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OZET

ALUMINYUM ALASIMLARININ SUREKLi DOKUMUNDE KULLANILAN
HIDROJEN GAZ GIDERME SISTEMi PARAMETRELERININ
OPTiMiZASYONU

Hakan OZER

Makina Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Hiiseyin SONMEZ

Aliminyum ve alasimlarinin sitirekli dokiimi sirasinda en ¢ok rastlanan problemlerden
biri rutubet ile sivi metalin reaksiyonu sonucu ylizeyde oksit olusmasi ve aciga ¢ikan
hidrojenin sivi metalde ¢ozilmesi olarak gosterilmistir. Hidrojenin sivi metaldeki
¢OzlinUrlugl yuksek iken azalan sicaklik ile ¢ozinirliglh azalmaktadir. Bu nedenle
katilasma sirasinda hidrojenin ¢bzeltiden ayrilarak poroziteyi olusturduguna
inanilmaktadir. Bu dogrultuda dokim oncesinde sivi metale gaz giderme islemi
uygulanir ve sivi metalin ¢dziinmis hidrojen igerigi azaltilmaya c¢ahsilir. Boylelikle
porozitenin de azalmasi beklenir.

Hidrojen, aliminyum ve alliminyum alasimlarinin icerisinde yiksek ¢ozintrligi olan
tek gazdir. Coziinirlik sicakhkla ve basincin kara koki ile dogru oranhdir. Hidrojen sivi
metal icerisine cok cesitli yollardan girebilir. Cok kicik bir kismi atmosferde serbest
halde bulunan hidrojenden, biiylk bir cogunlugu ise su buharinin sivi metal yiizeyinde
parcalanmasi sonucunda aciga c¢ikan hidrojenden, sivi metale ilave edilen her tirli
katki maddesinde (sarj) bulunan nemden, potadan ya da kullanilan diger araglardan
girebilir. Eger metal akisi ya da karistiriimasi (6zellikle SNIF sistemi icerisinde) calkantih
/dalgal bir sekilde yapilirsa, bu calkantilardan dolay! sivi metal igerisine hapsedilen
hava hidrojenin olusmasina sebep olacaktir.
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Oldukga reaktif olan ve sivi metal tarafindan hizli bir sekilde absorbe edilen atomik
hidrojen su buharinin sivi aliminyum ile tepkimesinden ortaya ¢ikar. Sivi aliminyum
icerisine giren hidrojen uygun yontemler kullanilarak uzaklastirilabilir. Bu galismada
hedef gaz giderme isleminin en etkili bicimde yapildigi gaz debisi-motor devir hizi
kombinasyonunu 1050 ve 3003 alasimlari i¢in tespit etmektir. Bunun icin dokuz ayri gaz
debisi-motor devir hizlarinda cgalistirilan SNIF sistemi, SNIF sonrasi sivi metalin
icerisindeki hidrojen miktarlari 6lgllerek test edilmis ve maliyet ve uriin kalitesinde
optimizasyon saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojen, sivi metal, SNIF sistemi, optimizasyon

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

AN OPTIMIZATION STUDY FOR AN EFFICIENT HYDROGEN REMOVAL
DURING CONTINOUS CASTING OF ALUMINIUM ALLOYS

Hakan OZER

Department of Mechanical Engineering
MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Hiiseyin SONMEZ

Aluminum alloys can dissolve excessive amount of hydrogen gas in their molten state.
Since its solubility decrease with decreasing temperature, gas bubbles are formed and
entrapped within the solid structure during solidification. Existance of such
imperfections can cause serious failure during manufacturing of sheet and foil
products. There exist many methods to remove hydrogen gas from liquid aluminum.
The efficiency of removal depends mainly on operational parameters. Inert gas flow
rate and rotational speed of the rotor are among those for the systems employing
injection and shearing of the gas bubbles for gas removal mechanism. In this study we
aim at determining the optimum argon flow rate and the rotor speed for the SNIF
system which will result in the most efficient hydrogen removal rate within the liquid
metal.

The measuments were conducted during 1050 and 3003 aluminum alloy castings. Nine
different gas flow rate-rotor speed combinations determined from Design of
Experiments were applied during castings. A mathematical equation estimating the
hydrogen content as a function of flow rate and rotor speed has been developed using
a statistical software. The optimum flow rate/rotor speed combinations were
determined for the most effective hydrogen gas removal and implemented in real
scale production.

12



Key words: Rotor speed, hydrogen gas, flow rate, SNIF system, optimization

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GIRIS
1.1 Literatiir Ozeti

Aliminyum ve alasimlarinin strekli dokimu sirasinda en ¢ok rastlanan problemlerden
biri rutubet ile sivi metalin reaksiyonu sonucu ylizeyde oksit olusmasi ve agiga ¢ikan
hidrojenin sivi metalde ¢ozilmesi olarak goésterilmistir. Hidrojenin sivi metaldeki
¢Ozlinlrlugl yuksek iken azalan sicakhk ile ¢ozinirliglu azalmaktadir. Bu nedenle
katilasma sirasinda hidrojenin ¢bzeltiden ayrilarak poroziteyi olusturduguna
inanilmaktadir. Bu dogrultuda dokim oncesinde sivi metale gaz giderme islemi
uygulanir ve sivi metalin ¢dzlinmuis hidrojen igerigi azaltilmaya c¢alisilir. Boylelikle

porozitenin de azalmasi beklenir.

1.2 Tezin Amaci

Sivi aliminyum igerisine giren hidrojen uygun yontemler kullanilarak uzaklastirilabilir.
Bu ¢alismada hedef gaz giderme isleminin en etkili bicimde yapildigl gaz debisi-motor
devir hizi kombinasyonunu 1050 ve 3003 alasimlari icin tespit etmektir. Bunun igin
dokuz ayri gaz debisi-motor devir hizlarinda calistirilan SNIF sistemi, SNIF sonrasi sivi
metalin icerisindeki hidrojen miktarlari olclilerek test etmek ve maliyet ve Urin

kalitesinde optimizasyon saglanmaktir.

14



1.3 Hipotez

Sivi aliminyum igerisine giren hidrojen uygun yontemler kullanilarak gaz giderme
isleminin en etkili bigimde yapildigl gaz debisi-motor devir hizi kombinasyonunu 1050
ve 3003 alagimlari igin sivi metalin igerisindeki hidrojen miktarlari élglilerek test etmek

ve maliyet ve Urlin kalitesinde optimizasyonu saglanmaktir.
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BOLUM 2

ALUMINYUM METALI VE OZELLIKLERI

Aliminyum, yeryiziinde oksijen ve silisyumdan sonra en ¢ok bulunan Uglincl element
olmasina ragmen, endustriyel capta Uretimi 1886 vyilinda elektroliz yonteminin
kullanilmaya baslanmasiyla  gerceklesmistir.

Aliminyum, cok kullanilan metaller olan demir, kursun ve kalay gibi dogada bilesikler
halinde bulunur. Aliminyumu oksit halindeki bilesiginden ilk ayiran ve elde eden Kkisi,
1807 yilinda, Sir Humprey Davy olmustur. Daha sonra, Hans Cristian Oersted, Frederick

Wodhler ve Henri Sainte-Clairre Deville aliminyum eldesinde yenilikler getirmislerdir.

Aliminyumun endustriyel capta Uretimi ise, 1886 yilinda Charles Martin Hall ve Paul T.
Herout’un birbirlerinden habersiz olarak yaptiklari elektroliz yontemi ile baglamistir. Bu
glinimizde kullanilan yéntem oldugundan, 1886 vyili aliminyum endustrisinin
baslangic yili olarak kabul edilir.1892 yilinda K.J.Bayer’in, boksitten allimina eldesini
saglayan Bayer prosesini bulmasi ile aliminyumun endustriyel capta (Gretimi

kolaylasmis ve kullanimi yayginlasmistir.

2.1 Aliiminyumun Genel Ozellikleri

Aliminyum, periyodik sistemin 3. grubundadir; atom numarasi 13, atom capi 1,43 A°,

iyon capi 0,86 A° ve atom agirhigl 26,97 g’dir.

16



Aliminyum iyonlari, katilasma sirasinda birim kiip yuzeylerinin kdselerini ve orta

noktalarinda bulunur. Boylece aliminyum Yizey Merkezli Kibik (YMK) bir atom

kafesine sahiptir. Aliminyum kafesinin bir birim kiiplinin kenar uzunlugu a = 4,04 A°

dur.

Aliminyumun 6zgil agirhgi kati halde 2.7 gr /cm3, sivi halde (700 °C) 2.37 gr /cm? dur.

Ergime sicakligi 660 °C ve kaynama sicakhigl 2500 °C dir. Cizelge 2.1’de aliminyumun

temel 6zellikleri diger metaller ile karsilastirilmistir.

Cizelge 2.1 Ozgiil Agirlik¢ca Metallerin Kiyaslanmasi (gr/cm?)

Ozellikler Al Cu Fe Zn Mg
Ozgiil agirlik 2,70 | 894 | 7,87 7,1 1,74
Elektrik direnci (ohm.mm?*/m)x 10? 2,66 1,68 9,8 6.0 4,46
[s1 iletkenligi (cal/cm* cmx°Cxsaniye) 0.52 0.92 0.19 0.27 0.37
[s1l genlesme katsayis1 (mm/mm°C)x10"-6 24.0 16,7 11,9 33.0 25,7
Ergime sicakligi (°C) 660 1083 1535 420 651
'Yanma 1s1s1 (Kcal/kg) 6970 - 1600 1270 | 6000
'Yansitma = 0.6 (%) 90 70 58 70 73
Uzama (%) 43 50 48 - -
Sertlik (BHN) 19 25 70 - -

2.2 Aliiminyumun fiziko-kimyasal 6zellikleri

Yogunluk

Hem sivi hem kati aliminyumun artan safiyet derecesi ile orantili olarak yogunlugu

diser.

17




Cizelge2.2 Aliminyumun kompozisyona gore yogunluk degisimi

Al % 99,25| 99,4 99,75

Yogunluk (g /cm3) 2,727 | 2,706 2,703

Cizelge 2.3 Aliminyumun sicakliga gore yogunluk degisimi

Sicaklik (°C) | Yogunluk (g/cm?)
658 2,38
700 2,37
800 2,34
900 2,31
950 2,3
1000 2,28
1100 2,26

Ergime sicakhgi

Aliminyumun ergime noktasi Tabloda goruldigi gibi artan Al safligi ile yikselir.

Cizelge 2.4 Aliminyumun saflikla degisen ergime sicakliklari

Al, % Sicakhk , °C
99,2 657
99,5 658
99,6 658

99,97 659

99,99 660

18



Cizelge 2.5 Aliminyumun saflikla degisen 1si iletkenligi

Isi iletkenligi
Al, %
Cal/cm.s.°C
99,48 (2000C) 0,5
99,70 (2000C) 0,53
99,90 (2000C) 0,82

Isi iletkenligi

Aliminyumun isi iletkenligi artan safiyet derecesi ile orantili olarak biydr.

Elektrik iletkenligi

Aliminyumun iletkenligi yliikselen safiyet ile artar. Elektrik iletkenligi sadece kimyasal
bilesime bagli degildir, 1sil islem durumu ve Fe:Si orani ile de baglantilidir.

