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ME KANi KISLEMLERI N ASI TiLE YUZEY TEM ZLE ME
PROSESLERI NE ETKI Si

OZET

Sicak haddelene veya 1s1l islemsirasinda gelik yiizeyi nde, at nosferdeki oksijenile
demr reaksiyona girerek yapisinda demr oksit bulunduran tabakalar neydana
getir nektedir. Celik ylizeyi nde oksit tabakalarinmin varli@ celigin sekilleneced yada
soguk haddel eneced kosullardaistenneyen durum ara sebep ol naktadir. Endistri yel
uygulamalarda olusan bu oksit tabakalarin ortadan kal dir mak i¢in gesitli netotlar
kullanil naktadir. Bu netalar; abrasiv pliskiirt ne, fircalana, asit ile tufal g der ne,
tuz banyosu ve alkali tem zlene ol arak siralanabilir. Celik iireti mnde tercih edilen
yontem asitlene yani asit ile tufal giderne prosesidir. Asitlen® prosesi, asit
sd tisyonu olarak hi droklorik ( HQ) veya stlfirik asidn (HSQ) kullanldi @, netal
ana yiizeyine hi¢bir etki yapnadan nevcut ol an oksit tabakal ariin ¢6zil digt, di Ser
bir degisle malzene yilizeyinde arindirnild @ bir ki myasal prosestir. Asit ile tufal
gider ne reaksiyonlarinda, soliisyonun asit konsantrasyonu soliisyon igcersindeki
demr klorir yada demr silfat mktar1 , soliisyon sicaklig ve inhibitér kullam m
reaksiyon hizm belirleyen en 6ne mki paranetrel erdir.

Bu calisnada sicak haddelenms celikler, asit ile tufal temzlene prosesi Oncesi
gerceklesen dogrult ma ve tenper hadde nekanik islenberine tabi tutul nus ve
nekanik islenterin asit ile tufal gider ne islemne etkisi incelenmstir. Uygul anan
nekanik islenter sayesinde nmlzenede olusan defor masyonlar, tufal tabakal arimn
ylizeyden ayril nasina neden ol nus, bu sayede tufal gider ne reaksiyon iz art mstir.
Ayrica nekanikislenher sayesinde sicak haddelenms ¢elik yapisinda ol usan1uders
bandl ar1 g deril mstir.

Deneysel caligsmalarda, hidroklorik ve siilfirik asit kullamlarak her ik asidin
reaksiyon mekaniznalar1 karsilastiril mstir. Hde edilen agirlik kaybi degerleri
yard myla hi drokl ori k asit ile gercekl esen reaksiyonun siil fiiri k asit ile gergekl esene
gore daha hizli neydana geldi @ ortaya ¢tkmstir.

viii



THE EFFECT OF MECHANI CAL PROCESSES I N Pl CKLI NG LUNE

SUMMARY

Oxygeninthe at mosphere andironexistinthe steel reacts during hat raling or heat
treat nent of steel and as aresult, oxi delayersformonthe steel surface. Oxi delayers
onthe steel surface causes unexoected everts during netal for mng or coldraling
There are many net hods are usedinindustria applicationtoeli mnatethse unwanted
oxi de | ayers. Those nmethods are abrasive blasting, brushing acid picking, salt bath
descaling and al kaline cleaning Inthe steel productionindustry acid pickling used
for descaling Acid pickingis a kind of che mcal processin which oxide layers are
renmoved fromthe netal surface wthout affecting the main netal by using HQ or
H SQ. Acid concentration, anount of iron chloride or iron sulfate inthe sd ution,
sa uionte nperat ure and usinginhibitor arethe parametresthose effect the che mical
reactionin descaling wth acid operation

Inthisthesis, before pickling process, flattener andtenper mll nechanical process
were appliedto hat rolled steel sanples and the effect of nechanical processes on
acid descaling process was observed Applied mnechanical processes caused
defor mations and those defor mations help to renmoval of oxide layers fromthe
surface, as a result affect the descaling reaction speed Inaddition luders band t hat
was for ned during ha rolling was also eli mnated by mechanical process.

In experi nents, HA and H, SQ were used and reaction mechanisns of these acid
were conpared Reactionspeedisrelated wththe weight | oss andreaction with HQ
was detected higher thanthat of HSQ



1 dRS

Cevherden ve hurdadan celik tireti mnin gergeklestirild g giliniiniizde, ireti m
prosesleri sirasinda, istenneyen bir taki molunsuzluklar neydana gel mekie ve bu
olunsuzluklarin giderilmesi iizerine arastir nalar devam et nektedir. Yasanan bu
ounsuzluk arin biride, gelikerin sicak haddelene yada 1sil islenberi sirasinda
yiizeyde olusan tufal tabakasi problemdir. Tufal, 1sitna ve haddelene islenheri
sirasinda celikile oksitleyici bilesiKerin ki nyasal tepki neleri sonucunda neydana
gelen bir de mr oksit bilesi g dir. Celik yiizeyinde oksit tabakalarinin varlig ¢elig@in
sekilleneceg yada soguk haddelenecegi ve kaplanacag kosullarda sorunlara sebep
ol maktadir.

( usan bu oksit tabakasi problem ortadan kal drmak i¢in bir ¢ok arastir na yapil ms,
yapilaninceleneler 151 @nda gesitli metatlar ortaya konnustur. Bu netdlar; abrasiv
puskiirt ne, fircalana, asitlene, tuz banyosu ve alkali temz ene ol arak siral anabilir.
Endiistriyel c¢elik iireti mnde tercih edilen yontem asit ile ylizey temzene yani

asitleme prosesidr.

Asitlene prosesi farkli asit sol isyonlar1 kullanlarak, netal ana yiizeyine higbir etki
yapmadan nevcut olan oksit tabakalarimn ¢oziildiigl, diger bir degisle nalzene
ylizeyinde arindirild @ bir ki nyasal prosestir. Celik iireti mnde asit sol isyonu ol arak
hidroklorik (HQ) veya siifirik asidn (HbSQ) tercih edilirken paslanmaz gelik
treti mnde ise hidrofl orik ve nitrik asit karist m kullaml naktadir.

St cak haddelenms veya 1sil islene tabi tutul nus ¢elik nal ze nel er, belirli sicaklik ve
oranlardaki asit soliisyonlariyla reaksiyona gir nekte ve reaksi yon sonucunda ylizey
tufal tabakasindan arindinl naktadir. Asit ile tufal gider ne reaksiyonlarinda,
solisyonda kullamlan asidin cinsi ve konsantrasyonu, soliisyon igersindeki demr
Kl orir yada de mr siilfat m ktari, soliisyon sicaklig ve inhibitér kullam m reaksiyon

hizn belirleyen en 6ne mli paranetrelerdir.

Bu calignada sicak haddelenms celiker, asit ile tufal temzene prosesi Oncesi

gergekl esen dogrult ma ve tenper hadde nekanikislenlerine tabi tutul nmus nekani k



islenterinasitiletufal gider neislemne etkisininincelennesi amaglanmstir. Ayrica
calisnmalarda, hidrokl orik ve siilfiirik asit kullamlarak, her iki asidintufal gi der ne

islemne etkisini saptanak anaglanmstir.



2SI CAK HADDELEME PROSESI

Sicak haddelene prosesi, adindan da anlasilacagi gibi dokiimhanelerde iiretilen
slabl ar1 n yiiksek s1 cakli Klar da haddel enerekistenilen kalinliktal evha veyarul o haline
getiril nesi dir. Yaptlan galis nal arda deney nununelerinin alind § ERDEMIRI Sicak
haddehanesi, 1965 yilinda tireti ne baglams ol up Isit na firin, Ko nbine hadde, Serit
hadde, Levha iknal ve nor malizasyon firin ile slabtan levha ve rulo olmak iizere
733.000 ton net nanul ireti m yapl naktadir. Ek 2. 1’de sicak haddeleme proses

senast gosteril mstir [ 1].

219ablIsitnn Enn

Stcak haddelene Oncesi slablar, dokiim dendirit yapilarimn uzakl astirilnasi, ¢ogu
alasi melenentlerinin yapt igerisinde ¢ozil nesi ve nmlzene {izerinde unifor m bir
stcakli@n elde edil nesi i¢in slab 1sit ma firntnlarinda yaklasik 1250°C ye kadar 6n
1sit maya tabi tutulurla. ERDEM R de nevcut olan slab firin it neli tip olup, iic
bdl geden ol us naktadir. Isit na kapasitesi soguk sarj icin 110tor/saat, Sicak sarj i¢in
150t or/ saattir. Isit na firinlarinda yakit ol arak kok gazi ve fuel oil kullanl naktadir.
Veri nhi yanna kontrol ii i¢cin oksijen analizérii ve ¢evre kirliligin onlenekicin atik
gazda CQ CQ vb. gbi gazlarin dlgiinleri i¢in gaz analizérii nevcuttur. Sab
finmnda yaklasik 1250°C kadar tavlanan slablar haddelennek {izere transfer

masasina distirtl tr. Isitma firinina ait teknmk 6zelliker Tablo 2. 1’ de goriil nektedir

[1



Tablo 2 1: Sablsitna Erin Teknik Crellileri [1]

Isit na Kapasitesi 110 ton/ saat
Tip/ Bl ge adedi It neli / 3
Yakit Sarfiyati 48 000 Kcal/saat

Kullamlan Yakit Gnsi Kok gaz - Fuel al
Ebatl ar( Uzunl ukx Genislik) | (25 9x6.7) m

Isit nma finnlarindan ¢ikan slablar, 1sit ma sirasinda yiizeyde olusan 2 ila 5 mm
kalinligndaki birincil tufal olarak adlandirilan oksit tabakalarimn giderildi & tufal
temzlene (descaler) tinitesinden gegirilir. Bu sistemde nmlzene yiizeyine yaklasik
150-180 bar basincinda su plskirtil nektedir. Eger bu béliinde yiizeydeki tufal

uzakl astirillanaz ise nihai {riin ylizeyi beklenen diizeyde d naz [ 1].

2 2 Konbi ne Hadde

1250 °C kadar tavianan slablar transfer nmsalart yard m ile konbine hadde
bdl gesine tasinir. Dhha sonra dik hadde ile genislik konbine hadde ile de kalinlik
eznesi (slabinileri-geri geciril nesi) gercekl estirilir. Genellikle 7-15 paso sonrasinda
istenen kalinl18a kadar inceltil ms olan nalzeneden levha iireti m yapilacaksa slab
makasinda istenen boylarda kesilir, levhalar dogrult na tinitesinden gecirildikten
sonra sogut na yataginda havada sogummya birakilir. Rulo ireti m yapilacaksa
transfer nmsasi ile serit hadde bdl gesine tasimr. Konbine haddeye ait teknik
ozellikler Tablo 2 2’ de goriil nektedir [1].

Tablo 22 Konbine Hhdde Teknik CyelliKeri [1]

Is Mrdane Capi 1000 mm
Destek Merdane Capt 1346 mm
Mer dane Boyu 2895 mm
Mot or Gicii 3500x2 HP

D k Hhdde Mbtor Gici | 300x2 HP
Tufal atiaa Su basinct 180 bar

2.3 Serit Fhdde

Steckel MII ol arak da adlandirilan serit haddeni n islevi, konbi ne haddede 16-30 mm
kalinliga kadar inceltilms olan serit 6n nmlzenesin istenilen kalinliga kadar



haddeleyip rulo olarak sar maktir. Serit haddeye ait teknik 6zellikler Tablo 2. 3’de
gorsteril mstir. Tek stand tipinde ol up dortlii diizenekte calisan serit hadde giris ve
ctkisinda seridin sicaklik kaybim azalt nak ic¢in tanburlu firtnlar bulunnaktadr.
Ayrica otomatik kalinlik kontro ( Automatic Gauge Contrd ), eksen kaydir ma
(Shifting) ve egne (Bending) fonksiyonlari yamnda haddelerin eksene gore
pozisyonlarinin degisi m ( Shifting) sayesinde malzenenin diizgiinl iigii (H atness)
kontrol altindatutularak daha honojen bir nal zene el de et nek mii nkiin ol naktadr.
Genellikde 7-11 paso sonrasinda istenen 4-20 mm kalinli1ga kadar inceltil ms ol an
mal ze ne duslu nasal ardan gecerken 500-700 © C kadar sogutulur. N hai kalinli g na
kadar haddel eni p sar ma s1cakli § na kadar sogut ulan nal ze ne bobi nsar na tinitesi nde
ruo haline getirilir. Rulolar konveyor yard m ile haddehane hol ii disina, sonra da
vagonlara yiiklenerek stok sahasina veya soguk haddehane sicak nmkaslara boy

kes nek i¢in gonderilir [ 1].

Tablo 2 3 Serit Fhdde Teknik CrelliKeri [1]

Kapasite 733 000 tor/ yl
Is Mrdane Gapn 660 mm
Destek Mrdane Capr | 1244 mm

Mer dane Boyu 1676 mm
Mot or Gicii 3500X2 HP
Bobin Sarnma Kalinlig |4-25 mm




3. TUFAL OLUSUMU VE CESI TLERI

3.1 Tufal Qusunu

Tufal, 1sitma ve haddelene islenteri sirasinda c¢elik ile oksitleyici bilesiklerin
ki nyasal tepki neleri sonucunda neydana gelen bir demr oksit bilesigidir. Sicak
haddehanede tufal yada oksit dusunu dort ayr1 sathaya ayrilabilir [2].

e Ririncil Tufal: Tufal atict ile temzennesi gereken tav ¢ukurlarinda yada
1sit na finnlarinda o usan tufal dir.

e ikincil Tufal: Milzenenin konbine haddede islennesi sirasinda neydana
gelen tufaldr. Bu tip tufallar, malzene serit haddeye girneden Once

temzlennesi gereknektedir.

e Serit Hadde Oksidi: Serit hadde tufal atiaasindan sonra ol usan ve haddel eme
sirasinda bir taki mdegisikliK ere ugrayan oksittir.

e Sicak Haddelenms Bobin Oksidi: Serit haddede olusan duslu nmsada
sogut ma spreyleri ve bobinin sogunast sirasindaki gelis neler tarafindan bir

taki mdegisiKikere ugrayan oksittir [3].

Tufal Sekil 3.1’de goriildigi gbi ¢ dedisik kat man halinde olusur. En ictek
tabaka, en diisiik oksijenigerig olan wiislit (Fe O), ortadaki tabaka manyetit (Fes Q)
ve distaki nevcut olantabakada he natit (Fe; Q)’dir. Sekil 3. 1. A de1sit na firtmnda
olusan ve kalinli@ 3 mm olan tipik bir tufal goril nektedir. Sekil 3.1. Bde ise,
konbine hadde islenteri sirasinda ol usan 0, 2-0,6 mm kalinli1@ndaki tufal tabakasi
gosteril mstir. Serit haddede olusan tufal kalinhig 0 12 ila 0,38 mm arasinda
degis nektedir [2].



