10

15

20

25

OZET

GELIGIN BIR ARK FIRININDA VE ARK OCAGINDA URETILMESINE YONELIK
YONTEM

Ruluslar, demir fabrikasi ve dzellikle ¢elik iiretimine iliskin
bir vyéntem ve elektrikli ark firainlarinin konstriksivonuyla
ilgilidir. Yéntem firinin kullanim alaninin ciuruf ve
kiimelenmis oksit karbon malzemeden olugan iretim maliyla
doldurulmasini; akim, yakit, karbonlastirica, Loz wve gaz
halindeki oksijenin eklenmesiyle Uretim malinin metal
banyosunun karbonsuzlastirilmasi: dahil arklarla i1sitildidi ve
eritildidi metalin firindan dokiilmesini wve clirufun fairindan
bosaltilmasini kapsamaktadir. Eritme baslangicindan once metal
dretim malinin 1ilk olusumu dahil oksit karbon malzemenin bir
kism1 firinin orta bdlgesine tek sefere mahsus aktarilir,
oksit karbon mzalzemenin kalan miktari celik eritme siirecinin
seyrinde eritilen {dretim malina elektrikli ark firininin

transformatdr gliclinin her 1 MBA'si ig¢in 0,5-10 kg/dakikalik

Hzel vyikleme oraniyla eklenmektedir; dahasi oksit karbon
malzemenin tanecik boyutu 5 ila 80 mm aralig¢indan
secilmektedir. Firin haznesginin duvarlarinin etrafi, oksit

karbon malzemesini firinin orta bédélgesine aktarmak igin
aralikli olarak en az 1Ug¢ delikle donatilmaktadir; dahasi bu
delikler firin haznesinin maksimum igaretinden 0,2 - 1,0 m
daha derindedir. BRulus, metal {retim malinin eritilmesi ig¢in
dzel elektrik akimi tiketiminin azaltilmasini ve oksit karbon
malzemesinden demir kazanimini artirilmasini ayrica Uretim

malinin toplam kiltlesindeki miktarinin artirilmasi sadladi.
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1. Uretim malinin vyakit, karbonlastirici, toz ve gaz halinde

oksijen eklemesiyle, metalin firindan doékillmesi wve cluruf
firindan bosaltilmasi 1ile ciruf wve kimelenmis oksit karbon
maddelerden olusan {retim malinin firinin kullanim alanina
eklenmesi ile bir elektrikli ark firininda ¢elik {lretimine
vonelik vyéntem olup, 6zelligi; ark bélgesine bitisik olan
ve D=(drn+3, 5 dp} ©Olguleriyle sinirlandiralan oksit karbon
malzemesinin eriyik basina metal {retim malinin ilk olusumu
dahil tiiketilen toplam miktarinin %10 1ila 90 miktarinda
eklenmesi; dashasi elektrot kisminin daire capinin dmne ve
elektrect capinin de1 olmasi, oksit karbon malzemenin kalan
miktarinin g¢elik eritme sirecinde eritilen 1iUretim malinin
akisina her 1MVA Dbasina elektrikli ark £firininin nominal
glictiniin 0,5 -1C kg/dakika olan 6zel yilkleme oraniyla
beslenmesi wve oksit karbon malzemenin tanecik boyutunun 5

ila 80 mm arasinda sec¢ilmesi ile karakterize edilmektedir.

2. Istem 1'e gdre vyéntem olup, ¢&zellidi; oksit karbon
malzemesinin kati oksidasyon maddesiyle eklenen ve/veya
demir o¢ksitlerin ig¢erdidi karbon ve oksijen arasindaki
oranin 0,15<C/C<5,00 aralidinda c¢i1kis maddelerinin katz
oksidasyon maddesi %40 - 95, karbonlastirici %5 - 60 wve
baglayici maddenin karbonlastiricinin ve kati oksidasycn
maddesinin toplam kiitlesinin %1004 {zerinden 31 1ila 10
miktarindaki oranlarda belirlenmesi (kiitleye gdre -% olarak)

ile karakterize edilmektedir.

3. Istem 1'e gdre vydéntem olup, 8zelligi; oksit karbon
maddesinin demir igeren metal parcaciklarini malzemenin
toplam kiitlesinde %5 ila 30 miktarinda igermesi ile

karakterize edilmektedir.

4. Istem 1'e gdre ydntem olup, ©6zelligi; oksit karbon

maddesinin ek olarak malzemenin toplam kiitlesinde %0,1 ila
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10,0 arasinda curuf olusturucu icermesi ile wve, 1550° ¢
sicakligain izerinde demire kiyasla oksijene vakinlik
g&steren; dahasi Ca, Na, K, Ba, Al, Ti, Zr, S5i, Mn, V, Cr ve
B gibi element gruplarini kapsayan kimyasal elementler oksit
ve/veya fluorid gibi ciuruf clusturucu elementlerin

kullanilmas1i ile karakterize edilmektedir.

5. Istem 1 ila 4'ten birine gdre celik iretimine vy&nelik
elektrikli ark firini olup, ¢zellidi; ddékilebilir maddelerin
eklenmesi icin bir firain haznesi {3) ve kavisli
cikarilabilir bir kapak (7) ile; dahasi firin haznesinin (3)
atese son derece davyanikli vyanastirmayla firin haznesinin
{(3) ocadir (1) we duvarlari (2) olusturacak sekilde &rilmesi
ve dahasi kapadin (7) elektrot kollariyla donatilmasi ve
kunlarin olusumu elektrotlarain (5) ikmali wve dedigiminin

olusturulmasina o¢lanak saflamasi; dahasi firin haznesinin

duvarlarinin (2) cevresinin oksit karbon malzemesinin
firinin orta bdélgesine (9) doklilerek eklenmesine olanak
sadlayvan dayama agisinl gosteren aralikli deliklerle (8)

donatilmasi; dahasi orta bdlgenin (9) ark bdlgesine sinir
olmasi ve D=(dmnt3,5dr) &lcgiileriyle sinirli olmasi; dahasz
elektrot kisminin daire g¢api1 drx ve elektrot g¢gapinin ds
olmasi wve dahasi bu deliklerin firin haznesinin maksimum

igaretinin 0,2 - 1,0 m derininde bulunmasidir.

6. Istem 5'e gdre elektrikli ark firini olup, ©ozelligi
firinin orta bdlgesine (9) oksit karbon maddesinin eklenmesi
icin duvarin etrafinda aralikli delikler (8) olmasi; dahasi
bu deliklerin (8) 1ilgili iki komsu elektrodu (5} arasina

verlegtirilmesi ile karakterize edilmektedir.
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TARIFNAME

CELIGIN BIR ARK FIRININDA VE ARK OCAGINDA URETILMESINE
YONELIK YONTEM

Bir grup bulus, demir fabrikasi ve &zellikle ¢elik lretimine
iliskin bir yontem ve elektrikli ark firinlarinin
kenstriiksivenuvla ilgilidir.

Teknidin mevcut durumundan izabe ocadgli sisteminde &zellikle
bir elektrikli ark firininda celik iretimi yontemi
bilinmektedir. Y&ntem firinin kireg wve kompozit malzemesler,
demiroksit wve karbondioksit ig¢eren malzemeler 1le kademeli
olarak doldurulmasini, kullanilan malin ve bunun eriyidinin
kademeli olarak doldurulmasini kapsamaktadir. Bu si1rada
karbondioksit iceren malzemelerin %10 - 20 miktarlik bir kismi
demir oksitlerin, kirec¢ tasivla karistirilarak wve vyiklenerek
tam olarak indirgenmesi ic¢in kullanilir. Kalan kisim demir
oksit malzemeyle karistirilir ve ayrica vylklenir. Bu sirada
gaz halindeki karbonmonoksit, kullanilan metal malin toplam
miktarinin 1/3 - 1/2'sinin erimesiyle firin haznesi {izerinden
beslenir [02.03.2005% tarihli patent vyazisi, IPC C21C 5/52,
20.10.2006 tarihinde yayimlanmistir]. Boylece firinin termik
giclinin, kullanilan mali 1sitma ve eritme siirecinin ayrica
ciruf olusumunun hizli bir sgeklide kontrol edilmesi sadlanir.
Buna asadidaki yéntem adimlari sayesinde wulasilir: Uretim
malinda ve cilirufta mevcut olan demir o¢ksitin ayristirilmasi,
cliruf képlirtme ve ark siperi olusturma, karbonmconoksitin firain
atmosferinde vakilmasi wve eriyigdin cliruf clusturucularla
karistirilmasi. Sonucunda elektrikli ark firinlarinin 1s1
etkisinin derecesi ve sivi metal kazanimi artar ve eriyidin
madeni katkiya déniistiriilmesi kolaylastirilar.

Yontem, sinanmis yontem olan sentetik kompozit malzemeler
kullanilarak ¢elik idretimine ydnelik bir alternatiftir. Zorlu
teknik etkilere wulasilabilirlik siiphelidir. Ozellikle CO,

hazneli firinlarda =zayif indirgen malzemedir. B&ylece oldukca
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fazla tuketim sarttir. OCksitleyici firin atmosferiyle temas
edilmesinin sonucunda ek demir oksidasyonu bir oksit formuna
déniistir. Bu bulusla elektrik akimi tiiketiminin belirtilen
sekilde azaltilmasina ulasilamamistir.