2.3 Aliiminyum Alagimlari
Aliminyum islem alagimlari igin dinyada en yaygin olarak kullanilan simgeleme
Amerikan Standartlar Birligi (ASA) tarafindan belirlenmistir. Bu sistem en yalin sekli ile

dort rakamdan olusur. Aliminyum islem alasimlari Cizelge 2.6 gosterilmistir.

Cizelge 2.6 Aliminyumun alasimlari tablosu

Simge Temel alagim elementi Yapisi
Ixxx Saf aliiminyum Tek fazli
2XXX |Bak|r iki fazli
3xxx |Mangan Tek fazli
4xXX Silis iki fazli
5xxx |Magnezyum Tek fazli
6XXX [Mg-Si iki fazli
7XXX Cinko-Magnezyum iki fazli
8xxx |Demir-SiIis
9xxx |Ku||an|Imayan dizi
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BOLUM 3

ALUMINYUM URETiIMINDE KULLANILAN SUREKLI DOKUM TEKNIKLERI

Aliminyum vyassi mamil Uretiminde endustride yaygin olarak dogrudan sogutma
(Direct chill casting), bant (belt) ve ikiz merdane dokim yontemleri kullaniimaktadir.
ikiz merdane dékim teknigi ve bant dékiim siirekli dékiim teknigi olarak bilinmekte ,

dogrudan sogutma yontemi ise yari slirekli dokiim teknigi olarak adlandirilmaktadir.
* Dogrudan Sogutma Dokim Teknolojisi
e Bant Dokiim Teknolojisi

+ ikiz Merdane Dékiim Teknolojisi

3.1 Dogrudan Sogutma Dokiim Teknolaojisi

Dogrudan sogutma dokim teknolojisi 1930’lu yillarda, yassi Grin Uretimi icin
gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontem tek basina bir yassi Urliin dokim yodntemi
olmayip ardindan gelen sicak haddeleme prosesi ile birlikte kabul edilmelidir. Bu

nedenle cogu zaman bu teknik yari slirekli d6kiim teknigi olarakta adlandiriimaktadir.

Bu teknikte alasimlandiriip dokiime hazirlanmis ergiyik metalin su ile dogrudan
sogutulan kaliplara dokilip katilastirilmasi ile saglanir. Proseste yiksek sicakliklara

isitilmis sivi metal refrakter kapli dolu bir kalibin icine akitilir. Bu kalibin 6n kismina acik
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kenarl bir kalip eklenmistir. Bu kalip sogutma suyu ile sogutulmakta bdylece kalip ile

temas eden sivi metal soguyarak, kalibin seklinde ince kabuk olusturur.

Bu teknolojide kullanilan dokiim kaliplari metal malzemeden yapilmis olup tekrar
kullanilabilirler. Yassi Grin Gretimi icin kullanilan s6z konusu kaliplar genelde
dikdortgen kesitlidir. Dikdortgen kesitli dokilen alasimlar daha sonra degisik
asamalardan gegcirilirek levha ve folyo Urlnlerinin Giretimi saglanir. Sekil 3.1 ve 3.2’ de

dikey dogrudan sogutma teknolojisi sematik olarak gosterilmistir.

Proses Adimlari : Ergitme Firini, Tutma Firini, Dokiim Makinasi, Slab Bicagl, Frezeleme,

Isitma-Homojenizasyon Firini, Sicak Hadde

BESLEYiCi
KALIP
SIVI
METAL
HAVUZU KATILASMA
i BOLGESI
SOGUTNA
SUYU
SLAB
TABAN
BLOGU
Sekil 3.1 Dogrudan Sogutma Teknolojisi Sekil3.2 Dogrudan Sogutma ile Uretim

3.2 Bant Dokim

ilk ticari bant dékiim teknolojisini ihtiva eden dékiim makinasi C.W. Hazelett tarafindan
1929 vyilinda tasarlanmis ve igsletilir hale getirilmistir. Bu tasarimla birlikte dokim
hattina bagh zimbalama makinasi ile otomobil akdleri igin kursun 1zgaralar Uretilmistir.
Hazelett ikiz bant dékim makinasi aliminyum, bakir, ¢inko ve kursun Ureticileri

tarafindan kullaniimaktadir.

Gunlmuzde, bu dokim teknolojisi Hazelett ve Novelis ticari adlari kullanilarak iki

degisik tasarimda Uretilmektedir.
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Bu yontemde, ergitilmis sivi metal yolluklar vasitasiyla dokiim makinesine transfer
edilerek bir tandis veya nozil denilen bir kaliptan gecerek Sekil-3.3" deki dokim
makinasina ulagir. Kaliptan gegen sivi metal su ile sogutulan ve sirekli olarak dénen
karbon-gelik kayislarin arasina girerek burada katilasir ve yassi mamiil levha seklinde

makineyi terk eder.

Proses Adimlari: Ergitme Firini, Tutma Firini, Dokiim Makinasi, Sicak Hadde

NOZULLAR ELEKTROSTATIK T0Z
KAPLAYICI

iNoUKSivon
KAYIS
ISITICILARI

MANYETIK
MERDANELER

Sekil 3.3 Bant Dokiim Teknolojisi

3.3 ikiz Merdane Dékiim (Twin roll casting)

Bu dokim teknolojisinde, ergitme firininda ergitilip alasimlandirilan sivi metal, tutma
firnnina transfer edildikten sonra dékiim makinesine yolluklar vasitasiyla ulasir. Tutma
firrnindan ¢ikan metal 6ncelikle besleme seviyesinin ayarinin yapildigl bas kutu olarak
tabir edilen dikdortgensel tasarima sahip hazneye gelir. Sivi metal buradan su ile
sogutulan ve birbirine gore ters yonde donen dokiim merdanelerinin arasina 6zel bir
seramik kaliptan (seramik tip) gecerilerek ulasir. ikiz merdane arasindaki bosluga akan
sivi metal merdanelere temas ederek katilasir. Katilasan metal levha seklinde dokiim
makinesini terk eder. Ergimis metalin merdane ile temasi esnasinda olusacak yapismayi

engellemekicin merdane yizeylerine devamli olarak grafit ajani ptskurtalar.

22



Proses Adimlari: Ergitme Firini, Tutma Firini, Dokiim Makinasi,

COZELTI
SPREY

e

MERDANE
SHELLI

SIVI METAL

TiP B KATILASAN

LEVHA

1

HADDELEME KUVVETI »’

KATILASMA
YiiZEY

Sekil 3.4 ikiz merdane Teknolojisinde merdane ile seramik tipin yerlesimi

DOKME
LEVHA
\ RULOSU

KATI -y
METAL
GIKIgI \\

Bl

GIRIsl

DOKiM
MERDANELER

DAKUM MAKINASI

Sekil 3.5 ikiz merdane Teknolojisi dékiim hatti semasi

ikiz merdane doékiim teknigi diger dékiim yéntemlerine gére sahip oldugu avantajlar
nedeniyle ginliimizde poptler hale gelmistir. Bu dokiim yonteminin makineleri Fata

Hunter ve Pechiney (simidiki ismi ile Novelis) firmalaridir.

Bu dokiim yonteminde Uretilen levhanin kalinliklari 2 ile 6 mm arasinda degismekte
olup, genisligi ise 2400 mm’ye kadar ¢ikabilmektedir. Dékiim makinasindan ¢ikan yassi
mamdul Griin doékme rulo olup agirliklari 12 tona kadar cikmaktadir. Doékilebilen

alasimlar ise 1xxx, 3xxx,5xxx,7xxx,8xxx serisi alasimlardir.

Aliminyum levha ve folyo liretiminde geleneksel yontem su sogutmali kaliplara ergimis
aliminyumun dogrudan dokulip katilasmasi saglandiktan sonra sicak haddelenmesidir.
Bu yonteme alternatif olarak dretkenligin arttirlmasi ve maliyetin distridlmesi

amaciyla surekli dékiim metodlari olarak anilan ve genis bir aileden olusan yeni
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alternatif tretim yontemleri gelistirilmisitir. Dogrudan sogutmali dékim, frezeleme, 6n
Isitma, sicak haddeleme ve soguk haddeleme rotasini takip etmektedir. Son 30-40 yilda
ise ilk yatirnm maliyeti oldukca disik, soguk haddelemeye kadar olan adimlara gerek
duymayan, dokim ve soguk haddelemeyle nihai Griin kalinligina inerek daha disik

Uretim maliyeti sunan ikiz merdane dékim teknigi gelismeye basladi.

Surekli dokim yontemi kalitedeki gelisme Uretim maliyetlerindeki dists ve eneriji
kazanimi ile blyik 6lciide 6nem kazanmaktadir. Sirekli dokiim yonteminin bir diger
onemli avantajlardan biride biylk capli bobinlerin Uretilmesi ile bir sonraki operasyon
olan soguk haddelemede proses zamanin ve haddelemenin azalmasi ile haddeleme

verimliliginin artmasina imkan saglamaktadir

Bazi 6nemli detaylardaki farkhlikla birlikte ticari ikiz merdane dokiim makinalarinin
dizayn ve operasyon ana prensipleri aynidir. Strekli dokiim hattinin ana bilesenleri
Sekil.3.7 ve Sekil.3.8" de verilmektedir. Sabit bir sicaklik ve bilesimdeki sivi aliminyum
dokim makinasinin bas kutusuna (tandisine) girmeden Once c¢oziinmis hidrojen
gazindan arindirnldigl Gniteden gecer ve daha sonra seramik pordz bir filtreyle
inkliizyonlarindan temizlenir. Bas kutu sivi metalin merdaneler arasina dizlemsel

olarak yayilip akmasini saglayan “tip” (nozdl) ile baglantihdir.

b,

_ Bas Kutu
®, g

e
sz

Seramik Tip

Sekil 3.6 ikiz merdane Teknolojisinde kullanilan seramik tip ve bas kutu
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Sekil 3.7 Assan Aliminyum 5.Dékiim Hattinda kullanilan seramik tip ve bas kutu

00
44

ror pors
IR P Y TTTIC AT AAN

Sekil 3.8 Assan Aliminyum 5.D6kim hattinda kullanilan merdane ciftleri

Dokiim merdaneleri igten su ile sogutulurlar. Dokiim merdanelerinin ylizeyi dokim
esnasindaki yiliklere karsi catlamalara dayanikh “shell” denilen silindirik bir celik
malzemeyle kaplidir. iki merdane arasindaki mesafe hidrolik olarak sabit tutulur. Tip

merdanelerin merkez hattinin biraz gerisinde bulunur ve boylelikle dékiim makinasi
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merdaneleri bu proseste sivi metali katilastirip sicak haddeler. Tipin g¢ikisindan
merdanelerin merkez hattina kadar olan mesafeye “set back” denilir. Katilasmanin ve
sicak haddelemenin kombinasyonu merdaneleri birbirinden uzaklastirmaya galisan
ayirma kuvvetini ortaya cikarir. Merdane yizeyleri dokiim esnasinda sivi metalin
yapismasini engelleyen su-grafit sispansiyonuyla spreyleme yoluyla sirekli olarak
kaplanir. Dokiim makinasindan g¢ikan ince dokme levha hattin sonunda rulo seklinde

sarilir.
TUTMA FIRINI-DOKUM MAKINA

. TANE
KUGULTOCU
(TiB)

LAUNDER

diL MIAVH3S

N

YOLLUK

Sekil 3.9 ikiz merdane Teknolojisinde Dékiim makinasi ile Tutma Firini arasindaki
proses semasi

m " ‘wl .“.

