqayirmasiz
tasavviir etmak olmur.

Respublikamizda aparilan giiclii iqtisadi siyasatin naticasinda 6lka giinii giindon qiidratini artirir. Bu
nayinki iqtisadi saha, digar sahalor iiciin da kegorlidir. Son on ilda bas veran shamiyyatli tadbirlar, layihalar,
tikinti konstruksiyalarimin ingasi, olka igtisadiyyatinmin inkisafinin fonunda hayata kegiriliv. Basqa sozla, geyri-
neft sektoru va neft sektorunun vahdat sakilda inkisafi, dlkoni daha da giiclii edir.

Miiasir standartlara cavab veran naqliyyat yollari, unikal coxmartabali binalar, madaniyyat markazlari,
idman komplekslari, korpiilor, miilki binalar, zavodlar, digar sanaye obyektlorinin tikilmasi, insasi, polad
mahsullarina olan talab va taklifi artirir.

Sevindirici haldir ki, 15 il bundan oOnco tikinti materiallart bazar: ixracat mohsullart hesabina
formalasirdisa, bu giin nainki lokal bazar mévcuddur, hatta bu sahada idxal olunan moahsullar var. Biitiin bu
moahsullar, diinya standartlarina cavab veran Azarbaycan istehsalidir.
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Respublikada neft sektorunun (neft va tabii qaz), metallurgiyanin, xammal bazasinin, tikinti sektorunun
va bu sahalarda miiayyan tacriibaya malik amak ehtiyatlarinin olmasi agir sanayenin, eyni zamanda metallurgiya
sanayesinin inkisafi iigiin imkanlar agir.

Olkada sanaye imkanlarinin coxlugu, resurslarmn zanginliyi, sonaye sahalarinin giinii-giindon dinamik
inkisafi, respublikanin metallurgiya sahasi iizra Avropa, Asiya Olkalari arasinda lider olacagina bir isaradir. Mohz
bu sababdan Azorbaycanda yaradilmas: nozarda tutulan Metallurgiya Kompleksinin makroigtisadiyyatin
inkisafina va eyni zamanda yeni-yeni is yerlarinin agilmasina dalalat edacak.

Bu giin olkamizda istehsal olunan metallurgiya mahsul va xidmatlari daxili talobata cavab vermakla
yanasi, yiiksak dayarlondirilorak xarici bazara da c¢ixarilir. Bu mohsullara asagidailar: aid etmoak olar: insaat
armaturlari, polad pastahlar, ferroarintilar (ferrosilisium). Xozaratrafi regionda yerlasan qonsu élka Iran polad
pastahlar: “Baku Steel Company” MMC-don alir, yani ixrac edilir. Rusiya Federasiyasina (ROSNEFT) neft-qaz
sanayesi ticiin tikigsiz borular, ABS, Tiirkiya va digar plkalara ferrosilisium ixrac olunur.

Metallurgiya sahasinda aparici lkalor olan Rusiya, Ukraynadan idxal olunan mahsullardan keyfiyyatina
gora farqlonan daxili mohsullar, gonsu regionlarda brendlagib va ona talabat artmaqdadir.

Molumdur ki, har kecon giin sanaye ekstensiv inkieaf edir, lakin inkisafa paralel olaraq, atraf movhitin
korlanmasa da bas verir. Naticada lokal xarakterli problemlor globallasir va idara etmak ¢atinloeir. Metallurgiya
sahasi tigiin lazim olan resurslaran kortabii istifadasi onlarin yox olmasina gatirib ¢ixarir. Davamli inkisafi tatbig
edarak atraf miihitin miihafizasi va iqtisadi artimi eyni doracada saxlamagq lazimdir. Bu sababdan, élkada dayanigli
inkisafi dastaklayan iqtisadi va ekoloji siyasat yaradilir.

1.2. Polad istehsalimn mévcud texnoloji proseslarinin tahlili. Bu giin Azarbaycanin qeyri-neft
sektorunda 0z istehsal giicii va potensialina gora lider miiassisa - Bak: Polad Sirkati 2001-ci ilin may ayinda
istismara buraxilmigdir. Sirkatin tontonali acilist iimummilli Lider Heydar Oliyevin istirak ilo 23 iyun 2001-ci il
tarixinda olmusdur. Indi hamin giin Azarbaycan metallurglarimn pesa bayram giiniidiir.

Sirkatin layihalondirilmasi, avadanhglarin alinmasi, qurasdirilmas: va atmosfer tullantilarima nazarat
Almaniya, Fransa, Italiya sirkatlori va MDB mokaninda polad istehsal iizra miiasir Moldova Metallurgiya
Zavodunun miitaxassislari tarafindan hayata kecirilmisdir. Miiassisanin sanaye-sosial infrastrukturu 20-dan cox
yerli sirkatin va 500-don ¢ox miihandis-texniki is¢inin saylari naticasinda basa ¢atdirilmisdir.

Miiassisa Azarbaycanda agir sanaye sahasinda xarici investisiya calb edilmoakla yaradilan ilk 6zl
metallurgiya miiassisasidir. Baki Polad Sirkatinin layiha iizra istehsal giicii ilda 500 min ton polad pastahlaridir.
Hazirda miiassisa taxminan 850 min ton mahsul istehsal edir.

Miiassisada 2000 nafordon cox isci calisir. Sirkat miiasir oaritma va fasilasiz tokma texnologiyasini
manimsamisdir va beynalxalq standartlara uygun karbonlu va legirli poladlardan armatur yaymalar: va pastahlar
istehsal edir. Istehsal edilon mahsullar xarica va 6lka daxilinda metal emal edon miiassisalara satilir. Armatur
yaymalart TOCT 10884-94 va TOCT 5781-82 standartlarina uygun istehsal olunur.

Baki Polad Sirkatinda armatur istehsali ticiin yayma polad pastahlar 120x120 va ya 150x150 mm él¢iida tokiiliir.
Pastahlarin hazirlanmas: miitaraqqi xiisusi tokma iisulu —fasilasiz tokma iisulu ila hayata kecirilir.

Polad Almaniyamin Simens Sirkatinin istehsali olan 50 tonluq elektroqovs sobasinda oridilir. Sixta
materiali olaraq asasan satin alinan polad qirintilary, ferroarintilar, saflasdirict va posa amalagatiricilardan istifada
olunur. Sobaya oksigen iifiiriilmasi sayasinda polad siiratli aritma texnologiyast iizra hazirlanir.

Tokma sahasinda maye polad avvalca aralig ¢alova, oradan isa kristallasdiricilara  tokiiliir.
Kristallagdiricilarda barkiyon pastahlar 1 va 1l soyuma zonalarini kecondon sonra 600 va ya 1200 mm
uzunlugunda kasilir. Hazir kiilcalor miiayyon oamoliyyatlar kecdikdon sonra armatur yayma proseslaring
ugradilir.

Maye polad miiayyon temperatur va kimyovi tarkibds c¢alov-sobaya buraxilir. Calovda metala
ferroarintilar verilir, azot iifiiriiliir va arintinin kimyavi tarkibi, hamginin temperaturu tonzimlonir. Torkibi va
temperaturu bir daha yoxlandigdan sonra maye poladin tokma calovuna bosaldilir va tokma sahasina nagl
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etdirilir.

Poladin aridilmasi Almaniya istehsalr olan miiasir elektrik qovs sobasinda aparilir. Oridilmis polad soba-
calov qurusunda qisa miiddat arzinda emal edildikdon va kimyavi tarkibi daqiglasdirildikdon sonra fasilasiz
poladtokma magimina verilir.

Armatur yaymalart digiin istifads olunan kvadrat en kasikli pastahlar Kanada istehsalr olan iticaxarl
radial fasilasiz poladtokma magiminda istehsal olunur. Kvadrat pastahlar 120x120 va 150x150 mm, uzunlugu isa
6000-12000 mm dl¢iida buraxilir.

Kvadrat pastahlar 15-qafasli yayma xattindan kegirilorok hazir armatur saklina salimr. Armaturlar 8-32
mm diametri va 6000-12000 mm uzunlugunda istehsal olunur. Armaturlar alicilarin sifarisina uygun olaraq 5
tona qadar baglama soklinda qablasdirulir va hazir mohsul anbarina gondoarilir. Baglamalarda armaturun
diametri, uzunlugu, ¢akisi, poladin markas: va digor parametrlari gostarilir.

Metalin keyfiyyatina nazarat spektral va kimyovi tahlil laboratoryalarinda aparilir. Poladin torkibi 11
kimyavi element iizra yiiksak daqiglikla tayin edilir va tokma magimina verilmazdon avval ferroarintilar alava
edilarak tanzimlonir. Hor bir pastahdan hazirlanan armatur yaymalarimin fiziki va mexaniki gostaricilari tayin
olunur va satis zamani verilon keyfiyyat sertifikatinda oksini tapir.

