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OZET

ERIYIK DEMIRIN ON ARITIMINA YONELIK YONTEM

Eriyik demirin On arfdb yonelik bir ydontem oOnerilmekte, burada hurdan@ eritiimesine
yonelik Ekaynad[d demir verimini iyilestirmek icin yeterli Olglide saglanitken, silisyum
giderme, fosfor giderme ve karbon giderme sireglerinde kullanl@n eritken solvent miktar(nl]
bastlmmak suretiyle fosfor derisimini verimli bir sekilde azaltmaktad[c] Eriyik demirin konvertor
tipi kapla fosfor giderme ve silisyum giderme igleminin gerceklestiriimesi araclliflyla eriyik
demirin 6n arflbl ydnelik yontemde, eriyik demir, ilk olarak silisyum giderme iglemini
gerceklestirmek amachda konvertor tipi kaba ylklenmekte ve daha sonra ara clruf giderme
islemi  gerceklestiriimekte ve sonraslnba, eriyik demirin fosfor giderme islemini
gerceklestirmek icin oksijen Uflenirken kaba kire¢ bazlCkritken solvent ilave edilmekte ve
sonrasBida islenmemis yeni eriyik demir, silisyum giderme iglemini gergeklestirmek igin kaba
ylklenmekte ve sonrasiida yukarldeki islemler, aynll kapla tekrarlC] bir sekilde
gergeklestiriimektedir.
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ISTEMLER

1. Bir konvertér tipi kapla eriyik demirin silisyum giderme ve fosfor giderme islemlerinin

gerceklestiriimesi aracllflyla eriyik demirin 6n arfmninl yaplhasibh yonelik bir yontem
olup, burada ilk olarak bir yiksek fEiadan akfldn eriyik demir, silisyum giderme iglemini
gergeklestirmek igin konvertor tipi kabMl icine ylklenmektedir ve daha sonra eriyik demir
ve silisyum giderme isleminden sonraki clrufun bir kism[Jara ciruf giderme islemini
gergeklestirmek icin kap icinde tutulmaktadlr] ve sonrasioda eriyik demir ve silisyum
giderme igleminden sonra kapta tutulan clruf kire¢ bazlCeritken solvent ilave edilirken,
eriyik demirin fosfor giderme islemini gerceklestirmek icin oksijen iflenmektedir;

burada fosfor giderme isleminden sonra 1.2'den daha az olmayan bir cliruf bazl([@lnh sahip
kiitlece %30'dan daha az olmayan clruf, konvertdr tipi kap icinde tutulmaktadlrlve daha
sonra silisyum giderme islemini gerceklestirmek icin, fosfor giderme isleminden sonraki
curuf igeren kabl igine en azlHan islenmemis eriyik demir ylklenmektedir ve silisyum
giderme igleminin sonundaki eriyik demirin silisyum derigimi, kiitlece %0.2'den daha fazla
olmayacak hale getiriimektedir ve silisyum giderme isleminden sonraki cliruf bazl@l]
0.5ten daha az ve 1.5'ten daha fazla olmayacak hale getirilmektedir ve eriyik demirin
sicakldlise 1240°C'den daha disiik ve 1400°C'den daha fazla olmayan bir sicakla
getiriimektedir; ve burada daha sonra fosfor giderme iglemi, ayn[lkap icinde
gerceklestiriimektedir; burada silisyum giderme isleminden sonra kiitlece %40%an daha az
olmayan cirufun kaptan bosaltlthasihlnl ara clruf giderme iglemi, fosfor giderme

isleminden dnce gergeklestiriimektedir.

2. Fosfor giderme isleminden sonraki clirufun bazIGRnl 3.0'dan daha fazla olmad@istem

1'e gdre eriyik demirin 6n arflmnb ydnelik ydntem.

3. Fosfor giderme igleminden sonra cirufun fosfor giderme isleminde olusturulan miktar(ol

kiitlece %60’'Mdan daha az olmad@bir miktarda kap icinde tutuldugu Istem 1 veya 2'ye

gobre eriyik demirin 6n arElbbb yonelik ydntem.

4, Silisyum giderme islemi slchsinbda cirufun bazl@ninl 0.8'den daha az, ancak 1.5ten daha

fazla olmad@dstemler 1 ila 3'ten herhangi birine gére eriyik demirin 6n arEmER yonelik

yontem.

5. Silisyum giderme isleminden sonra cirufun 0.8'den daha az, ancak 1.5ten daha fazla
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olmayan bir clruf bazlgnh ve kitlece %5ten daha az ve kitlece %25ten daha fazla
olmayan bir T. Fe'ye sahip oldugu Istemler 1 ila 4'ten herhangi birine gére eriyik demirin

on arffimnh yonelik ydntem.

. Soduk demir kaynad IR silisyum giderme islemi sEasida yiiklendidi Istemler 1 ila 5%ten

herhangi birine gore eriyik demirin 6n arflmbh yonelik yontem.

. Silisyum giderme igleminin, yliksek flchdan akEl@n eriyik demire ek olarak konvertor tipi

kabml icine soguk demir kaynagmlnl yiiklenmesiyle ve silisyum giderme igleminin sonunda
eriyik demirin sichkl@ninl 1260°C'den daha disiik ve 1350°C'den daha fazla olmayan bir
slchkliga getirilmesi icin oksijenin (iflenmesiyle gerceklestirildigi istemler 1 ila 6'dan

herhangi birine gére eriyik demirin 6n arflmbb yénelik ydntem.

. Asagdaki denklemi kars@@yan bir soduk demir kaynagCmiktar@@, konvertdr tipi kaba

yiiklenen eriyik demir ile soguk demir kaynagmlnl toplam miktarCbasbh silisyum giderme
isleminde yiiklendigi Istemler 1 ila 7'den herhangi birine gore eriyik demirin én ar[flm hha

ybnelik yéntem:
Y = (3 + 34.5[%Si] + 0.21T;) = (1000 - X,)/1000
burada Y, 230~270 olmaktadlr] [%Si], yUklenen eriyik demirdeki silisyum derisimidir

(kiitlece %); T; yliklenen eriyik demirin bir slcAkIGIdIE](°C); ve X;, soguk demir kaynag(nlnl
temel birimidir (kg/t).

. Silisyum giderme igleminin sonunda eriyik demirin silisyum derisiminin kitlece %0.1'den

daha fazla olmad@istemler 1 ila 8'den herhangi birine gére eriyik demirin én ar[flmd O

yonelik yéntem.

10.Silisyum giderme isleminin, toplam eriyik demir ve sojuk demir kaynad[CadFlGrbashha

100~250 kg/t soguk demir kaynaghl ve oksitlenebilir silisyum olarak 2~10 kg/t demir
silisit, metalik silisyum, silisyum karbir veya silisyum nitririin konvertor tipi kablnl igine
yilklenmesi veya ilave edilmesiyle gerceklestirildii Istemler 1 ila 9'dan herhangi birine

gore eriyik demirin &n arflbbb yonelik yontem.

11.Fosfor giderme isleminin, ara clruf giderme isleminden sonra konvertér tipi kaptaki
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toplam soguk demir kaynagde eriyik demirin agddbashb, silisyum giderme isleminden
sonra 4~20 kg/t clrufun tutulmaslya, kire¢ bazlCEritken solventin ilave edilmesiyle ve
fosfor giderme igleminden sonra ciirufun bazldninl 1.2°den daha az ve 3.0'dan daha fazla
olmamasVe fosfor giderme isleminin sonundaki eriyik demir skcaklGInC1280°C'den daha
5 disuk ve 1360°C'den daha yuksek olmamas(d] amachda oksijenin Uflenmesiyle
gerceklestirildigi istemler 1 ila 10°dan herhangi birine gore eriyik demirin 6n arfl oA

yonelik yéntem.
12.Fosfor giderme igleminin, en az bir toz kireg, kalsiyum karbonat ve demir oksit bilesenini
10 iceren bir arfina maddesinin (stten Ufleme borusundan erimis metale dogru

puskurtillmesi araclijiyla gerceklestirildigi Istemler 1 ila 11’den herhangi birine gére eriyik

demirin on arf@ Db yonelik ydntem.

15
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TARIFNAME

ERIYIK DEMIRIN ON ARITIMINA YONELIK YONTEM

TEKNIK ALAN

Mevcut bulus, eriyik demirin 6n arflmibh yonelik bir ydntemle ve dézellikle bir (ayndkonvertor
tipi kap icinde hem silisyum giderme hem de fosfor giderme islemlerinin gerceklestiriimesine

yonelik bir ydntemle ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Genellikle, eriyik demir, baslanglcta bir konvertdrde karbon giderme arEBDdan &nce eriyik
demirde silisyum {silikon) ve fosforun giderilmesine yonelik &n arfina islemine sokulmaktadlrl
Eriyik demirin 6n arffina islemi, kullanl@n arfima eritkeni miktarmlnl azaltIhas[Jerimis celigin
safldininl arttfhas[] bir konvertérde yapldn callGmada peroksidasyonun &nlenmesi
aracllflyla manganez veriminin iyilestirilmesi, arina clrufu miktarin azaltlhase benzeri
amaglar dodrultusunda gergeklestiriimekte ve bir karbon giderme admhida arfinayClgeren
cesitli yontemler, bununla ilgili olarak onerilmektedir.

Arfiina clrufu, eriyik demirin dn arffina isleminde olusmaktadlc]l Arfima clrufunun cesitli
uygulamalar igin kullan@hasOldurumunda, uygulamaya baglClolarak flor ve benzerinin
ayKlanmamas[gerekmektedir. Bu maksatla, fosfordan giderme verimlilijini artticnak
amaclya kullanI3n flor kaynagdlarak hic fliorit (CaF,) kullanmayan eriyik demirin 6én arffina
isleminin gergeklestiriimesine ydnelik bir yéntem incelenmistir. Son ylllarda, ayn[rfamanda
celik endistrisinde sera gaz[demisyonunun hacminin azaltihas[talep edilmektedir. Bu
baglamda, demir oksidin indirgenmesi icin blyilk enerji gerektiren yiksek flfinkdan eriyik
demirin kullanioh oranClazallcken demir hurdasClve benzeri gibi soguk demir kaynagminl
kullanimh oranmlnl artt@lbir arfina yontemi incelenmistir. Bu tir bir durum kapsaminoda, eriyik
demirin 6n arfha yodnelik son yontem, arffina ydntemini iyilestirirken soguk demir
kaynaginl kullanioh oranml@rttiina edilimindedir.

Eriyik demirde silisyum giderme veya fosfor giderme islemlerini gerceklestiren eriyik demirin
6n arliina islemlerinin biri olarak, eriyik demirdeki silisyum veya fosforun, eriyik demire

stnmemis kire¢ veya benzeri gibi bir arfiina maddesinin (eritken solventin) ilave edilmesi ve
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demir oksit veya benzeri gibi bir katCbksijen kaynagmn veya gazlCbksijen kaynadDidl ilave
edilmesi aracllifiyla bir clrufun icine ¢kbrId[@bir yontem bulunmaktadll Eriyik demirin
arffimibb yonelik bir kap olarak, torpido arabas(lyiksek flcll tavas[hibi bir tasihha kab[
konvertdr tipi kap (arfina finlllve benzeri kullanlhaktadlt] Blylik miktarda hurda kullanmak
amackyla, blylk kapasiteye sahip konvertér tipi kabhl kullanlfhas@vantajl dlr]

Patent Dokiman[ll'de, bir konvertdrle silisyum giderme ve fosfor giderme islemlerini
gergeklegtiren eriyik demirin arfllbh yontemi agklanmakta, burada ara ciruf giderme iglemi,
konvertdrdeki silisyum giderme igleminden sonra gergeklestiriimekte ve sonrasda fosfor
giderme islemi yaplhaktadlEl Bu yéntem, sonraki fosfor giderme islemini kolaylastinak
amaclda ciruf bilegiminin kontrol edilmesi araclifiyla silisyum giderme isleminden sonraki
yeniden fosfor katm[dleminin bastirld Gbir ydntemi dnermektedir.

Patent Dokiiman[J2'de, eriyik demirin 6n arflmbh ydnelik bir yontemi agklanmaktadi)
burada silisyum giderme islemi, bir konvertor tipi reaksiyon kablda gergeklestiriimektedir ve
silisyumu giderilmis eriyik demir, akfiina ve ciiruf giderme isleminden sonra, fosfor giderme
islemini gergeklestirmek amaclhda yeniden reaksiyon kabhb geri getirilmektedir. Eriyik
demirin on arflmbh yonelik bu yontem, fllorit kullanmakszInl silisyum giderme isleminden
sonra eriyik demirdeki silisyum derisiminin, ciruf bazl@Inlnl ve demir oksit derisiminin uygun
bir sekilde ayarlanmas araclflyla fosfor giderme isleminin verimli bir sekilde
gerceklestiriimesine yonelik bir yéntem ve silisyum giderme ve/veya fosfor giderme

islemlerinde hurdanfl eritilmesine ydnelik bir yontemdir.

