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Her hakki sakhdir ve Milli Egitim Bakanhgina aittir.
Kitabin metin ve sekilleri kismen de olsa higbir suretle alinip yayinlanamaz.



ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istikIal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadag, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi gtinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarm, belki yarmdan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canan, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden i1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun {istiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan ilahi, bosamip kanli yagim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamig bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini, ilelebet
muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli
hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve
harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine
diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin vaziyetin imkéan ve seraitini
diistinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢cok namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir.
Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis
bir galibiyetin miimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri
zapt edilmis, biitliin tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin
her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Biitlin bu seraitten daha elim ve daha vahim
olmak iizere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta
hiyanet i¢inde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, miistevlilerin
siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap diismiis
olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, ahval ve serait icinde dahi vazifen, Tiirk
istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret, damarlarindaki asil

kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal ATATURK
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—> Ogrenme birimi sira numarasi

—> Ogrenme birimi ad|

_, Ogrenme
s s birimine has
1. OGRENME BIRIMI renk

GIRIS =

_ Ogrenme birimi
" giris agiklamasi

Enerji kaynaklari insanligin vazgecilmez unsurlarindan biridir. Isinmak, yiyecek
icecek pisirmek, sicak su elde etmek ve endistride ihtiya¢ duyulan enerjinin elde
edilmesi cok cesitli yontemlerle gerceklesmektedir.

Dogal enerji kaynaklarindan biri kémurdir. Kémir dogal ortami maden ocakla-
rindan ¢ikarildigi gibi kullanilabilir.
Yuksek 1s1 enerjisi elde etmek igin
koklastirma islemlerine tabii tutu-
lur. Tag kémuruniun igerisinden kok
gazi, katran, zift gibi yan utrtnler ve
ana materyali kok kémiirii elde
edilir. Kok kémdirinin de yanma
1sisi ¢ok yuksektir. (Yanma isisi
4500/7500 Kcal/Kg’ dir.) Kok ké&-
murl attk maddeleri az olan kaliteli
bir kati yakacaktir (Gérsel 1.1).
o

Konu ile
ilgili gorsel

> Gorsel numarasi
—> Gorsel adi

Bu 6grenme biriminde kémdurin olusumundan baslayarak Sarj kémurinin, mik-
serinin, batarya silolarinin, bantlarinin agiklanmasindan, komirlerin gesitlerini ve Gorselin atifi
kémdarlerin igerisindeki elementleri, kémurlere uygulanan analizleri, kok tretim
kamaralarini ve kémire uygulanan kirma, eleme ve nemlendirme islemlerini 63-
reneceksiniz.

_ Ogrenme birimi

ARASTIRMA = >
¥ hazirlik ¢alismasi

Cevrenizde bulunan dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin adlarini arastiriniz.
Buldugunuz dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ézelliklerini belirleyiniz.

Ogrenme Birimi 1
TAS KOMURU VE DEPOLANMASI




—> Ogrenme birimi sira numarasi

—> Ogrenme birimi baslig

1. TAS KOMURU VE DEPOLANMASI

Kémiir: Varligini kegfetmek MO 1000 yillarina dayanan, canlilarin ve bitkilerin toprak
altinda kalmasi, doganin ve zamanin etkisi ile fosile déniismesiyle 300 milyon yil
siirecinde olusan yerkabugu katmanidir ™~ A - s
(Gorsel 1.2). Uzun yillar boyunca hayvan
ve hayvan atiklarinin, ormanlarin ve bitki-
lerin batakliklar altinda kalmasi ile kémur-
lesme baslar. Yeraltinda olusan basing ve
sicaklik kimyasal degisimi hizlandirir.

Konu ile
ilgili gorsel

Uzun zaman stirecinde kémurler kaya taba-
kalari arasinda katmanlar halinde olusur.

Gorsel numarasi
Gorsel adi

Diinyanin gesitli bolgelerinde yer altinda
bulunan kémiir rezervlerinin kendiliginden
yuzeye ¢ikmasi sonucunda, insanlarin bu
siyah taslarin ne kadar yanici oldugunu kesfederek kullanmaya basladigi disu-
nuluyor.

Komiiriin Hayatimizdaki Yeri ve Onemi

Kémirin hayatimizdaki énemi blyuktar. Kémir, diustk maliyetle elde dilebilen
kullanimi kolay, temiz ve giivenilir bir enerji kaynagidir.

Tablo numarasi
Tablo adi

025
2040

m 2017

&
Petrol Kémur M Dogal gaz M Niikleer M Diger

Asagidaki unsurlardan dolayi kémiir, enerji kaynagi olarak tercih edilmektedir.

Emniyetli olmasi: Kullanimi ve nakliyesi kolay oldugundan énemli bir enerji
kaynagidir.
Yaygin olmasi: Diinyada ¢ok Ulkede gok sayida kémiir ocaklari mevcuttur.
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DERSIN iSLENISINE DAIR ESASLAR

Meslek teknolojisi derslerinin atolyelerin teknoloji siniflarinda ve atdlye laboratu-
varlari yaninda islenmesi en uygun ortamdir. Dersin ilk bir saati teknoloji sinifin-
da, ikinci saati laboratuvarda islenebilir.

is saghg! ve is guvenliginin tanimi 6nemi ve amaci agiklanmalidir. Bununla bir-
likte 6331 Sayili Is Sagligi ve Guvenligi Kanunu incelenmeli ve ogrencilere agik-
lanmalhdir.

Metallirji Teknolojisi Alanin izabe Dalinda 10. sinifta okutulacak olan bu ders haf-
tada 2 saat teorik ve uygulamali olarak islenecektir.

Bu derste; verilen gorevi yapma, deder, tutum ve davranislari on plana ¢ikaran
etkinliklere yer verilmelidir.

Bu dersin islenisi sirasinda birlikte is yapma, ¢evre bilinci ve duyarlilik, dlgtye
riayet, sorumluluk bilinci, fedakarlik deger, tutum ve davraniglari 6n plana ¢ika-
ran etkinliklere yer verilerek 6grencilere ¢alisma ortaminin temizligi, dizeni, israf
etmeme, kigisel temizligine dikkat etme, yardimlagma, empati, saygi, sevgi, ah-
laki degerlere dikkat etme, ¢evre bilinci, duyarlilik, dlglye riayet aliskanliklarinin
kazandiriimasi hedeflenmektedir.

Tas komuru ve depolanmasi, Kdmurde fiziksel testler ve analizleri, Kamaralarda
koklastirma, Demir cevheri ve cevherin sintere hazirlanmasi, Sinter imalati, Sivi
maden kanali yapimi, Ham demir aretimi ile ilgili bilgilerin kazandirilmasi amag-
lanmaktadir.

Ogrencilere ¢alisma ortaminin temizligi, diizeni, israf etmeme, kisisel temizligine
dikkat etme, yardimlasma, empati, saygi, sevgi, sabir ahlaki degerlere dikkat
etme, cevre bilinci, duyarlilik, élclye riayet aligkanliklari kazandiriimahdir.

Ders sinif ortaminda islenirken akilli tahta, projeksiyon, bilgisayar, yazici ve ta-
rayici bulundurulmasi ve kullaniimasi dersin anlagsilir olma seviyesini artiracaktir.

Bu derste; 6grenci performansi belirlemeye yonelik ¢calismalarda arastirma, olg-
me ve degerlendirme araclari kullanilir. Deney raporlari performans degerlendir-
mesi olarak kullanilabilir.

Derslerde konularin gorsellerle desteklenmesi 6grenmeyi etkili kilacaktir. Beyin
firtinasi, grup tartismasi, diuz anlatim, soru-cevap, 6rnek olay incelemesi gibi
yontem ve teknikler kullanilabilir.



BU DERSTE; A'I:GLYE GALISMALARINDA UYULMASI GEREKEN i$ GUVEN-
LiGi VE SAGLIGI KURALLARI ANLATILIR.

Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinde atdlyelerde 6grencilerin uymasi gereken
kurallar 6grencilere anlatiimalidir. Ogrencilerin bu kurallari benimsemesi ve alig-
kanlik haline getirmesi zaman alacaktir.

Bu kurallarin her atolyede 6grencilerin gorebilecedi bir yere asilmasi uygun olur.
Burada verilen kurallar genel kurallar olmakla birlikte yeni kurallar eklenir.
Atdlyede calisan égrenciler kesinlikle is Onliigi, koruyucu gozlik ve is eldivenle-
rini yanlarinda bulundurmasi olduk¢a énemlidir (Goérsel 0.1).

> ATOLYEDE UYULMASI GEREKEN KURALLAR

1. Is guvenligi igin yasaklayici ve
uyarict tabelalara, isaretlere
uyunuz.

2. Ders baglamadan 6nce atdlye
onunde hazir olunuz.

3. Ders bitiminde her 6grenci kul-
landigi arag-gereci orta masaya
getirip teslim edecektir. Kullani-
lan arag-gerecin zarar gormesi
durumunda sorumlu teknisyen
ya da Ogretim Uyesine olay
aninda bilgi veriniz.

4. Cahgmasini bilmediginiz arag-
lari kullanmayiniz ve emin ol-
madiginiz konularda mutlaka
sorumlu teknisyen ya da 6gre-
tim Uyesine danisiniz. /

5. Arag-gerecleri kullanirken iglem
sirasina ve kullanma yonerge-
lerine uyunuz.

6. Dikkatsizlik, bilgisizlik ve gsaka-
lasma sonucunda kaza meyda-
na gelebilecegini ve bu kazala-
rin yaralanma hatta 6limle sonuglanabilecegini unutmayiniz.

7. Calisan ogrencilerin hareketlerini engellememek icin birbirinize fazla
yaklagsmayiniz ve glvenli bir hareket alani birakiniz.

8. Kesici, delici, yanici vb. tehlikeli arag-gerecleri sorumlu teknisyen ya da
ogretim Uyesi gozetimi olmadan kendi basiniza kullanmayiniz.

9. Herhangi bir kaza-yaralanma durumunda hemen sorumlu teknisyen ya da
ogretim Uyesine bildiriniz. (Bana bir sey olmaz, nasil olsa gecer gibi du-
suncelerle olayi gizlemek sonucunda mikrop kapabilir, tetanos hatta kang-
ren olabilirsiniz.)




10. Atdlyede caligirken ise uygun ve Uzerinize tam olarak oturan is elbiselerini
giyiniz. Onlinlizii ve ceplerinizi digmeleyiniz. Gevsek veya yirtik giysilerin
bir makineye kolay bir sekilde kapilabilecegini veya tehlikeli bir dususe
sebep olabilecegini unutmayiniz.

11. Kollari lastikli is onlugu kullaniniz. Yakalarinizi ve kollarinizi digmeleyiniz.
Saat ve yuzuklerinizi gikartiniz. Eger doner bir pargasi bulunan bir maki-
ne galisiyorsaniz ve saglariniz uzunsa saclarinizi uygun bir sapka altina
(veya sag filesine) sikigtiriniz.

12.Ug tarafi takviyeli, (celik burunlu vb.), kalin, kaymayan tabanli ve saglam
ust kisma sahip olan ayakkabilar giyiniz. Siki ve herhangi bir ucu digariya
tasmayacak sekilde ayakkabi baglarinizi baglayiniz.

13.Makine koruma tertibatinin (siper) mevcut olmadigi veya ugan pargacik-
lara kargi yeterli koruma saglanamadigi durumlarda koruyucu is guvenligi
gOzlukleri takiniz.

14.Sapsiz bir egeyi kesinlikle kullanmayiniz. Daima sapinin egeye iyi otur-
mus ve hasarsiz olmasina dikkat ediniz.

15. Bir makineyi, yalniz basiniza kullanabilmenizi saglayacak sekilde egitiime-
diginiz surece kesinlikle kullanmayiniz.

16.Makineyi ¢abucak nasil durduracaginizi bildiginizden emin olun. Durdur-
ma dugmesinin yerini 6grenin.

17.Bir makineyi ¢alistirmadan once, makinenin koruyucu siperlerinin yerinde
oldugunu kontrol ediniz. Onlarin oraya sizin guvenliginiz i¢in konuldugunu
unutmayiniz.

18.Kullandiktan sonra makineyi daima temizleyiniz. Asla galisan makineyi te-
mizlemeye kalkismayiniz.

19. Tezgahlar Uzerindeki metal talaslari kaldirirken bir firgca veya talas toplama
¢engeli kullaniniz. Aksi halde ellerinizi kotu bir sekilde kesebilirsiniz.

20. Tezgahlar veya diger elektrikli araglar, ana elektrik sebekesine baghdir. Bir
ariza olursa, hemen makineyi durdurup sorumlu teknisyen ya da 6gretim
Uyesine haber veriniz.

21. Atolye cikisinda, galisma alanlari ve gevreyi temiz bir sekilde birakiniz.
Calisma sonrasinda; kullanilan masa, alet, takim, cihaz ve aksesuarlari
teslim alindigi sekilde temizlenmis, kapali durumda yerlerine birakiniz.

22 Kisisel giysilerinizi, cantalarinizi ve diger egyalari-
nizi atolyede bu amacla ayrilan yerlere birakiniz.
Bu egyalarin ¢alisma sirasinda masalarin Gzerinde birakilmamasina 6zen
gOsteriniz.

23.Makine ve aletlerde gozlenen bozukluklari, kazalara neden olabilecek ak-
sakliklar ve her turli beklenmeyen durumun derhal atolye teknisyenine
bildiriniz.

24.Calisma ortamini bozan davraniglardan (ylksek sesle konugsmak, saka-
lasmak vb.) kagininiz.

25.Atélye disina cihaz, takim, alet ve sarf malzemelerinin gikarilmasi igin
atolye teknisyeninden izin aliniz.

(Kaynak: meslekiveteknikegitim.com)
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1. OGRENME BIiRIiMi

GIRIS

Enerji kaynaklari insanhgin vazgecilmez unsurlarindan biridir. Isinmak, yiyecek
icecek pisirmek, sicak su elde etmek ve endustride ihtiya¢ duyulan enerjinin elde
edilmesi ¢ok gesitli yontemlerle gerceklesmektedir.

Dogal enerji kaynaklarindan biri komurdir. KOmur dogal ortami maden ocakla-
rindan cikarildigi gibi kullanilabilir.
Yuksek 1s1 enerjisi elde etmek igin
koklastirma iglemlerine tabii tutu-
lur. Tag kdmurunun igerisinden kok
gazl, katran, zift gibi yan Urtnler ve
ana materyali kok komiru elde
edilir. Kok komuarunin de yanma
Isisi ¢ok yuksektir. (Yanma isisi
4500/7500 Kcal/Kg’ dir.) Kok ko-
muru atik maddeleri az olan kaliteli
bir kati yakacaktir (Gorsel 1.1).

Bu 6grenme biriminde kémdarin olusumundan baslayarak Sarj kdmurdntn, mik-
serinin, batarya silolarinin, bantlarinin agiklanmasindan, komurlerin gegitlerini ve
komdurlerin icerisindeki elementleri, komurlere uygulanan analizleri, kok Uretim
kamaralarini ve komure uygulanan kirma, eleme ve nemlendirme islemlerini 6g-
reneceksiniz.

ARASTIRMA

Cevrenizde bulunan dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin adlarini arastiriniz.
Buldugunuz dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ozelliklerini belirleyiniz.
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1. TAS KOMURU VE DEPOLANMASI

Kémiir: Varligini kesfetmek MO 1000 yillarina dayanan, canlilarin ve bitkilerin toprak
altinda kalmasi, doganin ve zamanin etkisi |Ie fosile donismesiyle 300 milyon yil
stirecinde olusan yerkabugu katmanidir .
(Gorsel 1.2). Uzun yillar boyunca hayvan
ve hayvan atiklarinin, ormanlarin ve bitki- @
lerin batakliklar altinda kalmasi ile komur-
lesme baglar. Yeraltinda olusan basing ve
sicaklik kimyasal degisimi hizlandirir.

Uzun zaman surecinde kémdurler kaya taba-
kalari arasinda katmanlar halinde olusur.

Dunyanin cesitli bolgelerinde yer altinda
bulunan kdmdar rezervlerinin kendiliginden
yluzeye ¢ikmasi sonucunda, insanlarin bu
siyah taslarin ne kadar yanici oldugunu kesfederek kullanmaya basladigi disu-
naltyor.

Komiiriin Hayatimizdaki Yeri ve Onemi

Kémuran hayatimizdaki énemi buyuktar. Kémur, distk maliyetle elde dilebilen
kullanimi kolay, temiz ve guvenilir bir enerji kaynagidir.

6000 5402 gonr
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2000

1000

2017
2025
2040

I Petrol Koémir M Dogal gaz M Nikleer M Diger

Asagidaki unsurlardan dolay1 kdmdar, enerji kaynagi olarak tercih edilmektedir.
Emniyetli olmasi: Kullanimi ve nakliyesi kolay oldugundan énemli bir enerji
kaynagidir.

Yaygin olmasi: Dinyada ¢ok Ulkede ¢ok sayida komur ocaklari mevcuttur.
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Guvenilir olmasi: Evlerimizde ve endustrinin degisik alanlarinda rahatlikla kulla-
nilmaktadir.

Ucuz olmasi: Uretimi ve tagimasi kolay oldugundan elektrik tretiminde de kulla-
nilmaktadir.

Temiz olmasi: Koklastirma yontemleri ile daha da kaliteli hale getirilerek temiz
enerji kaynagi haline getirilebilir.

1.1. TAS KOMURU HAZIRLAMA

Komdirler icinde bulunan karbon ve yanici madde oranlarina goére farkli isimler
alir. Bunun yaninda olusum sekli ve zamani farkli kbmurlerin olusmasini saglar.
Komurun bunyesinde bulunan elementler analiz edilerek belirlenir. Komurler,

Karbon (C), Hidrojen (H), Oksijen (O), Kukirt (S), Azot (N) ve toz, toprak ve
kilden olugur (Gorsel 1.3).

Kaliteli kbmurlerde aranan ozellikler;

e Yanma isisI yuksek olmalidir.

e Parlak siyah renkte olmalidir.

e Kul, nem ve ugucu maddeleri az olmalidir.

e Tas, toz gibi atiklari az olmahdir.

Fiziksel ve kimyasal farkhliklar gosteren kdmdirler bes gurupta incelenir.
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» KOMUR GESITLERI

e Antrasit: Karbon yonunden en zengin ve en eski olu- |
suma sahip komir gesididir. Parlak siyah renkli ¢cok sert |
bir kdmurdur. Yogunlugu 1,4-1,7 kg/dm?3 tir (Gorsel 1.4).
Bilesimindeki karbon orani %90-95 oranindadir. Yanma
Isis1 7300-8000 kcal/kg dir. icinde fosfor ve kiikiirt az bu-
lundugundan demir endustrisinde kullanima uygundur.
Dinyada ¢ok az bulunur. Olusumu 300 milyon yil gegmi-
se dayanir.

e Tas Komuri: Olusumu 200-250 milyon yil gegmise

sahiptir. Dogal kati yakacaklar arasinda en onemli yere sahiptir. Parlak siyah ve
mat renktedir. Yogunlugu 1,3 kg/dm? tir. Bilesiminde %80-90 karbon bulundurur.
Oksijen miktari %3-5 oranindadir. Ugucu madde miktari ise %11-34’dur. %15 ora-
ninda su igerir. iginde %5-6 oraninda hidrojen igerir. Yanma isis1 4500/7500 kcal/
kg'dir. Kok gazi, hava gazi ve katran uretimine elveriglidir. Ates alma sicakhgi 325-
500 C° dir (Gorsel 1.5).

