od ocak kalmadı erkeksiz otaklav slav lav alev itali ötektik mperi -tektik din dyne baskı odin-le
tav  tavlama stove  Ottowa kanada  tower ile tavla Fe tavında dövülür tavada kızartma Mozart 
Dünya Demir Çelik Üretiminin Yıllara Göre Değişimi 
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Dünya Demir Çelik Üretimi 1800 yılında 1 milyon ton, 1900 yılında 37  milyon ton olmuştur. Ondan sonra 1980’e kadar doğrusal artmış ve 1980’den sonra ortalama sabit kalmıştır.
	YILLARA GÖRE OCAK SAYILARI  milyar ton

	Üretim Yöntemi
	1960
	1971
	1985

	Bessemer
	43
	19
	9

	Siemens-Martin
	237
	209
	82

	Bazik Oksijen Konverteri
	12
	247
	771

	Elektro-Çelik Üretimi
	35
	85
	218

	Diğerleri 
	344
	627
	1088


Tablodan gördüğümüz gibi Bessemer ve Siemens-Martin ocaklarının yıllar geçtikçe üretimlerinin giderek azalmaktadır. Buna karşılık Bazik Oksijen  Konverteri ve Elektro-Çelik üretim yöntemlerindeki gelişmeler dolayısı ile bu ocakların sayısı ve üretimi de artmaktadır. Diğer yöntemlerde de artış söz konusudur. Havadan oksijen üretiminin ekonomik hale gelmesi ve çelik üretiminde kullanılmasıyla Bazik Oksijen Fırınları (Kısaca) BOF’lar esas çelik üretim yöntemi haline gelmiştir. Eloktro-çelik üretimi de hurdadan çelik eldesinde esas yöntem haline gelmiştir. 

Refrakterlerin çoğunun oksit olması oksitleyici atmosferlerde yüksek sıcaklığa kadar dayanıklı olmalarını sağlar. Refrakterler yüksek sıcaklıklarda çeşitli kimyasal maddelerle karşılaşırlar, bunlara karşıda refrakterlerin dayanıklı olmaları istenir. 20. yüzyılın başındaki modern endüstriel çağın gelişine kadar, kullanımdaki esas refrakter ateş tuğlası idi. Bu çağın gelmesi ile refrakter kullanımındaki eğilimler de değişmiştir.

1856 dan önce kılıç, kalkan, bıçak gibi ancak ince aletler üretilebilmiştir. Bunlarda katmerli olarak üretilmiştir. Çünkü çelik ergiyik halde üretilemediğinden böyle üretilebilmiştir. Haddeleme işlemine benzetilmiştir. İnceyi katlayarak yapmışız.

1856 da Sir Henry Bessemer sıvı çelik üretmiştir. Silika astar kullanmıştır. Buradan dökme demir, ray üretilmiştir. Fakat fosforu ve kükürtü çok yüksek olduğundan gevrekliği çok fazladır. O zamana kadar sıvı çelik üretilememesinin sebebi potanın olmamasıdır. Kilde çelik ergitemeyiz. Dökme demir üretebiliriz fakat kilde empüriter çok fazladır. O açıdan Delhi ve Almanyada çelik veya dökme demirden üretilen büyük blokları  açıklamak mümkün değildir.

1876 da Thomas yöntemi bulunmuştur. Dolomit yaklaşık 1700’de sinterlenerek tuğla veya pota üretilir. Bu tuğlalardan fırın yapılmaktadır. Curuf yapıcı olarak CaCO3 kullanılır. Kükürt ve fosfor önemli miktarda düşürülür ve bu sayede süneklik arttırılır.

1882 ye gelindiğinde o güne kadar yüzde beş fire verilmiştir yani üretilen 100 raydan 5 i ıskartaya atılmıştır. Siemens Martin fırınları başlamıştır bunlar en son 1960 da üretilmiştir. Bugün hurdadan çelik üretimi büyük ölçüde ark ocaklarıyla yapılır.Sonra az miktarda indiksiyon ocaklarıyla yapılmıştır. Ark ocaklarının verimi daha yüksektir. İndiksiyon ocakları ise daha pahalı bir sistemdir.

Fırınlarla ilgili temel kelime ve kavramlar vardır.Ekmek pişirdiğimiz yere fırın diyoruz. Çelik ergittiğimiz yere elektrikli ark ocağı diyoruz.Sıvı metal ise indiksiyon ocağında ve kızıl derecededir. Seramik pişirme yerlerinede fırın diyoruz bunlara ocak denmez.