% 1-2
% 10-15
% &5-30

(A)

Sekil 31 Scak Hiddelene Srasinda Qusan Tufal Ve Kat nanlari [Z]

Tablo 3. 1’ de bir slabin ki nyasal analizi ve 1sit na firimnda slab yiizeyi nde ol us nus
olantufalin ki nyasal analiz gosteril nektedir. %degisi mkol onunda gorildiigi gibi,
G Sve A gib elenentler tananen kaybol nug, My, P ve Si gibi elenentler tufal
yapisina gegms, Cuve N gibi elenentler kis nen ¢elik yiizeyi nde kal ms, son ol arak
da G, Vve Nb gbi elenentler isetananen gelikicinde kal ms goril nektedir [2].

Tablo 31 Hr Sabin Ve Bu Sab (zerindeki Tufalin K nyasal Analiz [2]

Henent [Sab |Tufa | % Degisi m
C .093 | .000 -100
S .005 | .000 -100

Mh .930 | 1040 +12
P .011 | .023 +109
S .180 | .430 +139
A .029 | .000 -100

Cu .220 | .130 -41

.180 | .093 -48

a .040 | .000 -100
\% .044 | .000 -100
Nb .010 | .000. -100

Tufal olusumu genellikle zaman ve sicakligin bir fonksiyonu olarak tarif
edilebil nektedir. Sekil 3.2°de farkli sicakliklarda tufal olusumlarimn nasil
gerceklestig goril nektedir. Isitna firtnlarinda olusan tufal tabakasinda FeO

iceri@nin di ger oksitlere olan oram komnbine hadde esnasinda ol usan t ufal igeri 8 ne



gore ¢ok daha farklidir. Bunun yam nda serit hadde ve saril na esnasinda ol usan oksit
icerik eri farkl1 karisi nhar arz et nektedirler [4].
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Sekil 32 Qusan Degisik Tufal Cesitlerinin Scakliga Bagli Qarak Mktarlari [4]

Daha oncede belirtild @ gibi tufalin biiyiinesinde en 6ne ndi fakt & sicakliktir. Sekil
3.3 de tufalin bliyline hi1z zamana bagli olarak gosteril nektedir. Tufalin biiyline
hizzmn zamana baglt olarak degisi mnden elde edilen sonuglar 1s1@nda bul unan
for niil de belirtilen W tufalin agirlig, A nununenin ylizey alan, t: sicaklik K
sabittir. K sabiti sicaklikla dogru orantilidir yani diisiik sicakliklarda ¢ok diisiik,
yiiksek sicakliK arda ise cok biiyiikt iir [2].
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Sekil 33: Tufal Qusumunun Zanana Bag nhilig [2]

St cak haddel e ne bdl imiinde de bahsedildig g bi, 1s1t na finnlarinda neydana gelen
finntufali, tufal aticl tarafindante mzl enir. Isit na firtnindan ko nbi ne haddeye giren
slabda tekrar tufal olusumu gozlembennektedir. Tufalin ii¢ tabaka halinde ol ug nas1
tufal aticdan henen sonra baglar. Biiyline hiz1 oksit tabakalarinn kalinig ile
cesidini belirleyen zaman ve sicakliga baglidr. Serit haddelene yonte mnde
ko nbi ne haddel e ne prosesinde gerceklestirilentufal at naislem iki teztatbi k edilir.



Bu sayt bazen bes defaya kadar edildg de olur. Serit haddeye gelen serit 6n
malzenesi, tatbik edilen tufal atma islem sayisina, sicaklia, ki nyasal
konpozisyonuna ve haddelene zamamna baglh olarak degisik kalinlikta tufal
bagl ayacaktir. Milzene serit haddeye gir neden Once, serit hadde tufal aticaisi ikincil
tufalin hepsini temzenelidr [4].

Serit haddeni n 6niinde mal ze neye tufal at na islem uygul andi ktan sonra, son oksit
olusnmaya baslar. Qusan tufalin mktar1 yine zanana, sicaklik ki nyasal
konpozisyon ve haddelenme hizina gore degisen haddelene zamamna baglidr. Sekil
3.4 de tufalin nasil biiyiidiigli ve her pasoda ezildi kten sonra tekrar nasil biiyiidiigi
gosteril nektedir. En ¢ok biliyline ilk birka¢ ayakta en az biiyline de son ayaktadir
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Sekil 34: Serit Fhddede Tufal Kat nammn Qusunmu [2]

Oksidin biiylinesi serit haddeden sonrada durmaz. (ikis nmmsasinda malzenenin
ilerlenesi sirasinda oksitlenne islem sogunan n siddetine bagli ol arak bir middet
gecikir. “Sicak bas-kuyruk uygulamalar”, kuyruk kanburlari saril na sirasinda
kuyruktaki hiZlanma ile kalinlik daglim ve her yere aym oranda su
puskiirtil nenesi v.s gibi sebeplerin hepsi son oksidin olusunmunu etkileyerek
bobi nde farkl1 “isil sekiller” ortaya ¢ikarir. [ 3]

3.2 Tufal Cesitleri

Tufal problemnin ¢oziimii ve kontrolii tufal olusununun bilinnesiyle, haddel e ne
islenteri ve tufal at ma islenberi hakkinda tam bilgye sahip ol unnasiyla baslar.
Bircok haddehanede goril entufal gesitleri sunlardir [2]:



321 HBnncl Tufa

Birincil tufal 1sit na firinlarinda neydana gelir. Eger tufal, konbine haddede ilkiki
pasodan Once tufal atica ile atilanazsa tufal problem genellike ortaya ¢1kacaktir.
Sekil 3.5’ de birincil tufal gériintisti gosteril nektedir [ 1].

Sekil 3 5. Brincil Tufal Gor tiniisii [2]
Bu tufalin at1l na nasindaki ana sebepler sunlardir [2]:
e Yetersiztufal a na Kuvveti
e Uygun d nayan baslik (header) dizayn
e Uygun d nmayantufal atict perdesi dzaym
e Sigrana (tufalinsigrayarak haddenin altina gir nesi)

e Sabin uzunlugu

Paso hattinn ded s nesi

3.22 Enn Tufal

Bu tufal, tufal at nadaki zorluklar nedeniyle temZenneyen birincil tufalin degisik
bir ¢cesididir. Her zaman ol nammkla birlikte birincil kizil oksit ile yakindanil glidr.
Ana nedenl eri sunlardir;

e Slab yilizeyinin kirli d nast
e Bol gesel asirt 1sit na

e Isit na sirasinda cehennenlikte uzun sire bekle ne [ 2]
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3.23 Brincil Kal Cksit

Birincil kizl oksit tufalimnerguvan ve kizl ol nak tizereiki ¢esid nevcuttur. Buiki
cesid renklerinin farkli ol masindan tamnabilir. Ayrica, serbest olusum bi ¢i nhi
ol mas1 da kaynaginn firnndan geldigini gosterir. Serbest olusum sekilleri az ¢ok
geonetrik ve genellikle kaba ¢izglidr. Brincil kial oksit, firrmin 1sitma pratid,
ki nyasal konpozisyon ve tufal at mamn bir sonucudur. Sekil 3.6’'da erguvani
renkieki kizil oksidin tipik sekli ve daha diizgiin sekilli ve kirmz renkteki kizl
oksidin sekli gosteril nektedir [2].

Sekil 3 6. B guvani Renkteki Kzl Cksit Girtinlisii Ve Kz1il Renkteki Kzl Cksidin
Gor tintisti [ 2]

3.24ikincil Tufal

Ikincil tufal konbine hadde tufal aticisindan sonra ol usur ve ¢ok kiiciik pargaci Kl ar
halindedir. Tkincil tufal atic (serit hadde tufal atiasi) bu kii¢iik parcaciklarin her
birin temzlenek gibi bir problenle karsi karsiyadir. Te mzenneyen parcacikar
kiigiik parcaciKarin ol usmasina yol agar. Her halikarda i kincil tufalin nedem tufal
at ma sistemndeki bir eksikikten kaynaklanir. Bu eksiKiker sunlar dabilir [2].

e Basincin diis nesi

e Tikanms siizgecler

e Sprey basliKarinin konumu
e Sprey bashignn dizaym

e Mk nelerin konumnu

e Yetersiz yapi m nontaj tekni Kl eri

11



3.25 Serit Halinde Tufal (Tikali M ne Tufal)

Butiptufal adindan da anlasilacag g bi tikali nemeden kaynakl annakta ve nal ze ne
boyunca serit bi¢gi mnde uzannaktadir. Serit halinde tufal birincil veya ikincil
olabilir. Brincil durumda tufal olusununa tikali olan nene veya neneler neden
olurkenikincil tufalaise;

e Kisnentikali bir nene

e Spreylerin arasinda bosl ukl arin o nast

e Paso hattinda seridin oyna nasi

e Asinms neneler

e Yanlis nene takil nasi

e Basliklarin yetersiz yaprm nont aj tekni Kl eri

e Menelerindz m [2]

3.261kincil Scrana Tufalh

He m konbi ne haddede he m de serit haddede yapilan genel uygulana, tufal at na
nme nelerinin giris agisimt 15 derece olarak ayarlamaktir. Bu durum bazen yarali
olurken bazi durunlarda da si¢ramal1 tufal ol usumuna neden ol naktadir. Me nelerin
ayarli ol mas1 tufal parcaciKari lizerinde geriye dogru biiyiik bir kuvvet neydana
getirir. Bu kuvvet tufal parcaciklarimnhaddeye dogru sigranasina neden ol ur. Sonug
olarak tufal yiizeyden atil ms ol nmasina ragnen parcaciklar su ile haddeye dogru
itil mglerdir. Itilen kiigiik t ufal parcaciklar1 F1 ayag tarafindan nml ze neye g6 miil iir.
Kusur, tenper haddeden somraki islene kadar goril nez. Karakteristik sekli,
ner kezinde oyuk ol an bir goz yas1 danlast gbidr [2].

3.27ikincil Kal Okit

Bu ¢esit tufalin ol us masina serit haddede sogutma suyu neden ol ur. Tufal aticidan
sonra en son oksit ol usurken sicaklik (800° Q) olduk¢a degisir. Bu okside soguk su
carpinca oksitlenneiglemi durur. Qusnus ol an oksit plastik ol nadi § ndan dolay bir
sonraki ayakta uzama sirasinda kirilir. Bu olay gerceklesince tufal nmlzene
yiizeyinde kizil oksit olarak kalir. Ikincil oksidinsekli ince uzun ya da biiyiik 1 eke
bici mndedir. ikincil kizil oksidinince uzun ol nmasina Sekil 3.4 de gosterilen F1, F2
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ve F3 bolgelerinde seride carpan su parcaciklart neden olurken biiyiik 1eke
bi¢i mnde ol masina ise, giris veya c¢ikis siyiricilarindan biiylik su kiireci K erinin

diis nesi neden o ur [2].

3.281Is1l Tufal

Bu tufal ¢esidi, serit haddede ol usurken genellikle yiiksek 1knal sicakligina sahip
olan bobinlerde gorilnmektedir. Yiksek sicaklik oksidin tufal atictidan sonra
nor nal den daha fazla biiylinesine yol agar. Ayrica yliksek sicaklikardaki bobinler
yavas haddel endi § nden oksidin biiylinesi i¢in gereken zanan daha uzundur. Isil
tufali, F2’ ye ve/ veya F3’e (Sckil 3.4) geld @ za man ol dukga kalinlag ms sogunus ve
plastiklig azal mstir. Sonugta tufal nerdanenin kaynm hareketiyle kirilip birbiri
lizerine yapisarakisil tufali neydana getirir. Piiriizl i nerdanel er, bobin basinintufal
aticadan hizl1 ge¢nesi ve konbine haddedeki yiiksek sicakli@n muhafaza edil nesi
problem arttirir [2].

3.29 Tuz Bberi Tufal

Butufal ¢esid 1sil tufal ve nerdane asinna tufal gesidi ileil glidir. Oksit tabakasi F2
ve F3 bdl gel erinde kirilir ve bazen bu kirilan oksitler nerdaneye yapisirlar. Merdane
bir turutama nl ayi nca ufak parcaci K ar halinde malze neye gdmiil irler. Ajinms olan
ner dane daha piiriizl i olacagindan bu tip bir tufalin olus na ihti nalini arttirabilir.
day,

e Tufal aticr baslikarimn konunu

e Tufal aicamnsogut na farkiiliklar

e Serit Scaklig

e Ezne mktan
Faktorlerinin birlesi mdir. Onlennesi ol dukga zordur. Ancak yagi haddelene ve
krom nerdane kullam m kol aylik sagl ar [2].
3.210 Mrdane Asinm Tufali

Mer dane aginna t ufali, serit haddede F1, F2 ve F3 bdl gel erinde ( Sekil 3.4) neydana
gelen Tlglincli tufal c¢esididir. Burada problem sadece oksit olusunu degil
ner danel erin aginnasindan kaynaklannaktadir. Merdane asinnaya basladi g nda ilk
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isaret tuz biberi tufalidir. Merdane yiizeyi ufalamp dokil dilkge yiizeyi ol dukga
puriizl ii hal e gelir. Seridin yiizeyi ndeki oksit tabakasi kirilipiki kat ol arak tekrar serit
ylizeyine yapisir. Merdane asinnaya devamettikge yiizeyin dokiil digi kisi nha iyl
ol dugu kist marasindaki sinr genigler. Yiizeyin dokiil diigli kist mhaddelene islem
neticesinde diizgiinles neye baglar. Problemn c¢ozilebil nesi i¢in haddelene
prograntarimn uzunluk bazinda programbanmast ve nerdanelerin bu bazda

degistiril nesi gerekir [2].
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4. ASi TLE ME PROSESI

Sicak haddel ene veya 1sil islemsirasinda celik yiizeyi nde, at nosferdeki oksijenile
de mr reaksi yona girerek yapisinda de mr oksit bulunduran kabukl ar ol ustur nakt adir.
Celik ylizeyinde oksit tabakalarimn varlig@ celigin sekillenecegi yada soguk
haddel eneced ve kapl anacad kosullarda sorunl ara sebep ol naktadir. Q usan bu oksit
tabakalarim ortadan kaldir mak i¢in ¢esitli netodlar kullanl naktadir. Bu netodlar;
abrasiv puskiirt ne, fircalana, asitlene, tuz banyosu ve alkali temzeme olarak

siralanabilir. Celik tretimi nde tercih edilen yontem asitlene prosesidr [5].

