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1. GIRIS

Demir gelik, enerji yogun endustri koludur. AB {lkelerinde endustriyel sera gazi CO,’in
%30’nun kaynagi demir gelik sanayidir. AB ulkelerinde sanayide enerjinin %30’u demir gelik
sanayinde tiketilmektedir. Japonya’da enerji tuketiminin %18’i endustriyel firinlarda
tiketilmektedir. Klasik yakma teknolojili endistriyel firinlar icin 1s1 verimliligi, yaklasik olarak

%35’dir. Firinlarda enerjinin %65, atik 1s1 olarak havaya atilmaktadir.

Enerjiyi yogun kullanan demir c¢elik sektorlintin, Turkiye’'nin toplam enerji tiketimi

icerisindeki payi, %7,5, sanayi tiketimi icerisindeki payi ise, % 22,9 civarindadir.

Celik sektorimizde, enerjinin girdi maliyetlerinde payi, hammaddeden sonra 2. sirada yer

almakta ve %15-25 civarinda yliksek bir orana sahip bulunmaktadir.

Demir-celik sanayinde ark ocagi, pota isitma, tandis isitma ve haddehane tav firinlarinda ve
aliminyum sanayinde ergitme firinlari, tutma firinlari ve biyet dokiimde yakit olarak,
verimliligi yiksek ve dislik karbonlu dogal gaz kullaniminin arttiriimasiyla, fuel oil ve motorin

kullanimindan kaynaklanan cevresel etkiler azaltiimistir.

Rejeneratif bir brilor, endustriyel firinda egzoz isisinin son derece verimli bir sekilde geri

kazanilmasini saglayan yanmali bir isitma sistemidir.

Rejeneratif brilor sistemi, atik 1sinin %90, 1150 °C sicakliga sahip firinlarda atik i1sinin %50’

yakma havasini 6n 1sitma yaparak enerji amacli kullanilabilir.

Rejeneratif brilor sistemi, yanma havasi donlsimli olarak i1sitmak veya geri kazanip isiyi
firin egzoz gazlarindan depolamak icin galisan bir cift brilor kullanir. Bir rejeneratif brilor

ateslerken, digeri firinin egzoz gazlarinin isisini depolamaktadir.

Rejeneratif sistemleri iceren brlorler, ticari olarak temin edilebilir. Tasarim ve yapimda
bagimsiz rejeneratif firinlardan veya toplayicilardan daha basit ve daha kompakt olan bu
sistemler, ortam havasinda calisan brilorlere kiyasla daha yiksek enerji verimliligine
sahiptirler. Sistem buna goére tasarlanmistir. Rejeneratif brilor sistemlerinin yanma 6ncesi
béliminde 1si depolama Unitesi vardir. Her iki briilor hem yanma hem de isi degistirme
gorevi gorir. Kendinden rejeneratif brilorler, brilér gévdesindeki egzoz gazlarini refrakter
bir ortam kasasina gecirir ve rejeneratif firrna benzer sekilde ciftler halinde calsir. Tipik

olarak, geri kazanimh brilor sistemleri daha az 1si degisim alanina sahiptir ve rejeneratif
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brilor sistemleri bagimsiz Unitelerden daha diasik katlelidir. Bu nedenle, enerji geri

kazanimlari daha digiktir, fakat daha disiuk maliyetler ve sonradan gliglendirme kolayligi,

onlari enerji geri kazanimi igin gekici bir secenek haline getirmektedir.

Yiksek performansli endistriyel firin kullanimi (rejeneratif brilor) ile enerji yogun
sanayilerde enerijiyi verimli kullanmak, enerji israfini dnlemek, isletme maliyetini dlislirmek,

sera gazl CO, salinimini ve NO, emisyonlarini azaltmak mimkdnddr.

Rejeneratif briilér sistemi, 1150 °C gibi yiiksek sicaklikta verimli olarak calisir ve otomatik

bilgisayar simiilasyon ve kontrol sistemi esasina dayanir.
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2. REJENERATIF BRULORLER

Mevcut yiksek sicaklikta ergitmenin yapildigi firinlarin gogunda atik 1s1 %100 oraninda ¢op

olmaktadir.

Dokim zamanlari da dahil olmak (izere, ergitmeye ihtiya¢ olmadigl halde sadece pilot alevi

icin yakma hava fanlari ayni devirde calismaya devam etmektedir.