Elektrikli ark fairinlarinda bilinen g¢elik dretimi ydntemleri
su adimlari kapsamaktadir: Firinin yamanmasi, {retim malinin
hurda seklinde vyiklenmesi, elektrot ikmali wve defistirilmesi,
elektrik akimi beslemesi, vakit, gaz halindeki oksijen,
karbonlastirica ve tozlarin eklenmesi, metal kullanim
mallarinin eritilmesi, oksidasyon asamasi, metal banyosunun
1gi1tilmas1i ve karbonsuzlastirilmasai, metalin stzilmesi ve
ciirufun firindan bir tavaya bosaltilmasi [S. A. N..Morosov:
"Ark firinlarinda modern celik iretimi", 2. Baskzi;
Chelyabinsk: "Madencilik™, 1987, sS. 41].

Elektrikli ark firinlarinda g¢elik {retimine ydnelik ydntemin
degigsikliklerinden birinde demir dékiim, kirik g¢elik wve kismen
karbonlastiricinin verine metal lretim malinin bileseni olarak
oksit karbon malzemenin (OKM) hurda ve bununla kombinasyonunun
vanl sira kullanilmasini Ongodrilmektedir [S. Yu. A. Bondarev,
G. N. Yelansky, V. P. Lemyakin ve diderleri: "Elektrikli
firinlarda oksit karbon briketler kullanilarak eritme slreci
deneyimi", 5. g¢elik eritme kongresinden derlenen makaleler.

M.: Chermetinfotmatsivya, 129%. S. 218-219, wve E. A-guevev, V.

5. Antonov, V. K. Babich wve digerleri: "Oksit  karbon
briketler: Ark firinlarindaki uygulama pratigi", 6. celik
eritme kongresinden derlenen makaleler. M. :

Chermetinfotmatsiya, 2001. S. 237-240].

Cksit karbon malzemede {OKM) kiimelenmis (aglomera) vevya
sikigtirilmis karben igerikli malzeme (kok kdémiri, grafit,
cesitli komirler, demir ocaklari, kimyasal ve difer dUretim
tesislerinin karbon iceren atiklarzi) karisimlara ve
briketlenerek, kimelenerek ve difer sikistirma yontemleriyle
Uretilen kata oksidasvyon malzemeleri (konsantre, siper
konsantre ve bunlarin karisimlari) séz konusudur.

OKM'nin celik idretiminde elektrikli ark firinlarinda
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kullanilmasinin Dbirgok avantaji vardar. Bunlarin arasinda

dzellikle sunlara dedinilmelidir:

- Uretim Slrasinda clugan kilin tam kapsavyici
degerlendirilmesi;

- demir dékiim ve clirufun kismi telafisi;

= diisik karbonlastirici tidketimi;

- diigsiik fosfor, stulfir ve tuncg ddékiim orani;

- celik masraflarinin disitriilmesi.

Bdylece bhir elektrikli ark firininda c¢elik uretimine yénelik
yéntem firinin kullanim alaninin yamanmasinl, firina curuf ve
kiimelenmis ocksit karbon malzemeden olusan Uretim malinin
yiklenmesini ve gerekirse Uretim mali ile ardil vyiklenmesini,
elektrotlarain ikmalini ve elektrotlaran deistirilmesini,
elektrik akimi beslemesini, karbonlastiricilari, tozlari, gaz
halindeki cksijeni, ilretim malinin eritilmesini, metalin
1sitilmasini ve metal banyosunun karbonsuzlastirilmasini
(oksidasyon asamasi}, ¢elidin siliziilmesini wve cirufun firindan
bosaltilmasini kapsamaktadir. Celik {retimine vyoénelik Dbu
yéntem kendinden sonraki en vyakin teknigin en son durumu
olarak teknik durumunda zorlu yontemlere karsi dikkate
alinmalidar.

Bu y&ntemin asil eksiklikleri eritme asamasindaki ylksek o6zel
akim tiketimi wve disiik demir kazanimi ayrica beslenen OKM'nin
sinirli miktari ve eriyik icin kullanilan metal {iretim malinain
(demir katkilari/madeni katkilar) toplam kiitlesinin ortalama
maks. %5'i olmasidir. Bu OKM'nin ciiruf dahil elektrikli ark
firininin {dretim alaninin alt kismina aktarilmasina neden
olur.

OKM parcalarinin firin haznesinin vakininda kalain, metal
dretim malinin ark bélgesinden wuzaktaki katmanindan uzaga
dodru OKM'lerin bulundugu Uretim malinin derin katmanlarini
agirlastirmak icin vyerlestirilir. B&ylece OKM'nin eritilmesi
uzatilir ve akim tiiketimi artirailar.

OKM, si1vi metal banvyosu firin haznesinde olusturulduktan sonra
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siddetli Dbir sekilde erimeye Dbaslar. CKM'nin Dbir kismi
zamaninda erimeyl basaramaz ve metal banyosunun vyizeyinde
belirir; dahasi OKM'nin bu kismi clirufta codzliinlir. Artirilmis
demir oksit orani sayesinde bu cirufun oksitleyici &zellikleri
ve nispeten dusik 1sinma sicaklidi wvardair. Bu etki boyutu
OKM'de bulunan karbonla demir oksitten demir indirgemesini
zorlastirir. Bdylece OKM'den ayrica demir dékim kazanimindan
demir dretimi azaltilair.

Bu etki beyutlari tim akim tiketimindeki her seyi artirir ve
demir kazanimini azaltair. Bu nedenle elektrikli ark
firinlarinda OKM kullanilarak celik iretimine yonelik
yvontemden kayda defer genis vyaygainlasma tecrilbe edilemez. Avynl
zamanda bu elektrikli ark firainlarinda ¢elik {retiminde
kullanilan OKM'nin tiiketiminin ani sinirlandirmasidir. Bulus
grubunun 1lk bulusuyla ¢&zillecek gdrev ve ulasilan teknik
etki, metal iiretim malinin eritilmesinde &zel elektrik akimina
tiketiminin azaltilmasi ve oksit karbon malzemeden demir
kazaniminin artirilmasi ayrica bagil OKM oraninin Uretim
malinin toplam kiitlesindeki miktar oranlarina gbre
artirilmasidir.

Talep edilen amaci saglamak wve zorlu teknik etkiye ulasmak
igin bagimsiz Istem 1'e gdre c¢elik lretimine yodnelik ydntem
bir elektrikli ark firininda kullanilmaktadir. Bu y&ntem
zzadidaki adimlari kapsamaktadir: firinin kullanim alaninin
yamanmasini, firina curuf ve kiimelenmis oksit karbon
malzemeden o¢olusan f{retim malinin doldurulmasini ve gerekirse
Uretim mali ile ardil yiklenmesini, elektrotlarin ikmalini ve
elektrotlarin dedistirilmesini, elektrik akimi beslemesini,
karbonlastiricilari, tozlari, gaz halindeki oksijeni, iretim
malinin eritilmesini, metalin 1sitilmasini ve metal banyosunun
karbonsuzlastirilmasini (oksidasyon asamasi), celidin
slizllmesini wve clUrufun firindan bosaltilmasini kapsamaktadir.
Bulus geredi oksit karbon malzemesinin bir kismi eriyik basina
kullanilmis OKM'nin toplam miktarinin %10-90 miktarindan tek

sefere mahsus ciiruf dahil metal {Uretim malinin 1ilk yizdesiyle
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erime baslamadan &nce dahil edilir. Oksit karbon malzemesinin
kalan miktari her 1 MVA ig¢in 0,5 - 10 kg/dak'lik 8zel ylkleme
oraniyla eritilen i{iretim mali ¢elik eritme slirecinin akisinda
elektrikli ark firininin transformatdér gilicine aktarilair. Bu
sirada cksit karbon malzemesinin minferit parcalarinin tanecik
boyutu 5 ila 80 mm arasindaki bir araliktan secilir.

Buna ek olarak:

- oksit karbon malzemesi, ark b&lgesini sinirlandiran ve
maksimum D=(drx+3,5 dr) boyutla sinirli olan firinin orta
bdlgesine verilir; dahasi elektrot kisminin daire c¢apr dmx ve
elektrot ¢ap1l dm'dir;

- oksit karbon malzemesinin kati oksidasyvon malzemelerinden
sadlanan ve/veya demir oksitlerin igerdidi karbon wve oksijen
arasindaki oran, cikis malzemelerinden 0,15« C/0 <5, 00
aralidinda asagidaki eoranlarda secilir (=% kiitle olarak):

Kat1 oksidasyon malzemesi 40 - 95; karbolastirici 5 - €0;
karbonlastiraici ve katz oksidasyon maddelerinin %100'4
izerinden toplam kilitlesinde %1-10 oraninda;

- cksit karbon malzemesi, malzemelerin toplam kiitlesinde %5-30
miktarinda ek olarak demir iceren metal parcaciklari igerir;

- ¢oksit karbon malzemesi, malzemelerin toplam kiltlesinde %0,1 -
10,0 miktarinda ek olarak clUruf olusturucu igerir; Clruf
olusturucu olarak oksitler ve/veya fluoridler giki 1550° C
sicaklidin Uzerinde demire kivasla oksijene vilksek vakinlaik
gosteren elementler kullanilir; burada asagidaki elementler
s&z konusudur: Ca, WNa, K, Ba, Al, Ti, Zr, S8i, Mn, V, Cr ve B,
Celik dretimine vyénelik mevcut ydntemi uygulayabilmek icin

ilgili iinite ve ba&imsiz Istem 5'e gére elektrik arki firin:a

gereklidir.
Tipik elektrik arki firini [bkz. Wikipedia,
http://ru.wikipedia.org/wiki/, Konu "Ark fairini"™], firinin

kapadini ac¢mak (veya kapamak), clUrufu bosaltmak ve metali
slizmek ig¢in bir eritme banyosu (kullanim alani), bir ark glci

reglilatéri ve slre¢ teknidil vardimci diizeneklerden olusur.