Asitlene prosesi asit soltisyonu ol arak hi drokl orik ( HA) veya siilfirikasidin( B SQ))
kullannlld @, netal ana ylizeyine hichir etki yapnadan nevcut olan oksit
tabakalarinn ¢ozil diigli, diger bir degisle malzene yiizeyinde arindrnldg bir
ki nyasal prosestir. Tablo 4. 1’de ¢elik mal zenelerin HA ve H, SQ asit kullamlarak
gerceklestirilen asitlene prosesinin gird ve ¢iktt mktarlan gosteril mstir. HA
kullanilarak gerceklestirilen prosesler, oksit tabakasimn gideril nesinin yam sira
ylizeyde bul unan hafif pasi temz e nek ya da kaplana oncesinde netal ylizeyim aktif
hale getir nek icin kullamlabil nektedir. Pas temZene ve kaplanma Oncesi ylizeyl
aktif hale getir ne islenheri kullamlan asit konsantrasyon degeri, s1caklik ve kullamn m
oranlarimin tipik asitleme proseslerinden diigik ol nasindan dolayt asitlene

operasyonu darak kabul edil nez [5].
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Tablo 4 1: Asitlene Prosesinin Grd Ve Gkt1 Mktarlar [5]

Brim HAd HSQ
Metal
Prosese gren nhz nik ton 1 1
Prosesden ¢tkan niz mk ton 0,98 0,99
Sarfiyat ve DD ger Grdiler
Bektrik k VW 182 182
Su 10° m 12 18
H SO (5% ton NA [0092
HO (17% 015 |NA
Calisnmm Zamam Saat 0,23 0,23
QG ktil ar
Krli Asit ton 0 17 0,0975
De mr kg 16,5 508
Serbest Asit kg 127 9.2
Toplam Asit kg 30,8 18 28
Siil fat kg N A 17,55
K orit kg 21,86 [N A
Duru ama Suyu 10° m 1,2 18
De mir kg 0,22 0.725
Serbest Asit kg 0,43 131
Toplam Asit kg 0,84 2,6
Sl fat kg NA |25
K orit kg 0,6 N A

N A Analiz yapl ma mstir

4.1 Asitlene Prensihb

Daha once de bahsedildig gibi asitiletufal temzlene prosesi, asit sol lisyonu ol arak
netal ana ylizeyine hi¢bir etki yapnadan nevcut olan oksit tabakalarimin nml ze ne
yluzeyinde arindrld@ bir ki nyasal prosestir.
islenterinin olusum ¢esitleri gosteril mstir. Sekil 4. 1. Ada tufal ile kapli netal
ylizeyine asidin etkisi gorilirken Sekil 41 Bde ise lamner yapiya sahip oksit
tabakasinin asit ile etkiles nesi gosteril nektedir. Son olarak, Sekil 4 1 C deise asit
sl tisyonunda ol usan hi drg en bal onlarimintufal tabakasi ile etkilesi m veril nektedir

[6].
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Sekil 4.1’de ylizey temzene




G R s oAl W A 3 Fe203

Fe304

Asit
Soliisyonu

Tufal
Tabakasi

Asidin Etkisi —— FeO

Ana Metal

Asidin Etkisi

(a)

(b)

(c)

Sekil 41: (a) Tufal Tabakasi Ile Kapli Mtal Yiizeyine Asidin Bkisi (b) Laniner
Yapiya Sahip Cksit Tabakasimn Asit lle Rkilesmesi () sit Soliisyonunda Qusan
H drojen Balonlarinn Tufal Tabakasi Ile Bkilesini [6]

( usan bu etkilesi nher 1s1@nda genel bir tufal ¢oziinne reaksi yonu
Fe,Q +6H +26——2Fe™ +3H 0

Seklinde gercekl esir. Reaksiyonda nevcut ol an oksit stoki onetresi ve kullamlan asit
cesidi degistirilebilir [6].

Yamaguchi ve Yoshida taafindan yapilan ¢alignada, tufal tabakalarimn asit
soliisyonu ile temzennesi islemnin tenel olarak iki kadeneden ol ustugu
agKlanmstir. 11k kist mla, yiizeyde bulunan kimyasal catlaklar tufal tabakasi ile
celik yilizeyi sinirina ilerleyerek tufallarin benek halinde ayril masina neden ol ur.
Zaman ilerledik¢e olusan benek sayisinda artis gozlenmbenir (Sekil 4.2). Catlak
yogunl ugu yeterli sayiya ulastignda temzene islemninikinci kist mbaglamstir.
Ikinci kist nda, tufal tabakasi ile celik simrinda tufal ¢oziinneleri baslar. Tam bu
zananda tufallar biiyilik parc¢alar halinde ylizeyden ayris naya baglar [7].
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Sekil 42: HA Asit Soliisyonu ile Gergekesen Asit lle Tufal TemZene Islemnin
Se matik osteri m [7]

FeOigerig zengin olan tufal tabakalarinda reaksiyon digerlerine nazaran farkli
gercekles nektedir. Yapida bul unan catlaklar ¢elik yilizeyine dogruilerlenek yerine,
Sekil 4 3’ de goril digii gbi Fe O yapisim ¢ozecek sekilde bir yd cizerler [7].

Belli bélgelerde
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Sekil 43: HA Asit Soliisyonu ile Gergekesen Asit lle Tufal Temzene Islemnin
Sematik Bsteri m (Fe O ce zengintufal tabakasi) [7]

4.2 HA Asitlene Prosesi

1964 w111 baglarinda, bir ¢ok asitlene prosesi silfiiri k asit kullam mndan hidrokl orik
asit kullam mna dogru bir degisi m goster mstir. HA ile asitlenenin Hy,SQ e ile

asitleneye gore avantajlart soyle siral anabilir [ §];

Karbon ¢eliKeri i¢in en uygun asit hi drokl orik asittir. Clinki, stlfirik asidin
metal oksitleri ¢ozebil ne giicii hi drokl orik aside gore daha za ftir.
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HQ asidinasitlene iz daha fazladir. Aym sicaklik ve konsantrasyonda HA

ile asitlene siiresi, B SOyile asitlene siiresinin yakl asik yarisi dr.

HQ asitlenede alast mkalintilarinin ve di ger katki naddel erinin ¢6ziin mesi

sonucu daha temz ve daha parlak bir yiizey el de edilir.
HQ asitlenede asin asitle ne tehlikesi ve hidrgen kil ganl1@ ¢ok daha azdir

Asitlene tanki dibinde partikil birik m c¢ok azdir. Ciinkii Fed;‘iin
¢Oziinirl iigli ¢cok yiiksektir. Dolayisiylatankin siksiktemzenne problem yokt ur.

A1k asidn yeniden kazam m c¢ok daha kolaydir. Dolayisiyla 6zgiil asit
tiiketi m daha azdir.

Demr oksitlerin HA asit igerisinde ¢oziinmesiyle birlike asagida belirtilen
reaksi yonlara bagli darak demr Korir ve su dusum gozlenbennektedir [5].

Fe,Q +Fe +6HA — 3Fed, t3H O

Fe;Q +Fe +8HA — 4Fed, +4H O

FeO+2HA — 3FRed,+H O

HQ asit ayrica celik ana yiizeyi ile reaksiyona grerek demr Korir o usturmaktadir.
Fe +2Hd — 3Fed, £ O

Bunun yamnda asit sollisyonlarina, kullamlan asidin nmlzene ylizeyine etkisin
azalt nak ayn zananda de mr oksit ile reaksi yonuna tercihli olarakizin ver neki¢in
inhibitér ilavesi gerceklestiril nektedir. Asitlene oram, celigin kalitesine, c¢elik
yapisindaki nevcut oksit yapisina, soliisyon igerisindeki asit ve demir Kklorir
konsantrasyonuna, soliisyon sicakligina, sollisyonun sirkilasyon derecesine,
malzenenin sollisyona dal na netoduna ve kullamlan inhibitdr mktarina gore
degisi m goster nektedir. Asitlene oram, asit konsantrasyonu ve ya sicaklign

art masi yla artan bir reaksiyondur [ 7).

Daha O6ncede bahsedildigi gibi asitlene prosesi sirasinda serbest HQ tiikennekte
bununla birlikte sol tisyon i¢ersinde de mr klorir ol usumu gergekl es nektedir. Atan
demr korir oram prosesin efektiflign disirmekte boylelike nalzeme yiizey
kalitesi bozul naktadir. Bu noktada kullanmlan asit sol isyonu kirli asit depo tanki na
bosaltil nal1 ve yerine yeni sol isyon hazirlannmalidir. Asit transferi stirekli yapilacag

gibi banyo nodeli ile de gercekl estirilebilir [5].
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HQA asitlene prosesi reaksiyona giren celign sekline ve asitlene proses tipine gore
karakterize edilebilir. Celik tipine gore; bobinlerin g¢ubuklarin tellerin ve netal
aksanlarinfarkli parcal arinin asitlennesi ol arak sinflandirilabilir. Proses tipine gore

ise siirekli, stireksiz ve banyo tipl d nak iizere ii¢ grupta toplanabilir [3].

Sirekli asitlene prosesleri genellikle, bobin gubuk, tel ve borularinislendig ve ¢elik
malzenelerin bas ve sonlarimn birbiriyle kaynatil nak suretiyle sireklilign
saglandi @ bir proses tipidir. Siireksiz asitlene proses tipinde ise her bir bobin ayri
ayr1 prosesetabi tutul naktadir. Banyotipi prosesindeise genellikle bobin seklindeki
cubuk ve teller, borular ve netal aksanar belirli za man araliklarinda asittankl ar1na
dal dir ma suretiyle oksitler temzennektedir. Her bir asitlene prosesinde nmlzene

yilizeyindeki asidntemzlennesi i¢in duruana bolgesi nevcuttur [5].

4.2 1 SiireKi Asitle ne Prosesi

Stirekli asitlene, asit iletufal temzene hattinda birbiri ardina te mzenecek olan
farkli bobinlerin bas ve sonlar1 birbiri ile kaynatilarak sirekliligin saglandt @ bir
prosestir. Tipik bir siireksiz asitlene prosesi Sekil 4.2 “de gosteril nektedir. Prosesin
giris kism, bobin konveyori, giris nandreli, giris nerdaneleri, nakas ve kaynak

maki nasindan ol us naktadir [9]
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.Mandrel 8.Asitlems hiucresi,I 15.Sicak durulama hicresi

1

2.Tufal kiraca 9.Asitleme hiicresi,II 16.3erit kurutucu
3.Makaslar 10, Asitleme hicresi,III 17.Pang

4.Kaynok makinasi 11.Serit merkez kontrol 18.Kenar makasa
5.Baglama mokinasi 12.Duruvlema hicresi,I 19.Yaglayica
6.Loop arabasi 13.Durvlama hiicresi,II 20.Mondrel
7.Gerici merdanelerl4.Durulama hicresi,III

Sekil 44: Sirekli Asitleme Prosesi Ak m Senasi [8]

Gris nerdaneleri, seridnagild @ nmandrellerileigigedir. Gris nerdanel erini gekne,
basma, dogrult na ve tufal kirta nerdaneler olarak gruplandir nak mii mkiindiir.
Mlzene bu nerdaneler arasindan gecerken ylizeyindeki yaprak tufal tabakal art
karilarak ylizeyden dokiil nektedir. Ayrica bu merdaneler sayesinde nmlzenedeki
edl mve dalgalannalar giderilerek nalzene ylizeyine asidin efektif olarak niifuz

et nesi sagd annaktadir [9].

Gris nerdanel erinden gegirilen serit, kaynak yapil nast icin gerekli olan u¢ kes ne
islem i¢cin mnmkaslara gelir. Mlzenenin proses esnasinda kopmamasi yani
strekilignnsagannmasii¢in iyl bir u¢ kes neye ve kaynagaihtiya¢ vardir. Kaynak
yapilan serit gerekli olan gerginin saganabilmesi i¢in gergi nerdanel erinden

gecirilip giris lupunda depol anir [9].

Siirekli asitlene proseslerinde biri giriste di geri de ¢ikista ol nak tizereiki adet lup
bulunnaktadir. Kaynak yapil nas1 esnasinda ol usan duruslar, giris lupunda bul unan
seridniglennesi ile mni mina indirgennektedir. Aym sekilde ¢ikis lupu da, cikis
bdl gesinde ol usabilecek kisa duruslar i¢in kullaml naktadir. Gris lupundan ¢i1kan
melzene yiizeydeki tufali kirmak iizere tenper nerdanelerinin ya da gerg

nmer danel erinin (tensionleveller) arasindan gecirilerek asitlene tankl arina hazir hale

21



getirilir. Tenper veya gerg nerdanel erinin kullaml na anaci, yiizeyde meveut olan

tufallarin belirli yiikl er altinda sac yiizeyi nden uzakl astiril nasi dir [9).

Cogu siirekli asitlene proseslerinde bobinler yatay asit tanklarindan gegirilerek
asitlen® islemne tabi tutul naktadirlar. Genellikle asitlene bdl gesi, ii¢ ve ya dort
adet tanktan ol us naktadir. Prosese asit ilavesi son asit tankina yapil naktadir. 1 htiyag
duyul nas1 halinde son tanka suilavesi de yapilabil nektedir. Ilave edilen asit tas ma
sistem sayesinde diger tanklara ge¢nektedir. Yiiksek hizlarda kisa sireli asitlene
islem igin asit sollsyonlar1 85°C ve ilizeri sicaklikarda ol masi sarttir. Asit
sol tisyonl arininisitil na islem, buhar enjeksiyon sistenheri yadaig¢ ve ya dis esan or
sistenberi ile gerceklestiril nektedir. Prosese giren nmlzene, nmnyetik luplar

sayesinde asit icerisine belirli bir derinlikten gegirilir [9].

Proses tankl ar1 ardindan mal ze ne yiizeyinde kalan asidintemz enesi i¢in durulana
sistenteri nevcuttur. Durulana tanklarina giren malzene temz su piiskiirt il erek
ylizey asidinden arindirilir. Duorulana tanklarinda da asit tanklarinda mevcut ol an
tasma sistem nevcuttur. Durulana prosesi asitleme prosesi kadar 6ne nki bir proses
olup mmlzenenin iyi temzennenesi durumunda nmlzene yiizeyinde pas
olusuntar1 gozlenebilir. Durulana islemnde kullamlan suyun sicaklig yaklasik
olarak 75°C -85°C ol nalidir. Suyun pH degeri ise son tankta 6 ila 7 arasinda
degisirken di ger tankl arda kade neli darak azal nalidr [9].

Durul ana tankindan ¢t kan serit yiizeyinde nevcut ol an suyun kurutul nast anaciyla
kurut ma bdl gesinden gecirilir. Kurut na bol gesinde sicak hava iiflenerek nmlzene
ylizeyinde kurut na saglanr. Yiizeye iiflenen havamn sicakligimn 100 ila 120°C

ol mast gereknektedir [9].

Asitlene prosesinin¢ikis kismndaise genellike ¢ikis lupu, nerkez ene mer danesi,
muayene istasyonu kenar kesne {initesi, yaglayica ve ¢ikis mandrel sistem

bul unnaktadr [9].

