CELIK URETIM METODLARI
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Bir nksit, .ri('}“-T diyagraminda

sadece kendisinden daha

asagidaki metaller tarafindan rediiklenebilir.
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Bir oksidin AG® degeri disiik sicakliklarda bir baska oksidin AG®
degerinden daha biiyiik, yiiksek sicakliklarda ise daha kiiglik olabilir. Bu
durumda, 6mek olarak, yaklasik 400°C nin altinda kobalt, nikel oksidi
rediiklerken, bu sicaklifiniizerinde reaksiyon tersine donmekte yani
nikel, kobalt oksidi rediikleyebilmektedir
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ozellikle pirometalurjide ¢ok

'

dogru ile ¢cakisir. Bunun anlamu, bir¢ok metal oksidin yiiksek sicaklhiklarda

onemli bir reaksiyondur. Yiiksek sicakliklarda butin metal oksitler bu
karbonla rediiksiyonu mumkundtr

Asagiya dogru egimli olan CO olusum egrisi



7.1. Ham Demirin Celikhaneye Nakli

Ham denur iiretiminde s1vi metal (pik) veva dogrudan rediiklenmis demir icindeki yiiksek oranlardaki karbon ve
eser elementlerin tamanuyla veya en azindan énemli oranda uzaklastirilmas: gerekmektedir. Bu durum. ham
demirden celik iiretiminin temel amacidir. Ilave olarak korozyon dayanm. islenebilirlik. yiiksek sicaklik
mukavemet: veya yilksek cekme dayaminu gibi belli spesifik 6zellikler. tammlanan analiz limitler: ile uyumlu bir
sekilde alasim ilavesi vapilarak celige kazandirilmaktadur.

Yiiksek firindan gelen s1vi metal. énce kiikiirt uzaklastirma islemine. bazen silis ve fosfor uzaklastirma islemine
tabi tutulur. Bu islemler rafinasyon islemim basitlestirir. Sivi metal. celik fabrikasina transfer potalarnt veya
torpido arabalarla (Sekil 7.1) tasinir. Celik fabrikasimin icinde sivi metal bu potalarda veya torpido arabalarinda
depolanabilir. egilebilen sivi metal mukserlerinde isitilabilir. Sivi metal mukserleri silindirik ve refrakterle
astarlanmus tutma araclaridir. 1000 1le 1200 ton arasinda tasima kapasiteler: vardwr. Bu gibi nukserlerde yapilan
ara depolama sayesinde sivi metaldeki bilesim farkliliklari ortadan kalkar. Ayrica bu nukserler. sivi metal
tiretin ile talep arasindaki dalgalanmalar: da azaltur.

Sekil 7.1. Svi pik demiri ¢elikhaneye tasiyan
torpido arabalar




7.2. Stvi Metale Uygulanan On Islemler

Genellikle yiiksek firinda 1zabe islemu ve akabinde celikhanede celik tiretim islenu birbirine bagh islemlerdir.
Fakat hem tek tek. hem de birlikte optimize edilmesi gereken asamalardir. Ornegin yiiksek firinda iiretilen ve
celige doniistiiriilmeden 6nce hazirlanan konvertere sevk edilmek iizere. sivi metal 6nce istenmeyen eser
elementlerin (kiikiirt. silis ve fosfor gibi) iceriklerinin azaltilmasi icin 6n isleme tabi tutulur.

Kiikiirt oranim diisiirmek icin kiikiirt vzaklastirmada. kalsiyum karbiir veya magnezyum karbiir gibi malzemeler
kullanilir. Bu malzemeler va tasiyict bir potadaki veya celikhanenin sivi metal sar] eden potasindaki bir boru
vasitasiyla eklenir. Kiikiirt curuf icerisine hapsedilir. Prensip olarak sivi metalin kompozisyonu ve kimyasallarin
kendisinin ¢evre ile uynmuna gore daha uygun ve farkh kiikiirt uzaklastirma prosesler: ve malzemeleri vardir.
Kiikiirt uzaklastirma prosesine ek olarak. sivi metal silisyumdan ve ardindan fosfordan arindirilabilir. Silisyum
icerigi denur oksitler (cevher) eklenerek diisiiriilebilirken. fosfor uzaklastirma kirechi flakslar vardimiyla
gerceklestirilir. Bu proseslerde de silis ve fosfor. curufa hapsedilir.



7.3. Rafinasyon Islemi

Sivi metal 1cindeki eser (cok az) elementlerin uzaklastirilmasi. s1v1 metal icine oksijen verip yvanma saglayarak
vapilir, Bu kimyasal anlamda oksidasyon demektir. Dolayisiyla bu islem icin devamli oksijen temimi
gerekmektedir. Celik endiistrisinde bu vanma 1slemi rafinasvon olarak adlandirilir.

Rafinasvonin temel (HHG‘CJF(?IT,'

1) karbon miktarim istenen miktara getirmek
2) istenmeyen elementlerin miktarimi azaltmak veva gidermek
3) alasim elementi ilavesiyle 6zel bilesimlerde ¢elik olusturmak

Karbon fazlaligimin oksidasyon ile yakimimin yam swa. rafinasyon sirasinda bir ¢ok baska reaksiyonlar da
meydana gelmektedir. Eser elementlerin sicakliga bagh olarak degisen oksijene olan ilgisi (afinitesi). bu
elementler1 etkisiz bilesikler halinde baglama calismalari i¢in ¢ok nemli bir destektir.

Rafinasyon isleminin en énemli kademesi karbonun azaltilmasidir. Burada iistten veya alttan tiflenen oksijen.
stvi metaldeki karbon ile yanici gaz olan CO olusturmak iizere reaksiyona girer. Ikinci énemli kademede ise,
omek olarak sivi metaldeki silisi S10, haline g¢evirmek ve kire¢ ile bag olusturup curufa cekmektir. Sivi
metaldeki kiikiirt de yanmus kirecle dogrudan reaksiyona girer. Sonucta silis. mangan. kiikinrt ve fosfor gibi
bilesenler rafine edilir.

Sivi metalin rafinasyvonu esnasmda ortama asiri miktarda oksijen goénderildiginden sivi ¢elik icinde Gnemli
miktarda oksijen ¢éziiniir. Bir sonraki kademe olan deoksidasyon ile son iiriine zarar1 dokunacak olan oksijen
ortamdan uzaklastirilir.



7.4. Rafinasyon Islemindeki Gelismeler

Modern cagda kitle halinde ¢elik tiretimui 19. Yiizvilda Thomas-Bessemer yontemleri ve Siemens-Martin (Open
Heart) vyonteminin gelistirilmesi ile basladi. Giintimiizde. hammaddenin cinsi, 6n hazirhk. sekil ve
kullanilabilecek enerjinin ¢esidi géz oniine alinarak. rafinasyon islemlerinin bircok farkli teknigi gelistirilmistir.
Bu tekniklerin bircogu modasi gecmis olarak nitelendirilebilir. Ama simdiki ¢elik vapim teknolojisi seviyesine
bu teknikler sayesinde gelindigi unutulmamalidir.

Giinlimiizde celik tiretiminde uygulanan iki ana proses kategorisi vardir.

e Bazik oksijen ¢elik yapium yéntemi.
e  Elektrik ile celik yapim yéntenu

1945 yilindan sonra gelistirilen bazik oksijen celik yapim yontenu ile kitle celik tiretiminde yeni bir akim
yaratilmistir ve giiniimiizde bu yontem diinya celik tiretiminin %65 11 tegkil etmektedir. Son 25 senede yapilmis
olan teknik 1vilestirmelerden dolayi elektrikle celik yapiun yontemlerinde de énemli gelismeler olmustur. O da
giiniimiizde %32 sini teskil etmektedir. Diger taraftan Siemens-Martin yontemi. ¢cevresel nedenlerden dolayi ve
yeni vontemlerle kivaslandiginda diisiik verimliligi nedenivle énemini kavbetmistir. Bu yéntem ile iiretilen
miktar diinva celik iiretiminin %37iin teskil etmektedir. Bu yontem artik bati varim kiire iilkelerinde hic
kullanilmamaktadir. Genis bir sekilde elektrik ile celik yapim yontemleri ile yer degistirmistir. Oniimiizdeki
yillar icerisinde Siemens-Martin yonteminin de tamamivla terk edilebileceg tahmin edilebilir.

Entegre demir-celik fabrikalarinda iiretilen 6n gerilmeli celik ve sicak banttan cekme profiller gibi belli firiin
gruplar s6z konusu oldugunda. elektrikle celik yvapinu bu tiir iiriinlerin imalatinda. cok esnek bir iiretim 1mkani
sunmaktadir. Hatta elektrik ark ocagi kati haldeki dogrudan rediiklenmis demiri ergitmeye c¢ok uygundur. Bu
yontemlerden birini veya degerim se¢cmede en énemli kriter. hammadde ve enerji kaynaklarina baglidir. Ve tabu
ki son teknik gereksinimlere gére en diisiilk maliyetli tiretimin hangi yéntemle sunulduguna da baglidir.



Celik Uretim Esaslar

Ham demirden celik Gretimin esaslari sunlardir:

Ham demirdeki C'un istenen degere gore
azaltiimasi.

Sivi ham demir icinde P ve S'0 mimkin oldugu
kadar uzaklastirmak. (Teknik olanaklarin ve

ekonomik durumlarin elverdiqdi oranda kiuk(rd(

ortamdan uzaklastirarak en diustk dizeyde tutmak).

Mangan (Mn) ve silis (Si) gibi cevherden gelen
dogal katkilari gelikte fjngbrulen sinirlar icerisine
getlrmek (Normal sartlarda Si'un %0,5'den Mn’in
7%00,8'den dusik hale getiriimesi).

Gerektigiinde istenen miktarlardaki alagsim
elementlerinin celige katiimasi.



Celik Uretim Esaslari

» Ham demir tretimden c¢iktiginda igerisinde buyuk
miktarlarda karbon ve ayrica refakat elementleri
bulunur. Bunlardan Si ve Mn % 0,8'den fazla
olmamak sarti ile celikte istenir. S ve P ise her
oranda zararlidir. MUmkun oldugunca
uzaklastinimaldir.

* Yuksek firrndan alinan ham demirde karbon dahil
olmak Uzere butiin yabanci maddelerin oksijene
yuksek ilgisi vardir. Dolayisiyla ham demir
eriyigine degisik yollarla oksijen vererek bu
maddeleri uzaklastirmak mumkuandur.

» Bu igsleme tazeleme adi verilir.



Celik Uretim Esaslari

* Bu iglem i¢in uygulanan yéntemlerden
onemli olanlari sunlardir:

— Bessemer ve Thomas yontemi: Eriyigin
icine hava gonderilerek yapilir.

— Siemens-Martin yontemi: Fazla hava ve
alevle tazeleme yapilir.

— Bazik Oksijen Konvertoru: Saf oksijen
kullanilarak oksitleme yapilir.



Celik Uretim Esaslari

Tazeleme iglemi sirasinda konvertdre yollanan
oksijen ilk olarak Fe ile reaksiyona girerek FeO
meydana getirir.

Bu FeO, Fe icerisinde ¢dzundar.

FeQ, eriyik icinde bulunan ve ortamdan alinarak
baca gazina ya da curufa gbnderilmesi istenen
elemanlarla reaksiyona girer ve Fe serbest kalir
(demir oksit reduklenir).

Eriyikteki diger maddeler ise (istenmeyen
elemanlar) okside olur.



Celik Uretim Esaslari

1. 2[FeQ] + [Si] = 2[Fe] + (SIO,)
2. FeO + Mn =Fe + MnO
3.FeO +C=Fe +CO

4. FeS +Ca0O +C=Fe +CaS +CO

* FeS + MnO = MnS + FeO
* FeS + Mn =MnS + Fe
» 2FeO + S = 2Fe + SO,

5. 5Fe0 + 2P = 5Fe + P,O,
« 5FeO + 2P + Ca0 = Ca0.P,04 + 5Fe

— curufa
— curufa
— baca gazina

— curufa ve
baca gazina

— curufa



Celik Uretim Esaslar

Yukaridaki reaksiyonlar, pik demirden celik elde etmenin temel
reaksiyonlandir.

Ancak reaksiyonlarin olabildigince hizli ve eksiksiz
olugsabilmesi icin eriyigin hareket etmesi gerekir. Eriyik igindeki
hareket ne kadar iyi olursa reaksiyonlarda o nispette
cabuklasir.

Basgka bir anlatimla eriyigin her bolgesinin oksijenle,
dolayisiyla FeO ile ayni etkinlikte temas etmesi gerekir.

Bunun iginde iki yol digUnulmustar:

— Konvertérin ekseni cevresinde hareketli olmasi,

— Konvertdr sabit olup mekanik bir karigtiricinin siviya gerekli
hareketi saglamasi.



L

Celik Uretim Esaslar

1 - 5 denklemlerindeki, oksitlenen refakat
elementlerinin bayuk kismi curufa veya baca
gazlarina karigmaktadir.

Silisyum 1 numarali reaksiyona gore oksit (SiO,)
haline gelir ve curufa asidik bir karakter verir.
Ham demirde yuksek miktarda silisyum istenmez
aksi halde yuksek miktarda curuf ortaya cikar.

P, P,O; halinde oksitlenebilir (oksitleyici ortamda).
Fakat 6205, SiO, ile baglanarak curuf tesekkdl
edemez. SIO, ilavesi ile P,O; olusumu ters
donerek tekrar P olusur. F’2 asit olusturucu oldugu
icin bazik olarak CaO ve MgO ilavesi ile curufa
gecebilir.



Celik Uretim Prensipleri

Fe-C (grafit) denge diyagraminda;

— Sivi demirde karbon miktari arttikca grafitlesme edilimi artar.

— Soguma hizi yavas olursa grafitlesme egilimi artar
(empdritelerin de etkisi vardir).

Ayrica Co, V, Cr, Ti, Mo gibi fazlar mevcutsa karburlegsme
egilimi artar. Si, Ni varsa grafitlesme egilimi artar.

Grafit cekme, basma dayanimi 0 olan bir yapi elemanidir.
Boyle bir yapi elemanini iginde bulunduran malzemenin
cekme-basma dayanimi da dusuktar.

Celik Uretiminin amaci %4 - 4,5 C iceren sivi ham demirde
karbonu %2'nin altina indirmektir.



Silisyumun Oksidasyonu

elik uretiminde kullanilan sivi ham demirler cesitli
tiplerine gére % 0,5-1,5 arasinda silisyum icerirler.

Silisyumun, oksijene karsi afinitesinin ylksek olmasi
nedeniyle, Uflemenin ilk safhasindan itibaren hizla
oksitlenir.

Silisyumun SiO,’e silikat) oksitlenmesi ekzotermik bir
reaksiyon oldugundan fleme esnasinda sivi metalin
sicakliginin yikselmesini saglar. Olusan SiO,, FeO ile ve
curuflagtirici olarak ilave edilen CaO |Ie curufu olusturur.

Kire¢ ve hurda ilavesi miktari, sivi metaldeki Si miktarina
bagh olarak curufun bazikligi 3-4 olacak sekilde banyo
sicakliginin optimum durumuna goére ayarlanir.



Fosfor Oksidasyonu

Sicaklik artisi, fosfor rafinasyonunu
olumsuz yonde etkilemektedir.

Fosfor rafinasyonu igin, curufun
bazikligi de cok 6nemli bir parametredir.

Fosforun oksidasyonu, demirin
oksidasyonu ile birlikte olugur ve P,Og
tesekkul eder.



Kukurt Aritma

Kukurt genellikle dyak|t ve redukleyici olarak
kullanllan komirden gelir.

Bazk curuflar yiksek S kapasitesine sahiptir.

Kukurdun curuf tarafindan yakalanmasi curufta FeO

dusik seviyelerde oldugunda ilerler. Banyo

Kuzeylnde %err;eklr?en reakswonlar kukardun bir
Isminin SO, halinde ayrilmasini saglayabilir.

Metal-Curuf sistemlerinde kuktrdin aritma
reaksiyonu, iyonik transfer reaksiyonu seklinde olup,
asagidaki gibi gosterilebilir:

[S]+(07)=(S7) + [O]



Kukurt Aritma

Bu reaksiyonun kukurt aritmay saglayabilmesi igin,
curuftaki iyonik oksijenin fazla veya metaldeki
oksijenin az olmasi gerekir.

Metaldeki oksijen curuftaki oksijen ile yani demir
oksit ile orantihdir.

