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OZET

DALDIRMALI YANMA BRULORU KULLANILARAK KATI HAM YIGIN
MALZEMESININ ERITILMESINE YONELIK YONTEM VE APARAT

Mevcut bulus, kati yigin malzemesinin bir eritici igine yerlestirilmesi ve daldirmali yanma
yoluyla eritici icinde kati yigin malzemesinin eritimesi ve eriyigin, yaygin akigkanlar
dinamigi denklemleri kullanilarak bir bilgisayarda simile edildiginde, toroidin merkezi
ddnme ekseni, buylik dlcude disey oclacak sekilde eriyik yizeyinde buylk, merkezi
olarak ice yonelik bir akis iceren, eriyikte buyik Olglide toroidal bir eriyik akisi paterni
gosteren bir akis paternine tabi tutulmasi adimlarini igeren, kati yigin malzemesinin
eritilimesine yoénelik bir proses ile ilgilidir. Bulus ayrica prosesin gerceklestirilmesine
yonelik bir eritici diizenegi ile ilgilidir. Toroidal eriyik akisi paterni, eritici zemininde ¢ok

sayida daldirmah yanma brilérinin uygun dizenleme, agl ve mesafesi ile elde edilir.
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ISTEMLER

. Kati yigin malzemesinin bir eritici icine yerlestirilmesini ve daldirmali yanma yoluyla

katl yigin malzemesinin eritici icinde eritilmesini iceren bir eriyik malzeme sadlama
prosesi olup, ozelligi erividin, toroidin merkezi donme ekseni diisey olacak sekilde
eriyik ylizeyinde blylk, merkezi olarak ice yonelik akis vektdrleri iceren, eritici
icindeki eriyikte Uretilen toroidal eriyik akis paterni gosteren bir akis paternine tabi
tutulmasidir, burada eriyik akis paterni, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi analizi

araciigiyla simiilasyon yoluyla belirlenir.

. Istem 1'e gére proses olup, s6z konusu toroidal akis paterninin merkezi dénme

ekseninin yakininda akis vektorleri yonelim degistirerek asadi dogru yonelim(ler)
gosterir, boylece s6z konusu eksenin yakininda eriyigin asagi dogru belirgin
hareketini yansitir, zellikle eritici tabaninda akis vektorleri yonelim degistirerek disa
dogru ve ardindan tekrar yukan dogru olan yonelim(ler) g6sterir.

. Istemler 1 ila 2’den herhangi birine gére proses olup, kati yi§in malzemesinden sivi

eriyige, brilorler aracihdiyla yakit ve oksidanin her ikisinin yakilmasi ile iligkili gesitli
gaz tlrlerinin yani sira yigindan eriyige donustlirme prosesi sirasinda Uretilenlere
kadar uzanan fazlan iceren cok fazl akig alanimi dikkate alindiginda, Hesaplamali
Akiskanlar Dinamidi analizine yonelik secilen akiskanlar dinamigi model kodu ANSYS
R14.5tir.

. Istemler 1 ila 3ten herhangi birine gére proses olup, eriyik, diiz cam veya kap cami

olusturma, kesintisiz elyaf olusturma veya mineral yin elyaf Gretimi dahil olmak

lizere sonraki proseslere ytnelik olarak geri cekilir.

. Istemler 1 ila 4ten herhangi birine gére proses olup, ilgili toroidal eriyik akisi

paterni, daldirmali yanma briilérlerinin, bitisik bralorlerin arasindaki mesafenin 250
ila 1250 mm, avantajli sekilde 500 ila 900 mm, tercihen 600 ila 800, daha tercihen
650 ila 750 mm olacadi, alev ve yanma gazlanna dikey olarak yukar dogru
yonlendirilmis bir hiz bileseni uygulayacad sekilde, halka seklinde bir briilér

bolgesindeki eritici tabaninda dizenlenmesi yoluyla elde edilir.

. Onceki istemlerden herhangi birine gore proses olup, asadidaki ozelliklerden en az

birine sahiptir:
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6.7 eriyik ylizeyindeki ice yonelik akis vektorleri, avantajll sekilde 2 m/s’ye kadar bir

hizi gbsterir,

6.8 disey merkezi donme ekseni yakininda asadi dodru yonlendirilmis hiz

vektorleri, 2 m/s'ye kadar olan asadi dogru bir hiz bilesenini gosterir,

6.9 bir tegetsel hiz bilegeni, yukari dogru (ifleyen yanma gazlarina uygulanir.

. Onceki istemlerden herhangi birine gére proses olup, eritici icindeki eriyik, toroidin

merkezi donme ekseni disey olacak sekilde eriyik ylzeyinde blyik, merkezi olarak

ice yonelik akis vektorleri iceren tek bir toroidal akis paterni igerir.

. Her biri gcikisindan gikintt yapan bir merkezi brilor eksenine sahip olan en az bes

tane daldirmal yanma briléri (21) ile donatilmis bir eritme odasi (3), bir ham
madde besleyicisi (10) ve eritme odasinin tabanina yakin bir eriyik gikisi (9) igeren,
kati ham yidin malzemesinin eritiimesine yonelik bir eritici dizenegdi olup, ozellidi
daldirmall yanma bralorlerinin {21), bitisik brilorler (21) arasinda bir mesafe olacak
sekilde, sz konusu eritme odasinin (3) tabaninda, halka seklinde bir briilér
bolgesinde diizenlenmesi ve yaygin akiskanlar dinamigi denklemlerini kullanan
bilgisayar similasyonunun, toroidin merkezi dénme ekseni diisey olacak sekilde,
eriyik ylzeyinde bliylk, merkezi olarak ice yonelik akis vektorl bilesenleri iceren,
eriyikte Uretilen bir toroidal eriyik akisi paterni gosterecedi sekilde kontrol edilmesi
ve ilgili brilérlerin (21) merkezi brildr ekseninin, dikeyden 30°den az bir agida

diizenlenmesidir.

. Istem 8¢ gore eritici diizenedi olup, eritici asadidaki 6zelliklerden en az birine

sahiptir:

8.11 daldirmali yanma brildrleri (21), s6z konusu eritme odasinin (3) tabani

boyunca halka seklinde bir brilor bdlgesinde dizenlenir;

8.12 daldirmall yanma brilérleri (21), bitisik brilérler arasindaki mesafenin 250 -
1250 mm, avantajl sekilde 500 - 900 mm, tercihen 600 - 800, daha tercihen 650 -

750 mm arasi olacadi sekilde diizenlenir.

10.Istemler 8 ila 9'dan herhangi birine gére eritici diizenedi olup, eritici asagidaki

ozelliklerden en az birine sahiptir:
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9.13 briilér ekseni, yanma gazlarina tegetsel bir hiz bileseni uygulayacak sekilde

dikeyden 30°’den az egimlidir,

9.14 brildrler (21), sbz konusu eritme odasinin (3) yan duvarindan 250 - 750

mm’lik bir mesafede diizenlenir.