Eritme sireci, uUst kismi Kkubbe seklinde kemer wve alt Kkismi
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kire seklindeki ocak Ve vanlarda duvarlarla sinirlanan
kullanim alaninda yur{itilir. Ocadi c¢evreleyen atese dayanikl:
duvari wve duvarlar distan bir metal hazneyle kapatilmaktadir.
Cikarilabilen kemer, bir tasima c¢emberiyle desteklenen atese
dayanikli astar taslarindan oOrilebilir wveya duvarlar gibi su
soutmal1l plakalardan vyapilabilir. Akim tasiyan elektrotlar
simetrik duran Ug¢ delik idzerinden kullanim alaninin kemerinden
gecirilir. Bu elektrotlar &zel aparatlarin vardimiyla vyukari
ve asadili hareket edebilir. Firin genellikle trifaze akimla
calistirilir; fakat dodru akimla ¢alisan firinlar da wvardir,.
Ark firininin modern performansi genellikle kullanilan bilesim
Ve saflik derecesine ulasmak icin yvardimci madencilik
yontemiyle bir tavada Unite olarak {iretim malinin eritilmesi
ve yarl islenmigs sivi lUrUninin idretilmesi icin kullanilir.
FElektrikli ark firininin son kontrolinden wve hasarli kaplama
noktalarinin {yamama) tamirinden sonra izabe iglemi &zellikle
doldurmayla baslar. Modern firinlarda {retim malinin beslemesi
istten bir gut kepgesinin vyardimiyla vyapilir (yerlestirme
kepcesi, sepetler). Dcocldurma tamamlandiktan sonra elektrotlar
firina gotirilir wve yiksek gerilim salteri agilir. Boylece
eritme asamasi baslar. Verilen gli¢, elektrot konumu (ark
uzunludu) veya elektrot akimi dedistirilerek ayarlanir.
Eritmeden sonra firinda bir metal katman ve bir ciruf katmani
olusur. Ciuruf, kemerleri d&rtmek, ciruflarin sdkillebilirligini
iyilestirmek ve metal vyanginlarini azaltmak ic¢in karbon
igerikli maddenin yardimiyla kdpurtilur.

B&ylece clruf firindan bosaltilir; sivi ¢elik bir ¢elik tavada
erimis maden delidi wve erimis maden oludu fizerinden kullanim
alani egilerek (veya firin temel tahliye ile donatilmissa bu,
buradan gergeklestirilir) dokilir. Stirglyle kapatilabilen
calisma kapisi eritme silirecinin denetlenmesi i¢indir {(metal
sicaklik &lclimii, metal analizi ic¢in sivi g¢elikten numune alma)
Calisma kapisi curuf olusturuculari beslemek Ve katka
maddelerini (kiigik firinlarda) eklemek ig¢in de kullanilabilir.

Modern yiliksek performansli firainlarda eritme slirecinde ciiruf
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olusturucular ayri kapak delidi {zerinden bir tasima banda
sistemiyle izlenebilir. Ciruf kdplirtmesi ic¢in karbon igerikli
maddeler vya kisim kisim ya da enjeksiyon brildoriyle gaz
1sinlari olarak verilir. Delmeden o&énce ve delme sirasinda
alagsim katkilari ve sakinlegstirici maddeler ve firin
cliruflarinin ayrilmasinda ¢elik tavasinin clruf olusturuculari
eklenir.

Bilinen elektrikli ark firinlarinin su kusurlari vardir:
elektrotlarin altinda coldukca fazla lokal asiri isinma;
kimyasal metal bilesiminin zor karistirilmasi ve dengelenmesi;
yanma Urinlerinin dikkate defer kazanimi ve firin caligirken
yvilksek gliriltil emisvonu. Efektif olmayan firin igletiminin
kilit gdstergeleri fazla vluksek lckal enerji vyoJunlududur.
Firin ne kadar vyiuksek performansli olursa bu enerji vodgunludu
0 kadar yiksek olur. Buna ek olarak mevcut firinlar, oksit
karbon malzemeler metal banycesuna &zel, yani clrufun bileseni
olarak doldurmadan ayri beslenmesi igin tasarlanmamistir.
Ikinci bulusla ulasilmasi gereken amac ve ulasilabilen teknik
etkiler c¢elik 1Uretimine vonelik =zcorlu vydntemin uygulanmasi
i¢in bir dizenedin geligstirilmis halidir. Bu nedenle bulusun
amacli, metal {retim malinin eritilmesi ig¢in &zel elektrik
akimi tilketimini azaltmak ve oksit karbon malzemesinden demir
kazanimini artirmak ayrica {retim malinin toplam kitlesindeki
miktar oranini artirmaktir.

Istenen amaca ulasmak ve talep edilen teknik etkiye ulasmak
igin bir elektrikli ark firinai kullanilair., Elektrikli ark
firinai, ocak wve duvarlar ayrica dékilebkilir maddelerin
elektrot gecgisi wve ilavesi 1ic¢in delikleri olan atese son
derece dayanikli vanastirmali firin haznesini wve elektrot
cercevell wve bir elektrot tiniteli kavisli g¢ikarilabilir bir
kapak icermektedir. Bulus geredi firin Istem 1 ila 5'e gére
olan y&éntemler uygulanabilecek sekilde olusturulmaktadir. Bu
s1rada cksit karbon malzemesini firinin orta Dbdlgesine
nakletmek i¢in firin haznesinin duvarlarinin etrafi araliklyi

en az ¢ delikle dontilmaktadir. Bu delikler firain haznesinin
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maksimum isaretinden 0,2 - 1,0 m daha derindedir. Oksit karbon
malzemesinin firinin orta bdlgesine eklenmesi ig¢in duvarlarin
etrafinda aralikli vyerlestirilmis delikler wvardir; dahasi bu
delikler avantajli olarak 1ilgili komsu elektrotlarin arasina
verlestirilmektedir.

Buluslar asagidaki c¢izimlerle detayli olarak acgiklanmaktadir,

Cizimler asagida aciklandigil gibidir:

Sek. 1, oksit karbon malzemesi kullanilarak g¢elik {Uretimine
yonelik yontemin uygulanmasi igin elektrikli ark

firininin genel gorunumuni géstermektedir;

Sek. 2, Sek. 1l'den A-A Kkesitini g&stermektedir: Oksit-karbon

malzemesinin elektrotlara iliskin eklenmesi icin
deliklerin firinin orta bdlgesine avantajla
konumlandirmasi.

Béylece elektrikli ark firininda g¢elik {retimine yoénelik
yontem avantajli olarak trifaze akimla galistirilan elektrikli
ark firininda yuriatilir ve firinin kullanim alaninin
yamanmasini, cluruf wve kiimelenmis oksit-kémir malzemede olusan
iretim malinin doldurulmasini (veya donatilmasinil), dgerekirse

dretim malinin bir wveya birgok halefini, elektrot ikmalini wve

elektrotlarin defdistirilmesini; elektrik akima, vakit,
karbolastirica, toz, gaz halindeki oksijen beslemesini
(elektrikli akimla besleme), Uretim malinin eritilmesini,

metalin i1sitilmasini ve metal banyosunun (oksidasyon asamasi)
karbonsuzlastirilmasini, metalin stizlilmesini ve firindan
cirufun bosaltilmasini kapsamaktadir. Bu sirada oksit karbon
malzemesinin bir kismi Dbulus geregi eriyik basina kullanilmis
CKM'nin toplam miktarinin %10-90 miktarindan tek sefere mahsus
cuiruf dahil metal {dretim malinin 1ilk vylzdesiyle erime
baslamadan O6nce doldurulur. Oksit karbon malzemesinin kalan
miktari her 1 MVA i¢in 0,5 - 10 kg/dak'lik ©&zel vylkleme
oraniyla eritilen {iretim malina celik eritme slirecinin

gidisatinda elektrikli ark firininin transformatdr glicine
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aktarilir. Bu sirada oksit Kkarbon malzemesinin minferit
parcalarinin tanecik boyutu 5 1ila 80 mm arasindaki bir
araliktan secilir.

OCksit karbon malzemesi firinin ark kdélgesini sinirlandiran
maksimum D=(dm+3,5 dm) boyutla sinirli olan firinin orta
bélgesine verilir; dahasi elektrot kisminin daire ¢api dmix ve
elektrot ¢api dei'dir.