Diger taraftan, curuftaki iyonik oksijen bazik
oksitlerin bollugu ile orantilidir.

Yukaridaki reaksiyonu daha pratik acidan;

[S] + (O) + [Fe] = (S7) + (FeO) seklinde yazabiliriz.



Celik Uretiminde Curuflar

» Tum pirometalurjik proseslerde oldugu gibi ¢elik Uretiminde
de hammaddelerde (sivi ham demir, pik ve ¢elik hurdasi
gibi) bulunan ve celik bilesiminde istenmeyen elementlerin
giderilmesi i¢in istenen dzelliklerde curuf yapiimasi esastir.

« Cudnku celik aretiminde oksidasyon yolu ile gideriimeye
calisilan C, Si, Mn, P ve diger elementler metal-curu
reaksiyonlari yoluyla kontrol altina alinabilmektedir.

» Curuflarin istenmeyen elementleri oksit biles;eni olarak
icermesi ve prosesin verimli, minimum enerji kullaniminin
saglanmasi i¢in curufun;

— ergime sicakhd,

— akiskanhg,

— yogunludu ile

— cesitli fazlarin doymuslugunun iyi bilinmesi gereklidir.



Celik Uretiminde Curuflar

*  Celik dretiminde 0Ozellikle P rafinasyonunun s6z
konusu oldugu durumda demir oksitli bazik curufla
calisiimasi gerekli olmaktadir. Bu sebeple c¢elik
uretiminde genelde FeO-SiO,-CaO curufu
kullanilir.

«  Celik Uretiminde curuflarin iki 5nemli 6zelligi
dikkate alinmalidir:

1. Curufun bazikligi
2. Curufun oksitleyici 6zelligi



1) Curufun Bazikligi

* Curufu meydana getiren oksitlerin kimyasal
Ozelliklerine gore curuflar asit veya bazik olarak
adlandirihiriar.

« Cesitli oksitleri kuvvetli asitten kuvvetli baziklige dogru
siralarsak asagidaki seri elde edilir:

B,0,, Si0,, P,O., Al,Os, TiO,, FeO, MgO, MnO, CaO

Asit > Bazik




1) Curufun Bazikligi

Celik tretiminde curufta yer alan oksitleri iki grupta toplayabiliriz:

— Si0,, P,0s, Al,O, asit curuf bilesenleri,
— Ca0, MnO, FeO ise bazik curuf bilegenleri olarak tanimlanir.

Curuflarin baziklik orani bazik oksitlerin mol toplamlarinin asit
oksitlerin mol toplamina orani olarak hesaplanir. Curuftaki %
bilesimler seklinde en ¢ok kullanilanlar :

(°0Ca0) +1.84(°0MgO)
(%Si0,) + 0.84(%P,0.)

Baziklik Orani =

(“Ca0)

Pratik agidan Baziklik Orani: B = ———
(%510,)



1) Curufun Bazikligi

= Asit curuf ile ¢alisiliyorsa curufta FeO, SiO,, MnO bulunur,
bazik curuf ilé calisiliyorsa curufta FeO, Si0,, MnO, P,0,, CaO,
MgO bulunur.

 Bazik curuflar incelemek daha faydalidir. Bu curufta 6 bilegen
vardir. Bunu incelemek igin altili bir denge diyagrami gerekir.
Fakat bunu elde etmek cok zordur. Bu ytuzden bilesenler Gclu
bir denge diyagramina indirgenmelidir.

» Buiglem soyle yapilir: SiO, ile P,O5, Cal ile MgO ayni
karakterlidir. Bunlar bir katsay! ile ¢arpilarak birinin yerine digeri
kullanilr.

FeO, Fe,0, — FeO
MnO + CaO + 1,84 MgO — CaO
SiO, + 0,84 P,0; — SiO,



Celiklerin Deoksidasyonu

Celik tretiminin en 6nemli safhalarindan biri deoksidasyon
islemidir.

Celik Uretimi oksidasyonla baglar, deoksidasyonla sona erer.

Celik turetiminde rafinasyon safhasi sonunda ergimis celik
banyosu igerisinde celige kirilganlik verecek miktarlarda
cozelti halinde [FeQ] bulunabilir.

Demiroksit, ¢celije nazaran daha dusuk sicaklikta (1380°C’de)
ergidiginden celigin katilagmasi sirasinda tane sinirlarinda
katilagarak tane sinirlarini zayiflatir, kirilgan olmasina sebep
olur.



-

Celiklerin Deoksidasyonu

Celikte kalmis olan FeQO’ ler oksit bagl
olduklarindan, metalik baglarla baglanmaz ve kendisi
ayri olarak kristallesir. Yap1 normalde ferrit ve perlit
yapisina donusmesi erekirken bu yapilarin yaninda
tane sinirlarinda FeO ler bulunur. FeO’ ler soguma
esnasinda yapidan uzaklastirlamaz. Oksit baglar
gok sert ve kirllgan oldugu i¢in tane yapisinda FeO
ulunan malzeme sicak veya soguk deformasyona
ugratilamaz.

Bu kritik durumu ortadan kaldirmak amaciyla,
celikteki [FeOJ'i gidermek igin, firlnda, dokum
potasinda, hatta kalipta oksijene karsi afiniteleri
demirden daha fazla olan elementler veya maddeler
(deoksidan) celige ilave edilerek oksijenin
giderilmesi temin edilir.



Celiklerin Deoksidasyonu

» Deoksidasyon amagli kullanilan maddeler su
Ozelliklere sahip olmalidir:

— Ucuz olmali,
— Bol olmali,
— Kolay bulunur olmali,

— Deoksidan elementlerin oksitlerinin olusum serbest
enerjisi, demir oksitin olusum serbest enerjisinden
daha buyUk negatif degere sahip olmalidir.

— Deoksidan madde celige zararli olmamalidir.



Deoksidan Maddeler

[FeO] + [Me] = [Fe] + (MeO) [Me] — Deoksidan

« Al ve Si en ¢ok kullanilan ve vazgegilmez deoksidan
elementlerdir.

 Digerleri ise Cr, Mn, V, C, Ti, Li, Mg, Ca’ dur.

» Teorik olarak siraladigimizda deoksidan
elementlerden Li, Mg, Ca’'un oksitlenme tegekkdl
serbest enerjisi en fazla negatif degerde olmasina
ragmen pratikte deoksidan olarak kullaniimaziar.
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Deoksidan Maddeler
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Ergimis celikte ¢ozinmi

[% ]=$Dg,}82-0,2g§rasmd§d|r.
Bu istenmeyen limittir. Bunu
asadiya indirmek igin ornegin
celige mangan eklersek
oksijeni %0,02'nin altina
indirmek igin yeterli
olmayacaktir. Oksijeni
%0,02'nin altina indirmek i¢in
alasiml celiklere kattigimiz
kadar mangan katmamiz
gerekir.

Bunun altindaki B, Ti yalnizca
alagimlandirmada kullanilan
pahall metalik malzemelerdir.

Fakat aliminyum [%OTi
%0,001'in altina indirebilir.



1. Bessemer Yontemi

Bessemer prosesi. seri iiretim boyutunda ergimis pik demirden celik firetimi yapilan ilk
ucuz ve kolay yapilabilir endiistriyel prosestir. Proses: bu yontemi ilk kez 1855 yilinda
bulan ve patentini alan Henry Bessemer’'in adiyla amilir. Aymi proses bu konuda
calismalar yvapan Amerikali William Kelly tarafindan 1851 yilinda da kesfedilmistir. Bu
proses ashlinda 200lerde Cinliler tarafindan uygulanan bir pratigin gelistirilmesi
seklindedir.

Temel olarak: ergimis demir icerisinden hava fifleyerek oksidasyona tabii tutulan
demirin icinden impuritelerin giderilmesi esasina dayanir. Oksidasyon ayni zamanda
demir kiitlesinin sicakligmi yiikseltir ve ergimesine katkida bulunur.
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Proses

Proses, oval bicimli, kil ve dolomit ile astarlanmus biiyiik bir ¢elik konteynirin i¢inde
gerceklesir. Bu konteynmira “Bessemer Konvertorii” adi verilir. Konvertoriin
kapasitesi 8 tondan 30 tona kadar olabilir; ergimis metal doldurumu yaklasik olarak
15 ton civarmdadir.

Konvertoriin iistiinde bir aciklik bulunur, bu acikliktan demir yiiklenir ve yine
ergime tamamlandiktan sonra olusan eriyik iirtin buradan dokiiltir. Alt taraf “tuyer”
ad1 verilen birtakim delikler ve kanallarla donatilmistir. Buralardan igeri metal
banyosuna basingli hava iiflenir; tabanin altinda ise”hava kutusu” bulunur. 1,5 - 2.0
kg/mm? basing altinda iiflenen hava bu kutudan tuyerlere taksim olur.

Konvertor ortasindan gecirilen miller vasitasiyla sarj1 alip 1sledikten sonra liretilen
celigi ger1 bosaltabilecek bicimde 180° donebilecek sekilde iki yatak tizerine
oturtulacak sekilde dizayn edilmaistir.

Bu yataklardan birine baglanmis otomatik bir vana araciligiyla basincli havanin
firma verilmesi saglanir. Konverter yatay durumda iken hava otomatik olarak kesilir,
tekrar dikey duruma geldiginde hava hemen acilir.



Asit Bessemer Konverterleri. kuvarsit (S10,) veya bundan yapilan tuglalar ile astarlanir.
Konverterin taban kismi daha cabuk asindigindan genel olarak ayri1 yapilir ve havanin
girdig1 kisun par¢a parca ¢ikarilarak tamir edilebilir veya taban tamamen degistirilebilir.

Asidik konverterin duvar kalinligir 25-40 cm olup. tabaninda 15 mm capinda 250 kadar
hava iifleme kanali vardir. Konverterin yiiksekligi 6 m. ic capi ise 3 m olup. 30-40 ton
ham demir alabilecek kapasiteye sahiptir. Bu yontemde sar] malzemesi olarak yiiksek
firmdan alnan silisyumlu sivi pik kullanilir ve sarja fazla miktarda c¢elik veya pik
hurdasi katilmaz.

Silisyum bu ydntemin 1s1 tireticisi olup. asidik bir ciiruf olan Si0, bilesigini olusturur ve
bu nedenle fosfor ve kiikiirtii baglayamaz. Geriye kalan oksijeni vok etmek icin sivi
metale ferromangan veya oksijen alict (deoksidan) baska maddeler katilir. Bessemer
yontemi daha ¢ok diisiik karbonlu c¢eliklerin tiretiminde kullanilur.

Oksidasyon prosesi silikon. manganez (Mn) ve karbon gibi impuritelern oksitli
bilesikleri biciminde uzaklastirir. Bu oksitler gaz biciminde uzaklasabildigi gibi kati
curuf formunda da giderilebilir.



Avantajlari
Bu vontem 1le kisa siirede ¢cok miktarda celik tiretmek miimkiindiir.

Pikin biinyesindeki yabanci maddeler siiratle yok edilebilir.

Dezavantajlari
Hurdanin ergime sicaklhigmin yiiksek olmasi nedeniyle bu yéntemde hurda

1slenemez.

Yiiksek oranda kiikiirt ve fosfor iceren ham demirden bu yontemle celik
turetilemez.

hﬁ*ﬁﬂl ['fﬂ




Avantajlan

Dezavantajlari

2 . Thomas Yontemi

1876 vilinda Thomas Gillahrist ham demirdeki kiikiirt ve fosforun yakilmasini saglayan
bir firmn gelistirdi. Bu firin. Bessemer konverterinin hemen hemen aynisidir. Tek farkr 1se
astarmin asidik silika tuglalar yerine bazik dolomit tuglalarla yapilmis olmasidir.

Yiiksekligi 8 m ve i¢ capt 5 m olan Thomas konverteri. 100 tona kadar ham demir alabilir.
Thomas konverterinde. celigin fosfor orami %0.06-0,08 degerine diisiinceye kadar
iiflemeye devam edilir. Yanma ve hava verilmesi swrasinda celik stirekli olarak. %79
oraninda azot iceren bir gaz ile temas halindedir. Bu nedenle celigin icerisinde %0.012-
0.025 gibi yiiksek oranda azot bulunur. Azot ve fosfor oranlarmnin yiiksek olmasi
nedentyle Thomas celiginin plastik sekil degistirme kabiliyeti sinirlidar.

Kisa iifleme siiresi igerisinde sisteme enerji vermeden
cok miktarda celik tiretilebilir.

Fosforun oksitlenerek vyanmasi1 nedeniyle celikte
gevreklesme olmaz.

Uretilen celigin sekillenme kabiliyeti ¢ok smirlidar.
Bu yontemle hurda islenemez.




3.Siemens - Martin Yontemi

Bessemer metodunun kesfinden hemen sonra William Siemens firin sicakligimi arttiran rejeneratif sistemi
bulmus ve 1860-1870 yillar1 arasinda bu sistemi ¢elik firinlarma uygulamistir. Rejeneratif sistemde, gaz yakit ve
hava firinda birlesip yanmadan Once i¢1 refrakter tuglalarla 6riilii kamaralarda 1sinmakta ve firinda yanan gazlar
bacaya gitmeden 6nce firimin diger tarafindaki kamaralardan gegerek bunlari 1sitmaktadir.

Sekil 7.11. Siemens-Martin Firim



Bazik Siemens-Martin Metodu

Demir cevherleri ve bundan dolayi. pik demiri yiiksek fosfor icerdiginden dolayi bazik
Siemens-Martin -~ metodu  kullamilmaktadir.  Bilindigi gibi  fosfor asit metotla
giderilememektedir. Bu metot; Bessemer ve BOF'a kiyasla cok daha yavas olmakla
beraber. tam istenilen bilesime ve sicakliga erisilinceye kadar celigin firinda tutulabilmesi
bakimindan daha 1y1 kalitede celik iiretilmesini saglar. Ayrica ergitmede. istenildigi kadar
hurda kullanabilme imkani. bu metodun avantajlarindandir.

Sarji:
Isletme sartlarina ve ham maddelerin elde edilebilirlizine bagli olarak firin cesitli
oranlarda ham maddeler ile sarj edilebilir. Kullanilan ham madde oranlarina gére
5 tip sarj vardir:

Tamamen sicak metal

Sicak metal ve s1v1 ¢elik

Celik hurdasi ve sicak metal

Celik hurdas1 ve kat1 pik demir

Celik hurdasi

“Celik hurdas:1 ve sicak metal” sarj1 en fazla kullanilan sarj tipidir. Ayrica sarja
bir miktar kat1 pik demuir1 1lave edilebilir.



Asidik Siemens-Martin Metodu:

Yapilis ve isletme bakinindan bazik firina ¢ok benzer. Yalniz asit firinin ocak kismi silis
kumu gibi asit bir refraktorle astarlanir. Ocak kismunin asit karakterde olmasi, bazik bir
curuf vapilmasinmi onler. Asit curufta fosfor ve kiikiirt giderilemediginden, asidik yontemle
celik tiretiminde sarjin P ve S yiizdesinin diisiik olmasi gerekir.

Avantajlar

a) Fosfor ve azot oranin diisiik olmasi nedeniyle bu yontemle iiretilen celikler soguk sekil
degisimine elverislidir.

b) Islem yavas oldugu icin celigin bilesimi kontrol edilip. ayarlanabilir. Bunun sonucu

olarak Siemens-Martin firmlarinda tretilen celiklerin icerisinde nispeten diisiik
oranlarda metal olmayan maddelere rastlanir.

¢) Siemens-Martin firmlarinda celik hurdas: kullanilabilir. Pik hurdasindan daha az
miktarda yabanci madde iceren ¢elik hurdasi kullanilmakla ¢elik iiretim hizi artirilabilir.

Dezavantajlar
a) Bu yontemde reaksiyon siiresi uzun oldugundan az miktarda iiriin alinar.
b) Tesisin kurulmasi ve isletilmesi pahalidir.

¢) Firndaki alev. alasimli celiklerin ergitilmesi sirasimnda kiymetli alasim elementlefinin
yanmasina neden olabilir.



4 .Oksijen Ufleme Yontemleri (Bazik Oksijen Firim)

Celik {iretimi swrasinda sivi metale hava tiflenmesi azotun celige girmesine neden olur.
Azot, celigin plastik sekil degistirme vyeteneZini kisitlayip. Gzellikle soguk
sekillendirilmesini zorlastirdig: icin istenmez. Bu nedenle. hava vyerine oksijen iifleme
yontemlert gelistirilmistir.

