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OZET
CELIK SERIT DOKUM

Atmosferik basingta dl¢lilen yaklagik 6.5 ppm’in altinda bir serbest hidrojen icerigi ve
120 ppm’in altinda bir serbest nitrojen icerigine sahip ergimis celik ile en az bir dokim
merdanesinin ddékim ylzeylerinde ergimis sade karbon geliginin uygulanmasi ile gelik
serit dokimine yonelik bir yontemdir. Serbest nitrojen igerigi, yaklasik 100 ppm’in
altinda veya yaklasik 85 ppm’in altinda olabilir. Serbest hidrojen igerigi, atmosferik
basin¢ta 1.0 ile 6.5 ppm arasinda olabilir. Yeni sade karbon celik dékim geridi,
ydntemin kullaniimasi ile 5 mm’den az veya 2 mm’den az bir serit kalinh§ina sahip
olarak uretilir.
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iISTEMLER

1. Celik serit dokiimine yonelik bir yontem olup, 6zelligi asagidakileri icermesidir:

ergimis sade karbon c¢eligin, ddkim merdanelerinin uglarina bitisik ug
kapaklanni sinidandiran ve bunlar arasinda bir nipe sahip bir g¢ift dokim
merdanesinin dokiim ylzeylerinde uygulanmasi, ergimis ¢elik atmosferik
basingta dlclilen yaklasik 120 ppm’in altinda bir serbest nitrojen igerigine ve
yaklasik 6.5 ppm’in altinda bir serbest hidrojen igerigine sahiptir, nitrojenin kismi
basinci ile hidrojenin kismi basincinin toplami bir atmosferden fazla dedildir,
havuzu kisitlayan u¢ kapaklarina sahip dékim merdanelerinde bir dékim
havuzunun olusturulmasi, dékim merdaneleri;

ters donisll dokim merdaneler,

ergimis celikte bunun igeridi ile yansitilan hidrojen ve nitrojen seviyelerine sahip
dokim merdanelerinde metal kabuklarin olusturulmasi amaciyla ergimis ¢eligin
katilastinimasi ve nipten asag! yonde gonderilen dokiim merdaneleri arasindaki

nipten katilagtiriimis ince geligin olusturulmasi.

. Istem 1'e gore yontem olup, 6zelligi serbest nitrojen iceriginin atmosferik

basincta 1.0 ile 6.5 ppm arasinda olmasidir.

. Istem 1 veya 2’ve gbre bir ydntem olup, dzelligi serbest nitrojen igeriginin

yaklasik 100 ppm’den disik olmasidir.

. Istemler 1 ila 3'ten herhangi birine gére bir ydntem olup, dzelligi serbest nitrojen

icenginin yaklagik 85 ppm'den dasik olmasidir.

. Onceki istemlerden herhangi birine gére bir ydntem olup, 6zelligi serit

kaliniginin 2 mm’den daha az olmasidir.

. Onceki istemlerden herhangi birine gore bir yontem olup, 6zelligi serbest

hidrojen iceriginin atmosferik basincta 3 ile 6.5 ppm arasinda olmasidir.
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TARIFNAME
CELIK SERIT DOKUM

Bulus, celik seridin dékimd ile ilgilidir. Bir merdaneli dékiim aracinda kalinhk olarak 5

mm'den az ince ¢elik seridin sirekli ddkimine ydnelik ézel uygulamaya sahiptir.

Bir merdaneli dokiim aracinda, erimig metal en az bir dokim merdanesinin dékim
yiizeyleri izerinde sogutulur ve ince dokiim seridi haline getirilir. ikiz merdaneli dékiim
araci ile merdaneli dékiimde, erimis metal sogutulan kargilikli dénen bir ¢ift dékim
merdanesi arasina uygulanir. Celik kabuklar hareket eden ddkim ylizeyleri Gzerinde
katilagir ve nipten agagiya dogru gonderilen katilagtinlmis c¢elik Grind Gretmek Gzere
dékim merdaneleri arasindaki bir nipte bir araya getirilir. “Nip” terimi burada dékim
merdanelerinin birbirine en yakin oldugu genel bolgeye refere etmek Uzere kullanilir,
Herhangi bir durumda, erimis metal genellikle, bir metal daditim sisteminden ddkiim
merdanelerinin genellikle dékiim ylizeyleri Gizerinde bulunan dagitici nozilllere aktigi bir
potadan daha kiiglik bir kaba dékiiliir. Ikiz merdaneli dékiimde, erimis metal nipe bitisik
olan ve nipin uzunlugu boyunca uzanan merdanelerin dokim vylzeyleri Uzerinde
desteklenen erimis metalin dékim havuzunu olusturmak Gzere ddkim merdaneleri
arasina uygulanir. Bu tlr dékdm havuzu genellikle, dékim havuzunun iki ucunu
kapatmak amaciyla dokim merdanelerinin uglarina bitisik kayar baglanti halinde

dizenlenen barajlar veya yan plakalar arasinda kanumlandirilir.

ince celik gerit ikiz merdaneli dokiim araci ile dékildiiginde, dokim havuzundaki
erimis metal genellikle 1500°C ve Uzerinde bir sicaklikta olacaktir. Bu nedenle, dékim
merdanelerinin dékim ylzeyleri Gzerinde olduk¢a ylUksek sogutma oranlarnnin elde
edilmesi gerekir. Dokum yuzeyleri Uzerindeki metal kabuklarin  baslangi¢
katilastinimasinda yuksek hir 1s1 akis| ve kapsamli gekirdeklenme gelik serit olusturmak
Uzere gereklidir. Buraya referans yoluyla dahil edilen US Patent No. 5,760,336,
baslangig katilastinimasinda 1s1 akisinin, olusturulan metal oksitlerin blyik bir kismi
baslangig¢ katilastirma sicakhidinda sivi olacak sekilde gelik eriyik kimyasi ayarlanarak
nasil artirilabilecegini ve bodylece, her ddkim yiizeyi ile ergimis metal arasindaki
arabirimde olusturulan biyilk 6lciide bir sivi tabakay! aciklar. US Patent No'lar
6,934,352 ve 6,059,014 ve Uluslararasi Bagvuru AU 99/00641'de aciklandigi Gzere,
baslangic katilastinlmasinda c¢eligin ¢ekirdeklenmesi, dokim yizeyinin dokusundan

etkilenebilir. Ozellikle Uluslararasi Basvuru AU 99/00641, dékiim ylzeylerindeki oluklar
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ve piklerin bir rasgele dokusunun, dékiim yizeylerinde daginik olan blyik odlcide
¢ekirdeklenme alanlarinin saglanmasi ile baslangic katilastirlmasini arttirabildigini

aciklar.

Gecgmiste, oOzellikle ince serit dokiminden énce potali metalurji firninda eriyik gelik
kimyasina ilgi gdsterilmistir. Biz gegmiste, ¢elik metaldeki oksijen seviyeleri ve oksit
ilaveleri ve bunlarin Uretilen gelik seritlerin kalitesi Uzerindeki etkilerine dikkatimizi
vermigtik. Bu noktada, ince gelik seridin (retimi ve gelik seridin Kkalitesinin ayni
zamanda, ergimis celikteki hidrojen seviyeleri ve nitrojen seviyelerinin kontroll ile
arttirildigini kegfettik. Hidrojen ve nitrojen seviyelerinin kontrol edilmesi, gecmiste yassi
kituk dékiminde arastirma konusu olmusgtur ancak, bilgimiz dahilinde ince serit
dékimunde bir ilgi oda@ olmamistir. Ornegin bakiniz Control of Heat Removal in the
Continuous Casting Mould, by P.Zasowski and D. Solinsky, 1990 Steelmaking
Conference Proceedings, 253-259; ve Determination and Prediction of Water Vapor
Solubilities in Ca0-MgO-Si0O2 Slags, by D. Sosinsky, M. Maeda and A. Mclean,
Metallurgical Transactions, vol. 16b, 61-66 (March 1985).

