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OZET: Pulverize komiir (PC), metalurjik kok komiirii ile birlikte yiiksek firina sarj edilmekte ancak
tamami ile metalurjik kok komiirii yerine kullanilamamaktadir. Metalurjik kok komiirii yiiksek firin
icinde sadece yakit olarak degil, ayn1 zamanda firinin gaz gecirgenligini diizenleme, demir cevheri
ve flaks malzemelerinin firin i¢inde diizgiin dagilmasin1 saglama ve termal stresleri azaltma gibi
islevleri de yerine getirmektedir. Pulverize komiir enjeksiyon (PCI) sisteminin de yiiksek firina,
pozitif ve negatif baz1 etkileri vardir. Olumsuz etkileri yok etmek veya en az seviyeye indirmek,
olumlu etkilerinden de en iyi sekilde yararlanmak gerekmektedir. PCI'unun yiiksek verimle
kullanabilmesi, ytliksek firindaki tiim parametrelerin optimizasyonunun saglanmasi ile miimkiindiir.
Pulverize komiir enjeksiyonu siiresince optimize edilmesi gereken tiim faktorlerin ve proses
parametrelerinin optimum bir deger araliginda olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, bir entegre demir
celik fabrikasinda yakit olarak PCI kullanimindan 6nce ve sonra elde edilen kalite degerlerinin yiiksek
firin performansina etkileri aragtirtlmigtir.
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Pulverized Coal Injection (PCI) Application in Integrated Iron and Steel Factory

ABSTRACT: Pulverized coal (PC) is charged to the blast furnace along with metallurgical coke, but
it cannot be used as a substitute for metallurgical coke completely. Metallurgical coke not only serves
as fuel in the blast furnace, but also performs functions such as regulating the gas permeability of the
furnace, ensuring uniform distribution of iron ore and flux materials in the furnace and reducing
thermal stresses. Pulverized coal injection (PCI) system also has some positive and negative effects
on the blast furnace. It is necessary to eliminate or minimize the negative effects and make the most
of the positive effects. Using PCI with high efficiency is possible by optimizing all parameters in the
blast furnace. All factors and process parameters that need to be optimized during pulverized coal
injection must be within an optimum range of values. In this study, the effects of quality values
obtained before and after the use of PCI as fuel in an integrated iron and steel factory on blast furnace
performance were investigated.

Keywords: Pulverized coal, Injection, Blast furnace, Metallurgical coke, Fuel.

1. GIRIS

Demir ¢elik sektorii diinya ve Tiirkiye acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. 2019 yili itibariyle
diinyanin toplam c¢elik iiretimi 1.869 milyar ton civarinda olup; bu miktarin yaklasik %2 kadari
Avrupa ¢elik iiretiminde 2. sirada olan Tiirkiye tarafindan tretilmektedir. 2019 yilinda Tiirkiye’de
20,3 milyon ton uzun, 13,4 milyon ton yassi olmak {izere 33,7 milyon ton seviyelerinde ¢elik iiretimi
gergeklesmistir (Int.Ky.1).

Pulverize komiir enjeksiyonu, ham komiiriin PCI {iinitesinde boyut kiiciiltme ve kurutma
islemlerinden sonra, boyutunun 80 mikron, nem oraninin ise %1 ‘in altina diisiirtilerek yiiksek firinlara
tilyerlerden sarj edilmesi islemidir (Poos ve Pongis, 1990; Babich, 2017). Diinya ¢elik sektoriinde,
giderek yogunlasan rekabet kosullarinda firmalarin basarili olabilmeleri ancak rakiplerine karsi
rekabet avantaji saglayabilecek tedbirleri alabilmeleri ile miimkiin olmaktadir (Yongning, 1995;
Ahmed, 2018). Bu baglamda, modern tiretim anlayis1 ¢ergevesinde maliyet diisiiriicii ve kapasite
arttirict yatirimlarin firmalar tarafindan gergeklestirilebilmesi 6nem arz etmektedir (Babich ve Senk,
2019; Isao ve Morimasa, 2004). Giiniimiizde bir¢ok modern ve teknolojik yiiksek firinlarda 6zellikle
enerji ve maliyet tasarrufu saglamak, firmn hacminden daha fazla faydalanmak ve dolayisiyla birim
zamanda tiretim artis1 elde etmek i¢in Pulverize Komiir Enjeksiyon (PCI) Sistemleri kullanilmaktadir
(Peters ve ark., 1990; Ishii, 2000). Bilindigi {lizere yiiksek firmlarinda mevcut durumda metaliirjik
koka ilave olarak herhangi bir yakit (dogalgaz, katran, fuel oil vs.) PCI sistemi kadar etkin
kullanilamamaktadir. Giiniimiiz ¢elik sektoriinde pazardaki rekabet kosullar1 biiylik oranda fiyat
politikalarina dayali olarak gelismektedir. Entegre demir celik tesislerinde, ton s1tvi ham demir basina
(TSHD) yiiksek fira sarj edilmesi hedeflenen PC miktar1 100-150 kg/ton arasinda degismektedir
(Du, 2015; Yan ve ark., 2014).

