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Xiilasa. “Baku Steel Company” MMC-da yeni fasilasiz tokma maginin qurasdirilmasi va onun
moveud magsinla miiqayisasi aparimigdir. Polad pastahlarin yeni fasilasiz tokma masiminda (PFTM)
hazirlanmasimin tistiinliiklori gostorilmisdir. Miiayyan olunmusdur ki, PFTM-in gabarit él¢iilarinin
azaldilmas tigiin yeni qurasdirilan masimin ayrilik radiusu 10,2 metr gabul edilmalidir. Bu radius
kristallasma zamant pastahlarda c¢atlar va digor xarici qiisurlarin yaranma ehtimalini sifira
endirmisdir. Miiayyan olunmusdur ki, ayrilik radiusunun rasional qiymoati kristallasdiricida miixtalif
olciilii kvadrat va boru pastahlarmmin keyfiyyatli alinmasina imkan verir.

Tokiilon pastahlarin talob olunan keyfiyyatini tomin etmak ticiin PFTM-da maye metalin elektro-
magnit garisdirma (EMQ) qurdusu nozards tutulmusdur. Istehsal olunan kvadrat va boru
pastahlarmmin keyfiyyatini daha da yiiksaltmak iiciin maye metalin sobadankonar emal tisullart va
tokma prosesinin tokmillasdirilmasinin vacibliyi asaslandirimisdir.

Miiassisada innovativ metallurji texnologiyalarin tatbiqi va miiasir avadanligin istismart
hesabina polad pastahlarin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi imkanlar: gostorilmigdir. Boru pastahlarina
qovulan talablor va yayma prosesinin xiisusiyyatlorinin tahlili asasinda pastahlarda qeyri-metal
birlasmalar va qazlarin migdarint azaltmaq tigiin fasilasiz tokma magiminin vakuumator qurgusu ila
tachiz olunmas taklif olunmusdur.

Gostarilmigdir ki, EMQ-nin tatbiqi pastahlarin sath qusurlarim 2-3 dafa azaltmaga, barabar-
oxlu kristallar zonasint 50-100% artirmaga, markazi masamalilik va likvasiyani 0 baladak azaltmaga,
tokma stiratini 20-30% artirmaga va kristallasdirici ilo EMQ-nin birlikda kiitlasini 3 dafa azaltmaga
imkan verir. EMQ va vakuumatorun birga tatbiqi tokiilon polad markalar:, o ciimladon yiiksaok
karbonlu va legirli poladlarin ¢esidini xeyli genislondirir.

Abstract. The paper presents the results of work on the installation of a new continuous casting
machine at Baku Stell Company LLC and conducts a comparative analysis with the existing machine
at the plant. The advantages of the method of continuous casting of blanks on a new continuous
casting machine (CCM) are shown. To reduce the overall dimensions of the continuous casting
machine, the radius of curvature of the newly installed machine was assumed to be 10.2 m. This led
to zero probability of cracks and other external defects during the crystallization of cast billets.

To improve the quality of cast billets, the new CCM is provided with a liquid metal
electromagnetic mixing device. It is shown that in order to ensure the high quality of produced square
and pipe blanks, it is very important to choose a method for processing liquid metal and improve the
casting process. To this end, the enterprise has created ample opportunities for the introduction of
innovative technologies and equipment operation.

Depending on the rolling process, the requirements for the resulting tubular blanks, the amount
of non-metallic inclusions and gases in them must be lower than the requirements of the standard so
that these defects do not adversely affect the rolling process. The solution of these problems becomes
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possible with the help of a new caster and an additionally installed device, an electromagnetic stirrer
and a vacuum torus.

In addition, the use of an electromagnetic stirrer (EMF) makes it possible to reduce the number
of surface defects by 2-3 times, increase the zone of equiaxed crystals by 50-100%, reduce the central
porosity segregation to 0 points, increase the casting speed to 20-30% and reduce the weight of the
mold together with EMF by 3 times. At the same time, the joint use of an EMF and a degasser will
make it possible to expand the range of cast steel grades, including carbon and special steels.