Tas komuru, komur yataklarindan gikar-
tildiktan sonra yikanarak igindeki toz ve
topraktan arindirilir. Yigin sahalarinda ku-
rutulur. Daha sonra ¢esitli degirmenlerde
ogutulerek toz haline getirilir. Toz haline
getirilen tag kdomura kalip kumlarinda kat-
ki maddesi olarak kullanilir. Dokumculuk
sektorinde sabit ve doner ocaklarda ya-

Yurdumuzun Karadeniz bolgesinde Zon-
guldak ve Kastamonu’da tas kdmurt ocaklari mevcuttur.

Tas kdmurd, 8 Kasim 1829 tarihinde deniz eri olan Uzun Mehmet tarafindan bu-
lunmustur. Uzun Mehmet’'e 50 altin 6dul ve dénemin parasi ile 600 Kurus maas
baglanmistir. Ayni giin istanbul’da kahvesine zehir konularak sehit edilmistir. Tas
komurd madenciliginin ilk sehidi Uzun Mehmet olarak tarihe ge¢gmistir. Zonguldak
ili sinirlarinda Uzun Mehmet 1, Uzun Mehmet 2 adinda iki adet tag kdomurd ma-
den ocagina adi verilmigtir.

200 kilometrekarelik alanda bulunan tag komuru yaklasik 10.000 kilometrekarelik
alan kaplamaktadir. isletimine 1848 yilinda baslanan Zonguldak tas kémiirii havza-
sindan 1923 yilinda ¢ikarilan komurun miktari 600 ton civarinda iken, yildan yila ar-
tarak 1987 yilinda 7 milyon tondan fazla bir rakama ulasmistir. Son yillarda énemli
bir dugus yasayan tas komurunde bu oran 3,55 milyon tona kadar digsmustur.
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e Linyit: Tas kdmurinden daha sonra olusan kahve-
rengi kdmur denilen fakat olusumunu tamamlamamis
bir kdmur c¢esididir (Gorsel 1.6). Yaklasik 60 milyon
yil dnceleri meydan gelmeye baslamistir. icinde fazla
miktarda kikurt bulunur. Kil ve nem miktari da faz-
ladir. Yanma isisi ¢ok dusuktir. Bu nedenle dokim-
culuk sektoérinde kullanilmaz. Karbon orani %65-70’°
tir. %25’ ten fazla oksijen igerir. icerisinde %5 hidrojen
bulundurur.

Tarkiye’de 6nemli miktarda linyit yataklari mevcuttur.
Elbistan (Kahra-manmaras, Karaisali (Adana), Merzifon (Amasya), Kukurtla (Er-
zurum), Eynez ve Soma (Manisa), Ulucayir ve Divrigi (Sivas), Zonguldak, Tav-
sanl ve Tuncbilek (Kutahya).

Linyit kdmuranin tamami termik santrallerde yakit
olarak kullantlir.

e Turba: En yakin zaman diliminde olusmus bir ko-
mur ¢esididir. Yanma isis1 ¢ok dusik oldugu igin ¢i-
karildi§! bélgede yakacak olarak degerlendirilir. igin-
deki su orani yuksektir. Karbon %601 gegmez. %30
oraninda oksijen igerir. Hidrojen orani ise %6’dir (Gor-
sel 1.7).

e Bitim: Ham petrolden elde edilen karbon ve hidro-
jen karisimi olan bir bilesiktir. icinde az miktarda kar-
bon, oksijen, azot ve hidrojen vardir.

e Grafit: Antrasit kémirii sartlar uygun olursa grafi- §

te donusebilir. Karbonun saf haline grafit denir. Gra-
fit cok yumusak bir malzeme oldugu icin kalem ucu !
yapiminda ve ark lambasi kédmdurlerinin yapiminda
kullanilir. Ayrica makine yaginda da kullanilir. Grafitli
makine yaglari surtinen parcalarin 6mrini de uza-
tir. Bu kdmar c¢esidi degerli oldugu icin 1s1 kaynagi
olarak kullanilmaz (Gorsel 1.8). UcuCU
MADDELER

KUL

» UCUCU MADDE (%) ORANI
Ucucu Madde: Kdmdirin oksijensiz

ortamlarda isitilmasiyla olugan karbon
buhar ile karbondioksit ve su buhari KARBON MINERALLER

gibi gazlarin toplamina ugucu madde
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Kémulr numunesi orijinal halde higbir islem gérmeden alinmalidir. Numuneler
Uzerine tarih, nereden alindigi, cinsi yazilmalidir. Analiz yapilacak numune oriji-
nal ve kuru bazda olmalidir. Kémur gesitlerini incelemek icin, her ¢esit kdmurden
1 kg 6rnek alinir. Bu érnekler ¢ekic veya kiricilar ile 6guttlur. Sabit tartima getirilir.
Laboratuvar firinlarinda 850 °C’de oksijensiz ortamda isitilir. icindeki karbon bu-
hari, karbondioksit ile su buhari kémur iginden ¢ikariimis olur.

Bu ugucu maddelerin toplaminin, kdmurun ilk agirhgina oranina komurun ugucu
madde orani denir.

Komurun kalitesi arttikca ugucu madde orani artar. Ugucu madde oraninin dasuk
olmasi kdmurin yanmasini onler, yiksek olmasi ise havayi kirletir. Antrasit gibi
yasl kdmurlerde ugucu madde %10’dan azdir. Geng linyitlerde ugucu madde
%50’dir. Tag kdmurlerinde ugucu madde miktari %10—-45 arasindadir.

» KARBON ORANI

Yasam acisindan karbon, hayatimizda énemli bir yere sahiptir. Karbon elemen-
ti dokme demir Uretiminde demir-karbon alasimi yapiminda genellikle karbon
elementi kullaniilmaktadir. Nukleer santrallerde kontrol denetim gubugunun ya-
piminda kullanilan karbon elementi elmas ve micevher, cam kesimi aletlerinin
yapiminda da kullanilir. Ayrica elektroliz kaplarinda elektrot, elektrikli motorlar-
da kolektor, kursun kalem yapiminda kémur, termik santrallerde enerji kaynagi
olarak kullanilir.

Karbon elementi tabiatta saf olarak bulunabildigi gibi bilesik olarak da bulunabilir.

Yalin halde grafit; is, elmas, kdomur gibi malzemelerde bulunur. Bitki ve canli-
larda ise bilesik halde bulunur. Grafitin ve elmasin tamami karbondan olusur.
Antrasitte karbon orani %90-95'tir. Tas kdmurinde %80-90, Linyitte %60-70,
turbada %60 oraninda saf karbon bulunur.

Karbonun Ozellikleri: Karbon elementinin yanma 6zelligi vardir. Yandig za-
man yuksek sicaklik meydana gelmektedir. Diger 6zellikleri ise (Tablo 1.2) de
goéruldugu gibidir.

Elementin semboli: (C) Atom numarasi: 6

Atom agirligi: 12,011 g/mol Ergime sicakligi: 3527 °C

Kaynama sicakhgi: 4027 °C | Element serisi: Ametaller
Gorunum: siyah, grafit Maddenin hali: Kati
Yogunluk: 2,267 gr/cm? Kristal yapisi: Kubik
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» KOMURU CESITLERINE AYIRMA

Komdur gesitlerinden 1 kg numune kdmur dogal sartlar altinda alinarak ¢ekig ile
veya kirici ile ayri ayri kirilir. Elekten gecirilerek 3 mm’lik kalinhklarda kémar
tozundan bir hacim olgek ile beherlere yerlestirilir. Beherlere konulan kémar
tozu hacim olarak ayni olmalidir. Beherlerin Gzerine etiketler yapistirilir. Etiket-
lere numunenin numarasi ve Ozellikleri yazilir. Nereden geldigi, gelis yontemi,
vb. 6zellikler etiketlenir. Porselen krozeler numaralandirilir. Her 6rnekten 200
gr alinan kdmur tozu porselen krozelere konur ve ispatula ile dagitilir. Bu por-
selen krozeler etlive yerlestirilir ve firin calistirihr. Sabit tartima gelinceye kadar
kurutulur. Porselen kroze icindeki toz halindeki kdmuir 105-110 °C sicaklikta
yaklasik 3 saat slrede kurutulur.

Kuru kdmdur tozu tekrar tartilarak agir olandan hafife dogru siralanir. Numune
ve agirlik tablosunu olusturunuz. Bu numunelerin hangi cins kdmur oldugu hak-
kinda fikirlerinizi yaziniz (Tablo 1.3).

VSIRA | e oA e | OZELLIKLER] | MUNE AGIRLIGI | AGIKLAMA
1
2
3
4
5

NOT: Komur calismalarinda toz
maskesi ve eldiven kullaniniz. is
yuziunden komur tozuna maruz kal-
maktan kaynakh akciger hastaligi
komur iscilerinde kiguk hava yollari
dahil olmak Uzere, akcigerlerin farkl
bdlgelerine zarar verebilir ve bu za-
rar yuzanden solunum 6nemli dlgu-
de zorlagabilir.

Komdar sahasi ¢alismalarinda is elbi-
sesi, is ayakkabisi, maske, baret ve
eldiven kullaniimasi saglik agisin-
dan olduk¢a 6nemlidir (Gorsel 1.10).
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» KOMUR AKTARMA BANTLARI

isletme sahalarina demir yolu ve deniz yolu kullanilarak vagonlar ile gelen
kémurler altinda konveyoér bantlarin bulundugu silolara dokalur.

Tasima bant sistemi kdmurt kauguk bantlar Uzerinde gidecegi yere nakleder.
Kiricillara nakledilen kdmdarler kircilarda kirilarak eleklere gonderilir. Elekler
kémlirii tane boyutuna gére ayirir. iri taneleri kiriciya tekrar gdénderir. Koklastirma
islemine girecek olan kdmurin tane boyutu 3,15 mm olglsinde olmasi gerekir.
isletme iginde degisik amaglar icin kullanilan seyyar tekerlekli bant sistemleri de
mevcuttur.

Bantlar, bastaki ve sondaki
kasnaklara gerdirilen sonsuz
bandin, kasnak Uzerine surtiin-
mesi ile donen bir yapiya sahip
olmasi prensibine dayanir. Tasl-
nacak malzeme genelde Ustteki
bandin Uzerinde tasinir.

Bant Sisteminin Elamanlari

Bantlar: Bu kauguk malzeme
Uzerinde yuk tasidigi i¢in diger
elemanlara gore daha sik ariza-
lanan parcadir. Degistiriimesi,
tamir edilmesi sik yapilan bir
elemandir (Gorsel 1.11).

Sasi Uzerindeki Rulolar: Ru-
lolarin eksenleri sabittir. En yuk-
sekte bulunan Uglu ruloya tagi-
yici rulo denir.

En alt seviyede bulunan ruloya
ise donus rulosu denir. Rulola-
rin gaplari sistemin uzunluguna
ve tagiyacagi yuke gore 80-150
cm geniglikte olabilir (Gorsel 1.12).

Gerdirme Bosaltma Duzenekleri: Kauguk bantlarin gerilerek rulolar vasitasi ile
donmesi igin gerdiriimesi gerekir. Bu gerdirmenin olmasi igin sisteme ayri bir ek
rulo yerlestirilir. Bunun sayesinde bantlarin gerginligi ayarlanir.
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» SILOLAR

isletmelere gelen kémidirlerin hepsi birden bir
anda kullanilamaz. Gelen koémdrler isletme sa-
hasinda veya depolarda bekletiimesi gerekir.

isletmelerin koémir sahasinda veya uygun
yerlerde cgelik sacdan veya beton malzemeden % &~
yapiimis her biri 12500 kg kémir alan w4
depolara silo denir (Gorsel 1.13). 1

Tesislerin genel Uretimlerinin devam etmesi
icin stoklarda daima hazir malzeme bulundu-
rulmalidir.

Silo Patlamalarina Karsi Alinmasi
Gereken Tedbirler

Termokupl: Termokupl uglari bakir ve konstan-
tan tellerinin uglarini birbirine kaynatarak olusur.
Bu isil ¢ift pirometrelere elektriksel gerilim gon-
derir. Elektriksel gerilim dijital gostergeye cevrilir.
Silolardaki sicakliklari takip etmek hayati 6nem
tasimaktadir. Silolar yapilirken i¢ kisimlarina si-
caklik dlgmek icin 1sil giftler yerlestirilir (Gorsel

1.14). Silolarin farkl i¢ yuzeylerine yerlestirilen
1sil giftler sayesinde silo igindeki 12500 kg kému-
run sicakhgi takip edilebilir (Gorsel 1.15).

Kémurdn yanma sicakligi, patlama
basinci gibi 6zellikler belirlenmeli
Alinabilecek tedbirler analiz edilmeli
Silolarin bulundugu bélge tehlikeli bolge
ilan edilmeli

Silo konisinin edimi akisi saglayacak
derecede olmali

Silo ici sicaklik ile dig ortam sicakligi farkh ise
izolasyon yapilmali

Silolarin asagi kisimlari paslanmaz c¢elikten
yapilmali

Silo i¢ine sicakliklarin kontrol edilmesi igin
termokupl yerlestiriimeli

Silo i¢i yanginlarini sondirmek igin silo ¢evresine
N, (Azot dioksit) ve CO, (Karbondioksit) boru hatti
désenmeli.
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Kantar: isletmelere gelen kémiirlerin daha kaliteli olmasi icin standart hale ge-
tirilmesi kdmuardn ekonomik olmasini saglar. Tartim, harmanlama ve karistirma
islemleri kdmurin standart olmasinda oldukga énemlidir.

Blyuk tonajli kbmur miktarlarinin agirhgini tespit etmek amaci ile kullanilan tarti
makinesine kantar denir.

» KANTAR GESITLERI

e Bant Kantari: Bant Uzerinde tasinmakta olan
kémurlin, tasima bandinin altina yerlestirilen kan-
tarin banttan gegen kdmur miktarini tartmasi siste-
mi ile galisir (Goérsel 1.16).

e Carpmali Kantar: Serbest digsme | Tartim

ile nesnelerin agirigini  belirleme | Plakasina
. .y ¢arpan

sistemidir. Besleme borusundan gelen | ysmirin
kodmuar yuk hlcresine bagh bulunan | carpma
plakaya carparak bir kuvvet uygular EE.VX%T
bu kuvvet bilegkesi elektronik Uniteler | ganistiiren
sayesinde debi olarak okunur (Gorsel | dijital sistem.

1.17). Malzeme debi miktari ton agirlik

e Besleyici Kantari: Sirekli Uretim

yapllan tesislerde, istenilen debi degerinde ve surekli Grlin beslemek icin kulla-
nilan kantar ¢esidine denir. Besleyici kantari, gerdirme tamburuna monte edil-
mis enkoder sayesinde alir. Sistemden gecgen anlik debi miktari analog ve dijital
olarak kontrol edilebilir. Gerdirme tamburunu dondiren motorun devri artirilarak
veya dusurulerek anlik kbmur gecisi azaltilir veya artirilir.

Duserek tartim
plakasina
garpan komdir.

e Torbalama Kantar (Big-Bag): §
Toz ve granll komurlerin nakliye, it
torbalama ve stoklama iglemlerin-
de oldukg¢a ekonomiktir. Malzeme-
yi 500 kg, 1 ton, 2 ton gibi yUksek
miktarlarda torbalama iglemi sa-
yesinde uygun stoklama imkéani
saglar (Gorsel 1.18). 2

e Tank Tarti Kantari: Kobmir sa-
hasinda tanklarda, komur silola-
rinda, burkerlerde ve mikserlerde
bulunan kémdurleri strekli tonajini
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belirleyen kantar tipleridir. 1-200 ton arasinda tar-
tim gerektiren yerlerde kullanilir. Sistem tank alti-
na yerlestirilen yuk htcreleri, yik htcresi montaj
ayaklari ve buna bagl dijital tarti géstergelerinden
olusur.

e Tumba Kantari: Liman ve depolama tesisleri-
ne gelen kdmur ve maden cevherinin surekli has-
sas tartim amaci icin kullanilir. Saatte 50-1000 ton
malzeme OlgcUmu yapabilen sistemlerdir. Gelen
malzeme tartim kafesine doldurulur. Tartim yapi-
lir. Merkezi sistem bilgisayarina kaydedilir. Tartim
kafesinin bosaltim kapadi acgilarak kantar bosalti-
lir (Gorsel 1.19).

1.2. TAS KOMURU DEPOLAMA

rm'-

Kémulr ocaktan cikarldigi gibi kullanilmaz. Bazi islemlerden
gecirilmesi gerekir. Bu islemlerden biri de tane iriligidir. Bu iglem
icin kiricilarda kirilmasi gerekir. Buyuk kayalar kirilarak ufalanmasi
gerekir. Ayrica kok kdmart yapimi icin kullanilacak olan kémur 3
mm tane iriligine getirilerek islenmesi gerekir. Uguculuk, oksijen
orani, Yag orani, kuruluk oranlari farklilik gdsterebilir. Koklastirilacak
kémdurleri sahalarda homojen bir karisima sahip olmasi saglanir.
Daha sonra nemini kaybetmemesi icin silolarda muhafaza edilir
(Gorsel 1.20). Koklastirma islemi uygulanacak olan kdmur silolarda
alinarak sarj arabalarina ve kok bataryalarina en son da kok
kamaralarina yUklenir.

-
L/

- o -
'
- i

S
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» KOMURUN KIRILMASI

Komiur Kiricilari: Kémir ve maden filizlerini 6guterek tane boyutunu kagullten
ogutucdlere kiricilar denir (Gorsel 1.21).

Kiricilardaki silindirler arasi mesafeler ayar- F==T,
lanarak ogutulen tane boyutu ayarlanabilir. '
Kiricilardan gikan 6giitiilmiis taneler yine de '@
numarall eleklerden gegirilerek tane boyutla-
rina ayrigtiriliriar.

Ceneli Kiricilar

Silindirik Kiricilar

Tamburlu kiricilar

Cekigli Kinicilar

Darbeli Kiricilar gibi ¢esitleri vardir.
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Kiricilara gelen kdmdar on kiricilarda kiri-
larak tane iriligi 50-80 mm boyutuna ge-
tirilir. (Gorsel 1.22). On kirmanin amaci
kémurin sahada iyi harmanlanmasi ve
homojen bir karigsimin olusturulmasidir.
On kirma islemlerinden sonra son kirma
islemine gegcilir. Bu iglemin amaci ise ho-
mojen bir kdmuar karisimi ve koklasma
sonucu kaliteli bir kok kémuru elde et-
mektir.

