10

EP-18770

OZET

KUTUKLER VE YASSI KUTUKLER GiBI CELIK URUNLERININ YENIDEN
ISITILMASI ICIN FIRIN

Celik triinlerinin yeniden 1sitilmasi i¢in firin olup, vanal briilérler ile donatilmis boylamasina
cidarlar1 ve liriinler i¢in bir giris ve bir ¢ikis ile donatilmus u¢ enlemesine cidarlar icerir; firin,
girisgte bir gert kazanma bdlgesini (R), bunun hemen ardindan, iiriinlerin ilerleme ydniinde bir
on 1s1tma boélgesini, ardindan ardigik 1sitma boélgelerini icerir; firinin hemen girisinde bir
duman bosaltma kanali (5) saglanmistir ve bu sekilde ters yonde sirkiile ederek bosalan
dumanlar, geri kazanma bdlgesini kat eder; firin, én 1s1tma bélgesinde alev modiilasyonlu
yanal briilorler ile donatilmigtir boylece {irlinde istenen dzellikle egimli herhangi bir sicaklik
profilini geri kazanma bélgesinden (R) itibaren olusturmak amaciyla geri kazanma bdlgesinde

tercih edilen bir duman akisi (4} iiretilir.
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ISTEMLER

1. Celik Griinlerini (3} yeniden 1sitmaya yonelik bir firmin ¢ahistirilmasi i¢in usul olup,

yanal brillorler (A, B, C, ....N) ile donatilms boylamasina cidarlan (1, 2} ve {irlinler
i¢in bir giris ve bir ¢ikis ile donatilmis u¢ enlemesine cidarlari igerir; brillérler, ardisik
siralar halinde yerlestirilmistir; firin, giriste bir geri kazanma bolgesini (R), bunun
hemen ardindan, tiriinlerin ilerleme yéniinde bir 6n 1s1itma bélgesini, ardindan ardisik
1sitma bélgelerini igerir; firinin hemen girisinde bir duman bosaltma kanah (5)
saglanmstir ve bu sekilde iiriinlerin hareket yoniiniin tersi yonde sirkiile ederek
bosalan dumanlar, geri kazanma bdlgesini kat eder; firin, her {iriiniin ilerleme yOniine
gore enlemesine uzanacagi sekilde diizenlenmistir; firin, ayrica, ilk briilér siralarinda
bir kisa alev ve bir uzun alev iiretmek iizere kumanda edilebilen alev modiilasyonlu
yanal briilorlerin (A1, B1, C1, A2, B2, C2) en az bir siras1 ve briilorlerin tiimii veya bir
kismi igin bir spesifik atesleme usulii saglamaya vonelik kumanda araclar (CM) ile
donatilmistir; her Giriin firinin genisligi boyunca uzanacak sekilde yerlestirilir ve firinin
¢ikisinda, firinin boylamasina cidarlarina (1, 2} dontik iki vcu arasinda belirli bir
sicaklik profiline (P1, P2, P3, P4, P5} sahip olmalidir; usuliin 6zelligi, tGriinlerin
ilerleme yOniinde, en azindan birinci siranin briilorlerinin (Al, A2}, lirliniin en sicak
olmasi gereken ucu tarafinda kisa alevli ve iiriiniin diger ucu tarafinda uzun alevli
olarak ¢aligmasidir, boylece tiriinde, firimin ¢ikiginda istenen tipte bir sicaklik

profili (P1, P2, P3, P4, P5), s6z konusu briil6rlerin geri kazanma bdlgesinde
caligmasiyla iiretilen dumanlarin sirkiilasyonu vasitasiyla firmin geri kazanma

bolgesinden (R} itibaren baslatilir,

Istem 1'¢ gére gelik Girlinlerini yeniden 1sitmaya ydnelik bir firmin ¢alistirilmast icin
usul olup, tercihen 1sitilacak iiriin tarafinda kisa alevlere sahip modiile edilebilir alevli
briilorler kullanarak ve tercihen yeniden isitilacak iirlin tarafinda briilorlerin atesleme
stiresini karsit briiloérlerin aleyhine arttirarak briilorlerin tiimii veya bir kismu i¢in bir
spesifik atesleme kipinin kullanilmasiyla iiriiniin iki ucu arasindaki sicaklik farkinin

korunmas: veya artigi saglamir.

. Istem 1 veya 2'ye gére gelik iiriinlerini yeniden 1sitmaya yonelik bir firmin

¢alistinllmasi i¢in usul olup, ¢elik iiriinlerini yeniden 1sitmaya yonelik firmn, {iriinde bir
boylamasma diiz sicaklik profili elde etmek igin alev modiilasyonlu yanal briilrler (A,

B, C, ...N) ile donatilmistir; burada:
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- tiriinlerin ilerleme yontinde ilk briildr veya brilorler (A, B, C), bir kisa alev
veya bir uzun alev lretebilen alev modiilasyonlu briilérlerdir;
- firmim aymi siradaki briilérleri (D, N), finmin her iki tarafinda alev tipi ve

atesleme siiresi acisindan ayni kipte ¢aligir.