Annomayun. B pabome usnacaromcs pesyivmamvl pabom no yCmaHo8Kke HOBOU MAUulUHbl
Henpepwvienou paznueku ¢ OO0 “Baku Stell Company” u eedemcs cpasnumenvbHulli AHAIU3 C
cywecmeyrowel Ha 3a800e mawunol.Ilokazanvl npeumywecmea cnocooa HenpepuvleHoll pa3iueKu
3020MOBOK HA HOBOU Mawiune Henpepvienou paziusku (MHJI3). /lna ymenvuwenus 2abapummvix
pasmepos MHJI3 paduyc kpusuzHvl H080U ycmanosieHHou mawiunsl npunsam 10,2 m. 9mo npueeno k
HYNIbIO  8EPOSIMHOCMb  00pA308aHUs  Mpewun U OpPY2UX HAPYICHBIX O0epekmos 60 8pems
KPUCMANIU3AYUU OMAUBAEMBIX 3A20MOBOK.

s noesvluenus xauecmea omaugaemvix 3a2omogok Hawoeou MHJI3 npedycmomperno
YCMpOUCME0 IeKMPOMASHUMHO20 NepeMeuusanus xHcuokoeo memanna. Ilokazano, umo 014
obecneuenusl 8b1COK020 KAYecmaa npou3so0UMbLX K8AOPAMHbIX U MPYOHLIX 3d20MOBOK 0UEHb 8AHNCEH
8b100p cnocoba obpabomku HCUOK020 Memaiia u cogepuieHcmeosanue npoyecca aumos. C smou
Yenvio Ha Npeonpusmuu Co30aHvl WUPOKUE BO3ZMONCHOCMU Ol 6HeOpeHUsl UHHOBAYUOHHBIX
MEXHOI02UT U IKCHILYamayuu 060py008anus.

B 3asucumocmu om npoyecca npoxkamku mpebosanus, npeovssisiemvie K HOLYUAEMbIM
MPYOHBIM 3A20MOBKAM, KOAUYECBO HEeMEMALIUYeCKUX 6KIIOYEHU U 2A308 8 HUX OOJHCHO Oblmb
HUdICe YeM mpeO08anus cmanoapma, 4modvl dmu OegheKmvl He OKA3bIANU OMPULAMETLHO20
BIUAHUS HA npoyecc npokamxu. Pewenue smux npobrem cmano8UmMcs 8a3MONCHbIM C NOMOUBIO
Hosou MHJI3 u OononHumenvbHO  YCMAHOBIEHHO20 — YCMPOUCMBA,  NeKMPOMASHUMHO20
nepemewusamens u 8aKyymamopa.

Ycemanoesneno, umo npumernenue snexmpomacHumuo2o nepemewusamens (OMII) nozeonsiem
CHU3UMb KOAUYECMB0 NOGEPXHOCIU 0ehekmoe 6 2-3 paza, yeeiudums 301y PAGHOOCHbIX KPUCMAIO08
6 50-100%, cnuzums yenmpanvhol nopucmocmu u aukeayuto 0o 0 6ania, nosviuams CKOpoOCMb
aumwvs 00 20-30% u ymenvuiums maccy kpucmaniuzamopa emecme ¢ IMII 6 3 pasza. [lokazano, umo
coemecmuoe ucnoavzosanue IMII u saxyymamopa no3eonam pacuiupams HOMEHKIAmMypbl MaApox
PA3IU6aemMor cmanu, 8 MmoM Yucie yenepooucmolx U CneyuaibHblx Cmael.

Acgar sozlar: kvadrat va boru pastahlari, vakuumator qurgusu, fasilasiz tokma magsini, magnit
qarigdirict, bagl kontur

Keywords: square billet, pipe billet, device, degasser, continuous casting machine, magnetic
stirrer, closed loop

Knroueswvle cnosa: xeadpamuas 3a20mosexka, mpyonas 3a20moeKa, YCmMaHo8Kd, 8aKyymamop,
MAWUHA HENPEPbIBHO20 UMb 3A20MOB0K, MACHUMHbIL NepeMeuusameins, 3aKpblmbiti KOHMyp

Giris. “Baku Steel Company” MMC sirkatinds yiiksok keyfiyyatli polad pastahlar istehsalini
tomin edon yeni fasilosiz tokmo masminin qurasdirilmast vo smagqlar1 hoyata kegcirilir. Hazirda
zavodda istismar olunan Postahlarin Fasilosiz Tokmo Magininin (PFTM) radial hissasinin ayrilik
radiusunun 6m vo tokmo siirotinin xeyli asag1 olmasi keyfiyyotli postahlarin alinmasina sorait
yaratmir [1-3].

