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GIRIS

Movzunun aktualhgl. Ekoloji problemlor son dovrlordo global vo
imumdiinya xarakter kosb etmisdir. Tobistin qorunub saxlanilmasi vo
ekologiyasinin miihafizosi insanlarin vo biitiin canli alomin miihafizosi demokdir.
Ona gora do tobiotin vo otraf miihitin mithafizosi mosalasi dovlatimizin daxili vo
xarici siyasatinin asas istiqgamatlorindon biridir. Tobiotin miihafizosi vo ehtiyat
monbolorindon somarali istifado edilmosi hor bir votondasin osas vozifosi olmagla
barabor, comiyyatimizin miiasir inkisaf morhslosinds on aktual problemlordon
biridir.

Ekologiya ¢uqun istehsali zamani nozore alinmali vacib bir sahodir. Cuqun bir
cox sanaye tatbiglorinds istifads olunan bir materialdir vo diizgiin idars edilmadikds
istehsali otraf miihito ochomiyyatli tosir gostora bilor. Cuqun istehsali ilo alagoli osas
ekoloji narahatliglardan bazilorine agsagidakilar daxildir:

Emissiyalar: Cuqun istehsali yiiksok temperatur proseslorini ohata edir ki, bu
da istixana qazlarmin, hissociklorin vo digor zororli c¢irklondiricilorin havaya
buraxilmasina sabab ola bilor. Bu emissiyalar havanin ¢irklonmasina tohfs vera bilor
vo insan saglamligina vo otraf miihito manfi tosir gostoro bilor.

Tullantilarin idars edilmasi: Cuqun istehsal slak, toz vo digor olavo mohsullar
da daxil olmagla shomiyyatli miqdarda tullant1 yaradir. Diizgiin idars olunmazsa, bu
tullantilar torpag1 vo su monbalorini ¢irklondiro vo yerli ekosistemlora monfi tosir
gostara bilar.

Havanin ¢irklonmosi: Cuqun istehsali kiikiird dioksid, azot oksidlari vo karbon
monoksit kimi miixtalif ¢irklondiricilor yayan yiiksok temperaturlu sobalar1 ohato
edir. Bu cirklondiricilor insan saglamligina va otraf miihits zorar vers bilon duman
vo tursu yagislarinin omolo golmasine komak edo bilor.

Suyun Cirklonmasi: Cuqun istehsali torkibinds tursular, yaglar vo agir metallar
kimi miixtolif kimyovi maddslor olan ¢irkab sular1 omalo gotirir. Bu tullant1 sular

diizgiin tomizlonmoazso, su obyektlorini ¢irklondira vo su hoyatina zorar vers bilor.



Enerji istehlaki: Cuqun istehsali shomiyyatli miqdarda enerji talab edir ki, bu
da asason qaliq yanacaqlardan olds edilir. Qaliq yanacaqglarin yandirilmas: istixana
qazlar1 emissiyasina gotirib ¢ixarir, iqlim doyisikliyino vo global istilosmoya sobab
olur.

Bork Tullantilarin Yaradilmasi: Cuqun istehsali slak vo toz soklindo bork
tullantilar omolo gotirir. Bu tullantilar lazimi sokildo utilizasiya edilmodikdo, torpagi
va su hovzalarini ¢irklondirs vo insan saglamligina zarar vera bilar.

Torpaqdan istifado: Cuqun istehsali modon, emal vo tullantilarin utilizasiyasi
iclin boyiik miqdarda torpaq tolob edir. Tobii ehtiyatlarin istismar1t mesolorin
qurilmasina, yasayis yerlorinin mahvina va torpaq eroziyasina sabab ola bilar.

Problemin qoyulusu vo 6yronilma saviyyasi. Tohlil olunan todqgiqat isinin
movzusu haqqinda demok olar ki, tadqiqatlarin bir ¢oxu xarici adobiyyatlarda 6z
oksini tapmisdir.

Tadgiqatin maqsad vo vazifolori. Todqiqat isinin mogsadi ¢uqunun miiasir
istehsali zamani yaranan ekoloji problemlar vo onun halli yollarini tohlil etmakdir.
Qarstya qoyulan magsads nail olmagq ii¢iin asagidak: vazifalarin yerino yetirilmosi
planlagdirilmigdir:

1. Cuqun istehsal prosesinin osas xiisusiyyatlorini arasdirmaq

2. Cuqun istehsali zaman1 yaranan ekoloji tohliikasizlik problemlori miioyyon

3. Cuqun istehsalinin otraf miihita tosirinin qiymatlondirilmasini tadqiq etmok

4. Cuqun istehsal miiassisalarinin tullant1 sularina tesirini dyronmok

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Todqiqat isinin obyekti ¢uqun vo onun
istehsal1, predmeti iss onun istehsalinda yaranan ekoloji problemlardir vo onlarin
halli yollarinin aragdirilmasidir.

Tadqigat metodlari: Todqigat isindo, miigayisoli tohlil, sistemli yanagma
(analiz) va digar riyazi-statistik metodlardan istifads edilmisdir.

Tadgiqatin informasiya bazasi. Arasdirmanin informasiya bazasi1 xarici,

xiisusilo do Ingilis, Rus vo Tiirk dillorinde mévzuyla baglh olan kitablar, miixtolif



saytlarda olan molumatlar, dovrii elmi-texniki jurnallarda dorc olunmus maqalslor
vo digor monbalor togkil edir.

Tadgiqatin mohdudiyyatlori. Arasdirmanin aparilmasinda osas mohdudiyyaot

todqgiqatin aparilmasi iiglin yetori godor Azorbaycan dilindo olan odobiyyatin
olmamasidir.
Tadgiqatin elmi yeniliyi. Magistr dissertasiyasi soviyyoasindo konseptual planda
miiasir ¢uqun istehsali zamani otraf miihito atilan tullantilar vo tullantilarin natico
olaraq yarana bilocok ekoloji problemlor vo tullantilarin azadilmasi tisullarinin
todqiqi osasinda atmosfero vo otraf miihito ziyanli tosirin azadilmasinin osas
yollarinin miisyyan edilmasi vo halli yollar1 miigayisali vo kompleks sistemli
yanasma tozahiirinds tohlil olunub omali toklif vo tovsiyolor islonmisdir.

Tadgiqatin praktik shamiyyati va tatbiq sahalari. Aparilan todqiqat isi fiskal
qaydalarin totbiginin konseptual asaslarinin tohlili zamani ortaya ¢ixan problemlorin
askar edilmosindo miixtolif riyazi metodlardan istifado olunmaqla davamli hall
yolunun miioyyan edilmosindon ibaratdir. Naticolor fiskal qaydalarin tatbiginin

konseptual asaslarinda istifads edilo bilor.



I FOSIL. CUQUNUN ISTEHSAL TEXNOLOGIYASI
1.1. Miasir metallurgiyada ¢cuqun istehsali kompleksi

Domna prosesi miiasir metallurgiyada ¢uqun istehsalinda on ¢ox istifado
edilon iisuldur. Bu prosesdo baslangic materiallar (komiir, qara materiallar vo
mayelor) biitiin proses boyu sobalarda yliksok temperaturda oridilir, yiiksok soba
qazlarna, slaklara g¢evrilir. Domna prosesinin vozifasi ¢ox yiiksok temperaturlu
gilinbaz sobalarinda domir komponentlorinin tokrar aridilmosi yolu ilo orinti omolo
gotirmokdon ibaratdir.

Umumilikds diinyada ¢uqun domna istehsaliin hocmi ildo 270 milyon ton
toskil edir. Domna sobasi qarisigin yuxaridan mohiirlonmis ylikloma pancarasi
vasitosilo qidalandigi odadavamli materialla Ortiilmiis polad minadan ibaratdir.
871°C-dan 1100°C-5 gadar qizdirilan hava, sobanin an altindaki ¢iyinlarine tuyerlor
vasitosilo verilir. Koks yandirildigda CO oamalo golir ki, bu da domir oksidlorinin
torkibini azaldir, domir vo domir filizinin orimo temperaturuna qodor qizdirilmasini
tomin edir. Yem qarisig1 sobanin dibins enarken, yuxaridaki sobadan ¢ixan yiiksalon
isti qazlar torofindon quzdirilir. Slak ilo orimis formada c¢uqun yiiksok sobanin
ocagina endirilir. Metalin novbati hissasi doyiilmays hazir olduqda, ocaqda bir kran
desiyi acilir va 0, axan kimi maye domir va slak ayrilir. Bir ton arinmis domir alda
etmok tigiin 1,55 ton domir filizi, 0,5 ton koks va 0,05 - 0,15 ton ohongdasi vo
dolomit yiiklomak lazimdir. Daha yiiksok mohsuldarliga nail olmagq ti¢iin 1sa yiiksak
domir torkibli yaxs1 liytidiilmiis filizlordon istifado etmok, domna sobasinda yliksok
temperatur totbiq etmok, riituboto nozarot etmok, yiiksok tozyiglor totbiq etmok,
yanacaq va oksigen vermok lazimdir.

Slak sobada oridilir, burada mayelor vo qara komponentlor ardicil olaraq
toboagolora qoyulur. Glnliiklor onlarin tosiri altinda sobanin altina kegir, burada
qizdirilan hava miisyyan bir tazyiq altinda verilir. Bu, yliklonmis koks ii¢iin istonilon
yanma saraitini tomin edir. Doamir istehsali texnologiyasit domir va digar elementlori

oksidlarindon azaltmaq maqgsadi dasiyir.



Yiiklomo materiallar1 kimi domir oksidlori ilo yanasi, oksidlor, mangan, xrom,
vanadium, titan, dolomit, kvars, slyuda, sink, arsen vo kiikiird kimi fordi kimyovi
elementlor ¢uxura qismon azaldilmis formada daxil edilir vo onun xiisusiyyatlorino
monfi tosir gdstarir vo ya miisbot. Domir istehsalinin tomolindo silikon vo mangan
on qiymatli ¢irklondiricilor olduguna inanilir, lakin kiikiird vo fosfor zororli hesab
olunur.

Cuqun dulusgulugunda belo kiikiirdsiizlogdirmo prosesi 60%-o cata bilor.
Bundan olavo, ¢uxurlarin domensiz kiikiirddon tomizlonmasi iisullar1 mévcuddur.
Bir ¢ox kiikiirddon tomizloyici alavolor imumiyyatlo bu magsadlo biitlin diinyada
cuxurlarin istehsalinda istifado olunur, mosslon, dolomit, soda kiilii vo ya
maqnezium metali.

Cuqun istehsali liclin giinboz sobasi odadavamli materialla Ortiilmiis su ilo
soyudulan metal korpusdur. Bir qaristim kimi burada tokmo vo cuqun, metal
qirintilar1, ohongdasi vo koks istifado olunur. Partlayis xiisusi qurgular - soba
korpusunun asagi hissasinda perimetr boyunca yerlason oksigen nizalori vasitasila
verilir. Bu zaman koks yandirilir vo ¢uqun oridilir. Sixilma olmadigda CO
emissiyalariin orta miqdar1 77 kq/t srimis metal olaraq qiymoatlondirilir. On yiiksok
qaz emissiyalarinin xarakteristikasi Codval 1-do, giinboz sobalarindan qizdirilan
soba qazlari tosvir olunmusdur.

ABS-da oridilmis biitiin domirin toxminan 15%-1 ¢evik domirdir. Bu ¢uqun
istehsalinda globulyar grafit olde etmok tiglin doyisdirici alavolar totbiq etmok lazim
golir. Bu olavalora maqnezium, kalsium, serium, iterbium, barium, neodimium vo
praseodimi daxildir. Digar alavalor (xrom, nikel vo manqgan) birbasa tokma gabina
vurulur: onlar ¢guqun giiciinii artirir.

Toqdim olunan molumatlardan goriindiiyti kimi otraf miihitin ¢irklonmasi
tullantilarin istehsali il baglhdir. Bununla baglh kifayst godsr niimuns gdstarmak
olar (Cadval 1; 2).

Belos ki, masalan, 1 ton cuqunu agiq giinbazlords aridorkon torkibindo karbon,

kiikiird vo azot oksidlori, neft buxarlari, polidispers toz vo s. olan 900 - 1200 m



yuxart qaz ayrilir. hava ilo iist qaz glinbazin doldurma pancorasindon sorulur,

islonmis qazlarin miqdar 1,5 - 3,5 dofa artir.

Tozun kimyovi torkibi metal yiikiin torkibindon, yanacagin torkibindon,

gilinbazin is soraitindon asilidir vo bu hal asagidaki hodlords (kiitlovi payla) doyiso

bilor:

Si02 - 22+52; CaO — 3 + 13; A1203 - 0.6 + 6.5; MgO - 0.4 + 4.1; ( FeO +
Fe203) — 12 +35; MnO — 0.6 + 2.6; C - 32+ 46.

Cadval 1
Giinboazin Hava Soba Qazin yuxart | Bu qazlarin Emissiyalar, kg/saat
mohsuldarligi sorfi gazinin temperaturu sorfi-
va t/s m3/saat sorfi °C tullantilart
m3/saat m3/saat

Toz | CO | SOx | NOx

4 2860 2520 165 7550 25 195 6 0.14

5 4820 4260 183 11540 52 373 7 0.35

7 6750 6240 210 15060 72 485 10 0.44

11 9500 9560 260 21100 105 | 687 12 0.81

16 14350 13850 258 30100 155 | 930 16 1.22

22 19320 18450 275 38200 211 | 1040 | 21 1.83

Cadval 2
Giinbazdan ¢ixan islonmis qazlarin xiisusiyyatlori
Oriyan Qazin | Temperat | CO hocmi CO2 02 NoX, SOx Seyroltmo
goruyucu | hacmi ur faizlo hacmi hacmi | mInton | \inton faktoru
m3/doq | Daraco gostorici faizlo faizlo
ce gostorici | gostorici

A-1. 324 165 1.57 5.2 13.7 - - 3.7
B-1 520 53022 | 0.03+0.01 | 7.5+0.5 12.5 11 715 4.0
C... 327 647 0.37 8.3 13.2 32 487 nd
D-2 155 735 0.75 9.5 10.7 24 295 1.7
E-2. 495 173 0.51+0.36 | 2.4+0.1 18.9 - 288 8.5
F... 167 387 - - - 13 297 nd




Cuqunoritma texnoloji proseslori vaqranka vo elektrik sobalarinda aparilir.
Onlart tohlil edak. Vagranka oritmasi zamani sobada bir sira fiziki-kimyavi proseslor
bas verir. Bu proseslorin macmusu oritmo prosesi adlanir. Bunlardan osas iki proses
sixtonin asagiya dogru fasilasiz horakati vo yanma mohsullarinin yuxari istigamatda
horokati-sobada bas vers bilon digor proseslorin gedisini toyin edir.

Sixtonin sobada qizmasi, ondan nomliyin konar olunmasi, karbonath
birlosmolorin vo metal oksidlorinin pargalanmasi, metal oksidlorinin reduksiyast,
posanin amolo golmosi va s. sixtonin vo soba qazlarinin horoket siiratindon, sixtonin
paylanma xarakterindon asilidir. Sobaya verilon sixto materiali hiqroskopik (koksda)
v hidrat (filizds) namliys malik olur.

Higroskopik nomlik kolosnikds, hidrat nomlik iso sobanin daha yiiksok
temperaturlu (670-1270 K-da) zonasinda konar olunur. Hidrat birlogsmosinin
parcalanmasi istiliyin udulmasi ilo miisayiot olunur. Sixtode CaCO3;, MgCOs, FeCO;
vo MnCOj; kimi karbonatli birlosmalor ola bilor. Bunlar sixtoyas filizlo daxil olur, ya
da onun tarkibinas texnoloji komponent kimi verilir.

Gostorilon karbonatlar miixtolif temperaturlarda endotermik reaksiyalar iizro
parcalanir:

MeCO3; = MeO + CO, (-Qkal)

CaCOs-1n siiratlo dissosasiyasinin uygun goldiyi temperatur toxminon 1260 K-
dir. Toxminon 1270 K temperaturlu zonalarda kigik 6l¢iilii CaCOs tam parcalanr.
Nisboton ir1 Olciilii hissolorin tam parcalanmasi iso sobanin daha yiliksok
temperaturlu zonalarda qurtarir.

Bu zonalarda gedon parcalanma reaksiyalari1 endotermiki xarakterli
oldugundan sobanin temperaturunu asagi salir. Sobanin temperaturunun asagi
diismasino endotermik xarakterli karbonun gazlasma reaksiyasi da tosir edir:

Cikoks) + CO2=2CO (-Qkal)

Beloaliklo, karbonatli birlogsmolorin pargcalanmasi sobada domirin reduksiya
olunma zonasinin temperaturunu asagi salir, onun reduksiyasini zaifladir vo kokusun
bir hissasi CO; ilo reaksiyaya girdiyindon onun furmaya ¢atan miqdarinm azaldir. Bu

hal yanma zonasinin lazimi doracoyadok qizmasi iigiin alava koksun sorf olunmasini
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tolob edir. Vaqranka sobasinda filizdon domirin alinmasinda C, CO vo H, kimi
reduksiyaedicilor istirak edir. C koksun karbonudur. CO karbonun natamam
yanmasindan, H; iso H,O+C= H,+CO reaksiyasinin gedisindon alinan mohsullardir.
Domir-oksidin karbonla reduksiyasi bilavasito reduksiya, qaz reduksiyaedicilorilo
reduksiyasi iso dolay1 reduksiya adlanir. Kimyovi analizlo miioyyon edilmisdir ki,
kolosnik qazinin torkibinds 23-30% CO olur.

Domir-oksidin karbonla reduksiyast 900°C-don yuxar1 temperaturlarda
asagidaki reaksiya lizro gedir:

FeO + C =Fe + CO (Q, kal)

Domir-oksid, hamg¢inin, karbonun natamam yanmasindan alinan CO ilo do
ekzotermiki reaksiya {izro reduksiya olunur:

FeO + C =Fe + CO; (Qkal)

Vagrankaya verilon sixtonin torkibindo domir oksidindon basqa, miioyyon
miqdarda mangqan, silisium, fosfor vo digor elementlorin oksidlori do olur. Proses
zamani bu oksidlorin bir hissasi reduksiya olunur. Mangan filizdo asason MnO,
soklindo olur. Temperatur artdigca MnO, daha asagi oksidlora ¢evrilir:

4MnO, = 2Mn,0; + O, (T = 838 K — daPy,! Mpa olur)
6Mn, 03 = 4Mn304 + O, (T = 1363K — daP!p; = 0,1 Mpa

MnO-nin reduksiya dorocosino temperatur da tosir gostorir. Temperatur asagi
diisdiikdo MnO-nun reduksiyast ¢otinlosir. Sobada yiiksok temperaturlu zonani
yaratmaq Ucilin koksun sorfini, havanin ifiiriilmo siirotini vo ondaki oksigenin
miqdarmi artirmaq lazimdir. Silisium filizds, asason Si0O,, aqlomeratda iso silikat
birlosmosi soklindo olur.

Vagrankada istehsal olunan ¢uqunda miioyyon miqdarda silisium olmalidir.
Silistum SiO,-nin reduksiyasindan alinir. Silisium reduksiyasi yalniz 1770 K-don
yuxar1 temperaturda karbonla miimkiindiir:

Si0,+2C = Si+ 2CO

Sistemdo reduksiya olunmus domir istirak etdiyindon reduksiya olunan silisium
domirds hall olur, onunla 1320-1420 K-do asagidaki reaksiya iizro FeSi omaolo
gotirir:

11



Si0, + 2C + Fe = FeSi + 2CO

SiO,-nin reduksiyasina onun qizma dorocosi do tosir gostorir. Miixtolif
temperaturlu zonalarda reduksiya olunan silisiumun miqdar1 miixtalif olur. Masalon,
buglugdaki metalda 0,04-0,06 % silisium oldugu halda sobadan buraxilan cuqunda
onun miqdart 1,3-1,5%-o catir.

Fosfor ¢uqunda, osason zororli gatisiq sayilir. Onun zororli tosiri fosforlu
cuqunlardan alinmis poladin mexaniki xassalorinin asagi olmasinda, poladin kovrok
almmasinda ifado olunur. Sistemds maye orinti (domir) istirak etdikds, fosforun
reduksiyasi da asanlasir. Posanin asasligini artirmaqla fosforun mayeys kegon
miqdarmi azaltmaq olur. Lakin posanin asasligi haddon artiq olduqda ise arzu
olunmayan hal alinir-fosfor tamamils reduksiya olunur vo orintiys kegir:

Ca+ C=Ca+ Co; 5CA + P,Os =5CaO + 2P

Beloliklo, posanin osasligini miinasib segmoklo orintidoki fosforun miqdarini
azaltmaq olar. Elementlorin ¢uqundaki voziyyati vo miqdar1 onlarin oksigeno
harisliyt ilo miiayyan olur. Oksigena qarsi horisliyinin artmasina gore diziiliis
asagidaki kimidir: Cu, As, N1, Fe, P, Zn, Mn, V, Cr, Si, Ti, Al, Mg, Ca.