Istem 1 ila 3'ten herhangi birine gére celik iiriinlerini yeniden 1sitmaya yonelik bir
firimin ¢alistirilmast igin usul olup, firin, modiile edilebilir alevli brilérleri ve sabit
alevli briilorleri icerir; burada modiile edilebilir alevli ve sabit alevli briilérlerin

kumandasi igin iiriinde her tiirden sicaklik profilini liretmeye ydnelik bir algoritma

kullanilir.

Istem 1'e gore usul olup, burada briilérlere, {iriinde, ilerleme yoniine dik dogrultu

boyunca diiz sicaklik profilleri (P1) elde edilecek sekilde kumanda edilir.

Istem 1'e gdre usul olup, burada briildrlere, {iriinde, ilerleme y6niine dik dogrultu
boyunca egimli sicaklik profilleri (P2, P3) elde edilecek sekilde kumanda edilir;

tirtiniin bir ucunun sicakhigi, diger ucunun sicakligindan yiiksektir.

[stem 1'e gdre usul olup, burada briilérlere, tirlinde ¢ift egimli sicaklik profilleri (P4,
PT) elde edilecek sekilde kumanda edilir; burada ug¢lar arasinda iiriiniin bir sicakligi,

ortasindakine gore daha diisiik veya daha yiiksektir.

Istem 6'ya gore usul olup, burada firimn gikisinda, iiriiniin bir ucunun sicaklig1 ve

diger ucunun sicaklig: arasindaki fark, 60°C ve 120°C arasindadur.

Celik tirtinlerini yeniden 1sitmaya yonelik bir firinda ¢elik iiriinlerinin yeniden
1s1tilmasi icin Istem 1 ila 8'den herhangi birine gére usuliin uygulanmasi igin kumanda
araglar olup, s6z konusu kumanda araglari (CM), iriin i¢in istenen herhangi bir
sicaklik profilini (P1, P2, P3, P4, P5) geri kazanma bolgesinden itibaren olusturmak
amaciyla, firinin geri kazanma bélgesinde tercih edilen bir duman akisi iiretecek
sekilde firinin britlérlerin tiimi veya bir kismi i¢in bir spesifik atesleme kipi saglar;
s0z konusu kumanda araglari{CM), tercihen 1sitilacak iiriin tarafinda kisa alevlere
sahip modiile edilebilir alevli briilérler kullanilmasina ve tercihen yeniden 1sitilacak
tirlin tarafinda, briilérlerin atesleme siiresinin karsit briilorlerin aleyhine arttirilmasina

olanak saglar.

Celik iirlinlerinin (3) yeniden 1sitilmasi i¢in firin olup, yanal briilérler (A, B, C, ....N)
ile donatilmis boylamasina cidarlari (1, 2} ve iiriinler igin bir giris ve bir ¢ikig ile

donatilmis u¢ enlemesine cidarlari igerir; briilorler, ardisik siralar halinde
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yerlestirilmistir; fir, giriste bir geri kazanma bélgesini (R), bunun hemen ardindan,
iriinlerin ilerleme yoniinde bir 6n 1sitma bdlgesini, ardindan ardigik 1sitma bdlgelerini
igerir; firmin hemen giriginde bir duman bosaltma kanali (5) saglanmistir ve bu sekilde
tiriinlerin hareket yoniiniin tersi yonde sirkiile ederek bosalan dumanlar, geri kazanma
bélgesini kat eder; firin, her Giriiniin ilerleme yéniine gére enlemesine uzanacagi
sekilde diizenlenmistir; firin, ilk briilor siralarinda, bir kisa alev ve bir uzun alev
tiretmek lizere kumanda edilebilen alev modiilasyonlu yanal briilérlerin (Al, B1, C1,
A2, B2, C2) en az bir sirasi ile donatilmistir; firinin 6zellig, ¢elik iiriinlerinin yeniden
1s1t1lmast i¢in istem 1 ila 8'den herhangi birine gére usulii uygulamaya yonelik
kumanda araglarini (CM) igermesidir; s6z konusu kumanda araglar1 (CM), iiriinde
istenen herhangi bir sicaklik profilini (P1, P2, P3, P4, P5) geri kazanma bdlgesinden
(R) itibaren olusturmak amaciyla geri kazanma bdlgesinde tercih edilen bir duman
akigini Gretecek sekilde briilorlerin tiimii veya bir kismi igin bir spesifik atesleme
usulii saglar; s6z konusu kumanda arac¢lar1 (CM), tercihen 1sitilacak tiriin tarafinda kisa
alevlere sahip modiile edilebilir alevli briilérler kullanilmasina olanak saglar ve
tercihen yeniden 1sitilacak iiriin tarafinda briilorlerin ateslenme siiresinin, karsit

briilorlerin aleyhine arttirilmasina olanak saglar.
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TARIFNAME

KUTUKLER VE YASSI KUTUKLER GiBI CELIK URUNLERININ YENIDEN
ISITILMASI ICIN FIRIN

Bulusun aciklamasi

Bulus, kiitikler ve yassi kiitiikler gibi ¢elik tirlinlerinin veniden 1sitilmasi i¢in yanal briilorler

ile donatilmis firinlar i¢in yapilan gelistirmelere iliskindir.