Patent Dokiman(B'te, bir konvertdr tipi kapla eriyik demirin silisyum giderme ve fosfor
giderme iglemlerini siirekli olarak gergeklestiren bir 6n arlffina ydntemi acklanmaktadit)
burada énceki ylikte fosforun giderilmesinden sonra olusan kiitlece %40~60 clruf, kap icinde
tutulmaktad(tive olusan clruf miktarnlCazaltmak amaclyla silisyum giderme ve fosfor giderme
islemlerinde kullanthaktadlc]

ONCEKI TEKNIGE AIT DOKUMANLAR

PATENT DOKUMANLARI

Patent Dokiiman: JP-A-2001-271113
Patent Dokiiman(2: JP-A-2002-129221
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Patent Dokiman(3: JP-A-2002-256325

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

BULUS TARAFINDAN COZULECEK SORUN

Patent Dokiman[1l'de aglklanan ydntemde, silisyum giderme isleminden sonra ciruf
bazll@Inlnl takriben 0.9~1.1 ve T. Fe'nin takriben kiitlece %15~20 olmasliin cliruf bilesiminin
kontrol edilmesi araclfyla silisyum giderme isleminden sonra yeniden fosfor katlmninl
basttihasgirisiminde bulunulmaktadlc]l Ancak bu acklanan teknikte, 0.9~1.1'lik ciliruf
bazl@inda T. Fe'nin kitlece %15ten daha fazla olmamasOdurumunda yeniden fosfor
katm Do meydana gelmesi ve dolaySlyla akEl3n eriyik demirdeki fosfor derisiminin daha

yliksek hale gelmesi sorunu bulunmaktadIcl

Patent Dokiman[R2'de a¢klanan yontem, eriyik demirin konvertdr tipi kaptan akEIhas[e
ciiruf giderme islemlerinin silisyum giderme isleminden sonra gergeklestirilmesi ve silisyumu
giderilmig eriyik demirin fosfor giderme islemini gerceklestirmek icin yeniden kaba geri
getirilmesinden dolay[kriyik demirin fosfor derisiminin azaltlthas[bakmhdan avantajlldicl
Ancak, eriyik demirin akfIhasve ylklenmesi islemleri tekrarlanmakta ve bu ylzden, bir
{ayn[Dkonvertdr tipi kap kullanlarak bu islemlerin gergeklestiriimesi durumunda (retkenligin
ciddi olglide bozulmasOsorunu bulunmaktadlcl Diger yandan, iki konvertor tipi kap
kullan@@bilmektedir, ancak kaptan L }ayllhnln artmashdan dolay(Is[ kaybnlnl olmasie
tesis maliyetinin ylksek olmas[sorunu bulunmaktadlr]l Ayn[kamanda, silisyum giderme ve
fosfor giderme islemlerinde daha fazla miktarda eritken solventin ilave edilmesinin gerekli
olmasdan dolay[Jarffina maliyetinde bir art(slnl olmas[¥e eritken solventin [S[C&miliminden
dolay[IE[ Rayb il artmas[3orunu bulunmaktad(cl

Patent Dokiiman2'de acklanan yéntemde, demir cevheri ve benzeri gibi demir oksit, clruf
olusumunun tesvik edilmesi veya fosfor giderme verimliliginin gelistirilmesi amachda fosfor
giderme isleminde yiklenmektedir. Dolaylsiyla, demir oksit ayrisina reaksiyonuyla iligkili [SL]
emiliminin veya ara akfmadan dolay(Isl kayblnlnl biyik olmasire dolaylslyla daha blyuk
miktarda hurdayC&ritmek igin yeterli [SCiktar@nl saglanamamasC$orunu bulunmaktad(r] Bu
yontemde, bazI@n nispeten yiliksek olmasbdan dolayld curuftaki kat[lfaz oranl[d fosfor
giderme igleminin sonunda bile daha yliksek hale gelmekte ve aklskanlkl zayflolmakta ve

dolaySiyla eriyik demir damlacklar[Jcirufun icine dahil clmakta ve kaptan clkarlakta ve
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ayrSticihadan katldstiImhaktadd] Sonuc olarak, baz metal kaybda bir artsInl olmas3orunu
bulunmaktadlr] Yani, baz metalin bir klsm[Jclrufun toz haline getiriimesinden sonra yaplan
manyetik ayrlstirina islemi araclflida demir kaynag[blarak geri kazanldbilmektedir, ancak
curufta bulunan demir partikiilleri geri kazanldmamaktadirlve bundan dolay[lbunun bliylk
bir kEm[Jcirufla birlikte sivil uygulamalara ve benzerine ydnlendiriimektedir ve baz metal
kayb[Blylk olmaktad[t]

Patent Dokiiman(3, silisyum giderme ve fosfor giderme islemlerinin bir konvertér tipi kapta
surekli olarak gergeklestirilmesi stashida, fosfor giderme isleminden sonra clirufun yalnizta
kiitlece %40~60'lnl bosaltldg¥e geri kalanmn kullanl@n eritken solventi miktarl3e cliruf
olusumu miktarnlJazaltmak icin bir sonraki ydkin silisyum giderme ve fosfor giderme
islemlerinde kullanld@ve boylelikle Elkaybhda bir azalman@ beklendigi bir én arfina
yontemini sunmaktadlcl Ancak, Patent Dokliman[CB, curuf bilesimini ve silisyum giderme ve
fosfor giderme islemlerindeki tercih edilen arffina sichklK aral@nCyostermemektedir. Kapta
bliylk miktarda silisyumdan giderilmis ciirufun bldkIhas[ésnasbda fosfor giderme isleminin
gerceklestiriimesinden dolay[d disik fosforlu eriyik demir Uretiminde ciruf bazlGnin
ayarlanmashia yonelik olarak blylk miktarda kire¢ bazlCleritken solventinin kullanlfasC]
gerekmektedir. Sonug olarak, silisyumu giderilmig cliruf olusmazken fosforu giderilmis ctruf
miktar[dreaksiyon verimliliini diisiirmek icin kabnl icinde arttirihakta ve bosaltl3n fosforu
giderilmis clruf miktar[Jtersine artmakta ve bu ylzden, fosforu giderilmis clrufun icine dahil

edilen baz metal kaybllnl olusmasC3orunu bulunmaktad(F]

Mevcut bulusun birincil amacldkullanldn kuglk eritken miktaribda eriyik demirin silisyum
giderme ve fosfor giderme islemlerinin verimli bir sekilde gergeklestiriimesine yénelik bir
yontemin énerilmesidir. Mevcut bulusun dider amaclJdisik fosforlu eriyik demirin (iretim
maliyetini bastlabilen, kullanlan hurda miktarlCartticabilen ve ilaveten cirufa dahil edilen
baz metal kaybnlazaltabilen eriyik demirin &n arflmhol yonelik bir yéntemin sunulmas(dir]

SORUNA YONELIK ¢COzZUM

Mevcut bulus sahipleri, silisyum giderme, fosfor giderme ve karbon giderme sireglerinde
kullanl@n eritken solvent miktarilnl bastlfimasinda bile fosfor derisiminin etkili bir sekilde
azalt@@bildigi ve hurdan@ eritiimesine yonelik Ekaynag@hil demir verimini iyilegtirmek icin
yeterli olgiide saglanabildidi bir yonteme yonelik gesitli callGmalar yapmistlcl Sonug olarak,
yukarldaki amaclara konvertérde tutulan ve sonraki adma tasbhan clruf miktarlnl ve eriyik
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demirin silisyum giderme ve fosfor giderme islemlerini gerceklestiren 6n arfinada ciiruf
bilesimi, sichklKl ve benzeri gibi arfiina kosullar@lnl uygun bir sekilde ayarlanmasCaraclBlyla
ulaslabildigi kesfedilmis ve sonug¢ olarak, mevcut bulusa gére eriyik demirin 6n ariihnb

yonelik yontem gerceklestirilmistir.

Yani, mevcut bulus, eriyik demirin bir konvertor tipi kapla silisyum giderme ve fosfor giderme
isleminin gergeklestiriimesi araclifiiyla eriyik demirin 6n arfEmDh yénelik bir yontem olmakta,
burada yiksek flcdan ak[EI3n eriyik demir, ilk olarak silisyum giderme islemini
gergeklestirmek amaclda konvertér tipi kabml igine ylklenmekte ve daha sonra, silisyum
giderme isleminden sonraki eriyik demir ve clrufun bir klEm[Jdara cliruf giderme iglemini
gerceklestirmek igin kapta tutulmakta ve sonrasloda, eriyik demirin fosfor giderme islemini
gerceklestirmek amachda oksijen Uflenirken, silisyum giderme isleminden sonra kapta kalan
eriyik demir ve clrufa kire¢ bazlCeritken solventi ilave edilmektedir; sdz konusu ydntem,
fosfor giderme isleminden sonra 1.2'den daha az olmayan ciruf bazl@hb sahip kitlece
%30'dan daha az olmayan ciirufun konvertor tipi kapta tutulmasllve daha sonra en azlnHan
arfihamls] demirin silisyum giderme islemini gergeklestirmek amaclya fosfor giderme
isleminden sonra clirufu iceren kaba ylklenmesi; ve silisyum giderme isleminden sonra eriyik
demirin silisyum derisiminin kitlece %0.2'den daha fazla olmayacak hale getirilmesi ve
silisyum giderme isleminden sonraki clirufun baz/@nln 0.5ten daha az olmayacak ve 1,5ten
daha fazla olmayacak hale getirilmesi ve eriyik demirin sicakl@nn 1240°C'den daha diisik
olmayacak, ancak 1400°C'den daha fazla olmayacak hale getirilmesi ile karakterize
edilmektedir; ve sonraslda silisyum giderme igleminden sonra kiitlece %40%an daha az
olmayan clrufun kaptan bosaltlhasiok yonelik bir ara cOruf giderme islemi
gerceklestiriimektedir ve sonraslbda aynd kap icinde fosfor giderme islemi

gerceklestiriimektedir.

Mevcut bulusta asagldiaki ¢oziim araglar(lercih edilebilirdir:

(1) clirufun fosfor giderme isleminden sonraki bazIGI, 13.0'dan daha fazla degildir;

(2) fosfor giderme igleminden sonra ciiruf, fosfor giderme igleminde olugturulan kitlece
%60tan daha az clmayan bir miktarda kap icinde tutulmaktadr}

(3) silisyum giderme islemi slrasibda clrufun bazl@[10.8'den daha az ve 1.5'ten daha
fazla degildir;

(4) silisyum giderme isleminden sonra ciruf, 0.8'den daha az ve 1.5ten daha fazla

olmayan bir ciiruf bazlidine ve kiitlece %5'ten daha az ve kiitlece %25%en daha fazla
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olmayan T. Fe'ye sahiptir;

(5) silisyum giderme islemi sithsihda soguk demir kaynagyiklenmektedir;

(6) silisyum giderme iglemi, yliksek flclndan ak®ldn eriyik demire ilaveten, konvertér tipi
kablnl icine soguk demir kaynadmninl yiklenmesi ve silisyum giderme isleminin sonunda
eriyik demirin slchklGInC1260°C'den daha disiik ve 1350°C'den daha fazla olmayan bir
slcakl@a getirmek icin oksijenin (iflenmesi araclfiyla gergeklestiriimektedir;

(7) asagldbBki denklemi kars@@yan soguk demir kaynad[miktar[d konvertor tipi kaba
yliklenen toplam eriyik demir ve soguk demir kaynagCiniktar[baglnh silisyum giderme

islemine ylklenmektedir:

Y = (3 + 34.5[%Si] + 0.21T;) » (1000 - X.)/1000

burada Y, 230~270 olmaktadl)

[%Si], yukld eriyik demirdeki silisyum derisimidir (kitlece %),
T, yliklenen eriyik demirin bir sichkl(@IdIrl{°C), ve

Xs, soduk demir kaynagminl temel birimidir(kg/t);

(8) silisyum giderme isleminin sonunda eriyik demirdeki silisyumn derigimi, kiitlece
%0.1'den daha fazla degildir;

(9) fosfor giderme islemi, konvertér tipi kaba 100~250 kg/t soguk demir kaynag[ve
toplam eriyik demir ve soduk demir kaynag[Cbaslob oksit olarak 2~10 kg/t silisyumun
yliklenmesi veya ilave edilmesi araclifjiyla gerceklestiriimektedir;

(10) fosfor giderme islemi, ara ciruf giderme isleminden sonra konvertdr tipi kapta
toplam soguk demir kaynagVe eriyik demir agd@bashb silisyum giderme isleminden
sonra 4~20 kg/t clrufun tutulmasllkirec bazlCeritken solventin ilave edilmesi ve fosfor
giderme isleminden sonraki clruf bazl@nl]1.2'den daha az ve 3.0'dan daha fazla
olmayacak hale getirmek ve fosfor giderme isleminden sonraki eriyik demir slchklGnlC]
1280°C'den daha az ve 1360°C'den daha fazla olmayan bir sichklida getirmek amachda
oksijenin uflenmesi aracliglyla gergeklestiriimektedir;

{11) fosfor giderme islemi, en az bir toz kireg, kalsiyum karbonat ve demir oksit bilesenini
iceren bir arfina maddesinin (stten (fleme borusu araclflyla erimis metale dodru

puskdiirtiilmesi araclifiila gerceklestirilmektedir.

BULUSUN ETKISI
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(1)Yukarida bahsedilen yaplh sahip mevcut bulusa gére erivik demirin ¢n ar(lmnbh
yonelik yonteme gore, cirufun fosfor giderme isleminden sonraki kireg icerigi, sonraki
ylkin silisyum giderme isleminde kireg kaynag[Ulolarak kullanl@bilmekte ve silisyum
giderme isleminde yeniden fosfor katimhnbastlcabilmekte ve bdylelikle eriyik demirin 6n
arffina surecinin  tamamOboyunca kire¢ bazlOeritken solvent miktar@il azaltIfhasC]
mumkiin hale gelmektedir.

(2)Mevcut bulusa goére, ara clruf giderme ve sonrasibbaki fosfor giderme islemleri,
silisyum giderme isleminden sonra aynlkapta gergeklestiriimekte ve bdylelikle, arfna
kabinl yer degdistirmesinden sonraki S yayllmbga karsllkl gelen miktar, soguk demir
kaynagminl eritiimesine yonelik bir ELkaynad[dlabilirken, fosfor giderme isleminden sonra
on yikten olusturulan yiiksek slchkl@a sahip clruf, eritken solventi olarak
kullan@@bilmekte ve boylelikle, emilen E[gerigi, oda slchkliginda eritken solventin ilave
edilmesi vakasa kibsla, soguk demir kaynagblnl eritiimesine yodnelik ELolarak
kullan@bilmektedir. Sonug olarak, yalnZta kullan@@n soduk demir kaynag[d(hurda)
miktarD arttltihasdedil, ayn[lzamanda baz metal kaybhn azaltIhas[girisiminde
bulunulabilmektedir.

(3) Mevcut bulusa gore, silisyum giderme isleminde olusturulan ve diisiik bazlida sahip
olan clruf, silisyum giderme ile fosfor giderme islemlerinin arasiida kaptan bosaltlihakta
ve boylelikle, kirec bazlleritken solvent miktar[Ifosfor giderme islemi sliasihda nispeten
yiksek bazlkla gerceklestiriimek icin gerekli olan seviyeye azalt@@bilmekte ({kiitlece %
CaO/kitlece % Si0;) = 1.2~-3.0) ve eriyik demirin retim maliyeti bastirIdbilmektedir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

SEKIL 1, mevcut bulusa gdre eriyik demirin 6n arfMMAa yonelik yéntemde kullan@@n
konvertér tipi kabbl (arffina flcinlsematik gorindmaddir.