Sekil 3.10 Assan Aliminyum’ un 5.D6kiim Hattindaki Dokiim makinasi
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BOLUM 4

ALUMINYUMUN SUREKLIi DOKUMUNDE KARSILASILAN PROBLEMLER

Aliminyum ve alasimlari degisik yollar ile ergitilmektedir. Cekirdeksiz ve kanal
indliksiyon firinlari, potalar ve reverber tipi firinlarinda dogal gazla, benzin, mazot ve
elektik enerjisi kullanilarak ergitme islemi yapilabilir. Aliminyum ve aliminyum
alasimlari temel olarak sivi metal hazirlama siirecinde ergiyik igerisinde bulunan

safsizliklar temizlenerek dokiime hazirlanir.

Optimum ergitme sartlari altinda ve tutma kosullarinda dahi ergimis aliminyum
icindeki hidrojen miktari ve oksitlenme artar, gecis elementleri diistik buhar basinclari
ve ylksek reaktivitelerinden dolayi azalir. Dokiim yapilmadan 6nce degisik asamalarda
fiziksel ve kimyasal islemler uygulanarak sivi metal igerisinde bulunan safsizliklarin
giderilmesi saglanir. Sivi aliiminyumda bulunan safsizliklar genel olarak hidrojen,
inklizyon ve alkali metaller olarak siralanabilir. Bunlara ilave olarak yapisma, metal
beslememe, kenar egrilik, ripple enine cizgiler, sicak delik, kaba tane yapisi, bant
seklinde tane yapisi (E bandi), dokiim cizgileri, merdane catlagi izleri, gaz boslugu

doékim kusurlarinin belli bashlandir.

4.1 inkliizyon

Sivi aliminyumda kati halde bulunan metalik olmayan partikillerdir. Haddelenmis veya
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derin ¢ekilmis malzemelerde mekanik hatalara yolagabilirler. Dékiimde filitreleme

islemi ile giderilir.

4.2 Alkali metaller
Sivi aliminyumda ¢6zlinmus veya ayrismis sivi olarak bulunurlar. Haddelenmis Griinde
kenar ¢atlama olayinin ana nedenlerinden biridir. Na, Mg, Ca, Li gibi toprak alkaliler

primer metalden gelir, flakslamadan sonra ¢6zilmemis tuzlar olarak giderilirler.

4.3 Diger Metaller
Alasimlama amaciyla ilave edilen metaller de kazandirilmak istenilen o6zellikleri

olumsuz yonde etkileyebilirler. Fe, Si, Ti, Zn, V, Ga hammaddeden gelir.
4.4 Gaz boslugu

Levha icerisinde gaz kalmasi sonucu ylzeyde ve ylizeyin hemen altinda veya gozle
gorilemeyecek sekilde i¢c kisimda olusan bir problemdir. Bazen bant halinde, bazen de
kiicik kabarciklar halinde kendini gosterir. Levha yiizeyi stirekli gézlenerek hata tespit
edilir. Gaz giderme isleminin etkili bir sekilde yapilmasi gaz boslugu olusmasini blyiik

oranda ortadan kaldirir.
4.5 Sivi Metal igerisinde Bulunan Hidrojen ve Hidrojen Kaynaklari:

Hidrojen, aliiminyum ve aliiminyum alasimlari igerisinde yliksek ¢6ziinrligu olan tek
gazdir. [COzlnlrlik; sekerin su icerisinde karistirildiginda ¢oziinmesi ile tasvir

edilebilir]. Cozliniurlik sicaklikla ve basincin kara koku ile dogru orantihdir.

Sekil - 4.1’ de hidrojenin aliiminyum icerisindeki ¢ozlnurligunin sicaklikla degisimi
gosterilmistir. Hidrojenin ¢ozinlrlGga sivi aluminyum icerisinde 0.7 ml/100g Al iken
kati hale gecildiginde bu deger 0.02 ml/100g Al dir. Katilasma sirasinda sivi metal
icerisinde ¢6ziinmis halde bulunan hidrojen kati tarafindan red edilir. Reddedilen bu
hidrojen daha sonra gaz haline déniserek kati aliminyumun icerisinde istenmeyen gaz

bosluklarinin olusmasina yol acar

Hidrojen sivi metal icerisine c¢ok cesitli yollardan girebilir. Cok kiiciik bir kismi

atmosferde serbest halde bulunan hidrojenden, biyiik bir cogunlugu ise su buharinin
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sivi metal ylizeyinde parcalanmasi sonucunda aciga c¢ikan hidrojenden ya da sivi metale
ilave edilen her tirli katki maddesinde (sarj) bulunan nemden, potadan ya da
kullanilan diger araglardan girebilir. Eger metal akisi ya da karistirilmasi (6zellikle SNIF
sistemi icerisinde) calkantili/dalgali bir sekilde yapilirsa, bu c¢alkantilardan dolayi sivi

metal icerisine hapsedilen hava hidrojenin olusmasina sebep olacaktir.

Sicakhk, *F
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Sekil - 4.1 Hidrojenin aliminyum igerisindeki ¢oztnurliglniin sicakhk ile degigimi.

Oldukga reaktif olan ve sivi metal tarafindan hizli bir sekilde absorbe edilen atomik

hidrojen su buharinin sivi aliiminyum ile tepkimesinden ortaya ¢ikar.

3H,0(2) +2Al (1) > 6 H + ALO,(s)

su buhart sivi aluminyum atomik hidrojen  aluminyum oksit

Bu reaksiyonun standart serbest enerji degisimi, sivi aliminyumla temas halinde olan
tdm su buharinin hidrojen gazina donliismesine izin verecek kadar yiiksektir. Bir yandan
hidrojen gazi olusurken diger yandan da aliminyumun oksitlendigi gorilmektedir. Su

buhari, aliminyumun ergitilmesinde kullanilan sarj malzemesi ve maddelerinden, firin
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astarindan ve atmosferden, sivi aliminyumun transferinde kullanilan yolluk sistemleri

ve bu sirada temas ettigi ortamdan gelebilir. Aliminyumla reaksiyona giren su buhari

hidrojen gazini olustururken, bu hidrojen gazi da sivi aliminyumda ;

H, -> 2H -> H: atomik hidrojen reaksiyonu ile 6nemli seviyelerde ¢ézundr.

Hidrojenin, sivi-kati donisimini igine alan genis bir sicakhk araliginda
aliminyum metalindeki ¢ozunurlGgl sicakhga bagl olarak degismektedir.
Gozlnebilir hidrojen konsantrasyonu sicaklik ile eksponansiyel bir sekilde

artmaktadir.

Sicakhktaki her 100°C ‘lik artis aliminyumun ¢6ziinmus hidrojen igeriginin iki katina

¢itkmasina neden olmaktadir.

Yukarida bahsedilen yollardan sivi aluminyum icerisine giren hidrojen uygun yontemler

kullanilarak uzaklastirilabilir

4.5.1 Hidrojenden korunma yéntemleri

Islak ve nemli malzemelerin firina sarj edilmesinin dniine gecilmesi ilk adimdir.
Sarj edilecek malzemeler ozellikle yagmurlu ve karli havalarda veya stok
alaninda uzun siire beklemis ise, sarj edilmeden 6énce nem uzaklastirmak icin

kurumalari saglanmalidir,

Hurda sarji yapilacak malzemelerin yagl, boyali, kirli olmamasina o6ncelikle

bakilmalidir,

Sarj edilecek firinlarin igerisine kagit, tahta gibi yanici maddelerin atilmasi

engellenmelidir,

Firin kapaklari periyodik karistirma, gaz giderme, cliruf cekme, alasim elementi

ilavesi, sarj islemleri disinda agilmamalidir,

Sivi metalin her tiirll transferi sirasinda olusabilecek tirbiilans engellenmelidir.

Sivi metal sicakliklarinin asiri dercede yikseltiimemeli, sivi metal sicakhigi 780°C'nin

Ustlne ciktiginda hidrojen girisi logaritmik olarak hizlanmaktadir.
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BOLUM 5

ALUMINYUM ALASIMLARININ SUREKLI DOKUMUNDE KULLANILAN GAZ
GIDERME YONTEMLERI

Aliminyum ve alasimlarinda c¢ozilebilen tek gaz hidrojendir. Sicaklik 680 °C ‘nin
Gzerinde oldugunda ¢o6zinrliik ani bir sekilde yikselir. Hidrojenin kati aliminyumdaki
¢OzUnlrltgl cok disik oldugundan katilasma sirasinda yeniden gaz haline gegmeye
baslar ve yapi icerisinde porozite olusumuna sebep olur. ilk katilasmada gaz haline
gecemediginde ise muiteakip olarak yapilacak isil proseslerde malzemeye zarar
verecektir. Ozellikle yiizeye yakin olan yerlerdeki hidrojen gelismesi catlama ve

kabarmalar seklinde kendini gosterecektir.

Ergimis durumdaki aliminyum alasimlari kolayca gaz absorbe ederler. Metal
banyosunun temas halinde oldugu gazlardan oksijen ve su buhari, aliminyum oksitleri
olustururken, CO, CO, ve SO, gibi gazlar ise aliminyum ile reaksiyona girerek hem
oksitlerin hem de diger kati olusumlarin metal binyesinde zenginlesmesine neden

olurlar.

Hidrojen sivi aliminyum icerisinde homojen dagilim gosterir. Dolayisi ile yapilacak

Olclimler tim metalin hidrojen durumunu rahatlkla yansitir. Aliminyum dékimiinde
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musade edilen hidrojen miktari 0.2 cc/100 gr (0.2 ppm) dir. Folyo Uretimi yapan
tesislerde hidrojen konsantrasyonu max 0.15 ppm seviyesine kadar olmasi tercih

edilir.

Aliminyum alasim dékim asamalarindaki bazi islemler ve olaylar gaz problemlerine
neden olur. Bu nedenle gazlarin dnlenmesi ve giderilmesi icin yapilan calismalara tek
bir asamada degil bircok asamada yapilmaktadir. Genellikle bu islemler, ergitmeden
once, ergitme sirasinda, dokiimden hemen 6nce ve dokim sirasinda yapilir. Ayrica,
modeller, kaliplar, magalar ve parg¢a dizayni ile ilgili galismalarda gaz problemlerini belli

miktarlarda onlemektedir.