Spesifik olarak, celik diglk silfur seviyelerine sahip olmak (zere, celik eriyiginde
hidrojen ve nitrojen seviyelerinin kontrol edilmesi ile Uretim kaliteleri ve benzersiz

bilesime sahip sade karbon ¢elik seridinin merdaneli dokiim ile Gretilebildigini kesfettik,

WO-A-98/57767'de dokim gibi iyi bir bigimlendirilebilirlik ve dayanim kombinasyonuna
sahip dusik karbonlu gelik seritlerinin Gretimine yonelik ¢ift merdaneli bir serit dokim

prosesi aciklanir. Onerilen disiik karbonlu gelik bilesim 30 ila 120 ppm nitrojen igerir.

Bulusa gdre, istem 1'e gére gelik serit ddkimine ydnelik bir ydntem saglanir.

Ydontemin belirli bir dizenlemesinde stz konusu dékiim yizeyleri, bunlar arasinda bir
nipe sahip ve dokiim merdanelerinin uglarina bitigik ug kapaklarini sinilandiran bir gift
sogutulmus dokim merdanesi ile saglanir, s6z konusu ergimis sade karbon gelidi
havuzu kisitlayan ug kapaklarina sahip dokim merdanelerinin dokim yizeylerinde bir
dékiim havuzu olusturmak Uzere ddkim merdaneleri ¢ifti arasina uygulanir, dékim
merdaneleri ters donuslidir ve katilastinlmis ince c¢elik serit nipten asag yoénde
gonderilen katilagtinlmig bir ¢elik seridin Uretilmesi amaciyla dékim merdaneleri

arasindaki nip araciligyla olusturulur.
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Serbest nitrojen iceridi, 100 ppm’in altinda veya 85 ppm’in altinda olabilir.

Serbest nitrojen iceridi 60 ppm veya daha dugligu olabilir. Serbest hidrojen icerigi,
atmosferik basingta 1.0 ila 6.5 ppm olabilir. Serbest hidrojen igerigi érnedin, 2.0 ile 6.5

ppm arasinda veya 3.0 ile 6.5 ppm arasinda olabilir.

Mevcut bulusun amacina yonelik sade karbon gelik, genellikle elektrikli ark firni ile
karbon ¢eligi yapiminda meydana gelen siilfiir, oksijen ve fosfor gibi diger elementler
ile birlikte %65 karbondan az, %2.5 silikendan az, %0.5 kronyumdan az, %0.2
manganezden az, %0.5 nikelden az, %0C.25’ten az molibdenum ve %0.1 aliminyum
olarak tammlanir. Dugtk karbonlu ¢elik, agirik¢ca %0.001 ila %0.1 aralhidinda bir karbon
icerigi, agirhkca %0.01 ila %0.2 araliginda bir manganez icerigi ve agirlikca %0.01 ila
%2.5 aralidinda bir silikon igerigine sahip bu yontemlerde kullanilabilir ve dusuk
karbonlu dékim seridi yonteme gére yapilabilir. Celik, adirlikga %0.01 aralifinda veya
daha disuk bir aliminyum igerigine sahiptir. Aliminyum ornegin, agirhkga %0.008
kadar az veya daha dusik olabilir. Ergimis g¢elik, silikon/manganezli bir durgun gelik

olabilir.

Bu yontemlerde celigin sulfur igeridi, %0.01 veya dusUk olabilir ve ¢eligin sulfur icerigi
agirhikga %0.007 olahilir.

Bu ydntemlerde serbest nitrojen, optik emisyon spektometrisi ile dlgllebilir ve asadida
aciklandigi gibi termal iletkenlik yontemine karsi kalibre edilebilir. Serbest hidrojen
seviyeleri, Hereaus Electronite tarafindan yapilan Hidrojen Dogrudan Okumal ve

Daldirmali Sistem (“"Hydris™) birimi ile belirlenebilir.

Sekillerin Kisa Aciklamasi

Bulusun daha kapsamh agiklanmasi amaciyla bugiine dek vyuritilen deneysel
galismanin drnekleyici sonuglari ekli sekillere referans ile agiklanacaktir burada:
Sekil 1, drnekleyici bir serit dokiim aracinin diyagramli yan cephe goériiniumuddr,;
Sekil 2, Sekil 1'deki ddkum aracinin bir kisminin bdyutilmis kesitsel bir
gorinusudar,
Sekil 3, bir dokim c¢elik seride yonelik dagslik karbonlu gelikteki kabul edilebilir

nitrojen seviyeleri ve hidrojen seviyelerini gbsterir.
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Sekillerin Detayli Aciklamasi

Sekiller 1 ile 2, meveut bulug ile uyumlu olarak ¢aligtirilan ikiz merdaneli bir surekli gerit
dékidm aracini gosterir. Agiklanan dizenlemelere ait asagidaki agiklama, ikiz merdaneli
bir dokim araci kullanilarak sOrekli gelik serit dokimi baglamindadir. Mevcut bulus
ancak ikiz merdaneli dékiim araglannin kullanimi ile sinirh dedildir ve siirekli serit

dokim araclarinin diger tlrlerini kapsar.

Sekil 1, gelik seridin mevceut bulug ile uyumlu olarak Uretilebildigi bir 6rnekleyici Gretim
hattinin ardisik parcalarini gdsterir. Sekiller 1 ile 2, transit bir yolda (10} bir kilavuz
tezgah (13) Gzerinden sikistirma merdaneleri (14A) iceren bir sikistirma merdanesi
dayanagina (14) gecen bir dékiim celik serit (12) treten, genellikle 11 olarak gdsterilen
ikiz merdaneli bir dokim aracini gosterir. Sikistirma merdanesi dayanagindan (14)
¢lktiktan hemen sonra, serit bir ¢ift redlksiyon merdanesi (16A) ve destek merdanesi
(16B) igeren, kalinhdinin azaltiimasi igin sicak haddelendidi sicak haddeleme
makinesine (16) gecebilir. Haddelenen serit, bunun su jetleri (18) (veya dider uygun
araclar) ve radyasyon vasitasiyla beslenen su ile temas yoluyla konveksiyon ile
sofutulabildigi bir ¢cikis tezgahina (17) gecer. Herhangi bir durumda, haddelenen gerit
akabinde bir c¢ift sikistrma merdanesi (20A) iceren bir sikistrma merdanesi
dayanagina {20) ve dolayisiyla bir babin sariciya (12) gecebilir. Seridin son sogutulma

islemi (gerekli olmasi durumunda), bobin saricida gergeklesir.