Bu yontemlerde, su sogutmali bir bakir boru icinden banyo tizerine saf oksijen iiflenir.
Kazan seklindeki reaksiyon kabi kapali bir tabana sahip olup. kolayca sokiiliip yer
degistirilebilecek sekilde imal edilmistir. Son yillarda hemen hemen her tilkede oksijen
iifleme yontemiyle calisan celikhaneler kurulmustur.

Avantajlar

a) Saf Dksljﬂ.]l kullanildigmdan reaksiyonlar .d.aha hlzy Top blown vessel Pure oxygen gas
olur ve istenmeyen azotun isitilmasi icin enerji
harcanmadigindan s1vi metal daha 1y1 1siur. “

b) Baslangicta sivi durumda olusan ciiruf. kirec katkisi ile
bazik duruma gelir Bu nedenle. fosforun
uzaklastirilmas: hemen baslar. Banyo icerisine azot
giremedigi icin tiretilen celikte cok diisiik oranda azot
bulunur.
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Proses

Bazik Oksyen Firmi, Yiiksek Firindan almman ergimis demirin sivi celik haline
getirilldigl konverterlerdir. Bu proses ilk kez, Avusturya’nin celik tiretiminde 6nde
gelen kasabalarn Linz ve Donawitz’de gelistirilmisti. Bundan dolayir Bazik
Oksyen Firmi; LD-Konverter1 adiyla da anilir.

Prosese “bazik” denmesinin sebebi, firin i¢inde astarlamada kullanilan kalsiyum
oksit ve magnezyum oksit gibi pH deger1 bazik olan refrakterler
kullanilmasindandir.

Diinyada iretilen celigin 6nemli bir kismu bazik oksyen firmm kullanilax
tretilmektedir. Glintimiizdeki modern firinlar 350 tona kadar ergimis demiri
olarak alabilmekte ve 40 dakika i¢cinde celige dontstiirebilmektedirler.



Bazik Oksijen Firminda (BOF) Celik Uretimi

1) Konverterin Sarji

Bazik oksijen metodunda konverterin sarj edilmesinde baslica dort tip sarj kullanilr:

1) Degisik hurda - Degisik sivi pik sarj1
2) Degisik cevher - Degisik sivi pik
3) Sabit hurda - Sabit s1v1 pik - Degisik cevher

4) Sabit hurda - Degisik siv1 pik - Degisik cevher.

oxygen lance

converter

slag
tilted for
pouring
furnace steel

lining

Bununla birlikte bazik oksijen
firtnlarinda. genellikle % 70-80
oraninda yiiksek firindan gelen
stvi metal (sivi pik) ile kalan
kisminm celik hurdasi. kirectasi.
dolomit ve deoksidantlarin

olusturdugu sarj kullanilir,
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2) Isletme

Bazik oksijen firmi yaklasik olarak 45 derece egimli iken icerisine dogru hesaplanan
miktar kadar hurda malzeme yiiklenir. Daha sonra hemen tizerine sivi pik metal ilavesi

yapilir.
Konverter dikey duruma getirilir ve oksijen borusu sivi sarjin iizerine daha once te

edilmis bir mesafeye kadar indirilir. Banyo ile oksijen borusu arasmdaki mesafe 15
dan 250 cm. ye kadar degisebilir.
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Save gelik Curufeahliysas
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BOF vonteminin asamalari (1) hurda viklemesi. (2) viksek finndan aelen pk demir,
(3) 0. Ufleme, (4) svi cehigin alinmasi, alasim elementlen ve bazi davelerm katimas: (5)
curufun alinmasi






100 tonluk bir firn 64 mm. capinda bir oksijen borusu
vasitasiyla dakikada 200-225 m? oksijen kullanmaktadir.

Oksijen veriimege baslandiktan hemen sonra Ust kattaki bir
silo sisteminden belirli miktarlarda kire¢ (CaQ), fuluspat
(CaF,), dolomit, kolemanit ve tufal (FeO) gibi ctruf yapici
katki maddeleri firina ilave edilir.

Istenilen baziklik derecesinde ve akicilikta caruf
yapllmasina yarayan bu maddeler firini érten ve su ile
sogutulan bir davlumbazin yan tarafindaki egik bir oluk
vasitasiyla ilave edilir.

= Kirec¢ Si P

iruf




Okﬂjenin kismen kimyasal ve kismen banyoyu karistirici etkisi
vardir.

Basingli oksijen banyoyu siddetle Kkaristirdigindan tasfiye
reaksiyonlari hizlanir.

Oksijen sivi sarjin yuzeyine carpar carpmaz demir oksidin
olusumuna sebep olan reaksiyonlari baslatir.

Demir oksidin bir kismi hemen banyonun her tarafina dagilir.

Bu sirada karbon ¥anarak karbon monoksit (CO) ve karbon dioksit
(CO,) meydana gelir.

Bu da siddetli bir kaynama olusturur.

Ayrica bu arada sarjdaki silisyum, manganez, fosfor ve kuikurtte
oksitlenir.




Oksijen sivi pikte bulunan karbon ve
silisyumu oksitleyerek kat| hurday!
eritebilecek Is1yl aciga cikarir.

Sivi metaldeki silisyum SiO,'e donusur ve bu
SIO, diger curuf yapicilarla reaksiyona girer.

Ayrica sivi pikteki manganin, demirin ve
fosforun oksidasyonu ile de ortama bir miktar
Is1 katkisi saglanmaktadir.



12{02} = 0]
Fe] + ',{0,} = (FeO)

S1] + {025 =(S10y)

‘Mn] + ',{0,} = (MnO)

2[P] + °/2{03} = (P,05)

BOF da gerceklesen
genel reaksiyonlar
asagida verilmistir.

{ }isareti lansdan
Uflenen oksijeni,

[ ] isareti sivi celikte
bulunan bileseni,

() isareti ise curufa
gecen kati olusumu
gostermektedir.




Saf oksijen kullanilmasi hicbir sekilde celik
Uretimindeki temel kimyasal reaksiyonlari ve
dengeyi degistirmez.

Onemi en fazla olan reaksiyonlar C, Si, Mn,
P, S ve oksijenin reaksiyonlaridir.

Bazik oksijen metodunda, Ufleme esnasinda,
yukaridaki ilk bes elemanin oksijen Gfleme
muddetine gbre banyo icindeki degisimler
sematik olarak asagldaki sekil'de
gOsteriimistir.
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Sekilden goéralduga gibi, firindaki  islem
(kaynama) sUresi firina yuklenen
hammaddenin ve firindan alinacak Grdndn
Kimyasal kompozisyonuna bagli olarak degisir.

Ancak ortalama sulre 15-20 dakika kadardir.



Bazik oksijen firininda celik Gretimi esnasinda
egzotermik oksidasyon reaksiyonu ile dnemli
Olctde enerji aciga cikmaktadir.

Bu enerji hedeflenen sivi gelik sicakligindan
daha fazladir.

Bu ekstra I1s1 ortama ilave edilen celik hurdasi
veya demir cevherinin ergitiimesi icin
tUketilmektedir.

Ozellikle sicaklik kontrol disi ise Fe cevher
lave edilir.



e Bazik oksijen firinlarinda, genellikle % 70-80 oraninda
yiksek firindan gelen sivi metal (sivi pik) ile kalan kismini
celik hurdasi, kirectasi, dolomit ve deoksidantlarin
olusturdugu sarj kullanilir. Uygun dékim sicakliginda
istenilen karbon yluzdesine erismek icin konvertere sarj
edilecek ham maddelerin cinslerinin ve miktarlarinin
ayarlanmasi gerekir. Firin % 100 sicak metal ile sarj edilir ve
oksijen ile Uflenirse, sicak metal icindeki karbon ve diger
yabanci elemanlarin oksijen ile birlesmesi sonucunda cok
fazla i1si meydana geldiginden sonunda dokllemeyecek
kadar sicak bir celik elde edilir. Bunu dnlemek icin
konvertere sogutucu olarak hurda sarj edilir. Hurdanin
erimesi karbon ve diger yabanci elemanlarin yanmasi
esnasinda meydana gelir.



* Silisyum oksijenle birlestiginde sicak
pik demir icindeki buttin elemanlardan .
cok daha fazla bir reaksiyon isisi
meydana getirir. Bu Isi manganezin
oksijen ile birlesmesi sonucu meydana
gelen i1sidan yaklasik olarak 2,5 kat,
karbonun reaksiyon isisindan da 4 kat
daha fazladir. Bu bakimdan, genel
olarak konvertere sarj edilebilecek
hurda miktari sicak pik demir icindeki
silisyum yiizdesine baglidir. Konvertere

Hurda sarji Sicak metal sarji
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kok veya ta bii gaz g|b| herha ng| bir Oksijen tfleme  Gelik alimi ve pota

metalurjisine transferi

ilave yakit verildiginde daha fazla
hurda sarj edilebilir.



 Alttan Uflemeli Oksijen Yontemi (Q-BOP)

e 1960’larin sonunda, Almanya’da OBM (Oxygen-bottom-
Maxhutte) adi altinda, Ingilizce konusulan tlkelerde QBOP
olarak bilinen, yeni bir oksijen Gfleme teknigi gelistirildi.
Orijinal Thomas (bazik Bessemer) yonteminin bir tlirevi
olan Q-BOP yontemi, saf oksijenin sivi metal icine bir
nozul icinden verilmesi seklinde yapilir. Yiksek baski
altindaki alt tapanin esnekligi her bir nozulun patentli bir
yontemle sogutulmasi ile saglanir.

e Q-BOP prosesinin bircok avantajlari vardir. Bunlardan
birincisi Ustten Uflemeli oksijen borusu yontemine gore
daha iyi bir karistirma elde edilebildigi icin, dokimden
dokime gecen zamanin daha kisa olmasidir. Diger
avantajlari ise kahverengi dumanin daha az olmasi, daha
yuksek oranda hurda kullanilabilmesi ve daha hizli bir
akisin olmasidir.



e Birlesik Ufleme Prosesleri

e Baslangicta en hakim yontem olan Ustten
ufleme prosesleri, cesitli dezavantajlari
yuzunden engellenmistir. Banyonun eksik ve
beklentileri karsilamayan karistirma seviyesi
yluzunden, istenilen sivi bilesimini elde etmek
icin oksijenin daha yuksek bir akisla akmasi 1565 [BOFIQ.BOP
gerekiyordu. Bu durum genelde celik icerisinde e L
fazla miktarda oksijen iceriginin bulunmasina
sebep oluyordu. Altan tflemeli prosesin N
gelistirilmesi ile bu dezavantaj ortadan kalkti. :
Ama bu proses ile ortaya cikan yuksek olasi

hurda orani da bir taraftan azaltiilmaktadir. :

e Bu proseslerden sonra gelistirilmekte olan yeni ~ \_,-/
projelerden hedef; Gstten Uflemede daha iyi Tty |
metallrjik sonuclar almak, alttan Gflemede de INFTTT LS | oon
artan hurda oranini azaltmak Gzerine kuruludur. = s =
GUnumuzde, bu hedefler gittikce daha cok 380t

kullanilan, birlesik oksijen Gflemeli prosesler "R

vasitasiyla genis bir sekilde elde
edilebilmektedir.



Bazik oksijen firinlarinda kire¢ muiktar1 hesaplanir, ¢eligin icinde kalan S ve P
miktarmmn kabul simirlarmin altinda olmasi 1¢in yeterli kireg 1lavesi yapilir.

Istenilen dokiim sicaklhigina ve karbon yiizdesine erisildiginde firmn dokiim tarafina
egilir ve metal, dokiim deliginden potaya alinir.

Yapilacak celik cinsine gore hesaplanan ilave maddeleri. alagimlar (ferro manganez.
ferro-silisyum, aliiminyum v.s.) ve kok firmna, bakir, nikel ve molibden 1se potaya
ilave edilir.

Doékiim bittikten sonra firin ters tarafa dondiiriilerek ciiruf alinir.




3) Curufun Kontroll

= Bazik oksijen firinlarinda Kirec miktarinin
hesaplanmasinda,

V = Ca0/(SiO,+P,0;)
formala kullanilir.

= Bununla beraber, metal icindeki P miktari nispeten sabit

ve az oldugundan formuldeki P,05 ihmal edilerek kirec
miktar

V = Ca0/Sio,

formuld ile hesap edilebilir.




Genel olarak culrufun baziklik derecesinin yani
curuftaki kalsiyum oksidin silisyum oksite oraninin 3
olmasi (CaO/SiO, = 3) istenir.

Bu oran, celigin icinde kalan S ve P miktarinin kabul
sinirlarinin altinda olmasi icin yeterli kirec ilavesini
mUmkan Kilar.

Ayrica, vyeterli Kire¢c ilave edilmezse bir kisim
silisyum oksit bazik 6zellikte olan magnezit tuglalarla
birlesir.

Bu da refrakter astarin cabuk asinmasina sebep
olur.



Ufleme sirasinda, firindan kirmizi - kahverengi
ve toz yukll bir duman cikar.

Bu duman su ile sogutulan davlumbaz
vasitasiyla «toz toplama sistemi» ne
gonderilerek temizlenir.

Bacadan temizlenmis duman cikar.

Karbonun yanmasl sonunda Kkonverterin
agzindaki alev azalir.



Dasuk karbonlu celikler igin arzu edilen dokim sicakhgr 1600-
1610 °C dir.

Sicaklik dokim sicakliginin Gzerinde ise, banyonun sogumasi
icin hesaplanmis miktarlarda hafif hurda ilave edilir ve hurdanin
banyo icinde dagilmasi i¢in konverter saga sola dondaraldr.

Hurda eridigi zaman diger bir sicaklik olgumu yapilir.
Sayet sicaklik az ise kisa bir muddet tekrar tfleme ile arttirilabilir.

Bu arada celikten kepce ile numune alinir ve elde edilen karbon,
manganez v.s. miktarlari dogru olarak tespit edilir.

Karbon miktari yuksek bulundugu durumda tekrar Ufleme ile
azaltilir, gerekirse yeniden bir numune alinir.



Istenilen dokim sicakhgina ve karbon yilzdesine erisildiginde
firin dokum tarafina egilir ve metal, dokim deliginden potaya
alinir.

Yapilacak celik cinsine gére hesaplanan ilave maddeleri,
alasimlar (ferro manganez, ferro-silisyum, aliminyum v.s.) ve kok
potaya, bakir, nikel ve molibden ise firina ilave edilir.

Dokim bittikten sonra finn ters tarafa dénduarilerek ciruf alinir.

Firin bosaltildiktan sonra agiz kismini ve oksijen borusunu
temizlemek gerekir, fakat genel olarak bir sonraki déktm icin firin
hemen yuklenir.

Sarjdan sarja gecen zaman (yukleme, celikten numune alma, ve
test zamani dahil) 30-35 dakika arasindadir.



4) Sekillendirme

Bazik oksijen firum {irtintl olan celigin 1537-1650 C kimyasal analizi yapildiktan sonra ya
ikinci bir aritma islemine yada dogrudan stirekli dokiim tinitelerine génderilmektedirler.

Burada. yani siirekli dokiim tinitelerinde katilasan celik. yar1 bitmis halde kare. dikddrtgen
veya plaka seklindeki kiitiikkler haline getirilirler.

Sut ol kalgp
S il
Hatilaginig ¢ olik

il pliskitine




Tipik olarak bir BOF'na yUklenen sivi metal (pik
demir) ve firindan alnan celigin Kimyasal
kompozisyonu ve sicaklik degerleri tabloda
gorulmektedir.

%C [%%Mn | %% 51 % P 05 %% 0 Sicaklik (°C)

Pik demmr | 4.7 0.2-0.3 | 0,2-1.5 | 0,06-0.12 | 0,02 0.0 1350-1400

(Celik 0,05 | 0.1 0,0 0,01-0.02 | 0.01-0,06 | 0,06 1620-1720




Bazik Oksyen Firinina Yiiklenen
Hammaddeler

= Sivl haldeki pik demir yuksek firindan bazik
oksijen firinlarina torpidolarla tasinir yaklasik %
4.3 oraninda karbon, %1 veya daha az Si igerir.

= Pik demirin kimyasal kompozisyonu tamamen
yUksek firina yiklenen hammaddelere ve ylksek
firinda meydana gelen iglemlere baglidir.