Aliminyumdan gaz gidermek igin birkag yontem mevcut bulunmaktadir. En basit
yontem; metalin daha dustk sicakliklarda belli bir zaman boyunca bekletilerek,
hidrojen ¢ozlintrligliniin daha disik oldugu bu sicaklikta dogal olarak gaz gidermenin
saglanmasidir. Dokim kosullarinin da, katilasma esnasinda hidrojenin kendiliginden
eriyikten disari edilmesini saglayacak tarzdan olmasi, arzu edilen bir durumdur. Fakat

ne var ki, bu sayilanlarin higbirini stirekli olarak yapmak mimkdin degildir.
Temkinli bir gaz giderme yaparak basariya ulasabilmek icin su yollar kullanilabilir;
e Gaz tasfiyesi veya gaz fiskirtiimasiyla
e Tablet eritken kullanimiyla
e Mekanik karistiriciyla

Hidrojen ergiyik aliminyumda, ergiyik bakirdakinden ¢ok daha az erimesine ragmen
cok daha fazla gaz bosluklari meydana getirmektedir. Bunun sebebi, hidrojenin buylik
bir kisminin katillasma noktasinda serbest kalmasidir. Mevcut hidrojen metal
katilasmadan 6nce, metalden alinmazsa toplu igne basi seklindeki yaygin gaz bosluklari
meydana gelir. Oksijenle ilgisinin fazla olmasi ve oldukca saglam bir oksidasyon zarinin
meydana gelmesi sebebiyle, metalin hidrojen kapmasini 6nlemek icin aliminyum
alasimlarinda oksidasyon flakslari kullanilmaz. Bu sebepledir ki, ergiyik metali cliruftan
ayiran, Ozel bir sekilde gaz alma ve giderme usulliyle, erimis hidrojeni de gideren
“koruyucu flaks altinda ergitme usul(” tatbik edilmektedir. Bu husus, azot veya klor

gaziyla veya ergiyik metaldeki ucucu ergimis organik bilesimlerden meydana gelen
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klorla temin edilir. Bu sebeble, ergiyik metal igine organik klor bilesikleri daldirilir. Bu
sekilde yaratilan klor gazi arzu edilmeyen diger gazlari da kovalayarak ergiyik metalden

disariya atar.

Ergiyik metalden “azot ve klor gazinin gegirilmesi” suretiyle arzu edilmeyen gazlarin
temizlenmesinin bazi mahsurlari vardir. Bu da bu islemin yapilmasinda bazi alet, boru
ve istlya dayanikli malzeme ihtiyacini ortaya ¢ikarir. Bundan baska azotun bir miktar
rutubet meydana getirmesi ihtimalleri de vardir. Klor gazi da hem zehirli hem de
korozyon meydana getirici bir elemandir. Klor veya organik klor bilesenleri kullanilinca
aktif gaz alma maddesi aliminyum klorirdir. Bu madde aliminyumun ergiyik

vaziyetteki sicaklik derecesinde gaz halindedir.
2Al+3Cl, =>2AICl;5

Bu usulde aliminyum gaz seklindeki klorir olarak, kagip gider ve aliiminyum kaybina
sebebiyet verir. Klor gazi yerine ugucu organik klorir bilesimleri kullanilacak olursa
aliminyum kaybini onlemis olcaktir. Organik gaz alict maddelerin verimli olmalari
nedeniyle 3 ila 4 kilo organik gaz alici 6 ila 8 kiloluk klor gazinin gaz alma tesirini yapar.
Ayrica gaz giderme siresi organik gaz alict maddelerde ¢ok daha kisadir. Giderilmesi
istenen gazlari siriklemek lizere ergiyik metalin bir boru yardimiyla sevkinde meydana
gelen gaz kabarciklari buylik oldugundan, bu islemin “gaz haline gelen tabletler”

yardimiyla temini daha verimli ve iyi sonug verir. (Ozdemir,1980)
5.1 Metal Rafinasyonu

Aliminyum curuflari  (dross), metalik aliminyum ve oksit filmiyle kaplanmis
aliminyumun yaninda diger bazi halojenler, nitridler, karbidler gibi bilesikleri iceren bir
karisimdir. Curuf daima sonugta parcalanmis gaz habbecikleri icerir ve metal
ylizeyinden siyrilarak alinir. isletmedeki curufun % 30-40 metal, % 3 AIN, geri kalaninin

Al,O3’ den olustugu soylenebilir.

Flaks’in amaci sivi metal icindeki curuf fazina gecemeyen elementleri curuf fazina
cekmektir. Ayrica flaks, curuf ile egzotermik reaksiyon yaparak oksitlenmis haldeki
aliminyumun bir kismini geri kazandirir. Flakslar sivi metal icine enjekte edilerek

uygulanir. Sistem, bir lance yardimiyla firinin tabanindan flux ve inert gaz verilmesine
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dayanmaktadir. Gaz genellikle azot olup flaksin banyo iginde dagilmasini ve gaz
gidermeyi gercgeklestirmesinde kullanilir. Havadan veya c¢evreden hammaddelere
karisan rutubetten 6tird sivi metalde H, gazi olusmaktadir. Hidrojen, lretim sirecinde
duruslara ve verim dusuklGgiine yol agtigl icin istenmez. Levha yapisina oldukga diizgiin
dagilan bu bosluklarin, 6zellikle hidrojen gaz basinci yiiksek olanlarini haddeleme islemi
ile gidermek olanaksizdir. Haddeleme sirasinda gaz bosluklari haddeleme yoniinde uzar
fakat kapanmaz ve levhanin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkiler. N, gazi, H»
habbeciklerini banyo yiizeyine tasir. Bu isleme gaz giderme (banyo yikamasi) denir. N,
gazl ayrica; sekil, boyut ve yogunluk gibi sebeplerden banyo ylizeyine c¢ikip curuf

olusturamayan inkliizyonun ylizeye tasinmasi islemini de gergeklestirir.

5.2 Ergitme Oncesinde ve Ergitme Sirasinda Alinan Onlemler

Gazh akimlar (azot, helyum, argon, klorir) ergiyiklerin hidrojenini temizlemek igin
kullanilir. Bu gazlar ergiyik icinde kabarciklasir, hidrojen de bu kabarciklara difuze olur.
Neticede ylizeye c¢ikarak ergiyik metalden ayrilirlar. Diger taraftan hegzaklorir
aliminyum klorir, susuz magnezyum kloriir de ayni amagla kullanilir. Magnezyum
kloriir reaksiyonu kuvvetli ekzotermik oldugundan, fazla i1sinmayi onleyici tedbirler
alinmalidir. Klor gazi 700 — 770 °C de sivi alasimdan gecirilir. Bunun neticesinde AlCl;

tesekkul eder.

Yukarida sayilan gazlardan baska bor- kloriir, fosfor —pentakloriir ve bilhassa
titantetrak klorir gibi maddelerde gecirilir. Ayni amagla alkali klorat gibi oksitleyici

maddeler ihtiva eden toz kullanarak alasimdaki gazlar giderilebilir.

Oksitleyici olmayan tozlarda karistirilarak ergimis metalin gazlarini  ¢ikarmak
mimkuinddr.

Ergitme sirasinda gaz girmesini 6nlemek icin:

a) Ergime siresi uzatilmali,

b) Dokim esnasinda alasimlar az bosaltilmali, banyo karistirilirken hava girmesi
onlenmeli, pota sarsilmamaldir,

c) Yakitin sivi alasim ile dogrudan dogruya temasindan kacginilmali,
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d) Yakitta ve sarjda rutubet olmamahdir,

e) Firinlari, potalari iyi kurutmal,

f) Metalle temasta bulunan gazl ve kok curuflastiricilar kullanilmali,
g) Nemden ayrilmis gazli ve kok curuflastiricilar kullaniimal,

h) Banyoda tiirbtilans olmamalidir.

i) Yagl hurdalarin yaglari 6n isitma ile yakilmalidir,

j) Aliminyum sivi halde gereginden fazla bekletilmemelidir,

k) Flakslama igin gerekli olanin disinda ciiruf gekme bir kez yapilmamalidir,
[) Ergiyik ylizeyi altina hidrojen olusturan gazlarin girisi dnlenmelidir,
Porozitenin blyukligi ve dagilisi sunlara baghdir:

a) Alasim katilasma derecesine,

b) Katilasma hizina,

c) Ergiyikteki hidrojen konsantrasyonuna,

d) Metal besleme sistemine baglidir.

5.3 Flakslama ile Gaz Giderme

5.3.1 Kati Flakslar

Kati flakslar daha ¢ok agik kalp tipi reverber firinlarda ergiyik ylizeyini battaniyeleme
fonksiyonunu yerine getirmeleri amaciyla kullanirlar. Flaks ilave edilmeden 6nce sarj
ergitilir ve 675 — 760°C sicakhiga ulastirilir. Ancak hurda ergimesi veya megnezyum
ihtiva eden alasimlarin ergitilmesinde sarj firina yliklendikten sonra ergitme sirecinde

koruma saglanmasi amaciyla flaks ylizeye serpilir.

Gerekli flaks miktari flaksin ergiyik ile yaptigi reaksiyona bakilarak tayin edilir. Dros
icerisine flaksin karistirilmasi ile dros tozumsu veya graniler hale gelmeli ve siyrilmasi
kolay olmalidir. Flaks ilavesi, dros yukarida izah edilen sekle dénislinceye kadar devam
etmelidir. Uygun bir kati flaks tarafindan ylizeyde olusturulan dros uygun (gézenekli)

bir gelberi ile gekilir.
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Susuz aliminyum kloriir veya susuz hegzakloretan gazlari olusturan kati flakslar
ergiyige banyonun tabaninda ters kapatilmis ve delikli bir kap vasitasiyla ilave edilir. Bu
tip flakslarin buharlasmalari gaz flakslara benzer sekilde islev gormelerini saglar.
Flakslarin banyoya ilavelerinden 6nce kuru olmalari igin gerekli énlemler alinmalidir.
Cunkli bu maddeler asiri derecede higroskopiktir ve havadan nem kaparlar, ergiyikten
gaz uzaklastirma yerine gaz emilmesine neden olabilirler. Flakslama islemi 730°C

civarinda daha basarili olur.

Gaz giderme flakslari ergiyikten hidrojen ve inklizyonu almak amaci ile
kullanilmaktadir (Cochran, 1992). Flakslama ile gaz giderme isleminde, flaks
bilesiminde mevcut bulunan metal klorirler ve florlrler ergimis metalin inklliizyon ve

gaz giderme yani rafinasyon islemini yaparlar (Yildirrm, 1997).

Sivi metalde ¢6ziinmis halde bulunan hidrojen rafinasyon flakslari yardimi ile
alinabilmektedir. Tim flakslardan istendigi gibi bu flakslarin da ergime derecesinin
dislik olmasi istenir. Bircok flaks bilesiminde KCI ve NaCl mevcuttur. Bu iki tuz %44 ve
%56 bilesiminde otektik olusturdugundan karisimin ergime dercesi hayli disuk
olacaktir. Bilesimde genel olarak alkali klorirler bulunmaktadir. Bu bilesikler flaksin
ergime derecesini duslrurler. Asagidaki tabloda en c¢ok kullanilan rafinasyon

flakslarinda birisinin bilesimine 6rnekler verilmistir.

Cizelge 5.1  Flaks Bilesimindeki Tuz Oranlari

KCI %45
NaCl %45
AlF3, 3 NaF %10

Rafinasyon flakslari ergiyige bir besleyici yardimi ile verildiginde gaz gidermenin
verimliligi son derece artmaktadir. (Cochran 1992). Besleyici ile verilirken flaks toz

formundadir. Taslyici gaz gaz olarak inert gaz kullanilmaktadir.

Enjeksiyon yonetimi ile flaksin ergiyikle temasi hizlandirilir, temas yizeyi artirilr. Toz

formunda beslenen flaksin etkinligi dikkate deger sekilde artmaktadir (Crepeau,1992).
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Ancak flaksla temizle hi¢ bir zaman gazla temizleme islemi kadar etkin olmayacaktir.
Clnklu gaz etkin ve hizli temizleme yapar ve gazla tlim ergiyigin slpurilerek

hidrojenden arindirilmasi mimkundur.

