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Ozet

Sirekli tandis sicakh@ 6lctimindeki mevcut glncel teknoloji, bir sensériin ¢elik-curuf aryliziinden
gecerek, tandisteki eriyik celigin sicakligini dlgmek icin, ¢eligin icine daldiriimasini kapsar.

Bu makale yeni bir stirekli sicaklik 6lgim sistemini tarif etmektedir ki, tandis 6n-1sitmasi sirasinda
oldugu gibi, butiin dokim prosesi siresincede gercek zamanli olarak yanligsiz bir sicaklk
verebilmektedir.

Tandis duvari iginden gecen bir sensor devreye girmistir ve tandis on-isitmasinin basglangicindan
dokimin sonuna ve celigin katilasmasina kadar sirekli olarak sicakhgin elde edilebilmesini
garantilemektedir.

Girig

Sirekli dokim teknolojisi ¢elik Gretiminin ayrilmaz bir parcasi oldugundan beri, dokiim makinasinin
verimi, kullanima hazir olmasi ve ayni zamanda dokilen slabin kalitesiyle ilgili olarak dokim
prosesini gelistirmek icin bircok calismalar yapilagelmistir.

Sirekli celik dokiim prosesinde celigin katilagsmasi, prosesin prensibidir. Yuksek kaliteli Grtinler igin,
iyi kontrol edilmis celik katilasmasi Onsarttir. Bu nedenle, dokilen celik kalitesiyle baglantili olarak,
tandis sicakligi, dokilmekte olan slab kalitesi ve dokim hizi nedeniyle ¢ok 6nemli bir faktor olarak
algilanmaktadir. Surekli tandis sicakligi olcimindeki mevcut glncel teknoloji, bir sensériin celik-
curuf araylzinden gecerek, tandisteki eriyik celigin sicakhgini  6lgmek igin, celigin igine
daldinimasini kapsar. Surrekli olmayan sicaklik 6lcimu igin bu, genellikle daldirarak dlgmeyle yapilir.

ileriye dogru buyilk bir adim, “Contitherm” olarak adlandirilan sirekli sicaklik 6lcme aygitinin
gelistiriimesiydi ki, dokim esnasinda surekli sicaklik 6l¢tlmesini sagliyordu. Contitherm bir 6lgciim
sistemidir ve o da sivi c¢elik icine curuf ve tandis Ortl tozundan gecerek daldiriimaktadir ve
daldirmanin baslangicindan probun sivi gelik iginden c¢ekip alinmasina kadar surekli sicaklik dl¢iimi
saglar ki bu cekip ¢ikarma genellikle doékim sonundan 6nce olur. Pota degisimi esnasinda tandiste
gelik seviyesinin dusurilmesi 6lcimi kesintiye ugratir ve sert curuf, probu kirabilir. Sirekli bir
sicaklik 6lcimi garanti degildir. Her iki sistemlede alinan sicakliklar ¢ok dogrudur fakat 6lgme
pozisyonlari asil enteresan sicaklik olan ¢ikis nozuluna yakin yerlerden oldukga uzaktir, ayrica
tekrarlanabilir sicakliklar elde edebilmek i¢in dalma ve sensor pozisyonlari her zaman ayni degildir.

Cikis nozulundaki sicakliklara dogru yaklastikca, cesitli sistemler mevcutttur.
« Monoblok stopper icinden termokupl
« Tundis icinden sokulan tandis refrakteri icine yerlestirilen termokupl
« Tandis disindan sokulan tandis refrakteri icine yerlestirilen termokupl

Cikis nozulunda neredeyse eszamanl sicaklik elde edebilmek icin, piyasa talebi; daha
once oldugu gibi simdide ¢ok hizli tepkime suresidir.

Heraeus Electro-Nite CasTemp Sistemi



Heraeus Electro-Nite, Cas Temp olarak adlandirilan, duvar igine yerlestiriimis bir sicaklik 6lgme
sistemi gelistirdi ki bu, bltin o6lgme uygulamalari icin esnek olabilen, tandis duvari igine
yerlestiriimis  bir sensordur, 0Oyleki, Sekil 1 ‘de gosterildigi sekilde, tandis tabanina
yerlestirilebildigi gibi, ¢ikis nozuluna yakin olabilmek icin yan duvarada yerlestirilebilmektedir.

Taban ve yanduvarda CasTemp yerlesimi

Taban

uygulamasi uygulamasi

Yanduvar

Sekil 1: CasTemp yerlestirme pozisyonlari

Bu sistem a sagidaki avantajlari sa glar:

Sensoérun tandis ¢ikis nozuluna yakin élcim aldigi bir tandis sicaklik 6lgim sistemi
Tandis dn-1sitma sicakligini 6l¢ebilen bir sensor

Dokium tesisi operatdrinin midahalesini minimum 0&lglide gerektiren bir sicakhk
Olcuim sistemi ve dolayisi ile isglicl tasarrufu ve emniyet garantisi.