Rejeneratif brilorler, ayni 6zellige sahip iki i1s1 hiicreli yapinin karsilikh ve kontrolli ¢alisma

prensibine dayanir.

Rejeneratif brilor sistemi 6ncesinde briilor pilot alevi beslemek icin tliketilen enerjinin,

sadece %10’u tuketilir.

Rejeneratif briilorler, yiksek sicakliktaki yanma odasindan ¢ikan egzoz isisini geri kazanmak,

tekrar kullanmak ve yanma havasini isitmak icin tasarlanmistir.

Sekil 2.1, finn ¢ikisinda/isi degistirici girisinde (°C) egzoz havasi sicakhgina bagl olarak én
isitmali hava sicakliginda enerji tasarrufu verimliligi orani gosteriyor. Hava 6n isitmasiz bir
sistemde, verimliligin yikselen egzoz gazi sicakligi kullanilmadigi zaman ciddi oranda azaldig

gorulur.

1100-1250 °C'lik bir proses sicakliginda firin ¢ikis/isi degistirme girisinde egzoz hava sicakligi,
on isitmali hava sicakhgl olarak rejeneratif brilorlerde kullanilirsa %50 oraninda eneriji

tasarrufu saglanir.
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Sekil 2.1 Isitilmis Yanma Havasi Sicakligi ile Enerji Tasarrufu Orani Arasindaki iliski, Verimlilik

Rejeneratif brilorlerde, yliksek sicakliktaki atik 1si yanma havasini isitmada kullanilmak tzere
alinir, yanma havasi rejeneratif ortamdan geger, giris havasina aktarilir, yani atik 1s1 giris
yanma havasina geri kazanacak ve isitacak sekilde tasarlanmistir. Rejeneratif (geri kazanimli)
braloérler, yakma isleminden g¢ikan vyiksek sicakliktaki egzoz gazindan gelen atik isiyi
yakalamak ve kullanmak icin 1s1 esanjori ylzeyleri ile birlestirerek enerji verimliligini

optimize eder.

Isi degisim performansi Sekil 2.2’de verilmistir.
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Sekil 2.2 Isi Degisim Performansi

Isi degisim performansi, transfer birimi sayisi (NTU) ile degerlendirilir. NTU, 1s1 degistirme

alani dogru orantili, 1s1 degistirici arasindan akan isi kapasitesi ile ters orantilidir.
NTU = kA/mc,

Burada;

A: 1s1 degistirme ylzey alani,

k: Isi transferi sabiti,

m: Kitle akisi,

Cp: Spesifik 1sl.

Tipik olarak, rejeneratif brilor sistemi ile firina bagh ve firina giren yanma havasini alternatif
olarak rejeneratif ortamda isitan, ayri kontrol valflerine sahip iki briilérden olusur. Yani

sistemde ayni kapasite ve 6zellikte iki adet karsilikli briilor vardir. Briilorlerden birinde yanma
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gerceklesirken digeri egzoz gazini alan baca gorevi gorir, isiyl depolar ve depolanan isi

yanma havasi 6n isitmada kullanilir.

Sistem, egzoz gazlarini firindan isiy1 toplamak igin allimina bilyeler veya seramik petekler gibi
atese dayanikli materyal dolu bir ortama yonlendirilerek calisir. Alimina bilyeler ve seramik
petekler, korozyona dayaniklihgl ve isiya direncliligi miikemmel ve ekonomik malzemelerdir.
Yiksek sicakliktaki egzoz gazi, aliimina bilyeli veya seramik petekli ortami yiiksek sicaklikta
Isitir, egzozdan gelen yiksek sicakliktaki atik 1s1 enerjisi boylece geri kazanilir ve depolanir.
Ortam tamamen isitildigl zaman egzoz gazinin yonu tersine gevrilir, depolanan isi, brilére
giren giris yanma havasina transfer edilir, rejeneratif ortamda 6n i1sitma yapilan yanma
havasi (yaklasik 750-1100 °C) briilérii ateslemeye baslar ve firina yiiksek hizla alev
plskirtulir. Sicak (rejeneratif) ortamdan gelen egzoz, daha sonra soguk ortami isitir ve
islem devam eder. Bu teknik sayesinde, rejeneratif brilor yanma havasini isitmak igin

kullanilan yakit israfini 6nler ve bu da yanma verimliligini artirir.