Sekil 2’de gosterildigi Uzere ikiz merdaneli dokiim araci (11), aralarinda bir nip ile yan
vana dlzenlenen, ddkim vyiizeylerine (22A) sahip bir ¢ift sogutulmus ddékim
merdanesini (22) destekleyen bir ana makine cercevesini {21) icerir. Sade karbhon
celigin ergimis metali, bir potadan {gdsterilmemistir) bir ddkim teknesine (23) dékim
operasyonu esnasinda bir refrakter boru (24) yoluyla bir dagiticiya {25) ve bodylece
doékim merdaneleri (22) arasindaki nip (27) Uzerindeki metal dagitm nozilleri (26)
yoluyla beslenebilir. BOylece nipe (27) gdnderilen ergimis metal, nip Uzerindeki dokiim
merdanesi ylzeylerinde (22A) desteklenen bir havuz {30) olusturur ve bu havuz, yan
plaka tutucularina baglanan hidrolik silindir birimlerini { veya diger uygun araglari)
iceren bir cift itici (gdsterilmemistir) ile merdanelerin uclarina bitisik konumlandirilabilen
bir ¢ift yan kapak, baraj veya plaka (28) ile merdane uc¢larinda konumlandirilabilir.

Havuzun (30) ust yuzeyi (genel olarak "menuskus” seviyesi olarak refere edilen) iletim
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nozdlindn alt ucu dékim havuzunun i¢ine daldinlacak sekilde iletim nozdlinun (26) alt

ucunun Uzerinde bulunabilir.

Dékdm merdaneleri (22), kabuklar merdanelerin hareketli dékim ylizeyleri (izerinde
katilasacak sekilde su ile sogutulur. Kabuklar akabinde, nipten asadi yénde génderilen
katilasmig seridin (12) Uretilmesi amaciyla bazen kabuklar arasinda ergimis metal ile

dokim merdaneleri {22) arasindaki nipte (27) bir araya getirilir.

Cerceve (21), bir dizenek istasyonu ve bir dokiim istasyonu arasinda yatay olarak

hareket edebilen bir dokiim merdanesi tasiyicisini destekler.

Dékdm merdaneleri (22) elektrikli, hidrolik veya pndmatik bir motor ve digli kutusu ile
tahrik edilen tahrik milleri (gosterilmemistir) yoluyla karsilikh dondarilebilir. Merdaneler
(22), boylamsal olarak uzanan ve cgevresel olarak aralkli dizenlenen, sofutma
suyunun beslendidi su sojutma gegitleri dizisi ile olusturulan bakir cevresel duvarlara
sahiptir. Tipik olarak merdaneler, yaklasik 2000 mm genisliginde serit Grlinin Gretilmesi

amaciyla cap olarak yaklagsik 500 mm ila yaklagsik 2000 mm uzunlugunda olabilir.

Dokum teknesi (25) klasik yapidadir. Bu ornegdin, magnezyum oksit (MgO) gibi bir
refrakter materyalden yapilan genis bir kap olarak olusturulur, Dékim teknesinin bir
yani, potadan ergimis metali alir ve bir tasma olugu (24) ve acil durum tipasi (25) ile

saglanir.

Dagitim nozild (26), édrmedin allimina grafit gibi bir refrakter materyalden yapilan uzun
bir gévde olarak olugturulur. Bunun alt kismi, dékim merdaneleri (22) arasindaki nip

uzerinde ige dodru ve asadiya dogru birlesmek amaciyla konik hale getirilir.

Nozul (26), merdanelerin genigligi boyunca ergimis metalin uygun sekilde disik hizh
tahliyesinin gerceklestirimesi ve baslangic katllasmanin gerceklestigi merdane
ylzeylerine merdaneler arasindaki ergimis metalin gonderilmesi amaciyla yatay olarak
araliklandirimig genellikle dikey olarak uzanan bir dizi gecgis yoluna sahip olabilir.
Alternatif olarak nozll, dogrudan merdaneler arasindaki nipe didsiuk hizli bir ergimis
metal perdesinin gonderilmesi amaciyla tek bir surekli oyuk ¢ikis yerine sahiptir

velveya nozil, ergimig metal havuzuna batirilabilir.
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Havuz, merdaneli tasiyici dékim istasyonunda oldujunda merdanelerin kademeli
uclarina karsi tutulan ve bunlara bitisik olan bir cift yan kapama plakalan (28) ile
merdanelerin uglarnda konumlandirilir. Yan kapama plakalar (26) drnek olarak gugla
bir refrakter materyalden, érnedin boron nitritten yapilir ve merdanelerinin kademeli
uclarinin egriligine uymak Gzere tarakli yan kenarlara sahiptir. Yan plakalar, dékim
islemi esnasinda dokim merdaneleri Gzerinde olusturulan ergimis metalin havuzuna
yonelik ug kapaklar olusturmak Uzere yan plakalann dékim merdanelerinin kademeli
uglar ile baglanti kurulmasi amaciyla bir ¢ift hidrolik silindir biriminin (veya diger uygun
araclarin) calistinimasi yoluyla dékim istasyonunda hareket ettirilen plaka tutucularina

monte edilebilir.

Ikiz merdaneli dokim aracl, omedin, Birlesik Devletler Patentleri
5,184,668; 5,277,243; 5;488,988; ve/veya 5,934,359; A.B. Pat. Basvuru No.
10/436,336; ve Uluslararasi Patent Basvurusu PCT/AU93/00593te detayli olarak

acgiklanan ve gdsterilen tiirde olabilir.

Sade karbon ¢elijin ince dokim levhalarindaki serbest nitrojen ve hidrojen
seviyelerinin kontrolinin sonuglar, Tablo 1 ve Sekil 3'te gdsterilir. Sekil 3'te gdsterildigi
gibi serbest nitrojen seviyesinin yaklasik 85 ppm’nin altinda oldugu ve serbest hidrojen
seviyesinin yaklasik 6.5 ppm'nin altinda oldudu durumda dretilen ince dékim serit,
yiksek “soduk haddelenmis” celik kalitesine sahip olmustur. Serbest nitrojen veya
serbest hidrojen seviyesinin yaklasik 85 ppm veya yaklasik 6.5 ppm oldugu durumda
Isi(lar), sirasiyla, yiksek soduk haddelenmis celik kalitesine sahip ince dékiim serit
dretmemistir. Ancak, hidrojen seviyesinin énemli parametre oldugunu ve nitrojen

seviyesinin 100 ppm veya 120 ppm’e kadar yuksek olabildigini kegfettik.

Sekil 3'te gosterilen sonuglan sade karbonlu ince haddelenmis gelide yoneliktir. Tablo
1, Sekil 3'te gdsterilen her 1sinin analizini gdsterir. Sekil 3'te gdrildigl gibi gosterilen
sol taraftaki kivrim, 1.0 atmosfere esit kismi hidrojen ve kismi nitrojenin toplam

basincina yonelik hesaplanan baza dayalidir.