11.Istemler 8 ila 10’dan herhangi birine gére eritici diizenedi olup, eritici asagidaki

Ozelliklerden en az birine sahiptir:

10.15 brilérler, capr 1200 ile 2000 mm arasinda bulunan bir brulér dairesi (zerinde

dizenlenir,

10.16 en az 6 briilor (21), tercihen 6 ila 10 briilér, daha tercihen 6 ila 8 briilor,

brilor dairesi hattinda dizenlenmektedir.

12.Istemler 8 ila 11'den herhangi birine gdre eritici dizenedi olup, eritici agagidaki

Ozelliklerden en az birine sahiptir:
11.17 ham madde, eriyik ylzeyinin lizerinden heslenir,
11.18 briilorler (21) veya bir brilér grubu ayri olarak kontrol edilir.

13.istemler 8 ila 12'den herhangi birine gore eritici diizenedi olup, eritici agagidaki

Ozelliklerden en az birine sahiptir:

12.19 eritme odasi (3) silindiriktir veya eliptik bir kesit veya 4'ten fazla kenari,
tercihnen 5ten fazla kenan godsteren cokgen seklinde kesit gibi diger sekilleri

gostermektedir,

12.23 eritme odasi duvarlari, dolasim halindeki sogutma sivisi, tercihen su ile

ayrilan cifte gelik duvarlar igerir,
12.24 eritici, 1s1 geri kazanim ekipmani ile donatilir.

14.istemler 8 ila 13ten herhangi birine gore eritici diizenedi olup, eritici asadidaki

dzelliklerden en az birine sahiptir:

13.20 eritici, eriyik yuzeyi Uzerinde olacak sekilde eritici duvarinda, bir piston veya

esdeger arac ile acilabilen ve kapatilabilen bir delik igerir,
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13.21 bir eriyik bosaltma deligi (9), eritme odasinin tabanina yakin sekilde, gevresel
eritici duvarinda, ham madde girisinin (10) karsisinda diizenlenir ve bosaltma delidi,

basl basina bilinen araclar ile kontrol edilmektedir.

15.Istemler 8 ila 14'ten herhangi birine gore eritici diizenegi olup, daldirmall briilérler
(21) 60 ila 300 m/s, tercihen 100 ila 200, daha tercihen 110 ila 160 m/s araligindaki
yanma gazl hizinda yanma drdnlerinin yiksek basingl jetlerini eriyik igine enjekte
eder.

16.Istemler 8 ila 15ten herhangi birine gore bir eritici diizenedi iceren, cam elyaflar,

cam yunl veya tas yunine yonelik Gretim hatti.
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TARIFNAME

DALDIRMALI YANMA BRULORU KULLANILARAK KATI HAM YIGIN
MALZEMESININ ERITILMESINE YONELIK YONTEM VE APARAT

Mevcut bulug, ozellikle camsi veya camlasabilir malzemenin eritilmesine yonelik
daldirmali yanma tipi eriticilerle ve bir daldirmali yanma tipi eriticinin kullanildigi

proseslerle ilgilidir.

Camsi malzemeler genellikle, bir eritici icine vyerlestirilen ve 1250 ila 1500 °C
dizeyindeki sicakliklarda bir camsi sivi haline eritilen 6rnegin silikatlar, bazalt, kirectasi,
soda kil ve diger 6nemsiz bilesenler clmak lizere ham maddelerin bir karnisimdan imal
edilmekte olup, erivik daha sonra bir bigimlendirme prosesine saglanmaktadir. Eriyigin
kullanim amacina badli olarak, drnegin diiz cam, igi bos cam, takviye amagl kesintisiz
elyaflar ya da yalitim amach elyaflarin imal edilmesi igin, bicimlendirme prosesinin
yukar akis yoniinde bir eriyik anndirma adimi gerekli olabilmektedir. Eriyigin kimyasal
bilesimi ve fiziksel ozellikleri, kullanim amacinin ve bicimlendirme prosesinin bir

fonksiyonu olarak secilmektedir.

Klasik cam eriticiler, bir cam eriyik yiizeyinin dstiinden gelen, érnedin cam eriyik yizeyi
ile eriticinin tepesi arasindaki alanda bir alev Ureten brilérlerden gelen bir enerji
kaynadini icermektedir, bdylece alevin kendisi tarafindan ve tepe malzemesinden
isinimla 1s1 cam eriyigine aktanimaktadir. Eritilecek ham yigin malzeme, eriticideki cam
eriyiginin Ustlinden yiiklenmekte ve isi, eriyikten eriyide katlan yidin malzemesine
aktariimaktadir.

Bazi cam eriticilerde enerji, erivik ylzeyinin altinda dizenlenen elektrikle isitilan
elektrotlar vasitasiyla saglanmakta olup, bu elektrotlar, yegane 1si kaynagdini

saglayabilecedi gibi briildrlerle kombinasyon halinde de kullanilabilmektedir

Diger bir tlr cam eritici, brildr alevlerinin ve/veya yanma Urlinlerinin eriyik icinden
gegecedi sekilde eriyik ylzeyi altinda diizenlenen bir veya daha fazla briildr nozuluna

sahiptir. Bu dizenleme, daldirmali yanma olarak anilmaktadir.

WO02009/091558 ve EP-2397446, daldirmall yanma tipi eriticileri aciklamaktadir;
US3260587, daldirmali yanma tipi 1siticilarla cam eritme ydntemini ve buna yonelik

aparati aciklamaktadir. US3592151, atk yakimina yonelik bir ydntem ve aparat
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agiklamaktadir. US2008/0256981, geri donislim igin lifli atiklarin islenmesine yonelik bir

yontem ve cihazi aciklamaktadir.

Tas yunO yalitiminl imal etmek icin kullamlan cam eriticiler, geleneksel olarak kupol

firnnlan olmustur.

Mevcut bulus bu noktada yigin malzemelerin sinterlenmesine ve/veya eritilmesine
yonelik gelistirilmis bir yiiksek verimli proses saglamaya caligmaktadir. Bu tiir bir
proses, gelismis nihai Orlin kalitesine yol acacak sekilde sicaklik dadilmi ve bilesim
bakimindan hemojenlik dahil olmak Uzere gelismis eriyik 6zellikleri ile birlikte azalmis
enerji tiketimi gostermektedir. Bu, ¢ok cesitli malzemelerin, 6zellikle camlagabilir
malzemenin eritilmesini saglamaktadir ve proses parametrelerinin kontrol edilmesinde

yliksek bir esneklik gdstermektedir.

Diger bir ydone gdre mevcut bulus ayrica, 1s1 iletimi ve ham maddenin eritiimesinde
daha fazla artinlmis verimlilik gésteren, 6zellikle camsi veya camlagabilir malzemeler
olmak (zere malzemelerin eritilmesine yonelik gelismis bir daldirmali yanma tipi eritici

saglamaya gahismaktadir.

