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POSANIN MiQDARI VO QARISDIRMA INTENSIVLIYININ CUQUNUN
SAFLASDIRILMASINA TOSIRININ TODQIQi

Hasanli Ramiz Kamandar- t.e.n., dosent, Metallurgiya vo materiallar texnologiyasi kafedrasi,
Azorbaycan Texniki Universiteti, hasanli_dr77@mail.ru

Xiilasa. Bu todqgigatda, posanin miqdarinin vo maye metalin garisdirilma intensivliyinin guqunun
kikulrdsiizlosma vo fosforsuzlagsma proseslorine tasiri Oyronilmisdir. Naticolor gostorir ki, 1,6%
posanin tatbiqi yuksok kukurdsizlosma va bir godor do fosforsuzlasma tomin edir. Homginin,
qarisdirma intensivliyi kiikiirdstizlosmoani siiratlondirir vo metalin dorin kikirdsizlosmasini daha tez
oldo etmoays imkan yaradir. ©lava olaraq, CaO ovuntusuna 10% CaCl2 slava edildikda, posanin
istifado omsal1 artir.
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INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF THE AMOUNT OF PITCH AND THE
INTENSITY OF MIXING ON THE REFINING OF CAST IRON

Hasanli Ramiz Kamandar- PhD in tech.sc., ass. prof., department of Metallurgy and materials
technology, Azerbaijan Technical University, hasanli_dr77@mail.ru

Abstract. This study investigates the effect of slag amount and mixing intensity on the desulfurization
and dephosphorization processes of molten pig iron. The results show that the application of 1.6% slag
provides high desulfurization and a slight improvement in dephosphorization. Furthermore, mixing
intensity accelerates desulfurization and allows for faster achievement of deeper desulfurization.
Additionally, when 10% CacCl: is added to CaO powder, the slag utilization coefficient increases.
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Giris. Bu todgiqatda metalin kiikiirdsiizlosmo doracasino posanin miqdari vo maye metalin
garigdirilma intensivliyinin tosiri yronilib. Tocriibalords hamginin, Takadanin (Yaponiya) todqgiqatlari
ilo miigayisali malumatlar togqdim olunub.

100

80

60

40

20

Kikirdstzlesms dsracasi, %

Sakil 1. Posanin migdarinin va tarkibinin kiikiirdstizlosma daracasine tasiri:
1 - 0,5%CaC2 + 0,5%CaF2; 2 — 0,5%CaC2 + 0,5%CaCl2;
3-0,5%CaC2; 4 — 2,5%CaF2; 5 — 2,5%CaCl2;
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6 —2,25%Ca0+0,25%CaCl2; 7 — 0,53%Ca0 + 1,07%CaCl2; 8 —
8,3%Ca0 + 16,7%CaCl2; 9 — Takadanin malumatlari izro

Almmis naticalor onu gostarir ki, 1,6% posanin oturdulmasi yiiksok kikirdstizlasmoni va bir
gadar do fosforsuzlasmani tomin edir. Habels, qarisdirma da kiikiirdsiizlosmani stratlondirir vo metalin
dorin kiikurdstzlosmasini daha tez tamin etmoays imkan verir. Bununla yanasi, CaO ovuntusuna 10%
CaCl2 olavo edildikdo posanin istifado omsalinin xeyli artirmasi fakti da digqoti colb edir.
Fosforsuzlagdirmanin baslangic siirati, metalda fosforun konsentrasiyasina toxminan mdutonasibdir.
Fosforsuzlagdirma reaksiyasinin siirot omsali Kp asagidaki tonlikls tayin olunur:

Np= Kp(A/V)[%P](W/My), oy

burada A — posa-metal fazalararasi sathin sahasi, sm?; V — metalin hacmi, sm3; Kp — siirot
omsali, sm/s; np — baslangic siiratin giymati, mol/s.