Mevcut tesise minimum miktarda degisim gerektiren fonksiyonel bir 6lgim
sistemi

Potanin agiimasini takiben 90 saniye icinde yanligsiz bir sicaklik sinyali

Baglanti kablolarinin serin ve iyi korunmus bir alanda konumlandigi ve boylece en az
hasari garantileyen ve sonucunda servis émriini uzatan bir sicaklik 6lgciim sistemi
Katilasma sicakligini 6lgen ve kendini kalibre eden bir sicaklik 8lgme

CasTemp operasyon prensibi

Cas Temp sistemi, her dokim dizisinde degistirilen ve tandis drgusi igindeki tekrar kullanilabilen
bir montaj blok tuglasi icine sabitlenmis, kullanildiktan sonra atilan bir sensérden ibarettir.

Sekil 2 , tandis tabanina monte edilmis castemp sensorinu géstermektedir, ve ayni zamanda



tipik bir tandis dizi d6kimi sirasinda refrakter 6rgu icinden 6lciilen sicakliklarda gorulmektedir.
Konstriksiyon sekli ve 6lciilen sicakliklardan, sistemin maksimum derecede emniyet sagladig
cok aciktir.

CasTemp operasyon prensibi

Sekil 2: CasTemp operasyon prensibi.

Sensor, refrakter montaj bloku igine yapismayan bir yerlestirme harci ile sabitlenir. Boylelikle,
sensdr ile blok arasindaki birlesim yerinin tam bir bitunlik teskil etmesi garantilenmis olur ve ayni
zamanda da, montaj bloku zedelenmeden, tandisten celik skal temizlendikten sonra, sensorin
kolayca cikarilmasi temin edilmis olur.

Sensor, refrakter montaj blokuna yerlestirildikten sonra, blok da kalin ¢elik tutucu halka ile yerine
sabitlenir ki bu da celik tandis govde kasas! igcine veya Uzerine kaynatiimis kaide plakasina
vidalanarak yapilir.

Durum Sekil 3 ‘te goruldigu gibidir.



Castemp sistem montaji

Yiiksek alumina grafit isostaik
preslenmis kil refraktar

Termokugpl
Digik termal genfesmeali, yiksek
aliminak yerlestirme hamo

Dizik terma! genlesmeli, yiksek
aliminal muflit refrakter

Castemp kenetiemne metanizmas

Sekil 3: CasTemp sistem montaji

Cas Temp montaj bloku, tandig kalici astarina iyi uyum saglar ve servis 6mri tandis kalici
(sabit) astari ile cok benzesir.

CasTemp’in 6zel yapismayan yerlestirme harci, ki 1600 T'da %2.5'dan az buzilmesi
vardir, uygun sizdirmazligi saglar ve sensor ile blok arasindan celik sizintisini dnler ve
ayni zamanda prob konumlandiriimasinin dayanikli olmasini saglarken, sensdrinde
montaj blokuna zarar vermeden yerinden sokulebilmesini saglar.

Sekil 4

CasTemp sensori 1s1 sokuna mukavimdir ve 6n-1sitmasiz tandisler icinde kullanilabilir.



Kullamilmis bir CasTemp sensdriiniin boyuna kesiti
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Sekil 4: Kullaniimig bir CasTemp sensorinin boyuna kesiti

CasTemp sistem parametreleri

Bitun CasTemp sensorlerinde, 1554 C'da + 1,0 € hassasiyeti olan 6zel olarak
secilmis, Platinyum/Rodyum termokupl teli kullanilir. Celik, tandis icinde katilastigi
zaman, CasTemp hesaplanan likidus sicakhdinin £ 1 T tolerans icinde 6lcim yapar ve
hassasiyetini dogrulamis olur.

Prob kihfl isostatik olarak preslenmistir ve isi iletimi, refrakterin isi iletimine ve refrakter
kitleye baghdir. Kihfin duvar kalinh@r termokuplun sicaklik dlgen bolgesinde daha ince
tutulur ve boylece yiiksek tepki zamani saglanir, ki dn-isitilmis bir tandiste gercek celik
sicakligini dlgmek sadece 90 saniye alir. Sekil 5



CasTemp sensor

CasTemp sensor

Sekil 5: CasTemp sensorleri

CasTemp probu pozisyon olanaklari

Sensoriin 6lcim noktasi tandisin ¢ikis nozuluna mimkin oldugu kadar yakin olmaldir, dyle ki,
Olcllen sicaklik, tandisi terketmekte olan celigin sicakligi ile iliskilendirilebilmelidir. Sistemin
esnekligi nedeniyle, tandis tasarimi ile uyumlu olarak, tandisteki herhangi bir nokta secilebilir.
Tandiste esas olarak muhtemel iki montaj noktasi mevcuttur, biri tandisin yan duvarindan gecen
Sekil 6, ve diger alternatifte tandis tabanindan gecendir Sekil 7.