Firin sicaklig tutusma sicakligini astiginda, ki hizla ulasir, sistem, birincil brilér gaz memesine
yakit tedarikini durdurur ve firin icindeki gazin yeniden sirkiilasyonunu treten ikincil brilér
gaz memesinden yakit gazini plskirtmeye baslar, boylece yavas yanma saglanir. Brilor,

distiik NOx teknolojili dogrudan yakit enjeksiyon modeline sahiptir.

Firin i¢i atmosferin kendi kendine dolagimini saglayan yiksek hizli jet akimi, alev sicakliginin
ylkselmesini onler ve alevi dengeler. Ve ayrica, i¢ fayans cevresine yerlestirilmis olan
yariktan disari atilan sekonder hava ile karistirilarak iki asamali yanma, maksimum alev

sicakhgi ve alev stabilitesinin bastirilmasini ve yanmanin sona ermesini gergeklestirilir.

Daha once tarif edildigi gibi, firin icindeki gazin yeniden sirkilasyonu ve iki asamali yanma
yontemi, maksimum alev sicakhginin distrilmesini mimkin kilar, bdylece NOx liretiminin

siddetli bir sekilde diismesini saglar.

Rejeneratif brulorler, cift i1siy1 geri kazanim cihazlari veya brilorin igine yerlestirilmis 1si
depolama/isi verme kapasitesine sahip sistemden olusur. Buyik yizey/hacim orani ve kisa
inversiyon (evirme) siresi (= 30 - 40 s), rejeneratorlerin hacmini 6nemli dlgtide kigultmeyi

mimkun kilar.

Yukarida belirtildigi gibi, rejeneratif brilor sistemi, yakittan tasarruf saglar ve yiiksek yanma

verimliligi gerceklesir (Sekil 2.3).
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Yanma havasi, rejeneratif ortamda 6nceden yiiksek sicaklikta isitilarak hem yanma verimliligi

artirihr hem de yakittan ciddi miktarda tasarruf edilir.
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Sekil 2.3 Rejeneratif Brilor Mekanizmasi

Sekil 2.3, rejeneratif briilér sistemi calisma prensibi géstermektedir. ilk, A briilérii atesleme
(yanma) modundayken, ikinci B briilérii egzoz modundadir. ilk briilér, Sekil 2.3’de gosterildigi
gibi, briloér icinde 1lik olan yanma havasi tflenmesi ile ateslenir. Bu arada, ikinci brilor, 1siy
Sekil 2.3’de gosterildigi gibi brilor gévdesinden yiksek sicakliktaki egzoz gazini alinir, egzoz
alimina bilyeler veya seramik petekler ortamina girer ve isisini veren egzoz gazl serbest
birakilir. 30 ila 40 saniyelik bir stirenin ardindan, ikinci brilorler ateslenir ve ilk brilér ylksek
sicakhktaki egzoz gazini alir. Calisma sistemi boyle devam eder. Briloriin yakma ve alma

modu, i1sitma firini durdurulana kadar kendi kendine tekrarlayacak sekilde calisir. Alimina
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bilyelerin veya seramik peteklerin oldugu rejeneratif ortamda onceden yliksek derecede

isitilmis yanma havasi, yanma islemini ¢ok verimli kilar. Boylece yanma havasinin firinin

isletme sicakligina kadar isitilmasina gerekli kalmaz.

Bu teknoloji, hem blast (yiiksek) firin gazi ve hem de yanma havasi icin 1100-1250 °C kadar
cikmasina, ulasmasina yardim eder. Bu sicaklikta, ylksek firin gazi, herhangi pahali yiksek

kalorili gaz, dogal gaz gibi, ilave etmeden firin-6n i1sitma prosesinde kullanilir.

Rejeneratif briilor, alev cikis hizlari yaklasik 100 m/s olan yiksek hizh bir brilor olarak calisir.

Rejeneratif brilor sisteminin ¢alisma prensibi Sekil 2.4’de verilmistir.
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Sekil 2.4 Rejeneratif Brilor Sisteminin Calisma Esasi

Sekil 2.4’de goruldiugi gibi A brilorinde yanma gergeklesirken B brilori egzoz gibi calisir. B
bralérd ortami isitilir. Takiben egzoz prosesinde atik i1sinin rejeneratorde geri kazanildigi B

brilorinde yanma gerceklesirken A briléri egzoz gibi calisir ve isitilir.

