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Ozet

Elektrik ark ocaklarinda kullanilan MgO-C cliruf seviyesi tuglalarinin ¢oézUnirlik davraniglart farkl
oranlarda MgO doygunlugundaki ctruflar ile galisiimistir. Yerli bir firmadan alinan orjinal EAF ctrufunun
kimyasal kompozisyonu Ca0=36.28 %, SiO2 =16.26 %, Al203=9.82 %, Fe203 (t)=26.43 %, Mn0=6.73 %,
ve Mg0=3.33 olup mindr oranda Cr203, TiO, P205 ve S bulunmaktadir. Calismamizda cirufun MgO
icerigi, 1600 oC de izotermal ¢ozinirlik diyagramina gore hesaplanan MgO doygunluguna gelinceye
kadar kalsine manyezit ilavesi ile degistirilmistir. Mg-C potalardaki ciruf indiiksiyon ocagi ile eritilerek
korozyon testleri yapilmigtir. Coziinme testlerinde elde edilen sonuglar, tuglanin SEM ve EDX
analizlerinde gézlemlenen kimyasal ve yapisal degisiklikler ile yorumlanmistir.

Anahtar kelimeler
Dogal sinter manyezit,
Fused manyezit, grafit,
pota curufu, ciruf atag

The Dissolution Behavior of MgO-C Bricks in Electric Arc Furnace Steel
Slags with Graded Magnesia Saturation
Abstract

The dissolution behavior of slag-line MgO-C bricks installed in Electric Arc Furnace steelmaking vessels
was studied with consideration on differing degrees of magnesia saturation. The nominal chemical
composition of the orginal slag received from a domestic EAF facility was recorded as Ca0=36.28 %,
Si02=16.26 %, Al203=9.82 %, Fe203 (t)=26.43 %, Mn0=6.73 %, and Mg0=3.33 % with minor presence
of Cr203, TiO2, P205 and S. During present work this slag was modified in MgO content with gradual
additions of calsine magnesia until saturation was achieved at 1600 [JCaccording to the isothermal
solubility diagram. The corrosion studies were made by melting slag in MgO-C ladles with induction
furnaces. The results obtained in dissolution experiments were interpreted in terms of changes in slag
composition and by microstructural and chemical variations observed in the bricks through SEM, EDX.
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1. Giris

Manyezit karbon tuglalar genel olarak iceriginde
manyezit ve %5-20 arasinda carbon igeren sekilli
refrakter Urlnlerdir. Bazik oksijen firinlari, celik
dokim potalari ve elektrik ark ocaklari manyezit
karbon tuglalarin bashca kullanim alanlandir.
Yiksek refrakterlikleri, curuf atagina ve termal
soklara karsi direngleri ile diger alternatiflerinden
daha Ustlin ozelliklere sahip olan Mg-C tuglalar
1970 vyillarin sonunda bulunmus olup gelisimi
glinimiizde hala devam etmektedir. Magnezya
karbon refrakterlerin korozyonu oldukca komplex
bir konu olup korozyona sebep olan birgcok
mekanizma vardir. Ciruf ile Magnezya —Karbon
tuglalarin temasi sirasindaki korozyon (g ana

kategori ile tanimlanabilir;

- Refrakter malzemelerin kimyasal bir sirec ile
¢6zlinmesi veya diflizyonu

- Curufun refrakterlerin icine infilitrasyonu ile
mekaniksel etkilere sebep olmasi

- Erozyon, refrakterlerin gaz ve ciruf hareketine
maruz kaldig1 asinma prosesi

Bunlardan en dnemlisi refrakterdeki MgQ’in direkt
olarak ¢o6zlinmesidir. Bu ¢o6ziinmede en 6nemli
etken clruftaki refrakter oksitlerin oranidir.
Asagidaki sekil 1’de gorilecegi lizere refrakterin
korumasi ve metalurjik reaksiyonlar icin ideal
curufta flaks oksitler ile refrakter oksitlerin dengeli
olmasi gerekmektedir. Pek cok celik kalitesi icin
bazik curuf pratigi kullanildigindan, celik kalitesi i¢in
gerekli olan en iyi curuf, refrakter icinde en iyi curuf
olacaktir.

Bu optimum curuflar CaO ve/veya
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MgQ’ya doygun cok akiskan olmayan krema kivamli
curuflardir.