Flakslar, yapiskan ve viskoz firin cliruflari, kum, toprak, yakit killeri ve metal oksitlerle
birlesebilen ve bunlari kolayca akabilen ciiruf seklinde donustlriilerek banyo ylzeyine
¢ikaran ve takiben kolayca siyrilabilen bir karakter kazandiran disuk ergime noktali
malzemelerdir. Baska bir deyimle flakslar Ortliileme , ciruf vyapma, yikama,

deoksidasyon, gaz giderme ve rafinasyon amaciyla kullanilir.
5.3.1.1 Hegzakloretilen ile Gaz Giderme

Dokimhanelerde basvurulan gaz giderme yontemlerinden en sik kullanilani
hegzakloretilen (C,Clg) tabletlerinin kullanimi oldugu disinilmektedir. Tablet eriyik
icerisine girdiginde ayrisarak gaz halindeki AlICI3’G meydana getirmektedir. AICl5 , bir
yandan eriyik icerisinde yukari dogru olan yikselis hareketini devam ettirirken bir
yandan da hidrojen gazlarini toplamakta ve eriyik ylzeyine ulastirarak atmosfere
serbest birakmaktadir. Bu tabletler ayrica tuz eritkeni de igcermektedir. Tuz eritkenler,
eriyik icerisindeki islak oksit katigkilarla iliskili olan hidrojenlerinde aritilmasina yardimci

olmaktadir.

Tam anlamiyla yararl olabilmesi icin, tabletlerin tamamen kuru olarak saklanmasi ve
temiz ve kuru olan bir alet ile eyigin icine daldirilmasi gerekmektedir. Daldirma islemi
eriyigin en dibine kadar yapilmali ve ergiyik ylizeydeki kabarciklardan dolayi olusan
hareketlilik durulana kadar en dipte tutulma vaziyeti korunmahdir. Bu islem belirtildigi
sekilde yapilmazsa, daha az yogunluga sahip olan tablet, ergiyik ylizeyine ¢ikacak ve bu
seviyede ylzecektir. Boyle bir durum hasil oldugunda, az miktarda veya hig bir sekilde

gaz giderimi yapilmis olmayacaktir.

Dokumcilikte kullanilan bu tabletlerin, daha c¢ok kiicik olcekli firinlarda ve daha kigik
kepcelerle kullanilacagi distnilse de, bu tabletlerin herhangi bir biylklikteki eriyige
uygun ebatlarda bulunmakta olmasidir. Dogru kullanildiklarinda, C,Clg oldukca verimli
bir gaz giderme islemi gerceklestirmektedir. Ancak, 6zellikle uygunsuz kullanimdan

kaynaklanan, nemli tabletlerin zehirli koku olusturmalari ve daha fazla zararh atik
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olusturmasi nedeniyle, cevreyle olan etkileri dokiimhanelerin bu tabletleri siirekli

kullanamamasina sebebiyet vermektedir.
5.3.2 Gaz Flakslar

Klortr en yaygin kullanilan gaz flaksi olup, kati ve gaz flakslar icinde en etkilisi ve
ucuzudur. Azot gazi bazen kullanilir fakat gaz gidermede etkili olabilmesi igin kismi gaz
basinci disiik veya ¢ok kuru olmalidir. Tiplerde veya tanklarda depolanan gaz flakslar
ergiyige, banyoya daldiriimis gozenekli refrakter seramik ttplere verilir. Bu islemden

once tlipler 6n 1sitmaya tabi tutulurlar.

inert gaz kabarciklari ergiyik yiizeyine dogru cikarken hem mekanik karistirmayi saglar,
hem de vyizeylerine banyoda ¢6ziinmis halde bulunan gazlari alarak
uzaklastiriimalarini saglarlar. Firin ortamindaki gazlarin bosaltilmasi icin uygun donanim
veya sartlarin saglanmasi gerekir. Aksi halde gaz basinci yliksek ortamdan banyoya gaz
emisi cok hizli bir sekilde gercekleserek baslangi¢ noktasina geri dénilebilir. Burada
hatirlatilmasinda fayda gorilen bir noktada sudur ; banyolarin modilleri (moduil
=banyonun hacmi / banyonun atmosferle temas halindeki ylzey alani ) ¢ok dusik
oldugundan bu ortamda atmosferden gaz emisi ve oksidasyon hizi firindan kaliba metal
transfer hattina gére 40 — 50 kat disuktir. Modilleri ¢cok disiik olan sevk hattindan
gerekli 6nlemlerin alinmamasi halinde 1 dakika gibi slrelerde ergiyigin hidrojen ve
oksit icerigi asiri derece ylkselebilir. KlorlGrler hem mekanik karigtirmayi saglarlar
hemde absorbe edilen hidrojenle reaksiyona girerek hidrojen klorirleri olustururlar.
Gaz kabarciklarinin ylizeye ylizeye dogru hareketi sirasinda ergiyigi karistirirlar ve sivi
metalde oksitleri (kolloidal sispansiyon seklinde) ylzeydeki denge pozisyonlarina
ylzdirirler. Gaz akis hizi ylizeyde tirbilans kabarciklanmasina sebep olmayacak

sekilde ayarlanmalidir.

Ergimis aliminyum alasimlardan gaz gidermenin en kolay yolu, bir tiip veya boru
icerisinden tasfiye gazinin veya gaz karisiminin eriyik icine itilmesidir. Kullanilan ttpler;
seramik kapli dokiim demir veya celik boru, veya daha sik¢a kullanilan grafitten

ibarettirler.
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Tasfiye gazi, hidrojenin daha disik olan kismi basincindan faydalanarak, eriyik
icerisindeki kendi kabarcigina hidrojeni katmaktadir. Bu kabarcik bulylyerek eriyik

icerisinde ylkselmekte ve atmosfere acilarak eriyikten ayrilmaktadir.

Tasfiye gazlari, soygaz (argon veya nitrojen) veya tepkin gazlardan (klorin veya freon
12) biri olabilmektedir. Tepkin gazlar %10’dan disik konsantrasyonlarda soygazlar ile
birlikte kullanilirlar. Bu tepkin gazlar, eriyik ile bir reaksiyona ugrarlar. Klorin, ergimis
aliminyum ile tepkimeye girerek daha sonradan tasfiye gazi gorevini Ustlenecek olan
gaz halindeki AICI5’U olusturur. Freon’un kullanimi halinde ise; florin, eriyik ile

tepkimeye girerek AIF3’Q olusturur.

Klorin ve florinin her ikisi de, kabarcik ylizey gerilimi lGzerinde ve eriyikten katigkilarin
islatilarak ayrilmasini saglamada olduk¢a olumlu etkiye sahiptir. Bu nedenle, bu iki
elementin kullanimi ile saglanan tasfiye gazi sisteminin kullanimi ile gaz giderme

sistemlerinde daha ¢ok verim elde edilmesi umulur.

Klorinin kullanimi oldukga verimli olmasina ragmen, ¢evreye zararli fabrika atiklari

olusumuna neden olmaktadir. Bu ylzden siirekli olarak bir soygaz ile kullaniimaktadir.

Nitrojen, klorin ve karbonmonoksit (CO) karisimi ile gergeklestirilen gaz giderme
islemleri oldukga iyi sonuglar vermektedir. Bu ¢ gaz karisimini veya freonun kullanimi
ile, klorinin tek basina kullanilmasina nazaran veya klorin ve bir soygazin beraber

kullanilmasina nazaran, daha az gaz emilimi yaptigi gorilmektedir.

Sonug olarak; klorin veya klorin ihtiva eden gaz karisiminin kullanilmasi bu tip bir gaz

gidermede daha yararl olacaktir.

Gazlarla hidrojen giderme islemi diger yontemler nazaran etkinlik agisindan c¢ok iyi
durumdadir. islemin esasi sivi metalde ¢éziinmiis bulunan gazin siipiiriicti gazdaki kismi
basincinin distk olmasi sebebiyle stipiricl gaza gegmesidir. Tamami ile fiziksel esasl
bir prosestir. Ergiyik icerisine gonderilen gaz kabarcigi ergiyik icerisinde yikselirken
kabarcigin icindeki dislik olan sivi metaldeki ergimis gaz konsantrasyonu gittikce artar

ylzeye ciktiginda ise gaz kabarcigindan firin atmosferine saliverilir (Birol, 1989).

Gazla temizleme isleminde beslenen gazin hizi, kabarcik boyutu islemin etkinligine

dogrudan etki eden parametrelerdir. Gazin debisi ylksek oldugundan etkinlik
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dismektedir. Buna gore gazin debisini fazla arttirmanin hig bir iyi etkisi yoktur. Gaz
kabarcikalrinin boyutu mimkiin oldugunca kiigiik olmalidir. Béylelikle gaz kabarciklari
kiictlup ergiyikle temas alani artacagindan dolayl daha fazla gazin giderilmesi mimkdn

hale gelecektir.
5.4 Gaz Ufleme Yolu ile Gaz Giderme Yéntemleri
Bu usil dokimde g¢ok kullanilhr.

1. Metal ylzeyinde sispansiyon halindeki empdiritelerin gaz kabarciklari ile

mekanik veya fizikokimyasal muamelesi.
2. Gaz kabarciklarinin ¢6ziinmis bazi empdlitelerle reaksiyonu (Na,Ca,Mg).

3. Gaz kabarciklari ile metal arasindaki hidrojen kismi basinci farklarindan dolayi

banyoda ¢6ziinmus hidrojeni gaz kabarcikarindan ayirmasi.
5.4.1 Klor ve Diger Halojenik Ugucularla Gaz Giderme

Kullanma sicakliginda C,Cls, C,Clg, AICI3, MnCl, gibi klorirler gaz halidedirler ve hem
fiziksel hemde fiziko kimyasal etki yaparlar. i¢lerinde en faydalisi mutemelen klordur.
Klor kolayca kuru ve temiz olarak elde edilebilir.Ancak zehirli oldugundan kullaniimasi
mahsurludur. Daha ¢ok klor bilesikleri kullanilir. (6rnegin,ginko klorir gibi). Bu gazla

metale grafit borularla Gflenir.

C,Cly ve C,Clg tipi halojenik bilesikler faydahdir. Yalniz iyice temizlenmis olmalari ve
metal igine yavas ve dizenli yayilmalari gerekir. C,Cl; ¢ok az kullanilir, ¢inkii normal
sicakliklarda sivi oldugundan Uflemede bazi zorluklar yaratir. Normal sicaklikta kati
halde olan C,Clg ise klasik tuzla yikama maddeleri ile karistirilarak kullanilir. Bu karisim

sivi metal icine dalan bir ¢an tertibati ile verilir.

AICl;, MnCl, ve ZnCl, ise en ufak bir nem miktarinda dahi gaz giderici olarak
kullanilamazlar. Kuwvvetli higroskopik olduklarindan tamamen kurutulmalari da
olanaksizdir. C,Cl,4 gibi oda sicakliginda kati haldedirler ve metal icine dalici bir canla

verilirler. Klor ve metalik klorirler bazen dokiim yapisini genlestirme eglimindedirler.

Bu gaz giderci maddelerin kullanisi sirasinda ¢ok siki emniyet tedbirleri almak gerekir.