Bu qiymotlor fosforsuzlasdirma oyrilorinin - xotti  saholorinde  alinmisdir. Asagida
kikuUrdsiizlosdirms suratinin eksperimental vo mixtalif oksidlosdiricilor t¢un giymatlori verilmisdir
(cod. 1).

Cadval 1. Kukirdsuzlosdirma suratinin mixtalif oksidlosdiricilor iglin eksperimental

giymatlori
Gostoricilor FeO | CaCOz | MnO; | CaSOs | Fex(SO4)3
Kp, sm/s 0,009 | - 0,016 | 0,020 | 0,035
Ci, mol 0,070 | 0,050 0,058 | 0,037 | 0,013
&l 0,14 | 0,10 0,23 0,29 0,38
Ei (V) 0,33 | 0,56 0,66 0,62 0,80

Metodologiya. Kikurdstzlosmanin surati, oksidlosdiricilorin sirati (&) kimi homin sirada
yerlosir. Onlar, go6zlonildiyi kimi, oksidlosdiriciya xas olan oksidlosdiricilik qgabiliyyatini
soviyyalondiran, onun standart elektrod potensialinin Ei doyismolorini gostorir. 1550-1600°C
temperatur intervalinda CaO-SiO2 —FeO sistemli posalarda Kavainin omokdaslar1 ila birlikda [2]
aldig1 fosforsuzlagma siiratinin omsallar1 da analoji sokildo hesablanmisdir.

Ca0/Si02=0,6 (18%Ca0, 35%Feim)
ilo posa iigiin fosforsuzlasma siiratinin amsali 3.10° sm/s, CaO/Si02=1,7 (35% CaO, 33% Feun) ilo,
posa (iciin iso fosforsuzlasma siiratinin amsali 42107 sm/s toskil etmisdir. Analoji gostaricilor barado
[3] isin miolliflori molumat vermislor. Reaksiya sirstinin omsallari temperaturun, CaO
konsentrasiyasinin va oksidlasdiricinin boyiimasi ilo artir.

Bizim todgiqatlarda aldigimiz fosforsuzlagma siiratinin omsallar1 bozi islords [3,4] alinmis
molumatlarla mugayisado 5 dofo boylkdir. Forz etmak olar ki, onlarin todqiq etdiyi arinti — posa
sistemindoa oksigen potensialinin (Kp) daha yiiksak giymatlori bunun asas sababi olmusdur.

Vaxtdan asili olaraq kiikiirdiin konsentrasiyasinin doyismasi sokil 2-ds verilmisdir. Gorlindiiyt
kimi reaksiyanin siirat omsali Ks kiikiird vo ohongin baslangic konsentrasiyalarinin vo posanin
miqdarinin artmasi, habelo maye metal—posa fazalararasi sothdo PO2-nin azalmast ilo yuksalir.
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Sakil 2. 1350°C-ds kilkilirdsuzlogsmoys posanin torkibinin tasiri:
1 —20CaO - 70CaClz - 10MnO; 2 — 30CaO - 60CaCl, -10MnO;
3—33,3Ca0 - 66,7CaCl2 (15 vo ya 59 Mn02);
4 —28,3Ca0 - 66,7CaCl2 - 5Si02 (15 vo ya 5q MnO2);
5—33,3Ca0 - 66,7CaClz [59 Fe3(SO4)3]; 6 —33,3Ca0 - 66,7CaCl (5q CaSOu);
7 —33,3Na2C0z - 66,7CaCl2 (5 MnOz); 8 — 33,3Na,COs3 - 66,7MgF2 (5gMn0Oz)

33,3 Ca0-66,7CaCl; torkibli posada Ks amsalmin giymati 910 sm/s toskil edir. Bu, qarisdirma
olmadiqda, CO-nun ayrilmasi hesabina bas vermisdir. Lakin qarisdirma olduqda, Ks omsal1 4310
sm/s toskil edir.