Baska bir ifadevyle firinain orta bdlgesinde D capivla
elektrotlarin etrafina g¢ekilen daire s&z konusudur. Bu bdlge
genellikle firinin kullanim alaninin kesit yizeyinin maks.
%$30"unu  kaplar. Oksit karbon malzemesinin kati oksidasyon
malzemelerinden sadlanan ve/veya demir cksitlerin icerdidi

karbon wve oksijen arasaindaki oran, ¢ikis malzemelerinden 0,15<

C/0 <5,00 aralidinda asadidaki oranlarda sec¢ilir (-% kiatle
olarak) :

Kat1 oksidasyon maddesi 40 - §5; karbonlastirici 5 - 60;
badlavica madde karbonlastiricinin ve kata cksidasvyon

malzemelerinin Toplam kiitlesinde %1002 izerinden $1-10
oraninda;

Yani OKM'nin ilgili bilesimi ve bunun her eriyik ig¢gin tiketimi
Uretilecek g¢elik tlrline gdre tespit edilir. Bu sadece celik
Uretimi sirasinda ¢elik {Uretiminin 1izabe sireglerinde arkla

eritme ydnteminden sonra OKM katkisinin optimizasyonunun genel

gbrintimiiyle sayisiz denemelerle mimkin oldu. Bu prensibe
dayanarak ilgili bilimsel temelin olusturulmasina
ulasilabildi.

Kati oksidasyon malzemesi olarak demir konsantresi, kil, ham
demir madeni, aglomeralar, k1smen dogrudan indirgeme
yvonteminden sonra indirgenen demirin @ ve/veva karisimlara
kullanilair. Karbon iceren reaktifler wveya karbonlastiricilar
olarak kok, grafit, odun kémuzru, termik antrasit ve
karisimlar: kullanilmaktadir. Bagdlayici madde olarak siva
socdyum silikat, g¢esitli c¢imento turleri, melas, ahsap tutkal:,

bentonit wve karigimlari ayrica bivolojik maddeler (un vb.)
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kullanilabilir.

Oksit karbon malzemesi, malzemelerin toplam kiitlesinde %5-30
miktarinda demir igeren metal parc¢aciklari bulunabilir. Metal
parcaciklari karbonlastirici bileseni clarak karbon kullanarak
demir oksitlerden demir indirgemesi igin katalizdr olarak etki
eder.

OCksit karbon malzemesi, malzemelerin toplam kitlesinde %0,1 wve
10,0 miktarinda ek olarak clruf olusturucular da icerebilir.
Curuf olusturucu olarak oksitler ve/veya fluoridler gibki 1550°
C (bu sicaklik {retim malinin erime sicakligina denktir)
sicakligdin Uzerinde demire kiyasla oksijene vyliksek yakinlik
gdsteren elementler kullanilir, bunlar: Ca, Na, K, Ba, Al, Ti,
zr, 8i, Mn, VvV, Cr wve B.

Celik iretimine ydnelik mevcut ydntemin uygulanmasina ydnelik
elektrikli ark firini, elektret gegisi (%) i¢in delikli (4)
firin haznesi ve doékilebilir maddelerin () eklenmesi icin bir
delik (6) we c¢ikarilabilir kavisli bir kapak (7) ic¢erir. Firain
haznesi (3) atese son derece dayanikli vyanastirmayla ocak
(firin haznesi) (1) ve firin haznesinin (3) duvarlarini (2)
olusturacak sekilde &rilmektedir. Cikarilabilir kapak (7)
elektrot c¢ercgevesiyle (gdsterilmemektedir) wve bir elektrot
Unitesiyle donatilmaktadir. Elektrot Unitesi {i¢g elektrtottan
(5) olusur. Bu sirada oksit karbon malzemesini firinin orta
bélgesine (%) iletmek icin firin haznesinin (3) duvarlarinain
(2) cevresinde aralikla delikler (8) olusturulmaktadir.
Delikler (8) firin haznesinin (3) maksimum isaretinden (10Q)
0,2 ila 1,0 m daha derindedir. Duvarlarin ({2} cevresindeki
deliklerin {(8), bu delikler avantajli olarak i1lgili iki komsu
elektrodun (5) arasina verlestirilerek (veya vyonlerinin komsu
iki elektrodun (5) konumuna uygun yerlestirilmesi) birbirinden
ayri yerlestirilmesi &nerilmektedir. Bu ¢&zim, bazi kosullarda
briketlerin elektrotlara zarar verebilecedinden eklenen oksit
karbon malzemeli briketler elektrotlari (5) "bombalamasini"
Oonlemek icin  ongdrillmektedir. Ayrica firinin D g¢apivla

sinirlandirilmis alani olan orta bdlgenin (%) digsinda QKM ile
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doldurulmasi &nlenmelidir. Aksi halde bu OEM'nin eritilmesi
icin ekstra enerji gerekir. Bu, dodgrudan elektrotlari (5H)

sinirlayan alaninin asiril 1sinmasina neden olur.

Buluglarin &nemli clarak isaretlenmis &zelliklerinin analizi.

FElektrikli ark firinindaki orta b&lge (9}, kullanim alaninin
kalan kismindan wverilen muazzam miktardaki 1s1 enerjisi,
maksimum ener’ji vodJunludgu =ayrica ¢ok vilksek olan sicaklaik
seviyesi 1le ayrilir. Enerji vyodunludu mcdern firinlarin son
jenerasyonlarinda vyakl. 10 MVA/m3®'e ulasmaktadir. Sicaklik
seviyesi vyakl. 4 000 - 15 000° K ve bdylece ciddi derecede
¢ikistaki dretim malinin erime sicaklidini ve nihai Urin olan
s1vli metalin (maks. 1 700° C) sicaklidini asar. Bu nedenlerle
genel c¢larak ark bkélgelerinde (5) wve ark bélgesinin (5) ve
firinin kenar bdlgeleri haricindeki bdlgelerde OKM parcalari
dahil tiim yiklenen malzemelerin erime slire¢cleri farklidir.

11k durumda erime, c¢ikis malzemelerinin ve nihai {rin sivi
celidin erime sicaklidaini Odnemli miktarda asan enerji
fazlasivyla ve cok yviksek sicakliklarda gergeklesgir.
Sonu¢lardan bazilari aktarilan enerjinin eksik 1s1 emilimi,
ciddi 131 kayiplari ve asiri akim tiketimidir.

Ikinci durumda kati iiretim mali bilesenleri sivi hale gecer ve
181 kitlidga: (Mis1 acligi™) kosullarinda ve metal wve clrufun
dékiim  sicakliginin {stiine g¢ikmayan isletim sicakliklarinda
s1v1 metal ve ciruf (1700° C) olusur.

Teknidin bilinen durumundan farkla: olarak dnerilen vydntem,
genellikle clruf dahil OKM'nin c¢iddi derecede az bir kisminin
doldurmaya eklenmesine dayanmaktadir. OKM'nin kalani, firan
akimin biliyik bir miktarini alirsa eritme silirecinde ark
bBblgesine gdtiriiliir. Eklenen malzemeler {retim malinin akim
sarfiyatini ciddi derecede artirir ve boylelikle 1s1
kayiplarini ayrica akim tiketimini azaltir.

Firin orta bdlgesinin ©6zel enerji akisi (enerji teknigi)
dedistirilen doldurma yontemivyle birlikte kata OKM

parcalarinin son derece hizla erimesini ve sivilasma
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asamasindaki doéniisimlerini belirler. Bdylece kati oksidasyon
malzemelerinin demir oksitleri OKM'nin wve karbonun ana
bilesenleri olarak yakl. 5 - 40 kg/(sek.m’) olan c¢ok yliksek
dzel hizla karbonlastirici maddenin bileseni olarak tepkimeye
girer. Bu oksidasyon ({karbon) ve indirgeme (demir)
tepkimelerinin tiirevleri metalik demir ve karbonmoncksittir.
Metalik demir metal banyosuna akar ve Dbdylece demir oranini
artirir. Bu sirada hicbir karisim icermeven birincil demir sé&z
konusudur. Karbonmonoksit, CO wve COz:'nin scon yanmasl sayesinde
firin dig¢in ek 1s1  kaynagi c¢lur, bdylece metal {lretim
mallarinin eritilmesinde bzel elektrik akimi tiketimi
azaltilar.

CKM'nin 1sitilmasi vwve eritilmesi, {retim maliyla sinirl:
enerjli soJurma kapasitesi sayesinde kullanilmayan ve esasen
181 kayiplarini colusturan 1s1i oraninin ek olarak kaydedilmesi
sayesinde yapilir, Bu durum  iiretim malinin eritilmesi
sirasinda dzel elektrik akima tilketiminin azaltilmasina
saglar.

Onerilen vyéntem, demir oksit ve Xkarbon arasindaki etkilesim
sayesinde OKM'de hizli1i wve tam kapsayici demir indirgemesine
ulasilmasina ve demir {retimi ve demir mamuliiniin wveriminin
artirilmasina olanak sadlar.

OKM'nin eritilmesine bu durumda sivi cliruf asamasinin olusmasi
ezlik eder. Bu ark kosullarini ve firinda enerji beslemesinin
istikrarina iyilestirir. Bunun sonucunda kemerlerin
vakilmasindaki diusiik enerji kayiplari sayesinde ek enerji
tasarrufu saglanir.