Yan duvara prob yerlesimi

Sekil 6 : Yan duvara prob yerlestiriimesi

Tabana prob yerlesimi

Sekil 7: Tabandan prob yerlestiriimesi



Tandiste castemp probunu konumlandirmanin, hassas ve tekrarlanabilir ¢elik sicakhgi
alabilmede 6zel ehemmiyeti vardir. Gercek zamanl bir celik sicakhgl kaydi icin, sensor
Olciim noktasinin, tandis ¢ikis nozuluna yakin olmasi gerekmektedir. Tandis tabaninda
veya tandis duvarinda olsun, sensor Olgim noktasinin ideal olarak minimum 200 mm
mesafede olmasi gerekmektedir. Bu durum es zamanl celik sicakhgdini garantiler.

Sekil 8 bir slab dokim makinasindaki montaj 6rnegini gostermektedir, ki burada,
castemp sensort tandis yan duvarina yerlestiriimigtir ve, tandis ¢ikis nozulundan tam
olarak 350 mm uzakliktadir (orta eksenden, orta eksene). Bu pozisyon, nozulu
terketmekte olan sivi geligin eszamanli gelik sicakligi 6lcimuni garantiler.

Sekil 9 igsletmedeki bir CasTemp sistemini gostermektedir. Sol taraftaki fotograf, sicak
bdlge baglanti kablosuyla birlikte, dis taraf kenetleme mekanizmasini gdstermektedir.
Sag taraftaki fotograf, sensoriin Olgme yapan parcasini gostermektedir ki, tandis
refrakter ©rgusinden belirgin  olarak i¢ tarafa dogru cikintili ve, puskirtme
kaplamasindan 200 mm yukaridadir.

Tandis duvarindan sensor yerlestirme

Sekil 8: Tandis duvarina sensér konumlandiriimasi.



Isletmedeki CasTemp
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Sekil 9: isletmedeki CasTemp.

Sekil 10 tandis yan duvarindan gecen ve alternatifi olarak tabandan yerlestirilen iki
sensoOr pozisyonunu gostermektedir. Tabandaki pozisyon, tandisin ortasinda, tandig
tabanina yakin gelik akiginin sicakligini belirlemeyi saglar. Gegerli bir sinyal alinabilmesi
icin, sensor kablo baglantisinin civarindaki sicaklik 250 <T’'dan daha yuksek
olmamalidir. Bu durum yan duvardan prob yerlestirmeyi destekler, ¢unki, bir elektrik
baglantisi icin daha diisik sicaklik ve daha emniyetli bir ortam mevcuttur.



Tandis tabani veya tandis yan duvarina
sensor yerlestirilmesi

Sekil 10: Tandis tabanindan veya tandis yan duvarindan sensor yerlestirme.

Sonuglar ve irdeleme

Sekil 11 standart “Ost taraftan” Contitherm ile ve CasTemp sensori ile dlgiimlerin
mukayese edildigi tipik iki seriyi gostermektedir. Grafik, CasTemp, standart Contitherm
ve Positherm daldirma sensorlerinin  tipik bir mukayesesini gostermektedir.
Gorulebilmektedir ki, normal dolu tandis dokim sartlari esnasinda her U¢ sistemde ¢ok
benzer ciktilar vermektedir.

ilk seri esnasinda, “disiik tandis agirlkli” pota degisiminden sonra, tandisin diisiik
seviyeli calistirildiginda, Contitherm sensori tandis curufu ile kaplanmis ve celige derin
olarak daldinimamistir, boylece dusuk 0&lgcmesine sebeb olmustur. Mukayese
edildiginde, CasTemp bu sartlardan etkilenmemistir ve kullanilip atilan (tek kullanimlik)
sensor ile benzer sicakliklar 6lgmektedir.

10



Sicaklik olciim sistemlerinin mukayesesi
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Sekil 11: Sicaklik 6lgme sistemlerinin mukayesesi.

CasTemp sensori, dokimden sonra celik tandis iginde sogudugunda, celigin
likidus sicakligini élger.

Sekil 12 , CasTemp tarafindan olcllen, celigin sogumasi sirasindaki termal
duragan bolgeyi gostermektedir. Enteresan olan, bunun, hesaplanan likidis
sicakliginin sadece 1 € toleransla ayni olmasidir.