A brilori: B brilori ayni zamanda egzoz prosesinde geri kazanilmis atik 1si oldugu icin yanma

havasi, brilorlerin rejeneratif ortamlarindan atik isiyi alir.

Onceden ayarlanmis déniisim zamani sistem devreye girdigi zaman A ve B briilérleri,

doénisimli olarak yanma ve egzoz olarak galisir.
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Rejeneratif sistemde briiloriin gévdesine monte edilmis aliimina bilyeli veya seramik petekli

Isi esanjori ile donatilmistir.

Cift 1sitmali rejeneratif brilér 6n 1sitmal firininin ¢ati ve ocak yapisi, geleneksel briilor 6n
isitmall firininin yapisi ile aynidir, sadece firin duvar yapisi farklidir. Cift 6n i1sitma rejeneratif
brilorinde, ylksek sicakliktaki u¢ boslugu ve noziil, brilére uygun olarak eklenmis, genellikle
brilor tuglasi denilen refrakterlerden olusan bir Gnite olusturur. Brilor tugla firin duvarina

yerlestirilmistir.

Firin duvari asagidaki tasarim 6zelliklerine sahip olacaktir:

v Cift isitmal rejeneratif brilor yeniden i1sitma firininin ¢ati ve ocak yapisi, geleneksel
briilor yeniden isitma firininin yapisi ile aynidir, sadece firin duvar yapisi farklidir. Cift
on 1sitma rejeneratif brulorinde, ylksek sicakliktaki son boslugu ve nozil, brilére
uygun olarak eklenmis, genellikle brilor tuglasi denilen refrakterlerden yapilmis bir
Unite olusturur. Brilor tugla firin duvarina yerlestirilmistir.

v" Firin duvarinin kalinhgi, yaklasik 500 mm'dir, neredeyse 6n isitma firinindaki gibi
aynidir.

v" Firin duvarinin ana malzemesi, %60' dan fazla Al203 iceren ve 6zellikle diizensiz
yapilarin yapimina elverisli olan refrakter dokiimduir. Dokiim isi yerinde yapilacaktir.

v" Firin duvarinin icindeki brilér parcasi, braldér tuglasi ile birlikte, brulérin kapali
kalmasi icin tamamen etrafindaki dokimlerle doldurulmahdir.

v Firin duvari, brilérin etrafindaki kisim disinda, hafif agirlikh kil tugla, seramik elyaf
levha ve seramik fiber ortli gibi malzemelerin iceriden disari (280 ~ 300mm) dogru
sirasiyla dokimi yapilmis farkli tabakada farkli malzemeden olusan kompozit bir
yaplya sahiptir. Bu kompozit firin duvari daha iyi bir termal yalitim 6zelligine sahiptir.

v Refrakter dékumler, firin duvari celik yiizeyine ankraj tuglalari ile sikistirilir ki 400 ~
500 mm'lik bir aralik ile firin duvar ylizeyine noktalanir.

v Transfer alani yiizeyini artirmak icin termal 1s1 depolama seramik petekler kullanihr.
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Sekil 2.5 Seramik Termal Isi Depolama Petekleri

Rejeneratif briilér sistemi ile geri kazanilan egzoz gazi ile yanma havasi en az 750-1150 °C
sicakhga kadar isitilir. Egzoz gazinin isisinin seramik petek veya aliiminyum bilye ortaminda
tutulma stiresi 30-40 saniye arasinda degisir. Seramik petek veya alliminyum bilye ortamina

egzoz gazi giris sicakhg firin sicakligi ile aynidir. Sistem doénglsel olarak devam eder.

Cift on 1sitma rejeneratif brilorleri, yanma igin diizenli olarak geri donen firinin her iki

tarafina esit sayida monte edilir. Firin uzunlugu yoni boyunca her bolimin brilor sayisi,
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Isitma talebine gore belirlenir. Bir ¢ift 6n 1sitma rejeneratif briloriintn i1sitma kapasitesi

genellikle 100 ~ 200x10%kcal/h'dir.