Polad mahsullarinin istehsali va satist Isvecra Beynalxalg Nazarat Sirkatinin kamiyyat va keyfiyyat iizra
zomanati ila hayata kegirilir. Diinyanin 114 édlkasinda faaliyyat gostaran bu sirkat mahsula zomanat vermak iiciin
miivafiq sinaqglar aparir va zavodun verdiyi keyfiyyat sertifikatini tasdiglayir.

Azarbaycan Respublikas: Standartlagdirma, Metrologiya va Patent iizra Dovlat Komitasi istehsal olunan
polad armaturlara milli uygunluq sertifikati vermisdir. Bundan basqa, Azarbaycan hokumatinin tagabbiisii ilo
Neft Masingayirmast Institutu sirkatin istehsal avadanhginin vaziyyatini dyranmis, istehsal olunan mohsullarin
keyfiyyatini Rusiyada (Moskva Damir-beton Konstruksiyalart Institutu) vo Belarusda (Minsk Politexnik
Akademiyas1) faaliyyat g0staran laboratoriyalarda nazarat qaydasinda yoxlamis va miisbat naticalor alda
edilmisdir.

Olkada istehsal olunan polad moahsullar: dafolarla beynalxalq miqyash sargilorda niimayis olunmusdur.
Moskva, Astana, Tabriz va Bak: saharlarinda kegirilon sargilarda Olkonin istehsal etdiyi mahsullar boyiik digqata
sabab olmus va keyfiyyat diplomlari qazanmisdir.

Olkanin istehsal etdiyi metal emali mohsullarinin bazi texniki, igtisadi, fiziki-kimyavi va mexaniki
xarakteristikalarini nazardon kecirak.

Mosalan, olkada istehsal olunan armatur poladlarimin buraxilabilon mexaniki xassalari normativ
sanadlara uygundur. Olkada azi 10 ndvda polad armatur istehsal olunur, onlarin mexaniki xassalari, o ciimladon
mohkamliyi va plastikliyi boyiik hadlarda (uygun olarag 373 — 883 N/mm? va 6 — 25 %) dayisir.

Aqrmaturlarin asas olgiisii — diametri 8-28 mm arasinda dayisir. Qabirgalarin eni 2,5 mm, hiindiirliiyii
2,0, addum ~10 mm-a ¢catir. Armaturlarin xarici diametri 9-30 mm haddinda yerlasir. Armatur yaymaq iiciin
istifada olunan polad markalar: haqqinda malumatlara tarafimizdon baxilmisdr.

Armaturlarin sarti diametri 6-40 mm intervalinda dayisir. Polad markalari gisminda adi karbonlu
(Cm3nc) va legirli (08I2C, 10I'C2 va s.) poladlar istifada olunur.

Adi karbonlu poladlarda C-nun migdar1 0,14-0,37% intervalinda dayisir. P va S-in miqdar: isa uygun
olaraq 0,05 va 0,04%-1a mahdudlasdirilir. Legirli poladlarda C-nun miqdar: adaton 0,2-don 0,8%-dak dayisir.
Biitiin karbonlu armatur poladlarinda Mn 0,4-0,8 %, Si isa 0,05-0,5 % haddinda olur. Bela poladlarda daimi
asqar kimi, adaton 0,3% -don az Ni va Cr miisahida olunur. Legirli poladlarda markasindan asili olaraq biitiin
legirlayici elementlarin (Mn, Si, Cr, Ni, Cu va Ti) miqdar: 3%-i asmir va demali, azlegirli poladlar hesab oluna
bilar.

Armaturlarin diametri 6-dan 32 mm-a qadar, en kasik sahasi isa 0,283-don 8,040 sm2 arasinda dayisir.
Armaturlarin pagon metri ¢akisinin asagi, yuxart va optimal hadlori verilmisdir. Optimal ¢oki 0,222-don 6,310
kg arasinda dayisir.




Polad kiilgalarin (120x120 va 150x150 mm) va insaat armaturlar: pastahlarinin istehsalinda rast galinan
xarakterik qiisurlar tahlil olunmusdur. Miiayyon edilmisdir ki, xarakterik qiisurlari iki qrupa bolmak olar:
pastahlarin handasi ol¢iilarinin uy§unsuzluglari va pastahlarin oziinda bas veran qgiisurlar.

Polad kiilgalarin (120x120 va 150x150 mm) va insaat armaturlari pastahlarinin istehsalinda rast galinan
xarakterik qiisurlar tohlil olunmusdur. Miiayyon edilmisdir ki, xarakterik qiisurlar: iki qrupa bélmak olar:
pastahlarin handasi ol¢iilarinin uy§unsuzluglar: va pastahlarin 0ziinda bas veran qiisurlar.

Yayma pastahlarinda bas veran xarakterik qiisurlar bunlardir va asasan pastahlarin ol¢iilarinin buraxilan
tohriflori ila alaqadardir. Buraya pastahlarin eni va qalinli§ini, qabarighimin tohriflori, diaqonaln fargliliyi,
kiilgalarda ayrilik, pastahlarin uclarimin kasilma ¢apliyi va s. daxildir.

Pastahlarin sathinda miisahido olunan xarakterik qiisurlara rombluluq, ujiminlor (biiziismalor), en
kasiyin tahriflori, konarlarin (tillarin) sismasi, yiiksak ayrilik, copliklar, uzununa va enina catlar, zolaqlar
(kamarlar), gabigin qatlamalari, tilisgalar, posa va qaz qabarciglart va s. aiddir.

1.3. Legirli poladaritma texnoloji proseslorinin asas xiisusiyyatlari. Masinqayirmada istifads
olunan biitiin materiallarla miiqayisada legirli polad an yaxs: xassalara malik olub eyni zamanda mohkamlik,
plastiklik va zarba ozliiliiyiiniin yiiksok gostaricilarina malikdir. Legirli polad konstruksiya materiali kimi miiasir
texnikanin miirakkab va cox sahali talablarina cavab verir. Sanaye materiallarindan heg biri legirli polad kimi
xassalarin genis diapazonuna malik deyildir.

Aparilan coxlu migdarda tadgiqatlar naticasinda miiayyan edilmisdir ki, yaxs: saflasdirilmis va optimal
temperatura malik olan legirli tokma poladr 0z keyfiyyatina gora tozyiqla emal poladindan he¢ da geri galmar,
hatta pastahin nazik va qalin divarlarinda xassalarin izotropluguna gora iistiinliik tagkil edir.

Bazi legirli poladlar hamginin yaxs: qaynaqlandiina gora miirakkab formali konstruksiyalarin tékma-
qaynaq iisulu ilo hazirlanmasina imkan verir. Gostarilonlardon basqa legirli polad tokiik qiymoat va istigamatini
dayisan va zarbali giivvalarin tasiri saraitinda boyiik garginliklara davam gatira bilir.

Yayma, doyma, alat va s. poladlardan forqli olaraq tokma poladlarimin kimyavi tarkibi ela secilmalidir ki,
onlar talab olunan mexaniki va istismar xassalari ila yanasi, alverisli texnoloji xassalara da malik olsunlar.

Poladlar asagidak: gruplara boliiniirlar: iimumi tatbiqa malik konstruksiya poladlari; paslanmayan
poladlar; tursuyadavamli poladlar; istidomohkom poladlar; odadavamli poladlar; yeyilmaya davamli poladlar;
soyuga davamli poladlar.

Oritma idisuluna gora tokma poladlar: asas va turs olmagla iki qrupa boliiniirlar. Oridici sobanin
noviindan asili olaraq poladlar konvertor, marten, elektrik poladr va s. kimi adlamirlar. Kimyovi torkibda
elementlarin miqdarina gora tokma poladlar: asagidak: siniflara boliiniirlor:

I sinif — karbonlu tokma poladlari: azkarbonlu poladlar (tarkibinda 0,08-0,20%-a gqadar karbon olur). orta
karbonlu (C=0,20-0,45%). coxkarbonlu poladlar (tarkibinda 0,45%-dan ¢ox karbon olur).

11 sinif — az legirlonmis poladlar (legirlayici elementlorin migdar: 2,5 %-a qadar olur). Il sinif — orta
legirlonmis poladlar (tarkibinda 2,5-10% legirlayici elementlar olur). IV sinif — cox legirlonmis tokma poladlart
(tarkibinda legirlayici elementlarin migdar: 10%-don ¢ox tagkil edir).