2. YUKSEK FIRIN PROSESI
Celik tiretiminde iki farklt metot kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi yliksek firin, digeri
elektrik ark firin metodudur. Bu iki metot birbirlerinden hem kullanilan hammadde hem de iiretilen
malzeme agisindan farklilik gostermektedir. Yiiksek firin prosesi genel olarak yassi {irlinler iiretimi
ile one ¢ikarken, elektrik ark firin prosesi ise daha ¢ok uzun iiriinlerde 6n plana ¢ikmaktadir (Yeh ve
ark, 2012). Birincil iiretim olan yiiksek firin prosesi kok ve komiirii rediikleyici kaynak olarak
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kullanarak; sinter, pelet ve parca cevherden c¢elik iiretimi yaparken; ikincil liretim olan elektrik ark
firm prosesi elektrik enerjisi ile hurda ergitme islemi yapmaktadir (Maki ve ark., 1996).
Glintimiizdeki ark firilarinin da yassi iiretim yapabilme kapasiteleri bulunmaktadir. Fakat yiiksek
firin ve ¢elikhane metodu hala diinyada 6ncelikli ¢elik tiretim sekli olarak yerini korumaktadir (Peacy
ve Davenpor, 2016). Sekil 1°de tipik bir entegre demir ¢elik tesisi tiretim akim semasi goriilmektedir.
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Sekil 1. Entegre demir ve gelik tesisi proses akim semasi (Cimen, 2014)

Yiiksek firin, demir igerikli sarj malzemeleri ile firin altindan iiflenen sicak hava arasindaki
karsilikl1 1s1l degisim ve indirgeyici yakit ile oksijenin cevheri rediiklemesiyle kiitle transferinin
gergeklestigi ortam olarak disiiniilebilinir. Firin icerisinde yiik agsag1 dogru hareket ederken sicak gaz
yukari dogru hareket etmektedir (Biswas, 1981). Yiiksek firinda hareket yonii ve ¢ikisi temsili olarak
Sekil 2-a’da, kullanilan demir icerikli hammaddeler Sekil 2-b’de, yakit ve indirgen olarak kullanilan
metalurjik kok komiirti Sekil 2-c¢’de goriilmektedir.

Sinter, Pelet, Yiksek Firin Gazi 0
cevher, kok €O, €02, H2
Sinter Pellets Lump
90 % < 25 mm 11 mm (+ 2 mm) 6-25mm

Sicak Hava, oksijen,
PCl, Dogalgaz

Sekil 2-a) Yiiksek firin girdi ve ¢iktilar1 (Geerdes ve ark., 2015), 2-b) Yiiksek firin demir igerikli sarj malzemeleri
(Geerdes ve ark., 2015, 2-c) Metalurjik kok kémiirii (Chaigneau ve ark., 2009)
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Tamamen karbondan olusan, i¢ yapisindaki kuvvetli bag yapisi nedeniyle ergimeyen ve
indirgen bir 6zellige sahip olan kok, yiiksek firin i¢in olmazsa olmaz bir malzemedir. Kok oksijenle
gerceklestirdigi reaksiyon sonucu cevheri ergitmek i¢in gerekli olan sicak gaz iiretiminde kullanilir.
Yiiksek firin prosesinde cevherin ergimesi ve kok tiiketimi firin igerisinde bosluk olusturur ve bu
bosluk da siirekli olarak yukaridan inen malzeme tarafindan doldurulur. Uflenen hava igerisindeki
oksijen, karbon monoksit (CO) iiretmek i¢in koku gazlastirir (Suzuki ve ark., 1986; Wozek, 1990).
Yiiksek firina gonderilen sicak hava, firin igerisindeki kok ve cevher katmanlarindan gecerek firinin
tepesine ulagir.