Bulusla ilgili firinlar, yanal briilérler ile donatilmis boylamasina cidarlar ve tiriinler igin bir
girig ve bir ¢ikis ile donatilmis ug enlemesine cidarlar iceren tiptendir; brildrler, ardigik
siralar halinde diizenlenmistir; firinlar, giriste bir geri kazanma bélgesini, bunun hemen
ardindan, akis asag tarafta iiriinlerin ilerleme ydniinde bir 6n 1s1tma bélgesini, ardindan
ardisik 1sitma bdlgelerini icerir; firinin hemen girisinde bir duman bosaltma kanali
saglanmistir ve bu sekilde iiriinlerin hareket yoniiniin tersi yénde sirkiile ederek bosalan
dumanlar, geri kazanma bdlgesini kat eder; her {iriin, ilerleme yoniine gore enlemesine

uzanacak sekilde yerlestirilmigtir.

Giris ve ¢ikis (Urlinlerin firina yliklenmesi ve firindan ¢ikarilmasi), émegin kiitiiklerin firina
yiiklenmesi ve firindan ¢ikarilmasi icin firinlarin yan yiizlerine veya érnegin yassi kiitiik

firinlar i¢in firinlarin uglarina yerlestirilebilir.

Firin i¢inde yeniden 1sitilmis kiitlik veya yassi kiitlik gibi celik iiriinii, daha sonra putreller
veya profiller gibi uzun bir iiriin veya kalin saclar veya ince saclar gibi bir yassi tiriin elde
etmek iizere haddelenir. Bu haddeleme islemi icin, iiriiniin firindan ¢ikarilma sicakhigima
kargilik gelen ortalama trtin sicakhigina (TM), ama ayrica iiriiniin boylamasina profiline, yani
iiriin{in, firm eksenine gore enlemesine olarak, uzunlugu boyunca sicaklik profiline uyulmast
dzellikle dnemlidir, Bulus, Girliniin bas1 ve sonu arasinda biiyiik sicaklik farklar elde
edilmesine olanak saglayarak, iiriiniin bu boylamasina profilinin yénetimi i¢in bir ¢dziim

getirir.

Celik Granlerinin yeniden 1sitilmasina yonelik firinlar, tek tek ya ac¢ik ya da kapal1 sekilde
kumanda edilebilen ve FR 2 794 132 sayil1 patentte ortaya koyuldugu gibi alev uzunlugunun
kontrol edilmesine olanak saglayan yanal brilorler ile donatilmistir. Her briilére, {iriiniin 1s1

ithtiyacinmin fonksiyonu olarak bagimiz sekilde kumanda edilir.

[lisikteki gizimlerde Sekil 1, firlinlerin yeniden 1sitilmast igin bir firim {istten gdriiniiste

gostermektedir; burada iirlinlerin (3) ilerle yoniinii seklin solundan sagina dogru olup, firn,
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sol (1) ve sag (2) cidarlara sahiptir. Firin, tiriinlerin ilerleme yoniinde briilorler (A, B, C, ..N)
ile donatilmistir; sol duvardaki briilérler A1, B1,...N1 ile, sag duvardaki briilérler A2, B2...
N2 il¢ isarctlenmigtir. Briilorlerin sayisi, firinin kapasitesing ve 1sitilacak {irlinlerin tipine,
dzellikle malzeme tipine ve iiriinlerin boyutlarina baglhidir. i1k briilérlerin (A1 ve A2) kaynak
tarafinda, briilor ile donatilmamis ve triinlerin (3), tim briilérlerden gelen dumanlarin, bacaya
dogru giden bir kanalin (5) i¢ine bosaltilmadan once buradan gegirilmesiyle yeniden 1sitildigi
geri kazanma bolgesi (R) bulunmaktadir. Briilorlerin bu isaretleme bigiminin ve ¢alisma
sekline iliskin yapilan agiklamanin, mevcutsa {iriinlerin iistiinde bulunan briildrlere ve altinda

bulunan briildrlere genisletilebilecegi anlasiimalidir,

Boyle bir firinda, bilinen teknigin usullerinin uygulanmasi, Agik/Kapali (ON/OFF) kipinde
calistirilarak, yani ¢evrim siiresine nazaran ¢alistirma siiresinin modiilasyonuyla briiloriin (A...
N) 1s1l kapasitesinin bir kisminin her gevrim igin ilave edilmesine olanak saglar. Ornegin,
briiloriin (A ... N) nominal giiciniin % 30'unu ilave etmek icin briilor, her ¢evrimin %30'n

boyunca, 6rnegin li¢ dakika boyunca ¢alistirilacaktir.