TABLO 1
Son LMF

Kimyalari



SeqID

822"

1019

1057*
1060*
1071*
1074
1078*
1079

1080
1082*
1087*
1088*
1091

1095

1098*
1099*
1100*
1103*
1104*
1106*
1110*
1111

1113*
1113

1114*

LMF C

0.0493
0.049

0.0622
0.0541
0.0547
0.0504
0.0598
0.0572
0.0582
0.0606
0.0568
0.0534
0.0479
0.0448
0.0567
0.0532
0.05633
0.0548
0.054

0.047

0.0434
0.0414
0.0289
0.0416
0.0489

LMF
Si

0.265

0.282

0.2818
0.2986
0.1939
0.2089
0.3212
0.3368
0.2508
0.2777
0.2794
0.3077
0.2262
0.2343
0.3831
0.2718
0.2685
0.2997
0.2799

0.3068
0.3002
0.0798
0.2212
0.3034

LMF
Mn

0.6266
0.6122
0.4894
0.5642
0.5616
0.5531
0.6165
0.6122
0.5688
0.5603
0.5981
0.6044
0.5565
0.5963
0.4559
0.5324
0.5658
0.6137
0.6771
0.6281
0.6848
0.5669
0.4376
0.5914
0.5943

LMFN

0.0075
0.0055
0.008

0.0081
0.0056
0.0042
0.0081
0.0067
0.0087
0.0084
0.0078
0.0081
0.0084
0.007

0.008

0.0071
0.0074
0.0071
0.0067
0.0058
0.0046
0.005

0.0044
0.0053
0.0055

LMF S

0.011
0.012
0.013
0.0084
0.0076
0.0087
0.0092
0.0095
0.0119
0.0094
0.0067
0.0106
0.0095
0.0086
0.0119
0.0109
0.0088
0.0115
0.008
0.01
0.006
0.0069
0.0053
0.0067
0.0058

LMF P

0.0112
0.0113
0.0102
0.0107
0.0088
0.0149
0.0155
0.0117
0.011

0.0131
0.0166
0.0155
0.026

0.0072
0.0111
0.0129
0.0108
0.012

0.0114
0.0104
0.0111
0.0163
0.0101
0.0119
0.008

LMF
Al

0.0042
0.0009
0.0008
0.0012
0.0029
0.002

0.0018
0.0014
0.0017
0.0016
0.0019
0.0025
0.0024
0.0013
0.0017
0.0015
0.0022
0.0016
0.0024
0.0028
0.0014
0.0019
0.0182
0.0025
0.0017

ppm
7.3

8.3
7.3
5.6
6.3
6.5
8.9
7.3
74
8.4

8.3

8.5

6.8
7.7
7.1
74
7.6
4.4
5.6
4.6
6.2
3.9



Son

Kimyalar

Seq D

1115*
1116
1117
1118
1120*
1121*
1122*
1123
1125*
1128*
1130
1133
1134
1135
1144*
1160*
1161
1163
1164
1167
1168
1170

1171

LMF

LMF C

0.0594
0.0507
0,0437
0.0629
0.0486
0.0492
0.0525
0.0578
0.0682
0.0408
0.0378
0.0398
0.0558
0.0567
0.0554
0.0448
0.057

0.0499
0.0352
0.0451
0.0515
0.0366
0.0454

LMF
Si

0.3404
0.3725
0.2268
0.3149
0.2935
0.314

0.2639
0.3238
0.3221
0.2456
0.3219
0.2899
0.2612
0.2085
0.3702
0.3338
0.3182
0.3198
0.2783
0.3395
0.2841
0.2839
0.304

LMF
Mn

0.6565
0.6806
0.563
0.633
0.5384
0.6371
0.5867
0.5966
0.6788
0.5895
0.627
0.574
0.6039
0.6093
0.6315
0.5496
0.6093
0.6033
0.59
0.6026
0.5897
0.5958
0.586

LMFN LMF S

0.0053 0.0064
0.0062 0.0095
0.0067 0.008

0.0081 0.0086
0.0077 0.0063
0.0073 0.0093
0.0085 0.011

0.0058 0.0082
0.0083 0.0055
0.005 0.0083
0.0073 0.0087
0.0054 0.0084
0.0055 0.009

0.0052 0.0125
0.0077 0.0098
0.0054 0.0055
0.0054 0.0066
0.0053 0.0056
0.0058 0.0058
0.0054 0.0073
0.0058 0.0043
0.0062 0.0054
0.007 0.0053

LMF P

0.0129
0.0123
0.0121
0.0143
0.0074
0.0163
0.0141
0.0124
0.0083
0.0095
0.0172
0.0092
0.0148
0.0151
0.0108
0.0078
0.0092
0.0078
0.0076
0.0086
0.0059
0.0077
0.0073

LMF
Al

0.0021
0.0051
0.0012
0.001

0.0048
0.0012
0.0009
0.0023
0.0005
0.0016
0.0023
0.0033
0.0038
0.0015
0.0027
0.004

0.0015
0.0026
0.0025
0.0024
0.0018
0.0018
0.0031

ppm
4.7

7.7
7.7
7.9
7.5
5.2
4.7
5.1
5.1
5.2
5.9
4.6
6.7
4.4
4.2
4.2
3.6
3.5

3.9

47



Son LMF

Kimyalar

SeqiID LMFC LMF LMF LMFN LMFS LMFP LMF H,
Si Mn Al ppm

1172 0.0372 0.291 0.618 0.005 0.006 0.0087 0.0017 3.5
1173 0.0537 0.3049 0.6171 0.0051 0.0038 0.0086 0.0014 5.2
1180 0.054 0.2706 0.6285 0.0055 0.0069 0.006 0.001 4

1182 0.0543 0.3296 0.6386 0.0062 0.0082 0.0094 0.0013 4.5
1182 0.0511 0.3008 0.6025 0.0049 0.0057 0.009¢ 0.0015 4.2
1183 0.0549 0.2859 0.6147 0.0069 0.0082 0.0087 0.0003 3.7
1183 0.0492 0.2718 0.6245 0.0063 0.0054 0.0085 0.0007 3.8
1188 0.0511 0.3078 0.6298 0.0073 0.0042 0.0076 0.0048 4.4
1189 0.0562 0.3133 0.646 0.0063 0.0031 0.0083 0.0085 3.2
1189 0.0452 0.3536 0.6902 0.0049 0.0014 0.0079 0.0132 41
1193* 0.0656 0.2864 0.6116 0.0059 0.0063 0.0084 0.0017 3.7
1196 0.0103 0.2982 0.6053 0.0052 0.0018 0.0082 0.0171 4

1198 0.0531 0.2643 0.6123 0.007 0.0064 0.0079 0.003 5

1200 0.0534 0.2627 0.6082 0.0078 0.0107 0.007 0.0018 6.7

1205* 0.0544 0.2696¢ 0.6037 0.0078 0.0097 0.0063 0.0011 6.8

* azaltilmis Isi1 Akisi Dizilerini belirtir

Tablo 1'deki tim isilarin bilesimi, agirhk¢a ylzdelidir ve $Sekil 3'te gdsterilir. Isilar,
istenen seviyeden metre kare basina + 0.7 megawatt'lik, bir diger deyis ile belirli bir
dokim hizina yonelik  standart  bir s akisina yonelik  olgulir.
Belirli bir dokiim hizina ydnelik standart 1s1 akisi 6rnekleri, 65 metre/dakika dékium
hizina yonelik 13 megawatt/m? ve 80 metre/dakika bir dékiim hizina yénelik 15
megawatt/m?dir. Tablo 1'de yidiz isaretli isilar, Sekil 3'te gosterildigi gibi disanda

metre kare bagina £0.7 megawatt'lik kabul edilebilir bir 181 akisina sahip olmustur. Sekil



10

15

10

3'teki kivrim, metrekare basina +0.7 megawatt’k kabul edilebilir 151 akisi indeksinin
olusturulmasi amaciyla toplam 1.0 atmosferlerde serbest hidrojen ve serbest nitrojenin
toplam kismi basincina yonelik serbest hidrojen ve serbest nitrojenin en yiiksek izin
verilebilir seviyelerini gdsterir. Sekil 3'te gdsterildigi gibi yaklasik 85 ppm’nin altinda bir
serbest nitrojen seviyesine ve vyaklasik 6.5 ppm’in altinda bir serbest hidrojen
seviyesine sahip tim 1silar, 1110 ile 1125 1silan haricinde istenen aralik dahilinde bir 1si
akisina sahip olmustur. Isi 1110°’da serbest oksijen seviyeleri, yaklasik 10 ppm olmak
Uzere genellikle diislik olmustur ve 1s1 1125’te dokiim ekipmaninda mekanik sorunlar

olmustur.