Bazik oksijen firinina katilan hammaddenin yaklasik % 25-30" nu
hurda malzeme olusturmaktadir.

Hurda malzemenin kimyasal kompozisyonunu kontrol etmek,
tzerinde bulunan yag ve diger pisliklerden arindirmak, tzerinde
bulunan bazi kaplama maddeleri ve hurdayl uygun boyuta
getirilerek bazik oksijen firinina verilmeleri hurda kullanimini
oldukca karmasik hale getirmektedir.

Ozellikle hurda icerisindeki % Cu, Sn, Ni, Cr, ve Mo oranlarinin
toplaminin % 0,13 degerini gecmemesi gerekmektedir.

Aksi  halde bu elementler oksitlenerek  ortamdan
atilamadiklarindan nihai Grinin kimyasal kompozisyonunu ve
Ozelliklerini ciddi olarak etkileyeceklerdir.



Bunu onlemek i¢in yuksek satlikta hurda veya sivi
pik kullanmak gerekmektedir.

Hurda ilavesi sirasinda hurdalar hafif kirpinti hurda
ve agir hurda olmak Uzere ikiye ayrilir.

Once hafif hurda sarj edilir ve tabanda yastik
gbrevi gérmesi istenir.

Daha sonra agir hurda yuklenir.
Amac; refrakterlerin zarar gérmesini dnlemektir.

Hurda dagilimi, % 60 agir % 40 hafif hurda
seklindedir.



Caruf yapicilarin iki dnemli amaci vardir.

Ik olarak sivi pik metalden oksitlenerek ortaya cikan SiO,'i
baglarlar.

Olusan curuf sicak sivi metaldeki kiiktrt ve fosforu absorbe
eder.

Kullanilan iki énemli clruf yapici, kire¢ (% 95 CaO) ve
dolomit (% 58 CaO ve % 39 MgQO) olup, bunlar karbonat
minerallerin kalsinasyonu sonucu elde edilirler.



Alasim elementi ihtiyaci icin kullanilirlar.

Oksitlenip zarara ugramamalari icin direkt olarak metal seklinde
lave edilmezler.

Kutle halinde icerisinde sivi ¢elik bulunan potalara eklenir.

Yaygin olarak kullanilan alagsimlar ferromanganez (% 80 Mn, % 6
C ve kalani demir), silicomanganez (% 66 Mn, %16 Si, % 2 C,
kalani demir) ve ferrosilicon (% 75 Si, kalani demir)'dur.

Cubuk veya parcacik seklinde aliminyum ilavesi de yapilabilir.

Kakudrt, karbon, kalsiyum ve bazi 6zel elementler bor, titanyum
gibi potalara toz halinde ornegin 2 in¢ ¢capinda eklenir.




Elektrik Ark Ocaklarinda Celik Uretimi

o Elektrik ark ocagi demir celik Gretiminde bir
alternatiftir. Elektrik ark ocaklari 6zel kalite
celiklerin (alasimli) ve sade karbonlu (6rnegin
insaat sanayiinde kullanilan yapisal Griinler)
celiklerin Gretiminde kullanilmaktadir. Bazik
oksijen firinlarindan farkli olarak, Elektrik ark
ocaklarinda sivi pik metal yerine hurda kullanilir.

* Geleneksel elektrik ark firinlari Alternatif akimli,
direkt arkli, 3 elektrodlu, dairesel kesitli govde ve
kapaktan olusur. Elektrodlar ile haznedeki metal
arasinda yuksek akim yogunlugu ile ark meydana
gelir ve yuksek sicaklik elde edilir (ark bolgesinde
3200° C)




Elektrikle Isitmanin Avantajlari

1) Cok yuksek sicakliklara
cikilabilmesi,

2) Yuksek kaliteli celik Gretebilme,

3) lyi bir sicaklik kontroli
yapilabilmesi (Gerekirse sabitleme),

4) lyi bir bilesim kontrold,
5) Ergitme stresinin kisa olmasi,

6) Yiksek alasimli celik Gretiminin
yapilabilmesi,

7) lyi bir empdrite giderebilme (P,S,),
8) Calisma kolayligi.

Elektrotiar

Cal (kaldindabilir)
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Hurda celik elektrik ark ocagina Ustten vincle
pbosaltilir, ardindan ocagin kapagi ortullr. Bu
kapak ark ocagina indirilen G¢ tane elektrot icin
posluk icerir. Bu kapak Gzerinde bulunan sistemde
firin icerisine inip kalkabilen grafit elektrotlar
bulunmaktadir. Elektrotlara verilen akim ile gecen
elektrik bir ark olusturur ve aciga cikan 1s1 hurdayi
eritir. Metal ergimis durumdayken bazik oksijen
firinlarinda oldugu gibi celigi saflastirmak icin firin
icerisine oksijen uflenebilir.




 Bu islemde kullanilan elektrik
miktari 100.000 kisilik bir sehrin
ihtiyacini karsilayacak miktari
asabilmektedir. Bazik Oksijen Firini
(BOF)da oksijen metalin icine
enjekte edilir ve orada ¢ézundr.
EAQO’da, oksitleyici sartlar curuf
faziyla saglanir. Oksitleyici bir curuf
yapilir (yiksek oranda demir oksit
icerir) ve oksijen metale curuf
metal ara yuzeyinden transfer olur.




o Elektrik arki kullanilarak yiksek sicakliklar elde edilir ve bu
da metal katilasmasi olmaksizin 6nemli miktarlarda alasim
elementleri ilavesini mumkuin kilar. Kukurt giderilmesi ise
redukleyici sartlarda saglanir. Ergitme islemi esnasinda elde
edilecek celikte gerekli kimyasal kompozisyonu saglayacak
sekilde diger demir esasli metaller (ferro-alasimlar) ilave
edilir. Ayrica yapidaki demir disi atiklari baglayarak curuf
olusturacak katki maddeleri (flakslar) ilave edilir. Kimyasal
kompozisyonun kontroll icin érnekler alindiktan sonra ark
ocagl yana vyatirilip (18°) erimis celigin tGzerinde yuzen curuf
dokilur. Hemen sonra ark ocagi diger yana yatirilip (45°)
erimis celik bir potaya aktarilir. Buradan celik ya pota
metalurjisi islemine tabii tutulur yada strekli dokim
Unitesine gondetrilir.



e Asidik veya Bazik Elektrik Ark Ocaklari

e Elektrik ark firinlari geleneksel astarlama pratigine gore asit ve
bazik olmak tzere ikiye ayrilabilir. Asidik elektrik ark firinlarinda
asidik curufla calisilarak tam ve kismi oksidasyon yontemleri ile
celik Gretimi yapilabilir. Bu tip firinlarda curuf tipi dolayisi ile fosfor
ve kukart gidermek miumkin olmadigindan hammaddelerin
secilmis olarak kullanilmasi zorunlulugu vardir. Bazik astarlanmis
firinlarda bazik curuflarla calisildigindan, ozellikle elektrik ark
firinlarinda oksitleyici ve redukleyici ¢ift curuf uygulamasi rahatlikla
yapilabilir. Boylece P ve S giderilmesi mumkundur.




Cift curuf yonteminde ergitme ve
aritma olarak iki kademe vardir.

sar|l kolayca
ergitebilmek icin sarja oksijen Uflenir.

Bu kademede yUksek glcle calisilir.

Ergitmenin  tamamlanmasiyla gug
dusuruldr.



ise 1k ayri
periyot  vardir:  oksidasyon ve
reduksiyon periyotlari.

Oksidasyon periyodunda celik
banyosu icinde istenmeyen bazi
elementler oksit halinde cuUrufa

gecirilerek banyo aritllir.



Bu arada silisyum, mangan,
fosfor ve demir gibl bazl

elementlerde kismen oksidasyona

ugrarlar ve banyodaki karbonda
biraz azalir.

Sivi metal banyosu olusur olusmaz
curuf cekilerek fosfor tasfiyesi

yapilir.



Reduksiyon periyodunda ise metal banyo
sicakhgr artirilir ve kukurt tasfiyesi yapilarak,
gerekli ilavelerle (yvanmis kirec, CaQ) celik
Istenen bilesime getirilir.

En 1yt kOkdart tasfiyesi ve  cOrufun
akigskanliginin  maksimum olabilmesi i¢in

baziklik orani (CaO/Si0O,) 2,5 olmalidir.

Bu nedenle bu periyotta bol miktarda kirec
kullanitlarak hem baziklik orani arttirilir, hem

de daha iyi kukurt tasfiyesi saglanir.



BOylece clrufta kOkartli bilesikler halinde
toplanan kokdrt, periyot sonunda curuf
cekme islemi ile banyodan uzaklastirilir.

Bu kademede sik sik sicaklik olcimud yapilir
ve ocaktan numune alinarak bilesim kontrol
altinda tutulur.

Eksik olan element ilave edilir, fazla olan
elementlerin ise tasfiyesine c¢alisir.



Elektrik ark ocaklarinda kullanilan hurda temel
hammaddedir. Kirden, pastan ve yagdan arindiriimis
olmalidir.

Yanici ve patlayici malzeme bulundurmamalidir.
Kimyasal bilesimi Gretilecek celige uygun olmalidir.

Mumkulnse hurda siniflandirilmalidir. Sistemde
kullanilan Dénen hurda; kimyasal analizi cok iyi bilinen
celikhane, dokimhane, haddehane gibi birimlerden
gelen yuksek kaliteli hurdalardir. Piyasa hurdasi ise;
cok az kukurt ve fosfor icerigi olan ve 6zellikle otomobil
kaportalarindan gelen hurdalardir.

Cu, Pb, Sn, Cd, Zn istenmeyen metallerdir. Bunlardan
Ozellikle dikkat edilmesi gerekenler bakir ve kalaydir. Pb
gaz fazina gecerken Cu ve Sn celikte kalir. Cu tane
sinirlarina yerleserek celige zarar verir. Pb’nin bir kismi
oksitlenebilir. Zn ve Cd buharlasir. CaO ilavesiyle bu
bilesiklerin cogu curufa cekilir. S istenerek katilan
celikler vardir (otomat celikleri).




= Diger hammaddeler ise;

— Curuflastiricr: kirectasi ve fluspat

— Tamir malzemesi: Dolomit ve magnezit,
— Alasimlama ve deoksidasyon: Fe-Mn,
Fe-Si, Fe-Cr, Al, Ca-Si vb.

— llave malzemeler: Karbon vermek icin kok
kOmuar tozu, ergitmeyi hizlandirmak icin sivi
oksijen, ayrica karbon tasfiyesi icin demir
cevheri (hematit) kullanilir.



Fosfor ve Kiikiirt Rafinasyonu

Celik icinde bulunan fosfor, celigin uzama, darbe mukavemeti gibi
fiziksel 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler, soguk cekilebilirligi
azaltir. Bu nedenle istenmeyen bir elementtir ve celik icindeki
miktari cesitli celik cinslerinde degismekle birlikte %0,05 ile
sinirlanmistir. Bazi kaliteli ¢elik cinslerinde ise en fazla % 0,015
olmalidir. Ancak hurda icinde daha fazla fosfor bulunmaktadir ve
fosforun oksijen egilimi demirden daha fazladir. Bu nedenle ergitme
sirasinda oksijen ile rafine edilir ve kirec ile de curufa baglanir. Temel
olarak fosfor rafinasyonu;

2P + 50 = (P205) +1s1 T< 1570 oC

esitligi ile saglanir. Ancak curufa baglanabilmesi icin kirece ihtiyac
vardir ve gercek rafinasyon reaksiyonu;



2P + (5Fe0) + 3 (CaO) = 3Ca0. P205 + 5Fe + 1si

Curuf icinde bol miktarda FeO ve CaO bulunmasi reaksiyonu
hizlandirmaktadir. Fosfor rafinasyonu icin gerekli sartlar 6zetlenecek
olursa Bazik curuf (CaO/Si02>2,5) gereklidir. Bunun icin yeterli
miktarda kirec¢ veya kirectasi verilmelidir. Oksitleyici curuf

(% Fe0>15) gereklidir. Bu sart oksijen enjeksiyonu ile saglanir ve
banyo karbonu dusurulir.

Kakuart celigin mekanik dzelliklerini olumsuz yonde etkileyen ve
darbe mukavemetini azaltan zararli bir elementtir. Bu nedenle celik
icinde istenmemektedir ve miktari sinirlanmistir. Kikirt tasfiyesi
asagidaki esitlikle gerceklesir:

(FeS) + (Ca0) = (CaS) + (FeO)



Celigin bilesimi istenen sinirlara gelmig
ise sivi celik banyosundaki oksitler
almak ve oksijen seviyesini minimuma
indirmek icin banyoya deoksidanlar
lave edilerek deoksidasyon yapillir.

Al en ucuz ve bol oldugu icin tercih
edilir.



Son olarak sicaklik ve bilesim kontrolG
yapildiktan sonra guc¢c dusurulir ve
gerekirse bazi ilaveler yapildiktan sonra,
yeterli sicakliga ulasiimissa dokum alinir.

Dokim alma sicakhgi celik kalitesine ve
karbon miktarina baglidir.

Genel kural olarak celigin ergime
sicakliginin 100°C UGzerinde bir sicaklikta
dokim alinir.



indiiksiyon Ocaklari

Elektrikle calisan ocaklarin en 6nemlisi endiksiyon ocaklaridir. Son yillarda dékim
sektoriinde kaliteli ¢celik imali icin diger ocaklarin yerini almistir. Bu ocaklarin
kullanilmasiyla celik maliyetleri diismus, sicaklik ve bilesim kontroll saglanmistir.
Elektrodinamik banyo calkalanmasindan dolayi celik niteliklerini de ylkseltmistir.
Hem Celik hem de demir disi metal ergitmesinde basariyla kullaniimaktadir

Volfram-kobalt ve nikel-krom celiklerinin endiiksiyon ocaklarinda kolayca
ergitilebilmesi ve krom, nikel, molibden, vanadyum gibi elementlerin celigin
ozellikleri Gzerine etkilerinin tespitinden sonra bu ocagin 6nemi daha da artmistir.

Endiksiyon ocaklarinin temiz, goreceli olarak sessiz ergitme Unitelerine sahip
olmalari da endiiksiyon ocaklarina egilimi artirmis ve kullanimi sayisal acidan diger
tum ocaklarin Gzerine ¢ikarmistir.

_Bakir

indiiksiyon
p sargest

Ergiylk metal ||

(Oklar, kKarigma

hareketini
gistermektedin)

1 Refrakter
malzeme




Calisma Prensibi

=

e Bir iletken, icinden alternatif akim gectiginde civarinda
alternatif manyetik alan olusturur. Ayni sekilde iletken bir
malzeme alternatif manyetik alanin icine girdiginde lGzerinde
bir akim akisi olusur. Bu akim, distaki mevcut manyetik alani
yok edici yonde bir zit manyetik alan olusturur. Disaridaki
manyetik alan malzemenin icine ilerlerken bu zit manyetik
alani yok edici yonde bir zit manyetik alan olusturur.
Disaridaki manyetik alan malzemenin icine ilerlerken bu zit
manyetik alandan dolayi zayiflar Bu nedenle akimin biytk
kismi ylzeye yakin olusur. Zit manyetik alanin siddeti frekansin
bir fonksiyonudur. Frekans arttikca ylizeyde olusan akim, zit
manyetik alan olusturmakta daha etkili olur.



Pota ve sabit haznenin
etrafinda bulunan enduksiyon
bobini ve ocagin icerisindeki
metal, endlksiyon ocaginin
ergitme icin gerekli en temel
donanimini olusturmaktadir. Pota
disindaki endiksiyon
bobininden gecirilen alternatif
akim, sdrekli yon degistiren
elektromanyetik degisken
alanlar meydana getirir.
Malzeme icerisinde olusan bu
enduktiv elektrik alanlari ise
malzemenin 6z direnci vasitasi ile
Is1 enerjisine dondsur.
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Large Coreless-Induction Furnace. We use
heavy-wall extruded copper for free-
standing strength and rigidity.



= Indiiksiyon ocaklariyla celik tiretim teknolojisinin
diger celik uretim teknolojileriyle karsilastirmasi
vapildiginda neden tercih sebebi oldugunun
aciklamasi asagida verilmistir:

1) Diger celik tesisleriyle Kkarsilastirildiginda,
yatirim maliyetleri cok dusuktur.