Yeni quragdirilan tokmo masininin méveud magindan {stlinliiyii odur ki, radial hissenin ayrilik
radiusu 10,2m-dir, masin daha ytiksok sixliga malik dord axin xatli tokmao sistemina malikdir ve eyni
vaxtda iki 60 tonluq ¢alovun yerlasdirilmasine imkan verir. Sokil 1-do yeni PFTM-in radial hissasinin
qurulusu gostorilmisdir. Yeni qurulan masinin daha bir 6zslliyi ondan ibaratdir ki, poladin markasin-
dan asil1 olaraq fasilosiz tokmoklo 6l¢iilori 100-200 mm-lik kvadrat, hom do 130-250 mm-lik dairovi

44



Azarbaycan Dovlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlori Ne2, 2023
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Ne2, 2023

postahlarin alinmasina imkan verir. Yeni masmin tokmo siirati 0,5-6m/doq intervalinda doyisir vo
postahin soyuma rejimi avtomatik tonzimlonir.

Yeni magin pastahlarin 6000-12000 mm uzunluqda tokiilmasi, habelo sifaris¢inin tolobino
uygun uzunluglarda postah istehsali vo pastahlarin qaz kasici ilo avtomatik kosilmosini tomin edir.
Radial tipli yeni fasilosiz tokma magininin asas 6zalliklorindan biri do maye poladin kristallagdiriciya
tokiilmasinin gapali miihitdo aparilmasidir.

Sakil 1. Fasilosiz tokma masininin radial hissasi

Bu halda maye metal c¢alovu, araliq ¢alov vo kristallagdirict arasinda mosafodo bagli miihit
yaradilir vo konar tasirlor olmadan t6kmao prosesi yerina yetirilir. Yeni Fasilosiz Tokmo Masininda
kristallasmanin daha nizamli gedisini tomin edon kristallasdirici gilizin baglangic hissesinde magqnitli
qarigdirict qurgu yerlogdirilmisdir. Bu qurgu hesabina kristallasma prosesi daha foal gedir, kristal
moarkazlorinin yaranma vo bdylime siirati, ham do istiqamati kristallasma miiddetindon asili olaraq
nizamli sokildo tonzimlonir Maqnit qarisdirict qurgu totbiq etdikds kristallagsma prosesindo iridonali
struktur xirdadonali strukturla avez olunur. Bu isa boruyayma liciin daha yiiksok sixliga malik pastah
istehsalini tomin edir.

“Baku Steel Company” MMC-da vakuumator qurgusu ilo tochiz olunmus yeni PFTM
neft¢ixarma sonayesi ii¢lin daha yiiksok keyfiyyotli boru postahlarinin alinmasi vo boyiik dorin-
liklordo yiiksok tozyiq altinda isloyon borular istehsal etmoyo imkan veracokdir. Qeyd edok ki,
soziigedon avadanliglar Zaqafqaziyada yalniz “Baku Steel Company” MMC-do qurulmusdur vo
zavodun istehsal giiciinii ildo 0,5mln tona ¢atdirmaga imkan veracokdir [2, 3]. Sokil 2-do maye metal
calovunun PFTM-ds yerlosdirilmasi gostorilmisdir.

r. § - Z

Sakil 2. Maye metal ¢calovunun PFTM-2 yerlosma qurgusu
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Isas mazmun. Son illor Azarbaycanin neft sektorunda xususi xas-sali polad borulara tolobat
xeyli artmigdir. Bu tendensiyani nozars alaraq “Baku Steel Company” MMC neft¢ixarma sonayesindo
istifado olunan yiiksok tozyiqli qazma borularmm API standart: vo 01 yanvar 2021-ci il tarixden
qiivvado olan yeni yaradilmis TOCT31446-2017 standartinin toloblarino cavab veran polad borularin
istehsalin1 hoyata kegirmoyo baslamisdir. Bu mogsadlo sirkat yiiksok keyfiyyatli polad istehsal etmok
ticiin xususi seyrokliya malik vakuum miihitinds maye poladin emal edilmasi sahasindo islori hayata
kegirir.

Tadqiqatlarla miisyyon olunmusdur ki, vakuumator qurgusunun totbiqi poladin markasindan
asili olaraq daha dorin emal prosesini hoyata keg¢irmoklo yiiksok keyfiyyatli boru pastahlarinin
istehsalina imkan verir [4, 6]. Qeyd edok ki, fasilosiz tokmao pastahlarinin istehsalinda soba-¢alovda
emal prosesi poladda geyri-metal birlogsmolor, o climlodon oksidlor (FeO, MnO SiO,, P,0O5s) vo Fe,
Na, K-un azotla duzlu birlogmalari, habels nitridlor (Fe(NO;)3, NaNO,, KNO,) vo sulfidlorin (FeS,
MnS, CuS, TiS) miioyyon doracods tomizlonmasing sorait yaradir.