Mevcut elektrikli ark firinlarinda, firinain kapadinda
"beginci™ bir delik wvardir. Bu, eritme siurecinde dokilebilir
malzemelerin eklenmesi ic¢indir. Eritme sireci kapsaminda
yiuklenmeye gegilmesi eritme 1isletimi sirasinda OKM dahil
kesintisiz wve egit malzeme tasgsimasini mimkin kilmak icin
elektrikli ark firinlarinin meveut konstriksivyonunda
dedisiklik vyapilmasini gerektirir. Bu amac¢la OEKM'nin ii¢ veya

daha fazla delik (8) {izerinden duvarlara (2} eklenmesi, bu
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deliklerin (8) firin haznenin (3) Ust kisminda ve hatta
maksimum isaretinin (10) 0,2 - 1,0 m altina yerlestirilmesi
dnerilmektedir. Bu CKM'nin eritme baslangicindan itibaren
keyfi cliruf doldurma vogunlugdunda eklenmesine ve OKM
tiketiminin de bluylik bir alanda ve esnek ayarlanmasinz c¢lanak
saglar.

Elektrikli ark firinlarindaki eritme asamasinin asil &zellidi
iretim malinin clzbildidince hizli bir sekilde eritilmesi wve
bu gekilde elektro termik eriyidin bluyik bir kismi devre disi
kaldidi bu asamanin siresinin kisaltilmas:i 1i¢in aktarilan
elektrik enerjisinin maksimum miktaridir. Elektrikli ark
firinlari, ozellikle son Jjenerasyon olanlarda her ton celik
icin 1 500 kVA vylksek 06zel transformatdr glici vardir. Bunun
sonucunda Uretim malina onemli miktarda vylksek konsantrasyonlu
elektrik enerjisi aktarilair. Kati {Uretim mallarinin 1s1
biriktirme wve enerji tutma kapasitesini c¢iddi oranda asar.
Uretim malinin aktarilan enerji bakimindan sinirli enerji
tutma kapasitesi sayesinde bunun ciddi bir kismi oran disi
kullanilir wve kismen metal buharlastirma, Uretim mali, metal
ve gazin asiri 1sitilmasi ayrica firinin kapaginin (7) ve
duvarlarinin (2) v, gii¢lendirilmisg 1s1 1sinimi igin
kullanilar. Bu etki Dbluytklidd 1s1  kayiplarini ve akim
tiketimini artirir ve eritme isletimi sirasinda elektrikli ark
firininin termik verimini azaltir.

Eritme isletimi kapsaminda lretim malina eklenen oksit karbon
malzeme eriyen lUretim malinin katmanlarindaki bosluklari (hava
bosluklarini) doldurur ve béylece doldurma yogunluklarini
artirir. OKM'nin cekirdek bovutu nispeten kiiclik oldudu icin bu
malzeme, metal iretim malinin biylik parc¢alarina Kkiyasla daha
biyiik 1s1 dedisim ylzeyine sahiptir. Ayrica OKM briketleri
curufa kivasla dar bk&élimlerdir wve bdylelikle daha vilksek
1sitma orani ve buna uygun olarak daha kisa erime slUreleri
vardir. Bu etki boyutu savesinde o¢ksit karbon malzemenin
Uretim malinin depolama kapasitesi ve erime hizi artar.

Boylece kemerlerin vakilmasi sirasinda acgida <¢ikan enerjinin
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enerjl tutma derecesi de artirilir ve 1ilgili enerji kayiplari
azaltilir. Buna gbre 6zel elektrik akimi tiiketimi de azalir ve
eritme siiresi kisalair.

Boylece CKM, ark 15181nin depolanmasi artirarak ark
bdlgesindeki 1s1 dedisimine etki eder. Bunun vyani sira oksit-
karbon malzemenin ek sodutma etkisi wvardir. Bu, CKM'deki
karbon ve demir oksit arasindaki kimyasal tepkimeyi
sakinlestirir. Bu, dodasi geredi ek olarak bu maddeleri iceren
bdlgede sofuyan endotermik bir tepkimedir. Béylece bu bdlgeye
aktarilan 1sinin enerji tutma hizi  artar. Ark eritme
yonteminden sonra OKM kullanimi ve bunlarin firinin orta
bBdélgesine (2) dékilmeleri i1sinin bir kisminin karbon ile demir
oksit arasindaki tepkime i1¢in aktarilmasina neden olur.
Bdylece genel 1s1 kayiplari azaltilir ve &zel elektrik akimi
tiketimi dusirilidr. A¢iklanan sonug¢ ark bdélgesinin kimyasal

sodutulmasina ve sgofutma etkisinin gliglendirildigi OKM'nin bu

bdélgedeki sicaklik kosularaina saf fiziksel etkisine
iliskindir.
Endotermik tepkime, karbonlu demir oksitlerden demir

indirgenmesine iliskindir ve buna dnemli 1s1 kaybi eslik eder.
Zorlu ydntem bu 151 kaybini, firindan ¢ikan ve kayip olarak
degderlendirilen enerjinin alinmasiyla kapatir. Bdylece OKM'nin
uygulanmasindaki ek 181 kaybi dnlenir.

Eritme isletimi sirasinda dahil edilen OKM'nin karbon ile
demir oksit arasindakil etkilegimin turevleri demir ve demir
moncksittir. OKM'den kazanilan demir metal bkanyosuna gider ve
béylece demir kazanimini artirir. Bu sirada Cu, Sn, Mo, Cr, Ni
vb. gibi dider elementlere kivasla vyiiksek saflik gbsteren
birincil demir s6z konusudur. Firinin orta Dbdlgesindeki
bzellikle vyiksek sicakliklar, OKM parcalarinin ({briketler)
genisletilmis 1s1 dedisim ylizeyleri, karbonlastirici ile kat:
oksidasyon maddesi arasindaki temasla olusan muazzam tepkime
yizeyinin mevcudiyeti ayrica yilksek yodunluklu 1s1i aktarimi bu
tepkime ig¢in yeterli kosullari ayrica tam kapsayici demir

indirgemesini sadlar.
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Clusan karbonmonoksit parcgali Uretim malinin gdvdesinden acgida
¢ikan ek 1sinin kaynadi olarak kullanilir. Karbkeonmoncksit
eriyen parcgali liretim malinin katmaniyla aktarilair

ve COz olmasi icin yakilir; dahasi OKM'nin icerdidi karbon icin
kilo bagina 6,55 kWSt 181 agiga g¢ikar. Kati lUretim mallarinin
mevcut olmasi, genigletilmis vyizeyleri, ¢iddi oranda disiik
sicakliklari ayrica CO olusturma bdlgesindeki vyigilimlari, COC
son vakma bélgesi ve 181 depolama bdlgesinin olusturulmasa
Uretim malinin kitlesindeki CO'nin CO:'ye tam kapsayicl son
yvakilmas: ve etrafini saran maddelere son yakma sirasinda
gigli 151 aktarimi icin kosullara olusturur. Bu
karakteristikler metal banyosunun kati sgivi haldeyse ve
kdplirtilen ciiruf katmaniyla é&rtililyse son vakma ve 151
aktariminin avantajly olarak eritme isletiminin sonunda
vap1ldigir bilinen yéntemin ilgili é&zelliklerini c¢iddi oranda
gecmektedir. Bu sartlar son yakma ve 1s1 dederlendirmesi igin
kosullari ciddi oranda oclumsuz ctkiler.

Yukaridaki uygulamalarda OKM'nin eritme isletiminde
kullanilmasi ve QOKM'nin eritme sireci kapsaminda eklenmesi bu
maddelerin elektrikli ark firinindaki davranislarini ve enerji
akisini genel olarak esasli bir sekilde degistirir. Yiksek
sicaklik bélgesine OKM katilmasi ve bunun ardil i1sitilmasi
CEM'nin igerdidgi karbonun etkisivle demir oksitten demir
indirgeme tepkimelerini baslatir bu da demir kazaniminin
artirilmasini saglar. Boylece vyakma bélgesinin fiziksel ve
kimyasal sodutulmasi sadlanir. Bu 151 alma derecesini ciddi
oranda artirir ve 1s1 kayiplarini ortadan kaldirir. Uretim
malli gdvdesiyle filtreleme sirasinda karbonmonoksit vyanar,
béylece COz olusur. Bdylece CO olusturulan bdlgeler, CO'nun
ardil vyakma (COz2) we 1s1 aktariminin birikmesi saglanir. Bu
ardil yakmanin ve ener]ji tasiyicisi olarak karbonun
etkinligini genel olarak artirir. Akabinde akim tiketimi
azaltilir ve eritme siureci kisaltilir.

Bu, OKM'nin aktif eritilmesinin ancak eritme isleminin

tamamlanma asamasinda basladidil oSnerilen vy&ntemin teknidin
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bilinen durumuna karsi avantajlarindan biridir. Bu sirede
firinda nispeten sofuk képlUrtiilmis clirufla kapli kati-sivi
metal banvosu olusur. Bu nedenle CO'nun COz'ye vyakilmasi ve
uygun olmayan kogullarda firin banyosuna 181 aktarimi
gerceklegtirilir. Akabinde karbon kullanimindan kaynaklanan
etki daha &nemli oranda disiktir ve 4,5 - 4,9 kWtSt/kg'a
kiyasla onerilen ydnteme gbére maks. 3,1 wve 3,8 kWtSt/kg
arasinda karbon tutar.

Bdylece c¢elik fdiretimine vyénelik zcrlu ydntem OEM vyiklemenin
6zel bir sistemi kullanilarak eritme asamasindaki enerji akisi
ciddi derecede dedistirilir wve bu sekilde akim tiketiminin
dnemli &lcgide digik olmasina katki sadlar.