Yiiksek firin prosesinde demir cevheri ve rediikleyiciler (kok ve komiir) ergimis metalin
olusmasini saglar. Curuf, demir cevherinin gang minerallerinden, kok ve komiir tozlarindan olusur.
Ergimis metal ve akiskan ciiruf birbirleriyle karismazlar ve yogunluk farklarindan dolayi ciiruf iist
tarafta kalacak sekilde ergimis metalin {lizerinde yiizer. Boylece dokiim esnasinda ergimis demir
cliruftan kolaylikla ayrisir (Schoppa, 1992).

3. MATERYAL VE YONTEM

Demir ¢elik sektoriinde maliyet acisindan PCI’nun avantajindan dolay1 gelik sektoriinde
rekabetin bir olgiisii olarak, 6zellikle son 15 yilda yiiksek firinlarda metalurjik kok kdmiiriiniin
yaninda PCI kullanimina yonelik ¢alismalar artmistir. Laboratuvar calismalari, simiilasyon
denemeleri ve yiiksek firinlarda fiili olarak uygulanan testler ile PCI teknolojisinde 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Yiiksek firin igslemi ¢ok karmasik ve oldukea etkilesimli bir islem oldugundan, yiiksek
firinlarda aktif olarak yapilan ¢alismalarin sonuglar1 laboratuvar testleri ve simiilasyon denemeleri ile
desteklenmektedir. Bu ¢alismada, PCI teknolojisinin gelistirilmesine yardimci olmak igin, entegre
demir celik fabrikasinda PCI uygulamasinin yiiksek firin performansi lizerine etkileri arastirilmis ve
yorumlanmistir. Komiir hazirlama sistemi, ham komiiriin depolanmasi, 6giitiilmesi, kurutulmasi,
filtrelenmesi, Pulverize komiiriin depolanmasi asamalarin1 kapsayan islemler biitiiniidiir. Deneysel
caligmalar ¢ogunlukla komiir enjeksiyon oranlarinin degistirilmesi ve islem {izerindeki etkilerinin
gozlenmesi seklinde gerceklestirilmistir. Bu sistem, enjeksiyon tanklar1 ve enjeksiyon sistemi ile
baslamaktadir. Yiiksek firinlara pnomatik olarak komiir transferi ve tiiyerlere komiir enjeksiyonu ile
sonlanmaktadir. Sekil 3’de g¢alismada kullanilan 6gitiilmiis 80 mikron alti komiir tozu makro
fotografi goriilmektedir. PCI sistem komiiriiniin, teknik ozellikleri ve kimyasal kompozisyonu
Cizelge 1’de, metalurjik kokun kimyasal analiz degerleri ve fiziksel Ozellikleri Cizelge 2’de
verilmigtir. Yiiksek firna sarj edilen demir igerikli sinter, pelet ve par¢ca cevher malzemelerinin
kimyasal kompozisyonu da Cizelge 3’de sunulmustur.

> on W

Sekil 3. Pulverize komiir (<80 mikron)
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Cizelge 1. Test calismalarinda kullanilan PCI komiiriiniin teknik ve kimyasal 6zellikleri

Komiir Teknik Ozellikleri (%) Komiir Kimyasal Ozellikleri (%)
Komiir Cinsi
Kiil (%) Ucucu (%) Karbon (%) Is1 (Cal/Kg) S C H N @)
1 12,20 34,01 56 6928 0,59 74,01 455 1,69 8,52
2 11,10 34,23 57 6889 0,39 79,01 481 152 2,95
3 8,45 32,09 63 6954 0,45 80,06 4,56 1,77 4,58
4 10,78 24,06 59 7230 0,39 78,32 4,72 146 2,93
Ortalama 10,63 31,10 58,75 7000 0,46 77,85 4,66 161 4,75

