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Abstract. The efficiency of the process of out-of-furnace refining of liquid cast iron by blowing powder impurities
has been studied. Studies have shown that the most effective purifier for cast iron desulfurization is a mixture of 59%
CaCz, 26% CaCOs and 15% C. It has been found that when a finely ground slurry of lime is blown into the liquid metal
to provide a large interfacial area, the fluidity of the slurry deteriorates. It was determined that the temperature drop of
cast iron during processing with lime mixtures increased almost twice compared to the application of carbide mixtures.
However, this deficiency was eliminated by adding a surfactant to the lime scrub. Studies have shown that the unfavorable
shape of the mixer-chamber does not appreciably affect the mixing results in stable zones. Blowing carbide and lime
mixtures into the mixer-cauldron increases the mixing effect by 2-3 times compared to the ordinary cauldron.
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Giris. Metal vo arintiloro, xiisusils do guqunlara tolabatin giinii-giindon artmasi injeksion metal-
lurgiyanin imkanlarindan istifadoni 6n plana ¢okir. Bu kontekstda ovuntu qatisiglari iifiirmoklo maye
cuqunun sobadankonar saflagdirilmasinin hoyata kec¢irilmasi ¢ox somarali hesab oluna bilor.

Aldigimiz naticalor asasinda miioyyan edilmisdir ki, guqunun kiikiirdsiizlosdirilmasi ti¢iin an
somaralisi 59% CaCz, 26% CaCOs vo 15% C-dan ibarat olan qarisiqdir. Bels olan halda aydindir ki,
60%(CaO+X) +25%CaCO3+15%C torkibli qarisiq da ¢uqunun kiikiirdsiizlogdirilmasi {igiin yaxsi
naticalor vers bilor. Burada X slavadir, CaCOs vo C iso CO-nun ayrilmasina sobab olur ki, naticodo
do guqunun qarigdirtimasina komak edir. Bu, 6z ndvbasinds metalin gilizgiisii iizorinds reduksiyaedici
atmosfer yaradir.

Ohongin sothindo maye fazanin yaranmasi hesabina kiikiirdslizlosmo reaksiyasinin siiratlon-
dirilmasi ti¢iin yararli X alavesinin se¢ilmasi ti¢lin laboratoriya tocriibalori aparilmigdir. 1350 + 20°C
temperaturda grafit putada olan 5 kq maye guquna shong va X alavasinin ovuntu qarisigi daxil edil-
migdir. 1kq ¢uquna 3q CaO slavs etdikdas siirat tonliyinin [ 1] istifadasi ilo eksperimental molumatlarin
emal1, kiikiirdsiizlogsmo siirati sabitinin (K) asagidaki giymatlorini vermisdir, 10 %/daq:

0,3(Ca0); 2,5(95% CaO va 5% CaF>);
2,0(95% CaO va 5% NazAlFs); 1,2(90% CaO va 10% NaoCOs).

Belolikla, ilkin baslangic tocriibalar {igiin 55Ca0-5CaF2-25CaC0Os-15C torkibindan ibarat olan
qarisiq se¢ilmisdir.

Forz etdik ki, shang ovuntusunun pis axiciliginda ATH qurgusunda qarigigin tifiirtilmasi ii¢lin
istifado olunan gaz/ovuntu nisbatinin (I/kq) asag1 haddindon iifiirmo zamani sistemin tutulmasi bas
vera bilor. Ogor boylik fazalararasi soth tomin etmok ii¢lin prosesdo ohongin inco ddylilmiis ovun-
tusunu ifiirsak, onda ovuntunun axiciligi pislosor. Lakin bu ¢atigmazligi ohang ovuntusuna hor hansi
bir sothi aktiv madds alavo etmoklo aradan qaldirmaq olar. Bu, 6l¢iisii 20 mm olan shong ovuntusunun
tobii diismo bucagini 46-dan 35°-ys endirir, ovuntunu psevdoaxici va {iftirmok {igiin alverisli edir.