Yekun fikirlor. ©Osasi metallurji  posa ilo karbonla doydurulmus c¢uqunun
kikurdslzlasdirilmasi Uzra eksperimentlords 1550-1600°C temperaturlarda Ks-in asagidaki qiymatlori
alinmisdir: qarisdirma olmadiqda 0,2— 167 [4], macburi qarisdirma soraitlorinds 75.10 [5]; cuqun
damcismin posa qabi vasitosilo kegmosinds 40.1073[6]; metala silisium verdikds 50.103[7].

Buradan natica ¢ixarmagq olar ki, CaO va CaCl2-dan ibarat olan posa ils kiiklrdsiuzlogsma sirati,
osasi metallurji posa ilo tomin olunan surati xeyli Gstalayir.

Fosforsuzlagsmadan forgli olaraq, kukirdsuzlosdirmods oksidlogdiricinin olava edilmasi
prosesin siratinin doyismalarina gatirmomisdir. MgO-nun olava edilmasi ilo ozliilitylin artmasi vo
Al203-un olava edilmasi ilo azalmasina baxmayaraq, kiikiirdsiizlosma sirati praktiki olaraq sabit
qalmisdir (23-26.10°% sm/s). Metal kiitlesinin ¥%-na boarabar posanin kifayst godar bdyiik miqdarinda,
hotta sulfatin oturdulmasi kiikiirdsiizlogma stiratine shamiyyatli tosir gostormomisdir.

Mayelarin kiiklrdstuzlasdiricilik gabiliyyatini giymotlondirmok tgtin Fing va Ricardson [8]
sulfid hacmi deyilon anlayis daxil etmislor. Forz edilir ki, reaksiya asagidaki tonliys uygun gedir:
1/2[S2] + (0%) = 1/2[07] + (S%), (2)

burada sulfid hacmi
Cs = (P02/Ps2)(%S?). (3)

CGuqunun kiiktrdstzlogsma prosesloring baxilan zaman, (3) tonliyine 1/2[02] = [O] va
1/2[S2] = [S] nisbatlorini daxil edarak, aliriq:

Cs = (Rs/Ro)(1/fs)Ls®, 4)
Ls = (%S)/[%S] = (P02/Ps2)(Csfs/a), )

burada Ro vo Rs — uygun olaraq 1/2[02] = [O] va 1/2[S2] = [S] reaksiyalarmin tarazliq
sabitloridir.
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Posa-metal fazalararasi sathdo oksigen potensialinin artmasinda kiikiirdiin paylanma amsali Ls CaO-
nun sabit konsentrasiyasinda azalir, bu iso klkilrdstzlosmoni c¢otinlosdirir. Sokil 3do kikirdin
paylanma omsali vo CaO vo ya Na2CO3-nun konsentrasiyasi arasinda qarsiligh slags toqdim
olunmusdur. Buradan goriiniir ki, Ls-in giymatlori CaO-nun konsentrasiyasinin artmasi ilo boyQydr.

Bu halda bdylmas sursti 25% CaO-da kaskin artir, 33,3% CaO va 66,7% CaCl2-dan ibarst olan
posa Ucun paylanma amsali 100-300 hadlarindadir. (4) tonliyino uygun olaraq, kiikiirdiin paylanma
omsal1 sulfid hacmi Cs, hom do oksigen potensialindan Po2 asilidir. Masalon, posaya har hansi bir
oksidlagdiricini daxil etmadon, eksperimentlordon alinmig Ls-in giymati xtisusen boyiik olmusdur vo
2000-ni Ustolomisdir.

Qabul etsak ki, sokil 3-da tagdim olunan naticalor tarazdirlar, onda CaO-CaCl2 posasinin sulfid
hacmini giymatlondirak.
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Sakil 3. 1350°C-do kikiirdiin paylanma omsali:
1 — CaO - CaCl; (0,8-1,0%Mn); 2 — CaO - CaCl; - SiOy;
3 — CaO - CaCl (4-11%Mn); 4 — Na2COs - CaCly; 5 — NaxCOs - MgF

Muzakiralor. Posa-metal fazalararasi sothdo oksidlosdirici potensial 10 eksperimentin
gedisindo manqganin metal fazada vo posada konsentrasiyasina goro Olgmoalorlo toxmini tayin
olunmusdur.