Daha spesifik olarak mevcut bulus, taze ham maddenin eriyik iginde absorpsiyonunu ve
Ozellikle eriyigin Ustline eklendidinde, 1sinin taze ham maddeye iletim verimliligini
gelistirerek, sicakhk profili ve eriyik bilesimi bakimindan genel homojenligi gelistirmeye
calismaktadir. Ayni zamanda, eritici boyunca ham maddenin gegmedidi herhangi bir
noktanin onine blylk Olgiide gecilmektedir veya en azindan bu azaltilmaktadir,
boylece yigin malzemesinin verimli sekilde eritiimesini ve dolayisiyla belirli bir cikis akisi

icin daha kiiclk eriticileri beraberinde getirmektedir.

Yonlerinden birine gére mevcut bulus, istem 1'de tanimlandidi gibi bir daldirmali yanma
tipi eritici saglamaktadir. Dider badimsiz istemler, bulusun diger yonlerini
tanimlamaktadir. Bagimli istemler ise, tercih edilen ve/veya alternatif yapilandirmalan

tanimlamaktadir.

Belirli bir yone gore mevcut bulus, kati yigin malzemesinin bir eritici igine
yerlegtirilmesi, daldirmali yanma yoluyla eritici icinde kati yigin malzemesinin eritilmesi
ve eriyigin, Hesaplamali Akiskanlar Dinamidi analizi araalidiyla simile edildiginde

eriyikte blylk oOlglde toroidal bir eriyik akisi paterni gosteren bir akis paternine tabi
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tutulmasi adimlanni igeren, 6zellikle camlagabilir malzemeler olmak lzere malzemelerin
eritiimesine yonelik bir proses sadlamaktadir; akig paterni, toroidin merkezi dénme
ekseni blylk diclide disey olacak sekilde eriyik ylzeyinde blyilik, merkezi olarak ice
yonelik akis vektorleri icermektedir. Tercihen eriticideki eriyik, bu tir tek bir toroidal

akis paterni icermektedir.

Sz konusu toroidal akis paterninin disey donme eksenine yakin sekilde, akis vektorleri
yonelim dedistirerek asadi dodru bir bilesen gdstermekte, dolayisiyla s6z konusu eksen
yakininda eriyigin bliylk olglide asadi dogru hareketini yansitmaktadir. Eritici tabaninda
akis vektorleri yonelim degdistirerek, disa dogru ve ardindan yukari dogru yénlenmis

bilesenler gostermektedir.

Tercihen, kati yigin malzemesinden sivi eriyie kadar, brilorler araciligiyla yakit ve
oksidanin her ikisinin yakilmasi ile iliskili cesitli gaz tlrlerinin yani sira yigindan eriyige
ddndgtiirme prosesi sirasinda lretilenlere kadar uzanan fazlan igeren ¢ok fazli akis alani
dikkate alindidinda, akiskanlar dinamigi model kodu ANSYS R14.5'ir.

Eriyik, diiz cam veya kap cami olusturma, kesintisiz elyaf olusturma veya mineral yiin
elyaf Uretimi dahil olmak (lizere dider sonraki proseslere yonelik olarak geri
¢ekilebilmektedir. Mineral yin elyaf Gretimi durumunda ¢ikti, tercihen bir aritma adimi

olmadan dogrudan fiberizasyona alinmaktadir.

Tercih edilen bir yapilandirmaya gore toroidal eriyik akisi paterni, yanma gazlarina
bliylik oOlglide dikey olarak yukari dogru yénlendirilmis bir hiz bileseni uygulayacak
sekilde, blylk d&lglide halka seklinde bir brildr bélgesindeki eritici tabaninda
dizenlenen fonksiyonel daldirmall yanma briilorleri araciligiyla elde edilmektedir.
Avantajli sekilde brilorler, bitisik brildrler arasindaki mesafenin yaklagik 250 - 1250
mm, avantajll sekilde 500 - 900 mm, tercihen yaklasik 600 - 800, daha tercihen
yaklasik 650 - 750 mm olacad sekilde diizenlenmektedir.

Daldirmal briildrler boyunca veya bunlara bitisik olarak yukan dogru hareket eden
eriyigin hiz vektorii, 6zellikle eriticinin merkezine dogru, 6rnegin =1°, >2°, >3° veya
>5 ve/veya < 30°, tercihen < 15°, daha tercihen <10° olan bir ag kadar dikeyden
biraz egimli olabilmektedir. Bu tiir bir dizenleme akisi gelistirebilmektedir ve eriyik

akisini, cikis agikhigindan uzaga ve eriticinin merkezine dogru yonlendirmekte, boylece
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yukarida tanimlandigi gibi toroidal akisi desteklemektedir. Alevlerin eritici duvarlarina

garpmamasi tercih edilebilir.

Tercih edilen bir yapillandirmaya gore brulérler, biylk &lclide dairesel bir briilér hatti
uzerinde duzenlenmektedir. Alternatif olarak, istenen toroidal akis paternini elde etmek
lizere diger bralér dizenlemeleri kullanilabilmektedir. Eritici, birgok  briilér
icerebilmektedir ve burada kullanildigi haliyle “briilérler” ifadesinin, fonksiyonel veya
operasyonel brilérleri, diger bir deyisle bulus dogrultusunda calistinlan briilorleri ifade

ettidi anlagiimaktadir.

Simile edilmis akis paterni, eriyik ylzeyinde merkezi olarak ice yoénelik bir akisi,
akabinde toroidin merkezi donme ekseninin yakininda asagr dogru yonlendirilmis bir
akigl yansitmaktadir. S6z konusu merkezi donme ekseni avantajh bir sekilde eriticinin
dikey simetri eksenine karsillk gelmektedir. Simetri ekseni ile merkezi simetri ekseni
kast edilmektedir ve eder eritici, herhangi bir tek tanimlanmig simetri eksenine sahip
olmayan bir kesit gosterirse, eritici kesitinin icine ¢izildigi dairenin simetri ekseni kast
edilmektedir. Asadi dodgru yonlendirilmis akisi, eriticinin  tabaninda disa dogru
ybnlendirilmis bir akis ve brildrlerin yakininda biyiik &lgiide halka seklinde bir yukar
dogru akis takip ederek, eriyigin briilér bélgesine dogru ve yiikselen bir hareketle eriyik
ylzeyine geri olan yeniden dolasimi yansitiimaktadir, béylece bliyiik dlclide toroidal akis

paterni tanimlanmaktadir.