SEKIL 2, mevcut bulusa gére eriyik demirin 6n arEmbhk yonelik yontemi islem dizisinde
gdsteren sematik gdrinimddir.

SEKIL 3, clruf bazl@lclruf giderme oran[¥e ciruf viskozitesi ile olan iligkiyi gésteren bir
grafiktir.

SEKIL 4, iflemedeki ilerleme derecesi ile kaptaki hesaplanan bazlKl arasiidaki iliskiyi

gosteren bir grafiktir.

BULUSUN GERGEKLESTIRILMESINE YONELIK YAPILANDIRMALAR
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Mevcut bulus, asaglidaki sekillere atMa bulunarak tarif edilecektir.

Mevcut bulusa gore eriyik demirin 6n arflmbh yonelik yontemde, SEKIL 1'de gdsterilen
tstten ve alttan Gflenebilir konvertdr tipi arffina firlnl{1), bir konvertér tipi kap 6rnedi olarak
kullanIthaktadlEe] Arfina flellnkda (1), Ustten Gfleme iglemi, ylkseltilmis dstten (fleme
borusundan (2) eriyik demire {9) dodru oksijen gazhlhl (12) uflenmesi araclifliyla
gerceklestiriimektedir. Oksijen gaz[{12) olarak endistriyel saf oksijen kullanlthaktadll Ayn[]
zamanda, alttan Gfleme iglemi, arfina fichillnl (1) altlnh yerlestirilen alttan Gfleme tiyerleri
(3) ile gergeklestiriimektedir. Alttan (fleme gaz[{13) olarak, oksijen gazCveya Ar gazlJazot
gaz[reya benzeri gibi bir inert gaz iceren bir gaz yayglnl olmakta, ancak eriyik demirin {9)
ajitasyonunu gliclendirme ve eriyik demirin icine flenerek soguk demir kaynagolol erimesini
tesvik etme fonksiyonuna sahip bir gaz veya ilaveten taglylcI §azla birlikte eritken solventin
eriyik demirin icine (flenmesi fonksiyonuna sahip bir gaz kullanl@bilmektedir. Ek olarak,
sekildeki referans numaras[¥4), arffina isleminden sonra eriyik demirin (9) akflImhasha
yonelik bir akfina agz(dlr]

Mevcut bulusta, iki veya daha fazla konvertdr tipi arffina flElal{1), eriyik demirin arElhasbda
kullanImakta, burada, en az bir konvertér tipi arfina flelal{1), mevcut bulusa gdre eriyik
demirin on arfinda kullanlthakta ve geri kalan fkInl ise, mevcut bulus ydnteminin
uygulanmasUaraclIfiyla eriyik demirin 6n arlitna islemine sckulan eriyik demirin karbon
giderme arffina isleminde kullanlfaktadF] Ornegin, 6n arffina igleminin eriyik demirin én
arflnb yonelik konvertdr tipi arfma flehinda (1) gergeklestiriimesi ve 6n arffina isleminden
sonra eriyik demirin, karbon giderme islemini gergeklestirmek icin karbon giderme arliina

islemine yonelik konvertor tipi arfitna flrhlnh yerlestirilmesi tercih edilmektedir.

Konvertor tipi arffina fEIRIACY(1) kullanan mevecut buluga gore eriyik demirin 6n arflimhh
yonelik yéntem, SEKIL 2'deki akSlgizelgesinde gosterildidi gibi, (A) eriyik demirin yiklenmesi,
(B) silisyum giderme, (C) ara ciruf giderme, (D) fosfor giderme ve (E) eriyik demirin
akEIhasCshsiyla gerceklestirilmektedir. Ozellikle, ayn[¥Elnda bu adimmblar@ tekrarlanmasC
araclfiila eriyik demirin ¢n arfina isleminin verimli bir sekilde gergeklestiriimesi

mumkindur.

(1) Ik olarak eriyik demirin yiiklenmesi ad @A) acklanacakt]

Adimda (A), yeni eriyik demir (9), ylkleme potasihidan (14) ylklenirken konvertdr tipi arftina
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fonda (1) ©6nceden yiklenmis eriyik demirin on arfmMOaracliiyla fosfor giderme
isleminden sonra olusturulan cliruf {17) (bundan sonra sadece “fosfor giderme isleminden
sonraki ciiruf” olarak ifade edilecek) tutulmakta veya demir hurda ve benzeri gibi soguk
demir kaynag[{11), eriyik demirin yiiklenmesinden énce yilklenmekte ve daha sonra erimis
demi (9) yiiklenmektedir. Onceden yiiklenmis soguk demir kaynad[{11) olarak, Japonya
demirli hammaddeler birliginin “Tek tip Demirli Hurda StandartlarChda tanlmlanan demir
hurdaslol ilaveten dogrudan indirgenmis demir, sogumus pik demir ve benzeri gibi demirden

esasen olugan demirler olabilmektedir.

Sonraki arffinaya yonelik arffina fElnlnda (1) tutulan drnek fosfor giderme isleminden sonraki
curuf (17), sonraki silisyum giderme isleminde cliruf bazl@nln ayarlanmasCamaclyla
kullanthaktadlc] Fosfor giderme isleminden sonraki ciiruf bazl @ {kiitlece % CaQ/kitlece %
Si0,), 1.2'den daha az olmayacak, tercihen 1.4ten daha az clmayacak sekilde yaplhaktad ]
Fosfor giderme isleminden sonraki cirufun (17) dnceki fosfor giderme isleminin sonundaki
bazll@l]1.2'den daha az olmakta, bu tiir clruf tutulsa bile, silisyum giderme islemindeki
bazl@lnl ayar Yetersiz olmakta ve blyiik miktarda kireg bazlCéritken solventinin ilave edilmesi
gerekmektedir. Dahas[Jfosfor giderme isleminden sonraki ciiruf baz!lGnn st sMEL16zellikle
shlfColmamakta, ancak eriyik demirin olagan fosfor giderme islemindeki clruf bazIGL]
takriben 3.0°dan daha fazla olmamakta, bu yiizden, bazl@Inl yukaridbki dederi asmak icin
arttrimasCderekmemektedir.

Onceki fosfor giderme isleminden sonra fFRda tutulan ciruf (17) miktar@@A eriyik demirin
onceki fosfor giderme isleminde olusturulan cirufun kiitlece %30’'undan daha az olmamas[]
tercihen bazll@n ayarlanmasOisleminin etkili bir sekilde gerceklestiriimesi icin kitlece
%60'dan daha az olmamas[gerekmektedir. Mevcut bulusta, fosfor giderme islemi araclllyla
eriyik demirin akflIhasidan sonra fifldda tutulan tam cliruf miktar® eriyik demirin yeni
silisyum giderme isleminde kullanlthas[CHurumunda, bazl@nl ayarlanmas[dsilisyum giderme
isleminde daha etkili hale gelmektedir. Ilaveten, bu tir bir prosediriin sirekli olarak
gerceklestiriimesi durumunda, eriyik demirin én arffiCaracliflyla bosaltl@n cliruf, homojen
hale gelmekte, clinkii yalnzta silisyum giderme igleminden sonraki cliruftan olusmakta ve
fosfor giderme isleminden sonra yilksek bazlida sahip clruf, oraya dahil edilmemekte,
boylelikle hidratlama, alkali elisyonu ve benzerinden dolayCtirufun sismesi gibi higbir sorun
meydana gelmemektedir. DolaySlya, mevcut bulusun ydntemi, clrufun kullanlthasgirisimi
bakmhbHan gok etkilidir.
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Fosfor giderme isleminden sonraki clruf, nispeten yiksek bazlidla sahip olmakta ve slcaklkl
bakmhmidan nispeten dlslk (takriben 1350°C'den daha yiiksek olmamakta) olmakta ve
boylelikle akgkanlkl disiik olmaktadl]l DolayShda, soduk demir kaynadlnl fosfor giderme
isleminden sonra cilrufa yiklenmesi durumunda bile, soduk demir kaynagnin ciirufla
yakalanmasfdan dolayChicbir erime gecikmesi olmamakta, bdylelikle karbonu giderilmig
clruf olarak adlandfIBn cirufun fiflida tutulmasCdurumunda oldugu kadar yliksek miktarda
kat[dstlrina icin sogutucu malzemenin ilave edilmesi gibi [S[Hengesi ve kiitle dengesinde
verimsiz gallshaya yonelik hicbir ihtiyac bulunmamaktadlrl Ayn[(kamanda, fosfor giderme
isleminden sonraki ciiruf, yukaridaki dzelliklerden dolayCkatCfazda zengin ve akigkanlkl
bakmhbHan dlsik olmakta, bdylelikle bilylik miktarda ince metalik demir, yap(Shl]
korumaktadlrl Dolayslyla, ciruf, toz haline getirme ve manyetik ayristlcina islemlerinden
sonra bile takriben kitlece %10'den daha az olmayan oranda metalik demir icermektedir.
Clrufun konvansiyonel teknikte sistemden dSarCbosaltlhashih radmen, fosfor giderme
isleminden sonraki ciruf, mevcut bulusa gore bir sonraki yiike tagbhbilmekte ve bdylelikle,
fosfor giderme isleminden sonraki cirufta daha blyilik miktarda demirin demir kayb[nll

indirgemek igin eriyik demirde geri kazanlhas[etkisi bulunmaktad t]

Silisyum giderme isleminin sonundaki ciirufta (bundan sonra “silisyum giderme isleminden
sonraki curuf” olarak ifade edilecek) aklskanlKkl nispeten yliksek olmakta, boylelikle cliruftaki
metalik demir icerigi kolaylKla kabalasttIhaktad(] Dolaysia, ciirufun toz haline getirilmesi
ve manyetik olarak ayrtirImasodan sonra clirufta geri kazanladan tutulan ¢ok az metalik
demir igerigi bulunmaktadlrl Boylelikle mevcut bulusun yontemi, eriyik demirin ¢n arflmO)
isleminin tamam[boyunca clrufun igine giden demir kayblihdirgeyebilmektedir.

(2) Daha sonra, SEKIL 2(BYde gésterilen bir silisyum giderme adm{B) acKlanacakt[E]

Adim (B), dikey olarak duran konvertér tipi arlfina fill({1) aracl@lyla silisyum giderme
isleminin gerceklestiriimesi ve Ustten ifleme borusu (2) araclifjiyla eriyik demire (9} oksijen
gazlnl (12) tedarik edilmesi admdIc] Bu silisyum giderme isleminde, bir hunide (5) bulunan
bir silisyum kaynad[{15) ve bir hunide {7) bulunan kireg baz|C&ritken solvent (16), sdska
oluk {6) ve oluk (8) araclifilyla konverttr tipi arffina fliflnlninl (1) icine yiiklenirken Bl kaynag[d
olarak karbonlu malzeme veya silisyum kaynad[doksijen kaynag[blarak demir oksit veya
benzeri de benzer sekilde yiklenmektedir. Silisyum giderme islemine yonelik oksijen kaynag
olarak, biliylik miktarda soduk demir kaynagnl (11) eritimesi bakhidan buyik [S[]
emilimine sahip demir oksit kullanlhadan yalnzta oksijen gazlnlnl (12) kullanlmas[tercih
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edilmektedir.

Silisyum giderme isleminde, eriyik demirde (9) bulunan silisyum veya silisyum kaynagbda
(15) ve soguk demir kaynadlnda (11) bulunan ve eritme yoluyla eriyik demirin icine gbgen
silisyum, oksijen kaynagida (Si + O, — SiO;) reaksiyona sokularak ¢Khrlhakta
{giderilmekte), boylelikle sonraki fosfor giderme islemindeki reaksiyon verimliligini
zenginlestirme gorevini goérmektedir. Silisyum giderme iglemi sldsihida, oksitlenme [SIs[]
olusmakta ve eriyik demirin sichkl@lJeriyik demirde soguk demir kaynadnlnl (11) erimesini
tesvik etmek igin bu oksitlenme Elslaracliiyla artmaktad(cl

Silisyum giderme asamasbidaki cliruf bilesimi, dnceden flrlida tutulan dnceki fosfor giderme
isleminden sonraki ciruf {17) miktarCve bilesiminin tahmin edilen degeri ve yukarldbki

reaksiyonda olusan silisyum dioksit miktarCdéz énlinde bulundurularak belilenmektedir,

Yani, silisyum giderme islemi stdshdaki clirufun bazl@odl 0.8'den daha az ve 1.5'den daha
fazla olmayacak sekilde ayarlanmas[ftercih edilmektedir. Cinki, silisyum giderme islemindeki
curuf bazldnlnl 0.8'den daha fazla olmasCdurumunda, fosfor giderme isleminden sonra
cliruftaki (17) fosfor giderme becerisinin azalmasian dolayCyeniden fosfor katmCblgusu,
SEKIL 4'te gosterildigi gibi eriyik demirin kitlece Si (Silisyum) yiizdesine (%) bagl[Dblarak
gdzlemlenmektedir. Ornedin, SEKIL 4, eriyik demirdeki Silisyumun (Si) kiitlece %0.45,
kiitlece %0.46 ve kiitlece %0.55 oldudu U¢ 6rnegi gostermektedir. Her bir drnekteki silisyum
giderme igleminden oénceki ve sonraki fosfor derigimi, Tablo 3'teki Ornekler 10 ila 12'de
gbrildigu gibi, eriyik demirdeki Silisyumun (Si) kitlece %0.45 olmasCHurumunda kiitlece
%0.121'den kiitlece %0.100°e inecek, eriyik demirdeki Silisyumun (Si) kutlece %0.46 olmas[]
durumunda kiitlece %0.122'den kiitlece %0.105e inecek sekilde fosfordan ar(nd clthaktadl(cl
Ancak, eriyik demirdeki Silisyumun (Si) katlece %0.55 olmasCHurumunda fosfor derigimi,
kitlece %0.120'den kiitlece %0.145%e getiriimektedir. Bunun sebebi, silisyum giderme
islemindeki bazldlnl 0.8'den daha az olmasidan dolay[Silisyum giderme isleminden sonraki
fosfor derisiminin yeniden fosfor katimink sebep olacak sekilde artmasidir]l Dider yandan,
curuf bazliginnl 1.5% asmasCdurumunda, kat faz oran[Jcliruflu olmayan CaO artslndan dolayd
artmakta ve clrufun (17) fosfor giderme igleminden sonraki akBkanl@bozulmakta ve
curufun giderilmedigi bir vaka olusabilmektedir. Tercih edilebilir Gst shlt) takriben 1.2
olmaktadIt]

Dahas[JSEKIL 4'te gosterilen silisyum giderme islemi sifashda ffiida hesaplanan bazlKl
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(C/S), asagidiaki denklem (1)e dayanl@rak hesaplanmis bir dederdir. Denklem (1), flcinda
tutulan fosforu giderilmis ctrufta bulunan CaO miktaribb bir sureye (T[s]) kadar ilgili ylkte
olusan Ca0O miktarhlnl ilave edilmesi aracllfjlyla elde edilen saylshl degerden ve fosforu
giderilmis artKl ciruftaki SiO, miktarlbh bir sireye (T[s]) kadar ilgili yiikte olusan SiO;
miktarlnl ilave edilmesi aracllifiyla elde edilen bir saylshl deferden bazlGI{Ca0/SiO;)
belirlemektedir. Dahas[Jilgili ylkte olusan CaQ miktar[JylUklenen her yardmcCmalzemede
Ca0 miktarilnl hesaplanmase ilave edilmesi (yardimc[inalzemedeki = Ca0 igerigi x flcida

kalma siiresi x erime hz[laraclfjlyla elde edilen bir saysal dederdir.