Vagranka prosesindo oksor elementlorin reduksiyasi yuxaridaki ardicilliqla
gedir. Cuqunda Cu vo Ni reduksiya olunmus halda olur. Buna sabab filizdoki nikel
vo mis oksidlorinin 600-1200 K temperaturlarda CO ils asan reduksiya olunmasidir.

Oritma prosesinda filizin torkibindaki xrom oksidinin 90%-2 gadari karbonla
reduksiya olunur. Vanadium oksidi yalniz karbonun istiraki ilo reduksiya olunur.
Titanin reduksiyasi silistumun reduksiyasit kimidir. Aliiminium, magnezium va
kalsium oksidlori domna sobasinda reduksiya olunmur.

Kiikiird ¢uqunda vo poladda zororli qatisiq hesab olunur-orintinin maye
axiciligin asag salir, polada iso isti siniq xassasi verir. Bu sababdan da ¢uqun vo
poladda kiikiirdiin migdar1 az olmalidir. Kiikiird cuqun va poladda FeS soklindo olur.
O, cuqunda 0,9%-o godoar hall ola bilar. Lakin poladda vo tékmo ¢uqunlarda onun
miqdart az- 0,01%-dok olmalidir.

Kiikiird, osason, orintinin istehsal prosesindo konar edilir. Kiikiird orintiyo

filizdon vo kiikiirdlii yanacaqdan kegir. Filizdo kiikiird FeS,, FeS, MnS soklindo,
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yanacagq kiiliinds isa CaSO4, BaSO, va s. saklinds olur. Bu yolla ayrilan va kalosnik
qaz1 ilo konar olunan kiikiirdiin miqgdar1 onun sixtadoki timumi miqdarmi 10-20%-ni
toskil edir. Yiiksok mangan vo silisiumlu ¢uqun istehsalinda qazlarla konar olunan
kiikiirdiin miqdar1 40%-9 ¢atir. Kiikiirdiin qalan hissasi maye orinti vo posaya kegir.

Beloliklo, orintidoki kiikiirdiin miqdarini azaltmaq {i¢lin posanin asasligini vo
yanacagin sorfini ¢oxaltmaq lazimdir. Lakin posada CaO ¢ox oldugda onun maye
axiciligr azalir, kiikiirdiin konar olunmasi c¢aotinlogir. Posanin maye axiciligini
normallagdirmagq ti¢iin ona fliis kimi dolomit (CaCO3-MgCQOs) verilir.

Kiikiird domnadan konarda da orintidon azad olunur. Bu moaqsadlo kiikiirdlii
cuqun salova tokiiliir vo orada soda Na,COs i1lo emal olunur. Bu tisulla kiikiird
orintidon reaksiya ilo konar olunur:

[FeS] + Na,COs + [C] = (Na,S) + CO, + CO + [Fe]

Bu {isulla arintidon 90%-o godor kiikiird konar olunur. Kiikiirdiin zorarli tosiri
manganla da azaldilir. Cuqun — torkibindo Mn, Si, P vo S kimi daimi qatisiglart olan
domir-karbon aritisidir. Cuqunda karbonun miqdar1 2,14%-dan ¢ox olur.

Molumdur ki, sixtodoki domir oksidlori C vo CO ilo reduksiya olunur.
Reduksiya olunmus domir yiiksok temperaturda oriyarok sobanin kiira hissasinin
dibino y1gilir. Onun orimo temperaturu saf domirin orimo temperaturundan asagi
olur.

Cuqunlari totbiq olunan yanacagin noviino gors koks vo agac komiirii ilo alinan
cuqunlara, totbiq saholorine gora iso tokrar emal ¢uqunu, tokmo ¢uqununa boliiniir.
Koks yanacag ilo alinmis tokma ¢uqunlar LKI, LK2 s. kimi marklanir. LKI-da
silisiumun miqdan 3,2-3,60%-dir.

Oritmo posasi, asasan, tikinti materiali kimi istifado olunur. Ondan sement,
beton, alagoyaradici mohsullar, divar horgisii liclin 16vholar, karpic, istilik vo s. sas
1zolyasiya materiallarinin hazirlanmasinda istifads edilir.

Beloliklo ¢uqunoritmo proseslorinin boylik oksoriyyoti miixtalif sobablordon
asagl qapaliliq dorocosi vo vahid mohsula goro tullantilarin kifayot qodor
yiiksokliyilo saciyyolonir. Bu zaman omols golon ¢irklondirici maddslor 6z tobisting

gora fovgolado dorocads miixtolifdir ki, bu da onlarin miixtalif novliyl, otraf
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miihitin biitiin komponentlorinin 6z aralarinda maddo vo enerji seli ilo olagodar
olmalar1 ilo miioyyon olunur. Bunlar isa proseslorin dovriiliiylinii tomin edir ki, bu
da ¢irklondiricilorin yayilmasina sobab olur.

Cirklondirici maddolor 6nco atmosfers, suya, torpaga atilir ki, yayilma
proseslarinin naticasinds da tabist sistemlorinin biitiin tizvlorina sopalonir. Ona gora
do, onlarin tosirindon yaranan effektlor iki qrupa boliiniir. Birinci qrupa texnogen
atqilar naticasinds biosenozda bas veranlar, ikinci qrupa iss daginmalar prosesinda
yaranan tasirlor aid edilir. ikinci effektlor daha osas hesab olunur.

Cuqun oridilmosi tigiin istifads edilon elektroqdvs sobasinin sxemi verilmisdir.
Oritmadon gabaq elektroqovs sobasini igari torafdon horiirlar. Tavani ilgii tizra dinas
karpicla hortir, sonra i1s9 torkibi 52% kvars qumu, 26% odadavamli gil vo 22% sudan
ibarat garisigla suvayirlar. Sobanin dosomasi vo yamaci dinas karpicla horiiliir. Bu
zaman sobanin horgiisii vo Ortiiyii arasinda 50-60 mm ara saxlanilir ki, homin ara
dinas karpicin ovuntusu ilo doldurulur. Soba bélgiisii quru halda yering yetirilir.

Doldurmadan avval désomonin korpic horgiisiinii 3-5 saat miiddotindo gazla
qurudur, sonra iso dosomo laylarinin yaxsi birlogsmasi liglin horglinii maye siiso ilo
yaglayir, yamaclar1 doldururlar. Sobanin yamaclar1 dolduruldugdan sonra tavan
ortiiliir vo 3-4 saat miiddatindo qurudulur. Sonra koks atir, sixilmis hava tifiirmoklo

yanmani giiclondirirlor.

Sakil 1. Cuqun aridilon elektroqdvs sobasi
1- horgli; 2-nov; 3-metallik sixto; 4-0rtiik; S-divar; 6-tavan; 7-kabel; 8-
elektrod tutqaci; 9-elektrod; 10 -isci pancora; 11-soban1 oyon mexanizm,;

12-d6soma
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Tokma istehsalinda 6zokli vo 6zoksiz induksiya sobalarindan istifados edilir. ©On
genis yayilan1 0zoksiz induksiya sobalaridir. Cuqunun qizdirilmasi {i¢lin 6zokli
induksiya kanal sobalarindan istifado olunur. Tutumu 40,60 t vo daha ¢ox olan, ii¢
sokiilon induktora malik induksiya sobalarindan vaqranka ils birlikde dupleks
proseslords istifado olunur.

Tutumu 6 t olan induksiya sobasinin sxemi gostorilmisdir. Induktoru coxsargili
birqat silindrik spiral soklindo su ilo soyudulan mis borudan hazirlayirlar.
Qidalandirict gorginlik induktorun sonluguna verilir. Belo sobalar ¢cuqun, polad vo
olvan metal orintilorinin aridilmosinds genis totbiq olunur. Torkibindo cuzi migdarda
qazlar vo zororli qatisiglar olan poladlarin oridilmosinds yiiksoktezlikli vakuum

sobalar1 daha genis yayilmisdir.

Sokil 2. Putali induksiya sobasi

1 -induktor; 2- puta; 3- soban1 dondoron mexanizm; 4- ¢alov; 5- qapaq

Sobanin oritmoys hazirlanmasi. Sobanin horgilisii suvanan (doldurulan) va
adataon turs xassalidir. Horgli suvaginda ilkin materiallarin miqdar agagidaki kimidir,
%:48 (hocmo goro) kvars qumu (torkibindo 95% Si0O,, minimal migdarda Al,Os,
Fe;Os, donolorinin oOl¢iisii 5-15 mm olan), 50 KP-3 markali {iytidiilmiis kvars
(donalorinin 6lgiisii 1,55 mm-dan kigik) vo 1,8 bor tursusu.

Induksiya kanal sobasi iki hissodon - metalyigan vannadan vo metali qapali

aridici kanallardan ibaratdir.
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Sokil 3. induksiya kanal sobasi
Barabanvari soba iki divarli (7) silindrdon (2) ibaratdir. Soba diyircoklor (1)
lizorinds firlanir. Baraban ikisiiratli asinxron miiharrikls (4) zoncir 6tlirmasinin (3)
kémokliyi ilo dondorilir. Intigal oyloco malikdir. Divarin hérgiisiinde metalin
tokiilmosi ti¢iin sifon (8) hazirlanmigdir. Sifon, demok olar ki, sobanin vannasini

posa diismoadon tamamils qoruyur.

1.2. Cuqun istehsal iiciin ilkin xammal vo domna sobasinin is qaydasi

Cuqun istehsali agaclarin kasilmaosi ilo baslayir. Bu sahado mesolordon secilmis
orazilords agaclarin kosilmasi vo sonraki emala hazirlanmasi prosesi bas verir.

Ardicil emal - kasilmis agaclarin ardicil emalir va kasilmasinin asasini toskil
edir. Bu prosesdo, agac bloklarinin hazirlanmasi {i¢lin miivafiq ol¢iiloro godor
agaclar qoyulur vo dogranr.

Optimal riitubat soviyyosini oldo etmok {i¢iin cuxur bloklar1 qurutma
zonasindan ¢ixarilir. Bu, suyun nisbi riitubatini azaltmaqgla ¢uxurun méhkomliyini
vo dayanmiqligini artirir.

Qurudulmus c¢uqun bloklar istifado edilmozdon avval hazirlanir. Bu sahado
cuxurlar istifads olunacaq formaya uygun kasilir, onlarin sathlori hamarlanir va digor

emal prosedurlar1 aparilir. Hazirlanmis cuqunlar istehsal sektorunda miixtolif
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maqsadloar liciin istifads olunur. Movcud istifads nlimunslarine gannadi momulatlari,
mebel, dosomo, dekorativ vo sonaye mohsullar1 kimi miixtolif sektorlarda yerloson
mohsullar daxildir.

Cuqunun bu sahalori agaclarin kasilmasi, sonraki emal, qurutma, hazirhiq va
istifadodon narahatdir. Bu dovrlordo digqgotli vo davamliliga osaslanan omoliyyat
tisullar totbiq edilmoalidir. Domir filizlori metal torkibli siixurlardir vo adoton metalin
gonaatli va somarali barpasini tomin etmok {iciin kifayst qodor metala malikdirloar.
Domir filizlori adoton domirin oksigen (domir oksidi) vo doldurucu minerallarla
(qum, gil va digar torpaq ¢irklondiricilori) birlogmoloridir. Domna sobalarinda domir
demok olar ki, (98-99%) ¢uxura ¢evrilir.

Cuxurun oridilmosi {iclin qirmizi, gohvayi, maqgnetit vo alum domir
filizlorindon, ham¢inin miirokkob domir filizlorindan istifads olunur. Qirmizi domir
filizi (hematit) torkibindo 55-70% domir olan susuz domir oksidi (Fe203)
soklindadir. Torkibindo az miqdarda kiikiird vo fosfor cirklondiricilori var. Domir
filizinin doldurucu minerallar1 adston kvarsitdir. Qurmizi domir filizinin sixligir vo
davamlilig1 ¢ox forglidir. Domna sobalarinda yaxsi barpa olunur. Domir filizi 35-
55% domir oksidlorinin (limonit) su torkibli formas1 vo adoton limonit soklindo olur.
Bozi gohvoyi domir ciicortilorindo yiiksok miqdarda fosfor var. Doldurma
minerallar1 qumlu-gil mongalidir. Qahvoyi domir filizinin nomlonmis nomliyi
yiiksok temperaturda ¢ixarilir vo ciicorti gqismon vo yaxsi reduksiya tigiin ¢evrilir.
Magnetit domir filizi (magnetit) 45-70% domir olan qara mineraldir. Bu, on zongin
clicartidir, zararli ¢irklondiricilor kiikiird vo fosfor azdir, maqnit xiisusiyyatloring
malikdir vo sortdir. Domir demok olar ki, barpa olunmur. Miirokkab domir
filizlorinin torkibinds digor metallar kimi domir da var va aritma zamani onlar ¢uxura
kecir vo onu oridir, yani xassalorini yaxsilasdirir. Daha qiymaetli kompleks domir
filizlorino asagidakilar daxildir: - xrom (0,8-1,6%) vo nikel (0,4-0,7%) vo gohvayi
domir filizlori (35-40% Fe) olan xrom-nikel domir filizlori; - vanadium,
titanomagnetit filizlori, maqnetit, ilmenit vo vanadium trioksidin qarisigindan
ibaratdir va torkibinds 38-47% Fe, 5-15% TiO2 va 0,3-0,5% V var. Oritms zamani

boylik miqgdarda titan ¢atlara kecir vo kimyavi vasitalorls titandan ayrilir.
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Domir ciicortilor adoton az miqdarda manqgan ehtiva edir, ona goro do domir
oriyondo mangan ciicortilori olavo edilmolidir. Domna sobalarinin istehsalinda
torkibindo 25-40% Mn olan manqgan clicartilorindon istifado olunur. Bu
tumurcuglarin doldurucu minerallar1 imumiyyatls gilli-qumlu ¢irklidir. Buna gors
do mangan ciicortilori kovrokdir: filiz vo dasmmma zamanm ¢oxlu toz vo inco
hissociklor omaloa golir. Bozi yataqlarda mangan ciicortilorini zonginlogsdirmak {i¢lin
su ilo yuyulur. Mangan ciicortilorinin an boyiik ehtiyatlar1 Ciatura (Giirciistan),
Nikopol (Ukrayna) vo Mazulski (A¢insk sohari yaxinliginda) yataqlarinda saxlanilir.
Metallurgiyanin alave mohsullart olan tullanlar da miioyyon miqdarda domna
sobasina ytiklonir:

Osason tokmo bacalarindan yaranan baca tozu (30-45% Fe vo 3-12% C); metal
qurintilari;

Polad istehsalinin slavo mohsulu olan yiiksok torkibinds manqgan olan donarlor;

Yayma vo doyma sonayesi vo qaynaq slaklarinin miqdart.

Fluxlar, tullanti minerallarinin arims ndqtasini asagi salmagq, kiil vo yanmis
yanmagi aradan gqaldirmaq ti¢iin yiiksok sobaya olavo edilon miixtolif mineral
maddolordir. Fluxlar briiloriin orimasi ilo ayrilan ¢amur va qigilcimlarla arimis
qabiqlara tosir gostorir. Lopalorin arimasini asanlasdirmaqla, axilar hom do lopalari
metaldan ayirmaga imkan verir.

Metallurgiyada yanacagin doyari kifayat godor boyiikdiir, ¢iinki bu, filizlordon
metallarin ¢ixarilmasi prosesidir. Polad vo lehimli metallarin istehsali onlarin
orimasi ilo baghdir. Bundan olavo, metallarin formalasdirilmasi (ddyma, yayma,
preslomo vo s.) vo istilik miialicasi kimi proseslor do istilik tolob edir. Yanacaq
ciicartilorin arimasi ti¢lin takca istilik monbayi deyil, hom da prosesda istirak edir.

Koksinin kalorili doyari 7000-8000 kkal/kq-dir. Koksin liyiidiilmoe vo asinmaya
qarsi ohomiyyatli miigavimoto malikdir. Bununla bels, koksinin dezavantaji onun
yiiksok kiikiird (2% -o godar) vo kiil (9-12%) torkibidir. Kémiir odunu 400-500°C
temperaturda havasiz miihitdo bisirmoklo aldo edilon mohsuldur. Bu, on godim
yanacaq novlorindon biridir. Kémiirdo kiiliin miqdar1 toxminon 0,8-1,0% toskil

etdiyi halda, kiikiird va fosfor demak olar ki, yoxdur.
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Komiiriin dezavantaji domna sobalarinin somaraliliyini mohdudlagdiran asag:
enerji mozmunudur. Meso ehtiyatlarina diqqgetle yanagsmaq zarurati komiirdon yalniz
yiiksok daracali ¢uxur arimasi ti¢iin istifado etmoys imkan verir. Domna prosesi tigiin
koksinin on tosirli alternativlorinden biri tobii qazdir, ¢linki qazin enerji dayari
koksinin enerji doyorindon on dofo asagidir.

Bunun {i¢iin ocaqda domna gaz1 yandirilir vo ya orada isloyon sobadan isti hava
tfiiriiliir. Yeni zavodda birinci soba ¢apaqda odun vo koks yandirilaraq qurudulur.
Yanma havasi tuyerlor vasitosilo verilir, qazli yanma mohsullar1 yuxaridan axidilir.

Horgli quruduldugdan vo bir godor qizdirildigdan sonra iiflirmo qarigigi
chtiyatla sobaya yiiklonir, tuyerlorin yaxinliginda koks alovlanir vo partlayis totbiq
olunur. Zarbo yiikii yalniz bir koksdan (bos basliglardan), sonra iso az miqdarda flux
va filizla koksdan ibaratdir. Yiiklonmis yiikds koksun yanmasinin inkisafi ila filiz vo
fluxlarin torkibi hesablanmis doyarlora qodor artir. Yiiksok sobadan slakin ilk
buraxilmasi tiflirmodon 15-20 saat sonra, cuqun is9 bir giin sonra hoyata kegcirilir.

Ocagin tfiiriilmoasi zamani amoalo galon qaz avvalco atmosfera buraxilir, sonra
qaz tomizloyicisino, sonra iso istehlak¢iya gondorilir. Yiik materiallar1 anbarindan
yik miqyash avtomobilda skip pitina galir. Skip ylikloma hunisindon bir garisiqla
yiiklonir. Bundan sonra, skip sobanin meylli liftinin relslori boyunca bir bucurqadla
yuxariya qaldirilir. Qarisiq avvalca kigik konuslu gobuledici bunkers, sonra boyiik
konuslu bunkera, sonra isa sobanin is sahasina daxil olur.

Domna sobasina yiiklonon metallurgiya istehsalinin real xammali miirokkob
proseslarden kegir. Bels ki, koksu soba tiiyerlorinin yaninda yandirarken arinmis
materiallar tadricon ocaqda va sobanin ¢iyinlarinde amals galon isti qazlarin axinina
dogru enirlor. Isti qaz axminin tosiri altinda yiik materiallar1 qizdirilir vo bir sira
fiziki vo kimyovi dayisikliklors moruz qalir. Ocagin yuxari hissaesinda qazlarin
temperaturu 300-550°C, tuyerlorin yaxinliginda iso 1900°C-os catir. Burada koks
karbonunun yanmasi C + O2 = CO2 reaksiyasina uygun olaraq bas verir. Bu reaksiya
noticasindo bdyiik miqdarda istilik ayrilir (ekzotermik reaksiya). Isti koks ilo
tomasda olduqda, yaranan karbon qaz1 CO2 + C = 2CO reaksiyasi ilo demok olar ki,

tamamils pargalanir.
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Buna gors do qaz fazasi keskin azaldici xiisusiyyatlor aldo edir. Egzoz qazlan
ilo sobada tomasda olduqda, yiik materiallar1 avvalca higroskopik, sonra iso kimyavi
cohotdon bagli nom itirirlor. Riitubotin itirilmosi (dehidrasiya) sobobindon partiya
pargalarinin kiitlosi azalir; onlar daha masamali olur vo bazon catlayirlar. Bagh
(nomlonmis) nomin ¢ixarilmasi 102-105°C-ds baslayir vo bazi hallarda 450-500°C-
do basa catir. Yik materiallarinin susuzlasdirilmasi yuxaridan baslayir vo adston
soba saftinin yuxar1 yarisinda bitir. O, homginin koksdan ugucu maddslorin
qaliglarint (H2, CH4 va s.) tomizloyir.

Ohang dasinin shangs keg¢masi ilo parcalanmasi CaCO; \u003d CaO + CO;
reaksiyasina gora 900 - 1000 ° C-da bas verir. (6.3) Sideritin maqgnetit amalo golmasi
ilo parcalanmasi 3FeCO; = Fe304 + 2CO, + CO reaksiyasina goro daha asagi
temperaturda (400 - 550°C) miisahids edilir.