Poladlarin tasnifati. Polad tokiiklori asagidaki alamatlara gora tasnif edilirlar: kimyavi torkib; struktur
qurulusu; tatbiq sahasi va istismar xassalari; poladin aridilma tisulu; cokiya g0ra; hazirlanma tisulu. Kimyovi
tarkiba gora polad tokiiklori karbonlu (az, orta va coxkarbonlu) va legirlanmis az, orta va coxlegirlonmis olmagqla
iki sinfa boliiniirlar.

Struktur qurulusuna gora karbonlu va legirlonmis polad tokiiklari ayriligda tasnif olunurlar, ¢iinki
onlarm struktur tagkiledicilorinin xassalori miixtalifdir. Karbonlu polad tokiiklori adaton ferrit va ya perlit
strukturuna malik olub uygun olaraq ferrit va perlit sinfina aid edilirlar. Lakin azkarbonlu polad tokiiklarinda
ferritdon alava onun sarhaddi boyunca iiciincii sementit, evtektoiddon sonraki polad tokiiklorinda isa ikinci
sementit ayrilir.

Legirlonmis polad tokiiklorinin strukturu legirlayici elementlorin, karbonun migdarindan va termiki emal
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iisulundan asilidir. Struktura gora coxlegirlonmis polad tokiiklori martensit, martensit-ferrit, ferrit, austenit-
martensit, austenit-ferrit va austenit asasl olmaqla alt sinfa boliiniirlor.

Tatbiq sahasina va ya istismar xassalorina gora poladin keyfiyyatini nazara almaqla tokmoalar iki grupa
boliiniirlar: iimumi tatbiqa malik konstruksiya polad tokiiklori; xiisusi fiziki, kimyavi va fiziki-kimyavi xassalara
malik polad tokiiklari.

Birinci qrupa karbonlu az va ortalegirlonmis polad tokiiklari aiddirlar (an cox isa karbonlu poladlardan
istifada olunur). Bu qrupa aid olan tékmoalar iiciin asas gOstoricilar onlarn mexaniki xassaloridir. Ikinci qrupa aid
tokmoalar asason, odadavamli, istidomohkam, yeyilmaya davamli, korroziyaya davamli, xiisusi elektrik, magnit va
s. xassali poladlardan hazirlanirlar. Gostarilon tokmoalar iiciin asas gostaricilar onlarin xiisusi xassaloridir.

Oritma iisuluna gora polad sobanin noviindon asili olaraq adlanir. Masalon, marten polad tokiiyii,
elektrik polad tokiiyii dedikda tokmanin marten va ya elektrik sobasinda aridilmis metaldan hazirlandigr basa
diigtiliir. Sobanin adini cokdikda eyni zamanda onun asas va ya turs xassali olmast da gostarilir. Masalan, asasi
xassali marten polad tokiiyii, turs xassali elektrik polad tokiiyii va s.

Istehsalin néviina géra polad fordi, seriyal, kiitlovi kimi qruplara béliiniirlor. Bundan alava istehsal
iisulunu miiayyan etmoak iiciin tokmanin hansi qalibda hazirlanmas: da gostarilir. Masalan, kokil tokmasi, qum-gil
galibinda, tazyiq altinda hazirlanmis polad tokiiyii va s.

Cokiya gora polad tokiiklari dord qrupa boliiniirlar: I — xirda ¢akili (100 kq-a gadar); 11 — orta ¢akili (100-
500 kq); III — iri ¢akili (500-1000 kq); 1V — daha iri ¢aokili fardi tokmoalar (bir neca yiiz tona qadar cokiya malik).

Polad tokiiklarinin miixtalif avadanhqlarda istifads olunan cesidi cox miixtalifdir. Bazi avadanliqglarda
istifada olunan polad tokiiklorinin cegidi bela tasnif oluna bilar: neft avadanliglari, gamiqayirma, magingayirma,
daxiliyanma maginlar:, nasos hissalori, domiryol nagliyyati, tanklar va traktorlar, xirdalayict masin va
dayirmanlar, ekskavatorlar va s.

Miiasir magingayirmammn  biitiin  sahalarinda polad tokiiklorindon genis istifada olunur. Miixtalif
olkalarda istehsal olunan polad tokiiklori miixtalif magsadlor iiciin tatbig olunur. Masalon, ABS-da istehsal
olunan polad tékiiklarinin aksariyyati avtomobil nagliyyatt iiciin, ke¢mis SSRI-da isa an cox polad tokiiklori
traktorlar va kand tasarriifatt magsinlar: istehsalinda istifada olunur.

Poladn aridilmasi. Poladlarin aritma tisullar: asaidaki kimi tasnif edilir:

. Turs xassali konvertor (kicik bessemer);

. Oksigen iifiiriilan turs konvertor iisulu;

. Osasi va turs xassali Marten sobasinda aritma;

. Osasi va turs xassali elektroqovs sobasinda aritma;

. Osas va turs xassali agiq yiiksaktezlikli induksiya sobasinda aritma;
. Qapalr induksiya-vakuum sobasinda aritma;

. Elektroqévs-vakuum sobasinda aritma;

. Elektron-vakuum qurgularinda aritma;

. Elektrik-posa ila poladin takrar aridilmasi;

10. Sintetik posa ila poladin qazsizlasdirilmas;

11. ©ridilmis poladin sobadan kanarda vakuumlasdiriimas.

Qeyd etmak lazimdir ki, son vaxtlar yuxarida gostarilan poladaritma iisullarindan elektrik aritma iisulu
birinci yera ¢ixmisdir. Qvvallar konvertor va marten idisullart birinci yer tuturdu. Hazirda polad tokiiklori
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istehsalinda elektrik poladimin xiisusi cokisi 90%-a qadar artmigdir. Bu isa poladin elektrometallurgiyasinin bir
stra tistiinliiklara malik olmast ila alaqadardir.

Elektrik sobalarinda asasan ¢ox masul tatbiq sahalarina malik legirlonmis poladlar aridilir. Hazirda polad
tokiiklarinin elektrometallurgiyasinda asas yeri elektroqdvs sobalar: tutur. Poladtokma sexlarinda an ¢ox 5 tonluq
(DS-5MT) va 3 tonlug (DSP-3) elektroqivs sobalarmndan istifado olunur. Iri tékmalar istehsalinda, agir
magiqayirma, gamigayirma va b. zavodlarda 50 tonlug (DSP-50) sobalar da tatbig olunur.
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Poladaritma sobalar: arasinda istismar: daha sada olan induksiya sobalaridir. Bu sobalarin tutumu 25 t-a
gadar olur. Ancaq hazirda polad tokiiklari istehsalinda an ¢cox tutumu 1,0 va 2,5 ton olan induksiya sobalarindan
istifada olunur.

Sixta materiallarimin tasnifatr va hesabati. Poladin elektrik sobalarinda oridilmasinda sixtanin asas
metallik hissasini TOCT 2787-63 iizra polad lomu taskil edir. Karbonlu polad maomulatlarindan va tullantilardan
ibarat lom A2 markalanir. Onun qabarit ol¢iilari talobata gora 600x350x250 mm-dan ¢ox olmamalidir. Gostarilon
I'OCT -a gora legirlanmis va coxlegirlonmis polad lomu kimyavi tarkibca 73 (B1-B73) qrupa boliiniir.

Legirlanmis tullantilardan xiisusila, coxlegirlonmis tullantilardan istifada olunmas: iqtisadi cahatdon gox
alverislidir. Ciinki onlar molibden, vanadium, volfram va s. kimi ¢cox qiymatli elementlara malikdirlar. Miiayyan
edilmisdir ki, elektrik aritmada oksigenin tatbiq olunmast 100% legirlonmis tullantilardan istifads olunmasina
sarait yaradir. Bu halda poladin keyfiyyatina zarar galmadon aritma vaxti va amak sarfi xeyli asagr diisiir.

Elektrogdvs sobasinda polad aritmada satin alinan lomdan alava istehsalatin tullantilar: va tokma sexinin
oziiniin qayidis tullantilarindan da istifads edilir. Bazi zavodlarin tacriibasinda  elektrik sobalarinda
poladaritmada sixta materialinmin tarkibinda 10%-a gadar takrar emal cuqunundan istifada olunur. Sixta material-
larini se¢dikda asagida gostorilan sartlari nazara almaq lazimdir.