Ayn[Z2amanda, SiO, miktar[Joksijen besleme hZIX (SiO, molekiil agHGN](Si atom ad EIGINF(1
Nm? oksijen ile yanan kuramsal Si miktarQlx bir siireye (T) kadar olan silisyum giderme
isleminin oksijen verimliligi aracflyla elde edilen bir say&al degerdir.

_ Ca0 [kg]+ Cal, [£g]

CI8:-]= v

CaO ,lkg] =Ws [kg]» Cal% [%]/100
CaO kgl =3 CaO% [%] « T,[s]x v, |5 / kg ]/ 100
Si0y [ka]=Ws , % Si02% [%]/100

Si02,[kgl= z;VO:[?fmg’f s]x 214 /0.8 Mm3/ kg - £] = g [—]x Xs[z]

burada C/S+[-] : bir stirede T[s] hesaplanan bazl K

Ca04[kg] : fnda tutulan ciruftaki CaO miktar(d

CaOg[kg] : bir streye T[s] kadar ilgili yiikte olusan CaO miktar(d
Si02,[kg] : fidhda tutulan SiO, miktar(

Si02g[ka] : bir siireye T[s] kadar ilgili ylkte olusan SiO, miktar[]
Wsa[kg] : fcloda tutulan ciruf miktar(]

Ca0%,[%] : ficda tutulan ciruftaki CaO icerigi (kiitlece %)
Si0,%n[%] : flchda tutulan curuftaki SiO; icerigi (kiitlece %)
Ca0%,[ %] : yardmc[inalzemedeki (a) CaO igeridi (kiitlece %)
Ta[s] : yardmc[inalzemenin flclnka tutulma siresi

va[s/kg] : yardmhc[dnalzemenin fitloda erime hiz[]

VO,[Nm?/s] : Ufleme esnasdaki oksijen besleme hzL]
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nsi-1 : Ufleme esnasida silisyum giderme islemine yonelik oksijen verimliligi
X [ton/yuk] : toplam eriyik demir miktare hurda miktar(d

Yukarldeki (CaO%.) dederi, geri donistirilmis clruftaki kalsine edilmis kireg, kalsiyum
karbonat veya CaQ igeriginin hesaplanmasChracliilila elde edilmektedir. Ayn[lzamanda,
firidaki eriyik demir veya erimis celik, konvertor tipi arfiina fIflCgibi arfina fifiinkda y(GInl ]
arffina islemine sokulmakta, burada bir birimin arflm[I"ylk" olarak adlandtIthaktadlc]

Daha sonra, silisyum giderme isleminin sonundaki clruf bazlGL10.5ten daha az ve 1.5%en
daha fazla olmayacak sekilde ayarlanmaktadl]l Bu asamadaki clrufun bazl[@nnl (silisyum
giderme igleminden sonraki ciruf), 0.5%ten daha az olmasCdurumunda, eriyik demirdeki
fosfor derisimini arttlctmak amaclda flchida tutulan énceki fosfor giderme igleminden sonraki
clruftan (17) fosfor geri kazanlhakta ve sonraki admdaki fosfor giderme yiki bliylimekte
ve bu deder yetersiz olmaktadlr]l DolayBia, silisyum giderme isleminin sonunda silisyum
giderme igleminden sonraki clirufun bazl[@[]10.5ten daha az, tercihen 0.8'den daha az
olmamaktadltl Ayn(Jzamanda, bu asamadaki ciruf bazl@ninl 1.5'i asmas[durumunda,
curufun aklSkanl@lbzalmakta ve bu yizden, sonraki ara ciiruf giderme islemindeki clruf
giderme miktar@Al daha az olmasCe kireg bazlCkritken solventin indirgenmesi durumunda
bile etkili olmayacak sekilde clruf giderme miktarflnl keontroliiniin zor olmasllsorunu
meydana gelmektedir. Dolay[sia, silisyum giderme isleminden sonraki ciiruf bazlGIJ1.5%en
daha fazla, tercihen 1.2°den daha fazla olmamaktadltl Bazl@hl ayarlanmashda, kalsine
edilmis kirec, kireg tas[]dolomit ve benzeri gibi kire¢ bazlCleritken solvent ve karbonu
giderilmig cliruf, fosforu giderilmis cliruf ve pota cirufundan secilen celik yaphhbda

kullan3n ciruf, eritken solventi olarak kullanlhaktad[rl

Silisyum giderme igleminin sonundaki eriyik demir sichkliGL] 1240°C'den daha diisiik ve
1400°C'den daha vyiksek, tercihen 1260°C'den daha dusuk ve 1350°C'den daha yiksek
olmayacak sekilde ayarlanmaktad(c] Skcaklgnl 1400°C’yi asmasCHurumunda, erivik demirde
fosfor derisimini arttldn yeniden fosfor katmolgusu, fldhda tutulan fosforu giderilmis
curufta meydana gelmekte ve bu ylizden, yalnZta sonraki adiihda fosfor giderme yiikii daha
blylk ve verimsiz hale gelmekle kalmaylpl ayn[kamanda maliyet artlsihb yol acan kapll]
magnezya karbon tudlalarinh zarar gelmesinin dnlenmesi icin ciruftaki magnezya derisiminin
arttiihasClda gerekmektedir. Skcaklgnl 1240°C'den disik olmasCdurumunda ciirufun
aklskanll@l3zalmakta ve yalnzta sonraki ara cliruf giderme islemindeki cliruf giderme miktar(]

daha az olmakla ve ciruf giderme miktarhlnl kontrolt zor olmakla kalmaylp, aynCZzamanda
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hurda erime hzL&@zalmaktadl

Ayn[*amanda, sonraki fosfor giderme adimla fosfor giderme isleminin verimli bir sekilde

gerceklestirilmesi amaclyla bu asamada eriyik demirin sichkl§ninl kontrol edilmesi dnemlidir.

Ornegin, silisyum giderme igleminin sonunda eriyik demirin sichkIGIAIAI 1350°C'den daha

ylksek olmayan bir slchkl@b getirilmesi durumunda, fosfor giderme isleminde s[chkIGInl

ayarlanmasicin ilave edilecek demir cevheri ve benzeri gibi sogutma malzemesi miktarl]
bliylik lglide azaltldbilmektedir. Dahas[Isilisyum giderme ve fosfor giderme islemlerinin aynd
fiinta sirekli olarak gergeklestiriimesi durumunda, gallshma siresi bakmntan fosfor giderme

isleminden énce hurdan@ ylklenmesinin zor oldugu bir vaka meydana gelebilmektedir. Ayn[]
zamanda, arfiina slcdsibda yukarldeki fichkan yiklenebilen soguk demir kaynag[ddemir

dedirmenlerinde olusturulan baz metal veya pahalCgranillii kaynak olmakta ve nicel olarak

kEHbimakta, bu ylzden blylk miktarda kararlChir sekilde kullanlthasCkor olmaktad

Esasen, soduk demir kaynag[1flrinlnl (izerindeki yiikleme cihaz[Ttarafindan kullanT@bilen

yardimc[] malzeme tiriinin  Gzerindeki klsflamadan dolayl] yukarldaki flrinHdan

ylklenmeyebilmektedir. Simdiye kadar, fosfor giderme adimiibda kullanl@n sodutma

malzemesi, demir cevheri ve benzeri gibi demir oksitle slAHCbImus ve bu ylzden, hurda ve

benzeri gibi ucuz soguk demir kaynaklarllnl yeterli élglide kullanl@mamasClyayghl hale

gelmektedir.

Genellikle, silisyum giderme adminda kullanldan ucuz hurda miktarlnl arttilihasChispeten
kolay olmakta ve bu yiizden, silisyum giderme isleminden sonra eriyik demirin s[ChkI@Gr]
1350°C'den daha yiiksek olmayan bir sichkl@a getirilebilmektedir. DolaySlvla, fosfor giderme
asamasda kullan@n demir aksit miktarldcarpClbir sekilde azaltIdbilmektedir. Sonug olarak,
demir oksidin ayrGma reaksiyonundan dolayOolusan blyilk miktardaki S emilimi
azalt@@bilmekte ve B miktar(d silisyum giderme isleminde soguk demir kaynaghinl
eritiimesine ayrldbilmektedir. Dahasl] slkEhkl@n, silisyum giderme isleminden sonra

duslrulmesi durumunda, hurdan[n ¢éziinmemis olarak kalmasl e gbdzunmemis hurdaninl

eriyik demirle birlikte flclida kalmas[Ckndisesi bulunmakta ve erime sonraki fosfor giderme
asamashh kadar tesvik edilebilmektedir. Yani, soguk demir kaynagmal fosfor giderme
isleminin sonuna kadar erimesi durumunda, callsmada higbir sorun olusmamaktadIr]

Silisyum giderme isleminden sonra eriyik demirin sichklidlolarak, SIkift veya [SLdengesinden
hesaplanan bir deder araclfiya o&lciilen bir deger kullan@3bilmektedir. Ornegin, O
dengesinden yapl@an tahmin islemi, asadldeki denklem (2)ye gére gergeklestirilebilmektedir

14



10

15

20

25

30

ancak illa bununla sAdTolmamaktadll Katsaydd ilgili cihaz durumunda veya callGima
durumuna bagld olarak ayarlanmasidan dolay[d dedisken eklenebilmekte veya
¢khrldbilmektedir. Dahas[Jhurdaninl silisyum giderme isleminden sonra g¢ézlinmemis olarak
kalmas[CHurumunda, olciilen deder, tahmin edilen dederden bir sekilde daha yiiksek hale

gelme egiliminde olmakla birlikte hata aral@Célmakta ve higbir itiraz bulunmamaktad(t]

T={0.21T; * X,-42.9X, + (4137 + 0.327T)Xi-746.6X,
-(575.5+0.025T)Xore +(3239-0.115T))X 02 +28.2X 1638 W X 3
/(0.21X,+0.179X+0.535X+0.468X+0.151 X e +0.115X 02+0.24 1 X5) — (2)

T: silisyum giderme isleminden sonra eriyik demir sichkl@L(°C)

Ti: yiklenen eriyik demir sichkl(GI{°C}

Xp: eriyik demir temel birimi {(kg/t)} (1 ton toplam eriyik demir addg e soduk demir
kaynag[ag g basinh, aynslBbundan sonra gecerlidir)

Xs: soguk demir kaynagEemel birimi (kg/t)

Xsi» bir oksit olusturan silisyum temel birimi (kg/t) (eriyik demir, soguk demir kaynadve
katk[fnaddesine dahil olan toplam)

Xc: katkCinaddesindeki karbon temel birimi {kg/t)

Xore: demir oksit temel birimi (kg/t)

Xo2: gaz oksijen temel birimi (Nm?/t)

Xi: eritken solvent temel birimi (kg/t)

W: konvertordeki eriyik demir hacmi (t)

Xe: 6nceki yikin akEIashbdan silisyumum sonuna kadar gegen sire (dakika)

Burada, bir oksit olusturan silisyum, eriyik demir, sojuk demir kaynagye katkCimaddesine
dahil olan toplamdll Bunlarlnl araslokla eriyik demirdeki silisyum derisimi olarak, her bir
ylkin ylklenmesinden &nce eriyik demirden allbn bir numunenin hZOanalitik dederi
kullanOmaktadlcl Ancak, yiiksek flcldan ak@I3n bilegsenlerin didger analitik dederleriyle bir
galGina yapltasaracllfiida bir alternatif yontem de kullanl@bilmektedir. Cesitli soguk demir
kaynaklarindaki silisyum derisimi olarak, érnedin her partinin tipik numunesinin bir analitik
dederi kullanlthakta, ancak sogumus pik demirdeki derisim, eriyik demirdekine esit olmakta
ve sKklkla kararlCdImaktad] Ayn[Zamanda, hurdadaki silisyum derisimi, kaynaga baglColarak
degismekte, ancak tipik deder olarak kullan@@bilen veya goz ardCedilebilen ortalama takriben

1/10’dan daha biiylk oranda olmayan pik demir degerinde kararlCdlmaktadlr]
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Katk(Cmaddesinde, bir oksit olusturan silisyum (oksitlenebilir durumda olan silisyum) olarak
hicbir oksit olusturmayan silisyum mevcuttur. Bu, demir silisit, metalik silisyum, silisyum
karbir, silisyum nitriir ve diger silisyumlar anlamk gelmektedir. Tipik katk(naddesi olarak,
takriben kiitlece %60 silisyum karbur igeren tozdan yapldn briket (bundan sonra silisyum
karblr briket olarak ifade edilecek) olan demirli silisyumdan ve diderlerinden
bahsedilebilmektedir.

Katk Chnaddesinde hi¢ oksit olugturmayan silisyumun analiz edilme yéntemi olarak, JIS G1312
saylstandartta tarif edilen demirli silisyum analiz yontemi kullanlthakta, ancak toplam
silisyum analizi, asitte gbzilebilen silisyum analizi, toplam karbon analizi, toplam oksijen
analizi, toplam azot analizi, SIlkatle analizi, slcaklkl gecikmesi ayarlanmisl yanma yodntemi
aracllfilyla yapM@n karbon analizi, dahil olan diger elementlerin analizi, X-EHkERm Slclimd
araclifiyla bilesiklerin analizi ve kombinasyon halinde benzerlerinin kullanlmasChraclflyla

olasKl olusturulabilmektedir.