CaCOs vo digor karbon dioksid birlogsmolorinin pargcalanmasi zamani ayrilan
karbon qazi list qazlarda karbonmonoksitin konsentrasiyasini azaldir. Domir filizi vo
sinter pargalari, onlardan nam ¢ixardigdan sonra metal domir omalo gatirarak barpa
olunur. Ocaqda domir filizi azaldict maddslor ola biloar:

e dom qaz1 (koksun yanmasi zamani soba tuyerlorinin yaxinliginda amala
golir);

e hidrogen (C +H20ipad = CO + H; C reaksiyasina gors partlayis riitubstinin
koks karbonu ils garsiligl tosiri zamani sobanin asagi horizontlarinda omalo golir);

e bork karbon qirmizi-isti koksda olur.

Tipik olaraq, domna qazlar1 az miqdarda hidrogen ehtiva edir; domir filizinin
cox hissasi karbon monoksit va bork karbon torofindon azaldilir. Filizin dom gaz1 ilo
azaldilmas1 modondos baglayir vo morholalorlo davam edir. ©On vacib reaksiya son
mohsulu metal domirdir. Domirin dolay1 reduksiya reaksiyasi adlanir v istiliyin
sarbast buraxilmasi ilo orta temperaturda (500 - 900 ° C) davam edir.

Ocagda omolo golon metal domir yiiksok orimo noqtesine (1539°C) malik
oldugu ii¢iin avvalca bark formada (slingor domir) olur. Karbon monoksit varliginda,

siingar kimi metal domir todricon karbiirlogir. Bu domirin orima noqtasi 1150-
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1200°C-o diisiir. Karbiirlosdirilmis domir (1,8-2%) maye voziyyata kegir vo sobanin
dibinds qirmizi-isti koks parcalar1 arasinda damcilanir.

Horokot zamani metal damcilari slave olaraq karbonla toxminon 3,5-4%, yoni
maye domirdo adi karbon miqdarina qodor doyurulur. Domirin azalmasi vo
karbiirlogsmasi ilo eyni vaxtda yiikdon manqan, silikon vo fosforun azalmasi bas verir
ki, bu da ¢uquna ke¢ir. Manganin yiiksok vo orta oksidlori MnO; — Mn,0; —
Mn3;04 — MnO sxemins uygun olaraq dom qaz1 ils pillali olaraq asagiya endirilir.
Manganin asag1 oksidini (azot oksidi) barpa etmok an ¢atin olani MnO + C = Mn +
CO reaksiyasi ilo bork karbonla azaldilir.

Yiiksok temperaturlara nail olmaq vo ylkiin orimasini siliratlondirmak {i¢lin
sobaya isti hava (partlays) verilir. Ufloyicidon golon soyuq hava 1000-1200°C-y2
qadar qizdirilan hava qizdiricisinin nozzindan kegcirilir. Naticads hava 780-950°C-
ya qodor qizdirilir. Bir hava qizdiricis1 1 horgi istiliyini soyuq havaya verarkon (vo
noticado soyuyur), ikinci hava qizdiricisi 1200 ° C temperatura qodor qizdirir, yoni
avvallar gaz tomizlayici 14-da tozdan tomizlonmis domna qazinin yanmasi zamani
ayrilan istiliyi barpa edir; yanma mohsullar1 baca 15-9 ¢ixarilir.

Hava qizdiricisinin 12 bashgi soyudugdan vo hava qizdiricisinin 13 bagligi
kifayot qodor qizdirildigdan sonra klapanlar doyisdirilir; soyuq hava hava
qizdiricisina 13 yonoldilir vo hava quzdiricist 12 qizdirilir. Tipik olaraq, hava
qizdiricist partlayisin toxminan 1 saat qizdirilmasi vo odadavamli nozzinin toxminan
2 saat qizdirilmasi ti¢lin isloyir. Ona goro do sobanin fasilosiz saxlanilmasi iigiin ii¢
hava qizdiricisinin olmasi lazimdir. Slak kranin 10 ¢uxurundan, ¢uqun iso 11 kran
doaliyindon ¢ixarilir.

Bels ki, komoakgi istehsalatlari olan domna sexi uzun illor dayanmadan rovan

vo fasilosiz islomoak ti¢iin nozords tutulmus miirokkob sistemdir.
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Sakil 4. Domna sexinin is sxemi
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Saf formada bu reaksiya 1450°C-ds inkisaf edir, lakin azalmis metal domirin
istiraki 1lo daha asagi temperaturda (1050-1100°C) baslayir. Belaliklo, silikon
daracali ¢uqun aridarken, soba da artan koks istehlaki vo daha yiiksok partlayis
qizdirmasi ils isloyir. Fosfor yiiko kalsium fosfor duzlar soklinds daxil olur. Qang
domir filizi varliginda, fosfor bork karbonla azaldilir. Reaksiya sobada ¢ox asanligla
bas verir va fosfor tamamilo ¢uquna ¢evrilir.

Daha tam reaksiya li¢lin sobada gslaklarin omolo golmasino nozarst etmok
lazimdir. Xiisusila, yiikiin i¢ino miisyyan miqdarda shong das1 verilmali vo ocaqda
yiiksok temperatur saxlanilmalidir. Sonuncu, koks istehlakindan, partlamanin
temperaturundan vo sobanin yuxari hissalorindo slak omolo golmasinin diizgiin
rejimindan asilidir.

Ocagda slakin omolo golmosi iki morholodo bas verir. Toxminon buxar
soviyyasinds vo ya madonin asagi hissosinds ilkin slak avvalco bir nego oksidin -
ohang, silisium, aliiminium oksidi vo gara oksidin asagi orimo qarisigl asasinda
formalagir. Bu komponentlorin miisyyon nisbatinda, 1160-1200 ° C-do maye domirli
slaklarin ilk hissolori omalo galir.

Ocaga axan ilkin slaklar daha yiiksok temperaturlara qodor qizdirilir vo
torkibindoki koks kiilii, flukslar vo domir filizi qaliglarinin hall edilmasi hesabina

kimyavi torkibini doyisir. Son slakda ¢ox az domir oksidi qalir, lakin o, ohang,
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maqnezium oksidi vo bazon aliiminium oksidi ilo zenginlagdirilir. Bu baximdan
ocaqda slakin kiikiirddon tomizlonmasi qabiliyyati kaskin sokilds artir.

Miiasir domna sobas1 boyiik miqdarda yiik materiallarini vo havani udur. Belo
ki, hor 100 ton ¢uqun istehsali {iclin sobaya orta hesabla 190 ton domir filizi (aglama
daxil olmaqgla), 95 ton koks, 50 ton chongdasi vo 350 tona yaxin hava verilmoalidir.
Noaticodos 100 ton guqunla yanasi, 80 tona yaxin slak vo 500 ton domna qazi alinir.
Cuqun, karbonun torkibi 4,14% -don 6,7% -5 gadar olan karbon va digor cirklori
olan domir bir arintidir.

Cuqundaki karbon mexaniki ¢irk (sorbost qrafit) vo domir karbid vo ya sementit
(Fe;C) adlanan domir ilo kimyoavi birlosmo soklinds ola bilor. Torkibindo sorbast
grafit olan cuqunlar boz v ya tiind boz qiriq va gaba donasli olur. Bu cuqunlar tokmo
liclin istifads olunur, ¢linki onlar goliblori yaxs1 doldurur va kasici alatlorlo 15lomok
asandir. Onlara boz vo ya tokmo domirlori deyilir. Onlar yiiksok miqdarda silikon vo
asag kiikiird torkibi ilo xarakterizo olunur.

Damir ils kimyavi birlosma soklinds karbon ehtiva edon ¢uqunlarda ag rongli
bir qiriq var. Onlar tokmo {i¢iin az istifads olunur vo kosici alatlo islomak ¢otindir.
Bu cuqunlar osason poladda emal olunur, asagi silikon torkiblidir vo ag vo ya
cuqunlar adlanir. Domna sobalarinda tokmo vo guqunlardan slave, xiisusi ¢guqunlar
v ya ferroarintilor istehsal olunur.

Karbonun arintilordo mévcud oldugu formadan asili olaraq boz, cevik vo
elastik cuqunlar forglonir. Cevik guqunlar boz ¢uqun noviidiir, lakin artan mexaniki
xUisusiyyatlorino gors onlar xiisusi bir qrupa boliiniir. Boz ¢uqun. Cuqun adini boz
ronga malik olan qiriq ndviinden almigdir. Qrafit boz ¢uqun strukturunda
moveuddur. Cuqun strukturu oksor hallarda (plitolor soklindo) metal asasdan vo
grafitdon ibarat oldugundan, onun xassolori bu iki komponentdan asili olacaqdir.
Belaliklo, boz cuqundaki karbonun boytik hissasi grafit lopalar1 soklindadir ki, bu da
arintinin metal davamliligini qisman ayirir va kovrakliys sabab olur. Boz ¢uqunun
karbon torkibi 4%-don ¢ox olmamalidr.

on giiclii ¢uqunlarda 2,8-3% karbon var. Qrafitin ayrilmasi prosesi onun

hocminin artmasi ilo miisayiat olunur ki, bu da cuqunun iimumi biiziilmasini 1% -9
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qodor azaldir. Bundan olave, karbon miqdar artdigca, cuqun daha ¢ox maye olur.
Naticado karbon tokmo xassolorini artirir vo yiiksok keyfiyyatli nazik divarh
tokmolor oldo etmoya imkan verir.

Bu komponentloro olava olaraq, cuqun daha az miqdarda silikon, manqan,
kiikiird, fosfor va digor elementlori ehtiva edir. Silikon boz ¢uqun istehsalina komak
edon bir elementdir. Domir (FeSi vo Fe3Si2) ilo kimyovi birlogsmalor omalo gatirir
vo qrafitin sorbast buraxilmasina kémok edir. Beloaliklo, ¢uqunda silisiumun
miqdarinin artmasi onun torkibindoki domir karbidlorinin azalmasina vo naticodo
kosici alotlorlo onun emal gabiliyyatinin yaxsilagmasina sobab olur.

Bundan slava, silikon axiciligi artirir, arima ndqtosini asagi salir vo ¢uqun
soyumasint longidir. Boz ¢uqundaki silistumun miqdar1 0,75-3,75% arasinda doyisir.
Mangan c¢uqunun borkimasi vo soyudulmasi zamani domir karbidlorinin (Fe3C)
miigavimatini artirir ki, bu da ag cuqun istehsalina komok edir. Boz ¢uqunda
manganin olmast da 1,3% -5 godor miqdarda icazo verilir, ¢linki mangan ¢uqun
giciini artirir, kiikiirdiin zararli tesirlorini iflic edir, ham¢inin ¢uqun axiciligini
yaxsilagdirir. Kiiklird ¢uqunun axiciligini azaldir, onu qalinlasdirir, kalib1 zoif
doldurur, grafitin sarbast buraxilmasina qarsi ¢ixir vo cuqunu kovrak edir.

Cuqundaki maksimum icazs verilon kiikiird miqdar1 0,07% -dir. Fosfor
cuqunda sort vo kdvrok fosfid evtektikasi yaradir, buna gore do sok yiiklora moruz
qalan masin hissolorinin tokmolorindo onun miqdart 0,3%-don ¢ox olmamalidir.
Asmma tizorindo isloyon tokmolordo fosfid evtektikasinin sort saholori onlarin
asinma miigavimatini artirir belo tokmolords fosforun migdarina 0,7-0,8%-o godor
icaza verilir.

Fosfor, alavo olaraq, guqun arima noqtasini asagi salir, axiciligini ¢ox artirir vo
bliziilmosini azaldir. Bu, fosforlu guqundan sirf hamar sotho malik nazik tokmolor
olds etmoyo imkan verir. Buna gora do, torkibinds 1,2%-0 godor fosfor olan ¢uqun
borularin badii tokma va s. Boz cuqun markalanmasi {igiin istifado olunur. Boz domir
tokmaolar, glinbazlords va ya digor orimo qurgularinda yiiksok soba ¢uqunu, domir

va polad qurmtilarinin yenidon aridilmasi, sonra alds edilon maye metalin tokma
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golibloring tokiilmasi ilo aldo edilon tokmo momulatlardir. Belolikla, tokmaolords
cuqun ikinci doracali orimo domiridir.

Qrafit daxilolmalarinin Olgiisii vo formast maye domirdo kristallasma
morkozlorinin movcudlugundan, soyutma siirotindon vo qrafit omolo gotiron
cirklorin torkibindon asilidir. Maye domirdo holl olunmayan kigik hissociklor
(kristallasma morkozlori) no godor ¢ox olsa, qrafit bir o godor inco olacaqdir.
Kristallagma morkozlorinin saymi artirmaq iiclin modifikator adlanan maddalor
goliblors tokiilmozdon avval maye domirs daxil edilir.

Modifikator kimi aliiminium, kalsium, silisium istifado olunur, onlar maye
domirds hall olunan oksigenla birlagarak A;,03;, CaO va ya SiO; oksidlarini amala
gotirirlor. Bu oksidlor c¢uqunda dayandirilir vo kristallasma markozloridir.
Doyisdirilmis ¢uqun, boz cuqun daha yaxsi catlama miigavimotine, daha az
kovrokliys uygun olaraq artan giico malikdir.

Modifikasiya iigiin 2,6 - 3,2% C vo 1,1 - 1,6% Si olan ¢uqun oridilir. Yumsaq
cuqun xisusi istilik miialicasi ilo ag cuqundan olds edilon yumsaq vo ¢evik
cuqunlarin sorti adidir, ddymays moruz galmair, lakin boz ¢uqunla miiqayisado daha

yiiksak cevikliya malikdir, buna gora do qabul edilmisdir.

Sakil 5. Ag cuqun sxemi

Belo c¢uqunlarda olan grafite tavlanan karbon deyilir. Doyison cuqun boz
cuqunla miigayisado daha yiiksok gilico malikdir, bu da grafitin qabiqli formasinin
metal bazanin mexaniki xiisusiyyatlorino daha az tosiri ilo alagslondirilir. Cevik

domir istehsalinda tavlanacaq ag ¢uqunlarin nazik divarli olmasi ¢ox vacibdir. Oks
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togdirdo, kristallagma zamani lamel qrafit niivods ¢okocok va cuqun tavlanma iigiin
yararsiz hala diisocokdir.

Cevik domir, boz domir kimi, polad bazadan ibaratdir vo grafit soklindo karbon
ehtiva edir, lakin elastik domirdoki grafit daxilolmalarinin tobiati adi boz domirden
forqlidir. Forq ondadir ki, ayilo bilon domir qrafit bir-birindon tocrid olunmus dairovi
daxilolmalar soklindodir, bunun noticosindo metal baza daha az ayrilir vo orinti

ohomiyyatli méhkamliys va ¢evikliys malikdir.

II FOSIL. CUQUN ISTEHSALI ZAMANI YARANAN EKOLOJI
PROBLEMLOR

2.1. Qara metallurgiyanin atraf miihits tasiri

Cuqun istehsali zaman1 yaranan tullantilarin omals golmasi aktual ekoloji
mosalalordon biridir. Yiiksok soba istehsalinda slave olaraq hidrogen sulfid vo azot
oksidlori, yuvarlananda - tursu mohlullarinin aerozollar1, emulsiya buxarlar1 vo azot
oksidlori buraxilir.

Emissiyalarin on bdyiik miqdart koks istehsalindadir. Burada sadalanan
cirklondiricilorlo yanasi, piridin osaslari, aromatik karbohidrogenlar, fenollar,
ammonyak, 3-4-benzopiren, hidrosian tursusu vo s.-1 geyd etmok olar. Sonaye iizro
atilan imumi atmosfer havasinin 15-20%-1 qara metallurgiya miiossisalorinin payina
diisiir, bu da ildo 10,3 milyon tondan artiq zororli maddslorin, iri metallurgiya
zavodlariin yerlogdiyi orazilords iso 50%-o qodordir. Koks istehsali atmosferi
karbon vo kiikiird oksidlori ilo ¢irklondirir. Emal edilmis komiiriin 1 tonuna
toxminan 0,75 kq SO, va 0,03 kq miixtalif karbohidrogenlor vo ammonyak ayrilir.
Qazlardan basqa, koks istehsal1 atmosfera ¢oxlu miqdarda toz buraxir. Koks istehsali
zamani emal edilmis komiiriin hor 1 tonuna toxminon 3 kq komiir tozu ayrildigina
dair siibutlar var.

Homginin, komiiriin bosaldilmas1 vo yenidon yiiklonmasi zamanmi c¢oxlu
miqdarda toz ayrilir, orta hesabla komiir kiitlasinin 0,005%-1. Sinter zavodlarinda

havanin ¢irklonmasi manbaloari sinter komaorlori, baraban vo kasa sinter soyuduculari,
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sobalar, sinter vo digor yiik komponentlori iiglin 6tiirma vo ¢esidlomo qurgularidir.
Aqlomerasiya qazlarinin miqdart 5-don 10 g/m3-o qoador olan toz miqdar ilo
naticolonan sinterin miqdari 2,5-4,0 min m3 / t-dir.

Qazlarin torkibina kiikiird vo karbon oksidlori, tozun torkibindo iso domir vo
onun oksidlori, mangan, magnezium, fosfor, silikon, kalsium oksidlori, bozon titan,
mis, qurgusun hissociklori olur. Domna istehsali ¢ox migdarda domna qazinin (= 2-
4 min m3 / t guqun) amala golmasi ila xarakterizs olunur. Bu qazin torkibinds karbon
vo kiikiird oksidlori, hidrogen, azot, bazi digor qazlar vo ¢oxlu miqdarda tiistli tozu
(150 kg/t-a godor guqun) var.

Oridilon arintinin ndviindon va sobalarin giiciindon asili olaraq, texnoloji
proseslar naticosinds omalo golon tozun timumi miqdari giinds yiizlorls ton ola bilor.
Eyni zamanda, ¢irklonma manbayindan 3 km-o gqodor masafode Cr+6 va toz askar
edilir. Ferrosilikon oridon zavodlar havani 2-3 km radiusda SiO2-nin on kigik
hissaciklori ilo ¢irklondirir, oan yiiksok miqdari miiossisodon toxminon 0,5 km
mosafodo miisahids olunur.

Ferrovanadium istehsalinin sonaye emissiyalar1 zavoddan 2 km-o qodor
mosafada atmosferi toz, vanadium oksidlari, hidrogen xlorid ils ¢irklondirir. Domir
vo polad istehsalinda zororli tullantilarin miqdar1 orimo vahidinin ndviindon do
asilidir. Belo ki, tokmo zavodunda ¢uqun istehsalinda on ¢ox tullantilar giinbozlordon
istifade zamani geyds alinib (gazlarin migdar1 guqun 1 min m3/t-a ¢atir).

Onlarin torkibinds 3-20 ¢/m3 toz, 5-20% CO,, 5-17% CO, 05%-2 qadar SO,
var. Tozun asas komponenti silisiumdur - 45% -2 qadar. Elektrik qovs sobalarinda
hor ton maye polad liglin domir, mangan, aliiminium, silisium, maqnezium, xlor,
xrom v9 fosfor birlosmalorindon 10-20 kq toz omala golir. Miigayise ii¢lin geyd edok
ki, induksiya sobalarinda orimo zamani1 yaranan toz vo qazlar 5 dofo az olur.

Hom hazirliq isleri zamani, hom do metalin sonraki emali zamani bdyiik
miqdarda zararli emissiya amala galir. Glinbazdon domir ddyiildiikds, masalaon, 1 ton
liclin tokmo qgablarina 20 g-a qadar grafit tozu vo 130 g-a qadar CO buraxilir.

Ciplomo vo tomizlomo s6basinds shomiyyatli migdarda metal tozu omola golir.

Prokat sonayesindo toz vo qazlar digor qara metallurgiya sonayelori ilo miigayisodo
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daha az miqdarda omolo golir, lakin yeno do - miixtalif ig novlori iiglin toxminon 2-
18 g/t. Statistik molumatlara gora, qara metallurgiya miiossisolorinin otrafinda otraf
mihitin ¢irklonmosi hokm stiron kiiloklordon asili olaraq 20-50 km radiusda hiss
olunur. Bu arazinin 1 kvadratmetrino sutkada 5-15 kq toz diisiir. Texnogen zonalar
metallurgiya miiossisolorinin otrafinda formalasir ki, onlarin biitiin yeriistii
birlogmolori (torpaq, qar, su, bitki ortiiyii) genis spektri ehtiva edir.

Osas texnoloji qurgularin qaz tomizloyici qurgularla tochiz olunma doracosi
togribon 70%-dir. Mdvcud qurgularin bir hissosi (toxminon 15%) somorasizdir.
Belalikls, qurgulardan ¢ixan qazlarin toxminon 40%-1 praktiki olaraq
tomizlonmadan atmosfers daxil olur.