Yakin zamanda ek 1silar, Tablo 2'de gdsterilen bilesimlere sahip dusik hidrojen ve
dusik nitrojen ile yapilmistir. Nitrojen seviyesi 42 ila 118 ppm araliginda degismistir ve
hidrojen seviyeleri 3.C ila 6.2 ppm araliinda degdismistir. Ancak 6.9 ppm’lik hidrojen
seviyesi Sekil 3'te sag taraftaki kivnim ile gdsterildigi (zere 1 atmosfer basincindan,

vani yaklasik 1.5 atmosferden daha fazla bir eriyik ylke sahiptir.

TABLO 2

SEQ_ID HEAT_ID C MN N S Sl P AL H,ppm
1734 248991 0.0602 0.5653 0.0042 0.0079 0.2615 0.0124 0.0006 4.6
1705 248296 0.048 0.5767 0.0054 0.0087 0.3154 0.017 0.0019 4.6
1701 142523 0.0461 0.5798 0.0053 0.0051 0.2729 0.0112 0.0008 5.1
1696 248237 0.05613 0.5793 0.0055 0.0052 0.2902 0.0112 0.0014 &
1695 248227 0.05659 0.5701 0.0066 0.0039 0.2436 0.0115 0.0006 6
1694 248207 0.0487 0.5763 0.0059 0.0081 0.2643 0.0172 0.0007 4.3
1691 248031 0.0481 0.5851 0.0063 0.0063 0.2605 0.0119 0.0006 4.4
1690 142250 0.0507 0.5928 0.0058 0.007 0.2582 0.0138 0.0009 3.2
1690, 142248 0.0554 0.5859 0.0079 0.0057 0.2583 0.017 0.001 4.3
1689 248008 0.0473 0.5747 0.0051 0.0049 0.2631 0.014 0.0011 2.9
1689 248007 0.0638 0.575 0.0056 0.0055 0.2611 0.0127 0.0007 3.6
1688 248005 0.0493 0.5802 0.0053 0.0038 0.2629 0.0127 0.0008 4.6



SEQ_ID HEAT ID C

1687
1687
1684
1684
1683
1683
1681
1680
1679
1679
1679
1678
1678
1677
1677
1676
1676
1676
1675
1675
1674
1674
1673
1673

1672

247994
247992
247975
247973
247968
247965
247954
247934
247927
247925
247923
247917
247915
247910
247907
142129
247898
247896
247894
247892
247886
247884
142103
247874

247871

0.0467
0.0497
0.0498
0.051

0.0488
0.05633
0.05632
0.0528
0.0524
0.0496
0.0549
0.0562
0.0499
0.05643
0.0491
0.0505
0.0449
0.0521
0.0474
0.0476
0.0518
0.05638
0.0471
0.0516

0.0533

11

MN N
0.5974 0.0055
0.5791 0.0049
0.5832 0.0061
0.5716 0.0052
0.5782 0.0062
0.5753 0.0069
0.5354 0.0058
0.5861 0.0051
0.5325 0.0063
0.5266 0.0063
0.5395 0.0063
0.572 0.0052
0.6139 0.0052
0.5721 0.0055
0.5727 0.0076
0.5408 0.0061
0.535 0.0052
0.54 0.0071
0.5398 0.006
0.5845 0.0062
0.6002 0.0061
0.5682 0.0062
0.5582 0.007
0.5262 0.0062

0.5458 0.007

S
0.0045
0.0056
0.0064
0.0031
0.0067
0.0081
0.0061
0.0049
0.0074
0.0065
0.0044
0.0064
0.0073
0.0088
0.008
0.0077
0.0072
0.0051
0.0082
0.0092
0.0087
0.0081
0.0063
0.0049

0.0057

sl
0.2653
0.2541
0.248
0.2743
0.2774
0.2744
0.2432
0.2506
0.2521
0.2388
0.2354
0.27
0.2789
0.2444
0.2383
0.2374
0.2589
0.2273
0.2442
0.2641
0.2544
0.2553
0.2293
0.2469

0.2457

P
0.0129
0.0114
0.012

0.0122
0.0173
0.0183
0.0152
0.0106
0.013¢9
0.0121
0.0126
0.0156
0.0134
0.0163
0.0214
0.0161
0.0156
0.0139
0.0173
0.0215
0.0178
0.0164
0.0207
0.0161

0.0216

AL
0.001
0.0009
0.0007
0.0007
0.0008
0.0008
0.0017
0.0008
0.0007
0.0007
0.0007
0.0029
0.0009
0.0008
0.0004
0.0005
0.0008
0.0005
0.0005
0.0007
0.0022
0.0015
0.003
0.0007

0.0009

H,ppm
3.8
3.7
3.7
4.5
3.9
5
4.1
4.4
4
3.3
4.5
27
33
3.3
4.6
3.9
3.9
5.1
3.3
4.1
33
4
4.1
54

4.4



SEQ_ID HEAT ID C

1672
1671
1670
1667
1662
1657
1657
1656
1656
1655
1655
1654
1652
1651
1650
1650
1649
1648
1648
1647
1646
1645
1644
1643

1642

247869
247859
247848
247817
247612
247525
247524
247515
247513
247507
247505
247490
247484
141683
247461
141675
141666
247441
247439
247430
141641
247410
247403
247399

247392

0.0478
0.049
0.0505
0.0468
0.0495
0.048
0.051
0.0491
0.0496
0.0463
0.0503
0.0541
0.0496
0.0566
0.0467
0.0519
0.0546
0.0502
0.0493
0.0483
0.0497
0.0482
0.05
0.0536

0.0531

12

MN N
0.554 0.0063
0.5848 0.0059
0.5728 0.0064
0.5921 0.0052
0.5773 0.0072
0.57 0.0068
0.58 0.0077
0.5768 0.0052
0.5965 0.0053
0.5777 0.0058
0.5691 0.0053
0.5753 0.0065
0.5877 0.0064
0.6004 0.0058
0.5729 0.006
0.5787 0.006
0.6045 0.0056
0.5949 0.0057
0.5818 0.0047
0.5972 0.006
0.5954 0.0044
0.5731 0.0051
0.6043 0.0065
0.5801 0.0081

0.5978 0.005

S
0.0059
0.0051
0.0062
0.0059
0.0075
0.004
0.004
0.0076
0.0064
0.0093
0.0061
0.0064
0.0064
0.0061
0.0038
0.0052
0.0065
0.0049
0.0079
0.0037
0.0054
0.008
0.0053
0.0054

0.0056

Sl
0.2095
0.2666
0.2402
0.268
0.2548
0.257
0.246
0.2457
0.2916
0.2608
0.2403
0.2533
0.251
0.2698
0.2663
0.2629
0.2755
0.2708
0.2588
0.2643
0.3043
0.2456
0.2547
0.2433

0.2651

0.0242
0.0108
0.0207
0.0141
0.018

0.019

0.016

0.0115
0.0092
0.0117
0.0173
0.0094
0.0139
0.0094
0.0095
0.0098
0.0108
0.0097
0.012