Buna ek olarak, katk(inaddesi, karbon icermektedir. Karbon olarak, yalnzta kok, amorf grafit
veya benzeri gibi karbonlu malzemeler dedil, aynCramanda yukarida bahsedilen silisyum
karblr gibi karbir icinde karbon ve benzeri de kullanlmaktadlr]l Eritken solvent olarak,
sonmemis kireg, hafif kalsine edilmis dolomit, magnezya baglaylcIsLVe benzeri gibi yardimhcd
malzemeler kullanlaktadlr] AynClzamanda, fosforu giderilmig clruf, karbonu giderilmis
curuf, pota clirufu ve benzeri gibi clruf, kalsiyum oksit kaynag[veya magnezyum oksit
kaynag[dlarak kullanIabilmektedir. Ucuz yardibhc[Calzeme drnedi olarak, karboksit, hidroksit
veya benzeri kalsiyum veya magnezyum kullanI3bilmektedir. Ancak, bu maddeler, [SLémilimi
bakmhndan bilyiik olmalarinidan dolayld biiyiik miktarda kullanlalarCdurumunda, diger
eritken solventlerden aylim yap(lfken yukaridaki denklem (2)'nin modifiye edilmesi arzu

edilmektedir.

Kullanlan soguk demir kaynagCiniktarCarttlcina ve arfina maliyetini bastitina girisiminde
bulunurken, silisyum giderme igleminden sonra eriyik demir sEakl@nO yukardaki
1240~1400°C arallinh getirmek amaclyla, soguk demir kaynagve eriyik demirin toplam
agligTt) bashh sojuk demir kaynad[temel biriminin (X;) (kg/t) asadldbaki denklem (3)e
gdre hesaplanan Y dederi olarak 230’dan daha az ve 270’den daha fazla olmayan bir arallda
getirilmesi tercih edilmektedir. Y'nin 230'dan daha az olmasCHurumunda, amorf grafit veya
benzeri gibi karbonlu malzemenin Ufleme siresini uzatmak icin Bl kaynagolarak ilave
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edilmesi veya demirli silisyum gibi blylk miktarda pahalOBkaynagOkullanliken ve
dolaySiyla arfitna maliyetinin artmasCve Gretkenligin azalmasCistenmeyen sekilde meydana
gelirken ciruf bazl@hln ayarlanmasOigin  kalsiyum oksit kaynaglnl ilave edilmesi
gerekmektedir. Denklem (3)teki Y degerinin 270i asmas[Hurumunda, demir cevheri veya
benzeri gibi sogutma malzemesi, slchklGnl kontrol edilmesi igin kullanlthakta ve bu da
kullan@@n soduk demir kaynagCiiktar@lnl maksimum hale getirilmesi bakmDdan olumsuz bir

durum olmaktadll

Y=(3+434.5[%Si]+0.21T;) » {1000-Xs)/1000 (3)

Y: 230~270

[%Si]: yiiklenen eriyik demirdeki silisyum derigimi (kitlece %)
Ti: yUkli eriyik demir slcaklGI{°C)

Xs: soguk demir kaynagEemel birimi (kg/t)

Mevcut bulusta, soguk demir kaynademel birimi, yukarldd bahsedildigi gibi ayarlanmakta,
ancak, blylik miktarda Bl blusumuna sahip uygun miktarda silisyum, ksh strece blylk
miktarda soguk demir kaynagmlnl eritilmesi icin L kaynag[blarak kullanl3bilmektedir. Bu
durumda, yikleme veya silisyum giderme isleminde ilave edilen higbir oksijen olusturmayan
toplam silisyum miktarn}, yiiklenen toplam eriyik demir ve soguk demir kaynaghagHIGO
bash 2~10 kg/t aral@oda, tercihen 4~8 kg/t arall@inda olmasChercih edilmektedir. Bu
baglamda, 10 kg/t'yi asan miktarda silisyumun ilave edilmesi durumunda, silisyum giderme
isleminde olugturulan silisik asit miktarCaglrThale gelmekte ve hatta toplam ciiruf hacminin
onceki ylkin fosfor giderme isleminden sonra fflda kalmas[Cklashda silisyum giderme
isleminin gerceklestiriimesi durumunda bile, bazI@l daha fazla ayarlanmasCligin biyik
miktarda kalsiyum oksidin ilave edilmesi gerekmekte ve dolaylslyla, flthidaki ctruf miktarQ]
biyluk hale gelmekte ve bu da arlfiina maliyeti ve benzeri bakimlhHan tercih edilebilir
olmamaktadEl Bu arada, silisyum miktarl 2 kg/t'den daha az olmasOdurumunda,
silisyumun oksitlenme reaksiyonu araclifiyla olan [SLCblusumu miktarChz olmakta ve bu da
soguk demir kaynagmlnl eritiimesi bakmhdan etkili olmamaktad[F] Ilaveten, olusan silisik asit
miktar[Isilisyum giderme asamaslnda azalmakta ve yilksek bazlida sahip fosforu giderilmis
blylk miktarda clrufun filRda kalmasCdurumunda, silisyum giderme isleminden sonraki
bazlK] yiksek hale gelmekte ve bu da sonraki clruf giderme isleminde bir engel teskil
etmekte ve dolaylslyla arzu edilmeyen bir sekilde [Sllolarak verimsiz bir silikat kaynagnlnl

veya kaynadl ilave edilmesi araclifjiyla bazllginl ayarlanmasherekmektedir. Bu badlamda,
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4~8 kg/t'lik silisyum miktarblnl soguk demir kaynagmlnl eritiimesine yoénelik EL kaynagnlnl
saglanmas[¥eya silisyum giderme isleminden sonra bazl(lnl ayarlanmasCbak[miidan tercih

edilebilir bir aralkloldugu belirtiimektedir.

Ilave edilecek silisyum kaynag[olarak, demirli silisyum kullan@@bilmekte, ancak esasen daha
ucuz silisyum karbirden olusan silisyum karbur briketinin veya esasen silisyum karblrden
olusan atlkl refrakterin kullanlithas(ltercih edilmektedir. Dahasl] yalnlzta bu silisyum
kaynagil B kaynagblarak kullanlhasCherekmemekte ve karbonlu malzeme ve benzeri
gibi diger [slkaynagd[dlretkenlidi azaltmayan bir arallkl dahilinde birlikte kullanI3bilmektedir.
Karbonlu malzemenin silisyum giderme igleminin sonunda eriyik demirin karbon derigimini
kiitlece %3.3'ten daha az olmayan orana getirecek karbon giderme miktarhlnl tasarlanarak
ilave edilmesi arzu edilmektedir. Orandl kiitlece %3.3'ten daha az olmasldurumunda, sonraki
fosfor giderme ve karbon giderme admblariidaki [STkaynadCeksik olmakta ve ayn[Zamanda
hurda veya benzeri gibi soduk demir kaynagOyiizeyindeki karbonlasma hEIJerime hEznJ

azaltacak sekilde azalmaktadlrl

Mevcut bulusun tercih edilen silisyum giderme isleminde, silisyum giderme isleminden sonra

eriyik demirin slchkl@l ] uygun bir aralkta kontrol edilirken silisyum, E[kaynag[olarak

kullanhakta ve bdylelikle, soduk demir kaynaghlnl toplam eriyik demir ve soduk demir

kaynag[gIrlgkt) basihh 100~250 kg/tlik blyiik miktarda kullanifhasdurumunda bile,

iretkenlik azalmasOveya arfina maliyeti artlSImeydana gelmemekte ve soJuk demir

kaynaghln eritiimesi ve eriyik demirin ©6n arf@ islemleri verimli bir sekilde

gerceklestirilebilmektedir. Ancak, soduk demir kaynag[kemel biriminin 250 kg/t'yi asmas(]
durumunda, maliyet artSnh sebep olacak sekilde ilave Elkaynag@n gerekmesi veya

tretkenligi azaltacak sekilde (ifleme siiresinin uzamasC3orunu bulunmaktadltl Ayn[2amanda,

kullan(m miktaridaki ilave artls} soguk demir kaynagmlnl yiikleme kurulumunun k[sfenmas]
bakmh[ndan verimli degildir.

Dahasl[ddaha sonra ayrit[Ibir sekilde bahsedilecegi gibi, silisyum giderme isleminden sonra
curufun (10) clruf giderme 6zelligini zenginlestirmek amachda konvertdr tipi arfina firinininl
{1) icindeki clrufta uygun kdpurmenin gerceklestiriimesi tercih edilmektedir. Bu maksatla,
eriyik demirdeki karbon ile cliruftaki demir oksit arasidaki reaksiyon araclijlyla olusan CO
gaz[branlnl arttcithas Cetkili olmaktad] Dolaylslyla, sonraki cliruf giderme admnda clruf
giderme orannlkararl[bir sekilde elde etmek amaclya, eriyik demir ve ilave edilen silisyum

kaynagndaki silisyumun oksitlenmesi icin gerekli olan stokiyometrik miktarChsan miktarda
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oksijenin tedarik edilmesi tercih edilmektedir.

Silisyum giderme islemi sldsinda eriyik demire tedarik edilen oksijen temel birimi tercihen
silisyum giderme iglemi icin gerekli olan stokiyometrik miktarinl toplamUleclmakta ve 2
Nm?/t'den daha az olmamakta, arzu edilebilir bir sekilde 4 Nm?/t'den daha az olmamaktadIF]
Mevcut bulusta, oksijen iletimi araclfia, silisyum giderme isleminin sonunda eriyik
demirdeki silisyum derisimi, kitlece %0.2'den daha fazla olmamakta, tercihen kiitlece
%0.1'den daha fazla olmamakta, daha tercihen kiitlece %0.05'ten daha fazla olmamaktadlrl
DolaySia, ciiruf giderme &zelligi iyi bir sekilde korunabilirken silisyum giderme igleminden
sonra clruf giderme isleminde bile képlirme durumu kerunmakta ve ciruftan eriyik demire
olan yeniden fosfor katlmCalgusu bastlcabilmektedir. Mevcut bulus sahiplerinin ¢allsimalarha
gore, 1~2 Nm®/dk - tlik iistten iifleme oksijen besleme hzIve 0.02~2 Nm*/dk - tlik alttan
gaz Ufleme hlzlyla silisyum giderme islemine yonelik oksijenin Uflenmesi aracllfiiyla yukar(daki

etkilerin elde edildigi dogrulanm Gt

Onceki arffina islemindeki fosforu giderilmis toplam ciiruf hacmi fida bEak[Eken eriyik
demirin silisyum giderme isleminin gergeklestiriimesi durumunda bile, fosforu giderilmis
curuftaki kireg igerigi, silisyum derisimi kontroliiniin ciiruf bazl@kontrolli ve eriyik demir
sichkl@Inl kontroliiyle kombine edilmesi araclifiyla yeniden fosfor katimink sebep olmaks [zl
etkili bir sekilde kullan@@bilmektedir. AynCkamanda, ciiruftaki fosforik asit derisimi, silisyum
derisimi, cliruf bazlldlve eriyik demir slcakll@Ikontrollerinin kombine edilmesi ve aynl(d
zamanda onceki arlfina islemindeki fosforu giderilmis clrufun fitbhda tutulmasChracliflyla
artt@bilmekte ve bdylelikle ciirufun képiirmesi tesvik edilmektedir. Ozellikle, ciiruftaki
fosforik asit, cliruftaki ylizey geriliminin azaltIthas[&tkisine sahip olmakta ve eriyik demirle
olan reaksiyonu veya ince baloncuklarfl daglinl tesvik etmekte ve boylelikle, (T. Fe)'nin
takriben kiitlece %10 oranlioda demir oksit derisimi kadar nispeten diistik olmasCdlurumunda

bile clirufun kdpiirmesi, iyi cliruf giderme 6zelligini korumak icin korunabilmektedir.

(3) Simdi, SEKIL 2(C)'de gdsterilen ara ciiruf giderme ad@{C) acKlanacaktF]

Mevcut bulusa gére eriyik demirin 6n arflinh yonelik yontemde, ciruf giderme adm(]
konvertdr tipi arfiina ficininkdan (1) silisyum giderme isleminde olusan biyilk miktarda SiO,
iceren disiik bazl@a sahip silisyumu giderilmis clirufun bosaltlhasihl yonelik ara cliruf
giderme islemini gergeklestirmek amachda yukarldeki silisyum giderme adlmbdan sonra
gergeklestiriimektedir. Silisyumu giderilmis crufun (10) ara giderilmesi islemi, sonraki fosfor
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giderme admdaki uygun cliruf bazl@iln ayarlanmasCigin kullan@@n kireg bazlCeritken
solvent miktar@inl azaltIhas(bakhindan etkilidir. Ayn[Zamanda, ftloda énceki eriyik demirin
on arflChraclflyla olusan biyiik miktarda fosforu giderilmis cliruf tutulurken yeni eriyik
demirin silisyum giderme isleminin gerceklestirildigi mevcut bulusa gore eriyik demirin 6n
arflminkh yonelik yontem vakashida, silisyum giderme iglemi, clruftan eriyik demire olan
yeniden fosfor katmiblonlemek amaclyla gerceklestirimekte ve boylelikle silisyumu
giderilmis curuftaki fosforik asit derisimi, konvansiyonel ydnteminkinden daha yiksek hale
gelmektedir. Silisyumu giderilmis biyilik miktarda cirufun fldda tutulmasCldurumunda,
curuftaki fosforik asit miktarJfosfor giderme etkisini digtirmek igin sonraki fosfor giderme
admbda fflnda askThale gelmekte ve bdylelikle, bu sorunun énlenmesi bakbhintdan cliruf

giderme islemi dnemli olmaktad]

Mevcut bulusa gére erivik demirin 6n arflddb yonelik yontemde, yukarldbki adDlar
{(A)~(E)Y'nin arfmQlnl tekrarle stirekli bir sekilde gerceklestiriimesi halinde, silisyum giderme
isleminden sonra ciruf bogaltihlnl yetersiz olmasUOdurumunda, flchda fosforik asidin
depolanmasCdlevam etmekte ve boylelikle 6zen gdsterilmesi gerekmektedir. Clinkii, clruftaki
fosforik asit miktarinl fosfor giderme admnda fifinda ¢ok biylik hale gelmesi durumunda,
fosfor giderme verimliligi, arfmadan sonra eriyik demirdeki fosfor derisimini arttlcinak veya
fosfor giderme reaksiyonu igin gerekil olan kire¢ bazl[leritken solvent miktarilarttlcnak

amaclyla clruftaki fosforik asit derigsiminin artElile azalmaktad]

Dolaylslyla mevcut bulusta, silisyumu giderilmis ciruf (kiitlece %) = (bosaltldan clrufun
kitlece %’si) x 100/(silisyum giderme isleminin sonunda flchdaki clrufun kitlece %/si) curuf
giderme orann}, en az kiitlece %40'tan daha az olmamas[Jarzu edilebilir bir sekilde kiitlece
%60'dan daha az olmamas[Xercih edilmektedir. Clruf giderme oran@nl kitlece %40tan
daha az olmas[Hurumunda, sonraki fosfor giderme adlmhinda kullanldn kireg bazl[Eritken
solvent miktar[ddaha 6nceden bahsedildigi gibi artmaktadlt] Ayn[kamanda, ciiruf miktar(d
arttlkta, clruf kdplirmesi bastIdmamakta ve bdylelikle, fosfor giderme igleminde fliinl
agzioda clrufun sénmesi olusmakta ve clruf sdnmesinden dolayCgallsma sorunlard

olusabilmektedir.