Qara metallurgiya on boyiik su istehlakg¢ilarindan biridir. Onun su sorfi 6lkonin
sonaye mioassisalorinin imumi su istehlakinin 15-20%-n1 toskil edir. Miasir
metallurgiya miiossisosi 1 ton prokat istehsali tictin 180-200 m3 su sorf edir. Ayri-
ayrt miassisalordo suyun giindalik dovriyyasi 3 milyon m3 vo daha ¢ox olur. Bu
mablagin togribon 48%-1 avadanligin soyudulmasi, 26%-1 gazin tomizlonmasi, 12%-
1 metalin emali vo tomizlonmasi, 11%-1 hidravlik dasinma, 3%-1 iso digor ehtiyaclar
ticlin nozards tutulub.

Kimyavi tomizlonmis suyun hazirlanmasi ilo dovriyyado olan su tochizati
sistemlorindo buxarlanma vo damcilarin daxil olmasi ilo bagli, texnoloji proseslordo
itkilorle bagl barpa olunmayan itkilar 6-8% toskil edir. Suyun galan hissasi tullanti
sular1 soklinds su anbarlarina qaytarilir. Tullanti sularinin toxminan 60-70% -1 "sorti
tomiz" ¢irkab su kimi tosnif edilir, yoni. yalmiz yiiksok temperatura malikdir. Qalan
tullant1 sular1 (30-40%) miixtalif ¢irklor vo zarorli birlogsmalorls ¢irklonmisdir.

Metallurgiya miiossisolorinin istifado etdiyi su miioyyon keyfiyyot
xilisusiyyatlorina malik olmalidir: temperatur, asili bark maddslarin torkibi, yag vo
qatran miqdari, pH. Biitlin ¢irkab sulari toz, kiil vo digor bork materiallardan asili
hissaciklarlo ¢irklonmisdir. Prokat doyirmanlari hamginin yaglar, emulsiyalar va
tursu mohlullari ila ¢irklonma monbayidir. Metallurgiya sonayesi torafindon istehlak
edilon boyiik miqdarda su miiossisolordo effektiv su tomizlomo sistemlorinin

yaradilmasini tolob edir.
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Metallurgiya miiossisalorinds dovriyyali su tochizati sisteminin genis
yayillmasina baxmayaraq, ¢irkab sularin miqdar1 boyiikdiir. Onlarin torkibindo {izvi
vo mineral mongoli mexaniki ¢irklor, o ciimlodon Me(OH)2, neft mohsullari, zohorli
birlogsmolar. Tullant1 sularinin toxmini keyfiyyat torkibi eynidir va ¢irklondiricilarin
konsentrasiyasi texnoloji prosesdon asili olaraq genis sokildo doyisir. On ¢ox su
prokat, domna vo polad emal1 sonayelorindos tolob olunur.

Sinter zavodunun dayandirilmis tullant1 sularinda domir, kalsium oksidi vo
karbon var. Koks zavodlarinda tullant1 sular1 kimya sexlorindon (fenol tullantilar)
vo koksun sondiirtilmasi prosesindon omalo golir. 1 ton koks ti¢iin sirin su sorfi 1,2-
1,6 m3 toskil edir. Koks qazinin hidrogen sulfiddon arsen-soda iisulu il
tomizlonmasi prosesindo fenollar, ammonyak, hidrogen sulfid, sianidlor, benzollar,
qatranlar olan 4-6 m3/saat tullant1 sular1 amoala galir.

Domna istehsalinda tullant1 sular1 domna gazinin tomizlonmosi, ¢okmiis tozun
vo dagimalarin hidravlik tomizlonmosi, yiiksok soba slak qranulyasiyasi
qurgularindan vo doldurma masinlarindan amalo golir. Bu tullantilarin torkibindo
filiz, koks, ohongdasi, sulfatlar, xloridlor, barkimis domir parg¢alari, skala, grafit vo
sonmamis ohang hissaciklori var. Ferromangan ¢uqunu oridildikds, ¢irkab sularin
torkibinda siyanidlor, radon birlogsmolori vo ammonyak da olur.

Poladgayirma sonayesindo tullant1 sular1 ocaq sobalarindan, konvertorlardan,
elektrik sobalarindan qazlarin tomizlonmosi, goliblorin  soyudulmasi vo
hidrotomizlonmasi, fasilosiz tokmo zavodlar1 vo tullant1 istilik qazanlarinin
yuyulmasi zamani omolo golir. Belo tullanti sularinda asili hissaciklorin miqdar
7000 mgq/l-5 ¢atir. Ferroarinti istehsalinin tullant1 sular1 asili bark maddslorin olmast
ilo xarakterizo olunur, qolovi reaksiyaya malikdir.

Istifado olunan avadanligdan va ilkin galiblomo materiallarindan asili olaraq,
biitiin bu maddslorin konsentrasiyast 5000 mgq/l-o cata bilor. Metallurgiya
zavodlarindan c¢irklonmis tullant1 sularin1 su anbarina axidarkon asili hissaciklorin
miqdart artir, onlarin shomiyyatli hissasi enmo yerinin yaxinliginda ¢okiir, suyun
temperaturu yiiksalir, oksigen rejimi pislosir vo suyun sothindo yagl tobago omolo

golir.
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Ogoar daxil olan tullantilarin torkibinds tursular varsa, o zaman suyun tursulugu
da artir vo bioloji proseslorin gedisi pozulur. Biitiin bunlar su organizmlorinin
Oliimiino vo su obyektlorinin 6ziinii tomizlomasinin tobii proseslorinin pozulmasina
sabab ola bilar.

Eksperimental olarag miioyyon edilmisdir ki, arsen, selen, sink, radium,
palladium, ittrium kimi elementlorin igmoli su ilo orqanizms daxil olmasi isti ganl
heyvanlarda badxassali sislorin yaranmasina sobab olur. Bodons basga yollarla -
xrom, berilyum, qurgusun, civo, kobalt, nikel, tantal, uran vo bir sira digor elementlor
daxil oldugda eyni tosir gostarilir.

(Coxlu sayda emalatxana va yardimg¢i1 xidmatlari olan metallurgiya miiassisalari
1000 hektara godor orazini tutur. Madon islori ilo zodolonmis, zibilliklor, kiil vo
camur anbarlar1 ilo isgal olunmus orazinin sahasi toxminon 130 min hektardir.
Metallurgiya istehsalinda, xiisuson do qara metallurgiyada texnoloji proseslor
zamani ¢oxlu bork tullantilar omoalo golir. Bork sonaye tullantilar1 dedikds, mohsul
istehsal1 zamani1 vo ya isin goriilmasi zaman1 omalo golon va istehlak xassolarini tam
Vo ya qismon itirmis xammal, material, yarimfabrikat qaliqlar1 basa diisiiliir.

Tullantilar minlorlo hektar faydali torpaq sahosi tutan genis orazilordo
saxlanilir. Onlar 500 milyon ton slak toplayib vo hor il toxminon 80 milyon ton slavo
edirlor. Bork tullantilar metallurgiya istehsalinin demok olar ki, biitiin
moarhalolorinda amalo galir. Ilkin hesablamalara géra, 1 ton polad istehsali iigiin 4,7
ton xammaldan istifads olunur, bunun da 0,406 tonu bork moisat tullantilarina gedir.

Metallurgiya miiossisalori 3 milyon tona yaxin tullanti omola gatirir ki, bunun
da yalmz 34%-1 tokrar emal olunur. Metallurgiya miiassisasindo qirmtilarin vo

tullantilarin amala golmasinin asas manbalori agsagidakilardir:
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Domna Polad emali

iSEiE/i?h (5%)

Tokmao (qara
qirintilarinin
Prokat (30%) Umumi
miqgdarinin
9%)

Sxem 1. Osas moanbalar

Mbohsul noéviine goro metal tullantilarimin omols golmasi, kq/t: c¢uqun
istehsalinda - 7-10, polad - 35-40, prokat - 280, polad tokmo - 530, domir tokmo -
350, polad borular - 110-120 , ¢uqun boru tékmolori - 170 -200, doymo vo
stamplamalar - 175-180.

Metallurgiya slaklarinin asas hissosini domna slaklar1 togkil edir (1 ton ¢uqun
istehsal1 zamani 0,4-0,65 ton slak amalo galir). Poladqayirma sanayesinds slaklar 2
dofo az omolo golir. Biitlin metallurgiya slaklarinin torkibinds domirdon olava xeyli
miqdarda fosfor vo CaO birlosmolori, eloco do kond tosorriifatinda giibro kimi
istifads olunan digor elementlor var.

Diinyada milyardlarla ton mineral xammal, yanacaq, su, atmosfer oksigeni
istehlak edilir va sorf olunan tabii ehtiyatlarin toxminon 1%-1 hazir mohsula daxil
olur. Eyni zamanda, toqribon. 1 milyard ton aerozol va gazlar (CO, SO,, NO, NO,
daxil olmagla), toxminon eyni miqdarda his; 500 milyard tondan ¢ox sonaye vo
moisat tullantilart tabii su obyektlorino daxil olur. Tullantilar vo emissiyalar borpa
olunmayan tobii ehtiyatlar tiikondirir vo otraf miihito vo insanlarin hoyat soraitino
zorarli vo bazon oliimciil tosir gostorir.

Metallurgiya, xiisuson do qara, OS-yo on ciddi tosir gostorir. Metallurgiya

enerji va resurs tutumlu sonayedir. Bir neco min ton mineral ehtiyatin illik istehlaki
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ilo 30% -don coxu son mohsula kecir, qalani iso istehsal tullantilar1 torofindon
formalasir. Belo ki, giicii ildo 10 milyon ton polad istehsal edon tam dovrali
metallurgiya zavodu ciddi nozaratin totbiqino qodor hor il atmosfera 200 min tondan
¢oXx toz, 50 min ton kiikiird birlosmalari, 250 min ton kiikiird birlogsmalari atirdi.

Emissiyalarda tozun konsentrasiyasi istehsal olunan poladda 50-120 kq/t-a
catdi. Qabaqcil metallurgiya proseslorindo bu emissiyalar 10 kq/t polad qodor
azaldilir. Metallurgiya zavodlarindan qaz emissiyalari toxminon 2500 m3/t polad
toskil edir. Atmosfers atilan kiikiird birlogsmolorinin monbalori asason koks (40-60%)
vo filizdir (5-30%). Slaklarla kiikiirdiin 45-55% -1 metallurgiya qurgularindan
cixarilir va 6% -o godar kiikiird polad mohsullara kecir, kiikiirdiin qalan hissasi
atmosfero buraxilir. SO2 emissiyalarinin osas monbayi aglomerasiyadir (imumi
SO2 emissiyalarinin 45-55%-1).

Slakin soyudulmasi vo emali zamani atmosfera ohomiyyastli migdarda SO2 vo
ya H,S buraxilir (10-35%). SO,-nin galan hissosi otraf miihito qazanxanalarin, polad
doyirmanlarinin va prokat doyirmanlarinin borularindan daxil olur. Hidrogen sianid
HCN asasan yiiksok soba qazinda olur.

Onun konsentrasiyast mg/m3 togkil edir: cuqun istehsalinda 200-400, giizgii
domir istehsalinda 300-400 vo ferromangan istehsalinda 1500-3500. Koks zavodu
bloklarindan hidrogen sianid emissiyalar1 0,5 kq/t koksa cata bilor. Azot oksidlori
yiiksok sobalarda, ocaq vo qizdirict sobalarda, koks istehsali sobalarinda vo buxar
qazanlarinda amols golir.

Domna sobalarinda azot oksidi tullantilarinin menbayi NOx-un miqdari
(1,7+6,6)-10-4% olan tiisti qazlarinda olan domna hava qizdiricilaridir.
Glclondiricisiz qizdirma zamani ocaq sobalarimin saquli kanallarinda azot
oksidlorinin konsentrasiyasi orta hesabla 0,03% toskil edir; oksigen verildikds 0,1%-
9 godor yiiksalir, bazi hallarda iso 0,25%-0 catir. Azot oksidi emissiyalarinin orta
miqdar1 2,5 kg/t poladdir.

Dom gaz1 osason sinterloma, koks-kimya vo yiiksok soba sexlorindo istehsal
olunur, yoni gqaz yanacaginin asas istehlakgilart olmayan texnoloji dovrlorda.

Oksigen tomizlayicisi olan ocaq sobalarinda CO-nun miqdari1 0,53 kq/t polad, yayma
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sobalarinin islonmis qazlarinda iso kigikdir vo islonmis is rejiminds 0,1%-don ¢ox
olmur. Yanacaq-energetika sirkotlorindon sonra metallurgiya otraf miihito vurdugu
ziyana goro sonayelor arasinda ikinci yeri tutur.

Diinyada hor il atmosfera, su hovzolorino vo torpaga 3 milyard tondan ¢ox bork
sonaye tullantilari, 500 km3 tohliikoli tullantilar vo hissocik 6l¢iistine vo kimyavi
torkibino goro 1 milyard tona yaxin aerozollar atilir. Bu maddolorin havadaki torkibi
bozon maksimum konsentrasiya haddini 3-10 dofs iistoloyir. Sohar yerlorinds on
yiiksok cirklonmo qurgusun, civo, xrom vo nikel kimi agir metallar {iglin
xarakterikdir. Agir metallar mutagen, kanserogen vo teratogen xiisusiyyotloro
(miiayyan kimyavi maddaslarin va bioloji agentlorin tosiri ilo anomaliyalarin va
malformasiyalarin bas vermosi ilo embriona zoror vermasi) xassoloro malik
oldugundan insan orqanizminda toplana vo agir naticalora sobab ola bilar.
Atmosferds sink vo misin texnogen pay1 toxminon 75%, kadmium vo civa - 50%,
nikel - 30%, kobalt - 10% toskil edir. Qurgusun on yiiksok emissiyaya malikdir;
miixtolif hesablamalara goro 80%-o catir.

Ayrica, radioaktiv ¢irklonmoni qeyd etmok lazimdir. Qara metallurgiyada
radioaktiv 1izloyicilordon poladgayirmada (metal vo slakin hidrodinamikasini,
kiilgolordo geyri-metal daxilolmalarin omolo golmasinin sobablorini, kristallasma
siiraotini vo s. dyronmok Tliclin), prokat istehsalinda (mosolon, dagidici olmayan
nozarat tisullart kimi), sinterlomas istehsalinda (skilatin hazirlanmasi va yigilmasimin
Oyranilmasi), domna istehsalinda (masolon, qaz axinina nazarat etmak {i¢iin) istifado
olunur. P/a izotoplarmmin genis yayilmasi miivafiq olaraq boyiik migdarda p/a
tullantilarinin y1gilmasi ilo miisayiat olunur.

Bu név tullantilarin biosfers vo canli organizmlors uzun vo tohliikali tosiri ilo
olagodar radioaktiv tullantilarin utilizasiyas1 vo zororsizlosdirilmosi sistemini
tonzimloyon xiisusi qaydalar islonib hazirlanmisdir. Bu gaydalara asason yasayis
montaqalorinin, istirahot zonalarinin, profilaktika miiossisolorinin vo s. perspektiv
inkisafdan konarda yerloson xiisusi sahalor ayrilir vo gizli su obyektlorindon 500 m-

don ¢ox olmayan masafods dofn yerinin strafinda sanitar miithafizs zonasi yaradilir.
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2.2. Cuqun istehsal miiassisalorinin tullanti sularina tasiri

Qara metallurgiya istehsalinda sabit islomok {i¢iin ¢ox miqdarda su lazimdir.
Qara metallurgiya 6lkonin biitiin sonayesinin timumi su istehlakinin 20%-2 gqodarini
toskil edir. Belo ki, 1 ton poladin yaradilmasi ii¢tin 200 kubmetra qodor su lazimdir.
Kanalizasiya sular1 ilo artan ¢irklonmo sobobindon yerloson ekosistemlorin
deqradasiyasi bas verir. Bu, agir metallarin toplanmasi ilo slagodardir [23].

Ayri-ayr1 miiassisalords suyun sutkaliq dovriyyasi 3 milyon m® vo daha ¢oxa
catir. Bu moblogin toqribon 48%-1 avadanligin soyudulmasi, 26%-1 qazin
tomizlonmoasi, 12%-1 metalin emal1 vo tomizlonmosi, 11%-i hidravlik daginma, 3%-
11s9 digar ehtiyaclar tigiin nazards tutulub.

Kimyavi tomizlonmis suyun hazirlanmast ilo dovriyyado olan su tochizati
sistemlorindo buxarlanma va damcilarin daxil olmas1 ilo bagli barpast miimkiin
olmayan itkilar, texnoloji proseslords itkilor 6-8% toskil edir. Suyun qgalan hissasi
tullant1 sular1 soklinds su anbarlarina qaytarilir. Cirkab sularin toxminon 60-70% -1
"sorti tomiz" ¢irkab su kimi tosnif edilir, yan. yalmiz yiiksok temperatura malikdir.
Qalan tullant1 sular1 (30-40%) miixtolif ¢irklor vo zorarli birlogsmolarls ¢irklonmisdir.

Metallurgiya miiossisolorinin istifado etdiyi su miioyyon keyfiyyat
xiisusiyyatlorino malik olmalidir: temperatur, asili bark maddslorin torkibi, yag vo
qatran miqdari, pH. Biitlin ¢irkab sulari toz, kiil vo digor bork materiallardan asili
hissaciklorlo ¢irklonmisdir. Tullant1 sularinin toxmini keyfiyyaot torkibi eynidir vo
cirklondiricilorin konsentrasiyasi texnoloji prosesdon asili olaraq genis sokildo
doyisir [23].

On ¢ox su prokat, domna vo poladqayirma sonayesindo talob olunur. Sinter
zavodunun dayandirilmis tullanti sularinda domir, kalsium oksidi vo karbon var.
Koks zavodlarinda tullantt sular1 kimya sexlarindon (fenol tullantilar1) vo koksun
sondiiriilmoasi prosesindon amolo galir. 1 ton koks ti¢lin sirin su sorfi 1,2-1,6 m? togkil
edir.

Koks qazinin hidrogen sulfiddon arsen-soda tisulu ils tomizlonmasi prosesinda
fenollar, ammonyak, hidrogen sulfid, sianidlor, benzollar, qatranlar olan 4-6 m3/saat

tullant1 sular1 oamolo golir [23]. Domna istehsalinda tullant1 sular1 domna qazinin
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tomizlonmasi, ¢cokmiis tozun vo dagilmalarin hidravlik tomizlonmasi, yiiksok soba
slak granulyasiyas1 qurgularindan vo doldurma masinlarindan omolo golir.

Bu tullantilarin torkibindos filiz, koks, sulfatlar, borkimis domir parcalari, qrafit
va sonmomis shong hissaciklari var. Ferromanqgan ¢uqunu oridildikds, ¢irkab sularin
torkibindo siyanidlor, radon birlogsmalori vo ammonyak da olur.

Poladqayirma sonayesindo tullanti sular1 ocaq sobalarindan, konvertorlardan,
elektrik sobalarindan qazlarin tomizlonmosi, goliblorin soyudulmasi vo
hidrotomizlonmasi, fasilosiz tokmo zavodlar1 vo tullant1 istilik qazanlarinin
yuyulmast zamani1 omolo golir. Belo tullant1 sularinda asili hissociklorin miqdari
7000 mq/1-o gatir. Ferroarinti istehsalinin tullant1 sular1 asili bork maddolorin olmasi
ilo xarakterizo olunur, qolovi reaksiyaya malikdir.

Tacriibs yolu ilo miioyyon edilmisdir ki, arsen, selen, sink, radium, palladium,
itrium kimi elementlorin orqanizmo i¢mali su ilo daxil olmasi, isti qanli heyvanlarda
badxassali sislor. Badono basqa yollarla - xrom, berilyum, qurgusun, civo, kobalt,
nikel, tantal, uran vo bir sira digor elementlor daxil oldugda eyni tosir gostorilir.
Bundan slavo, kadmium, qurgusun, littum va qallium mutagen tosir gostorir [20].

Tullant1 sular1 maisat vo sonaye istifadasi zamani omals galon, orijinal fiziki-
kimyavi va bakterioloji tarkibi ila doyisdirilmis vo daha da ¢irklonmays moruz qalan
sudur. Buraya miixtolif miiossisalorin yasayis montogslorindon vo orazilorinden

golon su daxildir.

* gohar (baladiyys
kanalizasiyasina
* daxili (domestic), * sonaye axidilan moaisat vo

sonaye ¢irkab
sularmin qarisigt).

Sxem 2. Tullant1 sular1t manboayins gors boliinmaosi
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Zavodlardan golon cirkab sularin doqiq tosnifati yoxdur. On ¢ox yayilmis
tosnifata goro, {ic novo boliiniirlor:
o fomiz;
e sorti tomiz,
o kimyavi cohatdon ¢irklonmig
Texnoloji proses ononovi olaraq tomiz sudan istifado edir, lakin torkibindo
zararli maddslor yoxdur, ¢iinki kimyavi maddslorle (mosalon, soyuducu avadanliqla)
birbasa tomasda olmur. Bunlara timumiyyatls tomiz deyilir, ¢linki avadanliqgdaki hor
hansi bir sizma ¢irklondiricilora sobob ola bilor. Bundan alava, bu su hévzalori

istilogo bilor vo bu da su hovzalorinin istilik ¢irklonmosina sobab olur.