%10 - 90'lik bir oran firinin transformatdr nominal glcinin
genis defisim alani ve c¢esgitli bilegimli CEM pargalarinin
sogutma etkisine baglidir. Bu iki parametre arasindaki oran,
eritme isgsletiminde eklenen OKM'nin her eriyik 1igin toplam
tilketiminin %10 - 90'i1 oraninda dedisebilir. Bu oran %10'un
altindaysa erisilebilen etkiyi azaltir Dbdylece bdnerilen
yontemin tTanim savilari da Kkicilk olur. Eritme isletiminde OKM
orani %90'1n lizerindeyse Odnerilen y&ntemin etkinlidi de
azalir. Bu, bu durumda ciliruf dahil eklenen OKM'nin miktarinin
gereken karbonmonoksit miktarinin sadlanamamasina badlidir.
Bunun sonucunda metal banyvosu daha az etkili karisir ve eritme
sireci uzar. Ayrica ortaya c¢ikan sinirli monoksit miktara,
eritilen maddelere wve kati sivi metal banyosuna aktarilan
1s1y1l engeller. Her 1ki etki boyutlari akim tiiketiminin iretim
malinin eritilmesiyle iligkili clarak artmasina neden olur. Bu
nedenle eritme isletiminde %10 ve %90 arasinda belirtilen oran
aralidi, 1dretim malinin eritilmesi icin maksimum &zel 1s1
sarfiyatini saglar.

CKM'nin minferit parcalarinin 5 ila 80 mm arasindaki tipik
tanecik bkoyutunda minferit pargalarin U¢ ana ©Ozellidinin
ortalama dederi sz konusudur. Bu boyut aralidi, bu minferit
parcalar cliruftaki bosluklarinin (hava Dbogluklarza) igine

si1gabilecek wve CKM'nin firin gdvdesinin (3) duvarindaki (2)
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delikler lUzerinden doékilmesine olanak sadlar. Tanecik boyutu 5
mm'nin altindaysa OKM Dbiylik clUruf pargaciklariyla demir
ylizdesinin alt kismina diisebilir ve eritme Dbdlgesinin disinda
kalabilir. Akabinde C©CKM, firin haznesini (1) sinirlandiran
Uretim malinin katmanlarinda birikir, erimesi vyavaslar ve
Uretim malinin eritme siirecinin sonuna dodru kayar. Bu nedenle
CKM parcaciklarinin 5 mm'nin altinda kigtiltilmesi istenmez.
CKM c¢ekirdek boyutu 80 mm'nin lzerindeyse kemer olusumuna
dedru efim artar ve firina doldurulmasi zorlasir. Bu nedenle
daha fazla buylitilmesi de mantikli dedildir.

Genel anlamda vyukarida belirtilen kosullarin kombinasyonu ve
hatta eritme isletiminde OKM'nin %10-90 oraninda ilavesi ve bu
maddelerin eritme slUrecinin basinda OKM'nin g¢ekirdek boyutunun
5 ila 80 mm arasinda olmasini ve bu sirada ¢ok ylksek hizda ve
hatta aksi halde kaybolan 1s1 sayesinde {retim malinin
elektrikli arka aktarilan toplam 1sinin alinamamasina neden
olur. Bu sirada neredeyse tam kapsayici demir indirgemesine
ulasilir; dahasa kati oksidasyon maddelerinin toplam
oksitlerinin ig¢erdidi demir etkin bir sekilde indirgenebilir.
Bunun sonucunda demir kazanimi da artar.

Eritme baslangicindan itibaren demirin yani sira kati
oksidasyon malzemelerinin igerdidi demir oksitlerin karbon ile
oksijen arasindaki tepkimesinin miteakip {rintt de O&neeki
karbonmonoksit olusumu da oOnemli bir rol oynar. Bu sirada
olusan bir ton malzeme ic¢in 600 m?® gibi ciddi karbonmonoksit
miktari olumlu etki eder. Moncksit, CO.'yve vyakilmasi sirasinda
kilogram basina 6,55 kWtSt karbon ac¢ida ¢ikan ardil yakmada ek

enerjl tasivyicisi olarak gdrev vyapar. Kati iretim mali
parcalarinin mevcudiyeti son vakmada 1s1 tutma kosullarini
bilinen ydnteme kiyasla iyilegtirir: %30 - 50'ye kiyasla %60 -
80. Bé&ylece ek clarak elektrik akimi tasarrufu saglama olanagzi
olusur.

Monoksitin firin atmesferine dahil olmasi oksijen oranini ve
gaz asamasinin oksidasyon potansiyelini toplamda mewvcut ciruf

yvilzeyine badli oclarak azaltir. Boylece ciiruf demirdeki demir
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indirgemesi ek olarak azaltilir ve metal Uretim malindan demir
kazanimi artirilir.

Bulus geregi &lgiumleri maks. D=(dm+3,5 dr1) olan OKM firinin
orta bdlgesine (9) aktarilir. Bu bkélgenin yizeyi kapak
yiksekliginde firinin toplam enkesit vylizeyinin maks. %30'dur.
Bu parametrenin sec¢imi elektrikli ark firininin &zel enerji

akisina baglidir. Akimin i1siya toplam ddnlislUmid ayrica firinin

orta bdlgesindeki {9) 131 dagilimi bunlarin 6lclileri
elektrotlarin (5) elektrot kisminin daire <¢api1 dmx 1ile
kiyaslanablilecek sgekilde vyapilir. Bu parametrenin yiksek

performansli modern firinlardaki mutlak dederi 1,3 ila
1,6'dir. Firinin merkezinde bulunan ylksek konsantrasyonlu isi
kaynadinin mevcudiyeti ark bdlgesinde {iretim mallarinin kati
maddelerinin avantajli olarak eritilmesini belirler. Uretim
malinin kenar kisimlari ¢ok sonra erir ve hatta "kuyularda"
("menholler™) bile eridikten sconra erir ve tek tip eritme
bBdlgesi olusturulur. Ark bdlgesindeki &zellikle vyiiksek enerji
yodunlugu ve burayi sinirlandiran bdlgeler nedeniyle QOKM tam
olarak elektrotlarin (5) altinda ve bunun vaninda Dbulunan
firinin orta bdélgesine (%) aktarilmalidair.

Ekleme bé&lgesinin boyutu D=(drnt+3,5 ds1) 'nin altindaysa eklenen
OKM azami sicaklik ve maksimum enerji yodunludunun oldudu
bélgelere gider. Bboylece OKM'nin dnceden erimesi ve kati

oksidasyon maddelerinin karbon ve demir oksitleri arasindaki

tepkimenin hizli bir sekilde tamamlanmasi saglanir. Bu
tepkimenin hedef uriinleri karbonla demir oksitlerden
indirgenen demir wve karbonmonoksittir. Karbonmoncksit scon

vakma enerjisi seklinde ek 1sinin kaynadi olarak kullanilir.
Avrica elektrikli firinin gaz asamasinin oksidasyon
potansiyelini azaltan ve bdylece iretim malindan demir
kazanimini artiran etki boyutudur.

Firina ©&zel OKM ekleme oraninin ©&nerilen aralidi 1 MVA
transformatdr glici ig¢in 0,5 1ila 10,0 kg/dakikadir. Her MVA
igin 0,5 kg/dakikanin altindaki hizda akim sarfiyatinin

azaltilmasina iliskin ulasilabilen etki azalir ve demir
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kazanimlarinin artirilmasi oSnemli olgide artar. Bu nedenle Dbu
karakteristik dederin daha da azaltilmasi amaca avkiridir. Her
1 MVA ig¢in 10 kg/dakikanin tUzerindeki OKM ekleme oraninda ark
bélgesinin geredinden fazla sodumasina ve bunu sinirlandiran
bélgeler gézlenir. Bu Uretime slrecinin vavaslamasina ve akim
sarfiyatinin artmasina neden olur. Ayica OKM'nin karbon ile
demir oksit arasaindaki esil tepkimesinin eksik cereyan eder.
Fakat bu tepkime bu maddelerin uygulanmasinin verimini
belirler. Bu nedenle 1 MVA i¢in 0,5 1la 10,0 kg/dakika
arasindaki ekleme hizlarinin uygulanabilir alani en uygundur,.
CKM'nin {ist &zelligi karbon oksijen oranidir (C/C). Bu
kompozit malzeme (OKM) ve Dbilesiminin sec¢imi uygulamanin
veriminin genel etkisini geneller. OKM'de karbon ile oksijen
arasindaki oran 0,15< C/0O <«5,00 arasindaki bir araliktan
secilir, OKM'de C/0 orani 0,15'in altinda korunursa Dbu
malzemenin sodutma etkisi kati oksidasyon malzemesinin sodutma
kapasitesivle maksimum dedere zittir. Her eriyik ic¢in OEKM
miktarinin azaltilmasinin gerekmesi bPunun sonug¢glarindan
biridir. Bu odnerilen vydntemin verimini azaltir. Bu nedenle C/OC
oraninin 0,15'in altinda olmasi arzu edilmez.