Cizelge 2. Test ¢alismalarinda kullanilan kokun kimyasal analiz degerleri ve fiziksel 6zellikleri
% Nem % Kiil % Ucgucu Karbon (C) %S Stabilite  +75mm.  +25mm.  -25mm.
5,21 10,22 0,98 84,98 0,62 57 7 87 6

Cizelge 3. Test calismalarinda kullanilan demir igerikli malzemelerin kompozisyonu (%)

Demirli Malzeme Fe FeO SiO; Mn AlLO; CaO MgO S K:O NaO
Sinter 56,25 9,01 598 098 211 931 218 002 003 0,05
Pelet 6221 750 344 125 167 158 1,18 001 002 0,01

Parg¢a Cevher 5893 8,10 336 146 122 052 018 007 006 0,02

Test ¢alismalar1 PCI komiirii kullanilmadan 6nce ve kullanildiktan sonra; yiiksek firina iiflenen
hava sicaklig1 ve yiiksek firin verimliligi agisindan incelenmis ve yorumlanmistir. Bu ¢alismada,
diisik koklagsma ozelligine sahip bitiimlii komirler, yiiksek firina komiir enjeksiyonu igin
kullanilmistir. Yiiksek firin gaz gecirgenligi ve tiiyer alev sicakliginda meydana gelen degisimlerin
yliksek firin prosesinde olusturdugu degisimler grafikler ile anlatilmigtir. Sicaklik 6l¢iimleri
termokupol ile yapilmis olup, degerler sistem iizerinden giinliik ortalama alinarak takip edilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Boyutu kiiciiltiilmiis PCI’'nun yiiksek firin kalitesi iizerindeki etkileri; sistemin yiiksek
firinlarda kullanimi1 esnasinda incelenmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmistir. Yiiksek firin
isleminin ¢ok kompleks bir faaliyet olmasi ve islemin her asamasinin birebir yansitilmasinin ¢ok zor
olmas1 nedeniyle test ¢calismalarindan elde edilen sonuglari formiile etmek yerine, siirecin etkileri ve
egilimleri ortaya konmustur. Bu calismadan elde edilen veriler yiiksek firinin proses 6zelliklerine,
hammaddelerin kalitesine, mevcut teknik sistemlere ve iiretim stratejisine gore degisim gosterebilir.
Bununla birlikte, genel egilimler ve etkiler acisindan yapilan deneyler ve elde edilen sonuglar
diinyadaki yiiksek firinlardan elde edilen sonugclar ile benzerlik gostermektedir.

4.1 PCI Kémiir Kullamminin Firin Tiiyer Alev Sicakhgi Uzerine Etkisi
Yiiksek firinlarda gerceklestirilen testlerde kullanilan PCI ile tliyer alev sicakligi arasindaki
iliski Sekil 4’de goriilmektedir. Bu asamada, Pulverize komiir enjeksiyonunun sadece alev sicakligina
etkisinin arastirilmasi amaglandig i¢in, diger proses degiskenleri (hava sicakligi, oksijen miktari,
nem, sarj edilen hammadde miktarlar1) sabit tutulmus ve PCI miktar1 belli oranlarda arttirilmistir.
Sekil 4°de gorildiigii gibi, PCI komiir kullanimi ton sivi ham demir bagina (TSHD) 60 kg’dan 130
kg’a kadar arttirildig1 zaman tiiyer alev sicakligi 2250 °C’den 2150 °C’ye diigmistiir.

59



Boliikbast, O.S. JournalMM (2020), 1(2) 55-65

~ 2400
s
& 2350
.
5 2300 x .
@ WMxx x x
> 2250 % X % x
= x
‘F 2200
£ x % Bex e
on
5 2150 % xx %
= x
2 2100 *
=
= 2050
2000
55 65 75 85 95 105 115 125 135

Pulverize komiir enjeksiyon (kg/TSHD)
Sekil 4. PCI komiir kullanim orant ile tityer girisi alev sicakligi degisimi