Bazi nodern asitlene hatlarinda proses tanki olarak s1igtanklar tercih edilnmektedir.
Bu tank sistenberi de tasma sistem ile dol masinaragnen her bir tankin kendine ait
resirkil asyon tank sistemi ve 1sit na sistenderi mevcuttur. Bu tiptank siste nherinde
proseste uzun durus ihtiyacinda tank ig¢indeki neveut asit kolaylikla
bosaltilabil nektedir. Boylelikle nal ze nenin yanmast dnlenms ol unmaktadir. Yatay
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tanktiplerindeise nal zeme kal dir na kollari iletanki¢inden disar1 alinip yanna riski

ortadan kal dirilir [5].

4.2 2 Siireksiz Asitle ne Prosesi

Bu bdliimde, yapilan ¢alignalarda deney nununelerinin alind @ Fedi Demr ve
Celik Fabrikasi’nda nevcut olan siireksiz asitlene hatt1 hakkinda bilg verilecektir.
Sirreksiz asitlene hatti, nalzenelerin siireksiz olarak islendig@ bir proses tipdir.
Siste mii¢ ana kist ndan ol us naktadir. Bu kisi nhar sirasiyla giris kis m, proses kis m
ve ctkis kism olarak siralanabilir Tipik bir siireksiz asitlene prosesi Ek 4. 1’de
gosteril nektedir [10].

Gris kismnda sicak haddehaneden gelen bobinerin kalinlik toerans dist olan
kist nharinin kesild @ bobin hazirlana istasyonu bulunnaktadir. Bu hatta bul unan
makasin kapasitesi maksi mam 10 mm kalinlikigindir. Kesilen bobin agiciya tasimnir.
Bobinacica, 1,5ila 16 mm kalinli1@nda, akna mukaveneti maksi mum400 N mnf,
cekme mukaveneti maksimum 500 N mnf olan 600mm ile 1650 mm
genisliginde sicak haddelenms bobinler acilabilecek kapasitededir. Bobin a¢na
mandrel capt 762 mm olup goniek kullant m ile 860 mni ye kadar yiikseltilebilir.
Bobin hatta verilerek 6nce kavrana nerdanelerinden daha sonra dogrult nadan
gecilirilerek nalzene ylizeyindeki tufal tabakal arimn kiril nas1 ve ylizeyde nevcut
egd mve dal galannal arin gi deril nesi saganir. Dogrult nadan gegen bobinler giris
hurda nmkasina ulasir. Burada kuyruk ucu kesim ve ince kismn kesim yaplir.
Kesilen kisi nhar hurda olarak kovalarda toplamr. Yan yolluklardan gegen sac 6n
ytkanma tankinda servis suyuile y1 kanarak yiizey kirlilig g derilir ve seridin sicakl1 @
artirilir [ 11].

Suyunsicaklig@ 90 ° Csicakliktatutul arak seri dinsicakli § mnartiril nasi ile tankl arda

bul unan asidin sicakl1 @ nin diis nesi engellennektedir [11]

Proses kismnda serit yiizeyindeki tufal tabakasimn gideril nesi sag anir. Proses
kism kendi iginde bes alt kisnma ayrilir [10];

1- Asitlene Bolimi
2- Duruana Bol Gimii
3 Kurut na Boltimii

4- Sirkilasyon Sstem
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5 Egzoz Sstem

Asitlene boliimi li¢ tanktan ol us maktadir. Tanklar 14. 6 netre uzunl ugunda 60 c m
derinliginde V tipinde yapil ms, giris kist mar1 derin c¢ikisa dogru daralan
yapida granit bl okl ar1n birlestiril nesi ile ol ust urul nustur. Tankl ar1n yanlarinda asit
so isyonu honojen olarak seritin yiizeyine piisklirten her bir kenarda dort adet

ol mak tlizere toplamsekiz adet yan piiskiirt ne bulunnaktadir [ 10].

Hat i1k devreye alind gnda taze asitle galistirilirken, daha sonra asit rejenerasyon
tesisinde geri elde edilm s asit kullamlir. Uretim sirasinda kaybedilen asit mktar1
kadar asidinilave edil nesi gereknektedir. Tankl arindaki bul unan asit solisyonun

konsantrasyonu sirasiyla;

ltankta %4-6

2.tankta %38-10

3tankta %42-14

arasinda sadanarak tiretim 90-95 °Csicaklik aralig nda gergekl estiril nektedir [ 11].

Her bir tankin c¢ikisinda asidin diger tanklara tasinnasim Onleyen siyirict
merdaneler nevcuttur. Boylece asit konsantrasyon seviyelerinin tanklar
arasinda sabit kal masi saglamr. Asitlene tanklarinda kullamlan soliisyon
sirkil asyon tankina dolar ve buradan tekrar ponpalarla karbon esanjorlerinden

gecirilerek tankl ara ponpal anir [ 10].

Sirkil asyon tankl ar1 birbirlerine tag ma sistem ile bagl ol dukl arindan son tanka taze
asit veya geri elde edilm s asit ilave edildiginde asit tagna sistem ile seridin
hareketine ters yonde hareket ederek ilk resirkulasyon tankina kadar ulasir ve
buradan geri elde edi m(rejenerasyon) sistemne kirli asit olarak besleme yapilir.
Hattin dur mast halinde tanklarda bulunan asit soliisyonu kend resirkilasyon
tanklarina bosaltilir. Tanklara geri dol dur nak islem ise sirkilasyon pompalar ile
sag anr [10].

Asidin durulannmasi ve serit yiizeyinintemz enmesi bes bdl timden ol usan durulana
kismnda gercgeklestirilir. Burada demneralize su spreylerle sacin iist ve alt
ylizeyine piskiirtil erek sac yiizeyi nden asit soliisyonu gi derilir. Durulama prosesi
asitlene prosesi kadar miithi m bir proses olup nmlzenenin iyi temzenne nesi

durunmunda nalzene yiizeyinde pas olusuniari gézlenebilir. Durulama suyunun
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sicaklig 70-85°C olarak ayarlannmalidr. Bu sicaklign altinda leke olusunu
gorilebilir. Suyun pHdegeri 657 darak d¢il nelidr [11].

Son durulana tankina asitleneden gecen malzene mktar1 kadar taze sicak
suyun siirekli olarakilave edil nesi gereknektedir. Her bir durulana bdl ii miiniin ayr1
ayr1 sirkilasyon ponpa devresi nevcuttur. Tagnm sistem ve sirkilasyon
sistemyle ilave edilen taze su ilk sprey boliimine ulasir. Her bir sprey ile
durulana boliminiin sonunda siyirma nerdaneleri sac yiizeyinde tasinan

duruana suyunun di ger bol iine karts nas1 azaltilir [ 10].

Asitlene bolliiminiin son islem olarak kurut ma {initesinde, asitlenms ve
durulanms sacin kurutulmasi islem gercekl estirilir. Sacin yiizeyi ne yapisan durul ana

suyu, buhar esanj orlerinden el de edilen sicak hava (121 °C naks.) ile g derilir [ 11].

Asit igeren dunmnlarin asit solisyontanklar1 ve durulana tankl arinda kag nal ar1 m
onleyecek kaplamalar ve dummn toplayia aletler kurul nustur. Asit dunmm,
toplanarak kapali boru hatt1 sistem ile ortanmdan uzaklastirilir. Fan arka kis mna
bul unan buhar temzlene initesi (gaz temzene {initesi) ile atik asit temzlenir.
Temzlenms atik dunan halinde baca ile su giderici bdliinkerle at nosfere birakilir

[10].

Gkis kismnda, proses kismm gecen sac tenper haddeye girer ve gergi (bride
rol) standlarinda yilizey duruniari kontro edlir. Tenper hadde c¢ikisinda
gozleneiler i¢in kontrol sehpast yer al naktadir ve bobin he malt he m st yiizeyi
kontrol edilebil mektedir. Te nper islem 6 mm kalinl1ga kadar maksi mum %2, 5
ezme verecek sekilde dizayn edil mstir. Yiizey gerg islem 16 mm kalinliga kadar
maksi mum 8 ton darak gercekl estiril nektedir [ 11].

Te nper iinitesinden gegen sac ihtiya¢ dogrultusunda ¢1kis nmkasinda kesildikten
sonra kenar kes ne islem ne tabi tutulur Kenar kes ne iinitesinde naksimmum9 mm

kalinli1 @ ndaki nalzenelere kes ne uygul anabilir [ 10]

Sar1l ma Oncesi hatta bulunan son grup gergi biri m, elektrostatik yaglayici,
kavrama nedanesi ve sar na beslene mmsasindan ol us naktadir. Bobin agict ve

sartcim n kapasitesi naksi mum 35 torl dur [10].

Distan yatakli saricida kenar kontrol sistem ve kalin nmmlzenelerde uc biikne
islemn gercekl estirecek aparat ve baski nerdanesi bul unnaktadir. Tasiyict arabaile

sarilan bobi n hattan alinarak paketlene kismm gonderilir [ 10].
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4.2 3 Banyo Asitlene Prosesi

Banyo asitlene yonte mnde yiizeydeki oksit ve tufal tabakalarimntemzennesi i¢in
malzeme 10 ila 30 dk sire ile solisyona daldirilir. Bu sire sonunda mnmlzene
kal drilip ylizeyinde kalan asidin siizil nesi saglanir ve duruana banyol arina
dal dirlir. Banyo tip asitlene prosesinde ¢ubuk ve tellerin bobin halleri islenirken
tiip ve yassi plakalar dkey sekilde islene tabi tutulur [5].

Yiizey temzig i¢in gerekli zaman 5 ile 15 dk arasindadir. Cksit ve tufalin
g deril nesi i¢in gerekli sire ise 20 ila 30 dk arasinda degis nektedir. Efektif bir
temzlene iginsollisyon sicakli@g 50° C ol nalidr [5].

4.3 it Gri Kazam mProsesi

Bu boliinde, Fregli Denir ve Celik Fabrikasi’nda asitlene proseslerinde kullanilan
asitlerin geri kazamld @ puskirt neli firin (sprey roaster) tipi hidroklarik asit
rgjenerasyon tesisi hakkinda bilg veril nektedir. Asit rejenerasyon tesisi, asitlemne
hatl ari nda kirlenen asi dini ¢erisindeki de mr kl oriir’ den arindirilarakt ekrar kullam na
uygun hale getirild g arindir na tesisi olarak tamnd anabilir. Asit rejenerasyon tesisi
aki mge mas1 Ek 4 2’ de gosteril mstir. Asit rejenerasyontesislerinde girdi olarak kirli
asittenrejene yani temzlenms asit ve de mr oksit el desi sag anir. Tesiste kullamlacak

olan kirli asidin 6zellikeri asag da siralanmstir [ 12].
a Demr Icerig: 125 gr/lt

Asitlene hattindan asit rejenerasyon tesisine transfer edilecek olan kirli asidin Fe

icerig
a) Nor nal 105-135 gr/lt
b) Max 1409r/1t
C) Serbest HO Mktari: 43 gr/lt
d) Yogunl ugu: 124 g/lt
e) Sicaklik 20-90°C

f) Rejenere Asit icerisindeki Fe oram: 2 gflt

Asit rejenerasyon tesisi, ii¢ ana kisi ndan ol us naktadir [12].
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1 Tank Gftlig
2 Oksit Slosu

3. Piiskiirt neli Hrin(Roaster)

4.31 Tank Gftlig

Asitlene hattinda kullamld ktan sonra kirlenen asit, tesiste geri kazamlan asit, taze

asit ve tesiste ykanma islem nde kullanlan suyun depoland & bdl i ndiir [ 12].
Toplam10 adet, 10 nf hac ninde tank vardr [11].

o 2 adet kirli asit tanki

e 2 adet geri kazamlan asit tanki

e 4 adet hemkirli asit hemde geri kazamlan asit hattina bagi tank

e 1 adet ykana suyutanki,

e 1 adet taze asit tank,

4.3 2 Cksit Slosu

Asidin geri kazam m sirasinda el de edilen de mr oksidin 50t on kapasiteli bir sil oda
depolandi @ ve daha sonra paketlenerek tesisin disina gonderild @ bdl indiir [ 12].

4.3 3 Piskiirt neli Enn

Asit geri kazam mn ve demr oksitin elde edildg bdliindir. Bu boliim firin
sogut ucu (venturi), yogunl astirict (seperat &r), rejenere asit el desi (rejenere asit el desi
linitesi), buhar temzene {initesi (scrubber) ve bacadan ol us naktadir. Plskiirt neli

firin prosesi, ii¢ farkli nodda calisir [12].

4331 Ait Mdu

Asit nodu hattin nor nal olarakisletild @ nod’tur. Asitlene hatlarindan gelip kirli
asit tankl arinda t opl anan kirli asit, kirli asit ponpasi ile yogunlastiriciya oradan da
sogutucu linitesi geri doniisiim ponpalari ile sogutucu tinitesine basilir. Sogut ucu,
firrndan 370 ° C da gelen sicak gazlar ile kirli asit arasinda, 1s1 ve kiitle transferi
gerceklestig bollindir. Bunun sonucunda sogutucudan ayristiriciya gegen gazin
sicakl1 @ 85-95°Ca diiser, kirli asitden de %l 0-25 oramnda suyun ve az bir mktar

asi din buharl ag nas1 sag anarak, konsantre kirli asit tretil ms o ur [12].
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Ayristiricya gel en konsantre kirli asidin bir kis m sogut ucu geri doniisiimpo npal ar1
ile filtre edilerek konsantre kirli asit ponpal ar1 ile firina gonderilir. Kalankism da

tekrar sogut ucuya aktarilir [ 12].

Firina gelen konsantre kitli asit, sprey borular aracili@ yla pul verize bir sekilde firinin
icerisine puskiirtilir. Frinigerisi, dogal gaz ile calisan ii¢ adet yakica sayesinde
yaklasik 425° Csicakligndadir. Burada konsantrekirli asidinicerisindeki suve HQ’
in buharlagmasi saglanarak demr oksit tabana c¢okertilir. Qusan oksitler iki
ki myasal reaksi yon sonucunda neydana gel nektedir [12].

2Fed,+1/2Q+2H O— Fe, Q+4HA
2Fed3+3H O— Fe, O3 +6HA

Tabana ¢okertilen de mr oksit 5 uni dan daha kiigiik parcacikar seklinde olduguicin
gaz gibi davramir. Bu sayede oksit iifleyici sistem ile stoklanacag siloya alinr.
Buharlasan su ve HA, yanms gazlar, artan hava ve de mr oksit parcacikl ar1 s1cak
gaz olarak adlandinlir. Bahsi gegen sicak gaz firtmn gaz kanalindan sogutucuya

aktarilir [ 12].