Boylece Sekil 2'de bir yassi kiitiik (3) icin gésterildigi gibi, haddeleme isleminin
gereksinimleri uyarinca yassi kiitlik i¢in boylamasina sicaklik profillerinin elde edilmesi
miimkiindiir. P1 profili, Girliniin uzunlugunun her noktasinda hedeflenen Ortalama Sicakliga
(TM) esit bir homojen sicaklik sergiler. P2 profili, iirliniin sol ucunda TM'den daha diisiik ve
sag ucunda daha yiiksek bir sicaklik sergiler; P3 profili, solda TM'den daha yiiksek ve sagda
daha diigiik bir sicaklikla terstir; yassilagtinlmis V sekilli P4 profili, iiriintin her iki ucunda
TM'den yiiksek ve ortasinda daha diisiik bir sicaklik sergiler; ¢ift egimli gat1 sekilli P5 profili,
iriiniin uglarinda TM'den daha diisiik ve ortasinda TM'den daha yiiksek bir sicaklik sergiler.
Haddeleme islemi, iiriiniin bu sicaklik profillerinin tiimiinii, vassi kiitiikte degisken olabilen en

sicak nokta ve en soguk nokta arasindaki bir sicaklik farkiyla talep edebilir.

Bilinen teknige uygun firinlarda, bu sicaklik farki, tipik olarak, haddeleme usuliiniin ve

uretilecek ¢elifin niianslarinin fonksiyonu olarak birka¢ derece ve 50°C arasindadir.

FR 2 794 132 sayili patentte agiklanan usul, mevcut firinlarda, kisa veya uzun bir alev
tiretebilen alev modiilasyonlu briilérlerin A¢ik/Kapali (ON/OFF) isletim seklini kullanarak bu
farklh sicaklik profillerinin ger¢eklestirilmesini saglar. Bu alev modiilasyonlu briilérler, sabit
alevli briilorlere gére daha karmasik ve daha pahalidir; dolayisiyla bu briildrlerin sayist,
ornegin on 1sitma bolgesini takip eden bir birinci 1sitma bdlgesinde veya birinci 1sitma
bolgesini takip eden ve firinin ¢ikisindaki esitleme bdlgesinden dnceki bir ikinei 1sitma
bolgesinde yogunlastirilmak iizere sinirlandirilmigtir. Birinci ve ikinci 1sitma bolgelerinin bu
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briilorleri, yiiksek giice sahiptir; bu, firindan ¢ikarilmasindan 6nce iirtiniin sicaklik profili

iizerinde giiclii bir etkiye sahip olmay1 saglar,

Geri kazanma bdlgesi (R), mevceut firlardaki iiriinlerin sicaklik profilinin yénetimi igin pasif

bir bélge olarak kabul edilir.

FR 2 794 132 sayilt belgenin usuld, giiniimiizde kiitiikleri ve yassi kiitiikleri yeniden 1sitmaya
yonelik firinlarda kullanilmaktadir ve firindan ¢ikarilirken driiniin iki noktasi arasinda 50°C'a
varan sicaklik farklarinin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Bununla birlikte, ¢elik iiriini
tireticileri, haddeleme ¢evrimlerinin degistirildigi ve bunun icin daha fazla egimli
boylamasina profiller, drnegin lirliniin bag1 ve ortasi veya sonu arasinda 60°C'tan fazla

sicakhk farklarina sahip profiller iiretilmesini gerektiren iirlin niianslar gelistirmistir.

Bu mevcut firinlari kullanma usulleri, yeni geliklerin veya ¢ok uzun {irtinlerin haddelenmesine
karsilik gelen usullerin gerektirdigi bdyle sicaklik farklarinin elde edilmesine olanak

saglamazlar. Bulusun amaci, bu soruna bir ¢dziim getirmektir.

Bulusa gore ¢elik tirlinlerinin yeniden 1sitilmasi i¢in daha dnce tanimlanan tiirde bir firinin
ozelligi, firindaki ilk brilor siralarinin, alev modiilasyonlu yanal briilérlerin en az bir sirasi ile
donatilmasidir; bu briildrlere, geri kazanma bdlgesinden itibaren, iiriin sicakh@imin dzellikle
egimli olan istenen profilinin baslatilmas1 amaciyla, geri kazanma bdlgesinde tercih edilen bir
duman akisa iiretilecek sekilde, bir kisa alev ve bir uzun alev liretmek iizere kumanda

edilebilir.