Briilorler, firin geligi yapisinin yandan dik sltunlari arasina monte edilir. Firin haznesinin alt

brildrlerinin memesi, su 1sini siitunlarina diiz olmaktan kaginmahdir. Ust briilériin memesi,

kitlk Ust ylizeyinden 200 ~ 300 mm daha yuksekte olmalidir.

Klasik sistem ile renereratif brilor sisteminde alev genislemesi ve gazi sicakligi degisimi Sekil

2.6’da verilmistir.

_
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&
= 1500 | . »
o
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Sekil 2.6 Klasik Sistemle Rejeneratif Brilorlii Sistemde Alev Genislemesi ve Gaz Sicakligi
Degisimi
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Sekil 2.6 incelendigi zaman klasik sistemde ortam sicakligi 1 metre mesafede maksimum

Rejeneratif Brilor Teknolojisi Raporu

seviyeye ulagsmakta ve daha uzun mesaflerde aniden diismektedir. Rejeneratif sistemde ise
ortam sicakligl homojen olarak degismektedir. Klasik sistemde yliksek sicakliktan dolayr NOx
kirleticisi 500 pmm gibi maksimum seviyeye ulasirken rejeneratif sistemde NOx

konsantrasyonu 40 ppm’lerde kalmaktadir.
Rejeneratorde I1sisi veren egzoz gazi bacaya yaklasik 150-200°C’de girer.
Yanma sistemi i¢cin emniyet tasarimi igin;

v/ Gaz ana boru hattinda, acil durumlarda gazi hizli bir sekilde kapatmak icin hizh bir
kapatma vanasi bulunur.

v" Kesme vanasi disinda, gaz ana borusunda ayrica gazin tamamen kesilebilmesi icin kér
plaka vanasi da bulunmalidir.

v Dusuk gaz basinci, diisiik yanma hava basinci, disik basingh hava basinci ve glic besleme
sistemi arizasi durumunda gaz acilen ve otomatik olarak kesilebilir.

v Ufleyici arizasi ve ID fani ¢alistirma arizasi durumunda gaz acilen ve otomatik olarak
kesilebilir.

v" Her hava dagitim borusunun sonunda patlamaya karsi dayanikli vana bulunmalidir.

v Finn etrafindaki calisma alaninda, CO konsantrasyonu belirtilen izin verilen degeri

astiginda otomatik olarak alarm calacak belirli sayida CO detekt6ri kurulmalidir.
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3. YATIRIM MALIYETI

Japonya’da 110 ton/saat kapasiteli bir demir celik tesisi rejeneratif brulor sistemi yatirim
maliyeti 5.4 milyon dolar ve insaat maliyeti ise 903 bin dolardir. Bu tesisin yapim siresi

yaklasik olarak 2 aydir. Tesisin geri 6deme suresi (payback time): 7-8,5 aydir.

Endonezya’da bir demir ¢elik sanayinde rejeneratif briilor sistemi icin toplam yatirim maliyeti
6.5 milyon dolarlik yatirim yapilmis (tesisi kapattigindan dolayi 2.5 milyon dolar Gretim kaybi
dahil), tesis 2 ayda kurulmus ve yatirrm bedeli kendini 13-16 ayda amorti etmistir. Yillik

toplam kar, 5.93 milyon dolar olacaktir.

Klasik sistemlere goére cok ekonomik olmakla birlikte 6n 1sitmali hava sicakligl arttigi zaman
bakim maliyeti gerekebilir. Zaman zaman rejeneratif brilér temizlenmeli ve egzoz gazindaki

kirletici maddelerden dolayi aliimina bilyeler veya seramik petekler degistirilmelidir.
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4. FAYDALARI

v
v

D N N N N N N

AN

Rejeneratif brilorsiz hava on isitmasiz sistemlerde %100 enerji kaybi olur.
Rejeneratif brilor sistemleri atik 1siy1 geri kazandiklari igin %30-50'ye varan yakit
tasarrufu saglayabilir, 0.17-0.21 GJ/ton kituk. (firin sicakhigina, hava oranina, kurulu
tesisin isletme modeline bagh olarak verimlilik degisir).

Firinda yanma verimliligi %15 artar.

Yeni tesislerde kurulum boyutu yaklasik %30 duser.

lyilestirilmis sicaklik homojenligi ve diisiik emisyonlari icerir.

Uygun kontrollerle, toplam isletme maliyetlerini ve yakit maliyetleri diser.