Eksperimentlorin metodikasi. “Velko” metodu [2] ilo miigayisads bu isds tiflirmo soraiti tobii
qazin avazing, azotun dastyici qaz kimi totbiqilo vo qaz/ovuntu nisbatinin xeyli kicik qiymati ilo
sociyyalonir (cadval 1).
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Cadval 1
Kiikiirdsiizlosmo mogsadilo ovuntu materiallarin {ifliriilmasi lizro naticolorin miiqayisosi
Ufiirmo soraitlori Eksperimentlarin naticalori “ Xyos” zavodunun molumatlari

Kiikirdstizlosdirici Ca0, CaCO0s3, CaF2, C va sathi aktiv madda CaO
Calovda guqunun kiitlosi, t 5-10 15
Dastyict qazin sarfi, 1/(t.doq) 5 (azot) 28 (tobii qaz)
Ufiirmonin intensivliyi, kq/(t.daq) 0,5 0,5
Qaz/ovuntu nisbati, I/kq 10 56
Furmanin maillik bucagi 60-70 90

Metal vannasinin garisdirilmasi CaCOzs-lin par¢alanmasi naticosindo, baslica olaraq CO qazi ilo
hoyata kegirilir. ©hong qarisiginda olan grafit ovuntusu ilo reduksiyaedici miihit saxlanilir. Ufiirmo-
nin optimal soraitlorini tomin etmok magsadi ila shang ovuntusunun denslarinin miixtalif dl¢iilorile
va qarisiga CaFa, C vo CaCOsz vermokls torafimizdon ¢oxsayli eksperimentlor aparilmigdir.

Eksperimentlor zaman1 vaxtdan asili olaraq [S] doyismosi, {ifiirmo noticosindo temperaturun
azalmasi, posa ilo metalin itirilmasi, habels, ¢guqunun ¢alova naql edilmasinds bas veran rekiikiird-
losmo toyin edilmisdir.

Qarigdirma omoliyyat1 1:8,4 miqyasinda sulu modelds, hom do sonaye soraitinds yerino
yetirilmisdir. Calovda gazla qarisdirma iizra tocriibolor sulu modelds aparilmisdir.

Modeldoki eksperimentlords tgar toyini KCl-un indikator kimi tatbiqi ilo, elektrik kegiriciliyinin
Olcililmoasi ilo hoyata kegirdik. Sonaye orintilorinds indikator kimi 1,6+4,0 kq misin alavo olunmasi
ti¢lin lazim olan vaxt 15-20 san olmusdur.

Oturtmadan sonra birinci 5 doqiqe orzindo niimunolorin gotiiriilmo intervali 20 saniyo toskil
etmisdir. Beloliklo, maye ¢uqun vannasinda indikatorun (burulmus mis moftil) hollolma vaxti 2
saniyadon az, 6lgmo xotasi iso +10 saniya toskil etmisdir.

Kiikiirdsiizlosma. Shongin sorfindon asili olaraq, kiikiirdiin konsentrasiyasinin kiikiirdsiiz-
lasmo aparildiqdan sonra azalmasi sokil 1-ds gdstorilmisdir.
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Sokil 1. ©hanglo kiikiirdsiizlogdirmada [%S]Y? vo kiikiirdiin minimal qiymatlorinin asihilig. Oyrilordo
rogomlar kiikiirdiin minimal miqdaridir: — - bizim naticalerimiz; ----- — zavod molumatlar1

Ohongin sarfinin vo onun somarali istifado omsalinin ncao hesablanmas tigiin forz edilir ki,
iizlib-¢cixma zamani vannada CaCQOz-iin tam par¢alanmasi bas verir vo pargalanma mohsulunun CaO
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kiikiirdsiizlosdirici potensiali tozo hazirlanmisa ekvivalentdir. Kiikiirdsiizlosdirmadon sonra [%S]*?
giymsati ohongin sorfino miitonasib olaraq azalir ki, bu da nozori miiddoalar tosdiqloyir.

Bu isin [S]o= 0,040% va "Velko" metodu ilo [S]o = 0,041%-do naticalorinin miigayisasi,
xtisusan kiikiirdiin 0,01% civarinda asag1 konsentrasiyalar1 sayasindo, bizim naticalorin daha somarali
olmasini gostarir. Bu isdo ncao qiymati "Velko" metodunun 5,6% qiymati ilo miigayisadsa 10,1%
toskil etmisdir. Burada ncao- CaO-nun istifado somoraliliyidir.

Sakil 1-don goriindiiyii kimi, shangin 7-9 kg/t sarfindo maye ¢uqunda kiikiirdiin ifrat asagi kon-
sentrasiyasi (0,002%) alds olunur.

Qarisigda C vo CaF, miqdarmi doyismoklo iifiirmo iizro eksperimentlorin aparilmasinda
miioyyan olunmusdur ki, onlardan hor biri 1% slavs edildikda, ncao qiymatini artirir.