Buluga gore firin, tercihen 6zellikle 1sitilacak tirlin tarafinda kisa alevlere sahip modiile
edilebilir alevli briilorler kullanarak ve tercihen yeniden 1sitilacak iiriin tarafinda briil6rlerin
atesleme siiresini karsit brillorlerin aleyhine arttirarak, briilérlerin tamanmu veya bir kismut igin

bir spesitik atesleme kipi saglayacak araglan igerir,

Bulusa gore briildrlerin kumandasi, briilérlerin tamaminin veya bir kisminin alevinin veya
ateslenmesinin uzunlugunu, érnegin kisa veya uzun olacak sekilde yénetebilen bir kumanda

araci vasitasiyla yuratiliir.

Her tiriin firmm genisligi boyunca uzanacak sekilde yerlestirilirken ve firnnin ¢ikisinda, Sekil
2'de gosterilen dzelikle P2 veya P3 gibi belirli bir sicaklik profili sergilemesi gerekirken, celik
tirtinlerini yeniden 1sitma firmini kullanma usuliiniin 6zelligi, iirlinlerin ilerleme ydniinde, en
azindan birinci siranin briildrlerinin, {irliniin en sicak olmasi gereken ucu tarafinda kisa alevli
ve liriiniin diger ucu tarafinda uzun alevli olarak ¢alismasidir, béylece iiriinde, firmm

¢ikisinda istenen tipte bir sicaklik profili, firinin geri kazanma bdlgesinden itibaren baslatilir.
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Briilérler i¢in, Griinde istenen bir sicaklik profilini olusturarak, geri kazanma bélgesini (R}
aktive etmeyi saglayan bir briilor isletim kumandasi saglanmistir. Avantajh sekilde, bu

kumanda, séz konusu kumanda araci vasitasiyla gerceklestirilir,

Avantajli sekilde, Girliniin iki ucu arasindaki sicaklik farkinin korunmast veya artisi, tercihen
ozellikle 1sitilacak Girlin tarafinda kisa alevlere sahip modiile edilebilir alevli briilérler
kullanarak ve tercihen yeniden 1sitilacak (riin tarafinda brilérlerin atesleme siiresini karsit
briilérlerin aleyhine arttirarak, briilorlerin tamam veya bir kismi igin bir spesifik atesleme

kipinin kullanilmasiyla saglanir.

Tercihen, ¢elik iiriinlerinin yeniden 1sitilmasi i¢in alev modiilasyonlu yanal briilérler ile
donatilmisg bir firinin, iiriinde P1 tipinde bir boylamasina diiz sicaklik profili elde edilecek

sekilde kullanilmasi igin bir usuliin dzelligi:

— firlinlerin ilerleme ydniinde briildriin veya briilorlerin, bir kisa alev veya bir uzun

alev liretebilen alev modiilasyonlu briilorler olmasi;

—  firmin ayni siradaki briilorlerinin, firinin her iki tarafinda alev tipi ve atesleme

siiresi agisindan ayni kipte ¢calismalaridir.

Celik trtinlerini yeniden 1sitmaya yonelik ve modiile edilebilir alevli briilérleri ve sabit alevli
brilorleri igeren bir firinin kullanilma usulii, modiile edilebilir alevli ve sabit alevli briilorlerin
kumandasi igin iiriinde her tiirden sicaklik profilini {iretmeye yonelik bir algoritmanin

kullanilmasini icerir.
Briilér kumanda algoritmasi, briilor kumanda aracinda uygulanir.

Usul, iirtinde, ilerleme yoniine dik dogrultu boyunca, P1 gibi diiz sicaklik profillerinin elde

edilmesiyle nitelenir,

Bagka bir olasiliga gore usul, liriinde, ilerleme ydniine dik dogrultu boyunca, P2 ve P3 gibi
egimli sicaklik profillerinin elde edilmesiyle nitelenir; burada iiriiniin bir ucunun sicaklig,

diger ucununkinden yiiksektir.

Firinin ¢ikiginda, tirtiniin bir ucunun sicaklit ve diger ucunun sicakligi arasindaki fark, en az

60°C, 6zellikle 60°C ve 120°C arasinda olabilir.

Bulusa uygun usul, uclar arasinda lriiniin sicakligi, tiriiniin ortasindakinden daha yiiksek veya
daha diisiik olacak sekilde P4 ve P5 gibi ¢ift egimli sicaklik profillerinin elde edilmesiyle

nitelenebilir.
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Bulus, yukarida agiklanan diizenlemeler disinda, ilisikteki ¢izimlere referansla agiklanan,
ancak higbir sekilde siirlayict olmayan bir diizenlemeye referansla asagida acgikea ele

aliacak belirli sayida baska diizenlemeden olusur. Bu ¢izimlerde:

Sekil 1, bulusa uygun bir yeniden 1sitma firininin bir basitlestirilmis semasidir;

burada briilor (B1), kisa alevli ve C1 uzun alevli ¢alisir.