CEVAP  4—a--Dünya Demir Çelik Üretimi 1800 yılında 1 milyon ton, 1900 yılında 37  milyon ton olmuştur. Ondan sonra 1980’e kadar doğrusal artmış ve 1980’den sonra ortalama sabit kalmıştır.
ASİDİK  ASTARLI  BESSEMER  OCAĞI                                                                      SHAPE  \* MERGEFORMAT 



1856’da Henry Bessemer silika astarlı (tuğla) ocakta sıvı demir içerisinden hava geçirerek C’nu, P ve S gibi istenmiyen, Mn gibi istenilen elementleri yakmayı başardı. Çelik üretebilmek için ilave olarak karbon katması gerekiyodu ve böylece sıvı çelik üretilmiş oldu. Bu sayede çelikten ray gibi büyük kütleleri dökebilmek mümkün oldu.Hala bazı sorunlar vardı. Üretilen raylar gevrek kırılma gösteriyordu. 4—b--Bunu araştıran Thomas, 1876’da kendi adı ile de anılan yöntemi geliştirdi. Thomas, silika astar yerine bazik karakterli dolomit ve cüruf yapıcı olarak ta kireçtaşı kullanarak P, S’ü daha fazla yakmayı başardı(Baydur).  Böylece süneklikte iyileşme sağlandı. Dökme demir içerisindeki yabancı maddelerin yanması sonucu ısı açığa çıkması, ergiyik sıcaklığının 1500 0C’ın üzerine çıkmasına yol açar ki böylece çelik sıvıolarak  kalmaya devam edebilir.  

CEVAP  4—c—1880’lerde hurda çelikten Siemens-Martin fırınlarında çelik üretilmeye başlamıştır.  Elekriğin endüstride  kullanılmasının ekonomik hale gelmesiyle, Siemens-Martin fırınlarında üretilen çeliklerden daha kaliteli çelik üretmek amacıyla, I—indiksiyon ocakları ve ark ocaklarıyla çelik üretimi, Siemens-Martin fırınlarının yerini almıştır. P ve S sorunu olmayan düşük kapasiteli üretim amacıyla  indiksiyonla çelik üretrim yöntemi hala kullanılmaktadır. Ancak büyük kapasiteli demir çelik üretimi gerektiren sektörlerde ark ocakları hala kullanılmaktadır.


1856 öncesi ancak çakı, bıçak, kılıç gibi ince aletler çelikten yapılabiliyordu. Öncelikle ince olarak dökme demirden döküm yapılır, daha sonra yüksek sıcaklıkta tavlama işlemine tabii tutularak, yabancı maddeler ve C yakılırdı. C iyice yandığı için karbürizasyon işlemi uygulanarak çelik elde edilirdi. Kalın parçaları örneğin ray gibi parçaları üretmek imkansızdı.   
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CEVAP  4—a--Dünya Demir Çelik Üretimi 1800 yılında 1 milyon ton, 1900 yılında 37  milyon ton olmuştur. Ondan sonra 1980’e kadar doğrusal artmış ve 1980’den sonra ortalama sabit kalmıştır.
2-THOMAS OCAĞI  

Ancak bu katkı maddeleri yük altında refrakterliği düşüreceğinden ergime sıcaklığı 1720 öC’dir. 
LD prosesinin ilk aşamasında, astar malzemesi olarak zift bağlı dolomit r kullanılmakta idi. Konverterlerde artan aşınma ile birlikte bu tür r-lerin ömründe görülen kısalma üzerine, mağnezit ile karbonun değişik oranlarda kombine edildiği bazik malzemeler geliştirilmiştir. Bugün konverter astarı olarak kullanılan r türleri, % 5-6 karbon içerikli, zift bağlı mağnezit, % 10-20 karbon içerikli, oksidasyon inhibitörlü zift bağlı mağnezit, mağnezit-karbon, % 2 karbon içerikli zift bağlı dolomit, % 7-15 karbon içerikli zift bağlı dolomit-karbon, ortalama % 2 karbon *empregne(emdirilmiş) mağnezit örnek olarak verilebilir. 

Ancak bu katkı maddeleri yük altında refrakterliği düşüreceğinden ergime sıcaklığı 1720 öC
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Heriki yöntemde de ilk 15 dakikada istenilen önemli elemntlerde istenmeyen P  ve S’te yanmaktadır. Şekilden de görüldüğü gibi bazik yöntemde P çok etkin bir şekilde uzaklaştırılmaktadır.  Bundan sonra  alaşımlama yapılmktadır.  Bazik oksijen fırınları özellikle P gidermede çok etkin olduğu için tercih edilmektedir ve çelik üretiminde hemen hemen tek yöntem olmuştur.

c – Çelikte fosfor ve kükürt istenmez. Ham demir içerisine hava veya oksijen üfleyerek C, P ve S yakılır.İki yöntem için durum şekillerde verilmiştir. Thomas yöntemi bazik curuf nedeniyle fosforu daha fazla yakar.  Pik demirde karbon oranı yüksektir. Çelik üretiminde üretmek istediğimiz çeliğin bileşimine göre stokiyometrik oranda karbon ilave edilir. Böylece üç önemli özellik istenilen duruma getirilmiş olur. 