Bu halda MnO2-nin miqdar1 rentgenspektral analiz vasitoSilo muoyyon edilmisdir.

Posa-metal sothindo Poz-nin giymatini iss (MnOz) = [%Mn] + [O2] tarazligina goéro
hesablayiriq. 1350°C-do CaO va CaCl,-don ibarst posalarin alinmig sulfid hacmi sokil 4-do toqdim
olunmusdur. Belo ki, sulfid hacmi 10 dagige saxlamadan sonra gorarlasan, yoni amali olaraq stasionar
hala cavab veran soraitdo, metalda kiikiirdiin konsentrasiyasina géra hesablanmigdir.

Sakil 4-do miigayisa ¢tin CaF2 va digor posa sistemlori Ggun Cs-in giymatlori gostorilmisdir
[9]. Togdim olunmus malumatlar gdstarir ki, CaO — CaF> va CaO — CaCly sistemlari, hatta CaO-nun
asag1 konsentrasiyasinda da ¢ox yiiksok sulfid hocmo malik olur.
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Sakil 4. Mixtolif posalarin sulfid hacmlorinin miigayisasi:
1-Ca0 - CaF; 2- Ca0 - Al203 - CaFz; 3- MnO - SiOg;

Vagner [10] 1/2[P2] + 5/4[02] + 3/2(0?) = PO4 reaksiyasi iiciin fosfat hocmini asagidaki

tonliyin kdmayils toyin etmisdir

Sakil 5-do CaO-nun konsentrasiyasindan asili olaraq miixtalif posalarin fosfat hacmi togdim
olunmusdur. Bu malumatlar CaO—SiO2—FeO sistemi posalariin kdmayi ilo metalin fosforsuzlasmasi
vo refosforlasmasi proseslorinin todgigi noticesinds alnmusdir. O, 10*%+10® hodlorinda 6lguliir.
Eksperimental molumatlar ¢gox bdyiik sopalonmays malik olsalar da, temperaturun azalmasi vo NCaO

4- CaOo - Alx03; 5- CaO - SiO2

CPO4* = (%PO4 )PP, /2P0,

artmast ilo posalarin fosfat hocminin artmasi aydin izlonilir.

Sokil 5-do A isarasi ilo polad vo CaO—CaF>—Na2B207 torkibli posa arasinda fosforun taraz
paylanmasi sortino goro hesablanmig fosfat hacminin doyismasi gostorilmisdir. Bu gostorici osasi

marten posast ilo miigayisada 10° dofo bdyiik alinr.

Y

|0g Cpoi—[ =(%P043Pp23_

B

2

21,0

-l K3
®2 a7z
20,0 ©3
@2
Os
=]

19,0

18,0

17,0

16,0

0.6
log N

cao

0,2

Sokil 5. Mixtalif posalarin fosfat hacminin miqayisasi:
1 — Ca - CaCly, 1250°C; 2 — CaO - CaF. - Na:B4O7, 1600°C;

3-7 — CaO - FeO - SiO2 uygun olaraq, asagidaki temperaturlarda, °C:

1540; 1570; 1595; 1640; 1680
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20% CaO vo 80% CaClz-don ibarst posa vo maye metal arasinda fosforun miintozom
paylanmasi sartina goro hesablanmig fosfat hacmi do hamin grafikds verilmisdir. Burada da fosfat
hacmi Ca0, SiO2 va FeO-dan ibarat olan posa c¢liyuns nisbaton taxminan 10 dofo yiiksakdir,

Sakil 5-da gostarildiyi kimi, 20% CaO vo 80% CaCl,-don ibarat posanin istifadasinds xeyli
refosforlasma yer almisdir. Ona gora do, forz etmok mimkindur ki, tarkibinds >25% CaO olan posa
daha yuksak fosfat hacmo malik olacaq va refosforlasmani sondiiracokdir.