Sekil 2, 6zellikle firinin ¢ikisinda bir irliniin birgok boylamasina sicaklik

profilini gosteren bir diyagramdir ve

Sekil 3, firtmin Sekil 1'dekine benzer bir semasidir; firinin briilérleri (A ila C), sol

tarafta kisa alevli olarak ve firinin sag tarafinda uzun alevli olarak ateslenmistir,

Bulus, firinin 6n 1sitma bdlgesinin, yani firinin geri kazanma bolgesinin (R} hemen akis asagi
tarafinda bulunan bélgenin briilérlerini veya briildrlerinin bir kismint kullanarak ve bu
briildrlere, {irlinlin boylamasina profilinde haddeleme tesislerinin ihtiyaglarina uyarlanmis bu
sicaklik farklarint elde edecek sekilde kumanda ederek yukarida tanimlanan soruna bir ¢éziim
getirmektedir. Bu 6n 1sitma briilorlerine spesifik sekilde kumanda edilmesi, geri kazanma
bolgesinde dumanlarin sirkiilasyonunu etkileyecektir; bu sirkiilasyon, firinin geri kazanma
bolgesinden itibaren hedetflenen sicaklik farkinin olusumunu baslatacaktir. Bilinen teknige
gbre yapilnus firinlarda, iirlinlin sicaklik profilinin kontroliinde geleneksel olarak pasif oldugu

degerlendirildigi halde, bu ara¢ sayesinde firinin geri kazanma bdlgesi (R) aktif hale gelir.
Briilorlerin kumandasi, kumanda araci (CM) vasitasiyla yiiriitiiliir.

Sekil 3, bulusa uygun bir uygulamay1 gostermektedir. Bulus, Sekil 3'te Al - A2, B1 - B2 ve
C1 - C2'de gosterildigi gibi firnin girisindeki 6n 1sitma bélgesinde alev modiilasyonlu
briilorlerin kullamimina ve {iriin firindan ¢ikarilirken istenen sicaklik profilini, geri kazanma
bdlgesinde (R) baslatabilen bir duman sirkiilasyonu iiretmek amaciyla briilorlere 6zel sekilde
kumanda edilmesine dayanmaktadir; bu sicaklik profili, firinin 6n 1sitma bélgesinin
briilorlerinin akis asagi tarafinda bulanan brilérlerin timiiniin etkisiyle tamamlanir. Brillorler,
uriinlerin ilerleme yoniine gore enlemesin, dzellikle dik yonlendirilmis siralar halinde

yerlestirilmistir.
Briilérlerin kumandasi, kumanda araci (CM) vasitasiyla yiiritiiliir.

Firin, -kismen gosterilmis- tirtinlerin (3) yer de@istirme dogrultusu soldan saga dogru olup,
tistten gorliniisiinde gosterilmistir. Briilorler (A1 ve A2), firinin 6n 1sitma bélgesinin alev

modiilasyonlu briilérleridir; bunun anlamu, iriinlerin ilerleme yoniinde yerlestirilmis ilk
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briilérler olmalaridir. On 1sitma bdlgesi, iiretim tonajinin ve 1sitilacak diriinlerin tipinin

fonksiyonu olarak firmin her bir tarafinda bir veya birden fazla briilor sirasim igerebilir,

Sekil 3'te, briilorler (Al ve A2), ¢elik tirtinlerinin yeniden 1sitilmasi igin boru bigimli putrelli
bir firinda, bir diisey diizlemde bulunan ve iiriinlerin diizleminin altinda st iiste yerlestirilmis
ve Ust tste bindirilmis iki sira olugturan briilérlerden veya tek bir briilérden olusabilir;
briilorler (A1 ve A2), refrakter putrelli bir firin i¢in Griinlerin diizleminin istiinde tek bir

briil6r sirast olusturur.

Sekil 3'te, brilériin (A1) kisa alevli olarak ¢alistigi ve briiloriin (A2) uzun alevli olarak
calistign goriilmektedir. Bu briildrler, bilyiik giice sahiptir, bu, ¢cok miktarda sicak duman
iiretir. Firinuin girisindeki britlérler (B1 - C1 ve B2 - C2), gerekiyorsa firinin sol tarafinda kisa
alevli ve sag tarafinda uzun alevli olarak ateslenir. Briilérler i¢in bu ¢alisma seklinin
secilmesinin bagh etkisi, firina yerlestirilmis briildrlerin dumanlarinin timiiniin, firnin geri
kazanma bolgesinde (R) ve bosaltma kanali (5) vasitasiyla bacaya bosaltilmalarina kadar
tercihen Sekil 3'teki ok (4) uyarinca bir hareket olusturacaktir. Ok (4) uyarinca bu sicak gaz
sirkiilasyonu, bu tirtinlerin sicakliginda firinin sag tarafina nazaran sol tarafinda daha biiylik
bir artis Giretmek amaciyla geri kazanma bélgesinde (R) mevcut iiriinler (3) ile 1s1 aligverigini
hizlandiracaktir. Béylece sag tarafina gdre sol tarafi daha ¢ok 1sitilmus {riinler, geri kazanma
bolgesinden itibaren Sekil 2'deki P3 tipinde bir sicaklik profilini benimseyecektir; bu
durumda iiriiniin seol tarafta bulunun ucunda, sag taraftakine gore daha yiiksek bir sicakhik

mevcuttur.