Eriyik ylzeyindeki ice yonelik akis vektorleri, avantajli sekilde yaklasik 2 m/s'ye kadar
bir hizi gtstermektedir. Disey merkezi dénme ekseni yakinindaki asadi dogru
yonlendirilmis hiz vektorleri, asadi dodru akan malzemenin nispeten yliksek hizini
yansitan 6nemli uzunluga veya yogunluda sahiptir. Asagi dogru hiz vektérleri, yaklagik
2 m/s’ye kadar olan malzeme hizini yansitmaktadir. Eritici icindeki, en azindan eriticinin
bir bélimiindeki ve ozellikle eriyik ylzeyindeki (6zellikle eriyik ylzeyindeki ice yonelik
akis vektorleri) ve/veya disey merkezi donme eksenindeki veya bunun yakinindaki
eriyik ve/veya ham maddeler, 20.1 m/s, =0.2 m/s, =20.3 m/s veya =0.5 m/s olan

vefveya <2.5 mfs, <2 m/s, <1.8 m/s veya <1.5 m/s olan bir hiza ulasabilmektedir.

Bu tiir bir toroidal akis paterninin Gretilmesi, yiksek verimli kanstirma sagdlamaktadir ve
sicaklik profili ve bilesim bakimindan eriyigi homojen hale getirmektedir. Ayrica bulusun

akis paterni, ham maddenin eriyik icinde absorpsiyonunu desteklemekte, boylece ham
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maddenin eriyik dolasimini kesmesi riskinin éniine gegerken veya bunu en azindan
azaltirken taze ham maddeye 1si aktarimini geligtirmekte ve sonraki sekillendirme igin

geri gekme @ncesinde eritici icinde gerekli kalma slresini azaltmaktadir,

Mevcut bulus, her biri gcikisindan gikinti yapan bir merkezi brilor eksenine sahip olan en
az beg tane daldirmali yanma briilord ile donatilmig bir eritme odasi, bir ham madde
besleyicisi ve eritme odasinin tabanina yakin bir eriyik gikisi iceren, 6zellikle camlasabilir
ham yigin malzemesi olmak (zere malzemelerin eritiimesine yonelik bir eritici diizenedi
saglamaktadir; daldirmall yanma briil6rleri, bitisik brilorler arasinda bir mesafe olacak
sekilde, s6z konusu eritme odasinin tabaninda, buyik olclide halka seklinde bir brilor
bolgesinde diizenlenmektedir ve Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi analizi araciligiyla
simiilasyonun, eriyik ylizeyinde biiylik, merkezi olarak ice yonelik akis vektorleri iceren,
toroidin merkezi donme ekseni blylk dlglde digey olacak sekilde, eriyikte Uretilen
blytik dlclide toroidal bir eriyik akisi paterni gésterecedi sekilde kontrol edilmektedir ve

ilgili brildrlerin merkezi briilor ekseni, dikeyden 30°'den az bir acida diizenlenmektedir.

Bir yapilandirmaya goére her bir merkezi briilér ekseni, eriticinin merkezi bir dikey ekseni
ve briilor merkezi iginden gegen dikey bir diizleme gore bir girdap acisi ile edimlidir.
Girdap acisi, 21°, 22°, 23°, =5° vefveya < 30° < 20° < 15° veya < 10°
olabilmektedir. Tercihen her bir briilériin girdap acisi, yaklasik olarak aynidir. Her bir
briiloriin bir girdap agisinda diizenlenmesi, yukarn dogru ifleyen alevlere hafif tegetsel
bir hiz bileseni uygulamaktadir, béylece toroidal akis paternine ek olarak eriyide bir
girdap hareketi uygulamaktadir. Elde edilen eriyik akisi paterni ayrica ham maddenin
eriyik icine karismasini ve eriyigin homojenligini artirmaktadir. Tercihen ilgili briilorlerin
merkezi briilér ekseni, 15°'den daha az, daha tercihen 10°’dan daha az olan bir girdap

acgisinda diizenlenmektedir.

Tercih edilen bir yapilandirmada fonksiyonel brilérler, blylk 6lclide dairesel bir brilor

hatti Uzerinde diizenlenmektedir.

Yukarida bahsedildigi Uzere akis vektorleri tercihen yonelim degistirerek, biliylik &lclide
dairesel briilér bolgesinin merkezinden gegen merkezi disey ddnme ekseni yakininda
asadl dogru yoénelim gostermekte, boylece sdz konusu eksenin yakininda eriyigin asadi
dogru belirgin hareketini yansitmaktadir. Eritme odasinin tabaninda akis vektorleri

tercihen yonelim degistirerek, briilor bolgesine disa dogru bir yonelim ve ardindan soz
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konusu brildrlerin  yakininda yukari dogru yo6nelim gostermekte, eriyigin brilor
bolgesine dogru ve yiikselen bir hareketle eriyik ylizeyine geri olan yeniden dolasimini

yansitmaktadir, bdylece biyilk diclide toroidal bir akis paterni tarmmlanmaktadir.

Eriyigin blyuk &lglde ilgili brildrler boyunca veya bunlara bitisik olarak yikseldigi ve
eriyik ylizeyinde soz konusu dairesel brilor bdlgesinin merkezine ige dodru ve
merkezde disa dogru yoneldigi toroidal bir eriyik akisi paterninin olusumu, sicaklik
profili ve bilesim bakimindan eriyidin homojenlidini desteklemektedir. Brilorler
arasindaki mesafe brilor tasarimi, calisma basinc, eriyidin viskozitesi ve dider
parametrelerin bir fonksiyonu olarak dedisiklik gosterebilmektedir. Ancak briilGrlerin
arasindaki oldukca kiiclik bir mesafenin, tercihen kacginilmasi gereken bir clay olan

alevlerin flizyonuna neden olabilecedi belirtiimelidir.

Herhangi iki, herhangi bir tercihen tim bitisik brilérler yaklagik 250 ila 1250 mm,
avantajh gekilde yaklagik 500 - 900 mm, tercihen yaklasik 600 - 800, daha tercihen

yaklasik 650 - 750 mm arasi bir mesafede diizenlenebilmektedir.

Tercih edilen bir yapllandirmaya gére brildrler, s6z konusu eritme odasinin yan
duvarindan yaklagik 250 - 750 mm’lik uygun bir mesafede dizenlenmektedir; bu,
yukarida aciklanan akigi desteklemekte ve eritme odasimin yan duvarlarina alev
cekilmesinin 6niine gecmektedir. Briilorler ile yan duvar arasinda cok az bir mesafe
olmasi, yan duvara zarar verebilmekte ya da yan duvara gereksiz bir stres
bindirebilmektedir. Brilér ile duvar arasinda belirli bir eriyik akisi zararl olmayabilirken
ve hatta duvarlar (zerinde katlasmamis malzemenin olduk¢a biylk bir katmaninin
birikmesinin 6niine gecmek amaciyla istenebilirken, mesafenin cok fazla olmasi
istenmeyen eriyik akiglari Uretecektir ve eriticinin merkezinde eriyik ile daha az karisan
ve dolayisiyla azalmis eriyik homojenlidine yol acan &lii bdlgelerin nedeni
olabilmektedir.