Poladin aridilmasinin asagidak: bir sira xiisusiyyatlori vardir:

— karbonlu poladlar oritdikda sixta materiallarinda legirlayici elementlorin migdari ciizi olmalidir;

— biitiin hallarda malum kimyavi tarkiba malik olan sixta materiallarindan istifada olunmasy;

— turg oritma prosesi torkibinda kiikiird va fosforun minimum miqdarda oldugu sixtadan istifada
olunmasini talab edir;

— metallik sixtada pas va qeyri-metal materiallarin (qum, yanmis torpaq va s.) migdart minimum
olmalidir;

— istifada olunan ferroarintilar qurudulmus halda olmalidirlar.

Ferroarintilar, saflasdiricilar va modifikatorlar. Ferroarintilor asas legirlayici elementin migdarinin
yiiksak, arima temperaturunun asagi, maksimum sixlig, lazimi mexaniki mohkamliya malik olmaq kimi
talabatlar: ddamoalidirlar. Polad tokiiklorinin istehsalinda Si45 va Si75 markali elektrotermiki ferrosilisiumdan
istifada olunmasina iistiinliik verilir (TOCT 1415-61).

Ferromanqanin ii¢ noviindan istifads olunur: karbonlu, domna, ferromangan — Mn5 va Mn6 (I'OCT
5165-49), elektrotermiki ferromagnan — MnO, Mnl, Mn2 (I'OCT 4755-49) va metallik magnaqg — MnOO;
MnO; Mn1; Mn2 (FOCT 6008-91).

Bir cox polad markalar: iiciin domna ferromangan: tatbiq olunur. Elektrotermik ferromangan karbonla
manganin migdarlarina diizalis etdikda, metallik manqgan isa azkarbonlu paslanmayan va istidamdéhkam poladlar:
aritdikda tatbig olunurlar. Ferroarintilarda adaton 0,30-0,45%-a qadar fosfor olur ki, o da mangan filizlorindan
kecir.

Son illar poladtékma istehsalinda silikomanqgan genis tatbiq olunur. TOCT 4756-49-a gora manganin
migdart hamin arintido 65%-don az olmamali, silisium isa 20-14% taskil etmalidir (SiMn20, SiMn17, SiMn14
markal1). Silikomanganda karbonun migdar1 nisbaton az (2,5%-a qadar) oldugu iiciin onu elektrotermiki ferro-
manganin avazina tatbiq etmoak imkani yaranir.

Bir ¢ox tokma poladlarinda xrom asas legirlayici komponent kimi tatbiq olunur. Xromun elektrotermiki
ferroxromda migdar: 60-65%-don az olmayir. Ferroxromun nivii isa onun tarkibindaki karbonun miqdart ila
miiayyan edilir. Bu cahatdon ferroxrom 4 qrupa boliiniir (TOCT 4757-49): karbonsuz — Cr0000, Cr000, Cr00;
azkarbonlu — Cr0, Cr0l; ortakarbonlu —Cr1, Cr2, Cr3; karbonlu — Cr4, Cré6.

Miiayyan torkibli legirlonmis poladlar: oritdikda ferrovolframdan (65-80% W, I'OCT 4758-55);
ferromolibdendan (255% Mo, TOCT 4759-49); ferrovanadiumdan (235%V, I'OCT 4760-49); ferrotitandan
(225% Ti, TOCT 4761-67) va s. istifada olunur (1,2,3).

Nikel tokma poladlarinda legirlasdirici element kimi genis istifada olunur. Onu metal vannasina va ya
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sixtanin tarkibina verirlar. Nikel lovhalar, kiiraciklor (diametri 3-8 mm) va ya kiilcalor saklinda istifada olunur.
Nikelin markalart NO, N1, N2, N3 va N4 (DUIST 849-56) olur, tarkibinda 97,6-99,99% nikel olur. Nikelin
biitiin markalarinda xeyli miqdarda hidrogen olur.

Elektrik poladini saflasdirmaq iigiin silikomangan — Si Mn 20, Si Mn 17, Si Mn14 (IOCT 4756-49),
silikokalsium, AMS (aliiminium+manqgan+silisium), silikosirkonium va s. arintilor da istifada olunur. Metalin
sonuncu saflasdirilma prosesi isa ¢alovda metallik aliiminiumla aparilir. TOCT 295-60-a gora aliiminiumun
birinci (Al-1) va ikinci aritmonin mahsulu olan Al2, Al3 markalar1 vardiwr. Birinci aritmadon alinan aliiminium
daha masul poladlarin aridilmasinda tatbig olunur.

Ferroborun (10-12% bor) az migdarda alavasi (0,001% B) poladin mexaniki xassalarini va tablanmasin
yaxsilasdiran modifikator kimi istifado olunur. Nadir torpaq elementlari olan serium, lantan, prazedium,
neodium va s. polada alverisli saflasdirict va modifikator kimi tasir gostarirlar.

Son vaxtlar alvan metallar da (magnezium, sink, bismut va s.) polad istehsalinda modifikator kimi tatbiq
olunur. Coxsayl: tadgiqatlar naticasinda kompleks saflagdirici-modifikatorlarin daha cox iistiinliiya malik olmast
tasdiq olunmus va onlarin legirlonmis poladlar istehsalinda genis tatbiqi hayata kecirilir.

Elektrik qovs sobast adaton boyiik kiitlaya, induskiya sobalar1 isa kigik kiitlaya malik olan va keyfiyyatli
legirli poladlarin aridilmasinda istifada olunur.

1.4. Legirli poladlar istehsalinda metallasdirilms diyircoklarin istifadasi. Legirli poladlarin
olkamizda istehsali ticiin yeni resurslarin istifadasinin asas manbayi metallasdirilmg diyicaklar ola bilar. Elektrik
qovs sobalarinda poladin aridilmasinda ananavi olaraq asagidak: metal tullantilarindan istifada olunur:

- metallurgiya miiasisalarinda birbasa amala galan agr kiitlali linglor;

- magingayirma miissisalorinin ling va yonqarlary,

- amortizasiya mangali yiingiil kiitlali linglar.

Nisbaton daha agir va keyfiyyatli linglor metallurgiya miiasisalorinin tullantilar: hesab olunur. Bela
lingin sapilma sixligr 1,5 t/m3-dur, onun tarkibinda alvan metal va geyri-metal asqarlar praktiki olaraq yoxdur,
kimyavi tarkibi malum va stabildir.

Maye aqreqat halina malik polad metal qaliblora tokiildiikdo yayma tullantilarimin migdart kiilgalarin
kiitlasinin cami 20-30%-ni tagkil edir. Yayma tullantilar: yiiksak keyfiyyatli va agir cokili linglordir va biitiin
polad aritma proseslarinda ¢ox istifada edilir.

Poladin fasilasiz olaraq maye (su) ila soyudulan kristallagdiricilara tokiilmasi yayma tullantilarinin
migdarim kaskin - 10%-dak azaldir. Ela bu sababdon, yiiksak keyfiyyatli agir kiitlali lingin pay: kaskin olaraq
asag diisiir.

Elektrik qovs sobalarinda aritmada keyfiyyatli lomun qithig, oridilon poladin keyfiyyating yiiksak
talablorin qoyulmasi alternativ metallik sixtanin névlarindan istifada masalasinin giindama gatirir. Bela metallik
materiallara metallasdirilmg diyircaklor va isti briketlasdirilmis domir aid etmak olar.

Metallasdirilns xammalda asqarlarin miqdarinin asag: olmast onun iki istigamatda istifadasini miimkiin
edir: sixtada metallasdirilmis xammaldan istifada etmakla yiiksak keyfiyyatli metalin alinmast va ya nisbaton ucuz
va keyfiyyatli skrapdan istifada etmakla adi keyfiyyatli poladin alinmas:.

Metallasdirilms diyircaklorin sapilma sixligr yiiksakdir (1,2-1,5 t/m3) va bu, yiiksok tutumlu sobalar
iiciin nazarda tutulmus sapilma sixligina yaxindir. Metallasdirilmis diyircoklar maqnitlasma gabiliyyatina malik
olduguna gora onlarin anbarda naqli va sobaya yiiklonmasi asanlasir. Lakin metallasdirilnmig xammal asag istilik
keciriciliya malik oldugundan qizdirilmas: va aridilmasi ¢atinlagir, naticada poladin aritma texnoloji prosesi
miirakkablagir.

Metallasdirlmis xammal istifada etdikda karbonun miqdarimin yiiksaldilmasi iiciin ¢uqun, koks va
elektrod qirimtilarindan istifada edilir. Sixtanin cuqun komponentina qoyulan asas talab fosforun va kiikiirdiin
migdarimin asagr olmasidrr. Odur ki, ¢uqunla maye vannaya goatirilon fosforun migdarimin minimuma
catdirilmasi diciin kicik sobalarda aritmada cuqunun migdar: sixtonin 10%-don, yiiksak tutumlu sobalar iiciin isa
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25%-dan cox olmamalidir.