Son kirma igleminde tane iriliginin 0,3
mm’nin altinda olmasi gerekir. Bu tane
blyuklugu kok kémurinin fiziksel ve
mekaniksel o6zelliklerinin iyilesmesini
saglar.

» KOMUR HARMANI

Kémdur igletmelerinin stok sahalarinda c¢esitli
makinelerle tas komart kiricilarla 6éguatilerek,
eleklerle elenerek, harmanlama makineleri ile
karistirilarak homojen hale getirilir. Universal
yukleme ve bosaltma makineleri karigtirma is-
lemleri icin igletme sahalarinda surekli aktarma
yaparlar (Gorsel 1.23).

Kémur oksitlenmeye uygun bir maddedir. Stok sa-
halarinda yiginlar halinde uzun zaman bekletilir ise
dusuk sicaklikta oksitlenme meydana gelir. Oksit-
lenme meydana geldigi icin 70 0oC-125 °C arasinda |,
su buhari olusur. Yiginlarin derinliklerinde olusan |
IsI atmosfere atilamaz ise sicaklik artarak kému-
ru tutusturur. 90 gun igerisinde yanma olmamis ise §
tehlike gecmis demektir (Gorsel 1.24).

Kémdrler, isletme sahalarinda ve silolarda de-
polandigi gibi evlerde ve apartmanlarin kalorifer
dairelerinin bulundugu bodrum katlarinda da depolanir. Kdmurin kapali alanda
depolanmasi sonucunda metan gazi birikmesi ve patlamasi olusabilir. isletme
sahalarindaki silolarda depolanmasi durumunda metan gazi miktarinin %1’ as-
mamasina dikkat edilmelidir. Silolardaki metan gazinin tahliyesi i¢cin soguk dogal
akimli hava ile gergeklestiriimesi gerekir.
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Komiiriin Depolanmasinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

e Yidinlar diz beton zemin Uzerine yapilmalidir.

e ilk zemine serilen kémdir tabakasinin iki hafta bekletiimesi oksitlenme
acisindan 6nemlidir.

Yi1gini olusturan kémurin tane boyutu ayni olmaldir.

Bir silindir yardimi ile katman katman sikistiriimasi ¢ok yararl olur.
Yiginlarin kenarlari 14° egimli yapiimahdir.

Kémur yiginlari buhar kazanlari, sicak su borulari gibi 1si kaynaklarina yakin
olmalidir.

Kémdur yiginlarinda yanma tehlikesi olugsmamasi igin her gun yigin ytzeylerinden
buhar ¢ikisi ve metan gazi kokusunun olup olmadiginin izlemesinin yani sira
yuzey sicakliginin da takip edilmesi gerekir (Gorsel 1.25). Yiginlara zemin-den
30 cm yuksege ulasincaya kadar ucunda termometre olan ¢elik cubuklar yerles-
tirilmeli. Sicakligin linyit kdmurinde 50 °C, tas kdmurinde 70 °C’yi gegmemesine
0zen gosterilmelidir.

Isinan kémdar yiginlarina su serpmek ¢oézim degildir. 90 °C sicakhkta kdmurin
icindeki suyun buhari yanmayi yavaslatir. Yapilacak en iyi ¢6zUm yanan bolimu
ayirarak 48 saat icinde kullaniimasini saglamaktir.

» SARJ KOMURU

Tas kdmura 6gutulerek %85’ inin kalinhid1 3 mm altina duslunceye kadar kiricilarda
kirthr. Bu islem kok kémurl Uretimi icin 6nemli bir 6zelliktir. Bununla birlikte
kodmdaran icindeki ugcucu madde orani; kdomdardan sinifi, sabit karbon orani kaliteli
kok kdmuruU icin aranan ozelliktir.

Ucucu madde miktari az olan kdmurler yiksek oranda kok kdmurua olugsturacaktir.
Ton koémur basina dusen karbon orani yuksek olacaktir. Kuru mineral madde
miktari %14’den az olan kdmurlerden de kok kémuru dretiimez. Bununla birlikte
yuksek ugucu maddeli kdmurlerden de kok kémurd Uretilmez. Metalurjik kok
kémurl dretiminde kullanilacak tag komurinin uguculuk oraninin %18-35 olmasi
istenir. Ugucu madde orani %24-26 oraninda olan tas kdmurlerden saglamligi en
yuksek kok kdmaru uretilir.

Kok Komurunun Mekanik Saglamhgi: M40 endeksiile gosterilir. M40 endeksinin
%78’in Uzerinde olmasi gerekir. Verimliligin artmasi icin bu degerin %80-82
oranina yukselmesi istenir.

Yuksek firinda demir ergitimi igin kullanilan kok kémuara arasinda guvenilir bir
iligki vardir. M40 degerinde %1’lik bir degisim Uretimi arttiracagi ya da azaltacagi
anlamina gelir. Kok kameralarina sarj edilecek kdmurin yukarida saydigimiz
Ozelliklere sahip olmasi gerekir.
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» MIKSER

Mikser, 850 mm ¢apinda 1600 mm uzunlugunda iki silindirile 90 KW motor glicinde
1500 devir/dakika hiz ile ddnen motorlardan olusan mekanik bir makinedir. Silindir
(V) kayis ile birbirine hareket iletir, karistirma islemi gerceklestirir. Karistiricilar
asinmaya kargi dayanikh olmalidir.

Laboratuvarda analiz edilen kémurler degisik silo ya da depolarda bulunmaktadir.
Standart komur karisimini elde edebilmek icin kémulr cesitlerinden analiz
durumlarina goére belirli miktarlarda karistiriciya yukleme yapilir. Bu islemler
kumanda odalarindan konveyor bant sistemlerine kumanda ederek yapilir. Kantar
tartimli bant sistemlerinden istenilen oranlari olusturacak miktarlarda kémdarler
mikserlere (karigtirici) aktarilir.

Kémur sahasinin degisik yerlerinden, hatta dinyanin degisik Ulkelerinden gelen
farkl kdmurler mikserler aracilidi ile karistirilarak homojen hale getirilir. Homojen
hale getirilen kdmurler nemini kaybetmemesi icin batarya silolarina aktarilir.

» BATARYA SiLOLARI

Komiurin stok sahasindan alinarak kirma, eleme, oranlama ve nemlendirme
islemlerinden sonra en son kok kamaralarina géndermek uzere bekletildigi
depolara batarya silolari denir.

Her bataryaya 2500 tona kadar 6gutilmus, harmanlanmis ve nemlendirilmis
kémiir depolanir. isletme kapasitesine gére 2 veya 3 adet batarya silosu yapilabilir.
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Asagida verilen ifadelerin bosluklarini dogru kelimelerle doldurunuz.

1. Kémur, dusuk maliyetle elde dilebilen kullanimi kolay, .....................
V ..ot bir enerji kaynagidir.

2. Silo igine sicakliklarin kontrol edilmesiigin ..................... yerlestiriimeli.
3. Her bir bunkerin hacmi ................ m3 ‘tdr.

4. Komurun stok sahasindan alinarak kirma, eleme, oranlama ve nemlendirme
igslemlerinden sonra en son kok kamaralarina gondermek uzere bekletildigi
depolara .......ooeiiiii denir.

Asagida verilen ¢goktan se¢gmeli sorularin cevaplarini belirleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi komurun enerji kaynagi olarak tercih sebebidir?
A) Emniyetli olmasi
B) Guvensiz olmasi
C) Yuksek sicaklik vermesi
D) Kolay tasinabilir olmasi
E) Endustride iglenebilir olmasi

2. Komuiirlerin igerisinde bulunan elementler asagidaki segeneklerin
hangisinde dogru siralanmistir?
A) B) Karbon (C), Hidrojen (H), Oksijen (O), Azot (N), toz toprak ve kul
B) Karbon (C), Hidrojen (H), Oksijen (O), Kukurt (S), Azot (N), toz toprak ve kul
C) Oksijen (O), Kukurt (S), Azot (N), toz toprak ve kul, Hidrojen (H)
D) Hidrojen (H), Oksijen (O), Kukurt (S), Azot (N)
E) Karbon (C), Hidrojen (H), Oksijen (O), Kukart (S)

3. Asagidakilerden hangisi kaliteli komuirlerde aranan 6zelliklerden degildir?
A) Yanma 1sis1 yuksek olmalidir
B) Parlak siyah renkte olmalidir
C) Oksijeni az olmalidir
D) Kdl, nem ve ugucu maddeleri az olmalidir
E) Tas, toz gibi atiklari az olmalidir
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4. Asagidakilerden hangi segenekte tag komiruniin olusum yiiz yilh dogru
olarak verilmistir?
A) 300-350 milyon yil
B) 200-250 milyon yil
C) 100-150 milyon yil
D) 100-125 milyon yil
E) 50-100 milyon yil

5. Yakit olarak kullaniimayan komir asagidakilerden hangisidir?
A) Antrasit  B) Linyit  C) Tas kdmdaru D) Turba E) Grafit

6. Komirun iginde bulunan ugucu maddelerin laboratuvar firinlarinda
uzaklastiriimasi igslemi kag¢ °C oldugunu asagidaki segeneklerden
hangisinde dogru verilmistir?

A)950°C'de B)900°Cde C)850°C'de D)800°C'de E)750°C'de

7. Asagidaki segeneklerden hangisi karbon elementinin 6zelliklerinden
degildir?
A) Atom numarasi: 6
B) Gorlinum: siyah, grafit
C) Maddenin hali: Kati
D)Kristal yapisi: Kubik
E) Elementin semboli: (K)

8. Komiir igsleme ve stok sahalarinda ¢alisan kisilerin viicudunda en ¢ok
etkilenen organi asagidakilerden hangisidir?
A) Kalp B) Akcigerler C) Bobrekler D) Mide E) Gozler

9. Buyiik tonajli komiur miktarlarinin agirhigini tespit etmek amaci ile
kullanilan tarti makinesine verilen ad asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?

A) Terazi B) Baskul  C) Mezur D) Kantar  E) Kirici

10. Toz ve graniil kdmiirlerin nakliye, torbalama ve stoklama islemlerinde
olduk¢a ekonomik olan, malzemeyi 500 Kg, 1 Ton, 2 Ton gibi yliksek
miktarlarda torbalama iglemi sayesinde uygun stoklama imkani
saglayan komiur tartim kantarinin adi asagidakilerden hangisidir.

A) Torbalama kantari (Big-Bag)
B) Tank tarti kantari

C) Tumba kantari

D) Bant kantari

E) Besleyici kantari
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KOMURDE FiZIKSEL TESTLER VE

ANALIZLERI
2.1. Y1gin ve Elek Analizi
2.2. Rutubet, Kok Sertligi ve Kukurt Tayini

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=16027
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2. OGRENME BIRIMI
KOMURDE FiZIKSEL TESTLER VE ANALIZLERI

GIRiS

Komdurleri tanimak ve kalitesini bilmek i¢in bir dizi analizler uygulanir. Bu analiz-
ler sayesinde komur taninir. Igindeki elementlerin oranlar sayesinde kalitesi ve
cesidi belirlenir.

Koémurlerin yanma odalarinda iyi bir yanma ile yakilmasi gereklidir. Aksi durumda
hava kirliligi ve saglik problemleri olusur. Gunumuz teknolojileri ve baca gazlari-
nin filtre edilmesi 6nemli sorunlarindan biridir.

Yanma; kémurin temel yanici elemanlari (H, C, S ile havanin yakici elemani O,)
ile, yiksek sicaklikta 1s1 ve emisyon olusumlu, karmasik bir oksitlenme surecidir.
Komurin yanmasi temel olarak U¢ asamada gerceklesmektedir.

e Birincisi kdmurden yari kok olusumu ve ugucu madde cikisgi olur.

e ikincisi ise ugucu maddenin yanmasidir.

e Uglinclsi yari kokun yanmasi olaylaridir.

Boylece kaliteli bir yanmanin olugsmasi icin yanma odasina oksijen girisi, ilave gaz
ve alev ile ilk yanmanin desteklenmesi, igeride olusan baca gazlarinin digariya
atilmasi oldukga onemlidir.

Kémurin igindeki elementlerin oranlarinin %0,1’ lik degisimi yiksek firinda demir
cevherinin ergitilmesinde verimi etkiler.

ARASTIRMA

Komdur igleyen isyerlerine giderek komur kalitesi hakkinda arastirma yapiniz. Bul-
dugunuz verileri sinifta arkadaslariniz ile paylasiniz.
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2.1. YIGIN ANALIZi VE ELEK ANALiZzi

Yigin agirhgr analizi, 3 mm tane iriliginde olan Numune
kémurin agirhiginin, hacmine oranlanmasidir. Dbrto idsiatmr,
Komur, hacmi ve agirhigi belli olan bir kap igine - Dérte ikisialinr T
konularak tartilir. Kbmurun agirligi, hacmine Iy

bolunerek yi1gin agirligi tespit edilir. @
Gorsel 2.1:

Numune aliminda dortleme teknigi

Dortte ikisi alinir.

Yigin analizi i¢in numune aliminda, numune
olarak alim iglemi komurun tamamini temsil
etmelidir. Bunun igin sahada komur yigininin gesitli yerlerinden alinan komurden
yuvarlak bir yigin yapilir (Gorsel 2.1). 10 cm yukseklikte ve dairesel bir sekilde
dagitilir. Arti seklinde yuvarlak yigin dort esit parcaya bolundr. Kargilikl olarak iki
parcasi alinir. Bu isleme dortleme metodu denir. Dortleme metodu ug kez uygula-
nir. Bu yontem ile alinan numune komurun genelini temsil eder. Kbmure uygula-
nan testlerin standart numaralari asagiya sirlanmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1:
Komiirlere Uygulanan Test Standartlar

ASTM ve US EPA TESTLERI

Test Numarasi
lyilestiriimis gaz analizi ASTM D1946-90(2006)
Zahiri 6zgul agirlik ASTM D167
Kul analizi ASTM D3174,

ASTM D5142
KUl Kimyasal Bilesimi 2§$m 1?6?87295
Karbon analizi ASTM D5373
(okSilen bombasiyla yakma séntemiyie) ASTM D4208
Kok tepkenligi CRI / CSR ASTM D5341-99
Fut Kiip Agirlik Testi ASTM D291
Dusurerek Kirma ASTM D440
Nem Dengesi Analizi ASTM D1412
Ekstraksiyon Prosediru (EP) Toksisite Testi US EPA 1310
Sabit Karbon ASTM D5142
Flor analizi ASTM D3761
Kakuart formlari ASTM D2492
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Serbest Sisme Endeksi (FSI) ASTM D720
Kopukli ylizdirme (toplu) ASTM D5114
Komdurun ve kok kulinun eriyebilirligi
Azalma sicakhgi oksitlenmeysmakllgl ASTM D1857
Gieseler Akigkanhgi ASTM D2639
Siniflandirma ASTM C33.10 (#57)
Brit i1sil deger (GCV) ASTM D5865
Hardgrove Ogiitiilebilirlik indeksi (HGI) ASTM D409
Nemlilik hticre testi ASTM D5744-07e1
Hidrojen analizi ASTM D5373
. ASTM C131,
Los Angeles Asinma Testi ASTM C535
Kdémdurdeki majér/mindr elementler (ICP) ASTM D6349
Civa analizi ASTM D3684
Mikum Testi Endeksleri ASTM D3402-93
Nem igerigi ASTM D2216,
ASTM D3173
Coklu Cikarma Proseduirl US EPA 1320
Net Kalorifik Deger Analizi ASTM D5865
Azot analizi ASTM D5373
Organik Silfir Analizi ASTM D2492
Oksidasyon Endeksi ASTM D5263
Fosfor analizi ASTM D2795
Porozite (kok) ASTM D167-93
Potansiyel reaktivite ASTM C289
ASTM D3172,
Kismi Analiz ASTM 3173,
ASTM 3174,
ASTM 3175
Piritik Ktkurt Belirlemesi ASTM D2492
Yagmurla Yikama ASTM D3987
Numune Hazirlama ASTM D2013
Elek Analizi ASTM C136
Elek Testi ASTM D4749
Buyudklik Analizi ASTM D293
Saglamlik (NaSO4) ASTM C88
Ozguil Agirlik ve Absorbsiyon ASTM D2216
Ozgil agirlik (kok) ASTM D167-93
Stabilite / Sertlik (Kok) ASTM D3402
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Standart Test Yontemi

Calkalamayla sudan kati atik ¢gikarma ASTM D3987
Sulfurle silfat analizi ASTM D2492
Bombali yikamayla komurdeki kikurtin belirlenmesi | ASTM D3177
Kuldeki kakurt (SO3) ASTM D5016
Yuzeysel Nem Analizi ASTM D3302
Sentetik Coktiirme Siizme islemi US EPA 1312
ASTM D2961,
Toplam Nem ASTM 3302,
ASTM D5142
Toplam Kikurt Tespiti ASTM D4239
Toksisite Karakteristik Sizme Islemi
(TCLP) ¥ US EPA 1311
iz Element Analizi (ICP) ASTM D6357
Gergek Ozgil Agirlik ASTM D167
Tamburla Karistirma (Islak ya da Kuru) ASTM D441
Nihai Analiz ASTM D3176
ASTM D3175,
Volatil Madde Analizi ASTM D5142,
ASTM D4239
Yikanabilirlik / Ylzdirme-Batirma ASTM D4371
Suda Cozunur Alkaliler ASTM D3682

KAYNAK:https://www.sgs.com.tr/tr-tr/mining/analytical-services/astm-and-us-e-

pa-tests 16.02.2021 saat15:19

Elek analizinde, numune alirken kullanilacak kdmuaran TS 2390 standartlarina
uygun olmasina dikkat edilmesi gerekir. Kémar, 9,51 mm elek aralikli standart
elekten gececek sekilde kiricilarda kirilmis olmalidir.

» YIGIN ANALIzi

Yigin agirligr cihazi, 60,96 x 45,72 x 20,32 cm
Olcllerinde (Gorsel 2.3) olgme kutusu ile 71,12
x 45,72 x 38,10 cm dugtirme cihazi (bunker) ve
diizeltme cubugundan ibarettir. Kaldirma ve
dusurme islemleri icin hidrolik kollarla desteklen-
mistir. Her yUkseklikte yere paralel sekilde duran

diisiirme cihazi sag ve soldan iki kol ile hidrolik

kollara baghdir. Test numunesinin serbest dus-
mesinden dolay! etrafa dagiimamasi igin ¢ yani
cevrili sac gergeve vardir (Gorsel 2.2).