Bizim va "Velko" metodunun ncao qiymatlori arasindaki 4,5% forqdon 2%-1i qarisiga C vo CaF-
nin oturdulmasi hesabina, qalan 2,5%-i iso ohong ovuntusunun donslarinin vo {iflirmo metodunun
miixtalifliyine aid etmok olar.

Hom do miioyyan olunmusdur ki, shong qarisiglari ilo emal zamani ¢uqunun temperaturunun
diismosi karbid garisiglarinin totbigilo miigayisado toxminon iki dofo artmigdir (sokil 2).

Kiikiirdiin migdarinin intensiv azalmasini aldo etmok {ii¢lin ohongli qarisiglarin sorfinin arti-
rilmas1 karbid qarisiqlarinin istifadssinds oldugu kimidir. Son posada metal toplantilarinin asagi
miqdarda olmasi natico ¢ixarmaga imkan vermisdir ki, posa ilo metalin itirilmosi artmur.

Saokil 3-don goriiniir ki, vagranka ¢uqununun torkibinds kiikiirdiin miqdar1 0,04% olduqda, in-
duksiya sobasinda tokrar oridildikdo vo kalsium-karbid vo ohong qarisigr ilo emal edildikdo
S=0,015% toskil edir.

0,1% rekiikiirdlosmads karbidlo emalda 0,003% kiikiirdsiizlosmoya oshongls emalda ¢uqunu
sobadan mikser ¢alovuna buraxdiqda, ohong osasinda qarisiglarin emalinin miisbat cohatlorindon
biridir. Bundan basqa, ¢uqunun 0,002%-o godor kiikiirdsiizlosmasi karbidlo emal olunmus metalda
va onun mikser ¢alovundan bosaltma ¢alovuna tokrar tokiilmasinde miisahido olunur.

Qazin ¢alova iifiiriilmo intensivliyinin qarigdirma intensivliyino tosirini sulu modelds 95%-li
qarigdirma ii¢iin lazim olan vaxta tisk goro dyrondik (sokil 4).
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Sakil 2. Ovuntuyabanzar shang (0) v karbidlo (e) tiflirmo zamani ¢uqunun temperaturunun diismasi
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Sakil 3. Cuqunun mikser v adi ¢alova tokiilmosi zamani karbidlo emalda bas veran kiikiirdsiizlogsma
(VS — vagranka sobast; IS — induksiya sobas1): I — kiikiirdsiizlosma; II — tokmo ¢alovuna bosaltma;
IIT — mikser ¢calovuna buraxma; 1 — ohong; 2 — karbid

Bu tacriibalords posani diametri 10 mm va sixlig1 0,91 g/sm? olan polietilen kiiraciklorin ikigat
qat1 1lo modellasdirdik. Qarigdirmanin xiisusi enerjisini (€) 1s9 asagidaki diisturla hesabladiq:

¢ = 854QTlogP/w. (1)

Qazin verilma siirati, //deq
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Sakil 4. Qarigdirmaya sorf olunan enerjinin vannanin tam garisdirilmasina lazim olan vaxtdan asililig1 (tesk):
1 — twk= 58 £942; 2 — tyx = 100 £03¢
e —posails 0 —posasiz
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(1) tonliyindon alinan kamiyyat bu diisturla hesablanmis komiyyatin yarisini togkil edir [3]. Bu,
homin isdo gqazin genislonmo enerjisinin nozora alinmamasi ucbatindan bag vermisdir. Lakin, belo
forqglilik xiisusi enerjinin € doraca gostaricisi N-nin toyinind tosir etmir.

Sokil 4-don goriiniir ki, posasiz eksperimentlorlo toyin etdiyimiz n= - 0,31 komiyyati, qabul
olunmus nazari (n = - 0,33) giymati ilo yaxs1 uzlasir [4]. Qeyd etmok lazimdir ki, Laxner do posani
nozars almamisdir. Posan1t modellosdirdikds alinan n = - 0,42 komiyyati n = - 0,40 giymatilo gismon
uygundur. Bu qiymat posanin istiraki ilo tocriibi sonaye orintilorinds alinan qiymotlors yaxindir.

Posanin modellogdirilmasi, hom do onsuz mikser tipli ¢calovda sulu model iigiin twk vo € ara-
sindak1 nisbatlor sokil 5-do galovda qazla garigdirmagla metal {igiin analoji malumatlarla tutusdur-
magqla verilmisdir.