Son zamanlar Olkada sanayenin ektensiv inkisafi, xiisusan insaat sanayesinin polad armaturlara olan
talabatin1 kaskin artirmusdir. Bu talabati 0damak iiciin respublikada yeni polad aritma zavodlar: faaliyyata
baglamisdir. Onlarin istehsal giicii yiiz minlarla tonu kegir.

Poladin aridilmasinda sixta materiali kimi miixtalif tullantilardan istifada edilir. Hazirda polad loma olan
talabat ham olkadaxili, ham da élkadan konar, masalon, Qazaxistan manbalarindon tamin edilir.

Olkadaxili manba tiikondiyindon miiassisalorin ritmik isi pozulur va keyfiyyatsiz sixtadon istifado
edilmasi hallar1 bas verir va istehsal edilon armaturun keyfiyyati asag: diisiir. Odur ki, 6lkanin armatur istehsal
edon miiassisalari qarsi-sinda alternativ sixta materiallarinin axtarib tapilmas: kimi miihiim problem durur.

Bu istigamatda metallurgiya miisssisalarinda metallasdirilmis damir diyircoklordan istifada edilmasi iizra
sinaq islari aparilir. Miiasir zamanda sixto kimi domir filizlarinin bilavasita barpa moahsullar1 olan
metallagdirilms diyircaklor va masamali damirdan daha cox istifada olunur. Malumdur ki, barpa edilmis domirin
alinma texnoloji prosesinda mohsulun, yani masamoali domirin asason iki novii alinir.

Polad aridilmasinda, xiisuson da elektrik qovs sobalarimda masamali domirdan istifada yiiksok keyfiyyatli
va gonaatcil yani nisbaton asagr enerjitutumlu va domna prosesi ila miiqayisada sanayenin, o ciimladan,
magingayirmanin yiiksak talablarini 6dayon metalin alimmasini miimkiin edir.

Damirin filizdan birbasa domna prosesindan yan kecarak sanaye istehsali (DRI prosesi) 1970-ci illarda
yaranmis va 1980-ci illardon genis yayilmisdir. Istifada edilon proseslardon an dinamik yayilmis: Midrex (ABS)
kompaniyasinin texnoloji prosesidir. 2007-ci ilda Midrex texnologiyast ila 40 min. tonadok DRI va ya diinya
istehsalinin 60%-i qadar metal istehsal olunmugdur.

Metallurgiyada digar aparict istehsalcilar asagidakilardir: Mobaraken Steel (Iran Islam Respublikast - 4
mln.t), Essar Steel (Hindistan - 3,82 min.t), Hadeed (Saudiyya Orabistani - 3,21 min.t), EZDK (Misir - 2,32
min.t), Qatar Steel (Qatar - 1,9 min.t), LISCO (Liviya - 1,75 min.t). MDB élkalarindan Rusiyada 2007-ci ilda
1,4 min.t giicii olan Lebedinski Polad Istehsali Kombinati isa salinmisdir. Birbasa barpa edilmis damir asason
elektrik metallurgiyasinda istifada edilir.

1991-ci ilda diinyada taxminan 20 min.t DRI istehsal edilmis va poladin istehsali 40 min.t, 2007-ci ilda
bu ragamlar miivafiq olaraq 70 va 42 mln ton taskil etmisdir. 2011-ci ilda DRI-ni an cox istehsal edon Glkalor
sirasinda Hindistan - 19, Venesuela - 7,7, Iran - 7,4 va Meksika - 6,3mln.t-la yer almigdr.

Bu dord olkonin payina hazirda DRI diinya istehsalinin 50%-i, son illarda iso Hindistamn artan
glictiniin hesabina 60%-i diisiir. 2007-ci ilda metaltutumlu materiallara diinya iizra talabat 1,4 milyard ton
olmusg va prognozlara gora 2024-cii ilda bu ragom 2 milyard tona, yani 600 milyon ton artacaqdir.

DRI-nin taxmini tarkibi cadval 6-da verilir.

Homin xammalin polad lingindon farqli olmasimin asas xiisusiyyati kiikiirdiin, fosforun, misin, nikelin,
xromun va digar asqarlarin migdarinin az olmasimdadir. DRI-nin migdar: sixtanin kiitlasina nisbaton 25-30%-
dan ¢ox olmadiqda elektrik qovs sobasinda aritma prosesi adi qayda ila aparilir.

Oritma texnologiyasinin xiisusiyyatlari beladir:

- DRI-nin yiiklonmasi aridici vannada maye metal formalasdigdan sonra aparilmalidur;

- DRI-nin fasilasiz yiiklanmasi sobaya verilon elektrik giiciina miivafiq olmalidur;

- oksidlasma - karbonsuzlasdirilma marhalasi ila aritma marhalasi ila eyni zamanda aparilmalidir.

Kiikiird va fosforun miqdar: az oldugundan sixtonin torkibinda aritma texnoloji prosesi sadalasmasi
miitlaq geyd olunmalidir. Sixtonin tarkibinda DRI-nin uygun migdar: 60-70%-ni taskil edir. DRI-nin miqdar:
daha artiq olduqda aritma marhalasinin va uygun olaraq biitov aritmonin miiddati uzamr. Yiiksok tutumlu
sobalarda (100 tondan cox) ilkin lom aridikdan sonra DRI arimis metal vannasina fasilasiz olaraq yiiklonir.

Molumdur ki, metallasdirilmig domir diyircoklor tavanda hazirlanms maxsusi desikdon avtomatik
sistemin komayi ila elektrik qovslari zonasina yiiklonir.Yiikloma va arima marhalalari oksidlasdirilma marhalasi ila
birlasdirilir. Belalikla, karbonun fasilasiz oksidlasdirilmasi (vannanin gaynamasi) hayata kecirilir. Metalin
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qaynamasin tamin etmak iiciin DRI-nin metallasdirilma daracasi 90-97% arasinda olmalidir.

Belo oldugda, DRI-da qaliq oksigenin migdart 1,2%-don 0,6%-dok olur. Qalq oksigenin migdar:
gbstarilon haddon az oldugda vannamin qaynamast hayata kecmir. DRI-nin metallasdirilma daracasi lazinm qadar
olmadigda domir oksidlorinin barpast endotermik reaksiyasimin getmasi naticasinda elektrik enerjinin sarfi
ohamiyyatli olaraq yiiksalir. DRI-nin asasint 0,2-0,5%-dan 2%-dak karbonu olan damir taskil edir.

Metallasdinlms domir diyircaklorin tarkibinda az migdarda barpa olunmamus domir oksidlari, SiO2 va
AbLOs-dan ibarat olan bos siixurlar da olur. Bos suxurlarin migdari DRI-nin kiitlasinin 3-7%-don cox
olmamalidir. Turs xassali bos suxurun posalasdirilmasi iiciin aridici sobaya shang yiiklonir.

Zavodda aritma prosesi sixtanin kiitlasinin 30-40%-ni taskil edon polad lomunun sobaya yiiklonmasi ila
baslayrr. Hamin migdar bir neca badya ila yiiklonir. DRI-nin yiiklonma siirati sobaya verilon elektrik giicii ila
eyni olmalidir. Uygunlasdirilmast iigiin vannamn temperaturu metaln arima temperaturundan 30-40 daraca
artig olmalidur.

Buna sabab temperatur gostarilondan az olsa, arima prosesinin miiddati uzanir. Basqa sabab isa, metalin
qarisdirilmas: DRI-nin arimasini artirir, vannanmn qazsizlasdirilmasini va dovriin qurtaracaginda metalda talab
olunan tarkibi tagkil edir. Vannamn gaynamasimn tamin olunmast ticiin metallasdirilng xammalin tarkibinda
miiayyon miqdarda karbon miitlaqdir.

Karbonun migdar1 lazimi qadar olmadiqgda metalin qaynamas: iiciin vannaya karbiirizator iifiiriiliir.
DRI-nin tarkibinda kiikiirdiin va fosforun migdart az oldugundan posamin asasiliyi adi sixtanin aridilmasina
nisbatan asagi olma ehtimali yiiksakdir (B=1.5-2.0).

Domirin birbasa filizdon barpa edilmasi mahsulu olan metallagdirilmis diyircaklordan (DRI) biitiin
diinyada genis istifado edilir. Bu prosesla alman tomiz xammal DRI va onun asasinda aridilan polad
magingayirmanin yiiksak taloblarini ddayir.

Diinya standartlara cavab veran poladlara olan talabat 6donilir. Bir neca dafa istifadada olan lom, asason
da alinan metal bu keyfiyyatlara malik olmur.