Firindan sogut ucuya gonderilen burada sogutul up yogunl astirictya gi den sicak gaz,

buradan da rejenere asit el desi linitesine gelir. Asit geri kazan mn yapildg bolim
burasidir. Sicak gaz rejenere asit el desi ilinitesinintabanndan giris yaparak yukariya
dogru yiiksel neye basladi @ anda iistiine, gazte mzl e ne iinitesine gel en y1 ka ma suyu
puskiirtilir. Suyun HA’ yi icine al ma o6zellig kullamlarak rejenere asit el desi

tinitesi nigerisinde adi abatik(1s1 transferinin ol nad1@ nol ekiil transferinin oldugu bir
reaksiyondur. Buharlasan her bir kg suyun igerisinde 0,65-0,75 kg HA

bul unnaktadir.) bir reaksi yon gercgekl estirilir ve bu sayede s1cak gaznigerisindeki

HA nol ekiill erinin biiylik bir kis mmnsutarafindan e ml nesi sag anir. Buislenden
sonra rejenere asit el desi tinitesinintabamnda biriken su geri kazaml ms asittir ve
buradan da rejenere asit el desi linitesi ponpal ar1 rejenere asit tankl arina gonderilir.

Rejenere asit el desi tinitesinden ¢i1kan geri kazaml ms asit max %20, 4'1ik HA dir.

Ideal sartlarda bu deger %l 8 ol malidir [12].

Rej enere asit el desi tinitesinde HA nwl ekiill erinin biiyiik bir kis mmnin sutarafindan
eml nesi saglanan gaz, aym nantikla buhar temzene {initesinin tabamndan giris
yapar ve yukar1 dogru yiikselirken tstiine filtrelenms su piskiirtil ir. Amag sicak

gazin icerisinde kalan HA nolekillerinn su tarafindan eml nesin saglanmak ve
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bacadan atilacak olan gazn miinkiin ol dugunca temzenektir. Buhar temzene
tinitesinin tabamnda biriken suya, rejenere asit eldesi Unitesi’ a yetecek m ktara
ul asincaya kadar yikama suyu cukur suyu taze suilave edilerek gaz temzene
tnitesi ponpalart ile rejenere asit eldesi initesi” a gonderilir Gaz temzlene

tinitesinde son kez temz enen sicak gaz fan araciligyla bacadan ¢evreye birakilir

[12].

4.332 Hava Mvdu

Firinda, konsantre kirli asidin pliskiirtil diigli sprey borular firtnn disina ¢ikartild &
zanantesis bu nodda calisir. firrndantahliye edilen sicak gazlar venturi’ de havaile
sogutulur. Tesisin bu modda calisnasi sirasinda asit geri kazam m ve demr oksit
tretim yapill maz. Bu mod spray borularinn temzennek {izere roaster disina

cikarlld @ zanmanlarda kullamlir [ 12].

4,333 Su Mvdu

Kirli asit ponpasi ¢aligsmadi § duruntardatesis bu noda gecer. Yogunl astiriciya kirli
asit gonderilenedi g i¢in filtrelenms su gonderilir. Anmmg¢ kirli asit ponpasin
devreye al ana kadar, roaster’ dan ¢1kan sicak gazinsuile sogutul masidir. Tesisin bu
modda ¢alignast sirasinda asit geri kazam m ve demr oksit iireti m yapil naz. Bu
mod kirli asit ponpalarinda herhangi bir problem ol dugu zamanlarda veya kirli
asidin yetersiz d dugu duruntarda kullamlir [12].
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5 SI CAK TEMPERLEME PROSESI

51 Rido Kng

Rulo kirig, rudarin agili m esnasinda neydana gelen biikil ne sonucu ol usan ve
diizenli yada diizensiz araliklarla nalzene genislig boyunca gorilen kol onsal
larikardir. Rulo kirtg, mal ze nenin nekanik 6zellikerin yada presle sekillendir ne
Ozelliklerini 6ne nki Ol giide etkilene nektedir; ancak dis kist nharda kullanilacak ol an
sicak daldrna ile galvaniZdene ve piskirtme boyana gibi uygulanalarda
kapatilana naktadir [ 13].

Rulo kirnkarimn olusumundaki tenel neden sicak haddelenms yada tavianms
diisiik karbonlu celikerin ¢ekne testinde gorilen siireksiz akma bolgesindeki

hetergjen uzanadir [ 13].

5.2 Siireksiz Akmn Q ay

Orta ve distik karbonlu ¢elikerin sekillendir neleri sirasinda, uygulanan kuvvetin
art nastyla birlike elastik bdl geyl gectikten sonra honojen plastik defor nasyon
bdl gesine ul as nadan hemen 6nce hetergen bir plastik defor nasyonun goril diigii bir
bol ge 1le karsilasilir. Bu bdl genin gerili mdeformasyon tlizerindeki yeri sekil 5. 1" de
gosteril mstir. Sekillendirne islenterinde istenmeyen yiizey kusurlarimin ortaya
ctkmasina neden olan bu hetergen defor masyon bdl gesi literatirde siireksiz akna
olarak adlandiril maktadir. Cekne testindeki geril ne defor nasyon egrisindeki bu
bol gedeki gerili nher kiiclik adi mhar seklindeki artis ve azalisa karsilik gel nektedir
[14].
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Homojen Deformasyon
Bolgesi

i

| Heterojen Deformasyon Bdlgesi
! (Siireksiz Akma Uzamasi)
|

Gerilim

Elastik Deformasyon Bolgesi*

Deformasyon

Sekil 51: Disiik Karbonlu Br Celigin Geril ne Defor masyo Egrisi [14]
521 Siireksiz Akmm Qay1 ve M kani z nasi

Siireksiz akna olayimn agikannmasinda Cottrell’in yakl ast mndan yararlanil naktadir
Cottrell’in yaklast mna gore, ilk durumda celikeki kat1 eriyikicerisinde ¢06ziinniis
olan serbest haldeki Cve Natonlar1 nevcut serbest disl okasyonlara yayil nakta ve
burada bir atombiriki m ol usturarak yada ¢okel erek disl okasyonlart kilitle nektedir.
Dislokasyonlarin kilitlenmesi i¢cin C ve N atonlarinin bu bdl gelere yayinabil nesi
gereklidir. Bu durum pratikte 1si1l islenber (sicak haddelene ve soguk haddel e ne
sonrasindaki tavlana islenleri gbi) somrasindaki yavas sogunm sirasinda ve
yaslanna islenberi sirasinda gergekles nektedir. Cottrell-Bllby kuramina gore
dislokasyonlarin hareketlerine devam edebil nesi i¢in mmlzeneye uygulanan
gerili mn bir Ust 11 mti (¢ekne egrisindeki list akna geril nesi) gecip bu at nosferden
kurtul nas1 gereknektedir. Bu durumgevri nsel olarak yeni bir bl ogun ol usumuna ve
ardindan belirli bir aralik boyunca bir ¢ok iist ve alt gerili mnoktal arimn olusununa
yol agmaktadir. Qusumzamamnn biytkl Ggii, ¢elikke nevcut Cve N gibi serbest
arayer atomlarimn konsantrasyonu, sicaklik defor masyon iz ve tane biiyiikl iigii

gibi paranetrelerden etkilennektedir.

C ve N elenentlerinin serbest haldeki konsantrasyonlar1 arttikca dislokasyonla

etkilesi m de o oranda artacaktir. Burada unutunma nasit gereken nokta s6z konusu
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konsantrasyon degerlerinin ferrit igerisinde ¢oziinmis C ve N atomlarina ait
ol masidir. Ferrit igerisinde bu atomlar Al N ve Fe3C seklinde baglandig takdirde
siireksiz aknma o gusu azal naktadir [ 15].

Sicakli@gnsireksiz aknmaya etkisi Cve Ngibi atond arinsicakliga bagli olarak ferrit
icerisindeki ¢oziintirliikleri ve yayinnma hizlariyla agi kl annalidir. Disiik s1caklikl arda
ferrit igerisinde azotun ¢oziinlrligli karbondan ¢ok daha fazladir. Bu yiizden
100°Cnin altindaki sicaklikarda azot daha etkili iken karbonun etkisi 200° C nin
tistliindeki sicakliklarda ortaya ¢tknaktadir [15].

Defor masyon iz arttikga genellikie alt ve st akna geril neleri ve akma uza nasi
art mktadir. Yapilan bir denenede %l oramnda 6n uzana veril ms malze nmede
digik defor masyon hiznda sireksiz aknma uzamast goril nezken, yiiksek
defor masyon hizinda sireksiz akma uzamast olusnustur.iri taneli yapida
defor masyon sertles nesi i nce taneli yapiya gére daha hizli ol dugundan tane boyutu
arttignda akma nukaveneti azalirken Lliiders band sayisi art makta ve Liiders

sinrlart  kisa zanmanda c¢ekne nunmunesini katedeceginden akma uzanasi
azal naktadir [15].

Celiginsireksiz akma potansiyeli tasi nast pratikteki sekillendir ne asanalarinda her
an bu ol guile karsilasacag gercegini goz Oniine getir nektedir. Gergekten bu ol gu,
yasst ¢elik iireti m hatlarinda ruo king, yeterli d¢ilide tenperlennem s soguk
haddelenms sac nmlzenelerde ise presle sekillendir ne sirasinda Liiders ¢izgileri

seklinde ortaya g knmaktadir [15].

OzellikKle 6n defor masyon uygul anarak siireksiz akma ol ayimin bastirilmast en iyi
bilinen ve en ¢ok kullamlan yonte mdir. Pratikte bu uygul anate nper hatlarinda s1cak
haddelenms ve soguk haddelenip tavlanms malzenelerde % 0.5-2 defor nasyon
(ezne) verilerek gergekl estiril nektedir [15].
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6 DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calignalar, sicak haddelenms celik saca uygulanan farkli nekanik
islenberin asitle tufal gder ne islemne etkisin kapsa naktir.

6.1 Deney Ml ze neleri

Bu calisnada, Fregdi Demr ve Celik Fabrikalarinda sicak haddel enerek {iiretil msg
(10¥7*2, 5 boyutlarinda), ERDEM R standardi 6222 kalite ¢elik kullamlarak
gercekl estiril mstir. Tablo 6.1’de bu nmlzeneye ait ki nyasal analiz sonuglart ile
standartta verilen ki nyasal analiz sinirlart verilm's ve bul unan ki nyasal degerlerin

6222 kalite ¢elig@n ki nyasal hilesi mne uygun o dugu belirlenmstir.

Tablo 6 1: Kullamlan Malzenenin K nyasal Blesi m

C Mn P s N (ppm) v Ni Nb
6222 (St) | .03-06 | .020-35 020 02 120 005 060 005
Numune 04 030 019 02 118 0048 058 005

Deney nunmuneleri 10*7*2, 5 mm boyutl arinda hazirlanmstir.

6.2 MKkanik isle nker

Asit iletufal g der ne deneyl erinde kullamlan numunel eri uygul anan nekanikislem

cesidine gore lic gruba ayir nak mnii nkiindiir.

e Birinci grupr Milzeneye highir islem uygulannadan sicak haddel eme
prosesinden ¢ikms hali ile alinan numunedir. Bundan sonraki bdl iind erde

birinci grup numune orijinal darak adlandirilacaktir.

e Ikinci Gup: Sicak haddeleneden ¢ikan nmlzeneye sicak tenper prosesinin
dogrult na iinitesinin uyguland @ nunune tipidr. Bu grup mnmlzene,
dogrult na linitesinde 5 adet baski nerdanesi arasindan geciril mstir.
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e Uciincii Gup: Mlzene sicak tenper prosesindeki dogrult ma ve tenper
tnitelerinin uyguland @ numune tipidir. Bu tip nununeye ikinci grupta
ol dugu gibi 5 adet baski merdanesi veilavetentemper nerdaneleri arasindan

geciril mgtir.

6.3 Asitlene Deneylen

Me kani kisle msonucu elde edilen {i¢ tip nunune grubunaiki farkli tip asit sol tisyonu
ile tufal gider ne (asitlene) deneyi uygulanmstir. Hrinc tip asitlene deneyinde,
haci nsel olarak %14 hidrokl orik ( HQ) asit iceren sol iisyon ve 300 g/lt siil fiiri k asit
(HSQ)igereniki farkli tipsol isyon kullanlirken, ikinci deney grubundaise her iki
asit solisyonu tipine 5 nl Rodin 50 nmrka inhibitér ilave edilerek deneyler
tekrarlanmstir. Asitlene deneylerinde kullanlan nununelerin boyutlart dl¢il iip

kaydedil mstir.

6.31 HAQ Aitlene Deneyi

HA asit soltisyonu, genel olarak endiistriyel proseste kullam mna sekline uygun
olacak sekilde haci nsel olarak %4 HA igermektedir. Bu orana sahip 1 Itl’ik
solisyon sagl anabil nesi i¢cin 600 nl suigerisine 400 M %32’lik saf HCI ¢ozeltisi

ilavesi gergekl estiril mstir.

HA asit kullamlan asitlene deneyinde numuneler ilk olarak yiizey temzig

gercekl estiril nek icin asetonicine dal dirll mstir. Te mz enen nalzene Sartarius AG
tip hassas tartida 0.01 mg hassasiyet ile tartilarak orijinal agrhg kaydedil mstir.

Agith g tartilan nununeler, asit sol isyon sicakli ginn diis nesinin engell enmesi i¢in
80°C 1sit1l ms 800 mi nmusluk suyunda, 1-2 dk arasinda bekletil mstir. Istenilen
sicakliga gelen nmlzeneler, nusluk suyuile aym sicaklikta olan haci nsel olarak %
14 HA asitigeren 800 nl soliisyonigerisinde 5 ile 90 sn arasinda degisen siirel erde
bekl etil erek reaksi yon gercgekl estiril mstir.

Sol isyondan ¢1kartilan nununeler, yilizeyde kalan asidin g deril nesi i¢in su dolu
kapta durulanmstir. Durulanan nunune, Struers marka etiivde, 20°Cde 4-5 dk
bekl etilerek kurutul nustur. Kurutulan nununeler tartidatekrar tartilarak son agirth g

kaydedil mstir.
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6.32 HSQ Aitlene Deneyi

H SO asit solisyonu genel olarak endiistriyel proseste kullam m sekline uygun
olacak sekil de haci nsel olarak %17 H SQ (300g/1t) iger nektedir. Bu orana sahip 1
Itlik sol tisyon sag anabilmesi i¢in 816 ni suicerisine yogunl ugu 1,76 ¢/ cnt ol an 184
ml 992 S’lik saf BSQ ¢ozeltisi ilavesi gercekl estiril mstir.

H SO asit kullanilan asitlene deneyinde numuneler ilk olarak yilizey temzig
gercekl estiril nek icin asetonigine dal dirll mstir. Te mz enen nalzene Sartoarius AG
tip hassas tartida 0.01 mg hassasiyet tartilarak orijinal agrhig kaydedil mstir.
Agirhi g tartilan nununeler, asit sol isyon sicakl1ginin diis nesinin engell enmesi i¢in
80°C 1sitil ms 800 mi musluk suyunda, 1-2 dk arasinda bekletil mstir. Istenilen
sicakliga gelen nalzeneler, nusluk suyuile aym sicaklikta olan haci nsel olarak %
17 HA asiticeren 800 ml soliisyonigerisinde 5 ile 90 sn arasinda degisen siirel erde

bekl etil erek reaksi yon gercekl estiril mstir.