0.0069
0.0062
0.0083
0.0073
0.0075

0.009

AL

0.0012
0.0005
0.0007
0.0013

0.001

0.0007
0.0008
0.0005
0.0008
0.001

0.0009
0.0008
0.001

0.0013
0.0009
0.0008
0.0008
0.0012
0.0011
0.0007
0.0007
0.0012

0.001

H,ppm

5.2

4.7
3.5
5.6
4.8
5.8
3.3
4.2
4.3
6.9
4.2
5.3
4.7

4.2

4.2
3.4
4.2
4.2
3.6
3.8
4.2
4.9

3.5



SEQ_ID HEAT ID C

1642
1640
1639
1639
1638
1638
1637
1637
1636
1634
1633
1632
1632
1631
1631
1630
1624
1623
1621
1621
1620
1619
1619
1618

1617

247390
247377
247362
247360
247352
141578
247337
247335
141557
247319
247310
247133
247130
141348
141347
341342
141300
141288
247048
247046
247036
141253
141252
247018

247011

0.0499
0.0519
0.0507
0.0492
0.0492
0.0517
0.0484
0.0531
0.0504
0.049

0.0486
0.0519
0.0461
0.0505
0.0463
0.0521
0.0456
0.051

0.047

0.0499
0.0531
0.0506
0.0485
0.0532

0.0457

MN
0.5788
0.5601
0.5192
0.5146
0.587
0.5727
0.5415
0.5491
0.5592
0.5424
0.59
0.5795
0.5733
0.575
0.5886
0.5775
0.5921
0.5978
0.5613
0.553
0.5953
0.5932
0.5782
0.589

0.5767

13

0.005

0.0055
0.0069
0.006

0.0065
0.0067
0.0059
0.0068
0.0076
0.0071
0.006

0.0067
0.0058
0.0067
0.0056
0.0075
0.005

0.0055
0.0043
0.0048
0.0053
0.005

0.0064
0.0057

0.0051

0.0066
0.0085
0.0054
0.0058
0.0084
0.0111
0.0069
0.0076
0.0087
0.007

0.0089
0.005

0.0043
0.0047
0.0065
0.0077
0.0068
0.0064
0.0066
0.0062
0.0087
0.007

0.0085
0.0077

0.0053

]|

0.2669
0.2511
0.2132
0.1896
0.2734
0.2632
0.2201
0.2374
0.2491
0.2094
0.2655
0.2511
0.2421
0.2434
0.2798
0.2387
0.2586
0.2766
0.2423
0.2546
0.2463
0.2589
0.2363
0.2359

0.2647

P
0.0077
0.0099
0.0096
0.0094
0.009

0.01585
0.0115
0.0102
0.0114
0.0111
0.0098
0.0093
0.0091
0.0087
0.0098
0.0133
0.0086
0.0107
0.0112
0.0105
0.0104
0.0152
0.0133
0.0104

0.0105

AL
0.0008
0.0026
0.0005
0.0004
0.0006
0.0006
0.00086
0.0009
0.0005
0.0003
0.0002
0.0006
0.0004
0.0007
0.0006
0.0005
0.0006
0.0012
0.0005
0.0006
0.0008
0.0011
0.001
0.0004

0.001

H,ppm
3.1
3.7
3.7
4.5
3.7
4.5
4.4
4.5
4.4
4.6
4.1

3.9

3.5
3.9

4.6

3.5
3.5
3.9
3.5
3.6
3.9
4.3

3.3



SEQ_ID HEAT ID C

1616
1611
1610
1610
1609
1609
1608
1607
1606
1605
1605
1604
1603
1603
1602
1601
1598
1598
1597
1596
1595
1595
1594
1594

1593

246997
246957
246942
246940
141146
141141
246915
141117
141097
246877
246879
246862
246854
246852
246836
246824
246806
246804
141011
246777
140990
140988
246759
140978

140976

0.0521
0.0533
0.0469
0.0535
0.0529
0.0547
0.0489
0.0537
0.0512
0.0527
0.0497
0.0483
0.0622
0.0636
0.0468
0.052

0.0459
0.0499
0.044

0.0492
0.0428
0.0494
0.048

0.0479

0.0541

MN
0.6192
0.574
0.5853
0.5926
0.5733
0.5534
0.5895
0.5756
0.5936
0.6154
0.5939
0.6336
0.6157
0.5455
0.6049
0.5846
0.5803
0.5795
0.5661
0.5378
0.5817
0.5583
0.5355
0.5645

0.5799

14

0.0118
0.0076
0.0063
0.0063
0.0054
0.0069
0.006

0.007

0.0057
0.0078
0.0055
0.0053
0.0058
0.005

0.0044
0.0044
0.0041
0.0053
0.0061
0.0072
0.0053
0.0072
0.0064
0.0065

0.0066

0.0044
0.0078
0.0085
0.0081
0.0073
0.009

0.007

0.0077
0.0065
0.0056
0.0072
0.006

0.0069
0.0057
0.0062
0.0103
0.006

0.0077
0.0063
0.0052
0.0036
0.0071
0.009

0.0068

0.0074

]|
0.2344
0.2251
0.2698
0.2533
0.223
0.2169
0.2751
0.2419
0.2582
0.2507
0.2418
0.2694
0.2587
0.2468
0.2748
0.2392
0.2684
0.2609
0.2635
0.2417
0.2529
0.2074
0.2218
0.228

0.2485

P
0.0072
0.0151
0.011
0.0093
0.0101
0.0093
0.0093
0.0122
0.0115
0.0092
0.0124
0.0088
0.0103
0.01
0.0109
0.0126
0.0088
0.011
0.0125
0.0115
0.0131
0.0107
0.0094
0.01567

0.0143

AL
0.0007
0.0004
0.0007
0.0006
0.0007
0.0005
0.0008
0.0007
0.0005
0.0009
0.0009
0.001
0.0011
0.0011
0.001
0.0004
0.0006
0.0005
0.0006
0.0003
0.0009
0.0004
0.0005
0.0005

0.001

H,ppm
33
4.2
3.3

34

3.4
3.4
3.6
3.5
3.1
4.6
3.2
3.8
4.6
4.8
4.4
5.2
5.3
4.5
4.3
4.6
5.1

5.6



SEQ_ID HEAT ID C

1592
1591
1590
1589
1588
1587
1586
1585
1584
1584
1583
1582
1682
15679
1577
1577
1576
1575
1573
1573
15672
1570
1569
1569

1568

246741
246739
246725
140941
246565
246559
246546
246544
246536
246528
246527
246520
246518
246481
246459
246457
246445
246439
246414
246412
246393
246382
246367
246365

246356

0.047

0.0549
0.0404
0.0524
0.0477
0.0457
0.0573
0.0601
0.0538
0.0488
0.0519
0.0485
0.062

0.05614
0.0496
0.0488
0.0446
0.0498
0.0514
0.0475
0.0475
0.0501
0.0563
0.0501

0.0486

MN
0.5652
0.5755
0.575
0.5793
0.6328
0.5635
0.5793
0.5434
0.5664
0.559
0.5723
0.582
0.5639
0.5968
0.5945
0.5943
0.549
0.5975
0.606
0.5915
0.5955
0.5498
0.5763
0.5745

0.5478

15

0.0053
0.0075
0.0045
0.0053
0.0078
0.0055
0.0059
0.007

0.0064
0.0061
0.0067
0.0058
0.0068
0.0063
0.0055
0.006

0.0054
0.0049
0.0047
0.0043
0.0061
0.006

0.006

0.006

0.0058

0.0055
0.0041
0.0079
0.0057
0.0065
0.0055
0.0094
0.0067
0.0061
0.0051
0.0082
0.0108
0.0104
0.0058
0.0056
0.0044
0.0031
0.0054
0.0081
0.006