OKM'deki C/0C orani 5,00'dan daha yiksekse malzemenin sodutma
kapasitesi ciddi derecede azalir. Bunun nedeni OKM'den metal
banyvosuna gelen vyiksek karbon oranidir wve metalin asiri
karbonlasmasina neden olmasina neden olur. Bu nedenle 5,00'dan
yiksek C/0 crani mantikli dedildir. Yani C/0 oranlari 0,15'ten
diisiik ve 5'te ylksek olmasi arzu edilmez.

OKM komponentleri ig¢in sinir dederler wve bu malzemelerin

bilesimi asagidaki tasarilarla belirlenmektedir. Kati
oksidasyon malzemelerinin orani %40'1n altindavsa ve

karbonlastirici maddenin orani buna gére %60'in izerindeyse
karbonun bir kisminin oksitlenmesi i¢in kati oksidasyon
malzemesindeki demir oksitteki tim oksijen tamamen tiketilir.
Bu sirada olusan oldukca vyiksek karbon miktari metal banycsuna
aktarilir ve burayl karbonla zenginlestirir. Metal banyosuna

giren karbon miktari cok yilksektir. Karbon oraninin
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artirilmasi ark bdlgesinde OKM'nin scdutma etkisini azaltir ve
ek oksijen ve akim tiketimini gerekli kilar; dahasi oksidasyon
asamasinin siiresi ve toplam erime slresi yavaslayabilir. Ayni
zamanda metalin fosforunun giderilmesi ig¢in kosullar ciruftaki
digiik demir o¢ksit miktar: nedeniyle kotilegir. Bu nedenle
amaca aykiri olarak kati oksidasyon malzemesinin orani %40'in
altin diser ve karbon iceren reaktiflerin orani %60'in {zerine
cikar. OEM'de artirilmis kati oksidasvyvon malzemesi oraninda
(%95'in {stinde) wve Dbuna gdre disik karbonlastirma maddesi
oraninda {(%5'in altinda) oksijen werici oclarak etki eden demir

oksit miktari, OKM'deki toplam karbonun giderilmesi dig¢in

gereken miktari ciddi dlclide asar. Katz ocksidasyon
malzemesinin geredinden ylksek orani ve buna gdre
karbonlastiricilarin diusuk orani saf kata oksidasyon

malzemeleriyle kiyaslanabilir olan OKM'nin sogutma etkisini
artirir ve clirufun sodutma kapasitesine 3 ila 4 maddede katk:
sadlar. Bu her eriyvik d¢in ©OKM tilketimini ©&nemli &lcgide
sinirlandirir. Bu sirada olusan demir oksit fazlasi clruf
gider ve bdylece oksidasyon derecesini wve clUruf kitlesini
artirir. Bu etki boyutlari elektrikle islemenin karakteristik
degerlerini (Ozellikleri) olumsuz etkiler, son metaldeki
oksijen miktarini ¢odaltir, sakinlestirici madde tiliketimini
artirir, oksit birlesmeleriyle ¢elidin kirlilifini glig¢lendirir
ve firin vanastirmasinin davanikliligini kétilestirir. Bu
nedenlerle OKM'deki oksidasyon maddesi ve karbonlastirici icin
sinir dederler %90 ve %5 Sinirini asmamali/altina
dismemelidir. OKM bileseni olarak bajlayica maddenin
karbonlastiricinin %100 toplam kiitlesi {izeriden miktari %1 ile
10 arasindadir ve kati oksidasyon maddesi briketlerin amacina
uygun mekanik mukavemetini sadlar wve eritme sireci izerinde
Snemli etkileri yoktur.

Oksit karkbon malzemesi %5-30 miktarinda demir iceren metal
parcaciklara icerebilir. Bu tur metal parcaciklarin
mevcudiyeti, OKM'de 1s1tilmasa ve eritilmesi sirasinda

gerceklesen karbon ile kati oksidasyon maddesi arasindaki asil
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tepkimevyi ciddi sekilde hizlandirar. OKM'de metal
parcaciklarin bulunmasi karbon yardimiyla demir oksitten demir
indirgemesini ve bu islemin hizini artirir.

Bu metal parcaciklarin OKM'deki oraninin nispeten disik oclmasi
belirtilen asil tepkimenin sUrecine clumlu etkisini azaltair.
Pozitif sonucglar kimelenmis malzemelerin dUretilmesine ydnelik
karmasik yédntemle favydalili olmaz. OKM'deki metal parcaciklarain
oraninin artirilmasi (%30'un Ustiinde) OKM'nin mukavemeti
azaldigindan baglavyicy madde tiketiminin Onemli Olgide
artmasina baglidir. Ayrica bu dnlem OKM'nin toplanmasina neden
olabilecek belli slire¢ teknidinin zorluklarini genisletir.
Boylece %5 i1le 30 arasindaki karakteristik deferlerin optimum
oldudu tespit edilmistir.

OKM, %0,1 - 10,0 miktarinda cliruf olusturucu icerebilir.
OKM'nin bu bilesenlerle Ltamamlanmasi OKM'nin eritilmesi
sirasinda sivi clirufun olusmasini sadlar. Deneyler bu ¢dzimln
arklarin yakma stabilitesini artirdidini ve enerji kayiplarini
azalttigini gbstermektedir. Ayrica hizli clruf olusumu, eritme
agamasi tamamlandiktan sonra fosfor olusumu ig¢in kosulari
iyilestirmektedir. Cliruf olusturucu oraninin bu durumda
pozitif etkileri azalacadi ig¢in %0,1'in altinda olmasi arzu
edilmez. OKM'nin asil bilesenleri c¢lan karbon ve demir cksit

nispi oraninin azalmasi anlamina geldidinden ciiruf colusturucu

oraninin %10,0'un {lzerinde olmasi da arzu edilmez. Bu nedenle
0,1 - 10,0 araliginin en iyisi oldudgu belli olmustur. Mevcut

ark firinlarinin firin kapadinda eritme siireci kapsaminda
dékiilebilen maddelerin eklenmesi icin sadece bir delik wvardir.
Bu eritme isletiminde eklenen malzeme miktarlarindan c¢ok daha
fazlasini vakabilen modern ark firinlara igin veterli
olmayabilir. Bunun i¢in cirufun dékme vyogunluunun sirekli
azaltilmasina yoénelik edim firin haznesini tamaminin kapada
(7) kadar doldurulmasina neden olur. Bu nedenle demir
olusumunda cok daha az besluk vardir. OKM'nin eritme
bagslangicinda eklenmesi zorlasir, bu nedenle de OKM tiiketimi

sinirlanir. Sorunun c¢dzimll daha fazla deliklerin &ngdrildiga
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kapasite genisletmesidir. Bunun i¢in delikler firin haznesinin
(3) duvarlarinin (2} etrafina aralikli yerlestirilmektedir. Bu
sirada en az {¢ delik s&z konusudur, vyani sayisi elektrot
sayisinin katidir. Bu delikler avantajli olarak iki ilgili
komsu elektrot (5) wve firin haznesinin (10) 0,2 ila 1,0 m
derindeki en yliksekteki isareti arasindadir.

3. Bu ¢bdzlim, COKM'nin eritme baslangicindan itibaren keyfi cliruf
doldurma vodunludunda eklenmesgine ve OKM tiiketiminin de bivik
bir alanda ve kademesiz ayarlanmasina olanak sadlar. Bu sirada
eklenen OKM Dbriketlerinin elektrotlara (5) zarar vermesi
engellenir. OKM briketleri tam olarak firinin orta bdlgesine
(9) denk gelir. Béylece biriken erimemis CKM miktari olusmadan
malzemelerin esit dadilmasini ve maddelerin erimesini sadlar.
Celik dretimine vydénelik elektrikli ark firinindaki y&ntem
asagidaki gibi gercgeklestirilir:

Ciiruf elektrik ark firinindan g¢ekildikten ve bogaltildiktan
sonra firinin bagslangig durumuna déndiirilmesi ig¢in kullanim
alani yamanair. Firain, ilk saksiyla clUruf ve kimelenmis
(briketlenmis) oksit karbon malzemeyle donatilir. Oksit karbon
malzemede, baglayici madde olarak %1 ila 10 oraninda Portland
cimentosu kullanilan, &rn. sarsarak presleme ydnteminden sonra
olusturulmusg 5 ila 80 mm Dbluytkligindeki parcalar soéz
konusudur. Gereken OKM orani her erivik ig¢in toplam tiketim
miktarinin %10 ila 90'l1 kadardir. Akim tiketimi devrevye girer.
Ayni zamanda vyakit, gaz halindeki oksijen ve tozlarin
beslemesi etkinlestirilir. Uretim mal: erimeye baslar.
Erimenin baslamasina paralel ve eg zamanli olarak OKM, firinin
kullanim alanina firin haznesinin (3) duvarlarindaki (2} delik
(8) dizileri dzerinden eklenir. Oksit karbon malzemesinin
eklenmesi transformatdr ncominal giciiniin her 1 MVA'si ig¢in 0,5
ve 10 kg/dak. arasinda ©zel ekleme oraniyla vapilir. Bu
parcalar curufta bulunan bazi bosluklar: deldurur. Su anda
kullanilan cuaruf vyakl. 0,% t/m?® gibi distk ddkme yodunluduna
sahiptir. Bu nedenle ciiruf kapsaminin %%0'nindan fazlas1

bosluklara dékiilir. Yani hava bosluklari lretim malinin toplam

22



10

15

20

25

30

35

kapsamina hakimdir. Hava bosluklarinin ¢ikis demir olusum
katmanindaki wvarlidi eklenen oksit karbon malzemelerin etkili
bir sekilde demir yiizdesinin kapsamina alinmasini sadlar.
Cirufun vyiksek dokme vyodunludunda oksit karbon malzemelerin,
eritme basglangicindan 1 ila 2 dakika sonra eklenmesi
avantajlidir. Bu durumda kati {retim malinin bir kismi =zaten
eritilmis olmalidir, bdylece firainin kullanim alaninin bir
kismi bogalir ve demir vylzdesinin vyizeyi i1le firinin kapadi
(7) arasinda ek bosluklar olusur.
Firin Thaznesinin {3) duvarlarindaki {(2) deliklerden (8)
eklenirken OKM'nin dayama acisi OKM parcalarinin kismi ark
bBélgesi olan tane boyutuyla birlikte orta bélgeye (9)
girmelerini kolaylastirair.