2.3. Cuqun istehsali zamam yaranan ekoloji tohliikasizlik problemi

Metallurgiya miiossisolori miixtolif sexlordon vo ¢ox vaxt daha kigik
zavodlardan ibarat miirokkob istehsal kompleksloridir. Metallurgiya miiossisolorindo
texnoloji proseslor qazlarin, tozun, slaklarin, tullanti sularinin, zibillorin,
miqyaslarin vo digor emissiyalarin boylik miqdarda buraxilmasi ilo miisayist olunur.

Cuqun istehsali zaman1 ayrilan qazlarin faiz daracalari, guqunun calbedilma
morholasindaki texnologiyadan asili olaraq doyise bilor. Bu gazlar adoton yangin
qazlari, metan, etan, propan, biitan vo daha ¢ox hidrokarbonlardan ibarat olur.
Yangin gazlari, asason metan vo etan olmagqla, daha az migdarda propan va biitandan
ibarotdir. Yangin qazlarinin faiz dorocolori, istehsal edilon bdélgoys vo gaynaq
mohsuldarligina gora dayiso bilar. Tipik olaraq, yangin qazlarinin metan faizi ¢ox
yiiksok olur vo 70-90% arasinda doyiso bilor. Etan faizi do ¢oxluq olaraq 5-15%
arasinda doyiso bilar.

Propan va biitan, daha ¢ox qaz silindirlarina va enerji istehsalina istifads olunur.
Bu qazlar, ¢uqun istehsali zamani ayr1 bir proseslonsrok ayrilir vo depolanir.
Propanin faiz doracasi adaton 1-10% arasinda dayisir, biitan iso daha az miqdarlarda

ayrilir va faiz doracasi adaton 0.5-2% arasinda ola bilar.
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Bu faiz doracolor, imumiyyatlo, ¢uqun istehsali vo ayrilmasi proseslorindo
istifado olunan texnologiyalara, saholorin mohsuldarligina, gaynaqglarin torkibino vo
istehsal edilon 6lkolorin normativ vo standartlarina bagli olaraq doyiso bilor. Bu név
molumatlar istehsal¢i1 sirkotlordon vo molumat bazalarindan oldo edilo biler va
Olkolorin enerji statistikalarinda da togdim oluna biler.

Masolon, bir nofor torofindon 100 metrik ton ¢uqun istehsal olunursa, asagidaki
nliimuns faiz doracolori gostorilo bilor:

Metan: 90 metrik ton (90%)

Etan: 10 metrik ton (10%)

Propan: 1 metrik ton (1%)

Biitan: 0.5 metrik ton (0.5%)

Avadanliglarin = kohnolmosi  vo  kohnolmis  texnologiyalarin  istifadasi
metallurgiya sonayesinin miixtolif ndév tullantilar1 ilo otraf miihitin yiiksok
cirklonmosinin osas amilidir. Belolikla:

e Miiasir sonaye saholoring nisbaton qaz va tiistii ilo atmosfera daha cox
xiisusi miqdarda zororli maddolor buraxilir;

e Kohnolmis toz vo qaz tomizloyici qurgular somorasiz igloyir;

o Kifayot godor tomizlonmomis cirkab sulari; yardimg¢i miiassisalords va
sexlords asagi hiindiirliitys malik borulardan istifads olunur ki, bu da kigik ¢irklonmo
monbalorinin imumi sayini artirir.

Homginin k6hna metallurgiya zavodlarini planlagdirarkon insanlara tasir edon
monfi amillar praktiki olaraq nazors alinmirdi. Ona gora do miiassisalara ¢ox yaxin
yasayis massivlori salinib.

Ekologiya vo omoyin miihafizosi baximindan tokmo istehsali on tohliikoli
olanlardan biridir. Dokiim tullantilari, atmosfers atilan tullantilar ekoloji tarazliga
monfi tosir gostorir. Bir ton polad vo ¢uqun tokms istehsalinda 50 kg-a yaxin toz,
250 kq karbon oksidi, 1,5-2 kq kiikiird ve azot oksidi vo 1,5 kq-a qadar digar zararli
maddolor ayrilir.

Su hovzasina 3 kubmetra godar ¢irkab sular1 daxil olur vo 6 tona godar tullanti

golibloms qumu zibilliklars ¢ixarilir. Eyni zamanda, miiasir sonayeni tokma istehsali
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olmadan tosovviir etmok miimkiin deyil. istonilon layihonin golirliliyi igtisadiyyat
lclin ilkin gortdir. Bununla bels, tokmo zavodlarinin milli miqyasda
modernlosdirilmosinin moagsadi, ilk ndvbado, fayda oldo etmok deyil, tokmo
zavodlarmin otraf miihits zararli tasirini miimkiin gadar azaltmaq olmalidur.

Bununla xiisusilo "Tokmo istehsalinin ekologiyasi" elmi mosgul olur.
Ekologiya, yunan dilindon torciimodo "ev haqqinda elm" vo ya "yasayis yeri
haqqinda elm". Dokiim ekologiyasi, tokmo zavodunun otraf miihitlo harmoniyada
neco movcud olmasi haqqinda elmdir. Toassiif ki, bir sira basa diisiilon sobobloras
g0oro holo do adi bir sahibkarin siiuruna arxalana bilmozsiniz, buna goro do istehsalin
ekoloji aspektlori bu giin yalniz mohdudlasdirict todbirlor sayasinds 6n plana ¢ixir.

Masalon, atmosfera zororli emissiyalar Kioto Protokolu ilo ciddi sokildo
tonzimlonir. Buna gora da, son illorde tokma istehsalat proseslorinin otraf miihitlo
uygunlugu istigamotindo inkisafinda prioritetlor doyisir. Doyisiklik tokmolorin
metallurgiya keyfiyyotino nozarstin on effektiv iisulu kimi tokmo sexindo atilma
doracasini azaldir vo naticads tokmo zavodunun ekologiyasina miisbat tosir gostarir.

Cuqun, torkibindo 2%-don ¢ox karbon olan domir-karbon orintisidir.
Karbondan slavo, ¢uqun homiso silikon (4% -o godor), mangan (2% -9 godor),
homginin fosfor v kiikiirddon ibaratdir. Cuqun polad istehsali iiglin asas xammaldir,
istehsal olunan biitiin domirin toxminon 80-85% -ni istehlak edir. Cuqun domir
filizindon, sinterdon, qranullardan vo fluxlardan (shongdasi asasinda) davaml
isloyon yiiksok sobalarda oridilir. Domna sobasi dairovi kosikli saft sobasidir,
icaridon odadavamli horgii ilo ortiilmiisdiir.

Qaris1q yuxaridan sobaya gabuledici huni, tiflayicilordon hava (partlayis) - hava
qizdiricilart (burada 1000-1200 °© C-yo godar qizdirilir) vo ocagin otrafi boyunca
quragdirilmis tuyer cihazlar vasitosilo verilir.

Bu tuyerlor vasitosilo domna sobasina slave yanacaq (tobii gaz, mazut vo ya
komiir tozu) daxil edilir. Oritma mohsullar1 ocagin dibinds yerloson tap deliklori
vasitasilo ¢omgolara axidilir. Domna sobasinda bas veran asas kimyavi proseslor

yanacagin yanmasi vo domir, silisium, manqgan va digor elementlorin azaldilmasidir.
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Filizdo olan olagoli kimyovi elementlor (mis, arsen, fosfor), domir kimi, borpa
olunaraq, demok olar ki, tamamilo ¢guquna kegir.

Slaklar reduksiya edilmomis oksidlor Si02, Al,O3 va CaO (90-95%), MgO (2-
10%), FeO (0.1-0.4%), MnO (0.3-3%), hamginin S (1.5-2.5%) ibaratdir. ). Domna
sobasinin liflirmodon iiflirmoyo (osash tomir liclin dayanmaga) fasilosiz islomasi
(kampaniyasi) 5-6, bozi hallarda iso 8-10 il vo ya daha ¢ox davam edir, bu miiddot
orzinds soba s6zds miihit {igiin bir vo ya iki dofo dayanir. kéhnalmis odadavaml
horgili ovoz etmok tiglin tomir.

Polad istehsali prosesindo cuqun xiisusi qurguda - tomiz oksigenli bir ¢ceviricido
tfliriiliir. Bu proses istilik istehlaki olmadan hayata kecirilir, yoni yanacaq istifado
etmodan. 1 ton ¢uqunu poladda emal etmok ii¢iin toxminon 350 m? hava talob olunur.
Qeyd etmak lazimdir ki, polad istehsalinin oksigen-konvertor tisulu on effektivdir.

Birlosdirilmis, yuxari vo asagi oksigen iiflirmo ilo oksigen ¢evirici proseslor var
ki, onlardan on ¢ox yonlii kombino edilmis {ifiirma {isuludur. Orintiys oksigenin
verilmosi tozyiq altinda su ilo soyudulmus tuyer vasitosilo hoyata kegirilir, cuqun
oksidlosmosi partlayisin tosiri altinda bas verir. Metalin oksidlogsmosi noticosindo
istilik buraxilir, bu da c¢irklorin torkibini azaltmaga vo metalin temperaturunu
artirmaga komok edir

otraf miihitin keyfiyyatinin idars edilmosi texnoloji proseslora tosir etmoklo
miimkiindiir. Maddi c¢irklonmonin spesifikliyi gostorir ki, ekosistemin timumi
tutumu otraf miihitin ¢irklonmasing tosir gostorir. Buna gors orqanizmlorin normal
hayati foaliyyoati - qidalanma, tonaffiis vo s. - bu sistemin miidaxilo etmomasi liglin
nozarat edilmolidir. S6hbot agiq texnoloji proseslora osaslanan insan istehsal
foaliyyetinin tobiot qanunlar ilo slagolondirilmasindon gedir.

Prinsipco, onu i1ki hissoya bolmak olar: c¢irklondiricilora moruz qalma
davamlidir va texnoloji proseslor doyismaz qalir; texnologiyanin 6zii davamli olaraq
moruz qalir vo naticads tullant1 axini azalir vo dayandirilir. Birinci istigamot passiv
metod, ikincisi iso aktiv metoddur. Texnologiyanin davamlilig1 torpaq istifadosi

baximindan da qiymatlondirils bilor. Belalikls, xiisusi texnika ilo shato olunmus
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arazinin va onun zararli tasirlorine moruz qalan orazinin tullantilarinin 6l¢iisi, giicii
vo keyfiyyeti torpagin tutumunu togkil edir.

Tullantis1z texnologiyanin yaradilmasi da otraf miihitin miihafizosinin somorali
istigamatidir. Yalniz bir istiqamat daxilinds qapali qalsa, problemlar hall olunmamas
qalacaq. Tohlillor gostorir ki, texnogen tosirin tosirini azaltmagin on yaxsi yolu
inteqrasiya olunmus istehsalin yaradilmasi yolu ilo tullantilarin utilizasiyasidir.
Kompleks istehsala misal olaraq metallurgiya, kimya sonayesi va tikinti materiallar
sonayesini gostormak olar.

Cuqun istehsali tiglin xammalin kompleks istifadosi otraf miihitin
miihafizosinin on somorali saholorindon biridir. Bu, tokrar emal edilmis
materiallardan qiymatli komponentlorin ¢ixarilmasindan vo onun digor faydali
xususiyyatlorindon istifado edilmasindon ibaratdir. Beloaliklo, bir ¢ox nadir vo iz
elementlori yalniz osas metallar1 ehtiva edon xammalin kompleks emal1 prosesindo
olds edilir. Atmosfer miihafizosi. Hava hovzasi do ¢uqun sonayesinds bas veron Toz
va qaz emissiyalart ilo ¢irklonir. Sonaye proseslorinin Toz vo gaz axinlarinda qaz
komponentlari, bark vo maye aerozollar var.

Havanin cirklonmaesi hom tabii, hom do siini sokildo bas veroa bilor. U¢ nov tobii
Toz var: mineral toz (qeyri-lizvi), lizvi toz vo kosmik toz. Hazirda atmosfer havasinin
qorunmasi beynolxalq ictimaiyyati narahat edon qlobal problemdir. Atmosfer
tozunun Oyronilmasi Tropex beynalxalq programina daxil edilmisdir. Kiikiird
dioksid, azot oksidlori, karbonmonoksit, qurgusun vo cive buxarlarn,
karbohidrogenler, hidrogen sulfid va digarlori kimi ¢ox miqdarda zsharli maddalor
atmosfera daxil olur.

Cirklonmis hava saglamlhiga zororli oldugundan, onun tomizlonmasi ilk
novbadas sanitariya problemidir.

e Hava cirkliliyinin qargisinin alinmas1 vo tohliikoli garisiq emissiyalarinin
azaldilmasi tadbirlori {i¢ qrupa boliine bilor:

e Tohliikali maddalarin ilkin monbalars daxil olmasinin qarsisint almagq ti¢iin

movcud texnoloji proseslorin tokmillogdirilmasi va yeni texnoloji proseslarin tatbiqi;
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e yanacagn torkibinin yaxsilagdirilmasi va tomizloyici qurgularin komayi ilo
atmosfers atilan tullantilarin azaldilmas1 vo ya logv edilmasi;

e vyagsilhiglarin ¢irklonmosino vo genislonmosino sobob olan tullanti
monbalorinin rasional yerlosdirilmaosi.

Havani vo qazlar1 tozdan tomizlomok {icilin tozsoran kimi xiisusi cihazlardan
istifado olunur. Hal-hazirda Almaniyada partlayic1 soba slaklarinin 70-80% - 1
metallurgiya miiossisolorindo istifado olunur. Partlayis sobasinin istismari zamani
omala galon vo sobanin yuxari hissasindon ¢ixarilan qaza partlayis qazi deyilir. Bu
qaz toxminan 23-30% CO vo 8% H2 ehtiva edir vo yanacaq kimi istifadoe olunur.
Yiiksok partlayict qazda yiiksok migdarda Filiz, Axin vo partlayici toz omalo gotiran
digor materiallar da var.

Partlay1s gazi ilo dasinan tozun miqdart slakin torkibindon vo sobanin qaz
siirotindon asilidir vo 2 ilo 100 g/m3 arasinda doyiso bilor. Covher, koks vo
axinlardan slak torkibi ilo yiiksok partlayict qaz 10-100 g/m3 toz, aqlomerat vo koks
torkibi ilo - 2,40 g/m3 toz ehtiva edir. Firindaki gaz siirotinin artmasi ilo sobanin
xaricindoki toz miqdar1 da artir. Yanacaq kimi istifado olunan yiiksok partlayici qaz
tozdan tomizlonmo prosesindon kec¢ir. Bu mogsadlo, partlayis sobasmnin yaninda
yerlogon vo qaz borular ilo birlogdirilmis miixtalif dizaynh toz kollektor sistemlori
istifads olunur.

Partlay1s qazinin tomizlonmosi asagidaki kimidir. Qaz sobaya qosulmus gaz
borusu vasitasilo tomizloyici qurguya daxil olur. Qaz siklondan keg¢dikdo, harokot
istigamati vo qaz hocminin doyismasi sabobindon siirati koskin sokildo azalir. Bu
zaman qaz axii ¢ixisa dogru horokot edir vo nisbaton agir toz hissaciklori siklonun
girisind dogru harokot etmoys davam edir vo qazdan ayrilir. Bu prinsiplo isloyon toz
kollektorlar1 gaz giris istigamoti ila slagoali saquli vo ya tangensial bir dizaynda edilo
bilar. Belos ayiricilarda qazin tomizlonmasi doracasi 80% - don ¢ox deyil.

Bu ona asaslanir ki, cuqun ononavi monada paslanmir, ¢ox yavas oksidlogir. Bu
proses karbon osasli vo otraf miihit {i¢iin yaxs1 olan domir kiilii verir. Onlar bitkilords
yasil inkisafi tosviq edir vo okeanlarda planktonik hoyati artirir, bununla da qglobal

istilosmo ilo miibarizo aparir. Son todqiqatlar gostordi ki, okeanlara domir tozunun
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olavo edilmosi onlarin saglamlhifina dramatik miisbat tosir gostora bilor,
donizlorimizin vo okeanlarimizin oksigen ¢ixisini artirir vo istixana qazlarini azalda
bilor.

Praktik qeydds, bu yavas oksidlosma domiri ¢ox uzundémiirli edir. Cuqun da
tamamilo tokrar emal edilo bilor vo tokrar emal olunur vo bundan alava, xassalorinda

heg bir azalma olmadan geyri-miioyyon miiddoto tokrar emal edilo bilor.

III FOSIL. CUQUN ISTEHSALINDA YARANAN EKOLOJI
PROBLEMLORIN HOLLI YOLLARININ ANALIZi

3.1. Cuqun istehsalimin atraf miihits tasirinin qiymatlondirilmasi

Hazirda metallurgiya istehsali otraf miihito atilan ¢irklondiricilorin migdarina
gora 1lk yerlordan birini tutur. Metallurgiya istehsalinda xammalin, filizin, qaynagin
hazirlanmas1 vo yiiklonmasi zamani torkibindo miixtalif yilingiil vo agir metallar
(aliminium, siirmo, arsen, civo, qurgusun) olan ¢oxlu miqdarda toz vo slak omolo
golir. Oksar hallarda bu tullantilar gismon va ya tokrar istifado olunmur. Atmosferin
tullant1 qazlar1 va bork emissiyalarla ¢irklonmosi metallurgiya istehsalinin foaliyyati
naticosindo yaranan ekoloji problemlorin osas sababidir.

Atmosfer havasinin ¢irklonmasi metallurgiya istehsalinin  yaxinliginda
yasayan ohalinin saglamligma monfi tosir gdstorir. Islonmis qazlarin torkibinda
coxlu kiikiird dioksidi, hidrogen xlorid, karbonmonoksit va digor zohorli birlogmalor
var. Buna goro do, islonmis qazlarin tomizlonmodon atilmasi bitki Ortiiyiiniin
tamamilo mohv olmasina, su mibhitinin ¢irklonmasina, torpaq eroziyasina va iri
bitkilarin atrafinda texnogen tullantilarin amala golmasina sabab olur.

Bundan olava, metallurgiya istehsalinin kéhnalmis yerli avadanhqlart otraf
miihitin ¢irklonmasi problemini daha da artirir. Qara metallurgiya miiossisalori
atmosferin sonaye iizra imumi ¢irklonmasinin 15-20%-ni tagkil edir ki, bu da ilda
10,3 milyon tondan ¢ox zararli maddalor toskil edir, iri metallurgiya zavodlarinin

yerlosdiyl orazilordo iso 50%-o c¢atir. Qara metallurgiya zavodlarmin illik
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mohsuldarligimin har 1 milyon tonuna orta hesabla toz 350, dom qaz1 400, azot oksidi
42 ton/giin toskil edir.

Atmosfero illik kiikiird qazinin buraxilmasi ekologlar torofindon 100-150
milyon ton soviyyasinds qiymotlondirilir. Onun emissiyalari flora vo faunaya boytik
ziyan vuran, miixtolif tikililori, memarliq abidolorini mohv edon s6zdo tursu
yagintilarinin omolo golmaosi ilo slagolondirilir.

Metallurgiya istehsalinin zarorli tasiri bir sira sobablordon qaynaqlanir:

e sonaye  miiossisolorinin  yasayls = montogolorinin yaximliginda
yerlogdirilmasi;

e kohnalmis texnoloji proseslorin va texnoloji avadanhiglarin istifadasi, bu
zaman miuasir istehsalla miigqayisodo atmosfero daha c¢ox xiisusi miqdarda
cirklondiricilor atilir;

e texnoloji qurgularin tomizlome vo zorarsizlogdirma sistemlori ilo kifayot
gadar tochiz edilmomasi vo moveud toz-qaz tomizloyici qurgularin samorasiz
1slomosi.

Otraf miihitin onun ¢irklonmasi naticosindo bas veron doyisikliklor ohalinin
saglamliginin pislosmasing, xastolonmonin (ilirok-damar sistemi, agciyar, allergik
xostoliklor vo s.) artmasina, orta Omiir uzunlugunun azalmasina, 6liim hallarinin
artmasina sabab olur. Metallurgiya sonayesinin foaliyyot gostordiyi orazide hom
yeriistii, hom do yeralt1 igmoli su manbalori do ¢irklonir ki, bu da daxili sekresiya
vozilorinin, hozm sisteminin foaliyystinin pozulmasina, miixtolif bagirsaq
infeksiyalarimin yayilmasina sabab olur.

Hal-hazirda az tullantili sonayelor yaradilir ki, burada zororli maddslorin
emissiyalar1 icazs verilon maksimum konsentrasiyadan ¢ox deyil v tullantilar otraf
miihitdo geri donmoz doyisikliklors sobab olmur. Homg¢inin istehsalat tullantilarinin
ohomiyyatli  dorocado  azaldilmasi {iclin  asas texnoloji  avadanliglarin
tokmillosdirilmasi, ekoloji tomiz texnologiyalarin totbiqi, texnoloji sexlorin toz
aleyhina qurgularla tachiz edilmasi zaruridir.