/

Flaks Oksitler
(5i0;,Al1:0;,CaF3)

Refrakter oksitler
(CaO&MgO)

Sekil 1. Refrakter oksitler ve flaks oksitler arasindaki
denge

Refrakterdeki MgQO’nun clirufta

mekanizmasi Sekil 2 de gosterildigi gibi su

¢ozunme

asmalarda gerceklesir;
- Araylizeyde kimyasal reaksiyon
- Reaksiyona giren tanelerin sivi clirufa hareketi

Curuf refraktere saldirir ve refrakterin icine penetre
olur. Ayni zamanda refrakterin clirufta coziinmesi
devam eder. Belirli bir stire sonra ciiruf refrakterin
ic kisimlarina penetre olur ve sinir katmani ciruf
icine diflize olur. Refrakterin ¢oziinmesi clruf

doygunluga ulasincaya kadar devam eder.

Relractory

2. Materyal ve Metot

Deneysel calismada kullanilacak clirufun MgO’e
doygunluk degerini ve ilave edilecek MgO orani
Sekil.3’te
diyagramindan faydalanarak hesaplanmistir.

verilen izotermal ¢Ozundrluk

ilk olarak B3 degeri hesaplanarak kullanilacak

izotermal  ¢ozinirlik  diyagrami  secilmistir.
Kullanilan clrufun B3 baziklik degeri 1,40 olarak
bulunmustur ve B3 1,5 icin izotermal ¢6ziiniirliik

diyagrami kullaniimistir

Mavi renkli ok kullanilan cirufun ortalama MgO
oranini gostermektedir. Kirmizi renkli ok ucunun
(a)-(b) cizgisine degdigi nokta yaklasik %12 MgO
ihtiva eden caruftur. Bu kullanilan ciruf icin MgO
doygunluguna erismis ilk curuftur. Curuf oldukca
akiskan olup %12 MgO doygunluk i¢in minimum
MgO oranidir. Kirmizi okun ucundan itibaren MgO
oraninda %1 kadar artim yapilirsa mavi yildizla
gosterilen iki fazli curuf bélgesine girilmektedir. Bu
bolgedeki cirufun akiskanhgl daha az, refrakteri
koruyucu nitelige sahiptir. Sonu¢ olarak deneysel
calismalara Tablo 1 de verilen kimyasal analizdeki
EAF clirufuna % 0 ,% 4 , %8 ve %12 MgO ilave
ederek deneysel karar

calisma yapilmasina

verilmistir.

Arayiizey
1
& 1
]
1
: i
Slag : Boundary

1 layer

1
A

C sal i
1
;
CA ‘ |
slag 1
1
b}
1

® Clutscans €y, : Ciiruftaki MgO
konsantrasyonu

CAy: Sivi fazda MgO’in
doygunluk konsantrasyonu

Sekil 2. Curuf refrakter araylizeyinde ¢6ziinme mekanizmasi
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% FeO
Sekil 3. izotermal Céziiniirliik Diyagrami (B3:1,5)

Tablo 1. Kullanilacak EAF Clrufunun Kimyasal Analizi

Diékiim Ale; MgO Ca0O Slo; Fe103 MnO PzOs S Kzo TIO; Cl’zO; Na 10
No (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

'I’]‘]‘:: 9,225 | 3,115 | 35,193 | 15,589 | 28,860 | 6,520 | 0,415 | 0,217 | 0,079 | 0,579 | 1.179 | 0,241
2’;?[:‘: 10395 | 3.547 | 37.367 | 16928 | 24.008 | 6,941 | 0.444 | 0,166 | 0,050 | 0,623 | 1,220 | 0,173

Curuf atagi testleri icin %12 karbonlu % 50 fused Tablo 2. Mg-C Potalari Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Manyezit iceren tuglalardan 5cm c¢apinda 6 cm % SiO; 0,79
% CaO 1,58
boyunda ve lizerinde 3cm ¢apinda 4cm derinliginde % Fe,05 0.49
. i % AlLO, 0,09
delikler olan kiiclik potalar hazirlanmistir. Kullanilan % MgO 97,05
tuglalarin kimyasal analizi tablo 2 de verilmistir. %LOI 12,15
Fiziksel Ozellikler
G. POROZITE 4,08
Pudra yapilmis ciruf ile Tablo 4 de kimyasal analizi H. AGIRLIK 3,00
S.B.M. 45
verilen kalsine manyezit ile Tablo 3 de belirtilen Koklagma Sonrasi
. . . G. POROZITE 10,05
oranlarda karigtirilmigtir. Sekil 3 de resmi verilen 50 . AGIRLIK 2.98
KW gilice sahip indiiksiyon ocagl ile grafit ceketler S.B.M. 27

icine Mg-C potalar koyularak clruf eritilmistir.