0.0072
0.0071
0.0064
0.0063

0.0082

]|
0.2348
0.2343
0.2505
0.2414
0.2361
0.2446
0.2237
0.2672
0.2087
0.2251
0.2173
0.2435
0.2441
0.2555
0.2538
0.249
0.2429
0.2644
0.2639
0.2657
0.2398
0.2495
0.2326
0.229

0.2374

P
0.0127
0.016

0.0109
0.0127
0.0166
0.0218
0.0134
0.0198
0.0161
0.0166
0.0123
0.0137
0.0121
0.0135
0.017

0.0158
0.0105
0.0142
0.0108
0.0144
0.0113
0.0122
0.0108
0.0127

0.0129

AL H,ppm
0.0009 4.9
0.001 4.6
0.0002 4
0.0011 4.9
0.0012 4
0.0002 3.8
0.0003 3.4
0.001 35
0.0008 3.8
0.0009 4.8
0.0007 4
0.0008 3.6
0.0005 3.8
0.0007 3.3
0.0005 3.1
0.0007 3.4
0.0003 3.1
0.0006 3.2
0.0005 3.2
0.0006 3.8
0.0005 4.3
0.0005 4.3
0.0006 3.4
0.0003 3.6

0.0026 3



SEQ_ID HEAT ID C

1568
1567
1567
1566
1566
1565
1564
1564
1563
1561
1561
1560
1560
1558
1558
1556
1555
1551
1550
1550
1549
1548
1548
1547

1547

246354
246341
140568
246331
246329
246318
246304
246302
140529
140516
246272
140502
140500
246242
246240
246020
140256
245974
245965
245963
245948
245938
245936
245925

445923

0.0499
0.0489
0.0469
0.0452
0.0433
0.0504
0.0483
0.0502
0.0537
0.0546
0.0495
0.0497
0.0494
0.0479
0.0472
0.0522
0.0554
0.05639
0.0556
0.0513
0.05649
0.05628
0.05625
0.0516

0.0593

MN
0.5564
0.5659
0.539
0.5614
0.5522
0.5674
0.5708
0.5742
0.582
0.5888
0.5774
0.5865
0.5902
0.6095
0.5867
0.607
0.5559
0.5876
0.5781
0.5759
0.5936
0.6059
0.602
0.685

0.5902

16

0.0062
0.006

0.0061
0.0051
0.0054
0.0047
0.0038
0.005

0.0066
0.0048
0.0051
0.005

0.0051
0.005

0.0052
0.0062
0.0061
0.0077
0.0078
0.0074
0.0075
0.0064
0.0067
0.0069

0.0087

0.0078
0.0083
0.0069
0.0086
0.0072
0.0068
0.0077
0.0073
0.0061
0.006

0.0051
0.0061
0.0037
0.005

0.008

0.0077
0.0059
0.0064
0.0054
0.0057
0.0069
0.0059
0.0051
0.0061

0.0087

]|
0.2437
0.2291
0.2159
0.2491
0.2514
0.241
0.2519
0.2563
0.2574
0.2504
0.2423
0.2626
0.2591
0.2586
0.245
0.2674
0.2504
0.2776
0.2545
0.2686
0.2493
0.273
0.2828
0.2543

0.244

P
0.013

0.0153
0.0137
0.0129
0.0124
0.0115
0.0119
0.0121
0.0131
0.014

0.0142
0.0122
0.0154
0.0127
0.0107
0.0085
0.0107
0.0128
0.0127
0.0131
0.0118
0.0142
0.0145
0.0163

0.0195

AL
0.0013
0.0002
0.0004
0

0.0006

0.0004
0.0001
0.0006
0.0004
0.0006

0.0003

0.0002
0.0002
0.0001
0.0003

0.0004

H,ppm
33
3.3
3.5
2.7
34
3.8
3.1
3.5
3.6
3.7
3.9
3.2
3.9
3.9
4.5
3.6
4.3
4
3.9
4
3.6
3.7
37
34

3.6
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SEQ_ID HEAT_ID C MN N S ]| P AL H,ppm
1545 245912 0.0509 0.567 0.0061 0.0076 0.2583 0.0171 0.0004 3.9
1544 245900 0.0535 0.5995 0.0055 0.0085 0.2546 0.0124 0.0007 3.4
1544 245898 0.0468 0.5968 0.0058 0.0086 0.2499 0.0143 0.001 3.4
1543 140119 0.0492 0.5673 0.0062 0.0081 0.2386 0.0093 0 4.9
1540 245864 0.0518 0.5756 0.0054 0.009 0.2595 0.0163 0.0004 3.6
1540 245863 0.0499 0.569 0.0055 0.0087 0.2646 0.015 0.0002 3.9
1539 245850 0.0544 0.5864 0.005 0.0082 0.2566 0.0125 0.0005 3.7
1538 245837 0.0542 0.555%4 0.0057 0.007 0.2291 0.012 0.0002 4
1537 245825 0.0522 0.5892 0.0052 0.0051 0.2694 0.0098 0.0005 2.9
1537 245824 0.0505 0.5761 0.006 0.0065 0.2778 0.0134 0.0004 3.4
1536 140056 0.0512 0.5926 0.0065 0.0087 0.2416 0.0125 0.0002 3.5
1536 245814 0.05678 0.5835 0.0064 0.0098 0.2492 0.0121 0.0002 3.7
1635 140039 0.0492 0.5748 0.0072 0.0088 0.2393 0.012 0.0003 3.8
1635 245797 0.0607 0.5567 0.0075 0.0087 0.2404 0.0113 0.0003 4.1
1534 245789 0.0504 0.5519 0.0047 0.0068 0.2903 0.017 0.0007 2.9
1534 245788 0.0521 0.5839 0.0062 0.0048 0.2573 0.0152 0.0007 3.9
1533 245772 0.0539 0.5858 0.0067 0.0087 0.2602 0.014 0.0004 3.2
15633 245771 0.0657 0.5708 0.0069 0.0085 0.258 0.0143 0.0008 4.1
1532 245769 0.0483 0.5726 0.0055 0.0073 0.2318 0.0143 0.0001 3.6
1532 245767 0.0571 0.5644 0.0052 0.0059 0.2327 0.0137 O 3.8
1530 245559 0.0488 0.562 0.005 0.0043 0.2397 0.0191 0.0005 3.2
1529 245553 0.0541 0.6186 0.0072 0.009 0.2555 0.019 0.0004 3.7
1528 245541 0.0607 0.5565 0.0066 0.0102 0.2477 0.0177 0.0003 3
1528 245539 0.048 0.5393 0.0068 0.0096 0.2412 0.0178 0.0003 4.2

1527 245525  0.0557 0.5628 0.0062 0.0058 0.2499 0.0141 0.0004 3.6



SEQ_ID HEAT ID C

15627
15622
1522
1521
1520
1517
1515
1515
1514
1514
1513
1513
1612
15612
1511
1510
1509
1508
1507
1506
1506
1504
1503
1503

1502

149763
245462
245461
149689
245443
245424
149635
149634
245403
245400
149612
149610
245373
245371
245353
245352
245339
245333
245308
245295
245294
245287
245274
149504