Madanlor vo orimo zavodlari quruya va ya su sistemloring atilmali olan boyiik

miqdarda tullanti yaradir. Metallurgiya istehsalinin faaliyystinin asas naticalori
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havanin, torpagin, cay sularinin vo yeralt1 sularin agir metallarla ¢irklonmasi ilo
baghdir. Vo tobioto monfi tosirlori azaltmaq {i¢lin belo bir miiossisonin sanitar
miihafizo zonasi layihosinin hazirlanmasindan tutmus atmosferos atilan tullantilarin
hartorafli monitoringine qadar ¢ox is gérmalidir.

Insan inkisafinin indiki merhslosinda ¢oxlu miqdarda mineral xammal, su vo
hava istifado olunur. Amma bu istifadonin naticasi xarclonan resurslarin toxminon
2%-no gevrilir. Har il otraf miihito 1 milyard tondan ¢ox miixtolif aerozollar vo qazlar
buraxilir. Tolob olunan hasilatin 450 milyard tondan ¢ox c¢irkab sular1 yeriistii vo
yeralt1 sulara daxil olur [5].

Metallurgiya miiossisolorinin  foaliyyotinin  naticosi  biitiin  canlilarin
movecudlugu {iclin soraito monfi tosir gostorir. Otraf miihito on ochomiyyatli
emissiyalari istehsal edon qara metallurgiyadir. Metallurgiya enerji tutumlu sonaye
hesab olunur. Bu onunla izah olunur ki, har il goxminlarls ton mineral ehtiyatlardan
istifado edildikdo, hazir mohsullarin yalniz 35%-1 ¢evrilir. Qalan 65% iso istehsal
tullantilaria ¢evrilir [15]. Tam dovriyys prosesinds ildo 8 milyon ton mohsul
istehsal edon metallurgiya miiossisolori hor il atmosferi 250 min tondan ¢ox toz vo
dom gazi, toz oksidi va digar ¢irklondiricilarle ¢irklondirirdi.

Lakin ciddi nozarat sisteminin totbiqi ilo bu gostorici shomiyyatli doracods
azaldilmis, noaticods ¢irklonmo hor ton polad iigiin 15 kilograma qodor azalmisdir
[4]. Metallurgiya miiassisalorinds qaz halinda olan maddalarin kiitlasi bir ton polad
tictin 2600 m3 toskil edir. Havani ¢irklondiron asas monbolar filiz (10%-30%) vo
koksdur (50%). Kiikiird oksidi emissiyalarinin osas sobabi biitiin kiikiird oksidi
emissiyalarinin demak olar ki, 50%-na uygun galan yi1gilma prosesidir. O, hoamg¢inin
slaklarin soyudulmasi vo emali prosesindo (15% -30%) atmosfers daxil olur. Kiikiird
oksidinin galan hissosi otraf miihito qazanxanalar vo prokat sexlori vasitasilo daxil
olur [11]. Hidrogen siyanidin omala golmasinin asas sababi, bir qayda olaraq, domna
qazidir.

Ferromanqanin yaradilmasi1 zaman1 onun konsentrasiyasi: 2000-3000 mq/m3-2
cata bilor. Koks istehsali zavodunun istismar1 zamani hidrogen siyanidin atilmasinin

miqdart har ton koks ii¢lin 0,6 kq-dan ¢ox ola bilor [15] Azot oksidlori domna va
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ocaq sobalarinda omoalo golir. Birinci halda, bu, yiiksok firin hava qizdiricilar
torofindon asanlasdirilir. Tkinci halda, azot oksidlorinin konsentrasiyasi 0,24% -don
cox ola bilor. Beloliklo, atilan azot oksidlorinin orta miqdar1 bir ton polad {i¢iin 2
kilogramdir.

Qara metallurgiya sonayesi otraf miihitin ¢irklonmosino goro aparici yerlordon
birini tutur. Son bir ne¢o onillikdo bunlarin atdig1 c¢irklondiricilorin miqdart
ohomiyyatli dorocads azalmigdir. Bununla bels, otraf miihito tozyiq doracasi olduqca
boyiik olaraq qalir. Qara metallurgiyada atmosfers atilan tullantilarin asas monbalori:

¢ sinterlomo masinlari, qranullari qovurmagq ii¢lin masinlar;

e domna sobalari, ocaq vo qovs sobalari, poladin fasilasiz tokmo qurgulari,
duzlama sobalari, giinbaz sobalari;

e ozmo vo Uylitmo avadanligi, materiallarin bosaldilmast vo yiiklonmasi vo
tokiilmasi tiglin yerlor.

[ri metallurgiya miiossisalorinin yaxinlhiginda yerloson yasayis montogolorinin
miisahido molumatlarini  dyronorok belo noticoyo golmok olar ki, havanin
cirklonmasi yiiksak tohliika sinfina ¢atir. Tohliikoli maddslorin konsentrasiyasi 10-
150 MPC-o catdi. Buna misal olaraq etilbenzol vo azot dioksid normasinin
ohomiyyatli doracads artiq oldugu Magnitogorsk sohorini gostormak olar.

Son vaxtlar ¢irklondirici emissiyalarin azalmasi1 qeyd olunur. Bu, istehsal
olunan mohsullarin saymin azalmasi ilo baglidir. Lakin bu problemin halli ekoloji
tadbirlorin hayata kecirilmasindon goalmalidir. Domir va polad sonayesi sonayedon
golon biitiin hava ¢irklonmasinin toxminan 14%-ni toskil edir.

Texnoloji vo gigiyenik prinsiplorlo baglh tullantilarin tosnifati yaradilmisdir.
Tokrar emal prosesino daxil olmayan obyektlor basdirilmalidir. Bu, tikonmis komiir
ocaqlarinda edilo bilor. Bununla belo, otraf miihitin miihafizosi todbirlorini
ovvolcadon hoyata kecirmoya doyor.

Qara metallurgiya prosesinds radioaktiv ¢irklonmoni do geyd etmok lazimdir.
Radioaktiv izlayicilorden poladqayirmada, yaymada va sinter istehsalinda istifads
olunur. Radioaktiv izotoplarin uzun miiddat istifadssi naticasinde bu faaliyystin

tullantilar1 biosfera dagidici tasir gostorir. Cirklonmoani azaltmaq ti¢ilin tullantilarin
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atilmasi sistemini tonzimlomok {i¢iin xiisusi qaydalar hazirlanmigdir. Bu qaydalar
tullantilarin atilma yerini tasvir edir.

Bu orazilor yasayis montogolorindon vo su obyektlorindon uzaq olmalidir.
Saytin perimetri boyunca sanitar maneo yaradilir. Osas texnoloji cihazlarin
qaztomizloayici qurgularla tochiz edilmasi 65% soviyyosindadir. Bu qurgularin
somaraliliyinin bir hissasi olduqca kicik olaraq qalir. Noticodo atmosfers daxil olan
biitiin qazlarin yaris1 lazimi tomizlonmadan galir.

Qara metallarin istehsali1 {i¢iin bugiinkii metallurgiya prosesi asagidaki
morhololordon ibarotdir: sinter istehsali, yliksok soba, yayma vo poladgayirma.
Homg¢inin, miiossisolordo domir arintisi vo odadavamli istehsal da mévcud ola bilor.
Belo proseslori hoyata kecirmok ti¢lin nohong istehsal sahoalorinin olmasi lazimdir,
zavodlarin arazilarinin yasayis montagoalorindon uzaqda yerlosdirilmasi da vacibdir.
Metallurgiya miiassisalorinin bilavasito yaxinliginda c¢irklondiricilorin komiyyot
gostaricisi yol verilon normalar1 xeyli tistoloyir.

Metallurgiya zavodlarinin manfi tasiri bir sira sabablara gora bags verir :

e Sonaye miiossisolorinin yerlosdirilmosinin planlasdirilmasinda pozuntu.
Belo bir saristosizliyin naticasi yasayis montagolori ilo metallurgiya zavodu arasinda
mosafayo riayst edilmomoasinds ifads olunur

e Texnoloji istehsalda kéhnolmis texniki niimunslordon istifads. Noticodo
atmosfer daha ciddi ekoloji ¢irklonmayo moruz qalir.

e cirklondiricilorin tomizlonmasi vo zorarsizlosdirilmasi iiglin texnoloji
vasitalorls zaif avadanhq.

e Qazlarin vo cixislarin tomizlonmosi {i¢lin moarkozlosdirilmis sistemin
olmamasi.

Hazirki metallurgiya miiassisolori miixtolif emalatxana vo fabriklori 6ziinda
birlogdiron miirokkab istehsal sistemino ¢evrilir, bunun noticosindo otraf miihit
ohomiyyatli doracado ¢irklonir [10]. Domna istehsali hidrogen sulfid vo azot oksidi
istehsal edir. Yayma istehsalinda, tursu mohlullarinin aerozolunun, homg¢inin bir ciit

emulsiya istehsali.
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Bununla bels, an “c¢irkli” istehsal koks istehsali hesab olunur. Foaliyyati
prosesindo asagidaki cirklondiricilor omolo golir: aromatik karbohidrogen,
ammonyak, fenol, hidrosiyan tursusu. Biitiin sonaye kompleksinin iimumi sayinin
havanin ¢irklonmasinin 25%-1 qara metallurgiya zavodlarinin payina diisiir. On iri
metallurgiya miiassisalorinin togkil olundugu yerlards bu rogom 50%-9 cata bilar ki,
bu da ildo 21 milyon ton ¢irklondiricidir [22].

Daha ovvol qgeyd edildiyi kimi, gara metallurgiya torofindon havanin
cirklonmosinin asas monbalori poladqayirma, domna va koks istehsali hesab olunur.
Koks-kimyavi foaliyyot zamani atmosfers karbon vo kiikiird oksidlori buraxilir. Belo
ki, istifado olunan 1 ton komiiriin lizorino 0,8 kq kiikiird oksidi diisiir. Koks
istehsalindan aldos edilon qazdan olava, tozun boyiik bir hissasi do atmosfers daxil
olur. Qeyd edak ki, komiiriin dasinmas1 zaman1 komiir tozu da amala galir. Sinter
zavodlarinda sinterlomo komaorlori vo baraban soyuduculari osas hava ¢irklondiricisi
hesab olunur. Domna istehsalinda osas cirklondirici kiikiird oksidi vo kiikiird
oksididir. Atilan tozda domir, mangan va kalium oksidlari amala galir.

Elektrik qovs sobalart domir oritmo istehsalinda osas c¢irklondiricidir.
Faaliyyatlori zamam otrafdaki havaya zohorli toz pargalar1 buraxirlar: domir, mis,
qurgusun oksidi. Bazi hallarda zavodun istehsal etdiyi tozun miqdari giinds 100 tona
cata bilor. Nozors alsaq ki, 6 valentli xrom vo onun tozlar1 onun istifadesindon 2 km-
o godor radiusda tapila bilor. Ferrosicilliumdan istifado edon miiossisolor do 2
kilometra godor radiusda atmosfer havasini ¢irklondirirlor [1].

Daomir-vanadium istehsalinin emissiyalart da 2 kilometra qador radiusda straf
orazilori ¢irklondirir. Zohorli maddslorin asasin1 vanadium oksidi vo hidrogen xlorid
oksidi toskil edir. Polad vo domirin aridilmasi zamani ¢irklondiricilorin faizi oritmo
avadanliginin néviindon asilidir. Masalon, ¢uqun yaradilmasiin tokma tisulunda
gilinbazlordon istifads on ¢ox ¢irklondirici amil hesab olunur. Silisium bu emal iisulu
ilo tozun asas elementino ¢evrilir vo onun faizi 50%-o ¢ata bilir.

Metallurgiya foaliyyatinin yuvarlanma maorhalasinds ¢irklondirici tozlarin vo
qazlarin amolo golmasi eyni foaliyystin digor marhalslorina nisbaton daha kigik

nisbotdo bas verir. Kiilok vasitasilo ¢irklondiricilor radiusu 50 kilometra godor olan
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oraziyo dasina bilir. Bu, 1 kvadratmetro giindo 15 kilograma qodor toz
konsentrasiyas1 demakdir. Osas texnoloji cihazlarin qaztomizlayici qurgularla tochiz
edilmosi 65 faiz soviyyosindadir. Bu qurgularin somoarsliliyinin bir hissasi olduqca
kicik olaraq qalir. Noticodo atmosfera daxil olan biitiin qazlarin yaris1 lazimi

tomizlonmoadon qalir [18].

3.2. 9traf miihit problemlori: tahlil vo hall yollar

Tokiim orinmis metalin golocok hissonin formasini vo 6lgiilorini oks etdiron igi
bos golibo tokorak formali mohsullarin (tokmoalorin) alinmasi prosesidir. Metalin
golibdo borkimasindon sonra bir tokmo olds edilir. Dokiim masingayirma,
metallurgiya vo tikintido genis istifado olunur. Dokiim istehsali {i¢iin on imumi vo
nisbaton sado Usul birdafalik qum-gil galiblors tokmadir. Birdafalik qumlu-gil
goliblori ya sablonlara uygun olaraq birbasa torpaqda, ya da modellora uygun olaraq
xiisusi kolba qutularinda hazirlamaq olar.

On mithiim tokma arintilori ¢uqun (boz, yiikksok mohkamlik), polad (karbon,
arinti), mis (biiriinc, latun), alliminium, maqnezium, sink vo digar arintilor. Cuqun
asason gilinbazlorde vo saft sobalarinda oridilir. ©n perspektivli arima qurgulari
domir oritmasi li¢lin induksiya sobalaridir.

Ekoloji baximdan tokmo istehsali on tohliikoli ndvlordon biridir. Dokiim
tullantilari, atmosfera atilan tullantilar vo su obyektloring atilan tullantilar otraf
miihito monfi tosir gostorir. Atmosfers on boyiik cirklondirici emissiya monbalori
bunlardir: giinbazlor, elektrik qovsii ve induksiya sobalari, yik veo golib
materiallarinin saxlanmasi vo emali ti¢iin sahoalar.

Bir ton polad vo ¢uqun tokma istehsalinda 50 kq-a yaxin toz, 250 kq karbon
oksidi, 1,5-2 kq kiikiird vo azot oksidlari vo 1,5 kq-a godor digor cirklandiricilor
(fenol, formaldehid, aromatik karbohidrogenlor, ammonyak, siyanidlor) buraxilir.),
su hovzasino 3 m3-o qodor cirkab sular1 daxil olur vo 6 tona godor tullanti qumu

zibilliklors ¢ixarilir.
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Eyni zamanda, miiasir sonayeni tokmo istehsali olmadan tosovviir etmok
miimkiin deyil. Odur ki, bu istehsalin atraf miihits monfi tasirinin qarsisinin alinmast
vo azaldilmasi {licilin agsagidaki todbirlorin goriilmosi zoruridir:

e (Gilinbozlorin asag1 tezlikli induksiya sobalar1 ilo ovoz edilmosi (eyni
zamanda emissiyalarin miqdari bir ne¢o dofs azaldilir) ;

e Qarisiglarn az toksiki vo qeyri-toksik torkiblorinin istehsala daxil edilmosi;

e Atilan cirklondiricilorin tutulmasi vo zorarsizlosdirilmasi {i¢lin effektiv
sistemlarin qurasdirilmast;

e Ventilyasiya sistemlorinin somoarali islomosinin aradan qaldirilmast;

e Azaldilmis vibrasiya ilo miiasir avadanliglarin istifadosi;

e Tullant1 qarisiglarinin omalo goaldiyi yerlordo regenerasiyasi.

(3

Diinyada “yasil” iqtisadi artim modelinin todricon formalagmasi soraitinda
biznesin iqtisadi prioritetlorinin vo comiyyatin sosial vo ekoloji maraqglarinin
uygunlasdirilmas1 xiisusi rol oynayir. Bir torofdon bu proses dovlot ekoloji
tonzimlomanin, o ciimladan otraf miithitin mithafizasi tadbirlari va istehsalin ekoloji
somoraliliyinin artirilmasi toloblori ilo olagodar sirkotlorin, xiisuson do sonaye
sektorunun xarclarinin artmasi ila slagalondirilir.

Eyni zamanda, sirkatlorin ekoloji xarclarinin strukturunda asas elementlordon
biri elmi-tadqiqat vo inkisaf islorine investisiyalar, enerji vo resurs somaraliliyinin
yiiksoldilmosi liglin “yasil” texnologiyalarin hazirlanmasi vo totbiqi, sonaye
tullantilarinin vo emissiyalarin idars edilmosidir.

Ustalik, ohalinin hoyat keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi, tobii ehtiyatlardan daha
somorali istifadonin tomin edilmasi, istehsalin ekoloji tohliikasizliyino riayot
edilmasi va s. kimi makroiqtisadi soviyyads sosial-igtisadi inkisafin on miihiim
prioritetlori halo do praktiki olaraq bir-birino bagl deyil.

Eyni zamanda, diinyanin aparici metallurgiya sirkotlorinin innovativ
strategiyalarinda ekoloji amillarin rolu durmadan artir, “yasil” istehsal modellorina
kecid tiglin ilkin sortlori formalasdirir. Ekoloji amil nozors alinmaqgla sonaye
istehsalinin ~ somoraliliyinin  giymatlondirilmasinin  metodoloji  problemlari

comiyyatin yasillasdirilmasi prosesinin iqtisadi inkisafa geyri-miioyyan tasiri biznes
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liciin ekoloji vo iqtisadi toloblor arasinda miimkiin ziddiyystlorin sabaoblarinin
axtartlmasini, onlarin orta vo uzunmiiddoatli perspektivdo aradan qaldirilmasi
imkanlarinin gqiymoatlondirilmosini nozords tutur. Daha ekoloji cohotdon tomiz
istehsal tisullarina kegid istehsal bazasmin yenilonmosini vo noticado kapital
qoyuluslarini tolob edir.

Bununla belo, "yasil" texnologiyalara investisiyalar yiiksok elm intensivliyi vo
noticoda kapitalin intensivliyi, effektin qeyri-miisyyanliyinin artmasi, habelo
sirkotin istifado etdiyi planlasdirma {ifiiqiinii asa bilon daha uzun geri 6domo
miiddatlori ilo xarakterizs olunur [3]. Bu xiisusiyyatlor "yasil" texnologiyalarin genis
vo intensiv totbiqini daha da ¢atinlosdirir.

Yasil inkisaf modelinin yaradilmasi prosesindo sirkotlor torofindon iqtisadi
foaliyyotin ugotu sistemi vasitosilo geyds alinan ononovi sonaye xorc-fayda
miigayisalori kifayat godor molumatlandirict deyil. Onlar hatta istehsalin yerlosdiyi
regionda belo ekoloji voziyyotin doyismosi proseslorino konkret sirkotin tohfasini
nozors ala bilmirlar.

Yalniz ixtisaslasdirilmis istehsal fondlarindan birbasa zaoror nozors alinir, otraf
miihits iso yardimgi sonaye, naqliyyat va s. shomiyyatli doracads, bazaon iso dofalarlo
yiiksok ola bilor. Bundan slavo, "yasil" texnologiyalarin totbiqi ilo yaradilan ytiksok
texnologiyali sanayelor {i¢lin yeni imkanlar mohduddur, ¢iinki rogabat miihitinds (o
climladon ananavi daha "¢irkli" sanayelarlo) daha ekoloji cohatdon tomiz va ekoloji
cohotdon somoroli istehsalin qurulmasi. kapital intensivliyi nozoro alinmaqla,
tutumlar todricon olur.

Sahalararasi tasirlorin, resurs-texnoloji slagalarin movcudluguna gors ayri-ayri
sanaye sahalarina (metallurgiya, masinqgayirma, tikinti materiallar1 sonayesi va s.) va
ya resurslara (enerjiya gonaot, is yerlori vo s.) yonalmis proqramlar bir-biri ilo
olagolondirilmolidir. Bunun ti¢iin iqtisadi, toskilati va institusional ilkin sortlor tolob
olunur. Eyni zamanda, sonayenin ekoloji parametrlorinin yaxsilasdirilmasina
yonoldilmis dovlat torofindon ayrilan vosaitloro aidiyyoti olan miiossisolor do
(metallurgiya avadanlig istehsalgilari, xammal tadariik¢iilori va s.) daxil edilmalidir.

Problemin holli tobii ehtiyatlarin dovriyyoys colb edilmasindon tutmus son
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mohsulun istifadasina vo onun utilizasiyasina qadar biitlin doyar zoncirinin kompleks
dizaynidir. Bu yanagma nazari cohatdon asaslandirilmisdir, lakin praktikada hoyata
keg¢irilmosi ¢atindir.