Daldirmal briilérler arasindaki mesafe avantajli sekilde, eriyik iginde istenen toroidal
akis paterni sadlayacak, ayni zamanda bitisik alevlerin birlesmesinin ve karsit alevlerin
sapmasinin  oniine gegecek sekilde secilmektedir. Bu olgu, eriyidin sicakhigr ve
viskozitesi, brilérlerin basinc ve dider 6zellikleri gibi bircok parametreye bagh olmakla
birlikte yaklagik 1200 ile 2000 mm arasinda olan bir brilor daire gapi secgilmesinin

avantajll oldugu bulunmustur. Briilér tipine, calisma basincina ve dijer parametrelere
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bagl olarak capin gok biyiik olmasi, alevlerin sapmasina yol agabilmektedir ve gapin

¢ok dar olmasi alevlerin birlesmesine yol acabilmektedir.

Tercih edilen bir yapillandirmaya gore eritici boyutlarina, brilér boyutlarina, calisma
basincina ve dider tasarim parametrelerine baglh olarak brilor daire hattinda en az 6

briilor, tercihen 6 ila 10 briilér, daha tercihen 6 ila 8 briilor diizenlenmektedir.

Ozellikle bir cam eritici durumunda her bir briildr tercihen, dzellikle hidrokarbon(lar)
iceren bir yanici gaz, ornedin dodal gaz ve oksijen iceren bir gaz, Gzellikle oksijen,
teknik ayarda oksijen (6rnegin agirlikca en az %95 oksijen icerigine sahip gaz) veya
oksijence zenginlestiriimis hava ile beslenmektedir. Tercihen yanici gaz ve oksijen
iceren gaz, brilore ayn sekilde beslenmektedir ve brilorde vefveya brilériin
nozulunda/nozullarinda birlestirilmektedir. Alternatif olarak diger yakit turleri, drnegin
sivi yakit veya kati tozlastinlmis vyakitlar, ozellikle atik camlastinlmasina yoénelik
kullanilabilmektedir.

Acik olmasi adina toroidal akis paterni ile Hesaplamal Akiskanlar Dinamigi analizi
aracliiyla simiilasyonla (retilen, hareketli akiskan malzemenin hiz vektorlerinin,
malzeme disandan eriyik ylzeyinin merkezine akacak sekilde, merkezi donme ekseni
olarak buylk &lglide dairesel brilér bdlgesinin merkezinden gegen dlgey eksene ve dig
cap olarak vaklasik stz konusu dairesel briilor bélgesinin dis capina sahip olan bir

toroidin kesitlerini doldurduklar bir dolagim paterni Urettigi kast edilmektedir.

Bu toroidal akis, taze ham maddeyi merkezi olarak ve cam eriyiginin icine derine dogru
suriiklemektedir ve bunu daha hizli ve daha kolay bir sekilde eritmek ve eriyidin
homojenligini daha fazla artirmak amacayla 1sinin taze ham maddeye iletim verimliligini

gelistirmektedir.

Kati ham madde avantajli sekilde eriyik yilzeyinin (zerinde beslenebilmektedir.
Tercihen ham madde, eritici igine kesintisiz veya biylk olciide kesintisiz olarak

yliklenmekle birlikte, yigin halinde yiikleme de mimkindiir.

Eritici diizenegi, her bir briloriin ayrn kontroliine veya karsit briilorler gibi birden gok
briilér grubunun her birinin ayn kontroliine imkan saglayabilmektedir. Bir ham madde
bosaltma yerine yakin olan brilér(ler), bitisik brilorlerden farkl, tercihen daha yiksek

gaz hizlarinda ve/veya basinglarda kontrol edilebilmektedir, béylece eriticiye yiiklenen
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taze ham maddeye 1s1 aktaniminin iyilestiriimesine imkan vermektedir. Daha yiksek gaz
hizlanna vyalnizca gegici olarak, yani taze ham yidin malzemesinin yigin halinde
ylklenmesi durumunda, vyalnizca ilgili yikin bulusun eriticisinde bulunan eriyide

absorpsiyonu igin gerekli stire boyunca ihtiya¢ duyulabilmektedir.

Aynca, eriyik cikisini bozmamak amaciyla bir eriyik ¢ikisina yakin bulunan brilorlerin
uyarlanmig, avantajli sekilde daha dislk bir gaz hizinda/basincinda kontrol edilmesi de

istenebilmektedir.

Eritme odasi tercih biyik olglide silindiriktir; diger olasi sekiller arasinda eliptik bir kesit
veya 4'ten fazla kenari, tercihen 5ten fazla kenan gosteren cokgen seklinde kesit
bulunmaktadir; burada ana fikir, dizenlemenin yukanda aciklandi§i Uzere yaygin
akiskanlar dinamigi denklemleri kullanilarak bir bilgisayarda simiile edildijinde toroidal
eriyik akisinin olusumuna imkan saglamasidir. Ayrica yukarida anildigi lzere daldirmali
briilor ile yan duvar arasindaki mesafeye tercihen, en azindan briilérlerin ¢ogunlugu igin
uyuldugu akilda tutulmalidir. Briilorler ile yan duvar arasindaki mesafeler ne kadar esit

olursa, toroidal eriyik akisi 0 kadar esit olacaktir.

Eritici igindeki bir eriyik havuzunun yiiksekligi, 6zellikle eritme odasinin bilylik olgiide
silindirik olmasi durumunda, tercihen 1.5m ila 3m, daha tercihen 1.75 ila 2.5m clan

eritme odasi i¢ capi ile birlikte asagidaki sekilde olabilmektedir:

> vaklasik 0.75m, > yaklagik 0.8m, > yaklasik 0.85m veya > yaklagik 0.9m;

vefveya
< yaklasik 2.2m, = yaklasik 2m, £ yaklagik 1.8m veya < yaklagik 1.6m.

Ham yigin malzeme, eriyik ylzeyinin (izerinde eritici duvanndaki bir aciklik araciligiyla
eritici igine yUklenebilmektedir. S6z konusu agiklik avantajli sekilde, drnegin 1s1 ve
dumanlann sizintisini azaltmak (izere bir piston aracihidiyla kapatilabilmektedir. Ham
madde, elde edilecek ilgili eriyik icin uygun goérildigl sekilde hazirlanabilmekte ve bir
ara kanala yuklenebilmektedir. Eritici duvanndaki acklgin aglmasi durumunda
malzeme, sizinti yapan dumanlara karsit yénde firin icine dismektedir ve bdylece
dnceden istilmaktadir ve eriyik yiizeyi (zerine diigmektedir. Bir ham madde yidini,
eriticinin boyutu ve Gretim oranina bagh olarak 20 ila 50 kg olabilmektedir. Yidin

ylkleme sikhdi da bu parametrelere bagh olacak olup, yaklasik 70000 kg/giline kadar
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dretim yapan bir eritici icin 20 - 50 kg/dakika dizeyindedir. Sicaklik kontroli ve eriyik
homojenligi dahil olmak {izere proses kontrolli sebepleri ile, biiylik yidinlarin azalmig
siklikta beslenmesi yerine kigik yidinlarin daha ylksek siklikta beslenmesi, dolayisiyla

kesintisiz bir besleme islemine yaklasiimasi tercih edilmektedir.