245262

0.0526
0.0456
0.0501
0.0478
0.0478
0.0541
0.051

0.0549
0.0491
0.051

0.0448
0.05637
0.051

0.0607
0.0498
0.0532
0.0504
0.0561
0.0514
0.0456
0.0521
0.0524
0.044

0.0485

0.0512

MN
0.5941
0.6022
0.5844
0.6002
0.5367
0.5914
0.6088
0.6079
0.5964
0.5616
0.5826
0.5647
0.5857
0.5571
0.5823
0.5931
0.564
0.591
0.5784
0.5876
0.6418
0.5863
0.5684
0.5695

0.5974

18

N
0.0081
0.005
0.0058
0.0054
0.0063
0.0071
0.0064
0.0065
0.0071
0.0064
0.0057
0.0066
0.0058
0.0071
0.0065
0.0065
0.0074
0.0071
0.0053
0.0053
0.006
0.0055
0.0053
0.00567

0.004

S
0.0072
0.0068
0.0077
0.0089
0.0064
0.0062
0.0076
0.0033
0.0085
0.0087
0.0068
0.0082
0.0086
0.0075
0.0063
0.0063
0.0089
0.0073
0.0046
0.005
0.0063
0.0042
0.0068
0.0066

0.0088

]|

0.2513
0.2665
0.2664
0.2797
0.2345
0.2368
0.2751
0.2653
0.2261
0.2517
0.2585
0.2466
0.2512
0.2447
0.2387
0.2623
0.2599
0.2541
0.2385
0.2488
0.2718
0.2609
0.2509
0.2449

0.269

P
0.0154
0.0143
0.0153
0.0123
0.0173
0.0115
0.0119
0.0116
0.0097
0.0109
0.0147
0.0136
0.0117
0.0117
0.0109
0.0112
0.0137
0.0119
0.0118
0.0095
0.0116
0.0127
0.0096
0.0097

0.0091

AL
0.0005
0.0006
0.0003
0.0005
0.0004
0.0003
0.0004
0.0004
0.0001
0.0001
0.0004
0
0.0005
0
0.0001
0.0001
0.0003
0.0003
0.0001
0.0004
0.0005
0.0012
0.0002
0.0002

0.0002

H,ppm
4.4
2.9
3.3
3.6
3.6
37
3.5
3.5
3.5
3.9
3.2
3.5
2.8
4
35
3.8
2.9
3.6
3.6
3.6
2.9
3.6
3.1
3.5

2.8
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SEQ_ID HEAT ID C MN N s sl P AL H,ppm
1502 245261  0.0475 0.579 0.0045 0.0068 0.256 0.0107 0.0008 4

1500 245082  0.052 0.5876¢ 0.0062 0.0106 0.2418 0.0107 0.0003 2.7

10

15

20

25

30

Tablo 2'de belirtilen 1silardan, nitrojen seviyelerinin 120 ppm’e kadar olabildigi ve
hidrojen seviyelerinin atmosferik basingta 1.0, 2.0 veya 3.0 ve 6.5 ppm arasinda oldugu
gorulebilir. Bunun yani sira, 1s1 1655'te 6.9 ppm’lik hidrojen seviyesi, Sekil 3'te
gosterildigi gibi 1 atmosfer basincindan daha fazla yani yaklagik 1.5 atmosferlerinde bir

eriyik yik iledir.

Serbest nitrojen, planlanmig bir temelde termal iletkenlik (*TC") yontemine karsi
ayarlanan optik emilim spektrometrisi (“OES") ile analiz yoluyla belirenmisgtir. Ark ve
kivileim ile uyanmi kullanan optik emisyon spektrometrisi (OES), metalli numunelerin
kimyasal bilesiminin belirlenmesi amaciyla tercih edilen bir yéntemdir. Bu proses,
birincil iireticiler, dokiimhaneler, kalip ile dokiim araglar ve Uretim dahil olmak (izere
metal yapimi endistrisinde yaygin olarak kullanilir. Hizli analizi, siiresi ve kendinde var
olan dodgruluk o&zelliklerinden dolay), Ark/Kivilelm OES sistemleri alasimlarin
islenmesinin kontrol edilmesinde en etkili olanlandir. Bu spektrometreler, gelen
materyallerin tespiti, metal muamelesi, yan bitmis ve bitmig Granlerin kalite kontroli ve
metalli materyalin bir kimyasal bilesiminin gerektigi birgcok bagka uygulama dahil olmak

lzere Uretim ddngiisinin birgok agisina yénelik kullanilabilir.

OES'i ayarlamak (izere kullanilan Termal lletkenlik (TC) yéntemi tipik olarak, nitrojenin
yani sira oksijeni, gesitli metalleri, refrakterleri ve diger inorganik materyalleri élgebilen
mikro islemci bazl yazilim ile kontrol edilen bir aygiti kullanir. TC ydntemi, soy gaz
fuzyonu prensibini kullanir. Ylksek saflija sahip bir grafit potaya yerlestirilen tartiimig
bir numune, oksijen, nitrojen ve hidrojen salmaya yeterli sicakliklarda akan bir helyum
gazi akimi altinda kaynastirihr. Mevcut tim formlarda numunedeki oksijen, karbon
monoksit olusturmak ilizere potadan karbon ile birlesir. Numunede mevcut nitrojen

molekiler nitrojen olarak salinir ve tUm hidrojen, hidrojen gazi olarak salinir.

TC ydnteminde oksijen kizildtesi emilim (IR) ile &dlglldr. Numune gazlan, dnce IR
modduliine girer ve CO ve CQO; dedektdrlerinden geger. CO ve CO» olarak mevcut olan

oksijen tespit edilir. Bunun akabinde numune gaz, CO'vu CO:'ye ve herhangi bir



10

15

20

20

hidrojeni suya dénistirmek Gzere 1sitilmis nadir toprak bakir oksitten geger. Akabinde
gazlar, toplam oksijen dl¢umine ydnelik olarak IR modiiline yeniden girer ve ayr bir
CO; dedektorinden gecer. Bu konfigurasyon, hem dusik hem de yiksek arahiga

yoénelik dodrulugu ve performansi en Ust seviyeye ¢ikarir.

TC ydnteminde nitrojen, élglilecek numune gazlanin CO'yu CO:'ye ve hidrojeni suya
donustiren 1sitimis nadir toprak bakir oksitten gecirilmesi ile dlgillir. CO2ve su
akabinde, TC hiicresi ile tespiti dnlemek lzere ¢ikarilir. Akabinde gaz akisi, nitrojen

tespitine ydnelik olarak TC hicresinden geger.

Yukarida belirtildigi gibi serbest hidrojen, Hereaus Electronite tarafindan yapilan
Hidrojen Dogrudan Okumah ve Daldirmall Sistem (*Hydris®) hirimi ile dlgulir. Bu
birimin, asagidaki referansh A.B. patenleri A.B. Patent No'lar
4,998,432; 5,518,931 ve 5,820,745'te aciklandidi disindldr,

Bulus, yukaridaki sekiller ve aciklamada detayli olarak gdsterilirken ve aciklanirken,
yapi olarak kisitlayici dedil, érekleyici oldugu dusinullecektir, yalnizca ornekleyici
duzenlemelerinin gésterildigi ve agiklandi§i ve bulug ile yapilan tim degisikliklerin ve
modifikasyonlarin  koruma gerektirdigi  anlasilacaktir.  Bulusun ek dzellikleni,
tarifnamenin gdz énline alinarak teknikte uzman kisilere agik hale gelecektir. Bulugun

kapsamindan ayrilmaksizin modifikasyonlar yapilabilir.
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