Cunkl zehirli ve korozif dumanlar yayarlar. Cinko kloriririn kullanilmasi daha az
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tehlikelidir. Ancak bunun kullanilmasi sirasinda daha sonra izah edilecek olan bazi

sartlarin ¢ok iyi tespit edilmesi gerekir (Erdas, 1974)
5.4.2 Azot Ufleme ile Gaz Giderme

Aliminyumda en cok kullanilan yontem azot yiklemedir. Azot Ufleme aliminyum

alasimlarinda ¢6ziinmiis gaz ve oksitleri temizlemede kullanilir

Azot , 750°C altinda pratik olarak notr olup yalnizca fiziksel yoldan etki eder. Yararhlig
cogunlukla saflik derecesine ve metal igine verilis sekline baglidir. Oksijenden arinmis
olmalidr. Clnkl , gaz kabarciklarinin etrafinda alimin tesekkil ederek ¢oziinmis

hidrojenin metalde yayilmasini 6nler.

Azot , klor veya klasik tuzlu yikama maddeleri ile beraber kullanilir ki , Gfleme sirasinda
olusan AICl; ylizeyde metalce zengin emplriteleri ¢ozer. Azot — klor karisimlari klordan

daha az zehirli ve azottan daha faydahdir.

Azot ancak 760°C ‘nin Uzerinde tesekkil eden aliminyum nitririn bilhassa tane

sinirlarinda iki gesit etkiye sahip olabilir:
a) Nitrir , gren biylmesini 6nleyebilir ve kiiclik taneli bir yapiya sebep olur.

b) Bliyik miktarlarda ise aliminyum nitriir cokelegi tane siniri catlamasina yol acabilir.

Bu ikinci sik bilhassa dokme celikler icindir.

Yiizeydeki oksit filmi metali atmosferden ve daha fazla hidrojen emmeden korur. Oksit
filminin bu goérevine metal ylizeyinden cikip yayilan ve ylizeyi bir 6rtl gibi 6rten atil
gazda yardim eder. Burada en ¢ok dikkat edilecek husulardan biri de kuru azot
kullanmaktadir. Clinkii nem, eriyiginin hidrojen miktarini daha da artirir. Gaz temizleme
islemi firinda veya dékim sirasinda yapilabilir. Fakat, dokiim anina daha yakin olup
eriyigin tekrar hidrojen emebilme zamanini azaltacagi icin gaz temizleme islemi dokim

potasinda tercih edilir.

Gaz temizleme islemi icin gerekli techizat sunlardir: kuru azot tipl, regilator, debi

sayacl, grafit flakslama tipd,

Grafit flakslama tlplniin ucuna gozenekli bir grafit yerlestirme veya degisebilen

delikler agmak gerekir. Ucuna gozenekli grafit yerlestirilen tiip bir cok hallerde tercih
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edilir. Clinkil, bu sekilde gaz cok kiguk kabarciklar halinde verilip, etkin temas yuzeyi
fazlalastinlir. Hem de bu sayede etrafa sigratma olmadan daha yiksek gaz akimi
saglamak mimkindir. Grafit tiplni eriyige sokmadan evvel iyice isitip nemini

kacirmak ve sonrada eritme potasinin dibine temas edinceye kadar daldirmak lazimdir.

Mimkiin olsa, gaz temizleme islemini potadaki metal erir erimez az miktarda azot
vererek baslamak tercih edilir. Gaz temizleme islemini atesleme devam ederken
yapmak pratik olmuyorsa bu islemi pota firinin igindeyken yapmalidir. Su da
hatirlanmalidir ki, bir ¢ok firinda; firin duvarlarindan gelen 1si, aliminyum bazli
alasimlarin sicakhgini arttirmaya yeterlidir. Bu bakimdan gaz alma islemine istenen

dokim sicakliginin daha altinda baslamak gerekir.

Azot enjeksiyon orani esas olarak kullanilan tipin tipine, metal derinligine, sicakligina
ve bilesimine baghdir. Genel olarak, istenilen gaz hacmini metal iginde minimum
zamaninda gecirmek icin sigramaya sebep olmayacak maksimum enjeksiyon orani
uygulanmalidir. Yizeyde oksit filmini asagiya tasimak icin ylizeyde sadece cok hafif

yuvarlama hareketi gorilmelidir.

Azot ile gaz alma islemi ¢6ziinmis gazlardan dolayi olan gaz bosluklarini giderir. Bu
islem aliminyum bazh butin alasimlar igin gegerlidir. Yalniz muhtemelen Ca ve Mg

ihtiva edenler i¢in bu islemin etkinligi kesinlikle séylenemez.

Gaz alma islemi igin klor ve azot gazlarinin mukayesesinde esas noktalar asagida

Ozetlenmistir.

1. Klor paslandirici, asindirici ve zehirlidir. Bununla beraber uygun tedbirler alarak bu
dezavantajlar, ucuzluk ve kimyasal aktifligi gibi avantajlar sayesinde minimuma
indirilebilir.

2. Klorun tane yapisinin blylkligine dair iddialar mevcuttur. Halbuki azot tane yapisini

etkilemez. Bununla beraber gren blydkligt bor, titanyum ve zirkonyum gibi

maddelerle kontrol edilebilir.

3. Klor gazi kullananlar, bu gazin oksitlerle reaksiyona girerek ve bunlari ylizeye
cikararak daha temiz eriyik temin ettigini iddia etmektedir. Azot atil bir gaz olmasina

ragmen o da oksitleri mekanik bir islemle ylizeye cikarir.
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4. Klor gazi aliminyum klorur tesekkil etmesine yol agar ve klorun azottan daha agir
olmasi bir avantaj sayilmaktadir. Clinkli metal yiizeyini boylelikle daha etken bir sekilde
ortip hidrojen emmesini 6denmis olur fakat bu avantaj, azotla birlikte metal

ylzeyinde uygun bir 6rti maddesi kullanildiginda, ortadan kaybolur.

5. Bazi durumlarda azotla nitrir tesekkill ihtimali vardir. Fakat bu bilesimlerin eriyigin

sicakhgindaki ¢ozlnrlikleri sifirdir ve ylizeye tasinirlar.

6. Klor, 6zellikle aliiminyum ile magnezyum alasimlarinda istenmeyen Ca ve Na gibi
yabanci maddeleri kimyasal olarak temizler. Azot tek basina bu isi yapamaz. Fakat bir

katki maddesi ile beraber kullanildiginda ayni derecede etkili olabilir.
5.5 Gaz Kabarcigi Olusumu ile Gazlarin Giderilmesi

Sivi metallerde erimis gaz miktarini azaltmak icin ticari olarak degisik teknik yéntemler
kullanilmaktadir. Bunlarin hepsi, bir gazin erime miktari o gazin kismi basincinin
azalmasiyla azalir prensibine dayanir. Vakumda ergitme, vakum altinda gaz giderme ve
asal gazlarla gaz giderme gibi bircok yontem, yukardaki prensibe dayanan eriyikteki gaz
miktarini azaltma yéntemleridir. Bunlardan farkli bir teknik ise gaz meydana getiren

elemani baska bir elemanla birlestirerek gayri safiyet halinde cokertmektedir.

Vakumda ergitme ve vakum altinda gaz giderme, metal icindeki gazlari ortadan
kaldirmada hizli ve etkili yontemlerdir. Vakum altinda gaz gidermenin vakumda
ergitmeden tek farkli, metalin acikta ergitmesinden sonra vakuma maruz
birakilmasidir. Verimin en iyi bir sekilde olmasi icin, gazin sadece eriyik ylizeyinden

disari yayilmasi degil, ayni zamanda sivi eriyik iginde olusmasi istenir.

Bu gaz kabarciklarinin, olusumu icin metal Gzerindeki sivi metal yliksekligini azatmak
onemli bir konudur. Bu durum, dokerek gaz giderme yoluyla (metali vakum altinda
dokme), blylk bir sivi metal banyosundan az miktarda bir metal alip vakuma maruz
birakmak ve bu yontemi tekrarlamakla ve eriyigi kuvvetle c¢alkalamakla

gerceklestirilebilir.

Erimis olarak gaz bulunduran bir sivi metal vakuma maruz birakilirsa, kabarcik icindeki

gaz basincinin dis kuvvetleri dengeleyecek kadar yeter derecede yiiksek olmasi halinde

43



kararli olacaktir. Bu dis kuvvetler sivi- gaz ylzey enerjisi, sivi yiksekligi ve ortam

basincidir. Boylece, kararli bir kabarcik igin,

Pg=Po+pigrh+ 2qg/r “ dir.

Pg : Kabarcik icindeki toplam gaz basinci

Po : Ortam basinci

P.g:h : Sivi metalin yiksekliginden gelen basing

g : Kabarcik icinde kabarcik — sivi eriyik ara ylizey enerjisinden ileri gelen basinctir.

Kabarcik icinde gazin tek elemandan meydana geldigi ve etrafindaki metal icinde
bulunan gazlarla dengede oldugu kabul edilirse, P; termodinamik baglantilara gére
hesaplanmis gaz basincini verir. Kabarciklarin birka¢c mikronda biyiik olmasi halinde
ylizey enerjisi terimi ihmal edilebilir. Ozellikle celik gibi agir metallerde metal
ylksekliginden dogan basing, kabarcik olusumunu 6nleyen 6nemli bir faktor olarak

gorundr.

Kiglk kabarciklar icin son derece yliksek basinglara ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla, sivida
katinin ¢ekirdeklenmesinde oldugu gibi, bir kabarcik ¢ekirdeklenmesi problemi vardir.
Saf su ve diger sivilar lzerinde yapilan laboratuvar deneyleri, heterojen gekirdeklerin
tesirli bir sekilde olmamasi halinde kabarcik olusumuna karsi ¢ok bliyik bir engelin
mevcut oldugunu gostermistir. Sivi haldeki metallerde asiri gaz doymasinin olduguna
dair genis kanitlar bulunmaktadir. Oksit ve diger kalintilari kaldirmak amaciyla filtre
edilmis aliminyum alasimlarinda, katilastirma esnasinda blyik miktarda hidrojen asiri
doymasi bulunmustur. Fakat kalintilarin bulunmasi halinde asiri doymanin ¢ok daha az

oldugu saptanmistir.

Metallerin gazini gidermede kabarcik cekirdeklenmesinden kaginmak icin bir yontem
sivi icinden asal bir gaz gecirmektir. Bu yontem cogunlukla havada ergitilen demir

olmayan alasimlar ve bir dereceye kadar demir ve bakir alasimlar icin kullanilir.