= IndlUksiyon ocaklariyla celik Uretim teknolojisi
yatirimi, ark ocakl tesislerinin yatiriminin vyarisi
oranindadir.

= Bir baska deyisle bir ton celik Gretimi icin yatirim
maliyetlerinin mukayesesindeki oran yari yariyadir.



‘2) Yatirnm sureleri diger celik uretim
tesislerinin yatirnm surelerinden daha
kisadir.

» Buradan hareketle yatinrm maliyetlerinin
dlisuk olusu, hem de kurulug surelerindeki
dusukluk nedeniyle yapilan yatirbmin geri
donusu cok hizli olmakta, en karl yatirim en
Kisa surede olandir felsefesiyle buyuk karlar
saglanmaktadir.



?) Enerjiyi en verimli kullanan tesislerdir.

= Ark ocaklarinda kullanilan toplam enerjinin % 65’
hurdanin eritiimesinde kullanilirken, iInduksiyon
ocaklarinda ise bu oran %80°dir.

4) O, Kullanimi

= a) Ark ocaklarinda verimli 0Oretim yapabilmek icin
kullanilmasi gerekmektedir ve O, fabrikasina ihtiyac
vardir.

= IndUksiyon ocaklarinda O, kullaniimadigi icin bdyle bir
yatirima intiyac yoktur.




b) Ark ocaklarinda O, kullanimi
sonucu olusan oksitlerin  kirecle
reaksiyona girerek curuf olusumu
saglanir.

Ark ocaklarinda 40- 50 kg/ton celik icin
kirec kullantlir.



5) indiiksiyon ocaklariyla celik tiretim teknolojisinin
cevreye pozitif etkileri vardir.

a) Indiksiyon ocaklarinda O, kullanilmamasi sonucu
yanma olmayacagl icin gaz ve toz olusumu
olmayacaktir.

Kurulacak olan klcUk kapasiteli bir filtre sistemiyle
yok denecek kadar az olan toz ve gaz olusumunun
cevreye olan olumsuz etkileri sifirlanacaktir.

b) Indiksiyon ocaklarindaki celik Gretiminde ciruf
miktarinin  cok dlsUk olusu cevreye Kkatl atik
miktarinin ¢ok az olmasini saglayacaktir.



c) Diger celik uretimi teknolojilerinde elekirik
akiminin olusturdugu guraltd cok yuksektir
(yaklasik 100 Desibel).

Ancak induksiyon ocaklarinda ocaga en
yakin noktadaki gurultd siddeti 50—-60 desibel
civarindadir.

Bunun sonucu olarak induksiyon ocaklariyla
celik Uretiminde gdaralta kirliligi diger celik
uretim sistemlerinde gore yari yariyadir.



6) Indiiksiyon ocaklariyla celik (reten
tesisler, isletme maliyetlerinde ark
ocakh tesislere gore % 10 daha
ucuzdur.

= Sirf igletme maliyetlerindeki bu ucuzluk,
tesisin yatirrminda sarf edilen paranin 24

ayda geri kazanimini saglamaktadir.



POTA METALURIJISI

e Celik Gretimi ile dokiim arasinda yer alan kritik bir asamadir
ve ayri bir istasyonda uygulanan son celik yapim islemlerini
kapsar.

e Firinda yapilan normal alasimlama veya dékiim alma
sirasinda potada yapilan alasimlama islemleri pota
metalurjisi kapsaminda sayillmaz. Bu tanim evrensel olarak
kabul edilmis bir tanim olmayip, bircok yerlerde tandiste
vapilan islemler, kalip icinde elektromanyetik karistirma vb.
islemler de pota metalurjisi icinde sayilmaktadir.

e Arzu edilen celikteki kimyasal kompozisyonu saglamak ve
musteri taleplerini karsilamak tGzere celikteki bazi
elementlerin giderilmesi bazilarinin ise ortama ilave
edilmesi gerekmektedir.



POTA METALURIJISI

e Tarihsel acidan bakildiginda 1933 de bulunan Perrin
Yontemi modern pota metalurjisinin baslangici olarak
kabul edilir. Bu yontemde sivi celigin sentetik bir
curufla isleme girmesi s6z konusudur.

e Vakum altinda gaz giderme (VD) 1950-1960 arasinda
gelistirilen ikinci pota metalurjisi yontemi olmustur.
Burada amac, blyuk dévme kalitesindeki ingotlarda
catlaklari o6nlemek icin celik icindeki hidrojen miktarinin
disurulmesiydi. Daha sonralari azot ve oksijen
yuzdelerinin dustrulmesi de amaclandi. Bunun ardinda
potada gecirgen tuglalar veya tuyerlerden faydalanarak
Argon ile yikama yontemi (IGP : Inert Gas Purging-Asal
gaz yikamasi) gelistirildi.



e Celik Uretiminde vakumda gaz giderme

isleminin birka¢c amaci vardir:

— a) hidrojeni gidermek

— b) oksijeni gidermek

— c¢) dusuk karbon icerikli celik (<%0.03) Gretmek

— d) kimyasal kompozisyon araliklarina yakin celik
Uretmek

— e) ozellikle surekli dokim islemi icin dokme
sicakligini kontrol etmek



Pota Metalurjisinde Islem Turleri

Potada Vakumla Gaz Giderme

Vakumla potada gaz giderme metodu, asagidaki
reaksiyona gore celikte c6zunmus karbonun
deoksidasyon reaksiyonundan istifade eder.

[C] +[O] = {CO;}

Bu reaksiyonda sivi celik icinde ¢cozinmus [C] ve
[0] karbon monoksidi tretir. Ergimis celikteki
vakum islemi kismi CO basincini dusurur. Sivi
celikte CO kabarciklari olusur, bunlar ylzeye
dogru hareket eder ve vakum sistemiyle
uzaklastirilir.



e Deoksidasyona (karbon giderilmesine) ilave olarak vakum
islemi sivi celikte ¢ozinmuis hidrojenin de uzaklastiriimasina
yardimci olur. Hidrojen, CO kabarciklarina diflize olur ve
vakum pompasiyla bu gaz tahliye edilir. Sivi celikte CO
kabarciklarinin sagladigi hareketle celik icerisindeki metalik
olmayan inkltizyonlarin da aglomere olmasi ve curuf
tarafindan tutulmasi saglanir. CO kabarciklari 6zellikle
nitrarla inklGzyonlarin ve azot gazinin giderilmesini saglar.

e Vakumda rafine edilen celikler homojen yapilariyla, dusik
metalik olmayan inkllzyon icerikleriyle ve duslik gaz
poroziteleriyle (bosluklar) karakterize edilirler. Vakumda gaz
giderme metotlari, bluyuk celik ingotlarin, raylarin ve diger
yuksek kalitede celiklerin tGretiminde kullaniimaktadir.



e Sirkiilasyonla Gaz Giderme (RH)
e Sirkllasyonla gaz giderme unitesi,

vakum odasinin alt kismina monte
edilen iki adet snorkele sahip bir
vakum Unitesidir. Snorkellerden
birinde argon verilen bir boru
bulunmaktadir. Vakum odasinin
snorkelleri sivi celikle dolu olan
potaya daldirilir. Sivi metal
atmosferik basincla tespit edilmis bir
duzeye kadar odaya dolar. Argon
kabarciklari snorkellerden birinde
yukari dogru yuzerken snorkeldeki
ergiyigin de ylkselmesini saglar.
Ikinci snorkel icinden sivi celik sirklle
olarak potaya geri gider.
Sirkulasyonla gaz giderme vakum
odalari ilave silolara da sahiptir.
Buradan alasimlama elementleri
ilave edilebilir.

Sirkilasyon Gaz Giderme Unitesi (RH)

lave
siba
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e Wik
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Hidrojen giderme (gaz giderme)
Oksijen giderme (deoksidasyon)
Karbon giderme (dekarbiirizasyon)
Kiikiirt giderme (desalfiirizasyon)
Alasimlama

Metalik olmayan inklizyonlan giderme
Kimyasal homojenizasyon



e Oksijen Lansi ve Sirklilasyonla
Gaz Giderme (RH-0OB)

 Bu metotta geleneksel

sirkulasyonla gaz giderme
Unitesine, sivi ¢celik ylizeyine :
oksijen ufleyecek olan su
sogutmali bir lans eklenmistir.
Oksijen, hizli ve etkin [C]+[O] =
{CO} dekarburizasyon
reaksiyonunu saglar, ayrica o
fosforu da oksitler. Oksidasyon ™o sime

s  Hizli karbon giderme

reaksiyonlarinin isitma etkisi de - rostor siderme (getostorizasyon)

s  Kikirt giderme

vardir bu nedenle ilave bir v
enerji kaynagi olmaksizin iglem - e oy steyonio e
gorecek metal gerekli sicakliga | |

Isitilabilir.

Oksijen Lansi ve Sirkiilasyonla
Gaz Giderme (RH-0OB)

flaye  Chslien lans




Potada Gaz Giderme (VD, Tankta Gaz
Giderme)

Tankta gaz giderme metodunda icinde sivi
celik bulunan pota bir vakum odasina
yerlestirilir. Potanin alt kisminda bir poroz
ve refrakter ozellikli tikac (tipa)
bulunmaktadir. Vakum islemi esnasinda
tikac icerisinden argon gonderilir. Odanin
uzerinde vakum kilitli ilave silo
bulunmaktadir. Silodan alasimla elementleri
ve/veya curuf bilesenleri ilave edilir. Vakum
kosullari altinda celikte baslayan [C]+[O] =
{CO} reaksiyonu karistirma olayini saglar.
Ayrica alttaki poroz tikactan uflenen argon
da bu islemi gorur. Ergiyigin ve curufun
yogun karistirilmasi celigin etkin
desulfurizasyonunu saglar. Argon ve CO
kabarciklari da nitrtrlt inklGzyonlarin ve gaz
halindeki azotun giderilmesini saglar.

Potada Gaz Giderme (VD)
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Potada gaz sidermede gerceklesen olavlar.
* Hidrojen giderme

Oksijen giderme

Kiikiirt giderme

Karbon giderme

Alasimlama

Kimyasal homojenizasyon

Metalik olmayan inkliizyvonlann giderilmesi



Vakum Oksijen Dekarbiirizasyonu (VOD)

Bu metotta geleneksel potada gaz giderme
odasina, ergimis celik yuzeyine oksijen
ufleyecek su sogutmali bir lans monte
edilmistir. Vakum oksijen dekarburizasyonu
(VOD) paslanmaz celik Giretiminde
kullanilan bir metottur. Vakum altinda sivi
celikteki bilesenlerin oksidasyonu, normal
basing altindakinden farklidir. Oksijen,
paslanmaz celikte temel bilesenlerden olan
kromun oksidasyonundan daha ziyade
[C]+[O] = {CO} reaksiyonuyla harcanir. VOD
prosesi, cok az krom kayiplariyla celigi
dekarbiirize etmeye musaade eder.

Oksidasyon reaksiyonlarinin ayrica i1sitma
etkisi de vardir, bu nedenle ilave ener;ji
kaynagi olmaksizin sivi ¢celik istenen
sicakhga isitilabilir. Dekarbiirizasyon
kademesinden sonra, sivi celikteki asiri
oksijeni gidermek icin celige deoksidize
edici (oksijen giderici) maddeler ilave edilir.
Daha sonra bir desilflirizasyon curufu sivi
celik yuzeyine ilave edilir. Ergiyik ve curufur
karistirilmasi, asagidaki poroz tikactan
argon uflenerek saglanir ve bu islemle
celigin desulfurizasyonu gerceklesir.

Vakum Oksijen Dekarbirizasyonu (VOD)

llava
aile . oksijen lans
—nf i

rll H
pompasina
=

vakum

Karbon giderinm

Vakum oksijen dekarbiirizasyvonunda gerceklesen olaylar;

Paslanmaz celigin 15lenmesinde diigitk krom kayiplan

Kiikiirt giderme
Hidrojen giderme
Alasimlama
Isitma

Metalik olmayan inkliizyonlann giderilmes:

Kimyasal homojenizasyon



Pota Firini

Ergimis celik Pota Firini olarak bilinen
unitede rafine edilebilir. Pota, G¢ fazh ark
saglayan Uc grafit elektrod bulunan bir
kapagin bulundugu Pota firinina transfer
edilir. Potanin altinda, argon Uflemek icin
poroz ve refrakter ozellikli bir tikac bulunur.
Ayrica kapagin ust kisimda alasimlama
elementlerinin ilave edilecegi bir silo ve
kiiktrt giderici maddelerin enjekte
edilecegi bir lans bulunur. Operasyon
esnasinda olusan duman, kapak kismindan
disari alinmaktadir. Pota firininda islem
goren ergimis celik, bir desulfurizasyon
curufu ile kaplanir. Grafit elektrodlar curufa
daldirilir ve bu sayede elektrik arkiyla
olusan asiri i1sidan pota astarinin korunmasi
saglanir. Alasimlama elementleri ve/veya
curuf bilesenleri sivi celik icerisine silodan
ilave edilir. Yogun desllflirizasyon gerektigi
zaman enjeksiyon lansi ile kikurt giderici
maddeler ilave edilir. Pota firini, gaz
giderme (hidrojen giderme gibi) isleminin
gerekmedigi celik rafinasyonlarinda genis
sekilde kullanilmaktadir.

Pota Finini {LF}

Toz enjelsiyan grafit
larisa I . Elekirodlar
lave duman gikig
sllo ™} r —_—
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argon

Pota finninda gerceklesen olaylar;

« Kikirt giderinu
Elektrikle kontrollii 1sitma
Alagimlama

Kimyasal homojenizasyon

Metalik olmayan inkliizyonlarin giderilmes:



Aktif Madde Enjeksiyonuyla Potada
Desiilflirizasyon

Ergimis celige desilflrizasyon (ktkurt
giderme) amaclh kullanilan malzemelerin
(Ca, Mg, CaSi, CaC2, CaF2+Ca0)
enjeksiyonu, en etkili kukuirt giderme
metodudur. Enjeksiyon metodu, toz
halindeki desulfirizasyon maddesinin argon
uflemesiyle birlikte yapildigi bir islemdir.
Deokside edilmis (oksijeni giderilmis) sivi
celik bulunan pota, enjeksiyon standina
transfer edilir, kapagi kapanir ve enjeksiyon
lansi sivi ¢elige daldirilir.

islem géren celigin Gzerinde
desulflrizasyon curuf tabakasi mevcuttur,
bu curuf yuksek kikurt cozintrligine
sahiptir ve aktif katki maddelerinin
enjeksiyonunun sonucu olarak olusan
sulfarla bilesikleri absorbe eder.

Desulfurizasyon katkilari argonla birlikte
gonderilir. Argon kabarciklari ergimis celigi
ve curufu karistirir. Karistirma islemi ayni
zamanda ergiyigin termal ve kimyasal
homojenizasyonunu da saglar.

Potada Desdlfiirizasyon

Tel enjekslyonuyis
dez(ifflirizasyon

Toz enjeksiyonuyla
desilifirizasyon

argon +
desdifdrizazyan tozu

Tel

" | #njekziyon
Wi Te| klavuzu | laresy
h duman gikig durman ¢ilkige

'

Desillfilnzasyon katkisi. bu maddenin tel halinde
ergimis celife enjekte edilmesi durumunda argon gazi
pota altinda bulunan poroz tikactan verilir. Operasyon
esnasinda olusan duman, kapak kismundan digariya
alimr. Desiilfiinzasyvon katkilannin  enjeksivonuvla
celikte cok disik kikiirt konsantrasvonu (%60.0002)
saglanmaktadir. Aktif madde enjeksivonuyla potada

desiilfiirizasyon 15leminde gerceklegen olaylar;
» Etkin kiikiirt giderinu

* Metalik olmavyan inkliizyonlarin giderinm

» EKimyasal homojenizasyon



Potadan Kaliba Gaz Giderme

Potadan kaliba gaz giderme islemi,
kalibin vakum odasina
verlestirildigi bir vakumda gaz
giderme metodudur. Ergimis celik,
odanin ust kismina yerlestirilmis
bir tandise dokular. Tandis, strekli
olarak potadan dokilen ergiyikle
doludur. Deoksidasyon reaksiyonu
“[C]+[O]={CO}’ nedeniyle
vakumdaki kalip bosluguna disen
(akan) celik kaynamaya baslar.
Celikte coziinmus hidrojen CO
kabarciklarina diflize olur ve daha
sonra gaz vakum pompasiyla
tahliye edilir.