Digar olkalarda poladin aridilmasinda istifada olunan polad qirintisi va tullantilarin manbalari demak olar
ki yoxdur. Demali, bu maqgsadla digar yani alternativ materiallarin istismar: getdikca artir. Bu materiallara
metallasdirilng diyircoklar ( DRI) va isti briketlasdirilmis domir (HBI) aiddir.

Demoali, “Baku Steel Company” MMC-nin polad istehsali zavodunda miisahida edilon sinaq aritmalarin
ilk maticalari gostarmisdir ki, sixta materiallarimin tarkibinda sixtonin iimumi kiitlasinin 25-30%-ni taskil edon
metallasdirilns diyircoklardan istifada aritmonin texnoloji prosesini dayismayarak standarta uygun olan legirli
polad va mamulatlarin istehsalina imkan verir. Bu isa 6z novbasinda legirli polad istehsalinda yerli resurslarin
effektiv istehsalina genis imkanlar agir.

1.5. Yerli resurslar asasinda legirli polad istehsalinin nazori asaslandirilmas. Yerli resurslardan
istifada etmoakla legirli plad istehsalinin an vacib problemlarindan biri metal arintilarin istehsalinda legirlayici
elementlarin qarsiligh tasirinda onlarin kompleks tasirinin dyronilmasidir. Qeyd eda bilarik ki, bu masala heg
zaman Oyranilmayib. Bu problema nadir torpaq elementlorinin, masalon borun va s. kicik alavalarinin rolu va
tasiri da aid oluna bilor. Bu problemin hall olunmasinadak polad va digor arintilorin legirloma nazariyyasi
yaratmaq miimkiin deyil, onun halli son naticada istanilon verilon xassalarli material “layihalondirmaya” imkan
veracakdir.

Bu va ya digar tayinatl polad va arintilorin qanaatla legirloma problemina xeyli islor hasr olunmusdur.
Hor bir 6lkonin xammal resurslarindan asili olaraq miixtalif 6lkalarda bu sahada konkret masalalar va onlarin halli
yolar1 miixtalifdir. Bu problemin aktualligi metal arintilora talablorin artmasi va bununla alagadar onlarin
legirlanmasinin macburi miirakkablasdirilmasinin giinba giin sartlasmasi ila alagadardir. Son illar poladlarin
xassalarinin yaxsilasdirilmas: ticiin legirloma ila yanas: aritma va (va ya) vakuumda tékma hesabina miixtalif
mangali xarici emergetik sahalarin tasiri va yuxarida gostarilan elementlarin kicik alavalarinin daxil edilmasila hall
edilmasi da tadgiq olunur. Bu istigamatda olan nailiyyoatlar legirlayici alavaliklara qonaatin dolayici yollarin geyd
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etmaya imkan verir.

Legirlomanin va digar amillarin rolunun tarafimizdon aparilmig tohlili gostarir ki, bu va ya digar tayinatl
poladlarda bas veran xiisusi proseslar va hadisalor va habela istanilon materialin tayinatindan asili olmayaraq
onda bas veran proseslar ya elementlarin qarsiligl tasirinin enerjisi, ya da sonuncunun atomlararas: rabitanin
novlarina nisbatina va madhkamliyina tasirila, ya da kristallararast qatin iki va ya bir neca amillarila eyni vaxtda
xiisusi konkret amillar yerli resurslarin istifadasinda polad istehsalinda miisahida etdiyimiz hadisalorin izah
iigtin hipoteza sokilinda gabul oluna bilar. Ona gira da olkamizin resurslarimin istifadasi saraitinda poladin
legirlonmasinin nazari asaslarimin iglanmasi vacib ahamiyyat kasb edir.

Bu tadqgigatlarin  obyekti metallurgiya kompleksi iiciin  Azarbaycan Respublikasimin  miixtalif
regionlarinda yerlason filizlar va yerli polad almaq iigiin yerli resurslardan elementlarin alavalarinin rolu va
tasiridir.

Bu isin asas hipotezi yerli resurslardan poladin legirlonmasi haqqinda talimin inkisaf etdirilmsi va
poladin emalinda bas veran coxlu proseslara elementlorin tasirini nizamlayan asas qanunauy§unluqlarin askar
edilmosidir. Tadqigatlarin asas forziyyasi yerli resurslardan elementlarin istifadasinda poladin legirlonmasinda
iist-tista diison fiziki va kimyavi proseslarin ¢oxlugudur.

Isda sadalasdirma, eksperimentlorin miqdarini azaltmaq moaqsadilo yalmiz polad istehsalinda yerli
resurslardan elementlarin tasirila alagadar proseslarin oyranilmasidir.

Bu maqsadla asagidak: masalalara baxilir:

- qara metallar iizra filizlorin yeri va hacmini oyranmak;

- yerli xammal resurslardan 6lka poladinin alinmas iizra ilkin tadqigatlarin aparilmasi.

Osas materiallar kimi Dagkasan filiz (59-61% Fe) va konsentrati (65-67% Fe) va hamin konsentratdan
metallasdirilmg diyircaklor (92-98% Fe) va habela ferrosilisium iiciin yerli kvars qumu istifada olunmusdur.
Tadgiqatlarin asas istigamati neft-qaz sanayesi iiciin borularda tatbiq olunan 13XDA markali azkarbonlu
azlegirli polad olmusdur.

Legirlayici komponent kimi xromun alinmast iiciin torkibinda 43,5-52,6% Cr20s olan xromit madanin
filizi istifada olunmusdur. Cr20s oksidi barpa olunduqgdan sonra tamiz xromun migdart 99,5% olmusdur. Xrom
filizi yataglar1 isgaldan azad olunmus Qarabagin Kalbacar va Lagin rayonlarinda yerlasir. Eyni zamanda Tortor
rayonun Cardaxl kondinda 8,5 min. ton hacmda kémur saxtas: vardir. Bu polad va ¢uqun istehsalinda karbon
tadariikciisii kimi istifada oluna bilar. 13XDA poladina alava edilon vanadium maye arintiya ferrovanadium
sakilinda verilmisdir. Bundan basqa 6lkada ildo 290 min ton neft koksu istehsal olunur ki, bu da polad va
ferroarintilar istehsalinda karbon tadariik¢iisii kimi istifada oluna bilar.

Nozara alsaq ki, konstruksiya poladlart miqdarima gora iimumi va xiisusi masingayirma iiciin an
vacibidir, ona gora tarafimizdan yerli resurslar asasinda 13XDA markalr azkarbonlu azlegirli poladin alinmas
iiciin tadqgiqatlar aparilmisdir. Polad 20% metallasdirilmis diyircoklor alava etmoakla selektiv secilmis metal
tullantilarindan ibarat olan sixtadon alinmsdir. Poladin aridilmasi 50 tonlug “Simens” qévs sobasinda “Baku
Steel Company” MMC-do alinmigdir. Xrom va vanadium sobaya sobadan konar emal prosesinda daxil
edilmisdir. Popladin biiliimlara tokiilmasi pastahlar fasilasiz tokma masiminda (PFTM) aparilmigdir.

Molumdur ki, 13X®DA poladinda legirlayici elementlar ferritla bark mhsullar yaradaraq, N.S. Kurnakov
ganunauyunluguna miivafiq olaraq bu va ya digar daracada onun barkliyini va méhkamlik haddini artirir. Taraz
va ya ona yaxin vaziyyatda ferritin mohkamlonma daracasi onda hall olmus element ucabtindan o-domirda qafasin
tohrifi na gadar cox olarsa, bir gadar ¢cox olar. Bu halda qafasin sixilmasi, giimanki, onun geniglanmisina nisbaton
bark moahlulun daha giiclii mohkamlonmasini sartlondirir. Ona g0ra miixtalif barabar sartlorda ferritin
mohkamliyinin artmas: a-domirin atom radiuslarimum farqliliyi va onda hall olmus legirlayici element coxdursa,
bir o gadar boyiikdiir. Nazara alsaq ki, Cr va V' o~domirla eyni tip qafasa malikdir, ona gora da onlarin domirda
yaxst hall olma qabiliyyatina baxmayaraq o-Fe qofosinin giiclii tohrifini v aydindir ki, méhkamliyin hiss
olunacaq artmasini gozlomak diiz deyil, ¢iinki mahlul ifrat doymus deyildir.

10




Biitiin bu sadalnan amillar legirli ferritin mexaniki xassalorinin “struktur hissiyatimi” sartsiz tayin
edirlar. Lakin onlarin tasiri ohomiyyatli olsa da, bu amillor dolay: tasir edon amillordir. Bu halda nazora
alimmayan domir qafasinin miivafiq elementlorin qarsiligly tasirinin enejisilo tayin olunan atomlararas
rabitasinin mohkamliyinin dayismasi olur.