Sol isyondan ¢1kartilan nununeler, yiizeyde kalan asidin gideril nesi i¢in su dolu
kapta durudanmstir. Duruanan nunune, Struers narka etiivde 20°Cde 4-5 dk
bekl etilerek kurutul nustur. Kurutulan nununeler tartida tekrar tartilarak son agirhi g

kaydedil mstir.

6.4 Taramali Hektron M kroskobu Incel e nel eri

Iki tip asitlene deneyine tabi tutulan nununeler, JEOL-JSM 5600 narka taramnali

elektron mikroskobunda incel enerek yiizey fot ograflart alinmstir.

6.5 XIsidan Analiz

Sicak haddelenms ve asit sollisyonlarinda tufali temzlenms nununelerin
yluzeylerindeki demr oksit tirlerin belirlenek annct ile X i1sinlart difraksiyon
analizeri yapl mstir.

6.6 Tufd Yen m Reaksiyonun Teshiti

. Asit iletufal gider ne reaksi yonu oncesi ve reaksi yonun ol usunu sirasinda yapi da
bul unan tufal tabakasimin asit ile reaksiyonun ortaya koyabil nek i¢in nununeler

elektrditik olarak nikel ile kaplanms ve N kon marka optik mkroskopta kesitten
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incelenmstir. Ayrica asit ile tufal gider ne reaksiyonu oncesi nunune yapisindaki

tufal kalinli g d il miist ir.

6.7 Yiizey Piiriizl il iigii Tes piti

Asit ile tufal gider ne deneyine tabi tutuan numuneler, yilizey piriizlil igiindeki
degisi mler Mtuoya SJ 201 narka cihazda d¢ii erek kaydedil mstir.
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7. DENEY SONUCLARI VE I RDELEN MESI

7.11nhititor Mavesi Yapl nams Asitle ne Deney Sonugl an

Orijinal nunune ile HA solisyonu kullamlarak gerceklestirilen asitlene deneyi
sonucunda el de edilen agirlik kaybt degerleri asitlene deney siresine bag1 olarak

Tablo 7. 1’ de veril mstir.

Tabl 07. 1: Qijinal Nununeye Uygulanan HA Asitlene Deney Sonuglari

Id Oncesi Ag |Id Sorrast Ag| Ag Kayh Siire | Yiizey A | Ag Kay Yi A
Asit (9) () (7) (sn) (cn)l (g/cnf)
0 0 0 0 0

156, 467 156, 145 0, 322 6 146, 35 0, 0022

156, 299 155, 806 0,493 10 146, 38 0, 0034

g 158,016 157, 423 0,593 25 145,77 0, 0041
156, 273 155, 631 0, 642 35 147,72 0, 0043

157, 356 156, 675 0, 681 60 147,54 0, 0046

157,354 156, 595 0, 759 90 146,73 0, 0052

Hde edilen agrlik kaybi degerlerinin deney siresi ile degisim Sekil 7 1'de

gosteril mgtir.
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0,008 -

0,007 A

0,006 -

Agirlik Kaybi (gr/cm 2)

0,002 -
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0
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0,004 -

0,003 A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Siire(sn)

Sekil 7.1: Scak Fhddelenms Sac Numuneye Uygulanan HA Asitlene Deney
Sonucunda Hde Edilen Agirlik Kaybiun Deney Siiresi lle Degisi m

Qrijina nunune ile HSQ soltisyonu kullanlarak gerceklestirilen asitle ne deney

sonucunda elde edilen agirlik kaybt degerlerinin deney siiresi ile degisim Tablo

7.2 de veril mstir.

Tablo 7.2 Qijinadl Numuneye Uygulanan B SQ Asitlene Deney Sonugl ari

Id Oncesi Ag| Id Somrass Ag | Ag Kayh Siire Yiizey A Ag Kay Yi A
Asit (g) (g) (g) (sn) (cni)l (g/cnf)
0 0 0 0 0 0

157,503 157,413 0,09 5 147, 46 0, 00061

g 156, 597 156, 454 0,143 10 147,13 0, 00097
i 157,553 157, 269 0, 284 30 145,44 0,00195
156, 793 156, 161 0,632 60 145,79 0,00433

157,658 156, 839 0, 769 90 143 88 0,00534

Hde edilen agirlik kaybi degerlerinn deney siresi ile degsim Sekil 7.2°de

gosteri]l mgtir.
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0,008 -

0,007 -

0,006 -

0,005 -

0,004 -

0,003 -

Agirlik Kaybi (gricnf)

0,002 -

0,001 -

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Siire (sn)
Sekil 7.2: Scak Fhddelenms Sac Nununeye Uygulanan HSQ Asitlene Deney
Sonucunda Hde Edilen Agirlik Kaybinn Deney Siiresi lle Degisi m
Orijinal numuneye uygulanan her iki asitlene sonucunda elde edilen agrlik

kayiplarimn kiyaslannas1 Sekil 7.3’ de goril nektedir.

0,008 4
0,007 4

0,006 4

0,005 4

—&— HCI
0,004 —o— H2S04

0,003 4

Agirlik Kaybi (gricm?)

0,002 4

0,001 4

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130 140 150

Siire (sn)

Sekil 7.3: Sccak Haddelennis Nununeye Uygulanan Her iki Asitlene Deney
Sonuglarinn Kyaslanmasi

Sekil 7.3’de gorildiigii gbi 30 sn’lik boltimde HA asit soliisyonu ile elde edilen
agrlik kaybi degerleri, H, SQ asit soliisyonuile elde edilen degerl ere gére daha fazla
m ktardadir. Bu durum HQA asidin 60 sn siirede daha efektif bir temzleme yapt1 g

sonucunu ortaya koy maktadr.
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Dogrult ma islem uygulanan nunune ile HA sollisyonu kullamlarak gercekl esen
asitlene deney sonucunda el de edilen agirlik kayb1 degerleri asitlene deney siiresine

bagli darak Tablo 7 3’ de veril mstir.

Tablo 7.3: Dogrult na Nununesine Uygulanan HO Asitlene Deney Sonugl ari

Id Oncesi Ag |Id Sonrast Ag| Ag Kayhh | Sire | Yiizey A Ag Kay Yu A
Asit (o) (o) (o) (sn) (cn)l (g/cnf)
0 0 0 0 0

141, 263 140, 852 0,411 6 145, 60 0,0028

140, 345 139,723 0,622 10 143,08 0,0043

g 142,459 141, 797 0, 662 30 146,19 0, 0045
139,943 139,272 0,671 45 141,68 0, 0047

142,316 141,612 0,704 60 142 56 0, 0049

141,018 140, 156 0, 862 90 144,11 0, 0060

Dogrult na islem uygulanms sicak haddelenms sacin asitlene deneyinde agirlik
kaybi degerlerinin deney siiresi ile degisi m Sekil 7. 4’ de gosteril mstir.

0,007 -
0,006 -
0,005 -
0,004 -

0,003 -

Agirlik Kaybi (gricm?)

0,002 -

0,001 -

0 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Siire (sn)

Sekil 7.4: Dogrult ma Nomunesine Uygulanan HCl Asitlene Deney Sonucunda Hde
Edilen Agirlik Kaybimn Deney Siresi [le Degisim

Dogrult ma numunelerinin B SQ solisyonundaki asitlene deneyleri sirasindaki

agrlik kayi plarinin deney siiresi ile degisi m Tablo 7.4’ de veril mstir.
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Tabl 07.4: Dogrult na Numunesine Uygulanan HBSQ, Asitlene Deney Sonuglari

Id Oncesi Ag |Id Sonrast Ag| Ag Kayh | Siire Yizey A Ag Kay Yu A
Asit (o) (o) (o) (sn) (cm)l (g/cnf)
0 0 0 0 0 0

142,416 142, 316 01 6 147,06 0, 0007

g 142,625 142,403 0,222 10 147,02 0, 0015
£ 141,721 141, 293 0,428 30 142,52 0, 0030
142,188 141,56 0,628 60 142,55 0, 0044

141, 424 140,613 0 811 90 143,43 0, 0057

Dogrut ma nununelerinin H SQ soliisyonundaki asitlene deneyleri sirasindaki
agrhik kayiplarinmn deney siresiyle degisi m Sekil 7.5 de veril mstir.

0,008 -
0,007 -
0,006 -
0,005 -
0,004 -

0,003 +

Agirlik Kaybi (gricm?)

0,002

0,001 ~

O T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Siire (sn)

Sekil 7.5 Dogrult na Numunesine Uygulanan HSQ Asitlene Deney Sonucunda
Hde Edilen Agirlik Kaybimn Zamanla Degisi m

Dogrult na nunmunesine uygul anan her ik asitleme sonucunda elde edilen agirlik

kayiplarimin ki yaslannmas1 da Sekil 7 6 da gosterilmi stir.
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0,008 -
0,007 A
0,006 A
0,005 A
0,004 A

0,003 A

Agirlik Kaybi (gr/cm 2)

0,002 A

0,001 A

0

—e—HC!
—o— H2S04

Siire (sn)
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Sekil 7.6: Dogrult ma Numunesine Uygulanan Her Iki Asitlene Deney Sonuglarinn

Ki yaslanmasi

Sekil 7.6 da gorildigi gibi orjinal numineye benzer sekilde 60 sn’lik zaman
dilimnde HQA asidinyol act1g agrlik kaybt B SQyaside gore daha fazladir. D kkati

ceken di ger bir nokta ise dogrult ma nununesinde elde edilen agirlik kayiplarimn

mekanik islemuygulanma ms orijinal nununeye gore daha fazla ol nasidir. Buda

yaprak tufal ol arak adlandirilan birincil tufal tabakasinn dogrult naisle m sayesinde

ylizeyden ayrisnmasindan ve boylelike temzlene islemnin daha derinlere

ilerleyebil nesinden kaynakl annaktadir.

Te nper islem uygul anan nunmune ile HA sol iisyonu kullamlarak gerceklesentirilen

asitlene deneyi sonucunda elde edilen agrlik kaybt degerleri asitleme deney

stiresine gore Tablo 7. 5°de, agirlik kaybi degerlerinin deney siiresine gére degisi m

de Sekil 7.7 de gosteril mistir.

Tablo 7.5 Tenper Numunesine Uygulanan HA Asitlene Deney Sonugl ari

Id Oncesi Ag | Id Sonrast Ag | Ag Kayh |Siire Yizey A Ag Kay/ Yu
Asit (o) (o) (o) (sn) (cm)l A (g/cnf)
0 0 0 0 0
141,531 141, 098 0,433 6 144,99 0,0030
135,535 134,902 0, 633 10 144,07 0, 0044
g 136,12 135,44 0, 68 22 144,73 0, 0047
137,219 136,516 0,703 30 145, 32 0,0048
137,692 136, 858 0,834 60 145, 60 0, 0057
137, 256 136, 375 0, 881 90 141, 34 0, 0062
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0,008 -

0,007 -

0,006 -
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Sekil 7.7: Tenper Nununesine Uygulanan Hd Asitlene Deney Sonucunda H de
Edilen Agirlik Kaybi Degerlerinin Deney Siresi [le Degisi m

Te nper nunmunesi ile BSQ soltisyonu kullamlarak gergekl estirilen asitleme deneyi
sonucunda ol ¢ll en agirlik kaybi degerlerinin deney siiresince degisi m Tablo 7.6 ve

Sekil 7. 8 de veril mstir.

Tabl07.6: Tenper Nununesine Uygulanan HSQ Asitlene Deney Sonugl ari

Ig Oncesi Ag | Id Sonrast A§ | Ag Kayh |Siire| Yizey A | Ag Kay Yu A
Asit (9) (g) (9) (sn) (cnm)l (g/cn)
0 0 0 0 0 0

137, 743 137,581 0,162 5 146, 46 0,0011

g 137, 47 137,261 0, 209 10 144, 16 0, 0014
-+ 136, 499 135, 906 0,593 30 142,02 0,0042
137,013 136, 224 0, 789 60 142,99 0, 0055

136, 658 135, 726 0,811 90 142, 24 0, 0057
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0,008 -
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Sekil 7.8: Tenper Nununesine Uygulanan HsSO, Asitlene Deney Sonucunda Hde
Edilen Agirlik Kaybimn Deney Siiresince Degisim

Tenper nununesine uygulanan her iki asitleme sonucunda elde edilen agirlik

kayiplarimn kiyaslannas1 Sekil 7.9 da gosteril mstir.

0,008 -
0,007 -

0,006 -

0,003 -

&

L 0,005

2 —— HCI

'E. 0,004 |

g ’ —o— H2S04
Xx

B

<

0,002 -

0,001

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Siire (sn)

Sekil 7.9: Tenper Nununesine Uygulanan Her Iki Asitlene Deney Sonuclarinin
Ki yaslannasi
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Sekil 7.9 da goril diigii gibi orijinal ve dogrultma nununel erine benzer sekilde 60
sw'lik zaman dili mnde HA asidin yol agtig agirlik kaybi H, SQaside gore daha
fazladir. Yine benzer sekilde tenper nununesinde elde edilen agrlik kayi plari,
mekanik islemuygulanma ms orijinal nununeye gore daha fazladir. Buda birincil
tufal tabakasimn dogrult ma islem sayesinde ylizeyden ayris masindan ve tenper
hadde sayesinde yiizeyde ol usan 6n defor nasyon neticesinde temzlene islemnin

daha derinlere ilerl eyebilmesi nden kaynakl annaktadir.
7.2 inhi litor Mlave Edilerek Gercelestirilen Asitle ne Deney Sonugl an

Asitile yilizeyte mz ene proseslerinde, asit sol lisyonl ar1 tufal tabakasi ile reaksi yona
girerken gelik yapisi ile de reaksi yona gir ne riskini tast maktadir. Asidincelik yiizeyi
ile reaksi yonunu kontrol altina alabil nek i¢in asit soliisyonlar: igerisine inhibitdr
ilavesi gerceklestirilir. Inhibitér ilavesi sayesinde asidin reaksiyonu yavaslatil ms
olup c¢elik yiizeyinde yenne reaksiyonu engellenir. Eegi Demr ve Celik
Fabrikalarinda asit soliisyonlarina inhibitér maddesi olarak Rodine 50 marka
sd isyon kullaml naktadir. Rodin 50 nmarka inhibitér naddesinin elenentel analiz
Tablo 7.7de gosterilmistir. Inhibitér naddesinin kullamlna miktar1 islet ne
pratikerinde, her 100 kg asit soliisyonuna 0.5 ile 2 It arasinda degisen oranlarda
uygulannaktadir. Bu bilgler 1s1@nda deneysel c¢aligsnalarda kullamlan asit
sdisyonlarina 5 nh inhibitdr ilavesi gergekl estirilmi stir.

Tablo 7.7: Rodin 50 Mirka inhibitér Mddesinin Henentel Analiz

Fe P Cu a Ca K Na N Zn S B
Rodi ne 24,46 13 99 25,53 58 393|736 |1527 2,56 235 | 1674 8 68
50

Orijinal nunune ile, HCl soliisyonuna 5 nl inhibitdr ilave edilerek gergekl estirilen
asitlene deneyl sonucunda elde edilen agrlik kaybi degerleri asitleme deney

siiresine bagl1 darak Tablo 7. 8 de veril mstir.