Potadan Emlha
Gaz Giderme




SUNGER DEMIR URETIM YONTEMLERI

e Slnger demir; toz, pelet ya da parca halindeki
demir cevherlerinin gaz veya kati redukleyici
kullanilarak ergime sicakliginin altinda (950 —
1100°C) rediiklenmesi sonucu elde edilen
urundar. Elde edilen bu trun, yuksek oranda
metalik demir icermesinin yaninda,
indirgenmemis demir oksitler ile bir miktar
karbon ve cevherden gelen gang bilesenlerini
icermektedir.

i {'?_

Sekil 9.1. DRI (direkt rediklenmis demir) Sekil 9.2. HBI (sicak briketlenmis demir)



Sunger demirin genel ozellikleri;

1) genellikle toplam demir icerigi %85’in Gizerindedir
2) metalizasyon derecesi %90-95 arasinda degisir.

3) karbon icerigi %1-2,5 arasindadir

4) gang icerigi %2-4 arasindadir

5) kakuart orani, kiiktrtsiiz gazla calisan proseslerde %0.005 den
ktcuk, kikurt iceren komur ve kirectasi kullanan proseslerde
yaklasik %0.02 dir

6) gorinir yogunlugu <4 g/cm3 kadardir

7) HBI, (sicak briketlenmis demir) pelet ve parca stinger demirin
yuksek basincg altinda 650°C den yuksek sicakliklarda sikistirilmasiyla
uretilir

8) HBI, pelet formundaki DRI'dan (direkt rediklenmis demir) %75
daha az su ceker

9) siinger demirde -5 mm boyutundaki ince toz orani %5 den az
olmalidir



Sunger demirin genel olarak
ustunlukleri:

a) hurda disinda, metallesmis demir malzeme (DRI)
genis Olctide temin edilebilir, kalite ve fiyat
dalgalanmalarina maruz kalmaz.

b) hurda ve stinger demirin karisimi veya tamamen
singer demir kullanimiyla daha yiksek ergitme
hizlarina ulasilmasi sonucu isletme verimliligi artar ve
sonuc Urun daha iyi kontrol edilir

c) Uniform fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahiptir, isil ve
kimyasal sarjlarin glivenilir tahminine ve bu da ergitme
periyodu sirasinda C, S ve P kontroliine imkan saglar,
rafinasyon periyodu kisalir

d) Grin alma sireleri kisalir, verimlilik artar ve celigin
maliyetini distrur




e e)stinger demirin safligi, cok disuk seviyelerde
kirleticilerin (empdrite) bulunmasi nedeniyle
vuksek kaliteli celigin Gretimine imkan saglar

e f) hurda ile karistirilarak kullanildiginda ticari
olarak kaliteli celiklerin en ekonomik sekilde
uretilmesinde dusuk kaliteli hurdalarin da
kullanilmasini saglar

e g) siinger demirin asiri dalgalanmayan birim fiyati
ve surekli sarji, elektrik ark firinlarinin verimliligini
arttirarak celik yapim maliyetini buyuk oranda
dasurdar.



Saft Firini Prosesleri

e Midrex Prosesi

 Midrex prosesi, Kobe Steel tarafindan gelistirilmis, saft
reaktord kullanilan bir direkt rediikleme prosesidir.
Midrex firinlarina demir cevherinin sarji, parca cevher
veya pelet halinde ya da her ikisinin karisimi halinde
vapilmaktadir. Kati hammadde tepe canina
beslenmekte, oradan dagitim canina beslenmekte ve
can sistemiyle firin icerisine bosaltilmaktadir. Dinamik
bir kilitleme kolu, redikleyici gazlarin firin icerisinde
kalmasini saglamaktadir. Saft firini diisik basincta (1
bar’in altinda) calismaktadir.



e Sarj firininin icerisindeki demir
oksit once isitilir, ardindan da
saftin silindirik kisminin altinda
bulunan tuyerlerden UGflenen ters
akimli redikleyici gaz ile
reduklenir. Redukleyici gazlar,
redikleme firinindan gelen gazlar
ve dogal gazin karissmindan elde §

edilir. Karisim donusturucide

kimyasal olarak H2 ve CO iceren

bir gaza donusturulur. a

Donustlurucuden cikan gaz

yaklasik 850°C dir. H2/CO orani

SAFT
FIRINI

DONUSTURUCU
Ana Hava Redikleyici Gaz
Ufleyici

DE@ARJ Depolama

ise 1.5-1.8 arasina

ayarlanmaktadir. %93-94
oraninda metalizasyon ile
(metallesme) Urtin elde edilir.



e Midrex prosesinin avantajlari,

Midrex prosesinde gerceklesen temel reaksiyonlar; e 1) Dunya c¢apinda ticari kullanim,
Fe,O, + 3H, = 2Fe + 3H,0 (Rediikleme) e 2)kanitlanmis performans
Fe,Os + 3CO = 2Fe + 3CO, (Rediikleme) o 3) goreceli olarak kolay uygulama

3Fe + 2CO =FesC + CO;, (Karbiirizasyon) e 4)CO2ile donlstirme islemi

3Fe + CH, =Fe,C + 2H, (Karbiirizasyon) sayesinde buhar sistemi,
CH, + CO, = 2CO + 2H, (Démniigiim) donustlrilmus gazin sogurulmasi,
CH, + H,0 = CO + 3H, (Déniisiim) redukleyici gazin isitilmasi ve CO2

uzaklastirilmasi gereksinimlerini
ortadan kaldirir.

e Midrex yontemiyle lretilen DRI ve HBI’'nin 6zellikleri

DRI HEBEI
Toplam Fe % 90-94 % 90-94
Metalik Fe % 83-89 % 83-89
Metalizasyon % 92-95 % 90-94
C % 1-2.5 % 0.8-1.2
P % 0.005-0.09 % 0.005-0.09
S % 0.001-0.03 % 0.001-0.03
Gang % 2.8-0 % 2.5-6
Uriin sicaklig: 40°C 80°C




e HYL Ill Prosesi

e HYL Il prosesi, demir cevherinin redukleyici gazlar olan H2
ve CO ile direkt reduklenmesini iceren bir prosestir. Bu
proses iki ana boélimu icermektedir ki bunlar redukleyici gaz
uretim bolimu ve redikleme bolimu... Redukleyici gaz
tretimi kisminda dogal gaz ve su buharindan redtkleyici
gazlar olan H2 ve CO uretimi yapilir. Bununla beraber
alternatif reduikleyici gaz kaynaklari da bulunmaktadir.
Bunlar arasinda; kdmuridn gazlastirilmasi isleminden gelen
gazlar, kok firini gazi, hidrokarbonlarin gazlastirilmasindan
elde edilen gazlar, Corex baca gazlari ve diger DR (direkt
redikleme) tesislerinden gelen ve kismen harcanmis gazlar
bulunmaktadir.



 Bu proseste parca cevher, pelet
veya bu ikisinin karisimi sarj
edilebilmektedir. Bu sarj
konveyor yardimiyla firininin Gst
kismindan beslenir. Basing
kilitlerinden atmosferik basincta

HYL 1

sarj edilirken firin icerisinden bu Do

sayede basinc kaybi . EL_“I oo
olmamaktadir. CO2 uzaklastirma i j‘L
sisteminden geri dénistirilmis 8>

Gaz
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gaz ve dogal gaz karistirilarak
9300C ye kadar isitilarak 6 bar
basincta firina beslenmektedir.
Yuksek basing sartlari, saft
firrninda daha yuksek
kapasitelere izin vermekte ve
daha fazla miktarda redukleyici
gazin demir okside temasini
saglamaktadir. Bu sayede firin
verimi de artmaktadir.

Alterratil reddkleyicl gazlar
* kdmdr gaziastirma
= kok firm gaz ] =
= hidrokarbon gazlagtirma
« Corex baca gazi @@
« diger DR tesisinden DR HEI
gelen gazlar




* Firindan 4000C de cikan gaz, gaz temizleme sisteminden
gecirilerek sogutulur, ardindan CO2 ve opsiyonel olarak SO2
uzaklastirma sistemine génderilir ve Grin saft firininin alt
kismindan alinir. Gaz olusturma sisteminde dogal gaz,
donidstm rekliperatorinden gecirilerek isitilir ve kikurt
miktari 1 ppm degerinin altina dusarualar. Ardindan karbon
orani 2.4’e 1 olan on isitilmis su buhariyla karistirilir ve
6200C ye 1sitilir. Elde edilen bu gaz karisimi bralérlerle
Isitilan tiplerde 8200C ye isitilarak dénltisim
reaksiyonlarinin olusmasini saglanir. Sonra sogutma icin atik
151 kazanlarinda isinin bir bolimu kazanilir ve buhar hizlica
sogutularak suyundan arindirilir. Elde edilen Urtn gazi
vaklasik %72 H2 ve %16 CO den olusur.



Tablo 9.3. HYL III yontemiyle iiretilen DRI ve HBI 'min dzellikler:

DRI HBI
Toplam Fe %% 91-93 % 91-91
Metalik Fe % 83-88 % 83-88
Metalizasyon % 92-95 % 92-95
C % 1545 % 1.2-22
P % 0.02-0.05 % 0.02-0.05
5 % 0.002-0.019 % 0.002-0.019
Gang % 2.8-7.5 % 2.8-7.5
Uriin sicaklig: <50°C <50°C

HYL III prosesinin en énemli avantajlarn;

1) kanitlannus performans
2) hammadde cesitlilig:

3) dogal gaz veva cevherdek: kiikiirde karsi hassas olmamasi
4) dénustiriici olmadi@i icin daha diisik kurulum malivet:

5) yiksek enery1 verimu (diger DRI tesislerinde %70 iken burada %87)




Akiskan Yatak Prosesleri

Finmet Prosesi

Finmet prosesinde birbiri pesisira olan 4 reaktor kullanilir.
Ters akim yontemine sahiptir. Finmet yonteminde boyutu
12 mm’nin altinda olan demir oksitler beslenir. Tozlar 6nce
akiskan yatakh kurutucuda %2 neme sahip olana kadar,
yaklasik 1000C de kurutulur ve doldurma hunisi ile ilk
reaktore (R4 veya R40) depolanir. Birinci reaktorde (R40)
yaklasik 5500C de oksit tozlarina 6n i1sitma uygulanir. Sonra
tozlar siralar halindeki indirgeyici reaktorlerin icinden
gecirilir. Burada oksit tozlari isitilir ve reduikleyici gaz
tarafindan reduklenir. Verimliligi arttirmak igin reaktor
sistemi yaklasik 11-13 bar’lik yiiksek basincta calistirthr. llk
Uc reaktorde dehidratasyon (su giderimi) ve hematitin
manyetite donldsimu gerceklesir. R10 reaktoriinde sicaklik
780-8000C civarindadir ve final Grinde yaklasik %93
metallesme gerceklesmektedir.



cevher Geri_ {Ii:iln_iig_en gaz
A temizleyici

Rediikleme reaktérleri

\
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— Cco
reddkleyici
dogal gaz gaz firini

4 hava % dogal gaz

FeO + H2 = Fe + H20

FeO + CO=Fe + CO2

3Fe + 2CO = Fe3C + CO2

3Fe + H2 + CO = Fe3C + H20

3Fe203 + 5H2 + 2CH4 = 2Fe3C + 9H20
Fe304 + 2H2 + CH4 = Fe3C + 4H20



Doner Firin Prosesleri

Doner firin, ici refrakter astarli yatay silindirik bir firindir. Firin,
bosaltma ucuna dogru yatayla 3-40 lik aci yapar, yiksek olan uctan
yuklenen harman bosaltma ucuna dogru dénmenin ve yogunlugun
etkisiyle hareket eder. Komiir, flaks ve demir oksit firinin besleme
ucundan girer ve 1sitma boélgesinden gecerken kdmur ucucularini
kaybeder, flaks kalsine olur ve sarj reduksiyon sicakligina isinir.
Demir oksit rediksiyon bdlgesinde CO ile rediklenir. Yuksek
sicaklikta CO2 in bir kismi Boudouard reaksiyonuna gore karbonla
reaksiyona girer. Proses isisinin bir kismi firinin bosaltma ucundaki
brulorlerden saglanir. Firindaki redikleyici atmosferi korumak igin
brilor havasiz calistirilir. [lave proses isisi kdmurdeki ugcucularin ve
yataktan c¢cikan CO’in yanmasiyla saglanir. Yakma havasi firin
boyunca yerlestirilmis portlardan verilir. Firin gazlari kati ile ters
yonde hareket eder.



Doner Firin Prosesleri

* SL/RN Prosesi

e Stelco-Lurgi/Republic Steel (SL/RN) olarak bilinen
proses, doner firin kullanan komur bazl direkt
reduklenmis demir tretim proseslerinden biridir.
Dinyada komir kullanan teknolojiler icinde SL/RN
prosesi en fazla Uretim kapasitesine sahip olan
prosestir. Proses parca cevher ve pelet kullanir. Stinger
demirin sulfurizasyonunu énlemek icin kireg, kirectasi
ve dolomit gibi bazik maddeler flaks olarak kullanilir.
Cok cesitli yakit kullanmak mimkutndur. Kbmdr, kok,
char (yanarak komur haline gelmis madde), linyit ve
antrasit kullanilabilir



SL/RN prosesinin belirgin 6zellikleri;

a) proses enerjisi olarak %100 koklasmayan komurin kullanilabilmesi, petrol ya
da gaz gerektirmemesi,

b) genis aralikta komdr tirlerinin kullanilabilmesi,

c) yliksek metalizasyon derecesi ve sarj malzemelerinde en kisa 6n 1sitma stresi
saglayan yatakalti hava enjeksiyonuyla ylksek cikti miktari,

d) firindan ¢ikan malzemeyi sicak olarak ergitme Unitesine besleme imkani,

e) 6zel dizayn edilmis hava tlpleri, yatak alti hava enjeksiyonu ve hizli sicaklik
kaydetme imkanlari ile emniyetli proses ve sicaklik kontrold,

f) cesitli atik gaz temizleme sistemlerine uyum ve atik isiy1 geri kazanma imkani.
Atik 1s1 geri kazanimi ile toplam enerjinin %30-50 kadari buhar veya elektrik guicl
uretiminde kullanilabilir

g) kanitlanmis DRI teknolojisi ve ekonomik DRI Gretimi.

SL/RN
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Doner Hazneli Firin Prosesleri

FASTMET Prosesi

Bu proseste demir oksit tozlari, redukleyici olarak toz komur veya kati C
tasiyan diger maddeler kullanilarak (kompozit pelet formunda) metalik
demire donustirilar. Uriin direkt rediklenmis demirdir ve EAF, yliksek
firin ve diger celik yapim proseslerinde kullanilabilir. Hammaddelerin
hazirlanmasinda demir cevheri konsantresi, toz redikleyici (komur, kok ya
da odun komiira) birlikte karistirilir ve peletlenir. Daha sonra peletler
nemlerinin alinmasi icin yaklasik 1200C de kurutulurlar ve bir-iki pelet
derinliginde bir tabaka halinde doner hazneli firina (RHF — Rotary Hearth
Furnace) beslenirler. RHF donduikce peletler RHF bolgesindeki radyasyonla
1250-13500C ye isitilirlar (gaz, petrol ya da komur yakan yakicilar
kullanilarak) ve demir cevheri metalik demire reduiklenir. Fastmet
prosesinde yuksek reduksiyon orani ve hizli isitma mimkuinddr.

sllalar Hava én isiticl tarba
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|
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Fastmet prosesinin genel olarak avantajlari;

1) Fastmet, endustrilesmis tlkeler dahil diinya capinda kurulu bircok demir
yapim prosesi icinde en dusik maliyete sahip olanlardan biridir

2) tretim maliyetleri, dinyanin bircok bolgesinde rekabet fiyatlariyla
bulunabilen toz demir cevherleri, komur, kok ya da odun komuru
kullanilarak en aza indirilmektedir.

3) hizl rediksiyon, proses ayarlamasinin ¢cabuk ve calistirmasinin kolay
yapilmasina imkan saglar. Bu islem esnekligi operatorlere urtn kalitesini
siki kontrol etme ve lretim planindaki degisiklikleri karsilama imkani
saglar.

4) Fastmet, tek bir doner hazneli firinda 150.000 — 450.000 ton DRI’'nin
ekonomik Gretimini saglar. Proseste yatirim maliyeti distktur.