13XDA poladinda tabialinmus ferrit ticiin gatirilmis haqiqi garginliklarin diaqramindan goriindiiyii kimi
legirlayici elementlor — Cr wva V abssis oxuna diagranun birinci sahasinin bucagr ilo  saciyyalonon
mohkamlanmonin baslangic amsalini hiss olunacaq daracada artirir. Mohkamlanma amsalini on giiclii vanadium
artirtr, 0 ham da haddi mohkamliyi artirir.

Bozi Amerikan alimlorinin tasdigina g0ra ferriti eyni vaxtda bir nega elementla legirladikda onun
mokamlonmisi additivlor ganuna tabe olur. Bu qanuna asasan miirakkab legirlonmis ferritin kigik va boyiik
plastiki deformasiyalara miigavimati, onu an giiclii mohkamlandiran daxil edilmis elementlarla tayin olunur.

Lakkin ferritin qafosinda atomlararas: rabitonin mohkomliyina elementlorin eyni vaxtda istirakinda
onlarin tasirina na o, na do digari uygun deyil. Har iki voziyyat bizim tadgigatlarda tabialinmig va
normallagdirilmis vaziyyatli ferrit iiciin eksperimental olaraq tasdiglonmir.

Qeyd etmak lazimdir ki, torkibinda az migdarda legirlayici elemenlar (Cr, V) olan ferritdo 13X®DA
poladinin normallasdirilmig vaziyyatinda nisbi uzanma taxminan tabialinmis kimidir.

Tabwalinms va normallagdirilmis poladin legirlayici elementlarin hesabina méhkamliyinin artmas: adaton
nisbi uzanma va daralma ila ifada olunan plastikliyinin diismasilo miisayat olunmur. Poladin belo davranig:
neftqaz ¢ixarma iiciin nazarda tutulan borular iiciin bizi tam qane edir, ciinki bu halda plastikliyin va aydindir
ki, zarba ozliiliiyiiniin saxlanmas: borunun kifayat gadar mohkamliyinda neftcilarin asas talabi olaraq qgalir.

Layihanin heayata kegirilmasi {izrs planda nazards tutulmus islerin yerins yetirilma daracasi (cari riib
uclin, faizle giymotlondirmali)

Layihanin ikinci marhalasinda legirli poladlar istehsali texnologiyasinin miiasir vaziyyatini tahlil edarak
Azarbaycan metallurgiyasinin iimumi manzarasi sarh olunmus, polad istehsalinin mévcud texnoloji proseslarin
arasdirilmast aparilmig, xiisusan ingaat armaturlari istehsalinda istifada olunan legirli poladlarin kimyavi tarkibi,
mexaniki xassalori, armaturlarin handasi parametrlari verilmisdir. Legirli poladaritma texnoloji proseslarinin asas
xtisusiyyatlari, poladlarin va onarin sixtalorinin tasnifati va hesablanmasi, legirli poladlar istehsalinda yerli
xammaldan alinmis (Dagkasan filizin konsentrati) metallasdirilmis diyircaklarin istifada imkanlar: 6yranilmisdir.
Son marhalada yerli resurslar asasinda azkarbonlu azlegirli polad istehsalimin nazari asaslandirilmas: hayata
kecirilmisdir. Bu tadqiqatlar yerli resurslar asasinda legirli poladlar istehsalinin miimkiinliiyiinii tasdiq etmisdir.
Aparilmis bu tadgiqatlar asasinda qeyd eda bilarik ki, 2-ci marhala iizra planda nazarda tutulmus islor 100%
yerina yetirilmisdir.

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticsler, onlarin yenilik daracasi

2-ci riibiin hesabat dovriinda alinms asas elmi naticalor asagidakilardan ibarat olmusdur:

1. Yerli resurslar, o ciimladon Daskasan damir filizi va konsentratindan, metallasdirilmis diyircaklordon
va legirlayici elementlor — Cr va V-dan istifada etmaklo 13X DA markali azkarbonlu azlegirli poladin elektrik qovs
sobasinda aridilmasinin fiziki-kimyavi va metallurji proseslorinin ganunauySunluglart miiayyon edilmisdir.
Konstruksiya poladinda Cr va V-la legirlonmis ferritin mohkamlik va plastiklik xarakteristikalarimin
formalasmasinda rolu miiayyan olunmusdur.

2. Miiayyan olunmusdur ki, bu va ya digar tayinath poladlarda bas veran fiziki-kimyavi proseslar, habela
istanilon materialin tayinatindan asili olmayaraq iki hal ila izah oluna bilar; ya legirlayici elementlarin qarsiligl
tasirinin enerjisi, ya da enerjinin atomlararas: rabitanin novlorina nisbatina va mohkamliyina tasirila, ya da
strukturda kristallararas: qatin iki va ya bir neca amillarla eyni vaxtda xiiusi qurulusu ila. Tadgiqatlar asasinda
qabul etdiyimiz izah halalik hipotez kimi irali siiriilmiisdiir. Bu hipotezin tam tasdiqlonmasi iiciin nazori va
eksperimental tadgiqatlar davam etdirilmalidir.

Layihenin yerine yetirilmasi zamanu istifade olunan iisul ve yanasmalar
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Tahlil va sintez, nazari va empirik, induksiya va deduksiya, sistenli yanasma, fiziki va riyazi modellasdirma,
fiziki-kimya, metallurgiya va materialsunashigin fundametal asaslarindan istifada, laboratoriya, eksperimental va
istehsalat saraitlorinda tadqiqat metodlar: tatbiq olunmusdur. Eyni zamanda statistik malumatlardan istifada
etmoakla qoyulmus problemin halli hayata kecirilmisdir.

Layiho tizra elmi nagrlor (maqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (doarc
olunmus, ¢apa gobul olunmus ve ¢apa gondarilmisleri ayriliqda geyd etmoakls) (suratlarini slava etmali!)

Layilunin ilkin marhalasi oldugna gora movzu iizra xeyli materiallar miixtalif jurnallara va konfranslara
gondarilmisdir. Asagidaki magalalar SOCAR PROCEEDINGS va Key Engeenering Materials jurnalinda cap
olunmusdur.

1. Mammadov A.T., Babaev A.T., Ismailov N.Sh., Huseinov M.Ch., Guliyev F.T. Thermal strengthening of
seamless steel pipes grades BknFA for oil and gas industry// Socar proceeedings, 2024, Ne2, p.124-131.
http://dx.doi.org/10.5510/06p202302. https://proceedings.socar.az/ru/journal/102,
file:///C:/Users/ Admin/Downloads/124_131_OGP20240100950%20(2).pdf.

Bu jurnal WOS bazasinda Q1 kvartiila, SCOPUS bazasinda isa Q2 kvartilo malikdir.

2. Mammadov A.T., Babaev A.T., Ismailov N.Sh., Huseynov M.Ch., Guliyev F.T. Impovemt of production
processes of Seamless Steel pipes for Oil and Gas production. https://www.scientific.net/book/2nd-

international-scientific-practical-conference-machine-building-and-energy-new-concepts-and-
technologies-mbenct/978-3-0364-1317-4

Umumilli Heydar Oliyevin anadan olmasinin 101 illiyina hisr ounan “Su naqliyyatinin problemlari”
movzusunda Beynalxalq elmi-praktiki konfarnsa maruza va ADDA-nin Elmi Osarlari jurnalinda ¢ap olunmagq
iiciin asagidak: elmi-tadigat materiallar: hazirlanmigdir:

4. Mammadov A.T., Ismayilov N.S., Sadigov V.B., Mammadov E.D. Gamigayirma iiciin legirli poladlar
istehsalinda innovativ texnologiyalarin imkanlary;

5. Mammadov A.T., Babayev A,T., Ismayilov N.S., Huseynov M.C. Ferroarintilar istehsalinin vaziyyati
va perspektivlori;

6. Mommadov A.T., Babayev A,T., fsmuyzlov N.S., Huseynov M.C., Quliyev F.T. Yerli resurslar
asasinda legirli poladlar va ferroarintilar istehsali iiciin xammal ehtiyaclarimin analizi;

7. Mamedos A.T., Memauros H.IL., Xankuwues V.A., Keabues @.M. Ilepcnexmusvt npumenenus
MeMAANYPpULecKux npodykuuti Asepoaid>xana 6 cydocmpoerun u cyoopemonme.