Polimer indikatorun ciralorinin daxil edilmasinda sulu sirnagin davranisinin miisahidosi, mikser
calovunun hor iki sonlarinda dayanmis sahoalorinin movcudlugu noticosindo € kigik qiymotlori
sahoasindo kifayot qodor zoif qarigsdirma gostormisdir. O halda ki, furmadan axan asas su sirnagi, qazin
stiratinin boyiimosi hesabina bu dayanmis sahslorin zonasina ¢atir. Onda €-un artmasi ilo twsk kifayot
qader tez azalmaga baslayir.

Saokil 6-da gostarildiyi kimi, tek-nin kaskin azalmasi soth sirnaginin siiratinin artmasi ilo yaxsi
uygunlasir. Bu, posa ilo ortiilmomis metal giizgiisiindo {ifiiqi ox {izro ¢ixan gabarciglar zonasinin
uzunlugu L kimi toyin olunur.

Eksperimentlarin naticolori gostarir ki, tqar komiyyatinin toyininds asas rolu mikser ¢alovda
oritmonin osas kiitlosinin sirkulyasiyasi oynayir. Aydindir ki, hesabata yalniz vannanin sirkulyasi-
yasina sabob olan agirliq qiivvesi daxil olunur. Mikser ¢alovunda €>40Vt/T sahasindo tgar komiyyoti
adi ¢alova nisbaton boyiik ohomiyyat kosb edir. Bu ona dolalot edir ki, hotta, vannanin sirkulyasiyasi
halinda da mikser ¢calovunda yavasidilmig garisdirma yaxsilagmuir.

Forz etdiyimiz kimi, sonaye mikser ¢alovunun modellosdirma soraitlori bir-birindon forglanir.
Bu, sokil 5-do asagiya istiqamotlonmis oxlarla gdstarilmigdir. Aydindir ki, mikser ¢alovunun forma-
siin garigdirma xaraktering tasirinin qiymotlondirilmasi zavod tacriibalorindon sonra aparilmalidir.

Qazin verilma siirati, //daq
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Sokil 5. Sarf olunan enerjinin ¢ funksiyasi kimi vannanin garigsdirilma vaxti, t:
® —posa ilo; o — posasiz
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Sakil 6. Mikser ¢alovuna qazn iifiiriilmasinds qabarciqlarla
xirdalanmis vannanin sathinin uzunlugu (L)

Sokil 7-do mis indikator istifado etmaklo tgar-1n sonaye 6lgmalarinin naticolori gostorilmisdir.
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Sakil 7. Mikser ¢alovunda vannanin tam qarigdirilmasi {igiin tolob olunan vaxtin mis
indikatoru vasitasilo toyini

tgar-in  miisahido etdiyimiz qiymatlori [5] iglorindon gozlodiyimiz asagidaki empirik tonliklo
hesablanan qiymotlordon yiiksok olmusdur:

tqar=800é'°'4. 2
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Qiymaotlordoki uygunsuzluq qarigdirma ti¢lin optimal sayilmayan mikser calovunun formasi ils
izah olunur.

Reqgressiya analizi n gostaricisinin qiymatini kalsium-karbid asasl qarisiq tigiin 0,38-9, ohong
qaris1g1 liciin 19 0,75-9 barabar verir. tgar vo n-nin daha yiiksok qiymatlorinin ohong asasinda qarisiq
liciin miimk{in izah1 onun bdyiik sarfi ola bilor.

Beloliklo, todqiqatlar gostorir ki, mikser ¢alovunun olverigsiz formasi dayanigli zonalarda
qarigdirma noaticolorino hiss olunacaq tosir etmir. Mikser ¢alovuna karbid vo ohang qarisiglarinin
iifiirtilmoasi adi ¢alovla miiqayisads tgar 2-3 dofo artirir.

Naticoa. Toyin olunmusdur ki, somarali fosforsuzlasdirma aparmagq {i¢iin maye ¢uqunda silisiu-
mun miqgdart minimum olmalidir. Torkibindo 30%-don ¢ox CaO olan maye posaya SiO2-nin otur-
dulmasi posanin 6zliiliiytinii bir az da asagi salir, azaciq Al2O3-iin oturdulmasi da analoji tosir gostarir.
CaO-nun asag1 konsentrasiyasinda posada oksidlosdiricinin miqdarini azaltdiqda, refosforsuzlagsma
miisahido olunur.