5) Fastmet tesisi, yerel ve ulusal cevre standartlarini karsilayacak sekilde
dizayn edilebilir. Cikan gaz, klasik temizleme sisteminde islenir.



CELIK DOKUM PROSESLERI

 Demir celik fabrikalarinin Gretim ve malzeme
akisi icerisinde dékum islemi ikincil metalurji
proseslerinin sonrasinda ve birincil
sekillendirme olarak adlandirilan sicak
haddelemenin ise 6ncesinde
konumlandiriimistir.




e 1970'lere kadar celik, kokil kaliplarda ingot halinde
dokaltrdl. Bugln ise sivi celik, sonraki haddeleme
asamalari icin genellikle stirekli dokim yontemiyle
uretilir.

e Sivi metalin strekli dokim fikri 100 yil 6nce
gelistirilmistir. 1970'lerin sonlarinda genis olcekli olarak
tanindiktan sonra, Almanya'daki stirekli dokim
yontemiyle Uretilen celigin miktari %96 oranina kadar
yukselmistir. Dlinya genelinde ise sirekli dokim yoluyla
uretilen celigin orani %90'a kadar ylukselmistir. Bu
verilere gore, ingot dokimu buyuk 6lcide 6nemini
yitirmistir.

e Ama bu ydntem, cok agir parca dokiimleri ve dovme
olmasi gereken parcalarda yine kullanilmakta olan bir
yontemdir.



e Surekli dokim teknolojisinin gelisi, geleneksel ingot
dokimuinin yani sira, ingotu yassi kuttk haline getirme ve
asagi akisli haddehanelerdeki yari mamul tasinmasi isine
son vermistir.

e Sivi metalin ton basina hadde truniverimi, stirekli dokim
teknolojisi ile saglanan malzeme ve enerji tasarrufu ile
birlikte %10 oraninda artmistir. Ginimuzde celik
tretiminde verimlilik %95 seviyelerine cikmistir.

e Dahasi, strekli dokiim havasiz ortamda yapildigi icin, ingot
dokme gore daha temiz Urin alinabilmektedir. Hizli
katilasma ile az bir miktarda segregasyon olusmasina
ragmen homojen bir yapi saglanmaktadir.



e Celikhanelerde kisa araliklara yuksek miktarda
celik Uretilir (200-500 ton/saat). Bu miktarlar
verimli dokulmek zorundadir. Strekli dokim

prosesi,
daha ca
plana ci
ile doku

bu miktarlari ingot dokime gore,
ouk Gretme yeteneginden dolayi 6n
<mistir. Celigin strekli dokim yontemi

mesini gelistirmenin amaci, ingot

dokim sonucu olusan cekinti bosluklari ve
dokim bosluklari gibi muhtemel hatalari yok

etmektir.



Surekli Dokiim Prosesi

o Sirekli dokim sirasinda, sivi celik
havasiz ortamda dokim
potasindan nozul icerisinden
dokulerek tandise aktarilir. Tandis,
refrakter bazli olup kapasitesi 15-
40 ton arasinda degismektedir.
Celik tandisten dokulerek, on
Isitilmis nozulllardan dokim
hattinin suyla ile sogutulmus bakir
kaliplarina iletilir. Bu akis bir tapa
mekanizmasi ile kontrol edilir. Tapa
ya elektrikli bir motor ya da
hidrolik sistem ile calisir ve
nozullarin Gzerindeki tandisin
agzini ya kismen ya da tamamen
kapatir. Calistig1 yer sivi celigin
kaliba akis hizini kontrol
edebilecek noktadadir.

Arvi gelik potadan tandige dékdidr,
Ergivigin sicakhig 1800C nin alindader

¢ lsalip =u gogutmalidir ve katilagma
burada baglar. DEkdm sdeaklig
yaklagik 15400 dir

Collk hala sicakiir ancak kanlagmigar
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getarilir, Her bér skab, soguma yatagana
yerlegtitiimeden Gnce markalanir.
Sicakhk 1000C clvarmdadir,

Slalbdlar haline oksijan lanslan ile kesilerak



Surekli Dokiim Prosesi

e Kalibin sekli, stirekli doktm Grinu olan
kutugun seklini de beliler. Kaliptaki sivi
metal seviyesi istenilen duzeye gelir

gelmez kalip dikey dogrultuda sallanir ve e reruics
boylece katilasan kabuk kismi kalip ey L
duvarlarina yapismaz. Sadece kalip AT el g

KAYAR KAPI ___

yluzeyinde yeni yeni katilasmaya baslamis e
akkor halindeki kitlik, tampon cubuklar
yardimiyla ve ardindan hadde ’
merdaneleri ile kaliptan cekilir. Cekirdegi
hala sivi halde bulundugundan kutuk,
dikkatlice su ve/veya hava puskirtilerek || w1 el
sogutulur ve tamamen katilagana dek tumr |}
kenarlarindan merdaneler ile desteklenir. &
Bu destek katigun yeni olusmaya
baslayan ince kabugunun parcalanmasini
onler. Asirt yogun sogutma ile katuge
tniform bir katilasma yapisi ve daha iyi

mekanik/teknolojik 6zellikler kazandirilir.

- DALDIRMAL] GIRIS HOZULU

kati kalip tozu {Submerged Entry Mozzle-SEN)

sivi kalep flaks:

¥ slrekli gekme



e GUnumuzde, surekli dokum ile yuksek dokim
hizlarina ulasiimistir. Uretilen kitagun
OlcUsine ve sayisina bagl olarak, hizlar yaklasil
0,6-2m/dk arasinda degismektedir. Tamamen
katilastiginda, kutlk ucar makaslar ile istenilen
boylara kesilir ve ardindan damgalama veya
renkli markalama ile siniflandirilir.



e Surekli Dokum Turleri
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Nete Yakin Bicimde Dokim (Near-net
shape casting)

1980'lerin sonundan itibaren dortgen kesitli Grinlerin Gretiminde 3 farkl
proses gelistirilmistir. Bunlar genel olarak, "nete yakin bicimde dokim"
basligl altinda incelenir. Ayrica dokim-haddeleme olarak da bilinir.

Ince yassi dokim (kituk kalinligi 50-90 mm).
Nete yakin bicimde serit dokiim (kutik kalinligr 10-15 mm).
ince bant dékiim (kitik kalinhigr 1-5 mm).

Bu yontemlerin geleneksel surekli dokiim ile karsilastirilmasini gosterir.
Gorulecegi uzere dortgen kesitli doktm drunleri bitmis olcllerine ne kadar
yakin olursa proses zinciri o kadar kisalmaktadir.

dokiim tesisi genis sicak serit haddeleri soguk hadde-

kabaisleme  bitirme isleme Iﬁmﬂ'marda-
250 mm  tay neleri

[ shrekli katok
dokiim

ince kiitiik
dokim

nete yakin bigim-
de serit dokdm




e GuUnUmuzde ince yassi kutuk dokimu, dikey akan sicak
akan haddeleme fabrikalarina dogrudan baglantili
(dokim haddeleme, ISP veya dahili serit tGretimi olarak
bilinir), yerlesik bir teknoloji olarak yerini almistir. 50
mm kalinligindaki yassi katiklerin dokimu, sivi metali
veren daldirilmis nozullari da icine alan huni seklindeki
kaliplarin gelistirilmesi ile saglanmistir. Makine ile ilgili
veriler olsun dokiim parametreleri olsun, ylzey hatalari
ve ic kusurlari 6nlemek acgisindan geleneksel surekli
dokimde oldugu gibi bu tur dokiimde de cok dikkatli
izlenir ve korunur. GUnimuzde, bu proses yuksek
kalitede ve yenilikci malzemelerin distk maliyetli
Uretimine olanak saglar.



* Ince yassi kutuk dokiim teknolojisi baslangicta

sao
kul

Sal

ece hurda temelli calisan klcuk isletmelerde
anilmistir. Bu isletmeler boylelikle, onceleri
ece buyuk celik fabrikalarinin tek tretici

oldugu yassi Urun araligina girmislerdir.
GUnumuzde, ince yassi katuk dokimculer bayuk
fabrikalardaki malzeme akisinin tamamlayici bir
parcasl olmustur. Yuksek firin sistemi
dusunuldigunde, boyle bir diizen, gérece yuksek
duzeylerdeki eser elementi iceren ve saf olmayan
hurda kullanimindan kaynaklanan sivi metal
kalitesindeki problemlerin 6nlenmesini saglar.



Ingot Dokim

e Ingot dékiim terimi, celik dékimuniin, kare, dikdértgen,
yuvarlak, oval veya poligonal gibi basit geometrik
sekillerdeki yukari dogru incelen (konik) kaliplara
yvapilmasidir. Katilasan celik, ingot veya kiutuk olarak
adlandirihir. KGtuklerin genisligi kalinhginin en az iki katidir.
Daha verimli stirekli dokiim prosesi cogu yerde ingot
dokimun yerini almistir bununla birlikte bazi 6lciler, celik
tarleri ve son Grunler igin ingot dokim tek alternatif olarak
durmaktadir. Ingotlar cogunlukla dovme uygulamalari icin
uretilirler. Yiksek saflikta olanlar elektrik santrallerinde
(tirbin saftlari gibi) ve hava uzay uygulamalarinda kullanilir.
Ultra yuksek saflikta talepler icin, ingotlar elektro-curuf
ergitme (ESR prosesi) islemine tabi tutulur.



e Dogrudan dokiim olarak da bilinen Ustten &_
dokim yontemi ile 300 tona kadar dokiim = 4 {i
yapilabilir. Celik, dokim potasindan dogrudan
kaliba akar. Dokiim yuzeyi, kalip ceperinde
hizla katilasan metalin sicramasindan 6tiru t*
kaba ve degisken olcula olabilir.

il gl

e Alttan dokim veya grup dokiimde, birkac ingot
kalibi ayni anda sivi ¢celik ile doldurulur. Celik
ilk olarak, merkezdeki refrakter kapli besleyici
kanallari ile kaliplara bagl dokiim agzina akar.
Sivi celik kalip icerisinde yavasca yukselerek
(yukari dogru dokim), daha iyi bir yluzey
kalitesi ortaya cikarir. Normalde, bir grup
dokimde 2 ile 8 adet kalip kullanilr.




e Katilasma sirasinda, ingot veya kitlgun tepe noktasi
bluzulerek bosluklar olusturur. Bu sebeple, bu boélge bir
sonraki sekillendirme icin uygun degildir. Bu bolge eger
"sicak baslik" kullanimi, flaks ilavesi, 6zel 1sitma
cihazlari uygulamasi veya dogru egzotermal
malzemeler kullanimi ile sicak tutulabilirse, sivi celik
katilasma tamamlanana dek yukari dogru akmaya
devam edebilmektedir. Boylece herhangi bir cekinti
boslugu olusumu tepe bélgesi ile sinirlandirilmis olur.
Katilasma asamasi tamamlandiktan sonra, kaliplar
vince asili masa benzeri bir aletle veya yatay
pozisyondaki 6zel itici aletler yardimi ile ingot veya
ktUkten soyulur. Bunlar daha sonra ileriki islemler
veya ara depolama icin sevk edilir.



DOKME DEMIR — CELIK TURLERI
VE STANDARTLAR
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Dokme Demirler

* Dokme demir, % 2,1'den fazla C iceren Fe-C-Si-

X alasimlaridir. D6
en fazla etkileyen
karbon, ya bilesik

kme demirlerin ozelliklerini
vilesen karbon’dur. Yapidaki

nalde (sementit: Fe3C) ya da

serbest halde (grafit) olarak bulunur. Icindeki
karbonun grafit seklinde olanlarina gri dokme
demir, sementit seklinde olanlara ise beyaz
dokme demir denir. 1150 °C derece ile eridigi
sicaklik celigin erime sicakhgindan dusuktur




* Yiksek firindan elde edilen pik demirin kupol ocaklari veya
induksiyon ergitme ocaklarinda yapilarindaki karbonun % 4
un altina duastrulmesi ve sulfar, fosfor gibi istenmeyen
empuritelerin giderilmesinin ardindan dokme demir elde
edilir.

e Pik demirdeki manganin fazla olmasi demirin karbonla
Fe3C seklinde bilesik yapmasini kolaylastirir ve elde edilen
pik demirdeki sementit fazindan dolayi beyaz renktedir. Bu
tur pik demir celik dretiminde kullanilir.

e Pik demirde silisyum daha fazla bulunuyorsa silisyum pik
demirin sogumasini yavaslatacak ve pik demirdeki
karbonun serbest halde yani grafit halde bulunmasini
saglayacaktir. Bu tir pik demir daha cok dokme demir
imalinde kullanilir.



e Grafitli dokme demirler, grafitin yapisina gore
baslica 4 gruba ayrilir;

e Lamel grafitli dokme demir (gri dokme demir/kir
dokme demir)

e Kiiresel (sfero) grafitli dokme demir
e Temper dokme demir (Rozet grafitli)
e Beyaz dokme demir (sert dokme demir)

Toplam C Si 5 P Mn Fe
Beyaz D.D. 2540 | 0416 0,15 (.4 0,308 | Kalan
Gri DI, 2040 |enarll 0.2 (.6 en ok 1.0 | Kalan
Temper DD, | 2030 | 0918 | engok 02 |engok 0.2 | 025125 | Kalan
Kiiresel D.I), 3241 |.8-2.8 | enqok 003 Jengok 0.1 | engok 0.8 | Kalan




* Lamel grdfitli dékme demir (gri dokme demir/kir dokme demir)

e Katilasmadan sonra, icerdigi karbonun blyuk kismi serbest halde
veya baska deyimle grafit lamelleri halinde bulunacak sekilde bir
bilesime sahip dokme demir tipidir. Gri dokme demirin kirik yuzeyi
isli gri renktedir.

e Gri dokme demir kodlamalari: (DIN 1691)
e GG 15, GG 20, GG 25, GG 30, GG 35, GG 40

e Kullanim yerleri: lyi islenebilir ve yiiksek zorlanmalara dayanikli
dokim parcalari

%2 Mital T50X

Gri dékme demirlerin mikroyapilari (soldaki ferrit yapili, sagdaki perlit
yapili)



e Kiiresel grafitli dokme demir (Sfero dékme demir)

o Kiresel grafitli dokme demirler, lamel grafitlerinin
kiirelestirilmesiyle elde edilir. Bu islem icin sivi metale belli
oranlarda ve yontemlerle Mg ve Ce ilave edilir. Gelistirilen
bazi Mg esasli alasimlar da ihtiyaci karsilamaktadir. Kiresel
grafitli dokme demirler, diger dokme demirlere gére daha
yiksek mukavemetlidir. Ancak kirelestirmenin basarili
olmasi icin, ham malzemenin kukdrt miktari %0,02 civarina
dusurulmesi gerekir. Kuresel grafitli dokme demirler, bu
onemli 6zellikleri nedeniyle otomotiv sanayinde en cok
kullanilan dokme demir cesididir.




o Kuresel grafitli dokme demir kodlamalari:
(DIN 1693)

* GGG 40, GGG 50, GGG 60, GGG 70, GGG 80

IKresel Grafitli Dikme Demir, Cesitli Endistri Alanlannda Kullanir,

rADHICiHIE VE METALURIL: Kinci Govdeler, Aliminyum ve Kursun Ergitme Potalan, Sicak Haddd
lerdaneleri.

IMAKINA: Hidrolik Presler, Silindirler, Disliler

ITARIM: Traktor Parcalan, Pedallar, Transmisyon Kutular:.
NSAAT: Yadmur Suyu Izgaralan ve Bakim Rogan Kapama Elemanlar ,Ving Parcalan, Kanstincilar, Yol ve Insaat
akineleri

IKEMYA: Valfler, Pompalar, Plastik Kanstincilar.

IOTOMOTIV: Diferansiyel Digli Kutusu,

IGUC: Kompresor Gavde Ve Kafalan, Brillor Govdeleri, Isiya Dayanikli Firn Pargalan




 Beyaz dokme demir (sert dékme demir )

e Katilasmadan sonra icerdigi karbonu, karbur
seklinde kimyasal olarak birlesmis olacak bir
bilesime sahip dokme demirdir. Beyaz dokme
demir kirildiginda beyaz, kristalli bir yuzey
gosterir.