Ixtira vo patentlar, samaralosdirici tokliflor

Layihanin movzusuna uygun olaraq iki Beynalxalq patent almagq ticiin ixtira sanadlari hazirlanmgdir. Bunlar
asagidakilardr:

1. Borularin presloma iisulu.

2. Borularin istehsal tisulu.

Birinci ixtira materiali Azarbaycan Texniki Universitetinin maliyya dastayila artiq hazirlanmis va Avroasiya
patenti almaq iigiin taqdim olunmusdur. Bu patent iizra artiq patent idarasindan bildiris alinmigdir. Bildirisda
geyd olunur ki, ixtira materiali Avroasiya patent idarasina baxilmaq ticiin tagdim olunmusdur.

Ikinci ixtira materiali da hazirlanmusdir va tagdimat arafasindadir.

Layihs {izre ezamiyyatlar

Bu riibda layiha tizra ezmaiyyat nazarda tutulmamsdir. Ona gora da heg bir layiha istirak¢isi ezamiyyatda
olmanugdir.

Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak

Layiha iizra bu riibda “Baku Steel Company”MMC, “Azarboru” istehsalat birliyinda, Sumgayit kimya
texnologiyalar: parkinda, AMEA-nmin Geologiya institunda elmi-tacriiba miibadilasi va ekspedisiyalar kecirilmis
va maslohatlasmoalar aparilmisdir. Layihonin ikinci marhalasinin mdévzusu iizra xiisuson AMEA-nin Geologiya
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institutu ila elmi va praktiki sahada maslahatlasmalar aparilmis va malumatlar toplanmisdir. Eyni zamanda yerli
resurslar asasinda legirli poladlarin yaradilmas: ticiin AzZTU-nun yeni materiallar va nanotexnologiya institutu
ila elmi maslohatlasmoalar aparilmisdir.

Layiho {izrs digar todbirlerda istirak

Layiha icragisi, prof. N.S.Ismayilov ADNSU-da ED2.02 dissertasiya Surasinda dosent T.Q.Cabbarovun
doktorluq dissertasiyasina rasmi opponent tayin edilmisdir. Layiha icragist prof. S.N. Namazov Alman Akademik
Miibadila Xidmoti (DAAD) tarafindon Canubi Qafqazin bir sira Universitetlarinin rektorlari va prorektorlar: ila
Almaniyanmn bir sira soharlarinda safarda olmugsdur. Saforin moaqsadi Almaniyanin qabaqcil universitetlori ila
alagalarin genislondirilmasi va amokdaghigin qurulmasidir. Prof. S.N. Namazov elma va tadrisa hasr olunmus
tadbirlarda digar xarici élkalarda miivaffaqiyyatla istirak etmisdir. Layiha icragisi, dosent F.T, Quliyev ADNSU-
da ED 2.02 Dissertasiya Surasinin elmi seminarinda istirak etmisdir. Layiha rahbari, prof. A.T Mammadov va
istirakcilar, dosentlor Al Babayev, M.C. Hiiseynov doktorant, magistrant va bakalavrlara rahbarlik edir va elmi-
praktiki maslohatlar verir. Prof. A.T.Mommadov AzTU wva Tiirkiya Respublikasimin TUSAS tagkilatinin
miitaxassislarila Beynalxalg miiqavila asasinda 5 bakalavrin buraxilis isina rohbarlik edir.
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Layihos movzusu {izrs elmi maruzalor (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar voe s. ¢ixaslar)

Layihada qoyulan problem iizra Ukrayna MEA Metal va arintilar Institutu, Milli Metallurgiya Akademiyast va
Tzmir Yiiksak Texnologiyalar Institutunun alimlori ila miitamadi online dayirmi masalar kecirilir. Eyni zamanda
“Baku Steel Company” MMC, Ferroarintilor zavodu va “Azarboru” ASC-nin miitaxassislarila vaxtasiry goriislor
kecirilir va diskusiyalar aparilir.
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Layiho tizre alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar

Bu riibda cihaz, avadanliq va qurgular, mal va materiallar alinmas: nazarda tutulmamgdur.
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Yerli homkarlarla slagalor

Layiha movzusu iizra “Baku Steel Company” MMC, “Azarboru” ASC, Sumgqayit kimya texnologiyalar va
Sanaye parki va AMEA-nn Geologiya Institutunun amoakdaslar: ilo miitamadi maslohatlosmalar aparilir.
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Xarici homkarlarla slagalor

Ukrayna MEA Metal va orintilar Institutu, Milli Metallurgiya Akademiyast va Priazov Divlat Texniki
Universitetinin (Ukrayna) alimlari il six alaqalar qurulmusdur. Priazov Dévlat Texniki Universitetilo elmi-
texniki amokdaslq miiqavilomiz vardir. Layiha rahbari prof. A.T.Mammadov Priazov Dovlat Texniki
Universitetinin “Elmi asarlar” jurnalimin beynalxalq redaksiya heyatinin iizviidiir. Eyni zamanda layiha rahbari
AT. Moammadov Conubi Rusiya Dovlat Texniki Universitetilo omokdaslq edir. Layiha icragisi, prof.
N.S.Ismayilov Ukrayna MEA Metal va oarintilar Institutunda kecirilacok Tokma va Metallurgiya-2024
Beynalxalq Konfransin Program Komitasina iizv secilmisdir.
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Layiha movzusu tizrs kadr hazirhig:

Layiha mévzusu iizra iki texnika iizra folsafa doktoru hazirlamr. V.Caforova va Samsiyya [lham. Bir dissertasiya
movzusu elektrik boru poladinin sobadan kanar emalina, digari isa ferroarintilarin istehsalr problemlarina aiddir.
Layiha istirak¢ist dos. F.T.Quliyev 2022/23-cii tadris ilinda elmlar doktoru programu iizra giyabi doktoranturaya
gabul olunmusdur. Hazirda F.T.Quliyev qiyabi doktoranturada tohsilini davam etdirir.
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Sorgilarda istirak

Tohsil Nazirliyinin kegiracayi “Elm va tahsil” sargisinda istirak planlasdirilir.
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Tacriibaartirmada istirak vo tocriibs miibadilasi

Layiha istirak¢ilar: miitamadi olaraq “Baku Steel Company” MMC, “Azarboru” MMC, Sumqgayit Kimya va
Sanaye Texnologiyalar: Parklarinda olur va lazimli tacriiba miibadilasi aparir.

Layiha rahbari prof. A.T.Mammadov ROSNEFT taskilatinin niimayandalari ilo miitamadi goriisiir, Neft ¢ixarma
borular ticiin onlar1 diisiindiiron texniki suallara aydinhq gatirir.
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Layiha movzusu ile bagli elmi-kiitlovi nagrlar, kiitlovi informasiya vasitelorinda ¢ixislar, yeni
yaradilmis internet sohifelari vo s.
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Yaradict kollektiv elmi-tadgiqat islarinin aparilmasinda AEF-in dastayina boyiik qiymat verir. Layihonin yerina
yetirilmasi iizra AEF-in rahborliyi va Azarbaycan Texniki Universitetinin rektorlugu ilo miitamadi
maslohatlasmalar aparilir. Eyni zamanda miigavilanin yaradict kollektivi tarafindan aparilmg elmi-texnoloji
tadgiqatlarin tatbiqi maqsadila genis taqdimat materiallar: hazirlanir. Bu materiallarin strukturunda yaradic
kollektivin amakdagslarinin “Baku Steel Company” MMC-da goriislarin tasviri, zavod kollektivi ila aparilan elmi-
texnoloji miizakiralar, alinmig naticalorin AzTU-nun “Yeni materiallar va nanotexnologiya”institutunda bu
sahanin alimlari ila aprobasiyasinin hayata kegirilmasi planlagdirilir. Miiqavilonin 1-ci va 2-ci riibii iizra aparilan
tadgiqatlarin naticalori Azarbaycan Texniki Universiteti, Azarbaycan Dovlat Neft va Sonaye Universiteti,
Azarbaycan Memarlq va Ingaat Universiteti, Azarbaycan Dévlat Daniz Akademiyasinda keirilon beynalxalg va
respublika saviyyali, habela Rusiya Federasiyas: va Ukrayna Respublikasinda kegirilon Beynalxalq elmi-texniki
konfranslara aprobasiyas: iiciin taqdimatlar hazirlanmis va maruzalar edilmisdir. Bu istigamatda goriilon islor
hall olunan problemin vacibliyinin olka ictimaiyyatina catdirilmasina imkan verir. Homin materiallar vaxtagsiri
sosial sabakalarda paylanir va izlayicilarin boyiik maragina sabab olur.

Layiha rohbarinin imzas1 Mbammadov Arif Tapdiq oglu

Tarix 06.06.2024

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlar doldurulmalidir.

14