Tiiyer alev sicakligindaki bu diisiis, erime kapasitesinde bir azalma seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Bu da metalurjik komiir kullanimini diisiirmeyi hedefleyen PCI uygulamasi mantigina terstir. Yiiksek
firin ile gelik liretimde tiiyer alev sicakliginin sabit ve optimal bir degerde olmasi arzu edilir. Tiiyer
alev sicakliginin degiskenlik gdstermesi, yuamusama-erime bolgesinin (yapiskan bolge) bozulmasina
ve ylksek firin prosesinin kontrol edilememesine neden olur. Bu durum da firin gévdesinde 1s1
ylikiiniin artmasi, firin igi 1s1 dengesinin bozulmasi, is yiikiiniin artmast gibi bazi zorluklara neden
olur (Li ve ark., 2013). Yukaridaki agiklamalarda da anlasilacag iizere, ilave enerji kaynagi olarak
proseste PCI ile komiir kullanim orami artirilirken, tiiyer alev sicakliginin kontrol edilmesi ¢ok
onemlidir. Bu agidan PCI sarj1 yiiksek firinlar i¢in ideal alev sicaklik araligi 2100°C-2200°C arasinda
olacak sekilde ayarlanmalidir. Bu deger, firin islem sartlarina ve firin 6zelliklerine gore degisebilir.

Toz haline getirilmis komiir kullaniminin alev sicakligini azaltma etkisinin bir avantaja
doniismesi durumunda, kullanilan kok miktar1 azalir, firin iiretimi artar, sicak metalin kalitesi artar,
islem kolaylasir ve maliyetlerde diisiis elde edilir. Toz haline getirilmis komiir enjeksiyonunun alev
sicakligini azaltmasi ancak asagidaki durumda avantaja doniisiir. Alev sicakligr diistiigiinde komiir
enjeksiyon miktar1 azalir. Tiiyer alev sicakliginin azalmasini 6nlemek icin, verilen oksijen orani ve
iflenen havanin sicakligi arttirilir ve sicak havanin nemi diistiriiliir. Boylece, kanaldaki oksijen
yogunlugu artar ve PCI kOmiirlinlin yanma aktivitesi yiikselir. Komiirlin kanal i¢indeki
reaksiyonlarina gore oksijen miktarindaki artig daha fazla CO iiretimi anlamina gelir (3) CO artig1 da,
demir cevheri (4) olarak kullanilan hematit (Fe,O3) miktarinin daha hizli azalmasi anlamina gelir
(Wunning ve Wunning, 1997; Kakiuchi ve ark., 1994).

C+02 — CO2 1)
C+C0O2>— 2CO )
C+1/20— CO ©)
Fe,03+3C0O— 2Fe + 3CO> ()
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Komiir enjeksiyonunun yapilmamasi halinde, indirgeyici gaz (CO) sadece kok kdmiiriiniin
yanmasiyla saglanir. Raceway'in ihtiya¢ duydugu yanma kosullarinda, demirli malzemenin
rediiklenmesi i¢in kullanilan CO'in bir boliimi toz haline getirilmis komiiriin yanmasi sayesinde
karsilanir ve bu sayede yiiksek firina enerji kaynagi olarak yiiklenen kok orani azalir (Kakiuchi ve
ark., 1994).

4.2 PCI Kullanim ile Firin Atmosferinin Sicakhik Degisimi

Yiiksek Firinlara Pulverize komiir enjeksiyonu yapilmasi halinde tiiyerin alev sicakliginda
diisme gozlenir. Alev sicakligindaki diisme de yiiksek firn ergitme kapasitesinde azalmaya neden
olur. Yiiksek firin tiiyer alev sicakliginin azalmasimi onlemek icin sicak hava sicakligi yiiksek
tutularak firin alev sicakligi kontrol edilmektedir. Firin hava sicakliginin yiikseltilmesi kdmiiriin
yanma aktivitesini ylikseltmekte ve metalurjik kok komiirtiniin sogutma 6zelligini ortadan kaldirdigi
icin yakitin yanma 6zelligi artmaktadir. Bu uygulamada Pulverize komiir kullanim miktar1 artirtlarak
metalurjik komiir kullanim orani diisiiriilebilir. PCI kullanimi ile yiiksek firma verilen havanin
sicaklig Sekil 5°de goriildiigii gibi artmaktadir.
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Sekil 5. Pulverize komiir kullanim1 ve kullanilmamasi durumunda yiiksek firina verilen hava sicakligi degisimi