Bundan basqa, sobada oritmo dovriindo qaz vo ovuntularla iifiirmo, habelo ¢irklondiricilorin
konarlasdirilmasi {igiin tosirsiz qaz miihitindo vakuumator qurgusunda qaliq qazlardan tomizlomo
poladi daha dorin emal etmoys imkan verir. Belsliklo, tosirsiz qazlar miihitinds (Ar, He) vakuumator
qurgusunda emal etmoklo poladda olan O,, N, H; kimi zorarli qazlart maye poladdan daha dorindon
tomizlomak va naticads keyfiyyatli mohsul alds etmok olar.

Qeyd edok ki, yiiksok tozyiq altinda isloyon qazma borulart istehsalinda maye poladin
vakuumator qurgusunda emal edilmomosi metalin qazsizlagdirilmasinin tam hoyata kecirilmasine
imkan vermir. Ona goro do borular markadan asili olaraq sinaq miiddstindo 40-70 MPa tozyiqo
yoxlanmaya davam gotirmir. Fikrimizca, bunun osas sobabi oritmo prosesinds yaranan qazlar vo
geyri-metal birlosmalorin maye poladin torkibindon tam konarlasdirila bilinmomasidir. Hazirda bu
mogsadlo “Baku Steel Company” MMC-do vakuumator qurgusunun qurasdirilmas: hoyata kegirilir
(sokil 3).
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Sakil 3. Vakuumator qurgusunun sxemi

Bu qurgu maye metalla dolu ¢calovun vakuumator qurgusunun igarisina yerlosdirilmo prinsipilo
isloyir. Vakuumlasdirma prosesini yaxsilasdirmaq ticlin metali c¢alovun dibino qurasdirilmis
masamoli tixac vasitasilo arqonla tifiiriirlor.

Vakuumlasdirma prosesinin Kinetikasi. Poladin sonaye soraitindo vakuumla emal prosesini
somarali aparmaq liglin qazsizlagsdirma reaksiyalarinin siirati vo ona tosir edon amillori bilmok
lazimdir. Hidrogen vo azotun keonarlasdirilma kinetikas1 prosesin asagidaki asas marhalslorinin
getmasils tayin olunur:

— metal-gaz ayirma sothino qazin atomlarinin dasinmast;
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— hidrodinamik qarisdirma olmadiqda inco diffuziya qati vasitosilo diffuziya (maye vanna no
qader intensiv qarisdirilirsa, diffuziya qatinin qalinligi bir o gqader az olur);

— sothi adsorbsiya qatinda gazin atomlarinin adsorbsiyast;

— molekullagsma reaksiyalar1 vo qaz molekullarinin yaranmast;

2Hagc:H2 Vaya 2Nagc:N2;

— yaranan molekullarin qaz fazasina desorbsiyasi;
— sothdon qaz molekullarinin getmasi vo ya miqrasiyasi.

Bu halda reaksiyanin siiroti Fik diffuziyasiin birinci qanunu ilo yazilan tonliklo toqdim oluna
bilor:

dc _, F B
47 =k (G =0, (1)
F
F
((P = PY(P, = R)]= k. G)

burada C — 1 vaxt1 arzinds poladdaki qazlarin konsentrasiyasi; Cs — maye poladin sothindo qazlarin
. o . dc

taraz konsentrasiyasi; Co — =0 vaxtinda maye poladda qazlarin ilkin konsentrasiyasi; I maye
T

poladda hall olmus gazlarin konsentrasiyasinin doyisma siiroti; F — qazsizlagdirmada sothin sahasi;

k — qazin tipi vo maye poladin qarisdirilma intensivliyindon asili olan kiitlokd¢lirmo omsali; V —
maye poladin hacmi; P; — tarazliq yarandigdan sonra maye polad iizorindo qazlarin tozyiqi; P — 1
vaxtindan sonra maye polad {izorinds qazlarin tozyiqi; Po — reaksiyanin baglangicinda (1=0) maye
polad tizarinds tozyiqdir.