Biznesin aparilmasi ili¢lin yeni toloblor irali sliron bir ¢ox aparict dlkalordo
(ABS, Al, Conubi Koreya, Cin vo s.) foal sokildo hoyata kegirilon yasil inkisaf
strategiyalar1 bu ictimai sorguya konseptual cavab olmusdur. Bu tolobloro ilk
novbado asagidakilar daxildir:

e Istehsalda enerji vo resurslardan istifadonin somoraliliyinin osasl sokilda
artirtlmasi;

e Az tullantili (uzunmiiddatli perspektivds - tullantisiz) sanayelors kecid;

e Borpa olunan enerji moanbalarindon, elektrik noqliyyatindan istifads
etmoklo vo limumiyyatlo, asagi karbonlu iqtisadiyyata kecid yolu ilo istixana
qazlarinin emissiyasinin sabitlosdirilmasi;

e Tobii folakotlorin vo hava vo i1qlim anomaliyalarinin tezliyinin vo
miqyasinin artmasi da daxil olmaqla, iqlim doyisikliyinin naticolorina davamliligin
vo uygunlagmanin tomin edilmasi;

e Ekosistemlorin vo biomiixtolifliyin hoddon artiq deqradasiyasina yol
verilmomasi.

Buna sonaye sirkotlorinin “yasil” modernlosdirilmosi, onlarin sonaye
istehsalinin yeni paradigmasina kecidi hesabina nail olmaq olar. Metallurgiyada
ekoloji yoniimlii texnoloji modernlogmonin xiisusiyyatlori ekoloji amillor global vo
yerli metallurgiyanin inkisafina, sonayeds texnoloji modernlosmo vo innovativ
transformasiya prosesloring artan tosir gostorir [5].

Vo biitiin geyd edilonlorlo yanasi, miiasir dovrdo sonaye miiossisalorindon va
eyni zamanda, c¢uqun istehsali zamami otraf miihito atilan zororli tullantilarin
minimuma endirilmasi mogsadils yeni qurgu vo avadanliglar islonilib hazirlanir vo
istifadoyo verilir, eyni zamanda movcud qurgu vo avadanliglar iso daha da
tokmillogdirilir. Hal-hazirda ¢uqun istehsali zamani atmosfero atilan zororli

tullantilarin azaldilmas1 mogsadilo miixtslif tomizloyici aparatlardan istifads olunur.
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Miixtolif tomizloyici aparatlarda qazlarin bork va damla halindaki
qarisiglarindan tomizlonmasi hoyata kecirilir vo timumi effektivliyi omsali ilo

xarakteriza edilir:

Cdax—Cxar
Cdax

n=
Cgax» Cxar- tomizloyici aparata daxil va xaric olan qazda qarisig qatiligidir.
Ogor tomizlomo ardicil yerlosdirilmis bir ne¢o aparatla aparilsa, imumi
tomizlomo effekti:
n=1-1-1)0—-1mz)....(1 —ny)
N1, M2, Mn -1- ci, 2-ci, , n-ci aparatlarin timumi istlilik amsalidir. Bozi

hallarda fraksiyalar1 tomizlonmo somoraliliyi omsalindan istifado olunur:

— Cdaxi—Cxari

‘n_

2
Cdax-i

Caaxi» Cyxari -1 fraksiyanin aparatdan ovval vo sonraki qatiliglari.
Tomizlonma prosesinin somaraliyi hissociklorinin tomizloyici aparatdan kegmo

omsali 1la xarakteriza olunur:

}(::C&ar
Cdax

gorindiyt kimi K = 1-n
Toz tomizlayici aparatlarda hidravlik tazyiq bels hesablanir:

pw?
2

AP = Pygx = Prar = ¢

p, W - aparatin hesabat aparilan kasiyinda qazin sixlig1 va siiratidir;
¢ -hidravlik tozyiqin omsals;
AP - hamginin tacriibs yolu ilo do tapila bilar.

Tomizloms prosesinds AP dayisir (artir). Odur ki, Apy,es = Apson olduqda
tomizloma aparatinin isi dayandirilir vo o tomizlonir.

Toztutan aparatin intiqal giicii N, hidravliki itgilor, AP va qazin sarfi Q ilo
muayyan
edilir:

__ kAPQ
NMm Mn
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Burada:
K-ehtiyat omsali;
N, Nnp-mithorrikin vo ventilyatorun faydali is omsallaridir.

Atmosferin sonaye tozlar1t vo dumanlari, eloco do c¢uqun istehsali zamani
yaranan toz vo duman ila ¢irklonmasindon qorunmasi iigiin toz va duman tutan aparat
vo sistemlordon istifado edilir. Toztutma aparatlarimin etibarli isi vo toztutma
sisteminin biitovliikds somarsliliyi tozlarin fiziki-kimyavi xassalorindon yliksok
dorocodo ashidir. Tozlarin fiziki-kimyovi xassolori asagidaki parametrlordon
ibarotdir: dispersiya torkibi; sixliq; yapisqanliliq; adgeziya, islanma omsali;
hissaciklarin elektrik yiikii; toz gatinin xiisusi elektrik miigavimati va s.

Hazirda asagidaki toztutan avadanliglar totbiq olunur:

1. Quru toztutan aparatlar,
2. Yas toztutan aparatlar.

Quru toztutucular1 burada tozun qazlardan (havadan) ayrilmasi {i¢iin tosir edon
qiivve morkozdongagma qiivvasidir. Bu qrupa siklonlar, toz¢okdiiron kameralar,
burulganh siklonlar, jalyiizlor vo rotasion tipli toztutucular, elektrik siizgaclori vo
stizgaclor daxildir.

Nom (yas) toztutucular1 - bu qrupa Venturi skrubberi, forsunkali skrubberlar,
kopiik aparatlar va s. daxildirlor.

Quru toztomizlayici aparatlar. Quru toztomizloyici aparatlara miixtolif
konstruksiyali siklonlar (rotasion radial, jaliizli, burulgan) aididr. Onlar havani
tozlardan mexaniki yollarla tomizloayir. Qazlarin quru halda tomizlonmasi ii¢iin
miixtalif tipli siklonlardan istifads olunur. Sakil 3-da siklonun is prinsipi sxematik
olaraq gostorilmisdir. Qaz coryani siklonda girisi ilo maili siirotdo gévdonin daxili
sathina daxil olur va firlanma-iraliloma harokati ilo govde boyunca gedorak bunkera

kecir.
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Toemizlonmig
gaz

Sakil 6. Siklon. 1 — siklon govdosi; 2 — giris borusu;
3 — ¢ixi1s borusu; 4 — bunker

Markozdon qagma qilivvesinin tasiri do toz hissaciklori qaz aximindan ayrilaraq
siklonun divarinda toz qat1 omaloa golir, hans1 ki,qaz hissaciklori il birlikda bunkers
tokiiliir. Bunkera tokiilon toz hissaciklorinin qazdan ayrilmasi, qaz carayanin
bunkerds 180° donmasi hesabina bas verir. Tozdan ayrilan gaz carayani burulgan
omolo gotirir vo bunkerdon boru ila siklonu tork edir. Siklonun normal islonmosi
ticlin bunker hermetik (kip) olmalidir, oks halda xarici havanin siklona sorulmasi
noticasindo tomizlonmis qazla birliks toz boruya daxil olur. Siklonlar silindrik (SN-
II. SN-15. SN-24) va konus (CK-SN-34, CK-SN-34M va CAK-SN-33) formali olur
Tozluq daracasi 0,3-4000 g/ m? olan gazlar1 quru tozdan tomizlomak {i¢iin silindrik
siklondan istifads edilir.

Qazin temperaturu seh noqtesinin t -dan 30-5C vyiiksok olmalidir ki,
kondensasiya va seh damlalar1 olmasin.Siklonun mohsuldarligi onun diametrindon
ashidir (diametri artiqgca mohsuldarliq artir) vo 100-68000 m/saat olur. Ap-750 Pa,
tomizlomonin somorslilik amsali 1 -0,83-0,975-dir. (d>10 mkm hissaciklar tigiin).
Elektrik siizgaclari. Qazlar1 asilmis toz va duman hissociklordon tomizlonmasi liglin
on olverisli tisullardan biri elektrik siizgoclori ilo tomizlonmasidir. Onlarin is prinsipi

toz hissaciklorinin elektrik sahasindo zorbo ionlagmasina osaslanir. Burada tacvari
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ya ¢okdiiriicii elektrodlardan istifads edilir. Sanayeds bir sira quru va yas elektrik
stizgoclori istifado olunur.
1. UQ tipli elektrik siizgaclor (unifikasiya edilmis, horizontal) qazlarin tozlardan
tomizlonmasi tigiin islonir.
2. "C" tipli yas elektrik filtrlori
3. iki zonali elektrik siizgaclari.
4. Elektrik dumantutucu stizgaclor, (UPP tipli) Ventilyasiya tullantilarinin tozdan
vo mineral yaglarinin dumanindan tomizlonmaosi {i¢iin istifado edilir.
Tomizlonmanin effektliyi masamalarin vo toz hissaciklorinin diametrlorindon

aslhidir.

= k(dndyuWi) 5
k-omsal, dj, va d,,- hissaciklorin vo masamalarin 6l¢iisiidiir. d;, < 0,1 mkm vo W
—siizlilma silirati <1 m/san oldugda Broun diffuziyasi hesabina hissaciklorin
tutulmasi artir.
Totqiqatlar gostorirlor ki, hissociklorin tutmasi inersial effekti Stoks vo
Reynolds kriteriyalarinin qiymatindon asilidir.
n = f(St,Re)
burada

— dpWspnkk
18dpu

St

pWsdp

b

St-stokks kriteriyasi; kj — diizolis omsali; Re- Reynolds adodi, Re =

havanin 6zliiliiytidiir.

Elektrik siizgocinin hesablanmasi onun somarslilik omsalinin  tayin
olunmasindan ibaratdir. Asagidaki misalda bu hesablamani gostorok:

Verilir: Konvertorun mohsuldarligi 50T; oksigenin konvertoru {fiiriilma
intensivliyi 7m3/T, daq.; {ifiiriilma siirati v=0,4 m/san. Konvertordan ayrilan qazlar
tomizlomok tigiin elektrik slizgocinin se¢ilmasi vo hesablanmasi tolob olunur.

Konvertora tifiiriilon oksigenin imumi hacmi

v=27_ 583 miy
0 M/
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Aktiv Kosiyin Sahasi
V28 asem?
v 04 oM

Bu sahaya uygun OTI'A tipli siizgocini ¢eviririk. OI'A-10-6-4-3.

Tac elektrodla ¢okdiiriicii 16vho arasindaki elektrik potensial forqi E¢=50kv
gotirtlir.
Sahonin orta gorginliyi
_Eo 50000V
L 0,128

Elektrik siizgocino daxil olan qazin temperaturu 200°C borabordir. Bu

=3,9-105V/m

temperaturaya uygun cadvaldon qazin dinamik 6zliiliiyli gotiirtiliir.
u=258-10"°H - san/m?
Qazda toz hissaciklorinin ¢cokmao siirati tayin edilir.
017 10711 017 1071-3,9-10°
U 25,8-1076

Tozun tutulma somorsliliyi bu formulla toyin olunur :

w

= 0,257 m/san

n=1-—e°7 v
Burada f % ,
S — ¢okmonin iimumi sahasi, m? ;
V — siizgaca daxil olan qazin hocmi, m?
f= ﬂ = 1629 Jan
5,83 " m

Soamaralilik amsali :
n=1- e~002571629 — 1 _ =418 =1 _ (0,016 = 0,984

Belaliklo, konvertor gazin elektrik siizgocindo tomizloma somoraliliyi 98,4%
borabordir.
Yas toztutucu aparatlar. Toz hissaciklorinin 6l¢iisii cox kicik oldugda (dz=0,3-1
mkm) yas toztutan aparatdan istifads edilir. Isti vo partlayis tohliikoli olan gazlarin

tozlardan tomizlonmasinda do onlardan istifade edilir.
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Bu aparatlarin asagidaki iistiin cohatlori var:
1. Qazda asili voziyystdo qalmis toz hissaciklorinin tomizlonmasinda yiiksok

effekt alinmasi;

2. Qiymaotin baha olmamast;

3. Olgiisii (d<0,1 mkm) ¢ox kicik tozlarm tutulmasinin miimkiinliiyii;

4. Tomizlonmis qazin vo homginin tutulmusg tozun yanma vo partlama ehtimalimin
azalmasi;

5. Qazlarin yiiksok temperaturlar vo yiiksok nomlik soraitindo tomizlonmosinin
mimkiinliiyt;

6. Tozla birlikde buxar va qaz qarisiglarinin tutulmasi.
Bu aparatlarin ndgsanlari iso asagidakilardir:

1. Tutulmus tozlarin su ils birlikde slam omals gotirmasi va odur ki, ¢irkab sularin
tomizlonmasinin zoruriliyi;

2. Qaz vo tiistli borularina maye damlalarinin diismasi vo qaz, tiistlii xatlorindo
¢Okmosi;

3. Aparatin korroziyadan qorunmasi ii¢iin todbirlor gériilmasinin zoruriliyi.

Bels aparatlar toz hissaciklorinin maye damlalari izorinds vo ya maye pordasi
tizorindo ¢okmasi prinsipinda isloyir. Cokmo prosesi otalot qiivvalarinin va broun
horakatinin tosiri altinda bas verir. Otalot va ya inersiya qiivvalori hissociklor bir-
birine yaxinlasdiqda bas verir. Olgiisii 1 mkm kicik hissalords kinetik enerji kifayat
godor olmayan tozlar tutulmur. Broun harokoti iso dl¢iilari kicik olan (d<1 mkm)
hissaciklor tigiin saciyavidir. Bu halda qazin aparatda horokot siirotini azaltmaq
lazimdir. Konstruksiyalarina gors yas toz tomizlayici aparatlar Venturi skrubbering,
forsunkali vo morkozdonqagma skrubberloring, zorbo-inersiya tipli, koptklii
qarigdirici, markazdonqagma tipli aparatlara boliintirlor. Yas toztutan aparatlar

icarisinda Venturi skruberlari genis yayilmisdir.
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‘Temizlenmis qaz

) L.
Su ‘/‘l:;_,\._ﬂ
//3
Tozlu qaz “ >I/M_.L_—]

Sakil 7. Venturi Skrubberi

Skrubberin asas hissasi - Venturi soplosudur (2), onun hissosing tozlu qaz
coryani olur vo markozdongagma forsunka (1) vasitosi ilo maye (su) daxil edilir.
Qazin giris stirati v = 15-20m/s. dar kasikds iso 30-200 m/s godor oldugda tozun
tutulmasi bas verir.

Qaz hissaciklorinin maye damlalar1 ilo ¢6kmosi prosesi, mayenin kiitlosi,
damlalarin boyiik sahasi va maye, toz hissaciklorinin boylik nisbi siirati ila soplonun
konfuzor hissasindo bas verir. Tomizlonmonin effektliyi sonlonun konfuzor hissosi
kosiyindo mayenin barabar paylanmasindan shomiyyatli doracods asilidir. Soplonun
diffuzor hissasindo coroyan siirati 15-20 m/s-ya qador tormozlanir vo damcitutana
(3) wverilir. Damcitutan adoton diizcoroyanli siklon kimi hazirlanir. Venturi
skrubberinda tomizloma somaraliyi aerozollar tigiin 0.95-0,98 ¢atir (d=1-2 mkm vo
ilkin qatiliglar <100 g/m? olduqda). Dairovi Venturi skrubberlor gazin 80000 m?*/saat
sorfino totbiq edilir.

Toz-qaz tomizloyici aparatlar kimi istifado olunan siklonun hesablanmasi {i¢iin
verilonlor:

Normal sgoraitdo tomizloyici havanin sorfi Q-36500 m?/saat olan qazin

tomizlonmasi tigiin siklonun hesablanmasi. Qazin sixligr p =1,87 kq/m?; Soraitindo
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3 . Verilmis qazda

qazin miiqavimotin buraxila bilon qiymoti AP = 1370N/m
miiqavimot omsal1 105-0 borabordir .

Siklonun bos kosiyindo sorti siirotini miioyyon edok.

24P _ | 21370 _
1051,87 3.7 an

Siklonun miitloq kosiyini miioyyan edok.

Q _ 36500

= = 2,71 m?
Vsor ~ 3600°3,73

S =

Siklonun diametrini D=0,9qabul edok, bu halda siklonun kasiyinin hissosi asagidaki
kimi tapilir.

D2 3,14-0,92
Sg = = ” =O,635m2

Siklonun zaruri sayini tapaq.

S 2,71
n=—=
S¢  0,635m?2

= 4,26

D=0,9m kosiyi S=0,635 - 5=3,17 m? olan 5 siklonun sarti siiratini toyin edok.

36500 m

$9T 7 3600-3,17 '~ san

Tazyiq diismasini hesablayaq

2 3,732

Sar =105-1,87 - '2 =999 —

AP =
$p san

Uygun olaraq giris borunun kosiyinin sahasini toyin edok.

V==t =20 _ 7396

3600'SBX'n 3600-0,0846'5 san

Vagrankalar ¢uqun aritmods oridici aqreqat kimi istifado olunur. Onlar agiq vo
qapali tipli olurlar. A¢iq vaqrankalarin mohsuldarligir 25 t/saat-dan artiq olmur.
Vagrankalarin mohsuldarlig1 artdiqca atmosferi ¢irklondiron tullantilarin da miqdari
artir. Ufiiriilon havanin temperaturundan asili olaraq vaqrankalar qizdirilmis, yaxud
qizdirilmamis hava ils isloyon vaqrankalara boliiniir. Yanacagin ndviindon asili
olaraq vaqrankalar koksla, qazla vo qaz-koks qarisiq yanacaqlari ils isloyon novloys

boluntrlor.
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Aciq tipli cuquntokmo vaqrankada 1 T cuqun oridildikds terkibinds karbon
oksidi, kiikiird vo azot, yag buxarlari, yaridispersli toz vo s. olan 900-1200 m’
kolosnik qazi ayrilir. Vaqranka tozunun torkibi yiiklonon metaldan, yanacaqdan,
vaqrankanin is rejimindon asilidir vo boylik intervalda doyisir. ( kiitlonin hissasi-%):
MnO 0,5-0,2; CO 30-45; Al,O;0,5-2,5; Mg 0,5-4; (FeO-Fe,O;) 10-36.

Vagranka qazlarinda tozlarin tomizlonmosindo quru vo yas qigilcim
sondiiriiciilordon genis istifads olunur. Quru qigilcim soéndiiriictilorinin somaraliyi
25-30%, yas qigilcim sondiiriiciilorinin somaraliyi 50-85% toskil edir.

Vagranka qazlarinin tomizlonmasinds on somarali toz tutucusu yas toztutuculari
hesab olunur. Burada tozlarin ¢okmasi atalat qlivvalarinin tasiri il yanasi, kigik su
damlalarinin toz hissaciklori ilo toqqusmasi naticosinds bag verir. Lakin bu halda da
75-80%-don ¢ox olmayan toz hissaciklori ¢okiir vo qazin tozlugu 0,6-1,0 g/m*-o
catir. 1 T oridildikds ayrilan tozun miqdar1 1,5-2 kq toskil edir.

Quru vo yas toztutuculart agiq tipli vaqrankalarada qoyulur vo qazin harokati
borunun tabii sorma qiivvasi vasitasila bas verir. A¢iq vaqrankalarda tozlarin daha
somorali tutulmasina tiistii borusunun hiindiirlilyiinii artirmaqla, yaxud hava
ejektorlarin1 totbiq etmoklo nail olmaq olar. Vaqranka gazlarindan tozlarm
tomizlonmasi iki kamerali toztucu aparat vasitosilo do hoyata kegirilir. Bu aparatlar
quru vo yas kameralardan ibaratdir. Quru kamerada qazdaki tozun boyiik 6l¢iilii
hissaciklori tutulur. Yas tomizlomo kamerasi quru tomizloms kamerasinin {istiindo
qoyulur va tursulara davamli poladdan hazirlanan gévdadon vo su soyuducu ¢otirdon
ibaratdir. Catiro su dayaq borular vasitasilo verilir vo onun yuxar1 desiklorindon
tokiiliir. Tomizlonon qaz vagrankanin borusundan quru tomizlomo kamerasina
kecorak boyiik 6l¢iilii tozlardan azad olur, sonra yas tomizloma kamerasina daxil olur
vo burada dairovi boslugda forsunka vasitasilo ¢ilonon su vasitasilo yuyularaq
tomizlonir.

Toztutucu aparatda qazin horokoti ejektor torofindon aparatda yaradilan
seyroklosmo vo toztutucunun borusuna ventilyator vasitasilo boyiik siirstlo vurulan

hava axini vasitasils alds edilir. Bu ciir qurguda tozun 90%-1 ¢okiir, qalin tozluq 0,2-
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0,6 g/m*-0 qodar azalir vo atmosfers tullanan tozun miqgdar 1 1 aridilmis metal ti¢iin
1 kq toskil edir.