Eriyik, kesintisiz olarak veya yidin halinde, érnegin lateral olarak, eriticinin tabaninda
veya tabanina dogru geri gekilebilmektedir. Ham yigin malzemesinin eritici duvarina
yakin ylklenmesi durumunda, eriyik cikisi tercihen ham madde girisinin karsisinda
diizenlenmektedir. Kesintili eriyik bosaltimi durumunda bosaltma deliginin agiimasi ve

kapanmasi, drnegdin bir seramik piston araciigiyla kontrol edilebilmektedir.

Daldirmali brilérler tercihen, sivi basincinin Ustesinden gelmek ve alev ve yanma
drlnlerinin cebri yukan dogru hareketine yol agmak igin vyeterli sekilde, yanma
drinlerinin yldksek basingl jetlerini eriyik icine enjekte etmektedir. Yanma ve/veya
yanici gazlann hizi, dzellikle brildrin nozulundan/nozullarindan ¢ikigtaki hizi, = 60 m/s,
= 100 m/s veya = 120 m/s ve/veya <350 m/s, £330 m/s, €300 veya <200 m/s
olabilmektedir. Tercihen yanma gazlarninin hizi, yaklasik 60 ila 300 m/s, tercihen 100 ila
200, daha tercihen 110 ila 160 m/s araliindadir.

Eriyik sicakhdi, yidin malzemesinin bilesimi ve eriyigin istenen viskozitesine bagdh olarak
1100°C ile 1600°C veya 1650°C aralifinda olabilmektedir; en az 1200°C veya 1250°C
ve/veya en fazla 1500°C veya 1450°C olabilmektedir. Tercih edilen bir yapilandirmaya
gore eritme odasi duvari, dolagim halindeki sogutma sivisi araciigiyla ayrilan cifte gelik
duvarlar icermektedir. Ozellikle silindirik bir eritme odasi durumunda bu tiir diizenegin
olusturulmasi  nispeten kolaydir ve dizenek viksek mekanik streslere
dayanabilmektedir. Eriticinin silindirik sekli, dig duvar Uzerindeki gerilim dengelemesini
kolaylastirmaktadir. Duvarlar sodutuldukca, tercihen su ile sodutuldukga, eriyik
katilasarak eritici duvarinin i¢ kisminda koruyucu bir katman olusturmaktadir. Tercihen
eritici dlizenegi, herhangi bir i¢ refrakter astar gerektirmemektedir ve bu nedenle daha
digik bakim maliyeti gerektirmektedir. Ek olarak eriyik, i¢ refrakter astardan asinan
refrakter malzemenin herhangi bir istenmeyen bileseni ile kontamine olmamaktadir.
Ornedin bir cam eriyidi durumunda cam, sogutulmus duvar Uzerinde katlasarak bir
yaltim katmani veya sinir katmani olusturmaktadir; cam béylece cam iginde
eritilimektedir ve eriyik, herhangi bir refrakter malzemenin asinma kalintisi ile kontamine

olmamaktadir. Eritici duvarinin i¢ yliz(i avantajli sekilde, firmin i¢ kismina dogru gikinti
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yapan tirnaklarla veya pastillerle veya dider kiiglik elemanlarla donatilabilmektedir.
Bunlar, i¢ eritici duvarinda 1s1 direnci dreten ve isinin eriticinin ¢ifte duvarlarinda
sogutma sivisina aktarimi azaltan bir katilasmis eriyik katmaninin olusturulmasina ve

sabitlenmesine yardimci olabilmektedir.

Eritici, 1s1 geri kazanim ekipmani ile donatilabilmektedir; eriticiden gelen sicak
dumanlar, ham yigin malzemesini &nceden 1sitmak Gzere kullanilabilmektedir veya
bunlann icinde bulunan s1 enerjisi bir Uretim hattinin, &rnedin elyaf Uriinlerinin
yalitiimasina yonelik bir Gretim hattinin yukar akis veya asadi akis ekipmaninda diger
amaglar icin gikartilabilmektedir ve/veya kullanilabilmektedir. Benzer sekilde eriticinin iki

duvar arasinda dolasan sogutma sivisinda bulunan isi enerjisi, geri kazanilabilmektedir.

Eritici, ham maddeleri sinterlemek ve/veya eritmek (izere uyarlanabilmektedir ve/veya
konfiglire edilebilmektedir. Bu, bir “cam eritici”, yani cam, camsi malzemeler, tas ve
kaya arasinda secilen malzemeler dahil olmak zere cam benzeri malzemeleri eritmek
lizere uyarlanan ve/veya konfiglire edilen bir eritici olabilmektedir. Bir cam eritici dliz
cam, igi bos cam, cam elyaflar, takviye amagh kesintisiz elyaflar, yalitim amacgh mineral
elyaflar, mineral yiin, tas yunl veya cam yini imal etmek icin kullanilabilmektedir.
Eritici, cam hamurlar, ¢imento klinkeri, ézellikle aliminyum oksit ¢imento klinkeri veya
asindinc maddeler, 6zellikler eritme aracihdiyla Uretilen asindinci maddeler imal etmek
Uzere ham maddeleri donistirmek icin  kullanilabilmektedir. Eritici, ozellikle
camlastirma araciidiyla, drnegin: tibbi atiklann camlastinlmasi; 6zellikle ¢cop yakma
finnlanndan gelen killin camlastinimasi; tozlarin, érnedin dékme demirden veya dider
metal dékiimhanelerinden gelen toz parcalarimin camlastiriimasi; galvanik camurun,
tabakhane c¢amurunun veya maden endlstrisi atidinin  camlastinimasi;  6zellikle
camlastirma arachdiyla, &rnedin, kirli toprakta, adir metaller veya katran, kil filtreleri,
camur, aktif karbon, radyoaktif atik, kursun veya cinko iceren ciruflar, refraktérler,
Ozellikle krom iceren refraktérler ile kirlenmis toprakta atik imhasi araciidiyla ham
maddeleri déniistiirmek icin kullanilabilmektedir. Ozellikle bir cam eritici durumunda
ham maddeler sunlari icerebilmektedir: silikatlar, bazalt, kirectas), soda kill, zeolit
katalizori, atik katalizor, atik pota kaplamasi, refrakter malzemeler, aliminyum clirufu,
aliminyum eritme kopUgl, kum bazli yangin sondirlict atigi, camur, galvanik camur,

klinker, atik malzemeler, kil ve bunlarin kombinasyonlari.
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Aciklanan yontem ve eritici, her tirli camlasabilir malzemeyi azalmis enerji tiketimi ve
azalmis bakim maliyetleri ile verimli bir sekilde eritmek icin 6zellikle uygundur. Bulusa
gbre bir eritici boylece, mineral elyaf Grlnlerinin, 6érnedin cam elyaflarin, cam ylinl ve
tas yiintiniin Gretimi igin bir liretim hattinda kullanim igin 6zellikle ilgi gekicidir. Ozellikle
mineral ylin elyaf iretimi durumunda cikti tercihen, bir aritma adimi olmadan dogrudan

fiberizasyona alinmaktadir.