(1) - (3) tonliklorindon goriiniir ki, qazsizlasdirma siirstino asagidaki amillor komok edir: maye
poladin sathi tizorinds tozyiqin azalmasi; kiitlo koclirmonin bdyiik omsali; sothin emal olunan metalin
hacminog yliksok nisboti. Bizim hal, yoni maye poladin ¢alovda qazsizlagdirilmas: hali ii¢lin demok
olar ki, ogor ¢alov vakuum kamerada yerlosdirilirsa, onda qazsizlagdirma tigiin sothin yararl sahasi F
maye poladin sothina barabar olacaqdir, yani nisbat ¢ox da boyiik olmaya bilor. Bu nisbat arqon vo
digor qazlarla tfiirmoklo qarigdirmada, metalin ayri-ayr1 paylarimin emalinda shomiyyatli artirila
bilor. Qarisdirma kiitlokdcilirmo omsalinin K artmasina komak edir. Metal-qaz sothini bloklayan vo
azotun konarlasdirilma prosesinin getmosino mane olan sothi-aktiv asqgarlarin istiraki da boylik
hamiyyat kasb edir.

Belo asqarlar sirasina, har seydon ovval, oksigen vo kiikiird aid edilo bilor. Ona goro metalin
oksigensizlosdirilmasi vo kiikiirdsiizlogdirilmasi vakuumlasdirmada azotun konarlasdirma soraitini
hiss olunacaq doracods asanlasdirir [7,8]. Vakuum altinda metalin saflagsdirma prosesi eyni zamanda
karbon oksidlorinin qabarciglarinin ayrilmasi ilo gedon prosesla siiroklonir, ¢linki qabarciglar metali
intensiv qarigdirir, hidrogen vo azotun parsial tozyiqlori sifra borabor olduqda olave “vakuum
kameralar1” rolunda c¢ixis edirlor. Domirdo hoall olmus karbon vo oksigenin qarsiligli tosir
reaksiyasimnin limitlogdirici bondi fazalararasi sothin yaxinhiginda kiitlokdg¢iirmadir. Buna uygun
olaraq oksigen vo karbonun konsentrasiyasinin azalma siirati asagidaki tonliklorls yazilir:

AOl_1, 7 (o). ~fo) . @
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A 7 ) e, g

burada ko, ke — oksigen vo karbonun kiitlokd¢iirmo omsallari, sm/san; [O], [C] — mayedo oksigen vo
. F . C
karbonun konsentrasiyasi, %; 7 — sathin hacma nisbatidir, sm™.

Maye metalin vakuumlasdirma prosesini hoyata kegiron zavodlarin tocriibasinin tohlili gostorir
ki, metal tullantilarinin istirak: ilo sixtonin elektrik sobasinda aridilmasi va sonra ¢alovda vakuum
soraitindo emali noticosindo daha yliksok tomizliyo malik polad postahlar almaq miimkiindiir.
Beloliklo, “Baku Steel Company” MMC-do hazirda hoyata kegirilon todbirlor, o climlodon
vakuumator qurgusu ils tochiz olunmus Pastahlar1 Fasilosiz Tokma Magininin iso salinmasi 6lka va
MDB mokaninda neft¢ixarma sonayesi li¢iin boyiik dorinlik vo tozyiqlords isloyon yliksok keyfiyyatli
pastahlar vo onlardan borularin istehsalina imkan veracokdir.

Natica. Postahlari Fasilosiz Tokmo Masininda (PFTM) radial hissonin oyrilik radiusunun 10,2m
gotlriilmosi kvadrat vo boru pastahlarinda daha oslverisli strukturun formalasmasi vo daha intensiv
tokmo siirotinin secilmosino imkan verir, hom do bu halda pastahlarda soth qilisurlar1 miisahido
olunmur. Yeni qurasdirilan PFTM-ds tokiilon kvadrat vo boru pastahlarin yiiksok keyfiyyatino maye
poladi bagl konturla tokmoklo nail olunur. Soba-galov vo vakuumator qurgularinda maye metali
tosirsiz qaz miihitindo iifirmoklo boru postahlarinin struktur vo xassalorinin shomiyyatli deracodo
yaxsilagsmas1 gozlonilir. Vakuumator qurgusunda emal olunan poladin torkibinds geyri-metal
iinsiirlorin azaldilmasi hesabina oritmo miiddotinde qazlarla cirklonon poladin yiiksok keyfiyyotini
tomin etmok miimkiindiir.

Bu is Azarbaycan Respublikasimin Prezidenti yaninda Elmin Inkisaf Fondunun maliyya
dastayils yerina yetirilmisdir: Qrant NeEIF-MQM-ETS-2020-1(35)-08/02/1-M-02.
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