Mevcut bulusa gbre eriyik demirin dn arlimibh yonelik ydntemde, silisyum giderme
isleminden sonra clrufun bazl@ld0.5~1.5 aralidinda olusturulmakta ve silisyum giderme
isleminin sonunda eriyik demirin slchklgl,11240°C'den daha disiik olmayan ve 1400°C'den

daha yilksek olmayan bir sicakla getirilmekte ve ilaveten, oksijen temel birimi, ciruf
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kdplrmesini tesvik etmek amaclda uygun bir sekilde ayarlanmakta ve bdylelikle iyi ciruf
akkanl@lVe gaz tutma durumu saglanabilmekte ve valnlzta fIflolnl agzdan cirufu digard
aklinak amaclyla silisyum giderme isleminden sonra flrlnl gdvdesinin yana yatltIthas[]
aracllflyla iyi clruf giderimi gerceklestirilebilmektedir. Eriyik demirin dishrChkmamasCicin
frhl govdesinin yana vyatlina aglElninl ayarlanmasOaraclifiyla clrufun dSarCakElmhasC
durumunda, flflda belirli miktarda clurufun tutulmasCForuniu olmakta, ancak frlnda tutulan
curuf miktar(Jdkuclk olacak sekilde kontrol edilebilmekte, ¢linkl kdpiren clrufun hacim
oran[ttakriben 1/10 olmakta ve kitle 6zgiil agidlJgercek 6zgll agldigh kiybsla azalmaktadIrl
Dahas[d clirufun kdpirmesinin yatBtlhasOdurumunda, ciruf giderme oranlida azalma
meydana gelmekte ve boylelikle, silisyum giderme isleminin sonundan clirufun giderilmesine
yonelik fichl gévdesinin yana yatldhasb baglanmasiok kadar olan siirenin 4 dakika icinde

olmasOercih edilmektedir.

Ciiruf giderme asamasfda ciirufta gerekli olan silisyumu giderilmis ciirufun bazlGIRIRA SEKIL
3'te gosterildigi gibi 0.5ten daha az olmas[CHurumunda, clirufun viskozitesi artmakta ve iyi
curuf giderme oranCkaglanamamaktadlrl Bu arada, silisyumu giderilmis clrufun bazl@loinl
1.5'i asmasCHurumunda, clrufun akiskan|@nChzaltmak ve ciiruf giderme oranbiChzaltmak
amaciyla kat[Faz ciirufu olusmaktad®El lyi ciruf giderme &zelligi ve ciiruf giderme oranflRA
saglanmasCbakmnidan, cirufun bazl@l takriben 0.5~1.5 olmasOyeterlidir. Silisyum
giderme admbda cliruftan gelen yeniden fosfor kat@blgusunun dnlenmesi ve kullanl3n
kire¢ bazlOeritken solvent miktarinl azaltIhasObakmbdan, clrufun bazl@inl 0.8~1.2

arall@inda ayarlanmas[daha fazla tercih edilmektedir.

AynZamanda clruf kdplrmesi, clruf giderme adbda silisyumu giderilmis clirufta (T. Fe)
tarafinoidan olusturulan ince CO baloncuklarCle, yani demir oksit ve eriyik demir veya clirufta
askldd kalan karbonu igeren tanecikli demir reaksiyonu aracllflyla tesvik edilmektedir. Uygun
{T. Fe) derisim aral@inltest etmek igin bir alternatif dodrulama islemi gergeklestirilmekte, (T.
Fe) < kitlece %5 olmasCdurumunda, clruf képlrmesi yetersiz olmakta ve konvertdriin yana
yatfIhasClraclflyla cirufun bosaltIthasCdurumunda itici glic kiiglik olmakta ve yeterli
bosaltlth zor olmaktadlr]l Diger yandan, (T. Fe) > kiitlece %25 olmas[Hurumunda, ciiruf
akma esnaslhda CO baloncuklarinlnl olusumu, carplcllbir sekilde ilerlemekte ve patlama
olgusu dogrulanmakta ve dolaylSiyla cliruf giderme callShmasha ara verilmesi zorunlu
olmaktad(lr] Bu maksatla, silisyum giderme igleminin sonunda veya clruf giderme admbda
curuftaki uygun (T. Fe) aral@LXT. Fe) = kiitlece %5~25 olmaktadIr]
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Silisyumu giderilmis cliruf scakl@nn clruf giderme admhdaki arfinada disik olmasO
{1260°C'den disuk olmasIdurumunda, clrufun akkanl@ldkat[Faz clrufunun olusumuyla

iliskili olan clruf aklkanl@nnl artlslve ciiruf giderme oranllJazaltmak igin sk Ifazlnl

akkanl@nlnl artslile disirilmektedir. Dolayslyla, soguk demir kaynag[ltemel birimi

ayarlanmakta ve ayn[zamanda silisyum karbir, demitli silisyum veya benzeri gibi ek [SJ
kaynag[Ciniktarminl en az biri ilave edilmekte ve oksijen temel birimi, kullanl@n eriyik demirin

baglanglc! kosullarma baglClolarak ayarlanmakta ve boylelikle silisyum giderme isleminin

sonunda eriyik demirin slichkl G 11260°C'den daha diisik olmayan bir sichklla getirilmekte ve

curuf slcaklgl1260°C'den daha dlisiik olmayan bir sichklida getirilmektedir.

Silisyum giderme isleminden sonra olusan cirufun hemen hemen tamamlo giderilmesi
durumunda, sonraki fosfor giderme adimda yeni ilave edilen kire¢ bazl[eritken solventin
curuf olusumu gecikmekte ve bu da fosfor giderme isleminin engellenmesi faktori
olmaktadlr] Bu maksatla, clruf olusumunu tesvik etmek igin fllorit ilave edilebilmektedir.
Ancak bu durumda, clrufun kullanbh[Jdaha 6nceden bahsedildidi gibi ksEfamaya maruz
kalmakta ve bu da clrufun kullanml&ngellemektedir. Ayn[Xfamanda, demir cevheri veya
benzeri gibi demir oksidin ilave edilmesi aracllfiyla cliruf olusumunun tesvik edilmesi yéntemi
de bulunmaktadiel Ancak, demir oksidin ayrSma endotermik reaksiyonundan dolays]
kaybnlnl biyiik olmasCye soduk demir kaynadlnl eritilmesi igin kullan@@bilir KLCiktar ool

azalmasdan dolayBbu ydntem tavsive edilmemektedir.

DolaySlyla, fosfor giderme asamasiia fliorit veya demir oksit kullanlfhadan kire¢ bazI(l
eritken solventin clruf olusumunu tesvik etmek amaclyla ayn[(amanda flrllda tercih edilen
derisim ve slcakl@a sahip uygun miktarda silisyumu giderilmis clirufun tutulmasCve clruf
olusumunun tesvik edilmesine ydnelik clirufta silisyum dioksit veya demir oksit kullanm Cétkili
olmaktadEl Silisyumu giderilmis curufun bogaltIthasioda, fflAl gdvdesinin yana yatEmna
aclslnlnl ayarlanmasC$tasida fikinda 4~20 kg/t silisyumu giderilmis curufu tutmak amaclyla
silisyumu giderilmis ciirufun tercih edilen cliruf giderme oranln %40tan daha az olmayan,
tercihen %60tan daha az olmayan oranda tutulmasRercih edilmektedir. Dolay(slyla, fosfor
giderme reaksiyonu, fosfor giderme asamasiia demir oksit kullanIthadan verimli bir sekilde
tesvik edilebilmekte ve silisyum giderme isleminde soduk demir kaynaginl eritiimesine
yonelik L dlarak demir oksidin ayrisina endotermik reaksiyonuna dayal (Il miktarninl dolayl[]
olarak kullanMthasCiumkindir. Silisyumu giderilmig ctrufun tutulma miktarflal 4 kg/t'den az
olmasCldurumunda, sonraki fosfor giderme adlminkla kireg bazlUeritken solventin clruf
olusumunun tegvik edilmesi icin demir oksidin kullanlhasCgerekmektedir. Miktarll 20 kg/t'yi
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asmasCdurumunda, kullan@@n kire¢ bazlCeritken solvent miktarl artmasCiveya fosfor

giderme ¢allsmasnlnl engellenmesi sorunu clmaktadl[tl

(4) SEKIL 2(D)de gbsterilen bir fosfor giderme adm{D) acKlanacakt[]

Curuf giderme admibdan (C) sonra, erivik demirin fosfor giderme islemi, aynCkonvertor tipi
arffina flichinda (1) tutulan eriyik demire kireg bazl[éritken solventin ilave edilmesi ve oksijen
kaynagolarak oksijenin Gflenmesi aracllifiiyla gergeklestiriimektedir. Bu fosfor giderme
admhda kullanl@n oksijen kaynagColarak, S kaybhinl azaltimasCbakmhOtdan stten iifleme
borusundan (2) yalnzta oksijen gaznlnl (12) kullanlthas(ercih edilmektedir. Eriyik demirdeki
fosfor, fosfor oksit (P,Os) olusturmak icin tedarik edilen oksijen kaynagbdaki oksijen ile
oksitlenmekte ve fosfor oksit, eriyik demirin fosfor giderme islemini tesvik etmek igin kireg
bazlCeritken solventin clruf olusumu araclliiida olusan clirufun igine kararlChir sekilde dahil
edilmektedir. Fosfor giderme reaksiyonunu verimli bir sekilde tesvik etmek amaclyla, fosfor
giderme isleminin fosforu giderilmig clirufun bazl@Iolnl (son yikiin fosfor giderme igleminden
sonraki clruf (18)) 1.2'den daha az ve 3.0'dan daha fazla olmayan bir dedere getirilmesi
amaclyla kirec bazlCéritken solventin ilave edilmesi ve fosfor giderme isleminin sonunda eriyik
demirin sicaklGIAn 1280°C’den daha diisiik ve 1360°C'den daha yiiksek olmayan bir sicaklGa
getirmek amaclda oksijenin tedarik edilmesi aracliffida fosfor giderme isleminin

gerceklestiriimesi tercih edilmektedir.

Bu fosfor giderme isleminde clugan fosforu giderilmis clirufun (17) ciiruf bazli@ninl 1.2°den
daha az olmasYeya erivik demirin slcakl@InInl 1360°C'den fazla olmasCdurumunda, ciirufun
fosfor giderme becerisi bozulmakta ve arlfinadan sonra erivik demirdeki fosfor derisimi,
yeterli Olclide azalmayabilmektedir. Ciiruf bazlldninl 3.0'ClasmasCldurumunda, kireg bazl(d
eritken solventin ciruf olusumu zor olmakta ve kire¢ bazlCeritken solventin maliyeti
artmaktad[lc]l Eriyik demir skckl@nin 1280°C'den disik clmasCdurumunda, yine caruf
olusumu zor olmakta ve sonraki karbon giderme admbdaki [S[iniktar Céksilmektedir. Karbon
giderme asamaslda ELmiktarblyeterli dlclide sadlamak igin, fosfor giderme isleminden
sonra eriyik demir sichklGhin 1280°C'den daha diisiik ve 1360°C'den daha yiiksek olmayan
bir sichklga getiriimesi arzu edilmekte ve ayn[kamanda kullan@@n oksijen miktarCre/veya
silisyum giderme ve fosfor giderme isleminde ilave edilen karbon miktar[dfosfor giderme
isleminden sonra eriyik demirdeki karbon derisimini kiitlece %2.8'den daha az olmayan bir

orana getirmek amaclyla ayarlanmaktadlrl

23



10

15

20

25

30

35

Mevcut bulus yontemine gére gallsmada, Si derisimi, P derisimi ve erivik demir scakl@nnl
silisyum giderme isleminden sonra eriyik demir sichkl@niCallisirmek icin degistirildigi bir vaka
veya eriyik demirin P derisiminin yliksek oldudu ve fosfor giderme yiikiiniin biyiik oldugu bir
vaka meydana gelmektedir. Bu durumda, fosfor giderme adiminda kirecin eritiimesini tegvik
etmek amaclya, toz kireg, kalsiyum karbonat veya benzeri gibi kireg kaynagnll oksijen gaz(d
veya soy gazla birlikte Ustten Ufleme borusundan eriyik demir ylizeyine Uflenmesi etkilidir.
Ustten Ufleme oksijenine maruz kalan eriyik demir yiizeyi bélgesinde, skchkl@takriben
2000°C'nin Uzerine getirmek amaclyla dogrudan karbon giderme reaksiyonu veya demir
oksitlenmesi meydana gelmekte ve dolayBSla bu tir bdlgeye toz kireg ilave edilerek fiizyon
tesvik edilmektedir.