Celik kalitesini ve Gretimini artar.

Catlaklari azalir.

Sera gazi CO2 emisyonu azalma, 16,2-20 kg CO2/ton kutuk. Dogal gazla galisan klasik
sistemlere gore CO2 en az %35 azalir.

Gardalta kirliligi azalir.

Aliminyum eriyiklerde, metal oksidasyon potansiyeli azalir, ¢linkii firinda serbest
oksijen uretilmez.

Yanma sicakligi Gniformdur (degismez).

Hava kademeli yanma, ateste dik sicaklik veya gaz bilesimi gegisi olmadan daha uzun
stabil alevler Uretir.

NOx ve karbondioksit emisyonlari, soguk hava briloriyle karsilastirildiginda sirasiyla
%30-40 oraninda azalir. NOx emisyonu, 0,042-0,048 Ib/MMBtu dustralur.

NOx ve SOx emisyonlari azaldigi icin asit yagmuru onlenir.

Bir toplayici sistemi yanma havasini yalnizca 400 °C'ye kadar 6n-isitir; rejeneratif bir
sistem yanma havasini 1150 °C'ye kadar isitir.

Yanma kaybi %50 azalir.

Rejeneratif brilorleri ve kontrolleri bir aliminyum eritici tzerine kurulduktan sonra,
Uretim orani %59 artarken, enerji tiketim miktari %33 azaldigi tespit edildi.

Bir aliminyum eritme firini Gzerine yerlestirilmis iki rejeneratif brilor, 1s1 dagilimini
iyilestirdi ve %15 ila 20 arasinda eneriji tasarrufu sagladi.

Cift rejeneratif brilor ile glglendirilmis bir aliminyum firin, orijinal geri kazanma
sistemine kiyasla %30'dan fazla yakit tasarrufu sagladi; erime hizi artti.

Rejeneratif brilorler metal endistrisinde isletme maliyetlerini diisirmeye yardimci

olmaktadir.

MNE PROJE Sayfa | 20



Rejeneratif Brilor Teknolojisi Raporu M

v" Mevcut yiksek firinlarnin timiine uygulanabilir.

v Yeni is alanlari olusturur.

Rejeneratif brilor islemi, baca gazi kayiplarindan atik 1siy1 kurtarir ve yanma igin kullanir.
Rejeneratif brilorler biri digerinde oldugu gibi egzoz gorevi goren ciftler halinde monte edilir.
Baca gazlari tikendiginde, 1s1 geri kazanilir ve refrakter (seramik) ortam yataginda depolanir.
Ates ederken, yanma havasini isitmak icin isi refrakterden geri kazanilir. Pisirme dongusiiniin
ikinci yarisinda, brulérler, ilk yerine ikinci briloriin yanmasiyla rolleri tersine gevirir. Atesleme

donguisli her 30 ila 40 saniyede bir olabilir.
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5. UYGULAMA ALANLARI

Sanayide uygulama alanlari; aliminyum ergitme firinlari, celik tav firinlari, 1sil islem firinlari,
yurtyen kirisli firinlar, plaka/kutik isitma firinlari, ergitme firinlari, biyet dokiimler, sicak serit
haddeleme firini, haddeleme islemindeki tiim firinlari, strekli galvanizleme hatti, seramik
firinlari ve demir disi metal ergitme firinlari gibi kompakt yiiksek sicaklikta islemlerin oldugu
firinlarda ideal olarak uygulanabilir. Yakit verimliliginin biylk azaltma etkisinden dolayi, bu
sistem yukarida siralanan firinlarda i1sitma ve pisirme firinlari dahil olmak Uzere nispeten

ylksek sicaklik firinlarinda 6zel olarak benimsenmistir.

Rejeneratif brilor sistemlerinde dogal gaz, LPG, blast (yiksek) firin gaz (BFG veya BF) ve
karisimlari kullanilabilir. BFG, demir oksidin, demir cevherinin, dokiim demire kokla, termo-
indirgenmesi ile yan {rlin olarak olusur. Bu yan (riin yiiksek oranda karbon monoksit (CO)
icerir. BFG’in kalorisi (700-750 kcal/Nm3 veya 0.9 kWh/Nm3) duslk oldugu igin tek basina
kullanilmasi sinirhdir. Ancak bu yan Urin enerji amacl olarak kullanilabilir. Genelde 6n
isitmall firinlarda kalorifik disik BFG %10 ile kalorisi yliksek dogal gazla %90 oraninda, yani
hacim olarak %80 BFG ve %20 dogal gaz, birlestirilerek, rejeneratif briilor sisteminde,

kullantlir.