) Gorsel 2.3:
Olgme kutusu ve siyirma mastari
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Kémur disurme bunkeri yerden 0-183 cm ylUksek-
lige kadar hidrolik kollar ile kolaylikla kaldirilir. Bu
yukseklikten icinde 70 kg elenmis kdmur bulunan
disurme cihazi alt kisminda iki kapak acilarak
yuksekten kdmur 6lgme kutusuna dusardlar.

Dikdortgen prizma seklindeki iki yanal ylzeylerde
tutma saplari olan metal sacdan yapiimis 6lgim
kutusu yUksekten disen kum taneleri ile sikisarak
dolar.

Olclim kutusunun bos olarak agirhg: 10,2 kg'dir. Kémiir
dolu iken darasi ile birlikte 55-60 kg agirliga sahiptir.
Bunker kdmur doldurularak 183 cm yuksege kaldirilir. Bu
yukseklikte bunkerin alt kapaklari agilarak kdmar disuru-
[Ur. Bu iglem 6lcim cihazi dolana kadar devam edilir. Dol-
dugu zaman dizeltme gubugu yardimi ile élgim kabinin
ust yilizeyine tasan kumlar siyirilir. Ustli bastiriimadan
diz olmasi saglanir.

Ust yiizeyi diizeltilmis olan élgtiim kutusu hassas terazide
tartilir (Gorsel 2.4).

Yigin Agirhgi Hesabi

A: Olgme kutusunun kémiir dolu agirhigi (kg)
B: Olgme kutusunun bos agirhigi (kg) (sabit)

C: Olgme kutusunun hacmi (m?) (sabit) _

A-B
Yigin agirligi = ======-=-- kg/m?3
C

Elde edilen degerler yandaki formulde yerlerine konarak iglem yapildiginda so-
nug kg/m? olarak y1gin agirligi bulunur.

Y1gin agirhgr hesabinda hacmin bulunmasi igslemi yukaridaki dlgim kutusunun
kenar Olgulerinden yararlanilarak bulunur.

60,96 x 45,72 x 20,32 cm bunlari metreye g¢eviriniz. 0,6096 x 0,4572 x 0,2032 m
olur.

0,6096 x 0,4572 x 0,2032 =0,566 m®_olur.
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ORNEK PROBLEM: Yapilan yigin agirhigi testinde elde edilen veriler asagidaki

gibidir.
A =55kg
B =10,2 kg
C= 0,566 m® tr.
A-B
Yigin agirhigi = =-==--=--- kg/m?
C
55-10,2
Yigin agirhigi = -----=-=------ kg/m?
0,566
Yigin agirhgi =79 kg/m? olur.

» ELEK ANALIZi

Elek analizi i¢in alinacak numune, TS 2390’a gore, 9,51 mm olan elek araligin-
dan gecgecek tane iriligine sahip olmalidir.

Standartlara uygun bir sekilde alinan numuneler 105-110°C sicaklikta 3 saat su-
reyle kurutulur. Kémure elek analizi testi ASTM D—-4749-87 standartlarina uygun
olarak yapilir (Tablo 2.1).

Elek analizi igin kullanilacak elekler ASTM standartlarina gére secilmelidir (Gor-
sel 2.5).

Kurumus olan kdmur cihazin Ust kapagi aci-
larak en Ust elege dokulur. Cihazin kapag
kapatilarak Kilitlenir. Elektrik figi prize takila-
rak START dégmesine basilir. Cihaz sarsintili
olarak 2 dakika calistirilir. Bu zaman iginde
komur taneleri cihazdaki eleklerin gézenek-
lerinden asagilardaki eleklere diser. Disme-
yen komur taneleri elek Ustlinde kalir. Her bir
elek Ustinde kalan komur taneleri ayri ayri
dikkatlice hassas terazide tartilarak asagidaki
tabloya islenir (Tablo 2.2).
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Tablo 2.2:
Tas Komiirii Elek Araliklari
(ASTM D-4749-87)
Elek No: |Gézenek |Elek Ustii
Genigligi | Tane (g)
. Elek 9,51 mm
. Elek 6,35 mm
. Elek 3,15 mm
. Elek 1,60 mm
. Elek 0,80 mm
. Elek 0,40 mm
. Elek 0,20 mm
. Elek 100 Mesh
. Elek 200 Mesh
10. Elek |Tava

Olo|(N([OoO||Ah|[WIN|—=

Mesh = 1 cm? alana dusen gozenek sayisi

Kémdrlerin %100’ Gnlin 3,15 mm elek arahdinin altinda olmasi istenir. Bu oranda
tas kdmuru en kaliteli kok komura Uretim 6zelligindedir. Tag komurunun istenilen
tane dagilim oranin;

%33’ inin 0,5 mm altinda

%59’ unun 1 mm altinda

%86’ sinin 2 mm altinda

%100’ Gnln 3,15 mm altinda olmasi gerekir.

ince tanelerin oraninin artmasi kok kémiriiniin saglamhgini artirir. Kémiiriin tane
dagilimi isi transferine ve koklasma suresine etki eder. Elek analizi testi sonunda
kok Uretimine gelen komurin tane dagilimini 6grenmektir. Bu verilere gore Kkiri-
cilarda yapilan kirma ve eleme unitelerine gerekli talimatlari vererek tane iriligini
ayarlayabiliriz.

Bir elek analizi sonuglari asagidaki gibi ¢ikmig olsun elek Uzerinde kalan komur
miktarini (g) toplam kémUr miktarina bolip 100 ile garparak % miktarlari hesap-
lanir. Yukaridan asagiya genel toplamlari bulunur (Tablo 2.3).
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Elek Uzerinde Kalan % =

Sira | Elek (mm) Kfll::: ;leile(:;l:*(llig) % Miktar
1. 9,51 14 1.07
2. 6,35 35 2.67
3. 3,15 140 10.71
4. 1,06 198 15.14
5. 0,80 200 15.30
6. 0,40 240 18.36
7. 0,20 194 14.84
8. 100 Mesh 98 7.79
9. 200 Mesh 108 8.26
10. Tabla 80 6.12
Toplam 1307 100

Uzerinde Kalan Kémur Miktari (gram)

Toplam Komar Miktari (gram)

Asagdidaki grafigi komur analiz verilerine gore ciziniz (Tablo 2.4).

20

x 100

18

18,36

16

15,14

14,84

8,26

7,79

6,12

Yigin igindeki % Miktar
=

[©]

9,51

6,35

3,15 |1,06 (0,8

0,4

0,2 (100

200

TAVA

Elek Araligi (mm) | Mesh

Mesh

Analiz yapilan kdmurin %50’den fazlasi 1 mm elek kalinliginin altina dismus ve
kaliteli bir kok kdmura Gretimi igin uygundur.
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EETER:
2.2. RUTUBET, KOK SERTLIGI VE KUKURT TAYiINi

incelemesi yapilacak kémiiriin ézelliklerini dogru olarak tespit etmek icin arazi
durumu, stok durumu, nakil durumu g6z onunde bulundurularak numune alinmasi
gerekir. Alinan numune komurun genelini temsil etmelidir. Komurun ozelliklerini
belirmek amaci ile komurtn genelini temsil edecek sekilde bir bolumunun alinma-
sI islemine numune alma denir.

Kémur ocaklarindan c¢ikarilan komurler gerek olusum farkliliklarindan gerekse
stoklama ve nakliye sirasinda farkli karisimlara sahip olurlar. Bu durumda kim-
yasal ve fiziksel 6zellikleri incelemede dodru sonuglara varabilmek i¢cin numune
almak énemlidir. Numune alinirken TS 2390 standartina uygun olarak almaya
Ozen gosterilmelidir.

Numune alma igleminde dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Numunenin ne
amagla alinacagi dnceden kararlastiriimalidir. Ne tir bir kbmurden (ocaktan ¢i-
kan kdmur, yikanmis komur, kati-sivi karisimi yapiimis kémur) numune alinacagi
bilinmelidir. Hangi Uniteden (vagon, bant, stok sahasi) alinacagi bilinmelidir.

» RUTUBET TAYINi

Rutubet analizi igin alinan numune hava sizdirmaz kaplara alinmalidir. 300 g dan
az olmamasina dikkat edilmelidir. Tane iriligi 3 mm’den buylik olmamalidir.

Etliv cihazi: Hava degisim hizi saatte 3-5 kez olmak Uzere hizli isinip, hizli so-
guyabilen isiticilara etliv denir.

Kémurlin rutubet analizinde kullanilan etivler 105-110°C ayarlanabilen isiticilar-
dir.

Isiya dayanikl tava %0,01 hassasliktaki terazide tartilir. Bos tavanin agirligi de-
ney raporuna kaydedilir. Hava sizdirmaz kap agilmadan karistirilir. Komur kabi-
nin kapagi acilarak tava igcine 1000 g kdmur konur. Bu kdmdr her 1 cm? alana 10
gram komur gelecek sekilde dikkatlice serilir.

105—-110 °C sicaklikta kontrol edilebilen ve hava degisimi hizl bir sekilde sadla-
nan etuv icine yerlegtirilir. EtUv iginde yaklasik U¢ saat kurutulur. Bu sure sonunda
tava alinarak sogumasi beklemeden tartilir. Elde edilen sonu¢ deney raporuna
kaydedilir.
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Numunenin oksijensiz bir ortamda 105-110 °C sabit sicaklikta belirli bir zaman
icinde atmis oldugu su buhari ve diger gazlara rutubet denir.

Elde edilen veriler dogrultusunda kdmurun rutubet miktarini asagidaki formul ile
bulunur.

A= Tava ile birlikte numunenin ilk agirhgi (gram)
B= Tava ile birlikte numunenin etivden ¢iktiktan sonraki agirli§i (gram)
C= Deneye giren kdmur numunesinin net agirligi (gram)

A - B
% NEM = X 100
C

Ornek problem: Etiv tavasinin agirhgr 1200 g'dir. Tava ile birlikte deneye giren
numunenin agirhgr 2200 g tartilmistir. Tava ile birlikte 105-110 °C etiivde isitilan
numune Ug¢ saat sonunda tava ile birlikte numune cikarilarak tartilir. 2100 g ol-
dugu goruluyor. Rutubet deneyi sonucunda alinan kdmur numunesinin % nem
orani nedir? Hesaplayiniz.

Goziim: Oncelikle deneye giren net kdmir numune miktari bulunur.

2200-1200 =1000 g deneye giren net komur miktari

2200- 2100

% NEM =10 olarak bulunur

» KOK SERTLIGI (STABILITE)

Komurun fiziksel etkilere karsi gostermig oldugu dayanima stabilite denir.
Stabilite testi, i¢ cap1 45,7 cm, igten ice yuksekligi 91,4 cm, 6,35 mm’lik sacdan
yapilmig, ortadan iki esit pargcaya bolinmus ve her bolimde simetrik iki kapagi
bulunan silindirik tambur ile yapiimaktadir.
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Metalurjik kok kdmartnun fiziksel etkilere karsi dayaniklihdi hakkinda bilgi sahibi
olmamiz igin stabilite deneyinin yapilmasi gerekir. YUksek firinin iginde yanan
kok komuru yuksek sicaklik ve yuksek basinca maruz kalmaktadir. Bu etkilere
dayanamayan kok kul olarak ergitme ocaginin deliklerini tikar ve arizalara sebep
olur. Kok komurunun sert olmasi istenir. Tambur kok komurunu kirmaya caligir.
Sarsak elek ile elenir (Gorsel 2.6). Ne kadarinin kirildigi arastirilir.

Metallrjik kok kémurandan sertligi icin (ASTM-D-3402-93) standart vardir. Bu
standarta gore;

» DENEYE GIRECEK KOKUN ELENMESI

Deney igin sahadaki kok yiginlarinin gesitli yerlerin-
den toplam 10 kg olacak sekilde ornek kok komuru
numunesi alinir. Tamburun her bolmesine 5 kg kok
komuru konur. Kapaklari kapatilir. Tambur dakikada
25 devir yapar. Test zamani iginde tambur. 1400 de-
fa doner. Tamburun dénmesi 56 dakika surer. Tam-
burun bu hareketleri (ASTM-D-3402-93) standarti-
na gore ayarlanmistir.

Belirli sire sonunda tamburun kapaklari acilir. Her
bolmeden ¢ikan komurler dikkatli olarak ayri ayri
tavalara alinir. iki bélimden c¢ikan elek ustii kémdr
miktari farki 200 g’dan fazla ise 0 kdmuUr numunesi-
nin gegerli bir numune olmadigi kanisina varilir. Bu
sartlarda deney tekrarlanir.

Birinci elek =25,4 mm Gorsel 2.6:
ikinci elek =6,35 mm Sarsak elek
Uglincii elek= tavadir.

Her bir numune icin 3 dakika surede eleme tamamlanir.

NOT: Her iki numune igin elek listiinde kalan komur miktarlarinin farki 200
g’dan fazla olmamalidir.

Tavalarda bulunan kémdurler ayri ayri sarsak elek ile elenir. Sarsak elekte iki elek
ve bir tava bulunur (Gorsel 2.6).

Ozenle tartilir. Deney raporuna elek numaralari ile birlikte kayit yapilir.
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» KOK ORANI

Kok komuru saglamhgr M40 ve M10 sembolleri ile incelenmektedir. Kok komuru
saglamliginin, yuksek firinda Uretilen birim sivi maden basina kok sarfiyatinda
onem arz eder. Kok komurunun saglamhgi arttikga birim sivi maden bagina har-
canan kok miktari azalacaktir. Boylece maliyet duser.

Kok kémirh ylksek firinin alt bélimlerinde 1500 °C sicakliklarda CO, ile reaksi-
yona girerek gaz haline geger (C + CO,= 2CO).

Kok Komiuriuniun Mekanik Saglamhigi (M40): 40 mm gbézenek arahdi olan elek
ustunde kalan kok miktarinin deneye giren kok miktarina oranina denir. M40 en-
deksinin %78’den fazla olmasi kok kdmurtunun kaliteli oldugunu gdsterir.

Kok Asindirmasi (M10): 10 mm gbzenek araligi olan elek altinda kalan kok mik-
tarinin deneye giren kok miktarina oranina denir. M10 degerinin %8'den asagi
dismemesi istenir. M10 degerinin %1’lik artigi, yuksek firinda kok tuketimini arti-
rarak c¢elik Uretiminde %3 oraninda Uretim digusune neden olur.

Kok kdmurunun sertlik hesabi su sekilde hesaplanir:
25,4 mm elek tUzerinde kalan kok kdmurli miktarinin (kg)

X= x 100
Teste tabii tutulan kok kdémurt miktarina (kg)

6,34 mm elek lzerinde kalan kok kdmurli miktarinin (kg)
XX = x 100
Teste tabii tutulan kok kdémurt miktarina (kg)

Stabilite faktori = X
Sertlik faktorii = X + XX
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Ornek Problem: 10 kg kok kémUri teste tabi tutuluyor. 25,4 mm elek Ustiinde ka-
lan kok komuru miktari 7,20 kg geliyor. Ayni komurun 6,35 mm elek Uzerinde ka-
lan kok kdmurl miktari 1,5 kg geliyor. Bu numunenin Stabilite faktoriu ve Sertlik
faktorunu hesaplayiniz.

7,20 kg
(1o TATT2 HD = —— x 100 ———> X=72 Stabilite faktérii
10 kg
1,5 kg
XX= x100 ———> XX=15
10 kg

Sertlik faktorii =72 + 15 =87
» KUKURT TAYINI

Kukurt, Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikar. Havaya karistiginda havayi
Kirletir.

Kukurt oksitler havaya salindiginda bir dizi reaksiyona ugrar.
SO2+OH — HOSO2

HOS02+02 — SO03+H20

Havadaki su buhari ile reaksiyona girerek

asit yagmurlarinin temel sebebi olan sulfurik

i
asite donisiir. SO3 + H20 — H2S04 olusur. &
Kikart havada; kikirt dioksit (SO2), hidrojen ES g%
— 4
B

Vaf FEIIE FAE

sufit (H2S) ve farkh sulfatlar seklinde bulunur.
Kukurt dioksit renksiz, bogucu ve kokulu bir ﬁ"i
gazdir. Suda hemen ¢o6zllebilen ve su damla- '

ciklari ile okside olan bir maddedir.

Kdmurlerde kikurt oraninin fazla olmasi hava
ve dogal yasam kirliligine neden olur. Bu se-
beple endustride ve evlerde kullanilacak ko-
murlerin duguk kukurt oranlarina sahip olmasi
onemlidir.

ASTM—-4239-94 standartlarina uygun olarak
Olcum yapilmaktadir. Bu amag igin 6zel olarak
uretilmis cihazlar kullaniimaktadir.

Gorsel 2.7:
IR spektroskpi
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Kukurt analizi igin alinan komur numunesi katki maddeleri ile birlikte yuksek oksi-
jen altinda ve yuksek sicaklikta (1350 °C) numunenin firinda yakilmasi ile kikur-
din acgiga c¢ikmasi saglanir. Kukurt, sulfir dioksit olarak ortaya ¢ikar. SO2 gazi
yogunlugunun kizil 6tesi IR spektroskpi ile dlgulur (Gorsel 2.7).

Yanma odasinin 6n tarafindaki numune portuna yaklasik 60 L/ saat’ lik oksijen
akisi saglanir. Bu oksijenin, 30 L/ saat’ lik kismi akis (tasiyici gaz akigi) yanma
tipunden cekilir. Oksijenin geri kalani numune giris portundan disari kagar ve
boylece yanma tupune ortam havasinin girisini engelleyen bir gaz perdesi olus-
turur. Gaz akisl kurutma tiplinden gecger ve daha sonra detektore akar.

Elektronik ve detektor unitesi gaz akisini olger ve kontrol eder, IR kaynagini du-
zenler, detektor sinyalini dijitallestirir. Otomatik kazang kontrolli (AGC) sabit has-
sasiyet saglar. Elektronik bilgisayar ile bir USB portu Gzerinden iletisim kurar.

Bir yazilim enstrimani kontrol eder, ham verileri degerlendirir, gerekli hesapla-
malari yapar ve analiz verilerinin argivlienmesini saglar.
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. Asagidakilerden hangisi dortleme metodu islemlerinden biri degildir?

A) Cesitli yerlerden alinan kémurden yuvarlak bir yigin yapilir.
B) Kémur yigini koéseli bir kalipta isitilir.

C) Yigin dort esit parcaya bolunur

D) Bu metot U¢ kez uygulanir.

E) Alinan kdmuar numunesi kdmdarin genelini kapsar.

. Y1gin agirhgi testinde kullanilan elegin kag mm’lik elek araligi olmahdir?

A) 21,5

B) 10,01
C) 9,51

D) 5,86

E)3,8

. Elek analizinde alinan numuneler ka¢ derecede ve ka¢ saatte kurutulur?

A) 200-300 °C 3 saat
B) 120-130 °C 3 saat
C) 110-150 °C 3 saat
D) 105-110 °C 3 saat
E) 90-100 °C 1 saat

. Asagidaki Elek analizi ile ilgili bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Elek Analizi testi sonunda kok uretimine gelen komurun tane dagilimi égrenilir.