Daha somoarali tomizlomoyo qapali tipli vaqrankalarda nail olunur. Coxpillali
tomizloma sistemi totbiq etmoklo daha yiiksok somorsliliys nail olmaq olar.
Coxpillali gaztomizlomo sistemindo qazin ilkin tomizlonmosi quru vo ya yas
tisullarla otalot gilivvelorinin tosiri prinsipi ilo isloyon toz ¢okdiiriicii aparatlarla vo
ya miixtolif konstruksiyali siklonlarda, yaxud skrubberlordo hoyata kegirilir. Zorif
(sonuncu) tomizlomo miixtolif tipli slizgoclordo vo Venturi borulu siirathi
toztutucularinda yerino yetirilir. Venturi borulu yiiksoksiirotli toztutucularin is
prinsipi 180-200 m/san siiratlo su axininin tozlu qaz axmina vurulmasina asaslanir.
Noticado boyiik stirat forqlorine malik su vo gaz axinlarinin garigsmasi noticosindo
kicik toz hissaciklori su damlalarinin {izarina ¢okiir vo onlar asanligla inersiya tipli
toztutucular — skrubber vo ya siklon torofindon tutulur. Venturi borusunda tozyiqin
asag1 diismosi noticosindo toztutmanin somoraliyi 98-99%-o0 ¢atir vo 1 T ¢uqub

oridildikds atmosferas tullanan tozun miqdari1 0,1 kq toskil edir.

i \E ' Tabii gaz
o

—2

g | b7

Sakil 8. Vagranka qazlarinin qigilcimsondiiriicii vasitasilo
tomizlonma sistemi.
1-iiflirmo zonasi; 2-vaqranka; 3-yiiklomo poncorosi; 4-qorelka; 5-
yas qigilcimsondiiriicii; 6,7-durulducu ¢onlar; 8-nasos
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Hazirda yas qaztomizloyici aparatlarin novlari cox genisdir. Lakin bunlardan

yalniz bir qismi seriya sokilinds istehsal olunur vo normallagsmis siraya malikdir.
Coxlu sayda aparatlar geyri standart avadanliq kimi miiassisolordo hazirlanir vo ¢ox
vaxt asag1 keyfiyyato malik olurlar. Cox sayli se¢mo imkani layihalondirmada boytik
cotinliklor yaradir. Bu ¢atinliklorlo tizlosmomak {i¢iin layihogilor asagidaki qaydalara
omal etmolidirlor.
1. Layihodo o aparatlar gobul olunmalidir ki, onlar hazirlayict zavodlarin
nomenklaturasinda olsunlar vo aparatin hazirlanmasina zavod tominat vermis olsun.
2. Aparat o zaman secilmali, hesablanmali va totbiq olunmalidir ki, onun yaxs1
texniki-igtisadi gostaricilari olan birbasa, yaxud yaxin analoqu olsun.

Yas tomizloyici aparatlar asagidaki funksiyalar1 yering yetirirlor:

- qaz1 (aerozolu) soyutmaq - prosesdo qizan ¢iloyici mayenin istiliyindon istifado
olunmasi variant: kimi;

- qgazt (aerozolu) tomizlomoys  baslamazdan qabaq  nomlosdirmok
(kondensionlogdirmok). Bu proses ¢cox vaxt ¢iloyici mayenin tam buxarlanmasi
rejimindo hoyata kegirilir.

- qaz va ya buxar komponentlorini buxar-qaz tullantisindan vo ya aerezolun dispers
miihitindon absorbsiya etmok;

- aerezolun dispers fazasindan bark vo maye hissaciklorini tutmag.

Sadalanan funksiyalar oksar hallarda eyni zamanda yerins yetirilir, baxmayaraq
ki, onlarin eyni zamanda yerino yetirilmosi tomizlonmonin maqgsadindo nozordo
tutulmayib. Konar funksiyalar, o ctimladon layihalondirmenin maqgsadinin oksing
olanlar miitloq nozoro alinmalidir. Oks halda, onlar prosesin biitiin kinetikasin, o
ctimlodon dovr edan mahlulun xiisusiyyatini o daracads doyisdira bilarlar ki, alave
miirokkob omoliyyat aparmaq lazim golor.

Yas tomizloyici aparatlarda istilik vo kiitlonin ov olunma prosesi bas verir.
Prosesin siirati va tam olmasi tozlarin kontaktinin xarakterindon va intensivliyinden
asilidir. Fazalar dedikds bir torafdon tullantinin biitiin komponentlori qaz, buxar, toz,
duman nozordos tutulur. Miixtolif tipli aparatlarda fazalarin kontaktr miixtslif sokildo

olur. Masalon: Venturi borusu vo sirnaglt qazyuyucu aparatlarinda fazalarin kontakt
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sothi qaz axininda damla, koniiklii aparatlarda mayenin (kopiiklii) gatinda qaz maye
sirnag1 va qabarciqlar soklinds olurlar.

Yas aparatlarin tam texnoloji hesablanmasi ii¢ miistoqil hesablamalardan
ibaratdir: c¢iloyici mohlulla aparatin i¢orsindoki miihit arasinda istilik miibadilasi;
kiitlo miibadilosi (maye torofindon qaz vo buxarin absorbsiyasi, mayenin
buxarlanmasi) aerozol hissaciklorinin tutulmasi.

Yas aparatlarda homiso istilik miibadilosi prosesi bas verir. Isti qazlardan istilik
soyuq maye torafindan udulur. istiltk miibadilosi layihoda nazards tutula biler, lakin
o bas vermayoda bilor. Istilik &tiirmo tonliyi:

Qr=K; 5S¢0

Burada

Q- - Gtiiriilon istiliyin miqgdari; Kkal

K; - istilik 6tiirmo omsali, tempratur basqist 1°C-do vahid zamanda vahid
kontakt fazasi sahasino otiiriilon istilik;

S¢ - istilik otriicli saha (kontakt fazasi), m?;

0 - temperatur basqisi (qaz vo mayenin orta temperatur forqi) °C.

Istilik miibadilosinin hesablanmas1 genis sokildo texniki odabiyyatda verilir.
Biitiin yas qaztomizloayici aparatlarda layihada nazarda tutulub, yaxud tutulmasindan
asili olmayaraq, buxarqaz fazasinin komponentlarinin absorbsiyasi bag verir (kiitla
mibadilosi). Forq yalniz intensivlikdon vo absorbsiyanin dorinliyindon ibaratdir.
Ogor absorbsiya mogsaddirse (mogsodlordon biri), onda layihado asagidaki
mithakimalor nozoros alinmalidir: birinci, bdyiik intensivli kontak fazasina malik
aparat gotiirilmolidir; ikincisi, kontakt fazasi elo toskil olunmalidir ki, o axinin
oksina olsun, yoni torkibinds komponentlori absorbsiya olunan qarisiq daima yeni
uducu mohlula kontaktda olsun. Hor iki sort adi taxmal1 skrubber do tomin olunur.
Burada absorbent yuxaridan taxma iizorino verilir, qaz 1so asagidan yuxar1 dogru
harakot edir.

Effektli absorberlordon kopiiklii vo kopiiklii-siklon aparatlaridir. Bunlarda oks

axin prinsipi agiq sokildo goriinmiir, lakin kopilik gqatinda qazin maye ilo intensiv
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qarismast bu tolabati O6doyir. Yiiksok siirotli venturi borusunda absorbsiyanin
intensivliyi prosesin imumi dinamikas1 hesabina tomin olunur.

Absorbsiya prosesindo kiitlo miibadilosinin tonliyi imumi sokildo asagidaki
kimi ifads olunur.

Qab = Kap Se A

Burada

Qab - bir fazadan digorino kecon maddonin miqdari;

K.y - kiitlo otriicti amsal;

S¢ - kontakt fazasinin sathi; A - kiitlo Gtriiciisiinlin harokot etdirici qiivvasi,

A=P-P; P - qaz mihitindon ¢ixarilan komponentin parsial tazyiqi; P - homin
komponentin maye ilo taraziliq tozyiqi, H/m?.

Absorbsiya omsal1 (kiitlo 6triicii) Ky, hesablamaq iiglin miixtalif naticali, cox
sayli emprik formulalar toklif olunmusdur. Layiho olundugda bunlardan on ¢ox
foaliyyot gostoron analoga yaxin olam gotiirilmalidir. Horokotsiz taxmali
skrubberlordon kontakt sahasi liclin taxmanin nisbi sothi gotiiriiliir, Miioyyan
saboblordon taxmanin tam islanmasini nozors alaraq kontakt sahosi faktiki sahonin
0,8- 0,85 goadari giymaetindo gotiiriiliir. Absorbsiya prosesinin getmosi liglin kontakt
fazasi sothinin rolu boylikdiir. Bu ¢alxalayici aparatlarda nisbi ¢ilomodon vo onun
sixligindan asilidir.

Yas aparatlarda ii¢iincli mosals, yuxarida geyd olun dugu kimi, aerozollarin
dispers fazasindan hissociklorin tutulmasidir. Tutulmanin doracosinin an etibarli
qiymatini birbasa ¢cox yaxin analoqun tacriibasindan almaq olar. Cox toassiif ki, bela
bir analoqu tapmaq homiso miimkiin olmur. Yas toz vo duman tutucularinin nazari
isullarla hesablamasi i¢arisinda daha miiassiri energetik nazariyyasi hesab olu nur.
Bu nazariyya gora tutulmanin daracasi formulasi ila toyin olunur, yani:

n—1—eBKx
yuxarida gostarildiyi kimi B, ¢ amsallar1 tacriibi yolla tayin olunur. Kt iso asagidaki
ifadadon toyin oluna bilar (Pa):
Kr- 4Py + Pugm/ q4

Burada,
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Kt - aparatin hidravlik miigavimati, Pa;

P,, - ciloyici mayenin basqi tozyiqi, Pa;

dm V9 qx - uygun olaraq mayenin vo qazin sorfi m3/s;

K7 - amsali mayeni aparata verilms iisulunu, damlanin diametrini (¢iloyicinin
tipindon vo mayenin tozyiqindon asi lidir), mayenin 6zliiylinii vo sothi gorilmosini
nozors alir.

Enerjinin paylanma xarakterindon asili olaraq yas aparatlari ii¢ qrupa bolmok
olar: gaz axim enerjisindon istifado edonlor (venturi borusu, morkozdon gagma
skrubberlori, bazi név totoklonlar); i¢i mayenin enerjisindon istifado edonlor(bos
skrubberlor, ejektorlu gazyuyucular1); mexaniki enerji vermoklo (ventilyatorlu

tutucular, rotasion ¢iloyici kameralar).
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NOTICO

1. Alternativ Enerji Monbalorindon Istifade: Cuqun istehsalcilar1 barpa olunan
enerji, tullantilarin istilik baorpasi vo enerjiya qonast edon texnologiyalar kimi
alternativ enerji monbolorindon istifado etmoklo otraf miihito tosirlorini azalda
bilorlor. Barpa olunan enerjinin gobulu: Giinag vo kiilok enerjisi kimi baorpa olunan
enerji monbolori galig yanacaglardan asilili§i azaltmaq vo istixana qazi
emissiyalarmi minimuma endirmok {i¢iin istifado edilo bilar.

2. Tokrar emal va tokrar istifado: Cuqun istehsalgilar1 metal qirintilar1 vo slak kimi
materiallar1 tokrar emal etmoklo vo tokrar istifado etmoklo tullantilar1 azalda vo

resurslara qonaot edo bilorlor.
3. Emussiyalarin Azaldilmasi: Cuqun istehsalgilart prosesin optimallasdirilmasi,

daha tomiz yanacaqlarin istifadosi vo emissiyaya nozarst texnologiyalarinin
qurasdirilmasi kimi tadbirlori hoyata kecirmaklo emissiyalari azalda bilar.

4. Otraf Miihitin Idareetmo Sistemlori: Cuqun istehsalcilart otraf miihito tosirlorini
izlomok vo idara etmok {i¢iin otraf miihitin idars edilmasi sistemlorini totbiq edo
bilorlor. Bu sistemlor tokmillosdirilmali sahoalorin miisyyon edilmasine vo otraf
miihitin miithafizosi gaydalarina uygunlugun tomin edilmosino komok eds bilar.

5. Daha Tomiz Istehsal Texnikalarindan Istifade: Tomiz istehsal {isullar1 istehsal
prosesi zamani tullantilarin vo ¢irklondiricilorin omolo golmosini minimuma
endirmak magsadi dasiyir. Masalan, sobanin dizayninm1 optimallagdirmaq veo yanma
samaraliliyini artirmagqla, hava emissiyalarini azaltmaq miimkiindiir.

6. Suyun tomizlonmasinin hoyata ke¢irilmasi: Cuqun istehsali zamani yaranan
tullantt sulart su obyektlorina axidilmadan ovvel zororli kimyovi maddoslari
tomizlomoak iiclin tomizlona bilor. Bu, suyun ¢irklonmasini azalda vo su hayatini
qoruya bilar.

7. Davamli Madon Tacriibalorinin Tosviqi: Davamli madangilik tocriibolori torpaq
eroziyasini azaltmaqla, biomiixtolifliyi qorumaqla vo mosul tullantilarin
utilizasiyasini tosviq etmoklo modon islorinin otraf miihito vo yerli icmalara tosirini

minimuma endira bilor.
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Koks istehsali zamani ayrilan gazlarin tutulmasi tigiin miiasir toztutucu aparatlarin

totbiq edilmosi do otraf miihito tosir doracosini azaldir.

67



ISTIFADO EDILMIiS ODOBIYYAT SiYAHISI

1. Pasquali V. “Compliance Goes Global: the Unavoidable Costs of
Increasing Regulation//Global Finance. 2015. Ne 5. May.
https://www.gfmag.com/magazine/may-2015/unavoidable-costsincreasing-
regulation-compliance-goes-global

2. “United Nations Commodity Trade Statistics Database” [DnexkTpoHHBIN
pecypc]: http://comtrade.un.org/data/ (nara oopamenus 08.04.2017).

3. W
0
r
1 4. Anemko O.C., bymanoB W.A., VYcrunoB B.C. Ocobennoctu
"dapoHOXO35IIICTBEHHOTO ~ NPOTHO3UPOBAHUSl ~ OTPACIEBBIX  KOMIUIEKCOB  //
Smpasnenue. 2015. T. 3. Ne 1. C. 18-31.

t 5. bapannukoB A.B. DnektuBHbIE Kypchl B mpoduibHOM oOyudeHuu. 2015.
YRL: https://studfiles.net/preview/1724364/ (nara obpamenus: 16.04.2022)

e 6. bompmmua E.JI. «Dxomorus  MeTamIypruyeckoro  IPOU3BOACTBA.
Hosotpoutk».: HO HUTY «MHUCuC», 2012.155 c.

AssodiatibiofRmerep dilihiiipaoymaiash tipeamvyypvord dstee . argoizranodpan Ky pa
hetprivow w Hordepongik: HO HUTY "MUCuC", 2012. - 155 c.

8. bopucos B.H., bymanoB W.A. MonepHu3auusi MeETaLULypruu H
MaIIMHOCTPOEHHS B KOHTEKCTE «3€JIEHOT0» 3KOHOMHUYecKoro pocra // I[Ipobnemsl
TEOpUU U NpakTuku ynpasieHus. 2016. Ne 2. C. 45-55.

9. bynanoB U.A., Ycrunos B.C. «IIpouecchl 1 MEXaHU3MbI IEPCIIEKTUBHOTO
pa3BUTUSI KOMIUIEKCA KOHCTPYKIIMOHHBIX MatepuanoB Poccum» // IIpoGnemsl
nporuozupoBanus. 2013. Ne 1. ctp. 22-37.

10. Bo3aeiicTBue METALTYPrUYECKUX NPEANPUATHH HA  OKPYKAIOUIYIO
cpeny[dnexkrponnbii pecypc]» URL: http://refleader.ru/jgeyfsyfsmeraty.html (nara
obpamenue 13.04.2022)

68


https://www.gfmag.com/magazine/may-2015/unavoidable-costsincreasing-regulation-compliance-goes-global
https://www.gfmag.com/magazine/may-2015/unavoidable-costsincreasing-regulation-compliance-goes-global
http://www.eurofer.org/

11. «kEqunast  MexBeqOMCTBEHHAss HH(OPMALIMOHHO - CTAaTUCTHYECKas

cuctema» (EMUCC) [OnekTpoHHBII pecypc]:

«O0 ytBepxkaeHun Crpareruu pa3BuTHs 4epHOW MmeTtautypruu Poccun Ha 2014-
2020 roapr m Ha nepcnektuBy A0 2030 roga u Crpareruu pa3BUTHUSL LIBETHOM
Metamutypruu Poccun Ha 2014-2020 roasl u Ha iepcnektuBy 10 2030 romay. [1pukas
MuHucTepcTBa MPOMBILIIIEHHOCTH U TOoproein Poccuiickon ®@enepanuu oT 5 mas
2014 . N 839.

13. «IlepcniexkTuBBl pa3BuTHs 3KOHOMUKH Poccun: mporuo3 mo 2030 romay /
[Tox pen. akan. B.B. Bantepa, a1.3.H. M .IO. Kcenodounrosa. M.: Aukui, 2013. 408
C.

14. IloppupseB b.H. «3enenslit» (paktop MHHOBALMOHHONW MOIEPHHU3ALUU

APKOHOMHMKHU: BbI30B Jig Poccuu // BectHuk MockoBckoro yHuepcutera. Cep. 6:
OxoHomuka. 2016. Beim. 3. C. 3-14.
«IIporno3 Hayuno-texnonornueckoro pazsutus Poccuu: 2030. HoBeie Mmarepraiib
n HanorexHonoruu / Ilox. pen. JLLM. ToxGepra, A.b. SpocnaBneBa. M:
MunucrepcTBo 00pazoBanus U Hayku P®», HannoHanbHBIN MccaenoBaTeNbCKUN
yHUBEpCUTET «Briciias mkoja SKOHOMHUKN», 2014. 52 c.

16. «IIporHo3 Hay4yHO-TEXHOJIOTHYECKOTO pa3BuTusa Poccuiickoii denepaunu

Ha niepuof 10 2030 roxa (ytB. [IpaBurensctBoM PD)» [ Dnekrponnsiii pecype] URL:

17. Pa6os 1O.B., MenenrseB I.b., emuubin JI.M. «TBepabie ObITOBBIE

OTXOJIbI: 3aXOPOHEHUE, CXKUranue, nepepadorkay // Penkue zemmm. 2016. No 1. C.

18. YUerBepukoBa A.C. «Okonormdyeckue acnektel HHOCTpaHHbiXx THK B
Esponie u CIIIA na mpumepe metammyprun» // BectHuk MHCTHTYTAa SKOHOMHUKH
PAH. 2017. Ne 3. C.108-125.

19. http://eprints.kname.edu.ua/10924/4/%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D0%
B4%D0%B5%D0%BB__ 3.pdf

20. https://www.wbwhitefoundry.co.uk/environment.php
69


http://eprints.kname.edu.ua/10924/4/%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D0%B4%D0%B5%D0%BB__3.pdf
http://eprints.kname.edu.ua/10924/4/%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D0%B4%D0%B5%D0%BB__3.pdf
https://www.wbwhitefoundry.co.uk/environment.php

21. https://ector.ru/wp-content/uploads/2018/02/05 budanov-terentev-
2017.pdf

22. http://stroyres.net/metallicheskie/vidyi/chyornyie/chugun/vazhnyie-
harakteristiki.html

23. https://rep.bntu.by/bitstream/handle/data/27391/EHkologicheskie proble
my _litejnogo proizvodstva analiz 1 vozmozhnosti resheniya.pdf;jsessionid=882

AD7A9F4A6E43BAOFODBB33856DBA0?sequence=1

70


https://ecfor.ru/wp-content/uploads/2018/02/05_budanov-terentev-2017.pdf
https://ecfor.ru/wp-content/uploads/2018/02/05_budanov-terentev-2017.pdf
http://stroyres.net/metallicheskie/vidyi/chyornyie/chugun/vazhnyie-harakteristiki.html
http://stroyres.net/metallicheskie/vidyi/chyornyie/chugun/vazhnyie-harakteristiki.html
https://rep.bntu.by/bitstream/handle/data/27391/EHkologicheskie_problemy_litejnogo_proizvodstva_analiz_i_vozmozhnosti_resheniya.pdf;jsessionid=882AD7A9F4A6E43BA0F0DBB33856DBA0?sequence=1
https://rep.bntu.by/bitstream/handle/data/27391/EHkologicheskie_problemy_litejnogo_proizvodstva_analiz_i_vozmozhnosti_resheniya.pdf;jsessionid=882AD7A9F4A6E43BA0F0DBB33856DBA0?sequence=1
https://rep.bntu.by/bitstream/handle/data/27391/EHkologicheskie_problemy_litejnogo_proizvodstva_analiz_i_vozmozhnosti_resheniya.pdf;jsessionid=882AD7A9F4A6E43BA0F0DBB33856DBA0?sequence=1