Diger yandan AB destekli bir projede Belgika’daki bir demir celik tesisinde cift isitmali firinda
BFG dogrudan kullanilmis, 1000 °C sicakhga ulasiimis ve basarili sonug alinmistir. Bu sistemler
dogal gaz kullanimi %10 duserken BFG kullanimi %90 ¢ikti. BFG, enjeksiyon hizi 100 m/sn,

yanma havasinin hizi 70 m/sn, bu verimli yanmayi gosteriyor.

Kisaca, metalirji endistrisinde yogun olarak kullanilir. Brilor govdesi, kompakt ve mono blok
yapidir. Tim sistem, daha kicilk boyutlu oldugu icin yatirim maliyeti disuktir. Firinda ozel

dizenlemeye ihtiyag yoktur.

Son vyillarda, yiksek sicakliktaki egzoz isisini ve bilgisayarl yiksek hassasiyetli bir yanma
kontrol sistemini ve vanalari etkin bicimde (otomatik) kullanan rejeneratif bir brilérin
benimsenmesiyle, lirlin daha fazla enerji tasarrufu ve kiiresel iIsinmanin dnlenmesine katkida

bulunmaktadir.

Her ne kadar rejeneratif brilér sistemlerinin kurulumu ve kullanimi genellikle daha pahali

olsa da, bu ilave maliyetler geri kazanilmakta ve yakit kullanimindaki azalma ile ek tasarruflar
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gerceklestirilmektedir. Geri 6deme siiresi, tesis kapasitesi arttikca kisalmaktadir. Kisaca, geri

o0deme siiresi tipik olarak, 7 ila 16 ay arasinda degismektedir.
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6. MEVCUT SiSTEMLERE UYGULAMA

RSP'nin levha Uretim tesislerinden birinde, mevcut levha yeniden isitma firini icindeki bir
toplayici (metalik bir 1s1 esanjortu tarafindan 6nceden isitilmis hava) kullanilarak 1s1 geri
kazanimi elde edilir. On 1sitma bolgesindeki Ust brilérler ve 1 ve 2 numarali 1sitma
bolgelerinde bulunan brilorler yiksek yogunluklu yanmalarindan dolayr daha fazla yakit
tikettikleri icin, rejeneratif brulorlere donustirilmistir (lU¢ Ust bolgedeki 24 brilor seti

kaldirilmis ve daha fazla enerji tasarrufu icin 12 cift rejeneratif brilor kullanilmistir).
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Sekil 6.1 Mevcut Firinin Yeniden Rejeneratif Firina Dontigim{i

Gift 6n 1sitma rejeneratif brilér yeniden i1sitma firini igindeki brilor dizenlemesi igin bir

ornek, Sekil 6.2’de gosterilmistir.
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Sekil 6.2 Firinlarda Brlorlerin Diizenlenmesi

Rejeneratif brilor sistemlerinin mevcut sistemlere, hicbir degisiklik yapilmadan, kurulum
suresi ortalama 2 aydir. Bu sistem, firindaki refrakter tuglalarin yenilenmesi esnasinda

ekonomik olur. Cinki bu sire zarfinda Gretim yapilmamaktadir.

Mevcut sistemin boyutlari, kapasitesi ve pozisyonu dikkate alinarak rejeneratif brilor sistemi
secilir ve monte edilir. Kullanilan yakit tipi ve kapasitesi de rejeneratif brilor sisteminin

dizaynini ve isletmesini etkilemektedir.

Rejeneratif brilor sistemleri, kompakt yiksek sicaklik firinlarina uygulanir.

Sistem uygulamaya kondugu zaman ciddi yakit tasarrufu yapilmakta, trin kalitesi artmakta,
firnin 6mri uzamakta, malzeme tasarruf edilmekte, daha ekonomik olarak Qrunlerin
piyasaya sunulmasi saglanmakta, gevre kirliligi minimize edilmekte ve (riin basina karbon

ayak izi azaltilmaktadir.
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