Siemens-Martin ocaklarının 

c  ve  d —1882 den  fire birikmesi ve hurda çeliklerin birikmesi Siemens-Martin ocaklarının ortaya çıkmasına neden oldu  Siemens-Martin ocaklarının Siemens-Martin ocaklarında verimi  düşüktü. Elektrik enerjisinin maliyetinin göreceli olarak düşmesinden sonra hurdadan ark ve indiksiyon yöntemleriyle hurdadan demir çelik üretimi ekonomik oldu.  

Indiksiyonla çelik üretiminde alaşımlama kolay, işlem süresi kısa, küçük kapasiteli ocaklarda üretim yapılabiliyor. Ark ocaklarında ise kapasite yüksek ve kütle çelikleri üretilebiliyor.  

BAZİK OKSİJEN FIRINLARI
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TÜKETİM:  

Refrakter bir sarf malzemesidir. Bir ton sıvı çelik veya bezeri sıv metal üretirken nekadar r tükettiğimiz önemlidir. Bu tüketim gittikçe azalmaktadır. Sadece çelikhaneler dikkate alınırsa Japonya’da bir ton sıvı çelik üretmek için 11.5 kg r tüketilirken Avrupa’da bu değer 15 kg’dır. 

GÜNÜMÜZDE ÇELİK ÜRETİMİ 

LD yöntemi ilk defa 1953 yılında Avusturya’da endüstriyel çapta uygulanmaya başlamıştır. Çok hızlı şekilde yaygınlaşan bu yöntem, 1972’de Dünya çelik üretimindeki payı % 45’e 

yükselmiş, 1990’larda ise bu oran % 60 mertebesine ulaşmıştır. Avrupa’da EAF oksijen proseslerin gelişimi şekilde gösterilmiştir. LD yönteminin prensiplerini içeren değişik prosesler, özellikle 1975’ten sonra üstten ve alttan oksijen üfleme veya oksijen ile birlikte azot ve argon gazlarının kullanıldığı kombine üfleme sistemleri şeklinde geliştirilmiştir(Dikeç). Konverterler, çelik üretiminde ve bakır gibi demirdışı metal rafinasyonunda kullanılır. Konverterler, ortalama 8 m boyunda ve 5 m çapındadırlar. Yükleme ve boşaltma sırasında orta yatay ekseni etrafında döndürülebilir. Oksijen üfleme sırasında % 1 Si yanması durumunda ergiyik sıcaklığı 190, % 1 Mn yanması durumunda 46 oC yükselir. Diğer yabancı maddeler de ergiyik sıcaklığını benzer şekilde yükseltir. Konverter içerisine, metal ergiyik halde alınır. Normal  konverterler de kapasite 600 ton kadardır.Rafinasyon zamanı 15-20 dakikadır. Dış kısmı sıcağa ve darbeye dayanıklı çelik sacdan, iç ve taban ateş tuğlasındandır. Oksijen üfleme, su soğutmalı bakır boru ile gerçekleştirilir(Topbaş). Bir miktar hurda çelik kullanılması durumunda, konverterlerde boşa giden enerjinin bir kısmı değerlendirilmiş olur.                                     
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Kaldo prosesi İsveç’te, Rotor prosesi Almanya’da ve L.D. prosesi Avusturya’da Linz ve Donawitz’de geliştirilmiştir. Üstteki şekilde bu proseslerin önemli özellikleri gösterilmiştir. 


LD prosesinin ilk aşamasında, astar malzemesi olarak zift bağlı dolomit r kullanılmakta idi. Konverterlerde artan aşınma ile birlikte bu tür r-lerin ömründe görülen kısalma üzerine, mağnezit ile karbonun değişik oranlarda kombine edildiği bazik malzemeler geliştirilmiştir. Bugün konverter astarı olarak kullanılan r türleri, % 5-6 karbon içerikli, zift bağlı mağnezit, % 10-20 karbon içerikli, oksidasyon inhibitörlü zift bağlı mağnezit, mağnezit-karbon, % 2 karbon içerikli zift bağlı dolomit, % 7-15 karbon içerikli zift bağlı dolomit-karbon, ortalama % 2 karbon *empregne(emdirilmiş) mağnezit örnek olarak verilebilir.**c-nin etkisi. Mağnezit-karbon r-leri ilk defa Japonya’da EAF için geliştirilmiş, 1980den sonra LD konverterlerinde uygulanmaya başlamıştır. Mağnezit r kimyasal saflığı, yoğunluğu, karbon oranı, yüksek sıcaklıkta mukavemet artırılmıştır. Karbonun oksidasyonunu önlemek için  Al, Mg veya Si gibi metal tozları eklenmiştir. Gözeneklerin zift ile doldurulması, cürufun zifti iyi ıslatamaması nedeniyle cüruf direncini artırmıştır(Dikeç).