45



Tablo 7.8 Qijinal Numuneye, 5 nh inhibitér flaveli HQ Asit Soliisyonu ile
Gergeklestirilen Deney Sonugl art

Asit id Oncesi Ag | id Sonrasi A | A§ Kayh | Sire |Yiizey A|Ag Kay Yiz A
(o) (o) (o) (sn) | (cm) (g/cnf)
0 0 0 0 0

155,313 155, 219 0,094 6 156, 63 0, 0006

o 153 248 152,963 0, 285 10 155,28 0,0018
I 154, 367 153 737 0,63 30 158, 36 0, 0040
149,251 148 588 0, 663 60 149, 23 0, 0044

153 624 152,907 0, 717 90 152, 59 0, 0047

Hde edilen agirlik kaybt degerlerinin deney siiresi ile degisim Sekil 7. 10°de
gosteril mstir.

0,008 -
0,007 -
0,006 -
0,005 -
0,004 -

0,003 -

Agirhik Kaybi (gricm?)

0,002 -

0,001 -

0 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Siire (sn)

Sekil 7.10: Sicak Faddelennis Sac Nununeye 5nd Inhi bitér flaveli HA Asit
Sol tisyonu Ile Gergeklestirilen Deney Sonucunda H de Edilen Agirlik Kaybimn
Deney Siiresi lle Degisim
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Orijinal nunmune ile H SQ, soltisyonuna 5 mM inhibitdrilave edilerek gergekl estirilen
asitlene deneyl sonucunda elde edilen agrlik kaybi degerleri asitleme deney

siiresine bagl1 darak Tablo 7.9 de veril mstir.

Tablo 7.9: Qijinal Numuneye, 5 ml Inhibitér [laveli HhSQ Asit Soliisyonu ile
Gergeklestirilen Deney Sonugl art

Asit id Oncesi Ag | id Sonrast Ag | Ag Kayln |Sire| Yiz A |Ag Kay Yiz A
(o) (o) (o) (sn) | (cnf) (g/cnf)
0 0 0 0 0

152,213 152, 135 0,078 5 156, 65444 0, 00050

9; 147,179 147,058 0121 10 |[152 58523 0, 00079
- 158 901 158, 618 0, 283 30 |162 71754 0,00174
145, 375 144, 686 0, 689 60 |149 83697 0, 00460

144, 744 143 935 0, 809 90 |150, 70994 0, 00537

Hde edilen agirlik kaybt degerlerinin deney siiresi ile degisim Sekil 7. 11°de
gosteril mstir.
0,008 -
0,007 -

0,006 -

o
o
o
[&)]

0,004 -

Agirlik kaybi (gricm?)

0,003 -

0,002 -

0,001 -

0

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Siire (sn)

Sekil 7.11: Scak Haddelenms Sac Nununeye Snd Inhibitdr flaveli SO, Asit

Sol iisyonu Ile Gergek estirilen Deney Sonucunda H de Edilen Agrhik Kaybinin
Deney Siiresi [le Degisim Zaman Gafig

Orijinal numuneye uygulanan her ik asitlere sonucunda elde edilen agrlik
kayiplarinin ki yaslanmas1 Sekil 7 12’ de goril nektedir.
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Sekil 7.12: Sicak Fhddelenms Ninmuneye Uygul anan Inhibitér flaveli Her Iki
Asitlene Deney Sonuglarinin K yaslannasi

Dogrult na islem uygulanan numune ile HQ sdtsyonuna 5 m inhibitér ilave
edilerek gerceklestirilen asitlene deneyi sonucunda elde edilen agrlik kaybi

degerleri asitlene deney siiresine baglt darak Tablo 7 10’ de veril mstir.

Tabl o 7.10: Dogrult na nununesing 5 nh inhi bitdr ilaveli HA asit sol Gisyonu ile
gercekl estirilen deney sonugl ar1

Asit id Oncesi Ag|id Sonrasi Ag|Ag Kayh [Sire| Yiiz A | Ag Kay Yiiz A
(o) (o) (@) |[(sn)| (cnd) (g/cnf)
0 0 0 0 0

127,292 127,111 0 181 6 148 79 0, 0012

o 132, 797 132, 365 0,432 10 157, 41 0, 0027
I 133, 855 133,184 0,671 30 157,21 0, 0043
132 713 131, 975 0, 738 60 157, 54 0, 0047

145, 396 144, 628 0, 768 90 159, 99 0, 0048

Dogrult na islem uygulanms sicak haddelenms sacin asitlene deneyinde agirlik
kaybt degerlerinin deney siiresi ile de@isi m Sekil 7. 13’ de gosteril mstir.
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Sekil 7.13: Dogrult na Nanunesine 5 ni Inhibitér flaveli HA Asit Soltisyonu ile
Gergeklestirilen Deney Sonucunda Hde Edilen Agirlik Kaybimn Deney Siresi Ile
Degisim Zaman Gafig
Dogrult na islem uygulanan nunune ile HSQ solisyonuna 5 m inhibitdr ilave
edilerek gerceklestirilen asitlene deneyi sonucunda elde edilen agrlik kaybi

degerleri asitlene deney siiresine bagl1 darak Tablo 7 11’ da veril mstir.

Tablo 7.11: Dogrult na Nununeye, 5 nh Inhibitér llaveli B SQ, Asit Soliisyonu ile
Gergeklestirilen Deney Sonugl art

Asit id Oncesi Agligd Sonras Ag|Ag Kayh [Sire| Yiz A |Ag Kay Yiz A

(o) (o) () |[(s)| (crd) (g/cnf)
0 0 0 0 0 0

142, 148 142 036 0 112 6 157, 88 0, 0007
ud; 120, 74 120, 57 017 10 159, 38 0, 0011
- 134, 065 133, 695 0, 37 30 144, 27 0, 0026
134, 315 133 59 0, 725 60 156, 89 0, 0046
128 8 127, 97 0, 83 90 148 75 0, 0056

Dogrult na islem uygulanms sicak haddelennmis sacin inhibitér ilaveli H SQ
asitlene deneyinde agirlik kaybi degerlerinin deney siiresi ile degisi m Sekil 7. 14’ de

gosteril mstir.
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Sekil 7.14: Dogrult na Nununesine 5 nh Inhibitor flaveli BSQ Asit Soll'jsyonu'ﬂe
Gergeklestirilen Deney Sonucunda Hde Edilen Agirlik Kaybimn Deney Siresi Ile
Degisim Zaman Gafig

Dogrult na nununesine uygulanan her ik asitleme sonucunda elde edilen agirlik

kayiplarimn kiyaslannmas1 da Sekil 7 15 da gosteril mstir.

0,006 -

0,005

o
o
o
S
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Sekil 7.15: Dogrult ma Nununesine Uygulanan 5nl Inhibitér llaveli Fer Iki
Asitlene Deney Sonuglarinin K yaslannasi
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Te nper hadde islem uygulanan sicak haddelenm s sac numune ile 5 nd 1nhibit6r
ilaveli HA soliisyonu ile gercekl estirilen asitleme deneyi sonucunda elde edilen
agrlik kaybt degerleri asitlene deney siiresine baglt olarak Tablo 7. 12°de, agirlik
kaybi degerlerinin deney siiresine gore degisi m de Sekil 7. 16’ de gosteril mstir.

Tablo 7.12: Tenper Hadde Uygulanms Nanuneye, 5 nh Inhibitér Ilaveli HQ  Asit
Soliisyonu Ile Gergekl estirilen Deney Sonugl art

Asit id Oncesi Aglid Sonras Ag|Ag Kayhi |Siire| Yiz A | Ag Kay Yiz A
(o) (o) (o) |[(sn)| (cnd) (g/cnf)
0 0 0 0 0

136,675 136,471 0,204 5 167, 33 0, 0012

o 134,073 133,492 0,581 10 | 163 37 0, 0036
T 137,308 136, 545 0, 763 30 167,95 0, 0045
138, 267 137,439 0, 828 60 168, 89 0, 0049
132,802 131,944 0, 858 90 | 164,02 0, 0052

0,008 +

0,007 4

0,006 4

0,005

0,004 4

0,003 4

Agirlik Kaybi (g rlcmz)

0,002 4

0,001 4

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Siire (sn)

Sekil 7.16: Tenper Nununesine 5 nh Inhibitér [laveli HAQ Asit Sol iisyonu ile
Gergeklestirilen Deney Sonucunda Hde Edilen Azirlik Kaybimn Deney Siiresi Ile
Degisim Zaman Gafig
Tenper islem uygulanan nunune ile 5 m inhibitdr ilaveli HSQ solisyonu
kullamlarak gerceklestirilen asitlene deneyl sonucunda elde edilen agirlik kaybt
degerleri asitlene deney siiresine gore Tablo 7.13'de, agirlik kaybi degerlerinin

deney siiresine gore degisi m de Sekil 7 17’ de gosteril mstir.

51



Tablo 7.13: Tenper Hadde Uygulanms Nununeye, 5 nh Inhibitér flaveli Ho SQ,

Asit Soliisyonu Ile Gergekl estirilen Deney Sonuglari

Asit id Oncesi Ag |id Sonrasi Ag| Ag Kayh | Siire | Yiz A | Ag Kay Yiiz A
(o) (o) (o) (sn) (cnf) (g/cnf)
0 0 0 0 0 0

121, 255 121,194 0, 061 5 150, 690 0, 00040
Ud; 128,955 128 814 0,141 10 | 159 8681 0, 00088
+ 129, 692 129, 305 0,387 30 | 154,8744 0, 00250
138, 254 137,528 0,726 60 | 169 5179 0, 00428
134,673 133,882 0,791 90 | 166, 4039 0,00475

Ng 0,006

3; 0,004

Q 0,003

E) 0,002

<
Siire (sn)

Sekil 7.17: Tenper Numunesine 5 nb Inhibitér flaveli BSQ Asit Soliisyonu Ile
Gergeklestirilen Deney Sonucunda Hde Edilen Agirlik Kaybimn Deney Siresi Ile
Degisim Zanman Gafig

Te nper nununesine uygulanan her iki asitlene sonucunda elde edilen agrlik

kayiplarimn kiyaslannmas1 da Sekil 7 18 da gosteril mstir.
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Sekil 7.18: Tenper Numunesine Uygulanan 5 nh Inhibitor llaveli Her iki Asitlene
Deney Sonuglarinin K yaslanmnasi

Orijinal, dogrult ma ve temper nununeleriile inhibitdrilave edilerek gergekl esen asit
deneylerinde inhibitér ilavesi yapil nayan deneylere gore benzer sonuglar elde
edil mstir. Burada gorilen tek fark agirlik kayi plarinda goril en azal nadir. Agirlik
kaybindaki bu azal na, inhibitériin temzene reaksiyonu sirasinda ana celik

ylzeyinden yenil nesini engell ennesinden kaynaklannaktadir.

7.3 Taranml1 Hektron M kros kobu Analiz

Gergeklestirilen asitlene deneyleri sonucunda elde edilen nununelerin ylizey
goriintilerini  incelenek i¢cin JEOL-JSM5600 mnmrka taramali elektron
m kroskobunda kullamlm stir.

Calismada 1lk olarak nununelerin asitlene deneyine tabi tutu nams halleri
incelenms, nekanik islenlerin yapida olusturdugu etkiler tespit edil mstir. Sekil
7.19°da orijinal numinenin taranali elektron mkroskobu goriintiistinde yiizeyi nde

tufal tabakalar1 net bir sekilde goril nektedir.
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I 100pm 1 Electron Image 1

Sekil 7.19: Qijinal Numunenin Asitlene Deneyine Tabi Tutul nams Hali

Nunune yiizeyindeki beyaz bol geler tufal olarak tam nhanabilirken, siyah bdl gel er
ise ylizeyden kopmus tufal tabakalaridir. Sekil 7.20’de sicak haddeleme sonrasi

dogrult naislem uygulanms nununenin asit sollisyonuna dal diril nadan 6nceki hali

gosteril mstir.

I 100um 1 Electran Imane 1

Sekil 7.20: Dogrult na Numunesinin Asitlene Deneyine Tabi Tutul nams Hali

Dogrult na kade nesinden gecen nununede yerel ¢atlaklar goril nekte olup, yaprak
tufal olarak adlandirilantufal iist kat nam kaybol nust ur (Sekil 7. 11). Te nper haddesi
uygulanms numunenin yiizey goriiniimi de Sekil 7.21'de goril nektedir. Te nper
islem sonucunda ol usan nispeten derin ¢atlaklar goril nekte ol up, tufal tist kat nam

dogrult ma nununesine gore daha fazla mktarda kaybol naktadir.
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I 100um 1 Electran Image 1

Sekil 7.21: Tenper Numunesinin Asitlene Deneyine Tabi Tutul nams Hali

Asitlene deneylerinde de bahsedildig gibi numuneler iki farkli grup deneye tabi
tud nmuglardir. Hrinci grup asitlene deneyinde reaksiyonun ilk olusumuinun
mal zene yilizeyindeki etkisini gozlenleyebil nek icin 10 sn siireyle deneye tabi
tudan numunel erin taramal1 elektron mkroskobu goriintileri incelenmstir. Sekil

7.22' de arijinal nununeye ait taranali elektron mkroskobu goriint tisti gosteril mstir.

! 100pm 1 Electron Image 1 I 100pm 1 Electron Image 1

HSQ Ha

Sekil 7.22: 10 sn Asit Solisyonuna Daldirilan Qijinal Nonunenin Yiizey
Gor tint Ul eri
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HQA asit ile gercekl estirilen asitlene sonucunda H, SQ; aside gore daha efektif bir
temzlene gerceklestig goril niistir. Sekil 7.23de ise 10 sn sire ile asit
soltisyonlarina dal dirilan dogrult na nununelerinin taranali elekiron m kroskobu

goriint il eri veril msgtir.

I 100pm 1 Electron Image 1 1 Electran Image 1

HSQ HA
Sekil 7.23: 10 sn Asit Soltsyonuna Daldirilan Dogrult na Nununel erinin Yiizey
Gor lint il eri
Orjinal nununede oldugu gibi dogrutna numunesinde de HA asit ile
gerceklestirilen reaksiyon HSQ aside gore daha efektif bir temzene
saganmaktadir. Agirlik kaybi degerlerinden de gorileceg gbi, her ik dogrult na
nununesinde ylizeyde meveut olan bdl gesel catlaklar sonucunda orjinal numnuneye
gore yiizeyde daha fazla mi ktarda yenne goril nektedir. Sekil 7.24’de 10 snsiireile
asit sollisyonuna daldrilan tenper haddesi uygulanms nununelerinin taranali

elektron mkroskobu goriint il eri gosteril mstir.

o

100pm 1 Electron Image 1

HSQ Ha
Sekil 7.24: 10 sn Asit Soltsyonuna Dhldirllan Temper Nunune Goriint il eri
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Te nper numnunesinde de HA asidn H SQ aside gore tufal tabakasi ile reaksi yona
girne iz yliksektir. Her i ki numunede de te nper islem sonucunda ol usan nispeten
derin catlaklar, asit sol isyonun tufal tabakas: ile reaksi yonunu kol ayl agtir ms, asit
reaksiyonu bu catlaklar boyunca ilerlems ve daha fazla mktarda tufal tabakasi
yenmstir. Sekil 7.25da 90 sn siire ile asit sol isyonuna dal dirilan te nper haddesi
uygulanms numunel erinintaranali elektron mkroskobu goriint il eri gosteril mstir.