Bulusa gore geri kazanma bolgesinden itibaren firinin ¢ikisinda istenen sicaklik profilini
baslatilmasinim miimkiin oldugu ve bu profilin, geri kazanma bélgesinin akis asag tarafinda

bulunan briilérlerin kullanimi vasitasiyla korunacagi, hatta arttirilacagi gorillmektedir.

Briilér (A2), slirekli olarak uzun alevli ateslenir, briilér (A1), dumanlarin 4 oku uyarinca
tercih edilen sirkiilasyonunu koruyacak sekilde kisa alevli olarak ateslenir. Gerekiyorsa, Sekil
3'te gosterildigi gibi, A sirasindan sonra yerlestirilmis alev modiilasyonlu briilérler,
haddeleme usuliiniin hedefledigi sicaklik farkini korumak ve/veya arttirmak i¢in firinin sol

tarafinda kisa alevli olarak ateslenecektir.

Aciklandifn gibi alev modiilasyonlu briilorlerin birkag siras1 ve/veya sabit alevli briildrlerin
birkag sirasi, farkh atesleme stiresiyle calistinlmaktadir. Bu sira sayis1, bélgelerin
boliinmesinden farkh olabilir. Ek olarak, Dijital Firinlarda her briildriin kendisi, giig talep

eden bir kontrollil alan olusturur.
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Geri kazanma bolgesinde baslatilmig P3 tipinde sicaklik profilini korumak veya arttirmak
icin, A sirasinin akig asag tarafinda, 6rnegin B1 ve B2 briilorlerine karsilik gelen bolgede
bulunan briilérlerin giiciinii ilave etme usulii lizerinde ¢alisilmasi gereklidir; briilorlerin

B sirasinda %70 1s1l gii¢ gerekliyse, iiriine ilave edilen 1s1] giiclin homojen bir dagilimini elde
etmek i¢in briilérler (Bl ve B2) ¢evrim siiresinin %70't boyunca ateslenecektir. Firinin sol
tarafinda daha yuksek bir sicaklik elde etmek i1steniyorsa, BI briilorii, ¢evrim siiresinin
%100'i boyunca kisa alevli ateslenmis olarak ve B2 briildrii ¢evrim siiresinin %40'u boyunca
uzun alevli ateslenmis olarak tutulabilecektir. Bu sekilde {iriniin gerektirdigiyle aym olan bir
gii¢, briilorlerin (B1 ve B2) bélgesine ilave edilmistir, ama bu gii¢, P3 tipinde bir sicaklik

profili iiretmek i¢in {iriiniin ucuna (1) dogru kaydirilmigtir,

Modiile edilebilir alevli briildrlerin bu ¢alisma kipi, firma yerlestirilmis modiile edilebilir

alevli briilorlerin timiine genisletilebilir.

Bolge, sabit alevli brilorler, 6rnegin Sekil 3'teki briilorler (D1 ve D2) ile donatilmigsa bu giic
ilave etme kipinin korunmasi da miimkiindiir. D sirasinda %70 1s1l gii¢ talebi icin, D1 briilori,

siirenin % 100" boyunca ve D2 briilorii stirenin yalnizca %401 boyunca ateslenebilir.

Bunlara ilaveten, bulusun, tercihen ii¢ 6zelligin kombine uygulanmasina karsilik geldigi

gorilmektedir:

1) firinin 1lk sirasinda veya siralarinda biiyiik giice sahip alev modiilasyonlu

brilérlerin kullanimu,

2) bu modiile edilebilir alevli briilérlerin, firnin girisinde, haddeleme igleminin
firmin ¢ikisinda gerektirdigi tirlin sicaklik profilini, firtnin geri kazanma bélgesinde
baslatabilen bir spesifik 1511 rejim tiretecek sekilde 6zel bir atesleme usuliine gore

kullanilmasi,

3) 6zellikle tercihen yeniden isitilacak Uirlin tarafinda kisa alevlere sahip modiile

edilebilir alevli brilérlerin kullanilmasi ve yeniden isitilacak tiriin tarafinda bulunan
briildrlerin atesleme siiresinin, karsit tarafta bulunan briilérlerin aleyhine arttirilmasi
vasitastyla, birinci siranin (A) akis asagi tarafinda bulanan briildrler icin bir spesifik

atesleme kipi kullanilarak bu sicaklik farkinin korunmasi veya arttirilmasi.