Bu sirada boyutu maks. D=(dmn+3,5 drp) kadardir. Bu firinin
kullanim alaninin enkesit  ylzeyinin  %30'undan fazladir.
B&ylece 1sitilan arkin altinda Dbulunan wve oksit karbon
malzemesinin tam olarak van taraflari erimeyen Uretim malinain
"duvarlariyla" sinirlanmis orta bdlgeve (9) denk gelmesi
saglanir.

Eklenen maddelerin tiketim orani, OKM akigs hizina denk olan
veya biraz kilgik olan belli ekleme oranini koruyan, aktarilan
elektrik enerjisinin miktariyla belirlenme kosulu nedeniyle
transformatdr gliciniin her 1 MVA'si ig¢in 0,5 -10,0 kg/dakikalaik
araliktan secilir. Malzeme tiketimi vyavas vyavas artar. Bu,
demir olusum katmanindaki bosluk vyerleri (hava bosluklari),
"kuyular" clusursa ve elektrotlarla (5) tek tip eritme bdlgesi
olusturulursa Uretim malinin eritilmesi kapsaminda
gerceklestirilmektedir.

Uretim malinin %50 ila 65'ini kapsayan ilk saksinin bir kismi
eritildikten, i1lk eritme asamasi tamamlandiktan sonra firin
kapatilair. Oksit karbon malzemesinin eklenmesi durur. Ardindan
doldurma (ardal doldurma) ikineci curuf saksisinda
gerceklestirilir. Akim tiiketimi tekrar acilir ve c¢ksit karbon
malzemesi eklenmeye basglanir. Firinin vyanastirmasini arka

karsi destekleyen wveya ekranlayvan firinin duvarlari (2) kata
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Uretim malindan ayrildiktan wve kati sivi metal banyosu icgine
batirilmis clUruf parcaciklariyla olusturulduktan sonra OKM'nin
eklenmesi iptal edilir. Bu, arklar firinin duvarlarini (2) ve
kapadini (2) dodrudan 1351k nesreden duz metal TDbanyesu
dizeyinde seyreden tamamlayici eritme asgamasina karsilak
gelir, Ardindan eritme slireci, bilinen ydnteme benzer standart
yvéntemden sonra strdiridlir.

Eritme baslangicinda OKM katkilarinin Uretim malina eklenmesi,
Uretim mali kapsaminin adirlikli kismini ve elektrikli ark
firinin toplam kullanim alanini kapsayvan 5ayls1z hava
bogluklarini igermesine dayanir, Kati ¢ikis iretim malinin
dig¢er eritilmeleri, 0,4 ile 0,6 t/m® arasindaki nispeten disik
dékme yodunluklu clUrufun ana gdvdesi vyeni hava bosluklarinin
olusumuyla demir olusum katmanina eslik eder: Bunlar =zaten
belirtilen "kuyulardir". Bu sirada metal {retim malinin tim
gbvdesine kapaktan {(7) ocada (1) kadar niifuz eden hava
bosluklari sdz konusudur. Geometrik sekillerine gére duvarlari
parcali maddelerden olusan, esasen metal iretim malini
olusturan silindire benzer. "Kuvyular" kati, elektrotlarin (5)
altinda ve bunlarin yanindaki lUretim mallariyla sivilasmasi ve
olusturulan eriyidin firinin alt kismindan ocada (1) kadar
akmasiyla olusur. Boylece lretim malinin minferit parcgalarinin
kullanim alani serbest kalir, bdyvlece kati maddeler icermeven
demir olusum kapsaminda hava bosluklari (bosluklar)
olusmaktadair. Bu OKM'nin kullanim alanina eklenmesini
kolaylastirir ve QKM fiketiminin artirilmasina o¢lanak sadlar,
Elektrotlar (5) ¢i1kis demir olusumunun toplam c¢ekirdedinden
gectikten ve alt son konuma ulasildiktan sonra ve arklar firin
ocaginda (1) bulunan Kkati sivl metal Dbanvyesu 1g¢in isletim
durumuna geg¢tikten sonra "kuyularin" yan duvarlarini olusturan
tiretim mali parcalarinin eritilmesi baslar. Once olusturulan
hava bosluklari demir olusumunun kapsaminda geligtirilir.
Cliurufun dusik dékme vyodJunludunun olusturulduklarili zamanda
"kuyularin" nispeten kii¢iik ¢apli olmasini belirler. Bu sirada

vakl. ds = 1,5dm kadardir. OKM parcalarinin eklenmesi veya
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mevcudiyeti metal iretim malinin katmaninda "kuya" ile
elektrotlar arasindaki cap oranini biuyiitir.

Nispi "kuyu" g¢gapir de/de1.=2 wve iistiine ulasirsa firinin orta
bélgesinde (2) elektrotlarin (5) altinda olusan "kuyular" tek
tip bir eriyik bdlgesi olarak birlegir. Bu bkdlge yanda kendi
tarafinda firin haznesinin (3) duvarlariyla (2} desteklenen
heniiz erimemis Uretim mali parcalariyla olusturulur.
Elektrotlarin altindaki kata retim malinin kismen
eritilmesiyle kullanim alaninin bir kismi clruftan kurtulur.
Bu OKM'nin eklenmesi ig¢in kosullari ciddi oranda kolaylastirir
ve ekleme hizini artirmaya yardimci clur. Ayrica OKM'nin sivi
metal banvyosunun vyizeyine denk gelecek sgekilde eklenmesi wve
avantajli olarak eritme silirecinde olusturulan metal banyosunun
yilzeyine vayilmasi sadlanir.

Firinin 1ikingi saksi ile yiklenmesinden sonra OKM pargalar:i
demir olusumu kapsaminin icine ulasir ve bunun igin
elektreotlarin () hareket vyolunda bulunan firin kullanim
alaninin neredeyse merkezine ulasir. Bu hem bu malzemenin
igcerdidi kati cksidasyon maddesindeki karbon 1le oksijen
arasindaki tepkimelere 1liskin hem de eriyen maddelerin ve
metal banyosundan alinan i1sidan etkili bir sekilde
faydalanarak CO'nun COz2'vye vakilmasina iliskin OKM'nin
potansivell icin gereken ve yeterli clan kosullari sadlar.

Avynil zamanda metal banyosunun karbonlastirilmasi
hizlandirilair. Bu eritme asamasini hizlandirar ve akim
tiketimini azaltir.

B&ylece OKM Dbriketinin bir kisminin eritme isletimi sirasinda
eklenmesi eritme vé&ntemini ciddi derecede ivi vénde defistirir
ve uygulamanin verimini artirir.

Kati oksidasyon maddelerindeki demir oksitlerle aktarilan
karbon 1ile oksijen arasindaki oran 0,15< C/0 < 5,00 olarak
se¢ilir veya bu oran korunur. Onerilen yodntemin verimi OKM
bilesimi, demir iceren metal parcaciklarla %5 - 30 miktarinda
tamamlanirsa artar. Metalik demirin mevcudiyeti karbon ile

demir oksitler arasindaki tepkimenin baslangi¢ sicakligini
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ve bu tepkimenin seyrini hizlandirir. Bu demir indirgeme
derecesini artirir ve karbonmonoksit olusumunu hizlandirir. Bu
gazlarin oclusturulmasi onceden olusturulmasi son yakma
kogsullarini ve demir c¢lugumunun eriyen maddelerine 181
aktarimini iyilestirir wve Jdiretim mali 1ile 1s1 alisverisi
sUresini uzatir wve CO'nun COx2'ye vyakilmasi sirasinda 1s1
olusumunu artirir.

Onerilen vyéntemin verimi OKM bilesiminin ek olarak malzemenin
toplam kiitlesini %0,1 ila 10,0 miktarinda tamamlayan 1550° C
sicakligin {lizerinde demire kiyasla ocksijene vyakinlik gdsteren
kimyasal elementler oksit ve/vevya fluorid gibi ciaruf
olusturucularla da artirailir.

Bulus gruplarinin kullanilmasi nedeniyle ¢elik {iretimine
yvonelik yéntem ve bunun igin elektrikli ark firina
gelistirildi. BRdylece metal {iretim malinin eritilmesi ig¢in
Hzel elektrik akimi tiketiminin ciddi derecede azaltilmasi ve
oksit karbon malzemesinden demir kazanimini artirilmasi ve
Uretim malinin toplam kiitlesindeki miktarinin artirilmasi

mumkiin oldu.

26



1/1

SEKIL 2