Mevcut bulusa gore eriyik demirin én arffldbh yonelik yontemde, kirecin flizyonuna katk[(d
sadlayan clrufu igeren SiO;, silisyum giderme isleminden sonra bosaltlthakta ve béylelikle,
toz kirecin yiiklenmesi aracljlyla erken erime gergeklesmektedir. Bu yontemde, eriyik
demirdeki Si oksitlenme [EIS[] soduk demir kaynagllnl erimesini tegvik etmek igin
kullanhaktadlrl Dolaylslyla, daha ylksek slcaklkta callsina, eriyik demirde hurdanio erime
hZ[bakmnbdan tercih edilmektedir. Ancak, daha yliksek sichklk] silisyum giderme ve fosfor
giderme igleminde yeniden fosfor katmbakimindan nispeten elverissiz hale gelmektedir.
Dolayslvla mevcut bulusta, toz demir oksidin Ustten Uflenmesi, Gstten (fleme oksijenine
maruz kalan bdlgede es zamanlOolarak gerceklestiriimekte ve demir oksidin ayrlima
reaksiyonu (endotermik reaksiyon) araclliida yalnlzta reaksiyon bolgesi sogutulmakta ve
boylelikle, makroskopik olarak daha yiliksek skcaklkl kosullarChltloda fosfor giderme veya
yeniden fosfor katm bastirlimhasLgirisiminde bulunulmasCinimkin hale gelmektedir. Kireg
veya kalsiyum karbonat iceren yardimcCImalzeme olarak, yalnzta tek madde dedil, aynO
zamanda konvertdre yapldn karbon giderme (iflemesinde olusturulan ciruf gibi geri
donugtariilmids malzemeler ve benzeri de olabilmektedir. Ayn[famanda, demir oksit olarak
yalnlzta tek demir cevheri maddesi ve benzeri degil, ayn[Zamanda hadde tufallJsinterlenmis

cevher tozu, toplu toz ve benzeri gibi geri donustlrilmis malzemeler de kullanIdbilmektedir.

(5) Simdi, SEKIL 2(E)'de gdsterilen bir akfina ad M E) acKanacaktl

Bu adlmda (E), konvertor tipi arfiina fidhlnda eriyik demir, yukaridiki fosfor giderme adm(]
aracllflyla eriyik demirdeki fosfor derisiminin belirtilen degere azaltlhasCdurumunda
konvertor tipi arfina fifolinlnl (1) akfna agzhda donatldn tarafa dodru yatltlihas3raclflyla
eriyik demiri tutan kaba (gssteriimemektedir) akElimaktadlr] Dahasl Ibelirtilen fosfor derigimi

24



10

15

20

25

30

35

dederinin kitlece %0.030’dan daha fazla olmamasOercih edilmektedir.

Yukarlda bahsedildigi gibi, mevcut bulusa gdre eriyik demirin 6n arfflmb yonelik yontem,
fosfor giderme igleminden sonra eriyik demirin akElhas[Iflrinda fosforu giderilmis clirufun en
az bir kESmAMA bosaltlhadan blkIhasCve silisyum giderme islemini gerceklestirmek igin
yeni eriyik demirin ylklenmesi islemlerini gerceklestiren surekli arflm islemidir. DolayShya,
konvertor tipi arfima fdolodan (6n arffma fdold bosaltl@n ciirufun gogunlugu, nispeten
yliksek bazlldh sahip fosforu giderilmis clirufun dahil edilmesini azaltabilen, silisyum giderme
isleminden sonraki clruf olmaktadEl Bu, fosforu giderilmis clrufun dahil edilmesi
durumunda, ciruf kullanbhblkSElmak icin hidratlama reaksiyonundan dolayOsigkinlik
olusmasClveya alkali elisyonunun meydana gelmesinden endise edilmektedir. Ozellikle,
fosforu giderilmis clrufu bosaltmayan yodntemde pek meydana gelmemekte, bdylelikle
curufun arfmObasitlestirilebilmekte ve vyiiksek katma dederli uygulamalarda cirufun
kullanMasCmiimkiin hale gelmektedir. Ozellikle bu, eriyik demirin 6n arfRREA mevcut
bulugta oldugu gibi bir konvertorle siirekli ve tekrarl[hir sekilde gergeklestirilmesi durumuna
biylk &lclide etki etmektedir.

ORNEKLER

Mevcut bulusa gére eriyik demirin 6n arEm[ISEKIL 1'de gdsterildigi gibi 250 ton kapasiteye
sahip konvertdr tipi arffina flclalida (1) gergeklestiriimektedir. Bu arlfmada, oksijen gaz[]
ustten Ufleme borusundan (2) banyo yiizeyine (eriyik demir) (flenirken ajitasyona yénelik
azot gaz[ Ifrinl gévdesinin altink yerlestirilen beg alttan Ufleme tliyerinin iginden eriyik demirin
icine Uflenmektedir. Tablo 1'de gésterilen Orneklerin ve Tablo 2'de gésterilen Kars@@stinalJ
Orneklerin bir kiSida, &nceki eriyik demirin fosfor giderme islemi araclifiyla (retilen
fosforu giderilmis ciiruf, konvertér tipi arfiina fifiiinda tutulmakta ve ilk olarak soguk demir
kaynag[braya yiklenmekte ve daha sonra eriyik demir, fifhk yiklenmekte ve sonrasiida
oksijen, silisyum giderme islemini basglatmak igin Ustten Uflenmektedir. Callsmanil bir
ksmnda, SiC briketleri ve oksitli olmayan Si, silisyum giderme isleminde [S[kaynagnh yonelik
bir silisyum kaynad[Cblarak kullanIthakta ve sonmemis kireg, bazllgR ayarlanmasCigin kireg
bazl[eritken solventi olarak kullanlhakta ve fllnh yukaridan ilave edilmektedir. Silisyum
giderme isleminin senlanmashlnl ardibdan, clruf giderme islemini gergeklestirmek amacka
flchl gévdesi hemen yana yatldthaktadtl Sonrasoda, sénmemis kirec ve oksijen gaz[ledarik
edilmekte ve demir cevheri, fosfor giderme islemini gergeklegtirmek igin callsmanml bir
klsmlnda ilave edilmektedir. Silisyum giderme isleminin baslanglcindan fosfor giderme
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isleminden sonraki akfna isleminin sonuna kadar gecen sure, takriben 30 dakikad(t]

Soguk demir kaynag[dlarak Japonya demirli hammaddeler birlidinin “Tek tip Demirli Hurda
Standartlar"hda tanlmlanan demir hurdas[Kullanltaktadl(rl

CalBma kosullarCve calGma sonuglar[dsskda Mevcut Bulus Ornekleri bakMmdan Tablo
1'de ve Kars@@stfinalOOrnekler bakmmHan Tablo 2'de gosterilmektedir. Herhangi bir
callsimada, demir oksit silisyum giderme isleminde kullanIthamakta, ancak silisyum giderme
isleminden sonra clruf giderme adimhinda konvertdr tipi arfma ficRndan bosaltldn clirufun
baz|{1 Kars@@stEmal 0rnek 3‘iin haricinde hedef dedere getirilmekte ve boylelikle ciiruf
yeterli 6lglide olusmaktadlrl

26



Tablo 1

Oge Birim Omek1 |Ornek2 [Ornek3 [Omek4 [Ornek5 [Ornek6 |Ornek7 |[Ornek8 |Ornek 9
Ca0/Sio, Kiitle 1.5 1.2 1.8 |1.8 1.5 1.8 1.5 1.6 2.1
oran
Onceki Tutulma orand kiitlece % 100 100 33 (63 100 100 100 100 100
fosforu giderilmig -
ciiruf Tutulan miktar ka/t 25 28 8 |15 25 24 25 24 24
Eriyik demir miktar(| kg/t 875 840 880 |880 896 916 850 820 900
Eriyik  demir °C 1280 1275 1290 (1283 1295 1296 1278 1263 1284
skchkl@
viiki Eriyik demirdeki [C] |kitlece % 4.6 4.6 4.6 (4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6
likleme
Eriyik demirdeki [Si] | kiitlece % 0.39 0.42 0.36 |0.37 0.44 0.45 0.42 0.86 0.26
Eriyik demirdeki [P] |kiitlece % 0.12 0.12 0.12 10.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Hurda miktarCd kg/t 125 160 120 120 104 84 150 180 100
SiC briketleri kg/t 0 3.6 0|0 0] 0 3.6 0 0
Oksitli olmayan Si | kg/t 3.4 5.1 3.2 (3.3 4.0 4.1 5.1 7.1 2.4
Sénmemis Kireg ka/t 0 0 1.2 |0 (] 0 0 0 0
Oksijen temel birimi | Nm?*/t 8.0 10.0 8.0 |8.0 8.0 8.0 10.0 12.0 7.0
Sondaki sCakIKl °C 1271 1273 1281 (1277 1320 1346 1290 1292 1270
Sondaki C kitlece % 3.5 34 35 |35 3.7 3.8 3.4 3.3 3.6
Silisyum Giderme — —
Sondaki Si kiitlece % 0.01 0.02 0.01 [0.01 0.01 0.02 0.02 0.10 0.01
Sondaki P kiitlece % 0.09 0.11 0.11 |0.10 0.10 0.11 0.10 0.11 0.08
Sondaki Ca0O/SiO, Kutle 0.70 0.53 0.52 10.60 0.65 0.72 0.57 0.50 1.07
orand
Sondaki ciiruf ka/t 34 41 19 |24 35 34 38 41 29
miktar™
Ara ciruf giderimi | Bosaltim oranO kitlece % 56 63 47 |58 72 65 79 63 59
Tutulan miktar ka/t 15.0 15.0 10.0 |10.0 10.0 12.0 8.0 15.0 12.0
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Sénmemis Kireg ka/t 5.4 6.3 6.116.5 7.0 6.5 7.7 7.5 5.0
Oksijen temel birimi | Nm®/t 6.0 6.0 6.0(6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Demir cevheri ka/t 0.0 0.0 0.0|0.0 5.0 8.0 0.0 4.0 0.0
Sondaki skcaklk °C 1332 1335 13391335 1359 1380 1349 1354 1332
Fosfor giderme e ndaki C kitlece % |3.0 29 30[3.0 30 31 29 28 31
Sondaki P kitlece %  [0.020 0.027 0.027)0.022 0.022 0.021 0.018 0.028 0.019
Sondaki Ca0O/Si0; kutlece % [1.5 1.2 1.2(14 1.5 1.8 15 1.2 1.5
Fosforu  giderilmis | kg/t 25 30 24 (24 25 24 25 31 24
ciruf miktarC)
Y - 250 240 252 (251 260 266 243 244 253
Toplam  sdnmemis| kg/t 5.4 6.3 7.3|6.5 7.0 6.5 7.7 7.5 5.0

kireg
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Tablo 2

Oge Birim Karslagtrinal 1 Karglagtrinal ] Karslastrinal ] Karslagtirinall Kars[@stEmalll
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4 Ornek 5
Ca0/sio, Kiitle 1.5 |11 1.1 1.2 1.2
. oran]
; (T :ﬁlkr]nr; scfuorrlljf Tutulma orand kiitlece % 0 (50 65 70 62
Tutulan miktar ka/t 0 34 26 28 30
Eriyik demir miktarO) kg/t 925 |850 895 910 875
Eriyik demir sichki@O | °C 1280 (1280 1280 1320 1280
Eriyik demirdeki [C] kiltlece % 4.6 |46 4.6 4.6 4.6
Yikleme Eriyik demirdeki [Si] kitlece % 040 [0.40 0.40 0.50 0.40
Eriyik demirdeki [P] kiitlece % 0.12 |0.12 0.12 0.12 0.12
Hurda miktar(J kg/t 75 150 105 90 125
SiC briketleri kg/t 3.6 3.6 3.6 0 3.6
Oksitli olmayan Si kg/t 5.2 4.9 5.1 4.6 5.0
Sénmemis Kireg kg/t 8.0 0 0 0 0
Oksijen temel birimi Nm/t 7.5 10.0 10.0 9.0 7.0
Sondaki sicaklKl °C 1348 (1290 1350 1405 1265
Silisyum Giderme Sondaki C kiitlece % 39 |35 3.6 3.7 37
Sondaki Si kiitlece % 0.15 |0.02 0.01 0.01 0.13
Sondaki P kiitlece % 011 (011 0.14 0.13 0.12
Sondaki Ca0/Si0O; Kiitle 1.0 |0.55 0.47 0.55 0.62
oran]
Sondaki clruf miktar(d | kg/t 23 49 40 40 40
Ara cliruf giderimi Bogaltlm oranC] kiitlece % 100 |0 62 62 32
Tutulan miktar kg/t 0 (49 15 15 27
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Sénmemis Kireg kg/t 9 |11.6 10.3 10.5 9.8
Oksijen temel birimi Nm?/t 6.0 |6.0 6.0 6.0 7.0
Demir cevheri kg/t 15.0 |0.0 12.0 12.0 0.0
Fosfor giderme Sondaki skchklKl °C 1350 (1356 1357 1391 1358
Sondaki C kitlece % 3.2 |29 2.9 2.9 3.1
Sondaki P kitlece % 0.020 |0.030 0.030 0.031 0.029
Sondaki Ca0/SiO, kiitlece % 1.5 |1.1 1.1 1.2 1.2
Fosforu giderilmis kg/t 23 |68 40 40 48
ctiruf miktard
Y N 264 |243 256 271 250
Toplam s6nmemis kireg |kg/t 17.0 [11.6 10.3 10.5 9.8
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Ornekler 1, 2 ve 5~9, dnceki eriyik demirin fosfor giderme isleminden sonra fosforu giderilen
curufun miktarnln tamam@blnl fichda tutulmasC$@dsiida sonraki eriyik demirin dn arEnlnl
gerceklestirildigi bir vaka olmakta ve KarslAstrinal(Drnek 1, karsl3stltina icin dnceki eriyik
demirin fosfor giderme isleminden sonra clruf miktar tamamDn bosaltldGbir vaka
olmaktadll AynOzamanda Kars@@stfinal(0Ornek 2, silisyum giderme isleminden sonra
silisyumu giderilmis clruf bosaltlthakszInl fosfor giderme isleminin surekli olarak

gerceklestirildigi bir durumdur.