Belaliklo, maye metal vo posa sisteminds bas veran elektrokimyavi proseslor asasinda eyni
vaxtda gugunun kikirdsuzlosma va fosforsuzlagsmasina nail olmaq miimkiindiir.

Gostorilmisdir ki, guqunun eyni vaxtda kiikiirdsiizlosdirilmasi vo fosforsuzlasdirilmasi, demir
Vo mangan ionlariin barpasi kimi katod reaksiyalarinin vohdati ilo mimkuinddr.

Muayyan olunmusdur ki, CaO-nun konsentrasiyasinin artmasi ilo yaranan posanin ozliiliiyiiniin
yuksalmasi Al,O3 vo SiOz-nin agqarlari hesabina kompensasiya oluna bilar. CaO-CaCl, sistemi
posalarinin fosfat vo sulfid hacmi giymatlondirilmisdir. Miiayyan olunmusdur ki, bu gostaricilor adi
posalarla miqgayisado xeyli yiksakdir. CaO-CaCl, sistemi posalart ¢uqunun kiikiirdsiizlosmo Vo
fosforsuzlagma proseslarins tothiq etmoklo, struktur va xassalori shomiyyatli deracads yaxsilasdirmaq
olar.

Notica. MUayyan olunmusdur ki, CaO va CaClz-don ibarat olan posa ¢ox yiiksak sulfid va fosfat
tutumuna malikdir. Belo posanin 6zliliyii oldugca azdir vo suyun 0zlullyiine yaxmdir ki, bu da
reaksiyalarin siirotlo getmosini tomin edir. Belo posanin sulfid vo fosfat tutumu CaO-nun
konsentrasiyasi artdiqca yiiksalir. Toklif olunan CaO—CaCl: tipli yeni posa sistemi guqunaritmo
posasinin miqdarmi minimuma endirmays imkan verir Ki, noticodo do belo posa otraf mihitin
muhafizasi, hom do enerji masraflorinin azaldilmasina sorait yaradir.

Toyin olunmusdur ki, somorali fosforsuzlasdirma aparmaq {i¢iin maye ¢uqunda silisiumun
miqdart minimum olmalidir. Tarkibinda 30%-dan ¢ox CaO olan maye posaya SiO2-nin oturdulmasi
posanin Ozliliiyiint bir az da asagi salir, azaciq AloOz-iin oturdulmasi da analoji tasir gostarir. CaO-
nun asagl konsentrasiyasinda posada oksidlosdiricinin miqdarin1 azaltdiqda, refosforsuzlagsma
miisahidos olunur.

Maye metal vo posa sistemindo bas veron elektrokimyoavi proseslor asasinda eyni vaxtda
cuqunun kikurdsizlosma va fosforsuzlasmasina nail olmaq miimkiindiir. Cuqunun eyni vaxtda
kiklrdsiizlosdirilmasi va fosforsuzlagdirilmasi, domir vo mangan ionlarinin barpasi kimi katod
reaksiyalarinin vahdati ilo mimkundir. Misyyan olunmusdur ki, CaO-nun konsentrasiyasinin artmast
ilo yaranan posanin dzliilityliniin yiiksalmasi Al2O3 vo SiO2-nin asqarlart hesabina kompensasiya oluna
bilor.

CaO-CaCl, sistemi posalarmin fosfat vo sulfid hocmi giymatlondirilmisdir. Mioyyan
olunmusdur ki, bu gostaricilor adi posalarla mugayisads xeyli yiksakdir. CaO-CaCl> sistemi posalari
cuqunun kikurdstzlosma vo fosforsuzlasma proseslorino tothiq etmokls, struktur vo xassalori
ohomiyyatli daracads yaxsilagdirmagq olar.
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