Bu kombinasyon, dmegin firinin 6n 1sitma bdlgelerine yerlestirilmis olanlar gibi bilyiik giiclit

alev modiilasyonlu briildrlerin gelistirilmesiyle miimkiin olmustur.
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Boylece bu usuliin kullanilmasi, yassi kiitiikte P2 ve P3 tipinde egimli 1s1] profilleri {iretilmesi
usuliiniin etkinliginin, én 1s1tma bélgesinde alev modiilasyonlu briilérlerin kullaniimas:
sayesinde geri kazanma bolgesinden itibaren baslatilmasi vasitasiyla arttirlmasina olanak
saglar. Bu sayede, spesifik haddeleme usulleri i¢in iirliniin uzunlugu boyunca 60°C'a esit veya

onu asabilen sicaklik farklar elde edilmesi miimkiindiir.

Firinin girisindeki modiile edilebilir alevli brildrlere kumanda edilmesi usuliiniin, briilérler
icin bir simetrik ¢aligma seklinin benimsenmesiyle yukarida ortaya konulan gibi P3 tipinde bir
profilin elde edilmesine, P2 tipinde bir sicaklik profilinin elde edilmesine veya firmin her bir
tarafindaki briildrlerin kisa alevli veya uzun alevli olarak ¢alisma siirelerinin karnistirnlmasiyla
iirlin igin her tip sicaklik profilinin, 6rnegin P1, P4 ve P5 profillerinin veya bu profillerin

herhangi bir kombinasyonunun elde edilmesine olanak sagladig1 anlasilmaktadir.

Boylece liriiniin iki noktas: arasindaki sicaklik farki, bulusa uygun firin ¢alistirma usulii
vasitasiyla elde edilir ve sicaklik farkinin biiyiikliigiiniin, bu sicaklik fark: elde edilene kadar
gerekli sayida briilor sirasina kumanda ederek firin kumanda sistemi tarafindan kontrol

edilecegi anlasilmaktadir.

Firinin ¢1ikisinda istenen sicaklik profilinin baslatilmasina yarayan geri kazanma bdlgesinde
akisin kontroll, firmmin bir tarafindaki bir briiloriin kapatilmasi kosuluyla sabit alevli briilérler
ile donatilmis bir firinda elde edilebilirdi; bunun sonucu, tek bir briilériin giicline karsilik
gelen sirada ilave edilen giictin sinirlanmasi olurdu. Al briildriiniin kisa alevli ve A2'nin uzun
alevli olarak es zamanli kullanilmasi, tiriinde istenen 1s1l etkiyi yaratarak siradaki iki briiloriin
giiciiniin ilave edilmesine olanak saglar. Bu, briilérlerin birim gili¢lerinin énemli oldugu 6n
1sitma bolgesinde dzellikle dnemlidir, Tek tarafta yalmzcea bir tek briilor ateslenmis olsayd,
istenen 1511 etkiyi tiretmek ic¢in gilicliniin iki katina ¢ikarlmasi gerekirdi. Briilériin gliciiniin iki
katina ¢ikartilmasi, briilériin, kanallarin ve valflerin boyutunda, firin cidarlarindaki

kullanilabilir alanla bagdasmayabilecek artislar gerektirecektir.

Uriiniin iki noktas1 arasinda bir sicaklik farki olusturulmasina yénelik bulusun usulii, alev
(alev uzunlugu) modiilasyonlu briilorlerin ¢aligma kipinin ayarlanmasi ve briilérlerinin
timiiniin ateglenme siiresinin (ilave edilen 1511 giic) ayarlanmasi vasitasiyla firinin kumanda
sistemi tarafindan yonetilir. Bu iki etki aracinin kombinasyonu vasitasiyla istenen iiriin

sicaklik profilinin elde edilmesi miimkiindiir.

Sekil 2'de P1 ile gdsterilen gibi diiz sicaklik profillerinin elde edilmesi icin, dumanlarin (4)

firinin sol tarafl ve sag tarafi arasinda sirkiilasyon farkini ortadan kaldirmak ve firinin geri
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kazanma bolgesini bu profil i¢in notr kilmak iizere 6n 1s1itma bélgesinin briilorlerinin (A1 ve

A2} uzun alevli olarak g¢alistirilmasinin miimkiin oldugu da anlagilmaktadir,

Yukarida belirtilen ¢aligma kipi, {iriinde elde edilecek sicaklik farkini daha iyi yénetmek i¢in
yalnizca 1sitma ve esitleme bélgelerinin etkisi korunarak, Giriiniin 1s1 profilinde kiigiik sicaklik

farklar1 olusturmak icin de kullanilabilir.

Bu firin kumanda usuli, firinlanacak tiriinlere gore firmin 1s1l rejimindeki degisimleri
ongorecek ve iiriinde elde edilen sicaklik farkinin biiyiikliigiinii hassas bi¢imde ayarlayacak

sekilde, firinin ¢alismasini optimize etme sistemi ile saglanabilir.
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