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Xiilasa. Moqalodo poladaritma prosesinin  riyazi modellarinin  bazi  xtisusiyyatlori
arasdirimigdir. Gostarilmisdir ki, masalonin qoyulusundan asili olaraq elektrik poladinin
aridilmasinds statik, dinamik vo kombina olunmus modellar tatbiq oluna bilar. Miiayyan edilmisdir
ki, aritmanin parametrlori va tasir edon amillor arasinda funksional alaqani ifads edon tonliklor
sistemi - determina olunmusg riyazi modellor istifada edila bilor. Modellasdirma niimunasi kimi metal
tullantilar asasinda elektrik poladaritma prosesinda yaranan posanin migdarinin hesablanmasi
aparimigdir.

Abstract. The article discusses some aspects of the electric steel making process. It is shown
that the production of electric steel mainly consists of three units - preparation of the charge, melting
and pouring of the liquid became.

At the same time, in the mixed mathematical model there are equations of both functional and
correlation coupling. This reflects the function of the deterministic-static model. It is shown that,
depending on the installation of all these models, they can be used in electric steelmaking.

Annomayusn. B cmamve o00cyxcoaromcs HeKOmMopvle 0COOEHHOCMU MOOeIUPOBaAHUs.
cmanenaasuibhoco npoyecca. Ilokasano, umo naubonee 6aANCHOU 3a0ayeil npu dMOM SGIAemcs
Mamemamuyeckoe MoOenupo8anue QU3UKO-XUMUYECKUX NpOYeccos, NPOmeKaowux 8 npoyecce
NIaGNIeHUs CMAll.

Vemanoeneno, umo npu  smom  modcem Obimb  UCNONL306AHA  OeMeEPMUHUPOBAHHASL
MAMeMamuyeckas Mooeb, GblpaNCarwdst PYHKYUOHATbHbIE CE513U MeHCOY NApaAMempamu NiA6Ku u
Gakmopamu, eruslowumMu Ha HUX. B kauecmee npumepa moolenuposanusi npousgedeH pacuem
KOIU4ecmea wiakda, 06pazyemoco npu nidaeieHuu Wuxmol U3 Memaiiuiexux omxooos.
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Giris. Elektrik poladinin istehsali miirokkab fiziki-kimyavi proseslorin getmasi ilo slagadardir
vo bu proseslorin bir hissasi ya ¢otin idaro olunandir, ya da iimumiyyatlo onlar1 idars etmok miimkiin
deyildir [1]. Hazirda elektrik poladinin tolob olunan kimyavi torkibinin olds olunmasi ilo slagadar
idars olunan biitiin fiziki-kimyovi proseslori iki osas qrupa bolmok olar [2]: metalin saflagdirilmasi
vo metalin oksigensizlogdirilmasi vo legirlonmaosi.

Innovativ metallurji texnologiyalar elektrik poladinin aritma proseslorinin doqiq hesablamalari
osasinda idaro olunmasini tolob edir, bu iso homin proseslorin riyazi modellasdirilmasi ilo
miimkiindiir. Riyazi modellosdirmo asagidakilara imkan verir: birincisi, istehsalat eksperimentlori
aparmadan miixtolif tipli mosololori miivoffoqiyyatlo holl etmok; ikincisi, konkret istehsalat
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soraitlorinds aparilan aritmolorin optimal rejimlorini tomin etmok [2, 3]. Riyazi modellosdirmo yolu
ilo hall edilon elektropolad istehsalinin tipik masalslorini asagidaki dord qrupa bélmok olar:

1. Oritmonin har hansi bir ayrica parametrinin lazimi qiymatine nail olmaq imkani veron
konkret soraitlor {i¢iin modelin qurulmasi. 2. Qabul olunmus konkret soraitlordo verilon markali
elektropoladin alinma imkan1 vo moagsadouygunlugunun askar edilmasi. 3. Nozordo tutulan oritmonin
verilon konkret soraitlori {iciin optimal aparilma variantinin se¢ilmasi. 4. Oritmonin biitiin maraq
doguran parametrlori, o climlodon eksperimental yolla toyini miirokkob vo ya geyri-miimkiin olan
parametrlor hagda tam moalumatin alinmasi.

Sadalanan masalolor hazirda elektrik poladinin oritmo proseslorinin riyazi modellorinin tortib
edilmasinin an aktual masalslarinden biridir.