CasTemp sensori, tandisteki pozisyonundan dolayi, Contitherm’den 2 °ila 6 €
arasinda daha duguk Olcer. Duguk Uretim tonajlarinda, tandisteki celik sicakligi daha
homojen bir hal alir ve Contitherm ile CasTemp arasindaki sicaklik farkliligi azalir.

11



Dokum sonunda, likidus sicakhiginda
termal duragan bolge
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Sekil 12:  D6kum sonunda likidus sicakligindaki termal duragan bélge.

CasTemp surekli sicaklik 6élcim sistemi, tandis on-isitmasindan celigin katilasmasina
kadar, % 100 sicaklik kontrolunu olanakli kilar.

Sekil 13 , tandis On-isitmasinin baslangicindan doékimin sonuna kadar, bir tek
dokumu gostermektedir.

12



Tandis dn-1sitmah tek dokiim grafigi

Sirekli sicakhk Sicimi- tandis Gn-sitma - tek dokim
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Sekil 13: Tandis on-i1sitmali bir tek dokimun grafigi.

CasTemp sensorinin servis 6mri bir bindirme dokim dizisi kadardir, ki bu arada,
dokllen celikteki serbest oksijen seviyesi, sensoriin servis omriunid sinirlar. Simdiye
kadar erigilmis dokum sdresi, bir kitik dokim makinasinda yaklasik 30 saattir ve 23
potaya tekabul eder,ki bu da CasTemp sisteminin iyi performansini teyit eder.

Sekil 14

13



30 saat dokiim siiresi olan, 23 potahlik
bindirme dizisi
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Sekil 14: Yaklasik 30 saat dokium sureli, 23-potalik bindirme dizisi.

CasTemp'in yararlari

CasTemp sistemi kullaniciya bir¢cok yararlar saglamaktadir. Tandis ¢ikis nozuluna
yakin bir yerdeki gergcek zamanh celik sicakliginin surekli olarak saglaniyor olmasi,
dokim sirasinda sicaklik egilimleri hakkinda kesin bir gorise sahip olmayr ve bu
sayede derhal tepki gosterilebilmesi olanagini saglar.

Bu sayede:

Yiksek sicakliklarin sebep oldugu kanamalar Onlenebilir veya en az
seviyeye indirilebilir.

Dokum hizi ayarlanabilir ve sicakliga gore optimize edilebilir.

Sicaklik ve dokum kalitesiyle baglantih olarak, daha yiksek dokim hizi
nedeniyle dokim makinasinin verimi artirilabilir.

Dokulen malzemenin yuzey kalitesi ve ayni zamanda celigin i¢ kalitesi artirilabilir.
Dokulmekte olan malzemenin donmasi dnlenebilir.

Donan dokim yolu nedeniyle pota geri ¢evirmeleri en aza indirilebilir, dokim
kesme hedeflemesi yapmak mimkuin olur.

Tandis 6n-1sitma zamani optimize edilebilir.

Bindirme orani artirilabilir.

Daha az insan gucu.

Dokum sirasinda celik sigramalari olmaz, emniyet yukselir.

Dokim baglamadan dnce sistemi ayarla, fise tak ve unut.

isletmelerin kendilerine gore daha bagka yararlar saglamasida mimkindiir.
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Enstrimantasyon ve kayit
Digitemp Contitherm
Digitemp enstrimanlari, surekli CasTemp sinyallerinin verilerini hesaplayabilir ve gevre

ekipmanlarina ve igletme bilgisayarina profesyonel bir baglanti hatti olarak hizmet
verebilir. Parlak 1sikll gOstergeler ve blyuk sinyal lambalari zaten standarttir. Sekil 15

Harici ekipmanlara ciktilar
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Sekil 15: Harici ekipmanlara giktilar.

Sonugclar

CasTemp sistemi, dokim prosesini optimize etmek igin sayllamamis imkanlar
sunmaktadir ve dokilen malzemenin Kkalitesini geligtirir. Birgok CasTemp sistemi
halihazirda basariyla devreye alinmistir ve buyldk bir piyasa ilgisi CasTemp’in
gelisimini teyit etmektedir. CasTemp sensor yerlestirme pozisyonlarindaki ¢cok buyik
esneklik ile ve tandis cikis nozulunda hassas ve ayni zamanda gercek zamanli
sicakhk 6lcimu ile CasTemp, surekli dokim prosesinin gelisiminde ilave bir kilometre
tasidir.

Referanslar: J.L. Lagerberg, W.W. Oldenburg, R.S. Huisman, J. Yardy, M. Kendall Experience
with a novel approach to continuous tundish tempera ture measureme nt.
Sonderdruck “Stahl und Eisen”Heft 4, Seite 45-48
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