Cuqunun induksiya sobasindan buraxilmasi aninda posanin maye metaldan tam ayrilmasini,
kiikiirdstizlosmo vo fosforsuzlagma proseslorinin intensivliyini tomin edon yeni CaO — CaCl, posa
sistemi toklif olunmusdur. Lakin soba posasinin migdarini azaltmaq {i¢iin ¢guqunda silisium v fosfo-
run konsentrasiyalarini azaltmaq lazimdir. Cuqunun saflagdirilmasi {igiin shang ovuntusu asasinda
yiliksok axiciliga malik kiikiirdsiizlogdirici qarisigin torkibi islonmisdir. Qarisigin torkibindo aktiv
maddolor qaz/ovuntu nisbatinin hatta asagi qiymatlorinds (10 I/kq) xirdadenali ovuntunun g¢alovda
maye ¢uquna stabil tfiiriilmasini tomin edir. Kiikiirdiin migdarinin 0,040-dan 0,010%-dok azaldil-
mast ii¢lin chong ovuntusunun istifado somorasi 10,1% toskil etmisdir ki, bu da “Xyos” zavodunun
metodu ilo alinan naticadon (5,6%) xeyli yiiksokdir.

Aparilmis todqiqatlarin Gistiinlityli ondadir ki, guqunda kiikiirdiin daha asagi miqdarin1 almaq
miimkiindiir. Kiikiirdiin ifrat asagr miqdar1 (0,002%) shong qarisiginin sorfi 7 kq/t vo cuqunda
kiikiirdiin miqgdar1 0,040% olduqda alinmisdir. ©hang ovuntusu ilo kiikiirdsiizlosdirmonin daha bir
istiinliiyii rekiikiirdlosmonin olmamasidir. Karbid vo shong ovuntusu ilo emalda hiss olunan forqli
effekt cuqunun tokrar oksidlogmasi naticasindo mikser ¢calovunda posanin asasiliyinin doyismosi ilo
izah olunur. Miioyyan olunmusdur ki, mikser ¢alovunda tifiirmads qarigsdirma miiddati adi ¢alovda
qarisdirmada empirik nisbatlordon toyin olunmus qiymotdon 2-3 dofs yuxaridir. Ciinki, mikser ¢alo-
vunun formasi qarigdirma {i¢iin tam olverisli deyildir. ©lverigli qarisdirma kinetikas1 ovuntu-ohong
qarisiginda CaCOs-1n miqdarini 25-don 35%-dok artirmaga imkan verir ki, noaticods shongin istifads
somaraliliyi 17%-dak artir.
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CUQUNUN SAFLASDIRILMA PROSESININ SOMOROLILIYININ ARTIRILMASI
INCREASING PROCESS EFFICIENCY CAST IRON REFINING

R.K.Hasanli
Xiilasa. Ovuntu qatisiglart {ifirmoklo maye ¢uqunun sobadankenar saflagdirilma prosesinin somaraliliyi dyronilmis-

dir. Todgiqatlarla miioyyon edilmisdir ki, guqunun kiikiirdsiizlagdirilmasi ti¢iin on samarsli saflasdirict 59% CaCa, 26%
CaCOs vo 15% C-dan ibarat olan qarisiqdir. Molum olmusdur ki, boyiik fazalararasi sathi tomin etmak iigiin maye metala
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ohongin inco ddylilmiis ovuntusunu iifiirdiikde, ovuntunun axiciligi pislosir. Miioyyan olunmusdur ki, shang qarisiglar
ilo emal zamani1 ¢guqunun temperaturunun diismasi karbid garisiglarinin totbigilo miigayisads toxminon iki dofo artmigdir
Lakin bu ¢atismazliq ohong ovuntusuna sathi aktiv maddo olava etmoklo aradan qaldirilmigdir. Todqiqatlar géstormisgdir
ki, mikser-galovun slverigsiz formasi dayaniqli zonalarda qarigdirma naticaloring hiss olunacaq tasir etmir. Mikser-¢alova
karbid va shang qarisiglarinin tifiiriilmasi adi ¢alovla miiqayiseds qarigdirma effektini 2-3 dofs artirir.

Acar sozlar: cuqun, injeksion metallurgiya, ovuntu, saflagsdirma, samoralilik.
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