Elektropolad aritma prosesinin riyazi modeli. Elektropoladoritma prosesinin riyazi modeli
bu prosess tosir edon amillori onun parametrlorilo alagoalondiron tonliklor sistemidir [3]. Oritmanin
riyazi modeli prosesin alqoritmini yaratmaq lcilin ilkin sort kimi xidmot edir. Bunun altinda
hesablama prosesini miioyyon edon tam vo doqiq tosviro imkan veran hesablama islorinin yerino
yetirilma ardicilli@i basa diigiiliir. Oritmonin alqoritmi adoton riyazi modeldon bir qodor genisdir,
¢linki o riyazi yazilisdan savayi, hom do montiqi sortlori vo digor elementlori ehtiva edos bilar [4, 5].

Parametrlori ohato etmo hacmina gors forglondirilon riyazi modellorin bir ne¢o tam vo geyri-
tam; vaxta goro parametrlorin doyismosini nozoro alma imkanlarina gors - statik vo dinamik; tortib
olunma tlisuluna goro statistik, determinslosdirilmis vo qarisiq tiplorinin tortibi miimkiindiir.

Hazirda elektrik poladi istehsali proseslorinin fiziki-kimyavi asaslart yaxst dyronilmisdir. Yoni,
oldo olunmus noazori moalumatlar oritms prosesinin 9sas parametrlorinin son giymotlori vo onlara
ohomiyyatli tasir edon oksaor amillor arasinda funksional slagalori qurmaga tam imkan verir.

Aydindir ki, oritmonin statistik riyazi modelindo osas tonliklor prosesin fiziki-kimyovi
mahiyyastini vo funksional rabitoni ifads edon tonliklor sistemi kimi toqdim edils bilor. Bels tonliklor
qismindo material vo istilik balanslar1 tonliklorini gostormok olar. Oritmanin parametrlori vo onlara
tosir edon amillor arasinda funksional alagolori tasvir edan tonliklordon ibarat olan riyazi model deter-
mind olunmus riyazi model hesab oluna bilar.

Determinolosdirilmis riyazi modellor universaldir vo on miixtolif cohotli elmi vo praktiki
masalolori miivoffoqiyyatlo holl etmoys imkan verir. Ona goro elektrooritmo proseslorinin
determinasiya olunan riyazi modellarina asas elmi qiivvalari istigamotlondirmok daha magsadouygun
hesab oluna bilor.

Beloaliklo, fikrimizco, elektropoladoritmonin termodinamiki molumatlarimi istifado edorak,
reqressiya tonliklorini maksimum mohdudlagdirmaqla funksional slagolori ifads edon tonliklordon
ibarat etibarli statistik riyazi modellor yaratmaq miimkiindiir [6].

Posanin miqdarimin hesablanmasi. Riyazi modellogdirmonin imkanlarindan istifade edorak
elektrik poladinin aritma prosesinds yaranan posanin miqdarii toyin edok. Malumdur ki, posa
oridilon poladin keyfiyyat gostoriciloring, oritmo prosesinin rentalbelliying, tullanti kimi ekoloji
miihits vo digar parametrlora ciddi tesir gostoran komponentdir.

Adotaon elektroqovs sobasinda poladoritmo asasi proseslo aparilir. Ona goro do osasi prosesdo
posanin miqdarinin toyini mithiim shomiyyat kosb edir. Bir torofdon osasi posa zororli agqarlarin (P,
S) tomizlonmasinds vacib rol oynayir, digor torofdon iso maye metal ¢irklondirs bilir. Ona gora do
biitdvliikds elektropoladaritmads va ya miioyyon aritma dovrlorinds yaranan posanin miqdarini toyin
etmok vacibdir. Oritmonin asas parametrlori malum olduqda yaranan posanin miqdarin1 asagidaki
diisturla toyin etmok olar:

100 _

9p = m[z Be A[E] + 107 X gim; + g7, (1
burada (), FeO) — posada (FeO vo FeyOs3) domir oksidlorinin miqdari, %; Y, BgA[E] —
posaomologatirici metal oksidlorin miqdari, kq; 1072, g;m; — sixtonin qeyri-metal hissosinin