.. L1 . . Tablo 3.D Receteleri
Curuf eridikten sonra 20 dakika daha isleme devam ablo 3. Deneme Regeteleri

edilmistir. No Kalsin‘e Ciiruf
Manyezit (%) (%)
3. Bulgular 1 0 100
2 4 96
e . 3 8 92
Deney sonrasi Mg-C potalarin dis gorinimi Sekil 4 1 % o

de verilmistir. Daha sonra tuglalar ortadan kesilip
ciruf ile etkilesimleri incelenmistir. Kesitlerin
gorintaleri Sekil 5 de verilmistir.
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Sekil 3. Deneylerde kullanilan laboratuar

indiksiyon ocagi

dlcekli

Kesit gorantilerine bakildiginda 1'nolu  potada

clirufun infilitrasyonu sonucu c¢atlak olustugu
goralmdastir. Ciruf ile en az etkilesim 4 nolu

tuglada oldugu gorilmustir.

Tablo 5 de tugladan ¢b6ziinen MgO oranina
bakildiginda en fazla 1 nolu potada ¢oziinme
olmustur. 4 nolu ciruf MgO doygunluguna ulastig
icin en az ¢ozlinme bu potada gerceklesmistir

3.1 Elektron Mikroskobu incelemesi

Potalardan cilruf ile etkilesimi yogun olan

bolgelerden  kesitler alinmis ve  elektron

mikroskobu altinda incelenmistir. Ciruf bolgesine
EDX analizi yapilmis ve MgO degerleri Tablo 6’da
kiyaslanmistir.

Tablo 4. Kalsine MgO Tozu Kimyasal Analizi

Mg0 | ALO; | Fe,0; | Ca0

Si0; | LOI | d(0.Dp | d(0.5) 1 | d(0.9)

Kalsine

MgO Tozu |

0,06 | 0,38 | 1,69

0,99 | 495 | 3.570 | 32.182 | 98,850

Tablo 5. Deney Sonrasi Clirufun MgO Orani Degisimi

No Baslagi¢ Deney Sonrasi Tugladan
% MgO % MgO Cdziinen %
1 3,24 9,65 6,41
2 6,87 10,14 3,27
3 10,57 11,78 1,21
4 14,25 14,80 0,55

Sekil 4. Deney sonras1 Mg-C potalarin gériinimti

$ekil 5. Deney sonras1 Mg-C potalarin kesit goriiniimii
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3 nolu potadan alinan kesitin gériintiisii

2 nolu potadan alinan Kesitin goriintiisii

4 nolu potadan ahnan kesitin goriintiisii

Tablo 6. Deney Sonrasi Clirufun EDX Analizine Gére MgO Orani Degisimi

No Baslagi¢ Dency Sonrasi Tugladan
% MgO % MgO Coziinen %
1 3,24 11,89 8,65
2 6,87 11,10 4,23
3 10,57 12,15 1,58
4 14,25 15,15 0,90

Elektron mikroskobu goriintileri ve clrufun oldugu
bolgede EDX analizlerine bakildiginda yine en ¢ok
¢6zlinme 1 nolu potada gerceklestigi
gbzlemlenmistir. Clirufa yapilan kimyasal analizlere

paralel sonuglar ¢ikmistir.
4, Tartisma ve Sonug

Sonuglar ve Yorumlar:

- Kullanilan  ctrufun B3:1,5 igin izotermal

MgO
minimum %12 olarak hesaplanmistir.

¢Ozindrlik diyagramindan doygunlugu
- Deney sonrasi yapilan analizlerde clrufta MgO
oranin % 9-15 arasinda geldigi gorilmustir.

- Potalardan c¢6ziinen MgO orani temas sliresi
arttinlhrsa artacaktir fakat bu ¢6ziinme ciruf
doygun hale gelinciye kadar devam edecektir.

- Deneyde kullanilan Mg-C potalar arasinda en
fazla ¢6ziinme clirufuna MgO ilavesi yapilmayan 1
nolu potada gegeklesmistir.

- Refrakterin korunmasi ve metalurjik reaksiyonlar

icin ideal bir cirufta refrakter oksitler ile flaks

oksitlerin dengeli olmasi gerekmektedir. Bu

dengeyi saglamak icin MgO orani dislk ciruflara
disaridan MgO ilavesi yapilmahdir.
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