Bir ¢ok farklh metalde arastiricilarin buldugu sonuglar, gaz giderme hizinin bazen sivi
icindeki veya metal — kabarcik ara yilzeyindeki gaz nakil hiziyla sinirli oldugu
gostermektedir. Aliminyumda, asal gazlar icinde bulunan su buhari gaz giderme hizini

onemli miktarda yavaslatir. Buna sebep kabarcik etrafinda olusan oksit filmidir. Asal
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gazlara yapilan klor ilavesi gazin giderilme hizini arttirir ; klor gazi muhtemelen oksit

filmini kirar veya eritir (Chen, 1995)
5.6 Mekanik Gaz Giderme Sistemleri

Donglsel gaz enjeksiyon pompalari da gaz giderme maksath olarak
kullanilabilmektedir. 600 ila 1100 devir/dakika’lik pervane hizlari, gaz kabarciklarini
bolerek daha ince olmalarini saglamaktadir. Bu yontem kullanilarak, bliyik ergitme
ocaklarinda, eriyik daha ocagin igerisinde iken tahliye gazlari enjekte edilebilmekte ve
boylece firin ertesinde ek bir donatima ihtiyac kalmamaktadir. Bu tarz bir calisma ile,
daha etkin gaz giderme ve daha az enerji sarfiyati mimkindir. Blylk ergiyik
miktarlarinda (45-50 ton) dahi, hidrojen miktari 0.15 mL/100g seviyelerine

cekilebilmektedir.
5.6.1 Gozenekli Tikagla Gaz Giderme

ince taneli tasfiye gazi kabarcig olusturarak hidrojeni eriyikten uzaklastirmanin diger
bir yolu ise, eritken tlipliniin sonuna gozenekli tika¢ koymaktir. Bu gézenekli tikaglar
grafitten veya seramikten yapilmis ince gézenekli bir yapiya sahiptir. Bu tikaglar dokiim
kepcelerinin dibine, firinlara veya yardimci islem kaplarina montaj edilebilirler. Tikag
yvapisindaki gozeneklerin kiglik tutulmasi sayesinde daha kicgik tahliye gazi

kabarciklarinin olusmasina olanak verilmis olunur.

Bu sistemdeki gaz giderme verimi; tahliye gazi kabarciklarinin eriyik igerisinde kalma

surelerine, gaz akis hizina, eriyik derinligine ve kap ebatlarina baglidir.

Gozenekli tikag metodu donel sistemle gaz giderme yontemine ydontemine gore ¢ok
daha ekonomiktir. Clinkii donel sistemle gaz gidermede kullanilan rotor ve diger

ekipmanlar belli periyotlarla yenileri ile degistirilmesi icap etmektedir.

Gozenekli tikag, cubuga gore cok daha verimli bir calisma sergilemektedir ve arzu
edilen gaz gidermeyi ayarlamak icin kap ebatlari, gaz akisi ve eriyik icerisindeki ikamet

sureleri ile oynamak yeterlidir.

Son zamanlarda, tanitilan bir sistemde, filtrasyon ve gaz giderme ayni hat Uzerinde ve
gozenekli tikactan istifade edilerek yapilmaktadir. Boylesi bir sistemin kullanimi ile

eriyik yapisi icerisinde; metal akis hizi 40kg/dakika oldugundan 0,06 mL/100gr hidrojen,
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metal akis hizi 330 kg/dakika oldugunda ise 0,14 mL/100gr hidrojenin geride kalmasi

saglanabilir.
5.6.2 Donel Sistemle Gaz Giderme

Eritken tlpl veya ¢ubugu kullanilarak yapilan gaz giderme islemleri basit ve bir bakima
etkili olmalarina ragmen vyeterli verimlilige sahip degildirler. Bu yontemin olabilirligi,
olusturulan kabarcigin blyikligiine ve eriyik ile kabarcigin temas ylizeyinin genisligine
baghdir. Bazen blylk kabarciklar elde etmek mimkiin olabilmekte ve hatta eritken
¢ubugu veya borusu kullanilarak kiglk karistirma calkalanmalari elde etmek

mumkundar.

Elde edilmis olan en garpici gelisme ise donel sistem sayesinde gaz enjeksiyonu ile gaz

gidermedir. Bu sistem daha ¢ok aliiminyum sektoriinde kullanilmaktadir.

Sistemin isleyisi , ergitme firini ile kepce arasinda veya ergitme firini ile dokiim graviri
arasindaki yardimci kapta gerceklesmektedir. Sekil.5.1" de anlasilabilcegi (izere, bir kap
icerisine giren ergiyik metal donel bir saftin rotorunda yayimlanan gaz kabarciklarinin
temasina maruz birakilmakta ve bu kabarciklarin tiim ergiyige tesir edebilmesi icin de
saft dondlrulerek karistirilma isleminin gerceklestirilmesi saglanmaktadir. Dondiirme
islemi 300 ile 500 devir/dakika hizlarinda gerceklestirildiginde kabarciklar daha kuigik
ebatlara ayrismaktadir. Elde edilen, daha fazla ylizey alani / hacim orani ile daha fazla
temas ylzeyi saglanmakta ve gaz giderme isleminin daha verimli olabilmesine imkan

taninmaktadir

Bu sistemlerin ebatlari, ergiyik metal miktarina ve debisine bagl olarak
degisebilmektedir. Sistemde kullanilan gaz ise tek basina argon, nitrojen, klorin veya bu

¢ gazin karisimi olabilmektedir.

Ticari olarak bu sistem Uizerinde gelistirilen ve en basarili sonuclarin ortaya konuldugu
deger, yapi icerisinde kalan hidrojen miktarinin 0.15 mL/100gr’'dan daha az oldugudur.

Bu tiir bir basari tatmin edici boyutlardadir.

Gaz giderme verimi bir¢cok faktore baghdir. Bunlar; eriyik metal blinyesindeki hidrojen
miktari, metal akis hizi, yardimci blyukIGgu, tahliye gazi akis hizi, karistirilabilme

kapasitesi ve alasimin 6zellikleri (termodinamik faktorler ve kitle transfer katsayilari).
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Son zamanlarda, doénel gaz giderme sistemlerinin bir yandan ebatlari kigultllurken,
diger yandan da daha verimli sonuglar elde edilmeye calisilmaktadir. Kigiltme

calismalari sayesinde, sistemler; pota veya kepce icerisine adapte edilebilmektedir.

Sistem sabitlerinin bir kag kombinasyonu mevcuttur. Bunlar; tahliye gazi hacmi, rotor
carpinin pota ¢apina orani, tlrbutlanssiz akisi saglayacak olan rotor devir hizidir. Rotor
gapinin pota ¢apina orani %20 ila %25 olmasi, 350 ila 450 devir/dakika’lk tur hizlan,
0,51 ila 0,57Nm? /h’lik gaz akis hizlari ideal degerlerdir. Rotor dizaynindaki degisimler

bu oranlarin da degisimine sebebiyet verebilmektedir.

5.6.2.1 Snif Sistemi ile Gaz Giderme islemi

Klorlama —Azotlama, Klorlama-Argonlama sivi metalden hidrojeni uzaklastirmanin en
etkili yontemlerindendir. Azot gazi hidrojeni sivi metalden mekanik olarak
uzaklagtirirken, klor gazi kimyasal ve mekanik olarak yapidan uzaklastirmaktadir. Klor
gazinin hidrojeni uzaklastirmadaki etkinligi azot gazindan c¢ok faha fazladir. Bundan
dolayi azot gazi ile yapilan gaz giderme siiresi klor ile yapilan gaz giderme siiresinden 2
kat daha fazla olmalidir. Klor gazi azot gazina gére daha pahali, zehirli ve korozif
ozlelligi olan bir gazdir. Makina ekipmanlari ve gevre Uzerinde ciddi tahribatlar yapar.

Bu nedenden %95 azot , %5 klor gazi karisimi kullanmak etkilidir.

Ergimis aliminyumda gaz gidermenin en basit yontemi flaks tlipu ile basing altinda
temizleyici gaz enjekte etmektir. Hidrojenin daha dusiik kismi basinci nedeniyle
temizleyici gaz hidrojeni giderir. Hidrojen temizleyici gazin igcine nifuz eder, ergimis

metalin ylizeyine ¢ikar ve atmosfere ulasir

Temizleyici gaz inertte olabilir, reaktifte olabilir. inert gazlar argon veya azot, reaktif
gazlar ise klor veya freon 12‘dir.Reaktif gazlar, bir inert gaz ile birlikte kiiclk
konsantrasyonlarda kullanilir. Reaktif gazlar ergimis metal ile bir kimyasal reaksiyona
girerler. Klor ergimis aliminyumla reaksiyona girerek AICIs ‘U olusturur ki bu daha

sonra temizleyici gaz gorevini yapar.

Ergitme firinlarinda azot gazi ile birlikte yapilan flakslama islemi sivi metalden sadece
oksidin degil, hidrojen ve inklizyonlarinda uzaklastirilmasini saglar. Ancak ergitme

firnlarinda yapilan bu islem gerek inkllizyon, gerekse hidrojen miktarini arzu edilen
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seviyelere indiremez. Ayrica sivi metalin dokiim operasyonun ilerleyen asamalarinda

hidrojen kapma riski ylksektir.

SNIF Gaz giderme sisteminde ylksek devirde donen, 6zel tasarimh noziilden ince
kabarciklar halinde banyoya beslenen asal veya aktif-asal gaz karisimlari ile ylizdirme
islemi yapmaktadir. Sivi aliminyumda ¢6zlinmis hidrojenin ve asili durumda bulunan
inklizyonlarin banyo ylizeyine tasinmasi, kullanilan gazin karakterine bagh olarak

fiziksel/kimyasal prensipler ¢cercevesinde gerceklesmektedir.

e Gaz giderme islemi Ergitme Firini, Tutma Firini ve Gaz Giderme Unitesinde
olmak Uzere Ug¢ farkh yerde yapilmaktadir. Cl insan saghgina zararh bir gaz
oldugu icin isletmede artik kullaniimamakta sadece Ar, (argon) gazi ile
degassing gerceklestiriimektedir. Gaz Giderme cihazinda sivi metalin sicakligini

belirli bir derecede tutan isiticilar da mevcuttur.

* Noziilin neden oldugu sivi metalin dénme hareketini kisitlamak icin refrakter

bir parca bulunmaktadir.

* Gaz giderme islemi; Cl, + H, -> 2HCI

Gaz Giderme Unitesi

ey oS Curuf (Yuzen pargaciklar) | saron

-

Gaz kabarcigina difizyon

=7/ Argen
[ Sivi
Aliminyumun
cevrimi

1.
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©

- g ~

: H* Il i ﬁ S g

el T .":. ‘ ‘E" . - o o
i e:w"'We!'.!?-.‘»l:w-l:i.'|~|“I‘in.ﬁiﬂ H i < £

ROTOR

Rotorun Donuisl

Sekil 5.1 Hidrojenin déner gaz giderme yontemi ile sivi metalden uzaklastiriimasi
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Nozul Ana Gaz (Argon+Klor)
dénme hizi Ar: Giris:4,83 bar Cikis:1,38 bar
350-400 1/d Ar Debi:1,2-1,5 Nm3/h

Klor: Girig:1,72 bar Cikis:1,03 bar
Cl Debi:0,0025-0,0030 Nm3/h

Eksoz cikis!
Ortii Gazi (Azot) g
Giris:3,45 bar
Cikis 2,07 bar

Yatak Sogutma havasi
Giris:5,86 bar Cikis:4,14 bar

Termokupl

—— - Hava Kapani

Banyo sicakhigr =720-800
derece

Isitici element sicakh g
=720-760 derece.isitic blok
arka kisimda yeralir

| > Set

o

¥
Metal gecis kanall

Sekil 5.2 Assan Aliiminyum’ da kullanilan SNIFF sisteminin sematik gdsterimi
(isletmemizde sadece tek déner kolon kullanilmaktadir.)
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BOLUM 6