BAZİK OKSİJEN FIRINLARINDA DİZAYN OPTİMİZASYONU

BOF’lardaki astar problemlerinin çoğu astar sistemlerinin termomekanik davranışları ile ilgilidir. Bunlardan biri, yüzey dökülmesidir. Bir operasyon sırasında BOF astarı, termal çevrim sırasında hızlı ısınabilir ve astarda kritik gerilmeler m gelir. Bu gerilmeler ısıtma işleminin başında ortaya çıkarlar. Eğer gerilmeler, malzeme dayanımını aşarlarsa, astar hasara uğrar veya bozulur. Astarın değiştirilmesi veya tamiri gerekir. 


Şimdilik BOF’ta 3000 veya daha fazla döküm hedeflenmektedir. Astar ömrünü uzatabilmek için, astarın yüksek sıcaklık davranışını bilmek gerekir. Yüksek sıcaklıkta astar genleşir ve fırın kılıfı ile etkileşir. Kılıf, iç kısma göre daha soğuk olduğundan daha az genleşir ve iç kısmın genleşmesine engel olur. İki kısım arasında iç gerilmeler m gelir. Malzemenin dökülmesine neden olur. Dökülme problemi yan duvarda veya köşede m gelebilir. Köşe geçiş bölgesidir ve duvardan tabana hızlı geçiş söz konusudur. Metal şarjı sırasında sıcaklık 1650 oC’ye kadar yükselir. Bu da kritik termal gerilmeye yol açabilir. Gerilmeleri, astar geometrisi ve işlem şeması ile optimize edebiliriz. Burada dikkate alınacak iki ana konu vardır. 1-Tuğlalar arasında genleşme bağlantısı. Bu bağlantı düşey veya teğetsel olabilir. Tuğlalar arasında genleşme boşluğu tuğlayı kararsıs hale getirecek kadar fazla olmamalıdır. Burada optimizayon gerekir. Astarlardaki geçişler keskin değil eğimli yapabiliriz(Chen, Bulleti 1992). 

Şekil  :BOF’un Çeşitli Bölgeleri ve Bu Bölgelerde Kullanılan Refrakterler(Chen, 1992)

Siemens-Martin ocaklarının 

c  ve  d —1882 den  fire birikmesi ve hurda çeliklerin birikmesi Siemens-Martin ocaklarının ortaya çıkmasına neden oldu  Siemens-Martin ocaklarının Siemens-Martin ocaklarında verimi  düşüktü. Elektrik enerjisinin maliyetinin göreceli olarak düşmesinden sonra hurdadan ark ve indiksiyon yöntemleriyle hurdadan demir çelik üretimi ekonomik oldu.  

Indiksiyonla çelik üretiminde alaşımlama kolay, işlem süresi kısa, küçük kapasiteli ocaklarda üretim yapılabiliyor. Ark ocaklarında ise kapasite yüksek ve kütle çelikleri üretilebiliyor.  
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 Şekil  : Dünya Demir Çelik 


Üretiminin Yıllara Göre 


Değişimi(Meta 44 Sayı 14, Dikeç)
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Şekil  : 1856’da kullanılan Silika Astarli İlk Sıvı Çelik Üretim Yöntemi Olan Bessemer  Ocağının Kesiti(Baydur). Hava, Sıvı Metalin İçinden geçerken C, Si ve Mn gibi Elementleri Yanarkan Sıcaklık Yükselir. Ocak Yandaki Millerin Etrafında Döndürülebilmektedir.
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Şekil  :Asidik Konverterde Bazı Elementlerin Bünyeden Uzaklaşma Durumu(Cottrell) 
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Şekil  :Bazik Konverterde Bazı Elementlerin Bünyeden Uzaklaşma Durumu(Cottrell) 
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Şekil  : Avrupa’da BOF, EAF ile ve Genel Toplamda Sıvı Çelik Üretimindeki Yıllara Göre Değişimi. (Dikeç)
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Şekil  : Sırası ile Kaldo Yöntemi(İsveç), Rotor prosesi (Almanya) ve L.D. prosesi(


 Avusturya’da Linz ve Donawitz)******************