B) ince tanelerin oraninin artmasi kok kdmuriinin saglamligini azaltr.

C) Elek analizi, elek Ustiinde kalan kdmur miktarini toplam kdmur miktarina
bolinmesiyle bulunur.

D) Kiricilarda yapilan kirma ve eleme Unitelerine tane iriligi ile ilgili ayarlama
yapilamaz.

E) Kiricilarin verimli calisip galismadigini anlagilir.
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5. Elek Analizi formiliinde bos alana hangisi gelmelidir?

Elek Uzerine kalan kdmur miktari (gram)

Elek Uzerinde Kalan % = x 100
7?7

A) Komur miktarinin yarisi (kg)

B) KomuUr miktarini dortte biri

C) Toplam kémur miktari (gram)

D) Kémurin 1sitildigr derecesi ( °C)

E) Komuaran miktari — elek altinda kalan kdmur miktari (g)

6. incelemesi yapilmak igin alinan kdmiir numunelerde neleri g6z dniinde
bulundurmaliyiz?
A) Arazi durumunu, stok durumunu, nakil durumunu
B) Maliyetini
C) Rengini
D) Seklini
E)Alicisini

7. Numune alma igleminde dikkat edilmesi gereken noktalar biri degildir?
A) Numunenin ne amagla alinacagi dnceden kararlastiriimahdir.
B) Ne tur bir kbmurden (ocaktan ¢ikan kémur, yikanmig kdmur) numune
alinacagi bilinmelidir.
C) Hangi Uniteden (vagon, bant, stok sahasi) alinacagi bilinmelidir.
D) Alinan numunelere hangi analizlerin yapilacagi bilinmelidir. (Rutubet, kal)
E) Numuneleri alinma saatine dikkat edilmelidir.

8. Kimyasal ve fiziksel 6zellikleri incelemede dogru sonuglara varabilmek
icin ne yapmaliyiz?
A) Butin malzemeleri tek tek test etmeliyiz.
B) BlUtlin malzemelere farkli farkh testlerden yapmaliyiz.
C) Cesitli kdmar kullanmamaliyiz.
D) Numune almaya 6zen gostermeliyiz.
E) Aldigimiz kdmdurleri 6nce 1sitmaliyiz.

Ogrenme Birimi 2 59
KOMURDE FiZIKSEL TESTLER VE ANALIZLERI



9. Rutubet analizi i¢in tane iriligi nasil olmalidir?
A) 3 mm’den buyuk olmalidir.
B) 3 mm’den blyuk olmamalidir.
C) 2 mm’den kiguk olmahdir.
D) 2 mm olmahdir.
E) 4 mm olmalidir.
10. Hava degisim hizi saatte 3-5 kez olmak tizere hizli isinip, hizhi
soguyabilen isiticilar agagidakilerden hangisidir?
A) Sarsak
B) Bunker
C) Tava
D) Kirici
E) Etlv

11. Komiirun fiziksel etkilere kargi gostermis oldugu dayanima ne denir?
A) Yalitim
B) Stabilite
C) Rutubet
D) Kukart tayini
E) Elek analizi

12. Stabilite deney i¢in sahadaki kok yiginlarinin gesitli yerlerinden toplam
kac kg ornek alinir?
A) 20 kg
B) 25 kg
C)5kg
D) 10 kg
E) 15 kg

13. iki béliimden gikan elek iistii kdmiir miktar kag gramdan fazla ise
gecgerli sayllmaz ve deney tekrarlanir?
A)200g
B) 500 g
C)4504¢
D) 100 g
E)150 g
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14.

15.

16.

Asagidaki Kok Orani ile ilgili bilgilerden hangisi yanhistir?

A) Kok komuru saglamhgr M40 ve M10 sembolleri ile incelenir.

B) Komuran saglamligi arttikga birim sicak maden basina harcanan kok
miktari azalacaktir. Maliyeti dugsmus olur.

C) M10: Kok asindirmasidir.

D) M40 Kok Komurunun Mekanik Saglamhgidir.

E) M10 Degerinin %10’dan asagdi dusmemesi gerekir.

Asagidaki bilgilerden hangisi yanhstir?
A) Kukurt havaya karistiginda hava kirletici etkisi vardir.

B) Kukurt havada kukurt dioksit, hidrojen sulfit, farkl sulfatlar olarak bulunur.

C) Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikar.

D) Kukurt, havada su buhari ile reaksiyona girerek asit yagmurlarinin temel
sebebi olan sulfurik aside doner.

E) Endustride ve evlerde yUksek oranli kukurt kullaniminda zarar yoktur.

Kukiirt Tayininde hangi standartlara uygun olmasi gerekmektedir?
A)ASTM D — 293- 93

B) ASTM —4239- 94

C) Alman

D) Ozel

E) TS 2390
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3. OGRENME BIRIMi

GiRiS

Komdurler, komur ocaklarindan ¢ikarildiktan sonra bir dizi igsleme tabi tutulur. Ko-
mar; kirma, eleme, kurutma, kok komurtine donustirme gibi islemlere tabi tutu-
larak enerji verimliligi artirilir. Kitabin bu kisminda tag komurundn kok komurine
donusturulmesi islemlerini 6greneceksiniz.

ARASTIRMA

Cevrenizdeki kdmdr isleyen yerlerde kdmurin kullanilabilir hale gelinceye kadar
ne gibi islemlerden gectigini arastiriniz. Bu bilgileri sinifta arkadaslariniz ile pay-
lasiniz.

] 3.1. KAMARALARIN CALISTIRILMASI

- Tag komuranun karbonizasyon iglemi ile damitilmasi sonucu elde edilen kaliteli

komure kok komiirii denir.

Tas kdomuru; nem, tane buyuklugu, homojen karisim gibi 6zelliklerine gore ayrilir.
Yuksek sicakliklarda komur tanelerinin kapali ve havasiz bir ortamda 1sitilmasi
ile kdmur molekdllerine ayrilir. KOmurin bunyesindeki ugucu maddeler gikarak
baca gazlari ile bacadan atilir. Bu gazlar igcindeki elementler diger gaz Unitelerin-
de ayristirilir.

Demir cevheri ergiten ylksek firinlar, cevheri ergitmek igin ihtiyag duydugu eneriji
kaynagi, tag komurunden elde edilen kok komuru ile saglanir. Tag komuru bir dizi
isleme tabi tutularak kok komurine donusturulir. Kok komuru, tas komuarianden
daha yuksek 1s1 enerjisi verir. Tag kOmurunun igindeki ugucu maddeler uzaklasti-
rildigi i¢in yanma sade karbon ile olusur. Bunun sonucunda ise demir cevherinin
ergimesi i¢in gerekli olan yUksek sicaklik meydana gelir.

Demir Uretimi icin bazi hammaddelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir ton demir dret-
mek igin yedi ton hammaddeye ihtiya¢ vardir. Bunlar;

2 ton demir cevheri,

1 ton kok kdmurda,

500 kg kirectasi,

3,5 ton gaz yakacak kullanilmaktadir.
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Kok fabrikalari adi verilen Unitelerde tas kdmuru islenir. Kok fabrikalarinda kuru
bazda kok kémurt dretimi 2 000 000 ton/ yildir. Degisiklik gostermekle birlikte
her biri altmis dokuz firindan olusan doért adet batarya bulunur. Bataryalarda elde
edilen kok kdmduru yas sondirme istasyonunda basingh su ile sonduralur.

Kémurdn icindeki ugucu madde-
leri ylUksek sicaklik ile ¢ikardiktan
sonra geriye kalan sert, gdzenekli
stinger yapil, karbon orani yuUk-
sek kdmure kok komuru, yapilan
isleme ise koklagma denir.

Ogutiilmis taskémiriinin, hava-
siz ortamda, 1200 °C’de yaklasik
20 saat karbonizasyon islemi so-
nucunda kok kdmuru elde edilir.
Bu amag icin kok firinlari vardir.

Kok firinlari 12-17 m uzunlugundadir. 400-500 mm eninde ve 4-7 m yuksekligin-
de her iki tarafi kapaklidir (Gérsel 3.1). Ustten tas kémirli sarji yapilan, sirgi-
leme iglemini de Ustteki bu deliklerden yapilan kamaralarin; bir yanma odasi +
kok kamarasi + yanma odasi + kok kamarasi seklinde ve ilk basi ile sonu yanma
odalari ile baslayan ve biten ¢ok sayida firin ve kamaralarin yan yana dizilen ba-
taryalardan olusur (Gorsel 3.2).

KOK FIRIN PROSESI

Dagtici Gaz kollektorii  Yiikleme Koklagsma Isitma kanallari
delikleri odasi

Hava, yakit gazlari
yanici
Isitici gaz ve hava igin gaz
rejeneratorler

KOKLASMA SURECININ ASAMALARI

N 2 Kuru kémiir E Kok
% |!| B Plastik katman [ Eksenel
NA N dikey

. Karigma siireci
catlak
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Silika tuglalarla dar ve uzun, 6nl ve ar-
kasi kapakli, Ustu delik kapakli, yan yana [
dizilmis ¢ok sayida firinlarin olusturdugu
bloklara batarya denir.

Firinlarin ve bataryalarin Uzerine rayli
sistem kurulur. Rayli sistemde sarj ara-
basi ileri geri hareket ederek firinlara
ogutulmus tas komuru doldurulmasini
saglar.

Firinlara sarj edilen koklasabilir komur
karisiminin havasiz ortamda 1si ile kok-
lastinimasi iglemi; Yan odada yakit gaz-
lari yanma kamarasinda yakilarak elde
edilen 1sinin firin duvarlarina iletiimesiyle
koklasma baslar. Kbmurden ¢ikan ugucu
maddeler ile 1sitma gazinin yanmasin-
dan meydana gelen baca gazi birbirine
karismaz.

Bataryalar, her firinin iki yanindaki ve ba-
tarya baslarindaki putrellerle 2-3" (INC)
kalinhgindaki demir gubuklarla (tie-rod)
kargidan karsiya ve boydan boya hem batarya altindan hem de batarya tstiinden
baglanmistir. Bu gubuklarin goérevi, firin tuglalarinda meydana gelen genlesme
ve buzulmelerde, tugla yapilarinda meydana gelebilecek bozulmalari dnlemektir.
Bu ¢ubuklar 6n taraflardaki yaylarla batarya refrakter yapiyi, belli basingta sara-
bilecek sekilde sikistirir. Yan odalarda meydana gelen i1si komurun bulundugu
oday! yan duvarlardan baglayarak isitmaya devam eder. Boylece ilk yanmaya
baslayan komur digtan ice dogrudur. Havasiz ortamda koklagsan komdur igindeki
ugcucu maddeleri digar atar ve yumusar.

Gorsel 3.3:
Kok birlesme zonu

Koklagma sirasinda firin igi 400 °C oldugunda komuir plastik hale gecer (Gorsel 3.3).

Aralarda bulunan ugucu gazlar yumusak plastik halindeki komuru asarak baca-
dan digari ¢cikmaya cgalisir.

Firin ici 500 °C oldugunda plastiklik kaybolur. Hacim genislemesi firin duvarlari-
na dik olarak etki eder. Firin iginde koklasmanin ilerlemesi ile ortada bulusur ve
birlesme zonu olusur. Koklagsma belirli zaman ve sicaklikta tamamlanir. Firin
kapaklari yanlardan acilir. Bir taraftan itilir ve diger taraftan rayh arabalara sicak
iken yuklenir (Gorsel 3.4). Firindan sicak olarak ¢ikan kok, tagsima arabasi ile kok
sondurme unitesine tasinir. Bu Unitede basingli su ile sonduraltr (Gorsel 3.5).
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> NOZULLAR

Kok fabrikalarinda kullanilan sivilarin ve gazlarin puskurtilmesinde kullanilan
memelere nozul denir (Gorsel 3.6 A, B). Nozullar vasitasi ile firndan ¢ikan yan-
makta olan kok kdmurtine basingli su puskurtilerek sénmesi saglanir. Diger yan-
dan yanma odasina goénderilen gazlarin ve sivi yakitlarin pulverize edilerek kali-

teli bir yanmay saglayan nozullar vardir.

e Gazlarin Puskiirtilmesinde Kullanilan Nozullar

Bu nozullar 1sitma odalarinda bulunur. Kok gazinin yanma odasina puskurttl-me-
sinde kullanilir. Kaliteli yanma olugmasi igin gazin yanma odasina dagitilarak
puskurtilmesi gereklidir. Plskirtme islemi nozullar sayesinde olur. Isitma oda-
sinin nozulu iki par¢gadan olusur. Silika tugladan yapilir. Bir 1sitma firininda otuz

takim nozul kullanilir. Nozullarin
¢anak kismina disi nozul ayar-
lanabilir olan kisminada erkek
nozul denir (Goérsel 3.6). Canak
kisma oturan B nozulu puskurt-
me boyunu ayarlar. Ayarlanabilir
olan B kismi yanma odasinda
alevin yuksekligini ayarlar. A no-
zulun olculeri 15x15x15 cm ola-
rak uretilir.

A nozulun uzerine B nozulunun
oturmasini saglayan ortadaki
deligin Ust capi 12 cm, alt capi
ise 8 cm’dir. i¢ kisimda kalan de-
ligin capi her tarafta ayni olup 5
cm’dir.
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Egimli kismin ylksekli 10 cm olup geriye kalan diz kismi ise 5 cm’dir. B nozulun
dis ¢api 13 cm, yuksekligi 15 cm’dir. B nozulu A nozuldaki yerine yerlesti-rildigin-
de ara birlesim yerleri 6zel camur ile kapatilir.

e Sivilarin Piiskiirtiilmesinde Kullanilan Nozullar

Yanar halde firindan ¢ikan kok kdmurinin zaman kaybetme-den sondurilmesi
ve sogutulmasi gerekir. Firindan ¢ikarilan akkor haldeki kok rayl tagima araba-
sina alinir. Bu araba halen yanmakta olan kok kdmurini zaman kaybetmeden
sondurme odasina tasir. Sondurme odasinda nozullar sayesinde su pus-kurtile-
rek kdmurin sogumasi ve sdénmesi saglanir.

» FIRIN DUVARLARINI OLUSTURAN TUGLALAR

Firinlarin kdmdarlerin koklagsmasi igin yan odalarda yanan gazlarin verecegi 1siya
ihtiyaci vardir. Yan odalar i1siya ve genlesmelere dayanikli refrakter tuglalar ile
Orulmelidir.

e Samot Tugla

Bu tuglalar yuksek sicaklik olan ancak ylksek basing olmayan ve ani sicaklik
degisimi olan yerlerde kullanilr.

Jenerator 1zgara tuglalari, jenerator alt kanallarda, yanma kamaralar Ust kanal-
larindan hemen sonra, firin kapilarinda samot tugla kullanilir. Samot tuglalarinin
yapiminda ates topragi %33-45 oraninda (AlL,O, ve %55-62 oraninda (SiO2) (si-
lika) kullanilr.

Samot tugla, saatte 300 °C’lik 1s1 degisimine dayanabilir. Ayrica samot tugla cinsi-
ne gore 4,3 kg/cm? lik basing altinda 1150 °C de bozulmaya baslar.

e Silika Tugla

Bu tuglalarda %93-98 gibi ylksek oranda SiO, bulunur. Bu tuglalar iginde bulu-
nan kuvarsin 870 °C tridimit hale sonra da 1470 °C kristobalit haline allotropik d6-
nusim yapmasindan dolayi yuksek sicaklikta %1,5 oraninda genlesme gosterir.

Renkleri lekeli fildisi beyaz, kahverengi ve beyaz arasinda degisir. Yuksek sicak-
lIk ve yuksek basinca dayanikli olmasi nedeniyle firin ile isitma odasini birbirin-
den ayiran duvarlarin yapiminda bu tugladan yararlanilir.

Ogrenme Birimi 3
KAMARALARDA KOKLASTIRMA



e izolasyon Tuglalar

Firinlarda ve her turll izolasyonun yapildigi yerlerde ylksek gdzenekli izolasyon
tuglalari kullanilir. Tuglanin gézenek orani %40-70 arasindadir. Bu tuglalar yuk-
sek sicakliklara dayanikli degildir. Bu nedenle alt kanallarin tabaninda iki veya
Uc sira olarak, jeneratoérin itme tarafinda kok tarafinda iki sira olarak kullanilir.
Ayrica kok firinlari Ustinde jeneratér yuksekligi boyunca kullanilir.

» KOK FIRIN VE BATARYALARININ iLK GALISTIRILMASINDA VE
iISLETILMESINDE DIKKAT EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR

Kok firin ve bataryalarinin ekonomik kullaniimasi ve verimli ¢calismasi ilk calig-
tirma kurallarina uyulmasina baghdir. Ankraj kolonlari ve gerdirme baglantilar
sik sik kontrol edilir. Ana gaz borulari ve dikey ¢ikis borulari ttkanmalara, krom
baglamalara karsi uygun periyotlarda temizlenir. Tespit edilen arizalarin gideril-
mesi firin ve bataryalarin uzun dmdarli olmasini saglar. Kok firin ve bataryalarinin
orulmesinde kullanilan tuglalarin ilk yanmalarda kontrolli bir sekilde tavlanmasi
da ¢ok 6nemlidir.

e Tugla orme isleminde dikkat edilmesi gereken hususlar

Gergek 6rime baslamadan uygun bir zeminde tuglalar denenmelidir. Boylece
tugla olculeri kontrol edilir. Firin ve bataryalarin yapiminda kullanilan tuglalar ayni
fabrikadan mumkun ise ayni yigindan dretilen tuglalardan olmasina 6zen goste-
rilir.

Orlim icin gelen tuglalar ambarda ve kapall yerde bekletilir. Nemden uzak tutulur.
Yagmur yemis, nemlenmis tuglalar ile érilen firin ve bataryalar kisa zamanda catlar,
patlar ve bozulur.

Tuglalar érulirken arasinda genlesme bosgluklari birakilir. Bu bosluklar genlesme
sirasinda kapanir.

Firin ve batarya duvarlari gatlama, karincalanma, deformasyon, kopma ve parga-
lanmalara karsi kontrol edilmelidir. Ayrica kamaralardan ham kok gazi ve 1sitma
gazi sizintisinin olup olmadiginin kontrol edilmesi de oldukga énemlidir. Dikey ve
yatay gaz cikis borulari periyodik olarak temizlenir. Batarya devreye alindiktan
sonra ortaya ¢ikabilecek gaz kagagi ve toz kacagi ¢cevre kirliligi ve ekonomik ka-
yiplar olusturdugu gibi bataryanin kullanim émrinG de kisaltir.
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» iLK ISITMA

Firin ve bataryalarin ilk 1sitma isleminde; 110-120 °C‘de kurutma islemi ve su bu-
hari cikisi baslar. Olusan buharin firinin alt kisminda tekrar yogusmamasi igin
verilen hava miktari artirilir. Alt kanalda sicaklik 100 °C ulastiginda kurutma is-
lemi biter ve i1sitma islemi baslar. Tuglalarin genlesmesi 120-300 °C oldugundan
300 °C‘ye kadar 1sitma islemi cok yavas olmalidir. Tuglalarin genlesmesi oraninin
%0,035 oranini gegmemesine dikkat edilir. Isinin duzenli olarak artmasi kontrol
edilerek herhangi bir 1sI disugune izin veriimemelidir

Firin igi sicakliginin 300-500 °C’lerde gulnlik 1s1 artisinin 20 °C ‘yi gegmemesine
Ozen gosterilir. Sicakligin 500-800 °C’lerde oldugunda ise 1sI yaklasik olarak 30 °C
artirihir. Firin ici sicakligin 800 °C'ye ulasmasi 65 glin stirecek sekilde ayarlanma-
hdir.