Bir cam erividi durumunda, Uretilen eriyik bilesimi asadidakilerden birini veya daha

fazlasini icerebilmektedir:

Olasi eriyik bilesimi Tercih edilen eriyik
(adirlikca %) bilesimi (adirlikca %)
SiO; 35-70 40-65
Al>03 5-30 15-25
Cao 5-20 5-12
MgO 0-10 1-7
Na,O 0-20 5-18
K20 0-15 0-10
Fe;O3 (toplam demir) 0-15 0.5-10
B,Os 0-10 0-5
TiO:z 0-5 0-2
P.0s 0-3 0-2
MnO 0-3 0-2
Na,O+K->0 (alkali metal 5-30 5-20
oksit)
Ca0+MgO (toprak alkali 5-30 5-20
metal oksit)

Si02+AI203 50-85 60-80
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B203 olarak ifade edilen, Uretilen camin bor icerigi, agirlikca = %1, agirikga = %2,
adirlhkca = %3, adirlikca = %5 vefveya adirlikca < %20, < %18, < %15 veya < %10
olabilmektedir.

Mevcut bulusun bir yapilandirmasi, ekli sekillere atifla asadida daha detayll olarak

agiklanacak olup, burada:

» Sekil 1a ve 1b, mevcut bulusa gore bilgisayar similasyonu aracihidiyla Gretilen

bir toroidal akis paterninin gdsterimleridir;
+ Sekil 2, bir eritici boyunca bir dikey kesittir; ve
* Sekil 3, bir brilor yerlesiminin sematik gosterimidir.

Bir cam eritici icindeki bir toroidal akis paterni Sekil 1a ve 1b’de gosterilmektedir. Eriyik,
blylk dlgliide dairesel bir brilgr hatti (zerinde diizenlenen daldirmall briilérlere yakin
olan yukselen bir yonu izlemektedir, eriyik ylzeyinde ilgili daire hattinin merkezine ice
dogru ve ardindan sz konusu merkezin yakininda yeniden asadi dodru akmaktadir. Bu
toroidal akis, eriyidin iyi sekilde kanstirnimasini ve taze ham maddenin absorpsiyonunu

saglamaktadir.

Daha sonra asadgida goriilecegi lizere ek akis dolagimlari gerceklesebilmektedir. Eriyik,
brilorier ile yan duvar arasinda akabilmektedir. Brilrler arasinda diger akislar
gerceklesebilmektedir. Bunlar ille de dezavantajli degildir ve aksine, istenebilir bile

olabilmektedir.

Toroidal akig paterni, teknikte uzman Kisilerce bilinen Eulerian, ¢ok fazli akiskanlar
dinamigi modelleme teknikleri dikkate alinarak bilgisayar similasyonu aracilidiyla
tretilmistir. Bu uygulamaya yonelik secilen hesaplamall akiskanlar dinamidi kodu,
avantajli sekilde ANSYS R14.5'tir. Bu model avantajli sekilde, sivi igindeki daginik gaz
kabarciklarindan gaz igindeki dagitilmis kat partikiilleri veya sivi damlaciklarina kadar
karisim fraksiyonlarinin tam araligini kapsayan ¢ok fazh akis alanini dikkate almaktadir;
kati faz yigini, sivi faz eriyigini ve gaz fazi tirlerini iretmek lizere cok fazl, termo-
kimyasal bir donlisim reaksiyonundan gecmektedir. Sistem, karbon dioksit ve su
buhan Uretmek (zere yakit ve oksijen gaz faz tirlerinin daldirmali yanmasindan
faydalanmaktadir. Ek olarak, eriyik viskozitesi sicakliga oldukca badhidir. Kompleks
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yiginindan eriyige donlstirme prosesi, bir Arrhenius hiz yasasini izleyerek reaksiyon

adimi ile modellenebilmektedir:
Y19iNkew + AHr > Eriyiksw + 0.074C0O: + 0.093H.0
Arrhenius reaksiyon hizi k = AT?e(FT seklindedir,

Arrhenius hiz sabitleri, literatirden alinmigtir (bkz. A Ungan ve R Viskanta, "Melting
behavior of continuously charged loase batch blankets in glass melting furnaces”,
Glastech. Ber. 59 (1986) Nr. 10, p. 279-291). Bu reaksiyondaki yigin gazlarinin molar
oranlan, 1 kg yigindan 0.0503 kg CO; ve 0.0258 kg HzO (retimi ile tutarlidir. Reaksiyon
1sisl, hem kimyasal déniisim hem de faz degdisimi 1s1 gereksinimleri dahil olmak (zere
yigini sivi fazl eriyige ve gaz tirlerine doniistirmek (izere gerekli olan tlim enerjiden
sorumludur. Yidin ve eriyije yonelik fiziksel o&zellikler, mevcut oldudu sirece
literatlirden alinabilmektedir ve/veya bash basina bilinen yodntemler aracligiyla
belirlenebilmektedir. Radyasyon 1sisi degisimi, Gri Gazlarin Adirhklh Toplami modeli
kullanilarak hesaplanan gaz fazi absorpsiyon katsayisi, belirtilen (300 |/m’lik yiiksek bir
degere) eriyik absorpsiyon katsayisi ve bunu dider akiskanlara gére opak hale getirmek
amaciyla avantajli sekilde belirtilen yidin absorpsiyon katsayisi ile Ayrik Ordinatlar
Radyasyonu modeli kullanilarak simile edilmektedir. Eriyik birincil akiskan fazi olarak
belirlenmektedir ve gazlar, 5 mm’lik esit kabarcikli capa sahip ikincil akiskan fazi olarak
belirlenmektedir. Ongorillen banyo yiiksekli§i lizerinde sivi ile gaz fazlari arasindaki

moment dedisimi, yapay olarak bastirnimaktadir.