ASSAN ALUMINYUM’ DA KULLANILAN DONEL GAZ GIiDERME SISTEMI
PARAMETRELERININ OPTiMiZASYONU DENEYi

6.1 Deneyin Sartlari

Ergiyik metal icerisinde bulunan ¢6ziinmis haldeki hidrojenin konsantrasyonu cesitli
yontemler kullanilarak giderilebilir. Sekil 5.1" de tipik bir déner gaz giderme islemi
sematik olarak gosterilmistir. Sekil 5.2” de ise ASSAN Aluminyum tesislerinde kullanilan
SNIF sistemi gosterilmistir. Bu methodun calisma prensibi argon, azot yada klor
gazlarinin ayri ayri ya da karistirilarak déner bir kolonun noziil icerisine enjekte edilerek
kolonun sonundaki kiiclik acikliklardan serbest birakilmasidir. Genellikle 300 ile 450
devir/dakika da calisan doner kolon, icerisine génderilen gaz baloncuklarini kiiguk
parcalara bolerek gaz giderme isleminin efektif bir sekilde yapilmasini saglar. Bu kiguk
baloncuklar sayesinde yaratilan yuksek alan/hacim orani sivi metal ile baloncuklarin
kontak ara ylzeylerinin dolayisyla reaksiyon kinetiginin artmasina yol agar. Clnki sivi
metal icerisinde atomik halde bulunan H yaratilan bu argon baloncuklari izerinde
birleserek H, gazi olusturur ve vyilkselen argon gazi ile birlikte sivi metalden
uzaklastirilirlar. Bu gaz hava kabarciklarinin kiicik olmasi (yiiksek alan/hacim orani) ve
homojen bir bicimde SNIF icerisinde dagitilmasi gaz giderme isleminin efektif bir
sekilde yapilabilmesi icin 6nemlidir. Bunun icinde gonderilen gazin debisi ve motor

devir hizi oldukca 6nemlidir.
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6.2 Deneyde Kullanilan Numuneler

Bu calismada hedef gaz giderme isleminin en etkili bicimde yapildigl gaz debisi-motor
devir hizi kombinasyonunu 1050 ve 3003 alasimlari igin tespit etmektir. Bunun igin
dokuz ayri gaz debisi-motor devir hizlarinda galistirilan SNIF sistemi, SNIF sonrasi sivi

metalin icerisindeki hidrojen miktarlari 6lgllerek test edilmistir.

1050 alasimindan farkh olarak bu alasim igin en efektif gaz giderme islemi argon

debisinin 1 oldugu durum harig 400 motor devir/dakika da yapilmistir.

1050 alasimi icin yiksek devir hizlari sivi metalin turbulansina dolayisi ile hidrojen
miktarinin artmasina neden olurken daha alasimli olan 3003 alasim icin bdyle bir
turbulans yaratilmamustir. Bu iki farkli alasimin farkli devir hizlarinda gosterdikleri bu
karsit davranis sivi metalin akiskanhgi (viskosite) ile iliskilendirilebilir. Daha akiskan
(dustk viskosite) oldugu diisinidlen 1050 alasiminin yiksek devir hizlarinda turbulans
yaratmasi daha alasimli dolayisi ile daha az akiskanlhiga sahip 3003 alasima oranla daha
kolaydir. Ancak elimizde gercek viskosite degerleri olmadigi icin yorumlarimiz

varsayimdir. Bu sonuglar gercek viskosite degerleri ile teyit edilmelidir.
6.3 Deneyde kullanilan cihazlar

Bu deneysel calisma Assan Alimiyum Tuzla Tesisleri 5.D6kiim hattinda yapiimistir. Hat
Uzerinde gaz giderme icin tek rotorlu bir Sniff gaz alma sistemi ve hidrojen 6lciim igin,
sivi metalin icerisindeki hidrojeni sirekli olarak tayin edebilen FMA Hidrojen 6lcim

cihazi kullaniimistir.

Sekil 6.1 FMA Hidrojen Analiz Unitesi ve Ol¢iim Probu
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Sekil 6.2 Snif Gaz Alma Unitesinin Tutma Firini ve D6kiim Makinasi arasindaki yeri

Sekil 6.3 Assan Aliiminyum’daki Gaz Alma Unitesi  Sekil 6.4 Gaz Alma Unitesi Rotoru
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6.4 Deneyin Yapilisi

Olgiilen hidrojen degerlerinin bu degerlerde dékiilen bobinlerde dékiim bosluklari
yaratip yaratmadigini tespit etmek amaci ile her argon debisi-motor devir hizi

kombinasyonunda dokiilen bobinden numuneler alinmistir.

Uygun Degil Uygun Degil Uygun

Sekil 6.5 Tav prosesi sonrasi aliminyum folyoda goriilen hidrojen kaynakli formasyon

Dokim sirasinda 30 dakika aralikla 24 saat boyunca sirekli olarak sivi metaldeki
hidrojen konsantrasyonu ol¢cimu yapilmistir. Bu élgiimler her rotor hizi — Argon akis

debisi kombinasyonu icin tekrar edilmis olup toplamda 432 6l¢lim alinmistir.

Dokim kalinhgindaki bu numunelerin kalinliklari daha sonra laboratuvar haddesi
kullanilarak 200 mikrona kadar indirildi. 200 mikron kalinligindaki numuneler 580 °C’
de 4 saat tavlanip ylzeylerinde herhangi bir kabarcik olup olmadigi kontrol edildi.
3003 alasimda tim kombinasyonlar icin folyo yizeylerinde hidrojen kaynakli herhangi
bir kabarciga rastlanilmadi. 1050 alasimda ise 1.0 argon debisi ile Gretilen numunelerde

ylizeyde ara ara kabarciklara rastlanildi.

Cizelge 6.1 Olciim yapilan rotor hizi ve argon debileri

Argon Akis Orani Rotor Hizi
1,0 250
1,0 325
1,0 400
1,2 250
1,2 325
1,2 400
1,5 250
1,5 325
1,5 400
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Hidrojen konsantrasyonu cm3/100mg

Hidrojen konsantrasyonu cm3/100mg

0,140

0,135 | Rotor Hizi 1/d
- e 250
0,130 325
400

@)n

0,125

0,120
0,115 "
0,110 ®

0,105 »

0,100

0,095 .
0,090

0,085
0,080

1,0 1.1 1,2 1,3 1,4 1,5
Argon Debisi Nm3/h

Sekil 6.6 1050 Aliminyum Alasiminda deneysel olarak 6lgllen hidrojen
konsantrasyonun 3 degisik rotor hizindaki argon akisi ile degisimi.

0,140 : Rotor Hizi 1/d

0,135 ; . 250
0,130 . igg
0,125 bl — ]
0,120
0,115
0,110
0,105
0,100
0,095 n h
0,090
0,085 il
0,080

1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
Argon Debisi Nm3/h

Sekil 6.7 3003 Aliminyum Alasiminda deneysel olarak 6l¢ilen hidrojen
konsantrasyonun 3 degisik rotor hizindaki argon akisi ile degisimi.
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Bu sonuclara gore 1050 alasim icin en efektif gaz giderme islemi diger deyisle son
Urinde herhangi hidrojen kaynakli bir soruna sebep olmayacak argon debisi/motor
devir hizlari 1.2/250 ve 1.5/250 olarak bulunmustur. Bu ¢alisma oncesi isletmede 1.5
argon debisi ve gesitli motor devir hizlarinda ¢alistirilan SNIF sistemlerinin bulunan bu
sonuglara gore 1.2/250 devir hizlarinda ¢alistirimasi hem maliyet hem de snif

rotorunun dmriinii uzatmasi agisindan olumlu olacaktir.

P SO

Sekil 6.8 Hidrojen kaynakh deformasyonun SEM gorintuleri

Argon debisi 1.0 ile Uretilen 3003 alasim numunelerde herhangi bir kabarcik
gorilmemesine ragmen dokiim isletmesi sartlarinda olusabilecek herhangi bir arizanin
yaratabilecegi sorunlar da (SNIF isiticilarinin devre disi kalmasi, sivi metal sicakliginda
olabilecek ani degisiklikler vb.) gbz 6nlne alinirsa bu alasim igin 1.2/325 argon debisi-

motor devir hizi kombinasyonunun galismasi 6nerilmektedir.
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Cizelge 6.2. 1050 Alasim igin degisik rotor hizi ve argon debilerinde 6lglilen hidrojen
konsantrasyonlari

Argon Akis Rotor Hizi Basing Sicakhk C Hidrojen Diizeltme Hidrojen
Orani mbar cm3/100mg Katsayisi cm3/100mg
T=700

1,0 250 21,6 706 0,129 1,041 0,124
1,0 325 22,6 704 0,130 1,028 0,126
1,0 400 23,1 703 0,130 1,021 0,127
1,2 250 17,2 700 0,110 1,00 0,111
1,2 325 18,0 704 0,116 1,028 0,113
1,2 400 19,4 704 0,120 1,028 0,116
1,5 250 13,1 708 0,101 1,055 0,096
1,5 325 13,8 704 0,101 1,028 0,098
1,5 400 15,8 705 0,109 1,035 0,105

Gazalmadan 6nce - - - - 0,240

Cizelge 6.3. 3003 Alasim igin degisik rotor hizi ve argon debilerinde 6lglilen hidrojen
konsantrasyonlari

Argon Akis Rotor Hizi Basing Sicakhk C Hidrojen Diizeltme Hidrojen
Orani mbar cm?/100mg Katsayisi cm3/100mg
T=700

1,0 250 25 707 0,130 1,04776 0,124
1,0 325 29,2 714 0,146 1,09707 0,133
1,0 400 30,9 707 0,144 1,04776 0,137
1,2 250 17,2 703 0,105 1,02028 0,103
1,2 325 16,3 705 0,103 1,034 0,099
1,2 400 15 705 0,099 1,034 0,096
1,5 250 14,3 705 0,097 1,034 0,094
1,5 325 11,1 705 0,085 1,034 0,082
1,5 400 11,6 708 0,089 1,0547 0,084

Gazalmadan 6nce - - - - 0,253

6.5. Deneysel ¢calismanin Degerlendirilmesi ve Uyari

Yapilan bu ¢alismada her ne kadar 6zellikle 1050 alasim igin 1.2/250 argon debisi ve
motor devir hizi en optimum kombinasyon olarak bulunduysa dahi, isletme pratiginde
cikabilecek sorunlar ve disik devirlerde nozilin kirilma riskinden dolayr givenli

bolgede kalmak amaciyla motor devrinin 325 olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir
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BOLUM 7

DENEYSEL CALISMADAN ELDE EDILEN SONUC VE ONERILER

Teorik ve deneysel olarak yaptigim bu ¢calisma sonucunda;

1. 1050 alasim levha ve folyo icin uygulanmasi 6nerilen argon debisi-motor devir

hizlari 1.2 / 325 olarak bulunmustur.

2. 3003 alasim levha ve folyo icin uygulanmasi 6nerilen argon debisi-motor devir

hizlari 1.2 / 325 olarak bulunmustur.

3. Dokim isleminin énemli sarflarindan birtanesi olan ve besleme miktarlan 1,5-
1,8 Nm*/hr araliginda degisebilen Argon gazinin kullanimi, Gretimin ¢ok buyulk

bir miktarini iceren 1050 ve 3003 alagimlari igin minimum %20 azaltilabilecektir.

Sonug olarak, 6zellikle 1050 alasim igin 1.2/250 argon debisi ve motor devir hizi en
optimum kombinasyon olarak bulunduysa dahi, isletme pratiginde cikabilecek sorunlar
ve dislk devirlerde nozilin kirilma riskinden dolayi glivenli bélgede kalmak amaciyla

motor devrinin 325 olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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