Sicaklik gazin alev alma isisina ulastiginda alttan gaz verilerek 1sitmaya devam
edilir. Batarya bir buatin olarak homojen sekilde 1sitilmalidir. Genlesmelerin tie-
rod’lar vasitasi ile kontrol edilmesi gerekir. Bu kontroller sayesinde dizenli tavla-
ma ve kontrolli genlesme saglanir.

» SICAK TAMIR

Firinlarda kullanim sirasin-
da kuguk bolgesel gogukler
olabilir (Gorsel 3.7). Bu ha-
sarlar tamir edilir. Bu ¢alig-
ma diger birimlerde Uretim
devam ederken zor sartlar
altinda yapilmaktadir. Bir
firinin tamiri igin sagh sollu |
ikiser firinin Gretiminin dur- K&
durulmasi ve yirmi gun gibi
bir surede sogumasi gere- :
kir. Bir firinin sicak tamiri 3 _r{_._
yaklasik kirk bes glin surer. o
Bu kirk bes gunlik zaman
diliminde bes firindan tre-
tim alinmaz. Kirk bes gunluk zaman dilimindeki kayiplara dikkat cekecek olursak;
koklagsma suresi 18 saat, gunltk tretim firin basina 19,94 ton, 19,94x5 firin =99,7
ton, kirk bes gun icin; 99,7x45=4 486,5 ton olarak kirk bes gunlik kayip ortaya
cikar. Bunun yaninda is gucu kaybi, zaman kaybi oldukga fazla ekonomik kayip-
lar meydana gelir.

Gorsel 3.7:
Sicak tamir gerektiren arizalar
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» DUSUK SICAKLIKTA GALISMANIN ZARARLARI

450-700 °C’de gerceklestirilen koklasmaya diisiik sicaklik koklagsmasi denir.
Dusuk sicaklik koklasmasinin zararlari;

* Firnin duvarlarina kok yapismasi olur.

* Kokun itilmesi zorlasir.

* Yan duvarlarda asinma tehlikesi vardir.

» Refrakter ylzeyi hasar gorur.

» YUOKSEK SICAKLIKTA GALISMANIN ZARARLARI

900-1000 °C’de gergeklesen koklasmaya yiiksek sicaklik koklagmasi denir.

Yuksek sicaklik koklagsmasinin zararlari;

* Tuglalarda yumusama baslar.

« Komur kulu eriyerek tuglalara yapisir.

« Komur kulu igcindeki demir oksitler tugla ile reaksiyona girer ve asinmaya se-
bep olur.

« itmede zorluklar olur ve itme sirasinda duvarlar zarar gorr.

» KOMURU KAMARALARA SARJ ETME

Firin sarj miktari, kdmaran
yigin agirhgr ve kamara
hacmi dikkate alinarak be-
lirlenir. Kémartn genlesme
Ozelligi ve nemi sarj agirli-
ginda dikkate alinir. ITME KOLU VE ARABASI

$SARJ ARABASI

YANAN
KOK

YUkleme ve galisma rejimi,
ARABASI

bataryalarda yan yana bu-
lunan firinlarin galismasiyla
olusacak sicaklik dusmesi-
ne firsat vermeyecek sekil-

Tas koémulrd, kamaralara

yuklenmeden once kiricilarda kirilir. Kirilan kémur tanelerinin %85’i 3 mm’den
kiguk olmahdir (Gorsel 3.9). Geriye kalan %15 ise 8 mm’den kiguk olmahdir. Ki-
ricilarda kirilan kdmur karistiricilarda karistirilir. Silolarda depolanarak nemlendi-
rilir. Kok firinlari bosaldikca silolardan konveyoér bant sistemleri ile sarj arabasina
yuklenir. Sarj arabasi batarya firinlarinin Gzerinde rayl sistem ile ileri geri hareket
ederek hangi firin bos ise onun Gzerinde durur.

" KOK SAR)
EDILEN KAMARA
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Sarj arabalarina yaklasik yirmi ton
koklastirllacak  hazirlanmig  komur
yuklenir. Firin kapaklari her firin ba-
sina U¢ adettir. Sarj arabasinin her
sarj isleminde bu U¢ kapak agilir. Sarj
arabasinda bulunan ve drop-slover
denen kapaklar firinin Ustinde bulu-
nan ve acilmis olan kapaklarin tzeri-
ne yerlegir. Drop-sloverdaki bosaltma
kapaklari agilir. Sarj arabasinda bulu-
nan tag komuru karisimindan yaklagik
yedi ton 6gutilmas kémdar firina sar;j
edilir (Gorsel 3.10).

» SUNGULEME

Firina sarj edilen komur ug¢ yukleme
kapagindan yuklendidi i¢in firin igcinde
u¢ obek halinde duzensiz duracaktir
(Gorsel 3.11). Firina sarj edilen kdmur
gevsek (sikistirnilmamis) vaziyette do-
lar. ilk dolumda doldurulan kémurin
ust duzeyi duz degildir. Kobmurun hem
sikistirimasi hem de duz hale gel-
mesi icin stnguleme yapilir (Gorsel
3.12). Koklasmanin dizenli olmasi ve
olusan kok gazlarinin digari atilmasi
icin firin icine sarj edilen kdmdarin Ust
yuzeyinin duzgun olmasi gerekir. Bu
duzgunlugu saglamak igin uzun gelik
cubuk kullanilarak kapaklardan ice-
riye baralama islemi yapilir. Firinlar
Uzerinde galisan elemanlar tarafindan
celik cubuk baralar ile Ust kapaklardan
iceriye ve kdomurun igine 5-6 defa girip
¢ikmasi ile komurun ust yuzeyi duz-
gun hale gelir.

Firin Uzerine dokulen komur pargacik- b

lari bir kenarda toplanarak bir elevator
bant sistemi sayesinde tekrar sarj ara-
basina yuklenir. Singl boyu 21.774
m sungu normal hareketi 14.230 m,
max. Sungu hareketi 14.545 m'’dir.
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Gorsel 3.9:
3 mm kirllmig komiir

Gorsel 3.10:
Bataryalar Gizerinde raylar
tizerinde hareket eden sarj arabasi

Gorsel 3.11:
Kok firininin égutilmiis
tas komiirii ile sarj edilmesi



Sarj etme ve slrguleme sirasinda etrafa dokulen kum halindeki komdurlerin toparla-
narak ilgili yerlere gonderilmesi gerekir. Etrafa dokulen kdmdurlerin toplanmasi hem
temizlik agisindan hem de ekonomik kayiplarin 6nlenmesi agisindan énemlidir.

» KAMARALARDA KULLANILAN GAZLAR

Tas komirinin havasiz ortamda 450-1000 °C sicakliklarda yakilmasi ile kok ko-
muridne dénudsmesi igin 1sI kaynagi olarak yanici ve yakici gazlar kullanilir. Kok
bataryalarinin yanma odalarinda, kok gazi-yuksek firin gazi-basingli hava ile be-
raber yakilirlar. Kok gazi incelendiginde iginde hem yanici gazlarin hem de yakici
gazlarin oldugu gorulr.
Kok gazinin bilesimi;

« Karbondioksit %1-5

« Alkan %1-2

» Oksijen %0-0,5

+ Karbon monoksit %6-7

* Hidrojen %55-60
* Metan %25-28
* Azot %5-7

Kok firinlari 3000 kcal/nm? ten
yuksek olan zengin gazlar ile
isitilir. Kok firinlari  genellikle
kendi Urettikleri kok gazlari ile
isitilir. Duruma goére propan,
bltan, tabii gaz ve karbonca
zenginlestiriimis su gazlari da
enerji kaynagi olarak kullanila-
bilir.

3000 kcal/nm? ten duslk ener-
jili gazlara zayif gazlar denir.
Zengin gazlar ile karisik olarak
da kullanilabilir. Ayrica firinlarin
ilk i1sitmalarinda zayif gazlar-
dan yararlanilir (Gorsel 3.13).

> YANMA ODASI

Gaz karisimi yakitin yanma islemi firin igindeki nozullar ile gergeklesir. Olusan
alevler kdmdure direk olarak temas etmemelidir. Bunu da yan duvarlar engeller.
Duvar kalinliklarinin artmasi is1 aktarimini azaltir. Kok firinlarinda yanma odalari
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otuz adettir. Bunlarin on dort tanesi kok bélimunde on alti tanesi de itme bolu-
miinde bulunur. iki yanma odasi kok firininin tizerinden 20 cm caph bir delik ile
biri birine baca baglantisi yapilir. Bu delik yanma odasinda egzoz gorevi yapar.
Bataryalarin Gzerine yazilan numaralar kok kamarasina yazilir. Yanma odalari
numarasizdir. Bir kok kamarasi on bes soldan, on bes sagdan olmak tzer otuz
cift yanma odasi ile isitiimaktadir.

» iTME ARABASI

itme arabasi komple bir makinadir. Kamaralarin icinde koklasan kémiirii cikarir.
Degisken yiiklere ve termal isil soklara karsi dayaniklidir. Ozellikle kok firinla-
rinda yuksek sicakliklara karsi dayaniklidir. Bu makinelerin kullaniminda dikkatli
olunmalidir. Hatali ayarlamalar tim bataryalari yikar.

itici araba firinlarin bir tarafinda bulunur. Firinlarin diger tarafinda ise kilavuz ara-
basi bulunur. itici araba firinin kapagini acar. Tampon yaparak firin icinde kok-
lasmis olan kok kémurunu iter. Karsi tarafta bulunan kilavuz arabasina ¢ikmasini
saglar. Diger bir gérevi ise bosalan firinin kapisinin sizdirmaz bir sekilde kapat-
maktir.

itici arabalar iyi yetismis kalifiye elemanlar kullanmalidir. Tampon, kapi alma,
stingli gibi islemleri diizenli ve dikkatli yapilmalidir. itici arabanin mekanik sistemi
periyodik olarak her giin kontrol edilmeli ve bakimlari eksiksiz yapiimalidir.

Koklagmasi tamamlanan kémuran firindan ¢ikarilmasi itici arabada bulunan tam-
pon yardimi ile yapilir. Tampon 4,35 metre yuksekliginde ve 35 cm eninde kolu
disli olup firin boyunca kok kdmurinu iter ve geri ¢ekilir (Gorsel 3.14). Tampon
kolu dékme demirden yapilmistir. YUksek sicakliklara ve isil soklara dayaniklidir.

T iTici cuBuGU

-’KOK’-iul,i E ::
] | Y

Bosaltma igslemi yapilacak firinin numarasi telsiz kanaliyla itici araba operatoru-
ne, sdndlrme araba operatériine ve kilavuz arabasi operatorine bildirilir. Kag
numaral firin agilacak ise karsilikli anlasilarak o firina mudahale edilir. Ayni firi-
nin karsilikli kapaklari acilir. Kilavuz araba operatért s6z konusu firin kapagini
alir ve firina araba ile képri almayi tamamlar. Bosaltim yéninde énune kilavuz
arabasi getirilir. Hazir oldugu itme arabasi operatériine bildirilir. itme arabasi kapi
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alma dzel aparati ile ilgili firnin kapisini alir. itme arabasi operatérii itici kolu hare-
ket ettirerek firin icindeki kok kdmurinin séndlirme arabasina dolmasini saglar.

> KILAVUZ ARABASI

Firin kapagi ile sondurme arabasi arasinda kalan 150 cm bogluk vardir. Bu bos-
lugu kilavuz arabasi firinin icine 20 cm kadar girerek kapatir. Kémur bu 150 cm’lik
bosluga dismeden kilavuz arabasina ilerler. Bu boslugun kapatiimasina kopru
alma denir.

Arabanin itme kolu isil soklara maruz kaldigindan garpilma ve yamulmalar olabi-
lir. Her gun bakimlari ve kontrolleri yapilir. Zamanla tampon kollarinda ¢arpilma
ve bozulmalar olugur. Onemli olan firin ve bataryalara zarar vermeden fark etmek
ve gerekli tedbirleri almaktir.

» SONDURME ARABASI

Sondurme arabasi, bataryalar boyunca raylar Gzerinde hareket eden ¢elik ve ka-
lin sacdan yapilmis 6zel vagondur. Elektrikli lokomotif seklinde calisir.

Firin iginde yaklagik 20 saat havasiz ve oksijensiz ortamda yanan tas komuru
artik kok kdmurine dondsmustir. Sicakligi 1250 °C’dedir. Bu sicaklikta zaman
kaybetmeden sondurme arabasi ile sondurme uUnitesine alinmasi ve sulu ya da
kuru yontem ile sondurtlmesi ve sogutulmasi gerekir. Zaman kaybedilmesi duru-
munda komur yanacak ve kule donecektir.

Sulu séndurme Unitesinde basingli su yanan kdmarun Uzerine puskurtilerek son-
duralur. Kuru sondurme iglemi ise kapali, havasiz ortamda gaz kullanilarak yapilir.

Sondlrme arabasinin goérevi; 1250 °C sicakliktaki yanan kok kémurini 30-40
saniye gibi kisa bir sure iginde sondirme unitesine ulastirmak ve sondurmektir.
Sonmus olan kdmurl sodutma calismalarindan sonra kdmurl kok rampasina
bosaltmaktir.

> BACA GAZLARI

Kok fabrikasinda yanma ve karbonizasyon reaksiyonlari sonucunda olusan gaz-
lara baca gazlari denir. Baca gazlarinin iginde nadiren yanmamis komur taneleri,
su ve is bulunur. Baca gazlari analiz edilerek igindeki maddeler belirlenir. Baca
gazlari analizleri sonucunda kamaralardaki yanma hakkinda bilgi sahibi olunur.
Bu yapilan analize gére yanma odalarina génderilen hava /yakit oranlari ayarla-
nir. Baca gazlari damitma Unitelerine alinarak icinde bulunan yanici ve yakici ele-
mentler ayristirilir. Bdylece hava kirliligi en aza indirilir (Gorsel 3.15). Elde edilen
gazlar ve elementler de ekonomiye kazandirilir.
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" bonizasyon denir.

Tas kdmurinun sicaklik etkisi ile havasiz ortamda 800-1100 °C yakilmasina kar-

Kémdr, firin Gzerindeki sarj deliklerinden sarj arabasi helezon besleyicileri vasita-
siI ile doldurulur. Komurlerin koklasabilmeleri icin gerekli 1si yanma kamaralarin-
dan geldiginden koklagsma yan duvarlarda baglar, komurun ortasina dogru yurur.
Havasiz ortamda koklasmaya baglayan komur yumusamaya baglar.

Kok fabrikasinda, tas kdmurunun firinda yanma sirasinda bacalardan ¢ikan gaz-
dan elde edilen kok gazi yan urun olarak degerlendirilir. Kok gazi gevre yerlesim
alanlarinda yakacak olarak, fabrikada yuksek firina génderilen havanin isitilma-
sinda, kok kamaralarinin isitiimasinda, is1 enerjisi kaynagi olarak kullanilir.

> KOK KAMARALARI

Sarj Arabasi: Batarya silolarinda hazir bekleyen tag kdmura karisimini bunkerler
araciligi ile kok bataryalarina sarj edilmek uUzere tasiyan arabalara sarj arabasi
denir. Sarj arabasi ile kamaralarin doldurulmasina sarj etme denir. Bu arabalar
bataryalarin Uzerinde ileri geri hareket ederek butiin kok kamaralarinin dolumunu
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saglar. Sarj arabasinin alt kisminda kok kamaralarinin Ust kapaklarina denk ge-
len bosaltim kapaklari vardir. Bu bosaltim kapaklari sayesinde butlin kok kama-
ralari doldurulur (Gorsel 3.16).

Sarjislemi, drop slever adi verilen ve asagi
yukari hareket edebilen 60-70 saniye icin-
de bosaltim yapabilen kisim vardir. Sarj
arabasinda kémurd depolamaya yarayan
dort adet bunker bulunur. Her birinin hacmi
28 m? tir. Karbon ve deveboynu temizle-
me igleminde sarj arabasi kilitlenir.

Kok firinlarinda koklasma aninda 200
°C’nin altinda su buhari, karbondioksit (CO,) ve metan (CH4) gazlari agida gikar.
200 °C sicaklikta kémur molekdilleri pargalanmaya baslar. Ugucu madde mikta-
rindaki ani artis 350-450 °C arasinda baslar. 350-450 °C sicakliga birinci kritik
sicaklik adi verilir. Kok gazinin hacimce %350-60'in1 olusturan hidrojen (H,), 350
°C’de ayrismaya baglar.

Koklagsmaya musait kdmurler 400 °C’de yumusar. Plastik kitle iginde de sikisan
gaz zerrecikleri sicakhgin etkisi ile genisleyerek kdmurua sisirir, patlatir ve kdma-
rin icinden disari ¢ikar. Plastikligin kaybolmasi 500 °C de olur. Hacim genisleme-
si firin duvar yuzeyine dik vaziyette gelir (Gorsel 3.17).

700 °C’den sonra parafinlerin distik karbon oranli olanlari ¢oézultr. Firinin her iki
duvarinda baslayan plastik boélge olusumu firinin igine dogru hareket ederek orta-
da birlesir. Bu birlesme noktasi koklasmanin sonunda itilen firinda bir ¢izgi seklin-
de gorllur. Sarj isleminden sonra 20 saatlik zaman suresinde sicaklik 1200 °C’de
koklagsma tamamlanir.

> KOK KAMARALARININ CALISMASI

Bataryalar firin olarak da ifade
edilmektedir. Hucreleri ve her iki
tarafinda bulunan yanma kama-
ralarindan olugsmustur. Bataryalar
yan yana dizilmis firin gruplarin-
dan olusmaktadir. Ornegin, demir
celik fabrikalarinda kok firinlarinda
kok Uretimi, kuru bazda 2.000.000
ton/yildir. Kok fabrikalari her biri B
altmis dokuz firina sahip dort adet
bataryadan olusmaktadir. Her bir
bataryada yirmi veya daha fazla
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sayida firin bulunmaktadir. Birinci batarya, ikinci batarya gibi isimlendirilir. Firin
ve yanma kamaralari sirasiyla bir yanma kamarasi bir firin seklinde yan yana di-
zilmesiyle olusur (Gorsel 3.18). Bunlarin baglangi¢ ve bitiminde yanma kamarasi
vardir.