Komiiriin saglayacagi enerji, kok’dan daha diisiik enerjiye sahip olan enjeksiyon komiirii
tarafindan saglanmaktadir. Komiir enjeksiyonunun miktar: artarken, firin sicaklik potansiyelinde
degisiklikler gozlenmis ve bu degisiklikler goz Oniinde bulundurularak proses degiskenleri
ayarlanmistir. PCI enjeksiyonunun miktar1 arttirilirken metalurjik kok kullanim oranini diisiirmek
icin, enjekte edilen PCI komiiriiniin yiiksek firin prosesi tizerindeki etkisi gozlenmistir. PCI islemi;
firin isletme kosullarin1 bozmadan firin sicakligini arttirict bir etkiye sahip oldugundan, enjeksiyon
miktar arttirilirken kok orani azaltilir (Lundgren ve ark., 2012; Yongning, 1995).

4.3 PCI Kullanimina Bagh Firin Verimliligi Degisimi
Pulverize komiir enjeksiyon miktarindaki artigla birlikte alev sicakligi azalir. Alev
sicakligindaki bu azalma, ytiksek firina verilen havanin oksijen ve sicakligini arttirmaya, hava nemini
diisiirmeye, ayn1 zamanda metalurjik kok oranini azaltmaya ve yiiksek firin verimliligini arttirmaya
yonelik bir avantaj saglar. Yiiksek firin alev sicakligi sabit tutulmaya ¢alisilmali ve degiskenlik
gostermesine izin verilmemelidir. Yiksek firinlarin iiretim performansimi belirleyen 6nemli
parametrelerden biri de yiiksek firin verimliligidir. Yiiksek firin verimliligi, firinin kullanilan birim
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ic hacmine karsilik gelen sivi ham demir iiretim miktaridir (m®TSHD). Verimliligi artirmanin en
temel kurali yiiksek firina giren oksijen miktarinin arttirilmasidir. Bu nedenle firinlarda PCI
uygulamasi ayni zamanda oksijeni de zenginlestirdiginden, firin i¢i hava sicakliginin arttiritlmasinin
en uygun yolu olarak goriilmektedir. PCI kullanimiyla, komiiriin yanmasi sonucu olusan indirgeyici
gaz miktarindaki artigla beraber daha fazla cevher ergitme firsat1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica PCI
uygulamasinda, oksijenin zenginlestirilmesinin saglanmasi ile yiiksek firmin kullanilan i¢ hacminin
artmasi ve bunun sonucu olarak iiretim kapasitesinin de artmasi saglanmaktadir. Pulverize kdmiir
enjeksiyon miktarindaki artis ile firin verimliliginde ortaya ¢ikan artis Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. Pulverize kdmiir kullanimi ve kullanilmamasi durumunda yiiksek firin verimliligi degisimi

4.4 PCI Enjeksiyonunun Firin Gecirgenlik Uzerine Etkisi

Pulverize komiir enjeksiyonu yiiksek firinlarda; kok kullanim oranimi diisiirmek, siire¢ takibini
kolaylastirmak, tiretim performansini artirmak ve enerji maliyetini azaltmak amaci ile uygulanan
ilave bir yakit besleme prosesidir. Tiim proses parametreleri sabit tutularak PCI kullanim miktar1 40
kg/TSHD degerinden baslayarak diizenli olarak 115 kg/TSHD seviyesine kadar arttirilmis ve bu
degisimin proses parametreleri lizerine etkileri incelenmistir.

Yiiksek firinlarda gegirgenlik agagidaki formiil ile takip edilmektedir.

Gegirgenlik =V / (AP x 100) (5)
Formiilden de anlasilacagi iizere, birim fark basingta firina girebilen hava miktarinin artmasi
durumunda gegirgenlik artmaktadir (Furtun, 2013).