AN
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 Temper dokme demir (Rozet grafitli)

e Temper dokme demir, tamamen grafitsiz sert
ve kirllgan beyaz dokme demirin temperleme
tabir edilen 1sil islem ile karbUrlerinin
parcalanmasi sonucu olusan, yuksek
mukavemetli, sinek, iyi islenebilme 6zelligine
sahip mikroyapisi ferrit ve temper
karbonundan meydana gelen dokme demir
tipidir.



e Temper dokme demir kodlamalari: (DIN 1692)
e GGW 35, GGW 40, GGW 45, GGW 55

e Kullanim yerleri: Temper dokme demirler flanslarda,
borularda, baglantilarda ve valf parcalarinda kullanilr.
Bircok otomobil parcasi, kompresor krank mili ve
gdbegi, transmisyon ve diferansiyel parcalari, baglanti
cubuklari ve universal baglantilar temper dokme
demirden uretilirler.




Celiklerin Siniflandirilmasi

* Bilesime gore celiklerin siniflandirilmasi
e 1) SADE KARBONLU CELIKLER

e Demirden baska ana alasim elementi olarak
sadece Ciceren; fakat % 0,2 Si, % 0,6 Mn, % 0,1
Al, % 0,1 Ti ve % 0,25 ‘e kadar icerisinde alasim
elementlerini de bulundurabilen celiklerdir. Sade
karbonlu celikler karbon icerigine gore 3’e
ayrilmaktadir:

— Diisiik karbonlu celikler :
— Orta karbonlu celikler :

— Yiiksek karbonlu celikler :



e Diistik karbonlu celikler :

e % 0-0,20 arasinda Ciceren celiklerdir. Mekanik
Ozellikleri g6z dntinde bulundurularak yumusak celikler
olarak da isimlendirilirler. Diinya celik Gretiminin buyuk
kismi distk karbonlu celiklerdir. Ozellikle yassi
urtinlerin kullanildigi otomobil kaportalari ve boru
hatlari ile insaat sektoru ve temel yapilarda kullanilan
celik cubuk ve profiller, disuk karbonlu celikler
smlfmda yer almaktadir.




e Dusuk karbonlu celikler isil islem ile yeterince
sertlestirilemezler. Ancak soguk deformasyon ile
kismen sertlestirilebilirken stineklik 6zellikleri
bozulur. Yuzey sertlestirme islemleri ile
(sementasyon, nitrirleme v.b) yuzeyleri sert ic
taraflari yumusak kalabilen parcalarin Gretiminde
kullanihirlar. Dasuk karbonlu celiklerin kaynak ve
talasl imalat icin islenebilme kabiliyetleri cok
lyidir. Bu ylizden haddeleme, dovme, preste sekil
verme ve derin cekme islerinde tercih edilen
celiklerdir



Orta karbonlu cgelikler :

Bu gruptaki celikler % 0,20 — 0,50 karbon iceren celiklerdir. Karbon
miktarina bagli olarak orta derecede mekanik 6zelliklere sahiptirler.
Bu gruptaki celiklerin en buyuk ozellikleri isil islemle yeterli
derecede sertlestirilebilmeleridir. Bu yuzden genellikle makine
imalat sanayinin tercih ettigi celiklerdir. Islenebilme ve sekil
alabilme kabiliyetleri dusuk karbonlu celiklere gére daha azdir.
Benzer sekilde dustk karbonlu celiklere gore kaynak kabiliyetleri de
daha dusuktir. Clinkl kaynak sirasinda meydana gelen isi ¢eligin
yapisal degisiminin de kontrolsiiz olmasina neden olarak
malzemede hatalara sebep olabilir. Bundan dolayi orta karbonlu
celiklerin (o0zellikle alasim elementi icerenlerinin) kaynak
islemlerinde dikkatli olmak gerekir. Genellikle makine parcalari,
civata, somun, dingil, gemi safti, uskur mili, disli cark, transmisyon
mili, frezeli mil, yik kancasi, manivela kolu, ray, kazma, kurek gibi
arac gereclerin yapiminda kullanilirlar.



e Yiiksek karbonlu celikler :

* % 0,50’den daha fazla karbon iceren celiklerdir. Yuksek
mukavemetli ve sinekligi az olan celiklerdir. Isil islemle
sertlestirilmeleri sonucunda oldukca ylksek sertlik
kazanirlar. En sert ve dayanikli fakat en az uzama
gdsteren celiklerdir. Ozellikle yuksek asinma
dayanimina sahiplerdir ve boylece kesici 6zelligi
kazanirlar. Islenme ve sekil alma kabiliyetleri dustktur.
Kaynak kabiliyetleri de diisiik olup 6zel yontemler ile
kaynaklari yapilabilir. Bu gruptaki celiklerin isil islemleri
de 6zel itina isteyen islemlerdir. Sert olup islenmeleri
zordur ve genellikle yiksek mukavemet ve asinma
direnci gerektiren yerlerde kullanilirlar.



e Kullanim alanlarina 6rnek olarak; 6zellikle takim ve kalip
Uretiminin yani sira, kesme aparatlari, bicak, jilet, testere,
yay, yuksek dayanimli kablolar, mil, saft, civata, somun,
spiral ve yaprak yaylar, makaslar, kesici basit takimlar,
zimba, kepce dislisi, greyder bicagi, yiksek mukavemetli
makine parcalari, ege, keser, agac testeresi gibi arac
gerecler gosterilebilir. Yiksek karbonlu celiklerin
bilesiminde bulunan C miktarinin siniri, Fe-C denge
diyagrami geregince % 2,1’e kadar cikabilirse de gercekte bu
deger (cok 6zel durumlar haricinde ancak) % 1,2 — 1,4 sinira

kadar kullanilr.

Dilsiik Karbonlu Gelikler
% C 0-0.25

-+

Orta Karbonlu Gelikler
%C 0.25-0.55

Sinekik, gekillendirilebilirlik

Yuksek Karbonlu Gelikler
>%C 055

Kaynak

Mekanik dayamim

Wﬂqm




e 2) ALASIMLI CELIKLER

* Icerisinde Cile beraber ve sade karbonlu
celiklerde belirli limitlere kadar olabilen alasim
elementlerinin bu sinirlar 6tesinde olabildigi,
ayrica diger alasim elementlerini de icerebilen
celiklerdir. Bu grupta yer alan celikler 2’ye ayrilir:
— Diisiik alasimli ¢elikler :
— Yiiksek alasimli gelikler :

Karbon Celikleni Alasim Celikleni

Diigiik malivet Yiiksek dayanim

Kolay elde edilebilirlik Yiiksek asinma dayvaninm
Tokluk

Yiiksek sicaklik dayanimu
Daha 1v1 korozyon dayanim
Ozel elektriksel dzellikler




e Diistik alasimli gelikler :

e Alasim elementi ve elementlerinin toplami % 5’ ten az
olan celiklerdir. Genellikle yiksek mukavemetli yapi
celigi ve makine parcalari Gdretiminde elverislidirler.
Kare, dikdortgen veya yuvarlak cubuklar halinde
bulunabilir. AISI 4140, 8620, 4340, 9260, vs.

o Yiiksek dayaniml diisiik alasimli (HSLA) celikler : C
orant % 0.1 den az olup alasim elementi miktari da %1
den azdir. Alasim elementleri kuvvetli karbur yapici Ti,
Nb vs. dir. Cok ince taneli yapisindan dolayi dayanim ve
sineklikleri yuksektir. Sac ve levha seklinde imal edilir
ve otomotiv sektérinde yaygin kaporta malzemesidir



Yiiksek alasimli gelikler :

Alasim elementi veya elementlerinin toplami
% 5’ ten yuksek olan celiklerdir. Ozel
amaclarda kullantlir.

% 18 Cr % 8 Ni ® Paslanmaz celik

% 13 Mn (Hadfield celigi) ® Yuksek asinma
direnci




Celik Standartlari

Celiklerle ilgili Turk Standartlari’nin hazirlanmasinda
DIN — Alman Standartlari esas alinmistir. Bu nedenle
Alman Standartlariicinde yer alan ornekler, Tlrk
Standartlariicin de gecerlidir.

ALMAN STANDARTLARI (DIN)

Alman Standartlari malzeme tanimlamasi icin 3 degisik
sistem kullanmaktadir. Bunlar,

1. Malzeme Numarasi
2. Celigin cekme dayanimina gore kisa isareti
3. Celigin kimyasal analizine gore kisa isareti



Celigin Cekme Dayanimina Gére Kisa isareti

Celigin minimum cekme dayanimi (Kg/mm2) esas
alinarak gosterilir.

Orn : St 37

En az 37 Kg/mm?2 veya 370 N/mm?2 ¢cekme dayanimina
sahip olan celigi tanimlar.

St 33 : Uretici firmanin garanti etmis oldugu 33
kg/mm2 degerindeki minimum ¢cekme mukavemetine
sahip, alasimsiz kitle celigidir.

St 37-2: Uretici firmanin garanti etmis oldugu 37
kg/mm2 degerindeki minimum ¢cekme mukavemetine
sahip, kalite grubu 2 olan alasimsiz kitle celigidir.
(Kaynak islemi icin daha uygun oldugunu belirtiyor.)



e Celigin Kimyasal Analizine Gére Kisa isareti
 Karbon Celikleri

e “C” 6n harfiile tanimlanir ve “C” harfinden sonra gelen sayi ylizde C
miktarinin 100 katini gosterir.

e (C35; % 0,35 oraninda karbon iceren, isil islem uygulanabilen,
alasimsiz kalite celigidir.

e Ayrica diger 6zellikler “C” harfinden sonra k, m, g ve f harfleri
konularak tanimlanmaktadir.

HARFLER TANIM

Ck Genel amach kaliteli karbon celikleri( Disik P ve S)

cm Kakirt miktari belli sinirlar icerisinde olan 1slah edilebilir
karbon celikleri

Cq Soguk sekillendirilebilir karbon celikleri

Cf Alevle ve indiksiyonla yiizeyi sertlesebilir karbon celikleri

 Ck10; % 0,1oraninda karbon iceren, isil islem uygulanabilen,
icerisinde dusuk fosfor, kikirt ve metalik olmayan kalintilar
bulunan, alasimsiz celiktir.



Diisiik Alasimli Celikler

Alasim elemanlarinin agirlik olarak toplam miktari %5
veya %5’ ten az celiklerdir. Bu celiklerin kisa
isaretindeki ilk rakam Karbon miktarinin 100 kati olup,
bu sayidan sonra alasim elementi veya elementlerinin
sembolleri ile daha sonraki sayi ve sayilarla da alasim
elementinin ytzde olarak agirliklari verilmektedir. Bu
sayilar asagidaki alasim elementi carpanina bélinerek
o elementin yuzde agirhigi bulunur.

Cr, Mn, Si, Ni, Co, W icin “4”

Al, Cu, Pb, Mo, V, Ti, Zr, Ti, T icin “10”

C, S, P, Nicin “100”

Bicin “1000”

41Cr4 ; 41 sayisi; 41/100 = 0,41 ortalama % C miktarini,
4 sayisi; 4/4 = 1 ortalama % Cr miktarini ifade eder.



e % 0,21 oraninda karbon ;
e (5/4) =% 1,25 oraninda krom ;

e (11/10) =% 1,1 oraninda molibden ve carpim
faktori sonucu %1’in altinda kalacak sekilde az
miktarda vanadyum iceren disuk alasimli
celiktir.

21 Cr Mo V 5 11

E':'__‘5"/7:: 0,21 Karbon



Yiiksek Alasimli Celikler

Alasim elementlerinin agirlik olarak toplam miktari
%5’ten fazla olan celiklerdir.

Yiksek alasimi belirlemek icin tum ifadenin basina bir
“X” isareti konulmustur.

“X” harfinden sonra gelen sayi ortalama C miktarinin
100 katidir.

Bu sayidan sonra alasim elementlerinin sembolleri ile
bunlarin ylzde olarak agirliklarinin miktarlari verilir.
Timalasim elementlerinin carpanlari “1” olarak kabul
edilir.

Ornek : X20Cr13

20 sayisi; 20/100 = 0,20 ortalama % C miktarini,

13 sayisi; 13/1 = 13 ortalama % Cr miktarini ifade eder.



% 0,05 oraninda karbon ;
% 18 oraninda krom ;

% 9 oraninda nikel iceren ;
vuksek alasimli celiktir.

X 5 Cr Ni 18 9

% 0,05 Karbon



e SAE / AlISI — AMERIKAN STANDARTLARI

e SAE ve AISI| sistemlerinde malzemenin kisa
isareti 4 veya 5 haneli sayi sistemi kullanilarak
vapilir. 5 haneli sayi sistemi % C miktari 1’in
Uzerinde oldugu zaman yapilir. Ilk 2 rakam
celik tirund, diger 2 veya 3 rakam ise % C
miktarinin 100 katidir.

ti}megm SAE [] [ D_g

Standard: Al£1m Alaslm Binde karbon
Yapan elementini  elementinin miktari

kurulus  belirten % muktar1
numara



AIST 2340 celigi ;

% 3 Ni (% 3.25 -3.75 Ni).

% 0,40 C, (260,38 —0.43 C)

ASINO: % C % Mn % P (Max) % S (Max)
1010 0.08-0.13 0.30-0.60 0.04 0.05
Celik Kodu Ana alagim elementleri
10XX, 11 XX Sadece karbon
13XX Manganese
23XX, 25 XX Nickel
I, 336X, J03XX MNickel-Chromium
40XX Mo
41XX Cr-Mo
43XX & 4TXX Ni-Cr-Mo
44 XX Mn-Mao
ABXX Ni-Mo
SOXX, 51XX, 501XX, 521XX, cr
61XX Cr-V
B1XX, BEXX, 8TXX, BEXX Mi-Cr-Mo
82XX 5i-Mn
93X, 98XX Ni-Cr-Mo
94X MNi-Cr-Mo-Mn
EXBXX Boron
XXLXX Lead




MEKE Kurumu Standartlar

Makine ve Kimya Endiistrisi Kurumu, Amenkan standartlanina gére (C) 1saret1 ile ¢celiklen gosternustir. MEE ‘de
celik standartlarmin sembollerle ve renklerle gésterimleri séyledir;

W (1016
C: Celik
1: Alasim elementi. (sade karbonlu)
0: Alasim elementinin % ‘de mik. (alasimsiz)
16: Karbon miktari (%0.16)

B (5836
C: Celik
5: Kromlu celik
36: Karbon miktari(%:0.36)

Karbonlu Celikler

Nikelli Celikler
Nikel+Kromh Celikler
Molibdenli Celikler

Kromln Celikler
Krom+Vanadyumlu gelikler
Volframh Celikler
Mangan+Silisyumlu Celik
Silisyumln Celik

A s |t | |

WO | G| =D O




11.3.3. Yiiksek alasimh baz celikler ve standartlar:

Paslanmaz celikler

Bu celiklerde, gelifn _knmm_.rnna karsa korovan vegane
element krom’'dur. Dave olarak M1 kablw. Erom
oksyenle Cri0; wvapar, bu tabaka metall korozvondan
komr.

X 10Cr 13 (% 0.10 karbon, % 13 Cr)

X 5CrNi 18 9 (0,05 C, %18 Cr, %9 Ni)

Yay Celiklern
Yaya esneklik kazandumak igin igerizsine 51 katlan
pehklardir.
55581 TH
% 0,55 C, % 51 (7/4=1.75) ve H , Hidrojem
almme; anlarmndadsr.

Rulman Celign

100 Cr 6
°%1C,
% Cr (6/4=1.5)




Takam gelikleri
Takim pelifimin ana kuraly, ryi bir 151l 13lem secimeyen hichir celik, takim ¢elifi olarak kullamilamaz. Takim
Celiklen 4 ana gruba ayrilo;

1-Soguk i3 Takum Celiklen
7-S1eak is Takim Celikleri
3.Plastik Takm Celikleri

1-Sogukis Takam Celilleri

X 210Cr 12
{%21C, %12Co)

1-S1cak 15 Talom Celikleri

X 30 WCrv 93
(% 0,30 C, %9 W, %3V)

+-Yukzek luz celilder:

Bu gelikler onlenne sadece HS 1baresi getinlerek kullamlwlar, wolfram ve kobalt igermler. Yuks=ek lerlarda parca
15lemelerde kullanhrlar. HS0-4-1 Bu tbarenin karsisima kimvasal kompozisvon vambr H51-4-2 . @b

3- Plastik talam celikleri

40 Cr MnMo § 5
(% 0,40 C. %2 Cr. %125 Mn)
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