Her bataryanin her iki ucunda “Pinyon
Wall” (pinyon val) adi verilen isil yalitkanlik
saglayan i1siya dayanikli tugla oralia kalin
duvarlar vardir. Firin i¢i duvarlan silikat-
Ii tuglalarla yapilmistir. Bu tuglalarin 700
°C’de faz degisimi vardir. Bu nedenle du-
var sicakhgr 700 °C’nin altina dismemeli-
dir. Firin élguleri (Tablo 3.1) de gosterildigi
gibidir.

Boy 12,332 m Genigslik itme 0,4m
YUkseklik 4,572 m Kok Genisligi 0,476 m

Firinlarin dogu ve bati yénlerinde olmak tizere iki kapagi vardir. Ust kisimlarinda
ise 50 cm capinda dort adet sarj kapagi bulunmaktadir. Firinlara komur yukle-
mesi bu kapaklardan yapilir. Sarj arabasi kapaklarin Uzerine gelerek kapaklari
acar. Bunkerleri indirir ve bunkerler araciligi ile koklastirilacak komur kamaralara
sarj edilir. Kapaklarin agildigi yere yakin bolgedeki tuglalar isil soka maruz kalir,
bu nedenle o bdlgenin tuglalari 1sil soka dayanikli samot tugladan yapilir. Kok-
lastirma islemi aninda kdmurin hacmi genigleyecedi i¢in bataryalar esneyebilir
Ozellikte olmalidir.

Kiricilarda kirilmis olan tas komuru kapali ve havasiz bir ortamda isitilirsa komur
molekull pargalanir. Kok kamaralarinda 1100 °C sicaklikta oksijensiz ortamda
koémurin igindeki ugucu maddeler ve su buhari uzaklasir sungerimsi sekilde sade
karbon kalir. Ugucu maddelerin icinden kok gazi, katran, saf benzol, saf ksilol, saf
toluol, solvent nafta, amonyum sulfat ve elektrot zifti gikarilarak degerlendirilir.

Kok kamaralarinda yeterli zaman iginde yanma gergeklesir. Kok kdmart olugu-
mu tamamlandiktan sonra, numarali firin bataryalari bosaltilacagi zaman kapak
acma Unitelerindeki operatorler haberleserek birlikte hareket ederler.
Operatorler aralarinda telsiz ile anlasarak karsilikli kagc numaral firini bosalta-
caklarina karar verirler. Ornegin; 120 numarali firin koklagsmasini tamamlamis ise
kok alma arabasini 120 numarali firinin énune getirir. Bu sirada itici operator ise
120 numarali firinin dndne gelmistir. Firinin karsilikli her iki kapagi da operatorler
araciligi ile acgilir. itme tarafindaki operatdr itme kolunu hareket ettirerek firinin
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icinde halen yanmakta olan kdmurd iter. Diger tarafta bulunan rayli sistemli araba-
nin igine halen yanan komur dolar (Goérsel 3.19). Zaman kaybetmeden séndirme
Unitesine alinir (Gorsel 3.20). Bu Unitede
yanan komurun Uzerine basingli su puskur-
tllerek sdnmesi saglanir (Gorsel 3.21).

Sonup sénmedigi takip edilir, gerekli mida-
hale hortumlar ile su puskurtulerek yapilir
(Gorsel 3.22). Elekten gecirilen kok kbmura
artik yuksek firinda demir filizini ergitmek
icin kullanilabilir.

» KOKLASMA URUNLERI

Kok komuru uretim sirasinda -tag komuru
kamaralarda 1si etkisi ile reaksiyona girdi-
ginde -baca gazlari bacadan ¢ikar. Baca
gazlarinin i¢inde bulunan; hidrojen, para-
finler, oletin ve dioletinler, naftenler, aroma-
tikler, oksijenli bilesikler, azotlu bilesikler,
amonyak, kukuartli bilesikler, fosfor, ase-
tilenli bilesikler gesitli damitma yontem ve g o
teknikleri ile damitilir. Damitma iglemi so- Gorsel 3.19:

nunda bu gaz ve elementler ekonomiye ka- Koklagan kémiir zaman
zandirilir. kaybetmeden sondiirme arabasi
e Hidrojen

Hidrojen; dusuk sicakliklar-
da (800 °C) yapilan karbo-
nizasyon isleminde baca
gazinin %15’ ini olusturur.
Yuksek sicakliklarda (1100
°C) yapilan karbonizasyon
isleminde ise baca gazinin
%60’in1 olusturur. Koklag-
manin ilk udrtnlerinden biri
hidrojendir. Baca gazin-
da sicakhiga bagli olarak
hidrojen arttigi gibi metan
gazi (CH4) miktari da aza-
lir (Tablo 3.2).

Gorsel 3.20:
Koklagan komiir zaman
kaybetmeden sdndiirme linitesine tasinir
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e Parafinler

Hidrojenden sonra kok gazi iginde hacim olarak en
fazla bulunan bilesik, metan gazidir. Kok gazinin
%25-30’unu metan gazi olusturur. Metan gazi ¢ikisi
koklasma baslangicindan koklasan komur sonduru-

Iinceye kadar devam eder (Tablo 3.3). Gorsel 3.21:
Kok kamarasindan
cikan komiiriin basingh

e Olefin ve diolefinler

Yapilarinda bir ¢ift bag vardir. Blyuk
parafin molekullerinin parcalanmasi ile
olusurlar. Genel formulleri CnH2n, diole-

Tablo 3.2:
Hidrojen kimyasal reaksiyonlari

finlerin genel formalt CnH2n iki ¢ift bag | CH4 C+2H2
vardir. Fakat olefin ve diolefinler cogun-
lukla buytk molekulli doymus hidrokar- [ C6H12----------------- C6H6 + 3H2

bonlarin pargalanmasiyla olusurlar.
2C6H6B--------mmmmo- C6H5-C6H5 + H2

C3H8 CH4 + CH2=CH2 CH3-CH2-
CH2-CH2-CH3 H2 + 2CH2=CH2 CH3- | 2CH4 C2H6 + H2
CH2-CH2-CH3 C H4 + CH2=CH-CH3
Bunlarin en fazla bulunani %2,5 ile etilen (C2H4), etilenden baska gazda propilen
(C3H6) %0,3, butilen (C4H8) %0,2 vardir.

Gorsel 3.21:
Sonmiis kok

Ogrenme Birimi 3
KAMARALARDA KOKLASTIRMA



e Naftenler

Ham benzol igerisinde bulunur. 5-6
karbonlu bilesiklerdir. En 6nemli-
leri siklo-pentadien (C5H6), siklo-

hegzen (C6H10), disiklopentadien | C3H8--------m-me- CH4+CH2 = CH?2
(C10H12)’dir. Benzoldeki miktarlar
ayri ayri %0,5 civarindadir. (%1 = | [o N— CH4+CH2 = CH-CH3

e Aromatikler

Ham benzolln ve katranin icindedirler. Aromatik hidrokarbonlar ya da benzen
halkalarinin kendi aralarinda veya diger hidrokarbonlarla gesitli sekillerde birles-
melerinden olusurlar. Benzen en 6nemlisidir. (benzen=benzol). Ham benzolin
%50-80’nini olusturur. Kémur molekulinin pargalanma aninda olustugu gibi ara
reaksiyonlarla da olusur.

Ara reaksiyonlarin en énemlileri sunlardir.

C6H12 C6H6 + 3H2 C6H50H

C6H6 + H20 C6H5CH2CH3

C6H6 + CH2=CH?2 ikinci derecede dnemli olan toluol’ diir. Ham benzoliin %5-
20, katranin %0,2’sini olusturur. Olusumu benzol gibidir. Ara reaksiyonlara érnek
asagidadir.

C6H4(CH3)2 + H2 C6H4-CH3 + CH4 C6H5(CH2)2CH3 + H2 C6H4-CH3 + C2H4
Ksilollerin olusumu toluole benzer ancak daha sonra parcalandigi igin miktari
daha azdir. Ham benzolde %?2-5, katranda %1 oranindadir Az miktarda diger aro-
matik hidrokarbonlar da bulunur. Bunlar ham benzolin %1-2, katranin %0,5’ini
olustururlar. iki veya daha fazla halkali aromatikler 700 °C iizerinde benzen hal-
kalarinin birlesmesinden olusgur.
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» SONDURME iSTASYONU
e Sulu Sondiirme

Firindan ¢iktigi halde halen yanan komur zaman kaybetmeden sondurme araba-
lari ile sondurme istasyonuna goétarulir. Sondirmede kullanilacak su, memeler
araciligi ile yanan kdmdarun tzerine puskurtilerek yanan kdmar sonduralir. Sén-
dirme istasyonunun Ustiinde saatte 1980 m® su basan su pompalari vardir. Bu
elektrikli pompalar suya basing vererek sondurme istasyonunun Ust kisminda
bulunan 18 adet nozullar araciligi ile yanan kdmurun her bolgesine ayni anda
ulasarak komurun sonmesini saglar. Bu islem sirasinda beyaz bir su buhari bu-
lutu yukselir. Sulu séndirmede kullanilan su yaklasik 40 °C’dir. Genellikle 105
saniyede 20 m?® su puskurtiltr. Lokomotif icindeki suyun slizlilmesi icin 2 dakika
kadar beklenir. Kullanilan suyun 4-5 m*® buharlasir. Séndirme isleminden sonra
geriye donen su tekrar kullaniimak uzere havuzlara alinir. Dinlendirilir. Bu sirada
su ile tasinan kdmur tanecikleri dibe ¢oker. Su dinlenir, berraklasir ve tekrar kul-
lanilir. Bu suya ihtiya¢ duyuldugunda fenolli su ilave edilir. Séndurilmis ve so-
gutulmus olan kok kdmuru kok rampasina bosaltilir. Buradan da kirma ve eleme
tesislerine gonderilir.

e Kuru Sondiirme

Halen yanmakta olan kok komuru sondurme arabasi ile kok sondirme uUnitesine
gelir. Bir ving yardimi ile yanan kok sondurme kamarasina ust kisimdan sarj edilir.
Kamaranin alt kismindan soguk sirkulasyon gazi verilir. Bu gaz sicagin etkisi ile
yukari dogru ylkselerek kok kdmurinin sénmesini saglar. 700-800 °C’lere yuk-
selen sirktlasyon gazi buhar kazanina giderek oradaki borulardan gegen suyun
Isinmasini saglar. Bu gaz tekrar soguyunca ana fan yardimi ile yénlendirilir ve
sondurme igleminde tekrar kullanilir.

Tas komurunun karbonizasyon iglemi sonrasi elde edilen urtnler genel olarak
kati-sivi-gaz Urunlerdir (Tablo 3.4). Bataryalardan elde edilen kati tGrlinlerden kok
komurl; metaltrjik kok, ceviz kok, kok tozu olmak tzere U¢ gesittir (Gorsel 3.24).

Metalurjik kok; yuksek firinda cevher ergitmek igin kullanilir. Kok kdmuarindn
1 kilogrami 28.000 kJ [(kilojuoles) kilo juul ] enerji vermektedir.

Ceviz kok; evlerde yakacak olarak kullanilir.
Kok tozu; yag ve mazot ve kok gazi ile karigtirilarak ytksek firina sicak hava ile
puskurtilir. ilave eneriji verir.
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Tablo 3.4:
Koklagma sonunda agiga ¢ikan iiriinlerin genel tablosu

GAZ URUNLER
%17

Ucgucu

TAS KOMURUNUN KOKLASTIRILMASI ILE ACIGA GIKAN URUNLER

UST FAZ KOMUR

KATRANI %4-5

URUNLER <

¢cOzUNMUS

BILESIKLER B

KATI URUN KOK KO-
MURU %70

S~

ALT FAZ AMONYAK

LIKORU %8-10

Kok fabrikalarinda, baca gazlarindan benzol, ham katran, saf ksilol, saf toluol,
solvent nafta, amonyum sulfat ve elektrot zifti tablo 3.4'te goéruldigu gibi yan

uridnler de elde edilir.

Gorsel 3.24:
Sonmis kok komiirti
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DIKKAT:

Kok fabrikalarinda karbonizasyon reaksiyonlari sirasinda etrafa sizan karbonmo-
noksit ve metan gazinin olumsuz etkilerine kargi ¢ok dikkat edilmelidir. Bu gazla-
rin olustugu, tehlike arz eden alanlarda ¢alisanlar gaz detektorleri ile caligsmalilar.

Karbon monoksit zehirlenmesi nasil olur?

Solunum yolu ile akcigere ve oradan da kana karisir. Kirmizi kan hucrelerinin
icerisinde bulunan ve dokulara oksijen tagiyan hemoglobine oksijenden ortala-
ma iki yiz kat daha hizli baglanir. Bu baglanma ile karboksihemoglobin (COHb)
olusur. Vucuttaki oksijen orani azalir. Karbon monoksit orani artar. Kan dokulara
yeterince oksijen tasiyamaz. Kalp, beyin ve diger organlar ¢alisamaz hale gelir.

Tatsiz, kokusuz ve renksiz olugu; varligini belli eimemesi agisindan son derece
tehlikelidir. Bunun igin bu gazin sizma ihtimali olan alanlarda ¢alisanlar yanlarin-
da gaz detektorleri bulundurmali, gidecegi yerleri is arkadaslari ile paylagsmalidir.
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. Tag komiurunun karbonizasyon islemi ile damitilmasi sonucu elde edilen

kaliteli komiire ne ad verilir?
A) Linyit

B) Turba

C) Kok kémdara

D) Tas kémuru

E) Bitim

. Bir ton demir uretimi i¢in kullanilan hammaddelerden demir cevheri

ihtiyaci kag ton’ dur?
A) 1 ton demir cevheri
B) 2 ton demir cevheri
C) 3 ton demir cevheri
D) 4 ton demir cevheri
E) 5 ton demir cevheri

. Bir ton demir uretimi i¢in kullanilan hammaddelerden kok komiuirii

ihtiyaci kag ton’ dur?
A) 1 ton kok kdmaru
B) 2 ton kok kémuri
C) 3 ton kok kémuru
D) 4 ton kok kémur
E) 5 ton kok kdmaru

. Kémiirun igindeki ugucu maddelerin yiiksek sicaklik ile ¢gikarilmasi ile

geriye kalan sert, gozenekli siinger yapili, karbon orani yliksek komiir
tretme igslemine ne ad verilir?

A) Turba

B) Linyit

C) Antrasit

D) Koklagsma

E) Sarj

. Komiirin igindeki ugucu maddelerin gikarilmasi ve kok komiuru tretimi

kag °C’de gerceklesmektedir?
A) 650 °C B) 750 °C C) 900 °C D) 1000 °C E) 1200 °C

. Silika tuglalarla dar ve uzun, 6nu ve arkasi kapakli, listii delik kapakli,

yan yana dizilmis ¢ok sayida firinlarin olusturdugu bloklara ne ad verilir?
A) Batarya B) Kamara C) Sarj D) Bitim E) Cevher
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7. Ogiitiilmiis tas komiiriiniin koklagma sirasinda plastik hale gectigi en
disiik sicaklik kag °C’dir?
A)100°C B)200°C C)300°C D)400°C E)500°C

8. Firin icinde koklagsmanin dis kenarlardan baslayarak ilerlemesi ile
ortada bulusur. Bu birlegsme ¢izgisine ne ad verilir?
A) Ray cizgisi
B) Sicaklik birlesmesi
C) Nozul
D) Kamara
E) Birlesme zonu

9. Kok fabrikalarinda, sivilarin ve gazlarin piiskirtilmesinde kullanilan
memelere ne ad verilir?
A) Nozul
B) Batarya
C) Zon
D) Birlesme
E) Puskurtme

10. Kirillan tag komiur tanelerinin %85’i kag mm’den kugiik olmalidir?
A1 mm B)2mm C)3 mm D)4 mm E)5 mm

11. Sarj arabalarina yaklasik ka¢ ton koklastiriimak i¢in hazirlanmis komiir
yuklenir?
A)10ton B)15ton C) 20 ton D) 25 ton E) 30 ton

12. Kok gazi incelendiginde i¢cinde hem yanici gazlar hem de yakici
gazlarin oldugu goruliir. Ugucu gazlarin igcinde bulunan hidrojenin
yuzde orani ne kadardir?

A) Hidrojen %25-30
B) Hidrojen %35-40
C) Hidrojen %45-50
D) Hidrojen %55-60
E) Hidrojen %65-70

13. Tag komiiriiniin sicaklik etkisi ile havasiz ortamda 800-1100 °C
yakilmasina ne ad verilir?
A) Karbonizasyon
B) Baca gazlari
C) izolasyon
D) Damitma
E) Zayif gazlar
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DEMIR CEVHERI VE CEVHERIN SINTERE
HAZIRLANMASI

4.1. Demir Cevherinin Kirilmasi
4.2. Demir Cevherinin Ogiitiilmesi
4.3. Peletleme
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4. OGRENME BiRiMi

DEMIR CEVHERI VE CEVHERIN SINTERE
HAZIRLANMASI

GIRIS

Bu 6grenme biriminde demir cevherinin nasil islendigini, ylksek firinda ergitilmek
icin nasil hazirlandigini 6greneceksiniz.

MO 1600 ile MO 1200 yillarina gelindiginde demirin Orta Dogu’da kullanimi
arttig1 gézlenmektedir. MO 1200 ile 1000 yillarinda arag-gereg ve silah yapimin-
da bronzdan demire hizli bir gegis olmustur.

Cin’de Zhou hanedaninin son yillarina dogru (MO 550) oldukga gelismis endist-
riyel ocak teknolojisi nedeniyle yeni bir demir Gretim ydntemi ortaya ¢ikti. 1300 K
sicakliklari asan yuksek firinin tretime dahil edilmesi yeni alagimlar yapilmasini
sagladi. Cinlilerin dokme demir Uretmeleri de bu yillara rastlar.

Bu doénemde yapilan Delhi’de Kutup Kompleksindeki Unli demir direk, saf
demirden (%98) yapilmis olup buglne kadar bozulmadan gelebilmis ve paslan-
mamistir (Gorsel 4.1).

Yer kabugunda %5,6 oraninda
demir elementi bulunur. Cesit-
li oranlarda demir iceren demir
madenleri mevcuttur. Bu maden-
lere genel olarak cevher adi ve-
rilir. icinde farkli oranlarda demir
iceren demir madenlerine filiz ¥
adi verilir. Bu demir filizlerinden £
en ¢ok bes tanesi islenmektedir. 3 |

Digerleri ekonomik olmadigi igin Gérsel _1:

islenmemektedir. Hindistan’da Delhi’ de demir direk

GUnumuzde ugak sanayisinden, savunma sanayine demir yolu, otomobil, bilgisa-
yar, uzay teknolojisine kadar demir ve demir alasimlarindan yararlaniimaktadir.