PCI’'nun verimli olarak kullanilabilmesi i¢in; yanma sistematigi iyi kontrol edilmeli, ihtiyag
duyulan igletme sartlar1 saglanmali ve yiiksek firin isletmesine olan yan etkiler azaltilarak iyi bir
besleme sistematigi olusturulmalidir. Yiiksek Firinin PCI ile ¢alismasinda karsilasilan en biiyiik
problem, gaz gecirgenliginin bozulmasidir. Tiiyerde yeteri kadar yanmayan Pulverize komiir
partikiilleri firin icinde gaz akisini azaltarak gazin gegirgenligini diisiiriir ve firin gegirgenligine
olumsuz yonde etki yapar. PCI uygulamasinin basarili olabilmesi i¢in gaz gegirgenligini artiracak
tedbirlerin de alinmas1 gerekmektedir.
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Sekil 7. Pulverize komiir kullaniminin yiiksek firin gaz gecirgenligi tizerine etkisi

Tim proses degiskenleri sabit tutularak PC miktarinin 40 kg/TSHD seviyesinden baglayarak
115 kg/TSHD seviyesine kadar artirilmasi halinde, yiiksek firin gecirgenliginde meydana gelen
degisim Sekil 7°de goriilmektedir. Yiiksek Firina, hammadde ve ¢alisma parametrelerini olumsuz
yonde etkilemeyecek sekilde PC kullanim miktart 115 kg/TSHD olarak belirlenmistir ve bu seviyede
kullanim ile firin proses parametreleri kabul edilebilir seviyede olmustur. Yiiksek firinlarda PC
kullanim miktarini etkileyen bircok parametre vardir. Genel olarak, komiir enjeksiyon miktarinin
artis1 ile firm i¢ basincinda yiikselme ve firin gaz gegirgenliginde azalma gozlenir. Ancak, firin
gegirgenligi ile PC kullanimi arasinda diger parametrelere bakmadan bir baglanti kurmak zordur. PC
sarj miktarin1 belirlerken genelde; metalurjik komiir katman kalinligi, enjekte edilecek komiiriin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, sinter sarj orani, dokiim alim siiresi, CO’in CO2’e doniisme orant,
firin tepe basinci, kiil miktar1 gibi parametreler etkili olmaktadir. Bu degerlerin kabul edilebilir
sinirlar iginde olmamast halinde firin gegirgenligi azalmakta ve dolayist ile PC kullanimini diisiirmek
gerekmektedir (Ishii ve ark., 2017; Ahmed, 2018; Yakeya ve ark., 2020). Bu durumda PC kullanim1
azaltilarak veya tamamen kesilerek firin normal rejime girene kadar geleneksel metalurjik komiir (on-
coal) ile ¢aligtirilir. Sistem normal galisma rejimine ulastiginda kademeli olarak PC kullanimi artirilir.

5. SONUC

PCI uygulamasinin amaci, geleneksel olarak kullanilan metalurjik kok miktarin1 azaltmak ve
bunun yerine daha az maliyetli toz haline getirilmis PC kullanimint arttirmaktir. Yiiksek firinlarda
PC kullanim orani yiikseltilirken isletme kalite parametrelerini etkilemeyecek sekilde en az
metalurjik kok kullanimi yoluna gidilmelidir. Yiiksek firinda yapilan ¢aligmalar sonucunda, mevcut
calisma kosullarinda yiiksek firin kalite parametrelerini bozmadan kullanilabilecek PC miktarinin 115
kg/TSHD oldugu goriilmiistiir. PC kullanim oran1 firin proses parametreleri ve PC’1in kimyasal ve
fiziksel ozellikleri irdelenerek tespit edilmistir. PC komdiiriiniin kiil oraninin, kiikiirt (S), fosfor (P)
degerlerinin yiiksek olmasi, yanma &zelliginin iyi olmamasi, firin basincinin yiikselmesi, kok
katmanlarinin gegirgenliginin ve slizme kapasitesinin diismesi firin gegirgenligini azaltan unsurlardir.
Bu problemler, yiiksek firnda malzeme dagilimmnin kontrolii, ham madde 6zelliklerinin
lyilestirilmesi ve komiiriin yanma verimliliginin arttirilmasiyla asilabilir. Yiiksek firinlarda PCI
beslemesi yapilirken firin tiiyer onii alev sicakliginin 2150-2250 °C araliginda olmasima dikkat
edilmelidir.
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