(chang, bark oksidlesdirici, olave fliis) amalo gotirdiyi posanin miqdari, kq; g — diger monbalordon
(osason sobanin horgiisiindon) yaranan posanin miqdaridir, kq.
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Oz novbasinda
Y. B A[E] = 2,14A[Si] + 2,29A[P] + 1,29A[Mn] + ---, (2)
10_229imi = 10_Zgahangmehang + 10_ng.omb.o + 10_Zgafmafa 3)
Sonuncu diisturlarda 2,14, 2,29, 1,29 - uygun elementin 1kq-nin oksidlogsmasi zamani na qodor
oksidin almmasini (kq) nazors alan stexiometrik omsallar; gonong, p.o> 9oy — ohongin, bark
oksidlogdirici va alava fliisiin (boksit, lizgacli spat va s.) kiitlasi, kq; Mypong, Mp.o, My —ohang, bark
oksidlogdirici vo alave fliisdo posa omalogatirici oksidlorin (domir oksidlorisiz) migdaridir, %.
Posada domir oksidlorinin miqdar1 bir ¢ox amillordon asilidir, onlardan asaslari maye metalda
karbonun konsentrasiyasi, posanin asasiliyi vo vannanin temperaturudur. Sadalanan amillor agagidaki
empirik tonliklorlo yazila bilor:

(SFe0) =m + (4,75 % —2,5-1072A¢) B, (4)

Maye metalda karbonun miqdarinin holledici rol oynadigi xiisusilo azkarbonlu poladlarin
([C] < 0,05%) elektroaritma prosesinin son marhalasinds yaranan posada domir oksidinin migdarini
belos toyin etmak olar:
(TFe0) =12+ (5)

(4)-cii diisturda fasilasiz elektroaritma proseslori iiglin m=6+9 qobul edilo bilar. (5) diisturu iso
sadoliyino baxmayaraq, hotta karbonun daha yiiksok konsentrasiyalar1 tigiin do kafi naticolor verir.
Ona gors do (5) ifadasi vo o hallarda ki, [C] > 0,05% olduqda aritmonin son morhalosindo domir
oksidinin miqdarinin toyini ii¢iin istifads oluna bilar.

Elektropolad oritmods prosesin baslangic morhoalosinds posada domir oksidlorinin miqdari
osason temperaturdan asilidir vo adston 25-35% toskil edir.

Oritmo rejimini miloyyon etmok {iglin prosesin lap baslangicinda yaranan ilkin posanin
miqdarini bilmak lazimdir. Bu halda hals aritmonin parametrlori haqqinda oksor malumatlar molum
olmur. Ona gora do prosesin baslangic moarhalesinds posanin migdarini toyin etmak ii¢lin yuxaridaki
diisturlardan istifado etmok miimkiin deyil. Bu morhalods posanin miqdarini toyin etmok {i¢ilin asa-
gidaki yarimempirik diisturdan istifado etmok olar:

Gpos = 2B(2,14XSisix + g0, )- (6)

Bu diisturda B — posanin CaO/SiO; nisbatilo ifado olunan asasiliyi; .S Isix — metal gixtasinds
silisiumun miqdar1, %; ggl-oz— metal sixtosindon savay1 diger biitiin manbolordon posaya daxil olan
silisium oksidinin miqdaridir.

Hesablamalarda elektropoladeritmads istifado olunan metal sixtasinin torkibi hagqinda malu-
matlar adoton malum olur. Posanin asasiliyi B, silisium oksidinin diger manbslordon daxil olan
miqdari, habelo posada SiO>-nin miqdarinmi praktikada qarsilagdigimiz doyismo hadlorindo gétiirmok
olar.

Beloliklo, ayri-ayr1 oritmo dovrlorinin riyazi modellorini birlogsdirmokla biitovliikkds aritmonin
digor parametrlori, o cimlodon metalda asqarlarin qaliq miqdarini toyin etmok, ayri-ayr1 proseslorin
posa rejiminin saciyyavi variantlari segmok, miixtolif texnoloji olavalorin sorfini hesablamaq vo sonra
da prosesa lazimi diizalislor aparmagq olar.

Natica. Beloliklo, imumi halda elektrik poladinin aritms proseslorinin riyazi modelinin
yaradilmas1 asagidakilar1 nozords tutur: hor bir dovriin hadlorinds oritma prosesini dekompozisiya
etmok; hor bir elementar prosesi riyazi tosvir etmok; material vo istilik balanslar1 tonliklori asasinda
idara olunan parametrlor vo elementar proseslori kompozisiya edarok riyazi modelini yazmagq; ayri-
ayr1 dovrlorin riyazi modellorini birlogsdirmokla biitovliikde oritmonin riyazi modelini almag.

Beloliklo, oritmonin riyazi modelinin torkib hissasi kimi elektrik poladinin oridilmasi
prosesindo yaranan posanin miqgdarinin hesablanmasi tigiin analitik model toklif olunmusdur.
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