Meveut bulusun ydntemine uyarlanan Ornekler 1~9'da, fosforu giderilen cruf ile silisyumu
giderilen clirufun her birinin bazll@ve tutulma miktar[{tutulma orane bosaltimh oran[})
silisyum giderme isleminden sonraki slciklk] eriyik demirdeki silisyum derigimi ve benzeri gibi
kosullar cesitli sekillerde dedismektedir. Herhangi bir kosulda, fosfor giderme isleminden
sonra eriyik demirdeki fosfor derigimi, kullanl@n takriben 5~7.7 kg/t'lik kiiglik sénmemis kireg
miktarinida takriben kitlece %0.03'ten daha az olmakta ve hurda miktar[dKarg[@stirinal]l
Ornek 1’e kliyhsla biyik olmaktadE] Bunun aksine, Kars@@stlmnal(rnek 1, énceki eriyik
demir ve silisyumu giderilmis clrufun fosfor giderme isleminden sonraki cutruf miktarninl
tamam lbosaltlhakta ve bdylelikle, arltina isleminden sonra eriyik demirdeki fosfor derigimi
digik olmakta, ancak kullanl@n sénmemis kire¢ miktarOartmakta ve fosfor giderme
isleminde clruf olusumu icin buyluk miktarda demir cevheri gerekmekte ve dolayslvla
kullanldn hurda miktar[&iigiik olmaktadIcl

Kars@strinal(Drnek 2'de, fosfor giderme islemi, silisyum giderme isleminden sonra ciiruf
bosaltIhadan ger¢eklestiriimekte, bdylelikle fosfor giderme isleminden sonraki cliruf miktar(d
carplcl1bir gekilde artmakta ve aynCzamanda kullanl@n sdnmemis kire¢ miktarCJda
artmaktadf) Kars@@stfinalOrnek 3'te, silisyum giderme isleminden sonraki ciiruf bazl@]
0.5'ten daha az deere azalmakta ve bunun da yeniden fosfor katimhnigerceklestirdigi
distniimekte ve aynZamanda kullanl@n sénmemis kirec miktar[Jfosfor giderme isleminde
bazInl ayarlanmasCcin daha biyiik hale gelmektedir. Kars@@stEinalDrnek 4te, silisyum
giderme isleminden sonraki slchklkl 1380°C'den daha yiiksek hale gelmekte ve bunun da
yeniden fosfor katlm niCherceklestirdigi disinilmekte ve ayn[Zamanda kullanlan sénmemis
kire¢ tasUOmiktar(d fosfor giderme isleminde bazldl ayarlanmasUOicin daha buylk hale
gelmektedir. Kars@@stEnald Ornek S'te, silisyum giderme reaksiyonu vyeterli 8lciide
ilerlemeden silisyum giderme iglemi sonlanmakta, bu ylzden clruf képlrmesi kolaylkla
yatlstirlimakta ve silisyumu giderilmis cirufun bosaltimh oran[Zayflhale gelmekte ve kullanldan

sonmemis kire¢ miktar(dlaha biyldk hale gelmektedir,
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Ciruf giderme 6zelligi bakmnidan arfina kosullarCrarkChacklGa kavusturmak amaclkya,
silisyum giderme isleminden sonra clruf giderme iglemi gerceklestiriimemekte ve clruf
giderme testi, silisyum giderme + fosfor giderme isleminden sonra flrhlnl yana yatltthas[]
aracllflyla gerceklestiriimektedir. Eriyik demirdeki Si derisimi gdz oniinde bulundurularak,
bazlkl (Ca/Si0,), silisyum giderme + fosfor giderme igleminden sonra 1.5°e ayarlanmakta ve
sonug olarak, (T. Fe), kiitlece %10~30 olmakta, arlfina isleminden sonraki [Si], Tr. clmakta,
[P], kiitlece %0.050~0.070 olmakta ve eriyik demirin siCakIGI] 1340~1360°C olmaktadir]
Ciruf koépirmesi blylk olglide olusmamakta ve yiksek katOfazOoranlk sahip cliruf
bosalt[thakta ve fIlhlnl yana yatltIrhasCaraclflyla bogaltbh miktarnlnl kontrol edilmesi zor
olmaktadlt]l Dolaylsia, ciruf yaplsllve kopirme durumu, silisyum giderme isleminden
sonraki ve silisyum giderme + fosfor giderme igleminden sonraki curuf bosaltimda farklCl

olmakta ve bu ylzden, cliruf bilesiminin uygun kosullar Oiygulanamamaktad[tl

Ornek 1 ile Kars@strinal ([Drnek 4 arashdaki karsl@stiiinadan, cliruftan yeniden fosfor katim
bastirllftken, kullanldn sénmemis kire¢ miktarbl]azaltmak amackda silisyum giderme
isleminden sonraki skcakl ol diistirilmesi ve kullan@dn hurda miktaroinl arttitihasGracliflyla

fosfor giderme isleminin verimli bir sekilde gergeklestirilebildidi goriilebilmektedir.

Silisyum giderme islemi sldslida bazllglnl etkisi, Tablolar 1 ve 2'deki testle aynCkekilde
incelenmektedir. Sonuglar, Tablo 3'te g&sterilmektedir. Tablo 3'te gorlldidi gibi, silisyum
giderme islemi sithshda 0.8~1.5lik bazlGlkars@yan Ornekler 11 ve 12'de, yeniden fosfor
katimCdlgusu meydana gelmemekte ve fosfor giderme isleminden sonraki fosfor derisimi iyi
olmaktadlt] Buna karslK] silisyum giderme iglemi slchsiodaki bazl@n 0.8~1.5'in dislnda
oldugu Ornek 10'da, yeniden fosfor katm[blgusu meydana gelmekte ve fosfor giderme
isleminden sonraki fosfor derisimi, bir sekilde yliksek hale gelmektedir.

Tablo 3

Oge Birim Ornek 10 Ornek 11 Ornek 12
B Ca0/sio, Kiitle orand 1.6 1.8 1.9
Onceki Tutul O kitlece % 100 100|100

fosforu giderilmis ciruf | ' YtHIMa oran utlece 7o

Tutulan miktar kg/t 30 33 28

Eriyik demir miktar(J kg/t 877 879 875

Eriyik demir sichkI G °C 1250 1.239 1.286

Yiikleme Eriyik demirdeki [C] kiitlece % 451 445 [4.59

Eriyik demirdeki [Si] kiitlece % 0.55 0.46 0.45

Eriyik demirdeki [P] kitlece % 0.120 0.122 0.121

Hurda miktard kg/t 123 121 125
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Hesaplama formuli;

SiOza[kg/1}H+Si06] ke /t]

SiC briketleri kg/t 0.0 0.0 0.0
Oksitli olmayan Si kg/t 0.0 0.0 0.0
Sénmemis Kireg kg/t 1.0 1.6 11
Oksijen temel birimi Nm/t 7.8 8.0 7.9
Ufleme slcasmdaki Kiitle oranO] 0.68 0.82 |0.85
(_.TaO/SiOz alt sl
Ufleme stdshiaki Kitle oranO 1.00 1.18 1.45
Silisyum Giderme CaQ/Si0, st shilr]
Sondaki schklkl °C 1300 1275 1305
Sondaki C kiitlece % 3.85 3.78 3.87
Sondaki Si kiitlece % 0.04 0.01 0.02
Sondaki P kiitlece % 0.145 0.105 0.100
Sondaki CaQ/Si0; Kiitle oran 0.70 0.82 0.90
Sondaki (%T.Fe) kiitlece % 12.3 16.4 17.8
Sondaki ciruf miktar(] kg/t 44.3 48.8 519
Bosaltm oran] kiitlece % 58 60 65
Ara ciruf giderimi Tutulan miktar kg/t 19 20 18
Sénmemis kireg(Ustten ekleme) |kg/t 0.0 0.0 0.0
Sdnmemis Kireg(atma) ka/t 6.4 6.4 6.3
Kalsiyum Karbonat (atma) ka/t 0.0 0.0 0.0
Demir oksit (atma} kg/t 0.0 0.0 0.0
Oksijen temel birimi Nm® /t 7.5 8.0 8.5
Demir cevheri (listten ekleme) |kg/t 0.0 0.0 4.0
Fosfor giderme Sondaki SEBKIE °C 1383 1360 1353
Sondaki C katlece % 262 2.88 2.99
Sondaki P kitlece % 0.027 0.020 0.018
Sondaki Ca0/Si0, Kiitle oranO 1.73 2.05 2.11
Fosforu giderilmis clruf |kg/t 35 32 31
miktar(]
Y - 249 245 252
Toplam s8nmemis kireg kg/t 7.4 8.1 7.4
CaOalkg/t]+CaOblkg/t]

Yukarideki hesaplama formull, silisyum giderme iglemi igin {fleme yaplhas[lslkisinda

5  Ca0/SiOy’'nin hesaplanmasbda kullanIthaktad[tl

CaOa: yiklenen kirecin erime miktar[
CaOb: tutulan ciruftaki CaO
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Si0.,: yanan Si miktar(x 2.14
SiOyp: tutulan ciiruf Si0;

Ayn[Zamanda, ara cliruf giderme iglemi esnasinda silisyum giderme isleminin sonundaki T.
Fe'nin etkisi, Tablolar 1 ve 2 testleri olarak incelenmektedir. Sonuglar, Tablo 4'te
gosteriimektedir. Tablo 4teki Ornekler 13~16'da goriildigl Ulizere, rneklerin tamam@Dda
daha bilylk miktarda hurda kullanl@bilmekte ve kullanldn sdnmemis kire¢ miktar[]
azalt@bilmektedir. Ozellikle, fosfor giderme admbda (istten (fleme borusundan toz
sonmemis kireg, kalsiyum karbonat ve demir oksidi tedarik eden Ornekler 13 ve 14'te
sonmemis kirecin curuf olusumu/fiizyon hELve aynCimiktardaki sénmemig kiregte arffina
isleminden sonraki fosfor derigsimi, [P] < kitlece %0.020 kadar disik olmaktadlr] Ciruf
giderme admMUaki silisyumu giderilmis ciiruftaki (T. Fe)'nin kiitlece % 5~25 oldugu Ornekler
13 ve 14%teki yéntemde, ara clruf giderme siresi ksaltl@bilmekte ve ara ciruf giderme
ozelligi iyi olmaktadIt] Bunun aksine, Ornek 15, ciiruf giderme adimnda silisyumu giderilmis
ciiruftaki (T. Fe) bakmMdan disik olmakta ve Ornekler 13 ve 14’e klyhsla ara ciruf giderme
islemi uzun stirmektedir. Diger yandan, Ornek 16, cliruf giderme admida silisyumu
giderilmis ciruftaki (T. Fe) baklmibdan yiksek olmakta ve patlama olgusu meydana
gelmekte ve boylelikle, clrufun yatlgtidmasC]lzaman almakta ve curuf giderme siresi
artmaktad[cl

Tablo 4
Ode Birim Ornek 13 [Ornek 14 [Ornek 15 |Ornek 16
Cal/sio; Kutle 1.9 1.8 1.2 1.2
orand
Onceki —
fosforu giderilmis Tutulma oran kiitlece % 100 100 100 |100

clruf Tutulan miktar kg/t 25 24 27 |28
Eriyik demir miktarC kg/t 900 900 500 (900
Eriyik demir sicaki@ | °C 1250 1300 1300 |1300
Eriyik demirdeki [C] kitlece % 4.6 4.6 46 [4.6

Yikleme

Eriyik demirdeki [Si] kiitlece % 0.45 0.45 0.45 |0.45
Eriyik demirdeki [P] kitlece % 0.12 0.12 0.12 |0.12
Hurda miktar] kg/t 100 100 100 [100
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SiC briketleri kg/t 3.6 3.6 3.6 [3.6
Oksitli clmayan Si kg/t 5.0 5.0 5.0 |50
Silisyum Giderme | Sanmemis kireg kg/t 0 0 0 |o
Oksijen temel birimi Nm*/t 7.0 7.0 6.3 [12.0
Sondaki slchklkl °C 1270 1320 1295 1350
Sondaki C kiitlece % 3.9 3.8 3.9 |3.4
Sondaki Si kiltlece % 0.05 0.05 0.13 |0.01
Sondaki P kiitlece % 0.12 0.12 0.13 |0.12
Sondaki CaQ/Si0, Kiitle 1.10 1.20 1.0 [1.0
orand
Sondaki (%T.Fe} kitlece % 15 14 3 |28
Sondaki ciruf miktarCl  |kg/t 30 30 30 (35
Bogaltim oran] kitlece % 75 77 76 |72
Tutulan miktar kg/t 7.5 6.9 7.2 |9
Ara clruf giderimi | Ciiruf giderme siiresi | dakika 6.0 6.0 10 |15
Sonmemis kireg (lstten |kg/t 0 0 8.0 6.5
ekleme)
Sonmemis Kireg (atma) |kg/t 4 4 0 0
Kalsiyum karbonat kg/t 6 6 0 0
(atma)
Demir oksit (atma} kg/t 0 5 0 0
Oksijen temel birimi Nm3/t 6 6 7.7 3.0
Fosfor giderme Demir cevheri (istten  |kg/t 5 5 0 0
ekleme)
Sondaki sicaklK °C 1330 1360 1390 1385
Sondaki C kitlece % (3.3 3.2 3.1 3.1
Sondaki P kiitlece % |0.012 0.013 0.038 0.033
Sondaki Ca0Q/Si0, kiitlece % |1.5 1.7 1.6 1.5
Fosforu giderilmis kg/t 25 25 26 25
curuf miktar™
Y - 253 262 262 262
Toplam Sonmemis Kireg |kg/t 7.0 7.0 8.0 6.5

SANAYIYE UYGULANABILIRLIK

Mevcut bulusa gore eriyik demirin 6n arElh[] fosfor derisimini verimli bir sekilde
azalt@@bilirken kullan@dn eritken miktar@ve olugan curuf miktar@bastifmakta ve demir
hurda, soguk eriyik demir ve benzeri gibi soguk demir kaynadmnl eritilmesi islemini verimli
bir sekilde gerceklestirebilmektedir. Bu teknik, yalnzta konvertdr tipi arffiina fichlyla dedgil,
aynZamanda benzer yaph sahip diger arffina kabida arina yapIthasCicin gecerlidir.
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REFERANS SEMBOLLERININ ACIKLAMASI

1 konvertor tipi arfiina flrlnll ]

2 ustten Gfleme borusu

3 alttan dUfleme tuyeri

4 akfina agz

5 huni

6,8 oluk

7 huni

9 eriyik demir

10  silisyum giderme isleminden sonraki cliruf
11 soguk demir kaynag[]

12 oksijen gazOd

13 alttan (fleme gaz]

14  yilikleme potasl]

15  silisyum kaynag

16  kirec bazl[éritken solventi

17  fosfor giderme isleminden sonraki ciruf
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SEKIL 3
& Ciruf giderme oran{%)
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SEKIL 4

FlehHa hesaplanan bazIIk{ — )
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Uflemedeki ilerleme derecesi(%)
pigSi: eriyik demirdeki kitlece Si %’si
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