A P

T00pm Electron mage 1 100m Electron Image 1

HCl HSQ
Sekil 7.25: 90 sn Asit Soltsyonuna Duldirilan Temper Nunune Goriint il eri

90 sn siire ile gergekl esen reaksi yon sonucunda her i ki ylizey tufal tabakal arindan

artndiri]l mstir.

Ikinci grup asitlene deneyinde asit soliisyonlar1 igerisinie 5 ni rodin S50 nmrka
inhibitér ilave edilerek reaksiyon kontrol altina alinmaya calisil mstir. Inhibitdér
ilavesi ile asidin ana ¢elik ylizey ile reaksiyona gir nenesi hedeflenmi stir. Sekil
7.26’daikinci grup asitlene deneyine tabi tutulmus sicak haddelenms nununel erin
sem gortntileri gosteril mstir. Numuneler 10 sn sire ile HQ ve H,SQ asit
sol isyonl arina tabi tutunusl ardr.
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200pm Electron Image 1 200pm Electron Image 1

HSQ Ha

Sekil 7.26: 10 sn Siire ile 5 nh Inhibitér [lavesi Yapil ms Asit Sol iisyonlari na
Dal dirillan Qijinal Nununenin Yiizey Oriint il eri

Fot ograflardan da goril digii gibi HA asit ile gergekl estirilen deney sonucunda el de
edilen yiizey b SQ asitile ger¢ekl esene gore dahate mzdir. Deney sonuglari, birinci
grup asitlene deneyl ile kiyaslandi gnda reaksiyon yavaglams, ylizeydek tufal
m ktar1 daha fazla mktardadir. Sekil 7.27°de ise benzer sekilde dogrult ma

nununel erine ait SEMfotograflar1 gosteril mstir.

i
HEa i
200pm Electron Image 1 200pm Electron Image 1
o onmEd

Sekil 7.27: 10 sn Siire fle 5 nb Inhibitor flavesi Yapil ms Asit Sol iisyonl ar1 na
Dal dirilan Dogrult na Namunel erinin Yiizey Goriint il eri

Dogrult ma nununesi ile gercekl estirilen nununelerde el de edilen sonuglar, birinci
grup asitlene deneyinde ol dugu gibi dogrult naislem sonucunda reaksiyon hiz1 nda
gorilen artis ve bunun paralelinde yiizeyin daha efektif temzennesidir. Sicak
haddelenms nununede ol dugu gibi dogrult na nununesinde de inhibitdrilavesi ile
reaksiyonda yavaglana gozlembenmstir. Tenper numunesi ile yapilan deneylere

sonugunda el de edilen sonuclar Sekil 7 28 de gosteril mstir.
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200pm Electron Image 1 200pm Electron Image 1

Sekil 7.28: 10 sn Siire Ile 5 nh Inhibitor llavesi Yapil ms Asit Sol iisyonl ar1na
Dal dirillan Te nper Nunune Goriint il eri

D ger iki nunune grubunda ol dugu gibi te nper nununesinde de inhi bitor ilavesiyle
reaksiyon yavaslams ve asidin ¢elik yiizeyi ile olan reaksiyonu durdurul nustur.
Sekil 7.29’da 90 sn sirre ile HA asit sol lisyonuna dal dirilan dogrult na ve tenper
haddesi uyguanms numunelerinin taranali elektron m kroskobu goriint il eri

gosteril mstir.

o
A1 é\:ﬁ?ﬂ}ﬁ’.@ ik
[ord G i e
200pm Electron Image 1 200pm Electron Image 1

Dogrult na Te nper

Sekil 7.29: 90 sn Siire [le 5 nh Inhibitér ilavesi Yapil ms HA Asit Sol iisyonuna
Dal dirtlan Dogrult na Ve Tenper Nununel erinin Gor tint Ul eri

Hde edilen SEM goriintil erinden de goril diigii gibi 90 sn sonucunda dogrult na ve
tenper hadde nununelerinin yiizeyleri tufal tabakasindan arindiril ms, istenilen
ozellik erde ylizey el de edil mstir.
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7.3 XIsgnan Analiz

Si cak haddel enms celik yiizeyi ndeki tufal tabakasinda bul unan de mr oksit tiirlerini
belirlenek amaciyla her li¢ numune grubuna X 1sinlann difraksiyon analiz
yaptl mstir. Analiz sonucunda elde edilen grafikleri Ek 7.1, Ek 7.2 ve Ek 7.3’ de

gor nek nii nkiindiir.

Sonugl ar 1 ncel endi g nde her {i¢ nunmune grubununtufal yapisinda viislit, manyetit ve
he matit yapilarim gor mek miinkiindir. Hde edilen sonuglarda, az da olsa demr

yapist gorll nektedir.

90 sn stre ile B SQ soliisyonuna tabi tutul nus numunenin Xisinlar difraksiyon
analizz ise Ek 7.4 gosteril mstir. 90 sn sire sonunda yapidan tufal tabakasi
uzakl astirill ms ve sadece demr pikleri el de edil mstir.

7.4 Tufd Yen m Reaksiyonun Teshiti

Asit iletufal gider ne reaksiyonunda HQ ve HSQ asit ol nak {lizereiki farkli asit
sd tisyonu kullaml mstir. Her iki asit reaksiyonuntufal yapisi ile gird @ reaksiyonu
ortaya koyabil nek i¢in her i¢ nunmune grubu elektrditik ol arak ni kel ile kaplanms
ve Nkon mnarka optik mkroskopta kesitten incelenmstir. Kullamlan asit
sol isyonl arina inhi bit ér ilavesi gercekl estiril ne m stir.

[k olarak her ii¢ numune grubunun reaksiyona girnems halleri optik mkroskopta
incelenmstir. Sekil 7.30°da sicak haddelenmis nununenin kesit goriint tisti
goril nektedir. Sekilden gorileced gibi ylizeyin tist kesi mnde kalinlig 6.21 mkron
olarak d ¢t niis tufal tabakast bul unnaktadir.
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Sekil 7.30 : Scak Haddelenms Nununenin Kesitten Goriinii mii

Sekil 7.31’de ise dogrult na nununesinin kesitten goriiniimi gosteril mstir. Daha
onceki bdltinkerde bahsedild g gibi dogrult nmaislem sonucunda nunune yiizeyi nde
olusan yerel catlaklar1 gér nek miinkiindiir.

Sekil 7.31 : Dogrult na Nununesinin Kesitten (oriinii mii
Tenper nununesinin kesitten goriiniimi Sekil 7.32 “de gosteril mstir. Te nper
nununesinde de daha oOnce bahsedild@ gbi, nispeten derin catlaklar yapida
goril nektedir.
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Sekil 7.32 : Te nper Numunesinin Kesitten Gor tinii nii

Her ki asit sol isyonunun basl ang ¢ reaksi yonlarim inceleneki¢gin 5 snsiireile HA
ve HSQ asit soilisyonlarina tabi tutul mus nununelerin kesit goriintileri
incelenmstir. Sekil 7.33’de 5 sn siire ile her iki tip asit soliisyonu ile reaksi yona

gir ms stcak haddelenms numune fotograflart gésteril mstir.

HSQ HA

Sekil 7.33: 5sn Sire [le , SQ ve HA Asit Soliisyonlarina Tabi Tutul nus Sicak
Haddelenms Nanunelerin Kesit Goriint il eri

Sekil 733’ de gorildigli gibi 5 sn sire ile HAQ asit sollisyonuna tabi tutul nus
nununede tufal yeni m H, SQ asit sol isyonuna tabi tutul mis nununeye gore daha
hizl1 ve etkilidr. HA asit ile gerceklesen reaksiyonda ylizeyden biiyiik parcal ar
halinde tufal temzlenirken, HSQ asit ile gergeklesen reaksiyonda ise sadece

yiizeyden az bir mktar tufal temzenmstir. Fotograflar, asitlene deneyi sonucunda
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elde edilenagirlik kaybi degerlerini dogrular niteliktedir. Sekil 7. 34 “deise S snsiire

ile HO ve HSQ asit sollisyonlarina tabi tutu nus dogrult na numunelerinin

fatograflart gosteril mstir.

HSQ HA

Sekil 7.34: 5 Sn Sire ile HSQ ve HA Asit Soliisyonlarina Tabi Tutul mus
Dogrult na Nununel erin Kesit Goriint il eri

Dogrult ma numunesiyle el de edilen fotograflarda da, HA asit soltisyonunun H, SGQ
soliisyonuna gore tufal tabakasiyla daha hizi reaksiyona girdg goril nektedir.
Dogrult ma islem sonucunda ol usan ¢atlaklar sayesinde reaksiyon bu bdl gel erden
ilerlems ve her ik asit solisyonunda da sicak haddelenms nununeye goére daha
fazla oranda tufal tabakasi temzenmstir.Fotograflar, sicak haddelenms
nununel erde ol dugu gi bi deneyler sonucunda el de edilen agirlik kayi plarini dogrul ar
nitelikedir. Dogrutna numunelerinde elde edilen agrlik kayiplart sicak
haddel enms nununeye nazaran fazlayd. Fotograflardan da agirlik kaybindaki artist
gorebil nek miinkiindiir. 5 sn siire ile asit sollisyonlarina tabi tutul nus tenper
nununel erinin fatograflant Sekil 7. 35" de gosteril nektedir.
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HSQ HA

Sekil 7.35: 5 Sn Siire ile HSQ ve HA Asit Soliisyonlarina Tabi Tutul nus Te nper
Numunel erin Kesit Briint il eri

Te nper hadde isle m neticesinde ol usan derin ¢atlakl ar sayesinde sicak haddelenms
ve dogrultma nununelerine nazaran daha fazla mktarlarda tufal yiizeyden
temzlenmstir. Tenper numunesinde de diger iki nunune grubuna benzer sekilde
HQA asit sd tisyonuile daha hizl1 bir reaksi yon gercekl es mstir. Sekil 7.36’daise 90
sn sire ile SQ ve H(A reaksiyonlarina tabi tutul mus tenper numnunelerinin

fatograflart goril nektedir.

HSQ HA

Sekil 7.36 : 90 Sn Siire Ile BSQ ve HA Asit Soliisyonlarina Tabi Tutul nus
Te nper Nununel erin Kesit Gor lint U eri

90 sn siire ile her iki asit sollisyonuna tabi tutumus numune yiizeyl erindeki tufal

tabakal ar1 te mzl enmstir.
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7.5 Yiizey Piiriizl il iigii I ncel e nel eri

Yiizey piriizlil gl tespiti icin yapilan deneylerde, 90 sn siireyle her iki asit
solisyonuna tabi tutuan nununelerin ylizey piirtizl il ik degerleri hesapl anmstir.

Kullamlan asit soliisyonlarina inhi bitér ilavesi yapil na mstir.
Ayrica diger bir yiizey temzlene prosesi olan kumlama yontemyle tem zlenms
nununenin yilzey pilrizliligi ol¢il mis iki farkli temzlene yontemmnin

ki yaslannast saglanmstir. Tablo 7 14’ de el de edilen piiriizl il tik degerleri veril mstir.

Tablo 7.14: 90 sn Sirre [le Fer iki Asit Soliisyonuna Tabi Tutul nus (& Gup
Nu nunel erin Piiriizl il iik De gerl eri

Orijina Hli (nm HA (nm HSQ (um
Sicak Haddel ennis 0,64 126 1 39
Dogrult ma 073 129 144
Te nmper 0,80 1,33 1,50

Hde edilen piriizilik degerlerinde de gorildigi gibi H SO soliisyonuna tabi
tuu mus numunelerin piirtizltliik degerleri HA asit soliisyonuna tabi tutul nmus
nununelere gore daha yiiksektir. Ayrica nununeler uygulana nekanik islenler

sayesinde yiizey piriizl liigii degerlerinde artis gozl e nhen mstir.

Farkli bir ylizey temzene prosesi olan kumlana yontemyle temzlenms
nununeni n piir izl il Uik degeri 3. 21 pumol arak 6l ¢tll niistir. H de edilen bu deger, asit
ile yiizey temzlene yontemyle elde edilen piiriizl il ik degeriyle kiyasland § nda
kumama yOntemnn ylizeyi daha piiriizii hale getird@ sonucunu ortaya

koy maktadir.
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8 GENEL SONUCLAR

Yapilan deneysel ¢alisnalarda, sicak haddelenms ¢elik nalze nelere asitile ylizey

temzlene prosesi Oncesi uygulanan dogrult na ve tenper haddesi gibi nekanik

islenberintemz ene islen ne etkisi incel enmstir.

1

Stcak haddelenms celiklere uygulanan dogrult maislem sayesinde yiizeyde
bul unan birincil tufal tabakasi kaldiril ms ve orijinal nununeye gore asit

reaksi yonu hizZlanmstir.

Tenperlene ile elde edilen 6n defor masyon sayesinde yiizeyde c¢atlak
olusumu saglanms ve dogrult naya gore daha efektif bir temzeme
gercekl es mstir.

Aym siirelerde yapilan deneylerde elde edilen agirlik kayiplari sonucunda
HA asidn HSQ aside gore daha efektif bir temzene sagladig
gor Ul niist .

Orijinal, dogrutma ve tenper nununeleri ile, inhibitér ilave edilerek
gerceklesen asit deneylerinde inhibitdér ilavesi yapil nayan deneylere gore
elde edilen agrlik kaybi degerlerinde azalma goril nektedir. Agirhik
kaybindaki bu azal na, inhi bit6riin temz e ne reaksi yonu sirasinda ana gelik

ylizeyi nden yenil nesin engell ennesinden kaynaklannaktadir

HA asit ile gerceklesen deneylerde b SQ asit gore uygulanan nekani k
islenherin daha etkili ddugu goril miist {ir.

Asitlene islenberi sonrasinda HA asit ile goreceli ol arak daha diistiik H, SOy
asit ile daha yiiksek bir ylizey piiriizl il tigii el de edil mstir.
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Ek 2 1. Scak haddelene prosesi aki mse nasi
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Ek 3 1. Sireksiz Asitlenme (Push Pull) Prosesi Akim Se nasi
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Ek 7.1 Scak haddelenmis Ninmunenin XRD Analiz
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Ek 7.20 Dogrult na Numunesinin XRD Analiz
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