Gosterilen eritici (1), eriyigi iceren ve bir Ust oda {5) icine ve ardindan dumanlarin
tahliyesi icin baca icine uzanan, yaklasik 2.0 m'lik capa sahip olan silindirik bir eritme
odasi (3) icermektedir. Ust oda (5), herhangi bir eriyik cikintisimin dumanlarin igine
katilmasini dnleyen saptiricilar (7) ile donatilmaktadir. Bir ham madde besleyicisi (10),
st oda (5) seviyesinde diizenlenmektedir ve taze ham maddeyi, eriyik ylzeyi Gizerinde
ve eriticinin yan duvan yakininda bulunan bir noktada (11) eritici (1) icine yiklemek
lzere tasarlanmaktadir. Besleyici (10), ham madde kangimini, tabani eriticinin
galismasinin  kontroliiniin gerektirdigi sekilde dikey bir piston ile acilabilen firina
sabitlenmis bir huniye aktaran yatay bir besleme arac, drnedin bir vidali besleyici
icermektedir. Eritme odasimin tabani, brilor ekseni ile es merkezli olan ve yaklasik 1.4

m’lik bir capa sahip olan dairesel bir brilér hatti (zerinde diizenlenen daldirmal
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briilorler icermektedir. Briilér yerlesimi, Sekil 3'te sematik olarak gosterilmektedir. Agik
olmasi adina sekillerde sunulan tasanim, briilér hatti etrafinda daditlmis alti tane
daldirmall brilér ile birlikte tercih edilen bir yerlesime sahiptir. Eritici boyutlar, eriyik
viskozitesi ve brilorlerin ozelliklerine badh olarak farkl yerlesimler miimkiindiir. Ancak
diizenlemenin, yukarida tammlandigi lzere toroidal eriyik akisini Gretmesi gereklidir.
Eriyik, eritici tabanina yakin sekilde, besleme cihazina (10) biydk oOlgiide zit olarak
eritme odasinin yan duvarinda bulunan kontrol edilebilir bir ¢cikis agikhdi (9) aracilidiyla

eritme odasindan gekilebilmektedir.

Eriyik icindeki sicaklik, eriyik bilesimi, istenen viskozite ve diger parametrelere bagl
olarak 1100°C ile 1600°C veya 1650°C veya 1200°C ile 1500°C veya 1200°C ile
1450°C, tercihen 1250°C ile 1400°C arasinda bulunabilmektedir. Tercih edilen bir
yapllandirmaya gdére eritici duvan, tercihen su olan bir sodutma sivisi aracilidiyla
sojutulan bir cifte celik duvardir. Sodutma suyu badlantilan, dis duvar (zerinde
saglanmaktadir. Bu tiir badlantilar basl basina bilinmektedir ve eriyigin, ic duvarda
yaklagik 150 °C'de katilagabilecedi ve burada su olan sodutma sivisinin kaynamayacadi
sekilde i¢ duvardan enerji gekmeye yeterli bir akisi sadlayacak sekilde hesaplanmalidir.

Sekillerde sunulan eritici avantajll sekilde buyuk dlgide silindiriktir. Daldirmal yanma,
eritici duvarlar (zerine etki eden yiiksek stres bilesenleri Gretmektedir ve eritici, agir
titresimlere maruz kalmaktadir. Bunlar, silindirik bir eritme odasi durumunda biyik
dlglide azaltilabilmektedir. Bunun istenmesi halinde eritici ayrica, titresim hareketlerinin
codunu absorbe etmek lizere tasarlanan soniimleyiciler Gizerine monte edilebilmektedir.

Daldirmal brilérler, eriyikte 100 ila 200 m/s, tercihen 110 ila 160 m/s gaz akisinda
veya hizinda galigan es merkezli boru brilérler (boru iginde boru brilérler olarak da
bilinmektedir) icerebilmektedir. Brildrler tercihen, eriyik iginde yakit gazinin ve havanin
vefveya oksijenin yanmasini meydana getirecek sekilde tasarlanmaktadir. Yanma ve
yanma gazlan, (st oda igine kacarak ardindan bacadan gikmadan &nce eriyikte yliksek
karistirma meydana getirmektedir. Bu sicak gazlar, briilérlerde kullanilan ham maddeyi
vefveya yakit gazini vefveya oksidani (hava ve/veya oksijen) énceden isitmak (zere
kullanilabilmektedir. Dumanlar genellikle c¢evreye salinmadan dnce filtrelenmektedir.
Filtrelemenin azaltlmis sicakliklarda meydana gelmesinin gerekmesi durumunda,

sogutucu ortam havasi ile dumanlarin 6n seyreltilmesi kullamlabilmektedir.
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Brilorler, bunlarin yakininda eriyigin yikselen bir hareketini ve eriyik iginde bir dolasim
tretmektedir. Eritme odasinin tabaninda, dairesel bir brilér hatti Gzerinde brilérlerin
dizenlenmesi, yukarda aciklandi§i (izere ve bulusa gore istendidi Uzere toroidal bir
hareket Uretmektedir. Uzman kisinin, brilor dumanlannin kaynasmasini veya duvara
cekilmesini veya herhangi baska bir sekilde merkezi brildr ekseninden sapmasini
Onleyecek sekilde, belirli brilor tasanimlan icin bralorler arasindaki ve brildr ile duvar

arasindaki mesafeyi uyarlamasi gerekecektir.

Bulusa ait eritici aynca, calistirma aninda eriticinin dnceden isitilmasi durumunda veya
daldirmal bril6rlerin en az birinin anzalanmasi durumunda veya ek 1sitmanin gegici
olarak gerekli oldugu dider durumlarda kullanilabilen vyardimcr bir brilor ile
donatilabilmektedir. Bir konfiglrasyonda bir yardimear briilor, eritici duvarinda bulunan
kapatilabilir bir aciklik aracihidiyla yonlendirilebilecegi sekilde bir ray lzerine monte
edilmektedir.

Bulusa gére bir eritici, azalmis enetji tliketimine yol acacak sekilde &zellikle verimli ve
ham madde bilesiminde kolay degisikliklere imkan saglayacak sekilde esnek olmasi
nedeniyle bir cam elyaf, cam ylnl veya tas yund Uretim hattinda 6zellikle avantajhdir.
S6z konusu eriticinin bakim kolayligi ve disiik Gretim maliyetleri de, bu tir bir Gretim

hattinin olusturulmasinda oldukga ilgi cekicidir.

Yukarida agiklanan eriticinin hesaplamali akiskanlar dinamigi modellemesine yonelik
olarak (Sekil 1'de gosterilen akig paternine bakiniz), 27°Clik giris sicaklidinda 0.833
kg/s'lik bir yidin girisi, 72 T/glin olan bir Gretim orani ile tutarl olacak sekilde modelde
ayarlanmistir. Briilor girisi asagidaki sekilde ayarlanmistir: atesleme orani = 5.2 WM
{LHV’ye dayal clarak); brilér basina 0.109 kg/s'lik kitle akis hizi; molar bilesim = 0.11
CsHs, 0.89 Oy; 15°CIik giris sicakhdi. Duvarlar, bir yalitkan olarak islev géren katilasmis
cam kalnlig arkasinda 152°Clik esit bir yiizey sicakhdinin belirtilmesi yoluyla
modellenmistir. Cama y6nelik olarak belirtilen 1si iletkenlidi, 1W/mK'dir. Nominal olarak
15 mm olan cam kalinhgi, 50 ila 70 kW/m?lik ortalama bir isi akisi elde etmek (izere

degistirilmektedir.
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