ARASTIRMA
Metaller ile Uretilmig malzemelerin listesini yapiniz. Miknatis deneyi ile demir ve

demir olmayan alasimlarindan yapilanlar listenizde ayirt ediniz (Gorsel 4.2).
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4.1. DEMIR CEVHERININ KIRILMASI 3
AN

N

» DEMIR ELEMENTI é
X

Demir; simgesi Fe olup, atom numarasi 26 olan kimyasal bir elementtir. ;Q
c

Tablo 4.1 3

Demir elementinin 6zellikleri N

GRUBU 8 s

PERIYOT 4 =

ATOMIK YARICAPI 1,72 A ?L

ATOMIK HACIM 7,1cm? /mol £

KRISTAL YAPISI KUBIK MERKEZLI YUZEY E

<

ELEKTRON SAYILARI |26
NOTRON SAYILARI 30
PROTON SAYILARI 26

Saf demir; 6zgul agirhigi 7,88 g/cm?, ergime sicakhigi 1535 °C, sertligi 67 BSD
(brinell sertlik derecesi), uzamasi %40 olan ayrica miknatislanabilen, elektrik ve
Isty1 iyi iletebilen gri renkli bir metaldir (Tablo 4.1). Demir metalinin igslenmesi ve
alasim yapilmasi oldukga kolay oldugundan arag- gereg, ingaat, konstruksiyon ve
makine yapimina elveriglidir. Demir esya ve makine yapiminda en ¢ok kullanilan
elementlerden birisidir. EndUustrinin gelismesi ile dnemi daha da artmistir.

Miknatislanma 06zelligi olan demir dunyada, yerkabugunda en ¢ok bulunan bir
metaldir. Yerylzunde ise en yaygin dorduncu mineral olarak bilinir. Yerkurenin
merkezindeki ¢ekirdegin demir kristali oldugu tahmin edilmektedir.

Ulkemizde demir madeni en cok
Dogu Anadolu Bolgesi'nde ¢ikarilir.
- Sivas: Divrigi-Gurun

- Malatya: Hekimhan-Hasan Celebi
- Balikesir: Edremit-Havran- Ey-
mir-Ayvalik-Ayazmant

- izmir: Torbali

- Kitahya: Simav

- Hatay: Kirikhan-Payas

- Sakarya: Cam Dagi

- Bingal

- Kahramanmaras

- Duzce Gorsel 4.2:

- Kayseri Miknatislanma
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= TORKIYEMIZ
Yurdumuzda Ekonomik Hayat

Kiikiirt Bakir Krom Bor ManganezMermer|

an 1 ¢V B I

Lkﬁmﬁn‘j LinyitPetrol Petro#aﬁnerisi Zimpara tagi Civa Cinko Tuz Ku Demir

Gorsel 4.3:
Yurdumuzda madenlerin ¢ikarildigi yerler

Demir bu illerde gok miktarda ¢ikaril-
maktadir (Gorsel 4.3). Cikarildiktan
sonra ise Iskenderun ve Karabiik
Demir Celik Fabrikalarinda iglenir.

» CEVHERIN KIRILMASI

Acik ve kapall maden ocaklarindan
zemin patlayicilarla patlatilarak ufa-
lanan maden kepge ve kamyonlar-
la kiricilara nakledilir. Kiricilarda en
fazla 170 mm tane iriliginde kirilir
(Gorsel 4.4).

Kirilan cevherler bant konveyorler ile
sekonder (ikinci kirma kademesi) kir-
ma tesisine sevk edilir (Gorsel 4.5).

Sekonder kirma isleminden sonra
cevher titresimli elekten gecer ve iki

guruba ayrilir. ~ Gorsel 4.4:
Demir cevheri kirma sekilleri
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PRIMER KIRMA DEVRESI SEKONDER KIRMA DEVRESI

Konveyor Bant

Giren Malzeme
110-250 mm BalastAgrega SEKONDER

Gorsel 4.5:
Cevherin primer ve skonder kirma devre semasi

50 mm alti dogrudan tersiyer (Uguncu kademe) kiricilarina aktarilir. Tersiyer Kirici
tesislerinde 10 mm ebatlarina kirilarak elenir. Elek alti cevher direk harmanlama
sahasina gonderilir. Elek Ustlu cevher ise tekrar kirilmak tUzere tersiyer kiricilara
gider. Cevher sistemde tane boyutu 10 mm altina disene kadar bu sekilde devir
daim yapar.

Stok sahasindaki cevher ak-
tarma makineleri ile aktarilir.
Beton burkerlerde istenilen
oranlarda tartilarak konsant-
rasyon tesisine sevk edilir.
Konsantrasyon tesisine ge-
len 10 mm alti taneli cevher
cift kath elek vasitasi ile ¢
farkli boyuta ayrilir. Elenen
cevherin 2 mm’den buyuk
olanlari kuru manyetik spe-
ratérlerde 6n zenginlestir-
me islemine tabi tutulur. 2
mm’den kuclk olanlar ise
yas manyetik seperatorlerde 6n konsantre haline getirilir. Daha sonra bilyeli de-
girmenlerde 75 mikrondan daha kuguk boyuta égatiltr (Gorsel 4.6). Bu sekilde
gang elementlerinden arinarak demir orani %67 ‘lerin Uzerine ¢ikar.

Gorsel 4.6:
Cevher degirmeni

Buradan cevher depolama tanklarina alinir. Tanklarda koyulastiriimig manyetik
camur halindeki cevher vakumlu disk fitrelerde nem orani azaltilarak kek kivami-
na getirilir. Bantlar vasitasi ile karistirma (nitesi silosuna goénderilir. istenmeyen
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(75 mikron Uzeri) malzemeler kamyonlarla atik sahasina, istenmeyen (75 mikron
alti) mineraller ise pompalar vasitasi ile atik barajina gonderilir.

Gorsel 4.7:
Doner karistirici

Karistirici tesislerinde filtre keki, manyetit konsantresi ve dogal kil (bentonit)
karistinilip homojen hale getirilerek pelet keki elde edilir (Gorsel 4.7).

Peletme Unitesinde topaklama tamburunun dénmesi sayesinde kiresel formda (iri
halde) ham peletler elde edilir. Ham peletlerin kiresel formlarinin dizeltiimesi ve
elenmesi igin rulolu besleyiciden gegirilir. Rulolu besleyicilerden alinan ham peletler
kademeli olarak kurutma ve 6n isitma igin hareketli 1zgaralara serilir. Daha sonra
doner firinda pisirme islemine tabi tutulur. Déner firinda 1250 °C sicaklikta pigirilir.

Akkor hale gelen peletler doner sogutuculara alinir. Atmosfer sicakligina disene
kadar sogutucu fanlar ile sogutulur. Soguyan peletler konveyoérler sayesinde ka-
pall stok sahasinda stoklanir. Stok sahalarindan yine konveyorler ile sevk edile-
rek yuksek firina sarj edilir.

Demir metali cevher adi verilen demir madeninin ergitiimesi ile elde edlir. Demir
elde etmek icin cevherin iginde bulunan demirin 6zelliklerini olumsuz etkileyen
yabanci maddelerin gikarilmasi gerekmektedir. ihtiyaca gére cesitli alasimlar
yapmak icin sivi halde kontrollu bir sekilde ihtiya¢ duyulan elementlerden katil-
masi gerekir. Saf halde yumusak olan demir; icine karbon karistiriimasi ile ¢ek-
me, basma, egme, isi iletkenlik vb. ozellikleri degigtirilir. Diger uygun metal ve
ametallerden (Cr, Ni; W,Mo, Si, O, Zr, Ti ve bagka kimyasal elementler) belirli
oranlarda katilarak istenilen kalitede demir alagimi yapilir.
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» DEMIR FiLiZLERI VE iCINDEKi SAF DEMIR ORANI

Demir filizlerinin icinde bulunan demir orani
tercih edilebilirligi belirler. icinde en ylksek
oranda demir bulunduran magnetit (%72,4
oraninda demir icerir) en ¢ok tercih edilen
demir filizidir. Demir filizlerinin igindeki demir
orani dustikge kukurt, fosfor, mangan, vb.
diger istenmeyen element oranlari yuksel-
mektedir. Bu durum demir Uretimini olumsuz
etkiler. istenmeyen bu elementler demir icin-
den gikartiimaya c¢alisilir. Bu durumda mali-
yet artar. Ayrica demir filizlerinin icinde tas,
toprak, kum ve kil gibi yabanci maddeler de
bulunur. Bu yabanci maddelere gang denir.

e Magnetit Demir Filizi

Rengi siyah ile kursuni arasinda degisen bir
demir filizidir. Yodunlugu 5 kg/dm? igindeki
demir oraninin diger filizlere gére yiksek olu-
su tercih sebebidir. Dinya demir dUretiminin
%5'i bu filizi kullanarak yapilir (Gorsel 4.8).

e Hematit Demir Filizi

Demir Uretimi icin en fazla kullanilan demir
filizidir. Yogunlugu 5,3 kg/dm3tir. icinde tas,
toprak, kum ve kil gibi yabanci maddeler
bulunur (Gorsel 4.9).

e Limonit Demir Filizi

icinde su barindiran bir demir filizidir. Yer
kabugunun genis alanlarina yayilmistir.
icinde %50-60 oraninda saf demir bulunur
(Gorsel 4.10).

e Siderit Demir Filizi

Karbonatli demir filizidir. Bu demir filizinde kal-
siyum ve magnezyum bilesik halde bulundu-
du icin yuksek firinda ergitiimesinde kireg tasi
kullanmaya gerek yoktur. Cunku kireg taginin
gorevini bu elementler yapar (Gorsel 4.11).

Codke 0w i . e

Gorsel 4.8:
Magnetit demir filizi

Gorsel 4.9:
Hematit demir filizi

Gorsel 4.10:
Limonit demir filizi
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e Pirit Demir Filizi

Cok kiymetli olmamakla beraber kikurtla demir filizidir. Bu filiz yuksek firina sarj
edilmeden kukurdunun yakilmasi gerekir. Demir orani %46,6'dir (Gorsel 4.12).

Gorsel 4.11: Gorsel 4.12:
Siderit demir filizi Pirit demir filizi
Tablo 4.3:
Demir elementinin diger metal ve ametallerle yaptigi bazi bilesikler
Fe3S4 Fe3(P0O4)2 |FeO FeO(OH) |[FeO(OH)2 |FePO4
FeS FeSO4 Fe203 Fe2(S04)3 |Fe304 FeBr2
FeBr3 FeCl2 FeClI3 FeF2 FeF3 Fe(NO3)3
Fe2(CrO4)3

Demir metali diger metal ve ametaller ile atomik bag kurar. Yeni alagimlar olustu-
rur (Tablo 4.3).

Demir elementinin diger elementlerle bilegik olusturmasi cevherin ozelliklerini
olusturur. Ozelliklerine bakildiginda cevherin yapisi ve bilesimi belirlenir. igindeki
demir elementi oranina goére isim alir (Tablo 4.4).
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Demir cevherlerinin o6zellikleri

Tablo 4.4:

CEVHERIN ADI | Magnetit | Hematit Limonit Siderit Pirit
KIMYASAL
SEMBOLU Fe304 | Fe203 | 2Fe203.H20 | FeCO3 Fe S2
IQE%EI)QIS,I\,PO/EOMIR %72,4 %70 %50-60 %48,2 %46,6

> STOK SAHALARI

Demir-celik fabrikalarina de-
nizyolu, demir yolu ve ka-
rayolu ile ulastirilan demir
filizleri fabrika sahasinda
stoklanir (Gorsel 4.13). Du-
zenli olarak yiginlar halinde
acik sahalara alinir. Demir
filizleri kiricilar vasitasi ile

kiriimak tzere kiricilara kon- .
veyor bant sistemi ile sevk g

edilir.

Fabrikanin kapasitesine ve
Uretim tonajina goére yeterli
miktarda cevheri stok ya-
pabilecek sahalara ihtiyag
vardir. Stok sahasi mimkun
oldugu kadar genis olmalidir.

Demir cevheri cins ve 6zellik-
lerine gore farkl yiginlar ha-
linde stoklanir. Direk yUksek
firna sevk edilecek cevher-
ler, kinlip elenecek cevher;
hematit, siderit gibi farkli fark-
Il yiginlar halinde stok saha-
sina stoklanir. Cevherin sevk
edilmesi ve aktariimasi icin
konveydr bant sistemlerin-
den yararlanilir (Gorsel 4.14).

s

Gorsel 4.13:
Cevherin stok sahasina yiginlar halinde stoklanmasi

Gorsel 4.14:
Cevherin konveyor bant sistemi ile
yiginlar halinde stoklanmasi
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Stok sahasinda Koprilu vingler; ge-
len ve gidecek malzemeyi hareket-
lendirir. Ayrica gelen cevherin dizgin
stoklanmasi, yuksek firin hammadde
bunkerinin doldurulmasi, kirilip elene- f‘r—;{ ‘5[[
cek cevherleri bunkerlere doldurmasi ¥y ]
képralt vingler ile yapilir.

> KIRICILAR AN

Demir cevheri kiricilarina konkasor
adi verilir. Konkasorler; kaba, orta ve — i
ince kirma islemi icin kullanilir (Gorsel Gorsel 4.15:

4.15). Konkasér Kirici

Konkasorler bir sabit cene ve karsi-
sinda hareketli ceneden olugmaktadir.
Hareketli gene hareketini elektrik mo-
toru ile donen mil ve konik kavrama-
dan alir. Cevher bu iki gene arasinda
sikistirilarak pargalanir. Araya Kkiril-
mayacak sertlikte malzeme girdiginde
yaylar vasitasi ile ¢ikis agzi genisler
sert malzeme digari atilir. Kiricinin ¢i-
kis agzi arahgi ayarlanabilir niteliktedir.
Doner konik kiricilar, birincil ve ikincil ¥
kirma islemi icin kullanilir. Doner konik |
kiricilarin ¢ikis boyutlari ayarlanabilir.
Merkezi doner mil Gzerinde konik si-
lindirik yapida biri sabit digeri hareketli
kirma silindirleri monte edilmigtir.

Gorsel 4.16:
Cubuk elek

» CUBUK ELEKLER

Kirllan cevher homojen tane iriligin-
de olmasi igin elenir. Cevher elemek
amaci ile Uretilmis olan ¢gubuk elekler;
genis araliklar Ustte 25 mm altta ise
kademeli olarak kagtlen araliklara sa-
hip ¢elik gcubuklar ile yapilmistir (Gor-
sel 4.16).

Gorsel 4.17:
Tel elek

98 Ogrenme Birimi 4
DEMIR CEVHERI VE CEVHERIN SINTERE HAZIRLANMASI



0-40 mm altinda kirilan malzemenin tozlarinin elenmesi gerekir. Celik gdvdeye
tel elek monte edilerek olusturulmus ve bir elektrik motoru ile sarsinti verilmesi
ile calisan tel elekler kullanilir (Goérsel 4.17). Sarsinti ¢elik yaylar Uzerinde ger-
ceklesir. Eleme igslemi sonunda elek ustinde kalan malzeme bir oluk aracihgi ile
bunkere alinir.

Eleme islemi ile demir cevheri; 0-10 mm, 10-25 mm, 25 mm ve Uzeri olmak Uzere
ug guruba ayrilir.

Kukurtsuz olan demir cevherinin 10-25 mm ve 25 mm uzeri tane iriliginde olanlar
yuksek firina; 0-10 mm tane iriliginde olanlar ise sinterlemek tzere sinter tesisle-
rine gonderilir.

Demir cevherinin tamami kukurtlt ise 0-10 mm kisim sinter tesislerine gonderilir.
10 mm uzeri irilikte olanlar tekrar kirilarak 0-10 mm ebadina indirilip sinterlemeye
gonderilir. Kukurtlt cevherler sinterlenmeden ve bazi ayirma islemine tabi tutul-
madan yuksek firina génderilmez.

» KIRICININ CALISTIRILMASI VE AYARLANMASI

Kiricilar ilk calistirildiginda ayarla-
malari yapilir. Kiresel mihver yatagi,
eksantrik konik ayari, hidrolik toz tu-
tucularin ayari yapihr. Digli montajinin
ve yaglama sisteminin galisip ¢alisma- =13
digi kontrol edilir (Gorsel 4.18). Kirici,

icinde malzeme olmadan bosta ¢alis-
tinlir. Kirici konigi kendi etrafinda 15
dev/dakikadan daha hizli olma-malidir.
Olugan tozlarin indiriimesi igin su fiski-
ye sistemi gereklidir. Su fiskiye sistemi- Gorsel 4.18:
nin ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilmeli. Kirici

Kiricilarin kirmis oldugu tane boyutuna gore; orta kiricilarin ¢ikis araligr 25 mm,
ince kiricilarin ¢ikis arali§i ise 8 mm olarak ayarlanir. Cikis araligi ayar ringi ka-
malarla sikistirilirken ¢ikis arah§i 6lgtisii kontrol ve ayari yapilir. Olgme yapilirken
2-3 mm c¢apl celik tel ile bagh kursun bilyelerden yararlanilir. Kurgun bilyeler;
doksanar derece araliklarla, dort noktadan ve paralel sarkar. Ayarlama yapilirken
vingten yararlanilir. Ving kiricly1 donduruarken ayarlama yaplilir.

Kiricilara yukleme hemen yapilmaz. Bosta 10-15 dakika ¢aligan kiriciya yukleme
azar azar yapilr.
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lyi ayarlanmis bir kirici da mekanik (nitelerin tamami sarsintisiz ve vuruntusuz
calismalidir. Cevher, ayarlanan olgude kirllmal ve yag cikis sicakligi degisme-
meli, yag basing gostergelerinde anormal bir dugus ve yukselis olmamalidir.

Calisma sirasinda hidrolik toz tutuculari sik sik kontrol edilir. Yag, hidrolik ve su
hortumlari kontrol edilerek eskimis ve gatlamig olanlar yenilenir. Kiricilarin yag-
lama sistemi basinci ana motorun calismasini saglar. Sistemde yagd azaldigi
takdirde kendini durdurarak korumaya alir. Motor sisteminde yag azaldigi anda
yedek pompalar devreye girer. Kirici motorunun gereksiz yere durmasi engelle-
nir. Sistemdeki yag basinci barometreler ile surekli kontrol edilir. Boylece kirici
motorunun gereksiz yere durmasi engellenir. Kiricilarda kullanilan yagin sicakhgi
35-55 °C aralijinda olmasi sistemin normal galistigina isaret eder. Cokeltme tan-
ki yaga karigan partikullerin tabana inmesine ve sisteme tekrar gitmesini engel-
lemek igindir.

Kiriciya sarj edilen cevherin besleme
yonu dogru yapilimalidir. Aksi durumda
verim duser, iri parca miktari ve enerji
sarfiyati artar. Diglilerde asinmalar olur.

Demir cevheri maden ocaklarindan ¢i- |
karildigi gibi yiksek firina sarj edilerek Gorsel 4.19:
ham demir tGretmek ekonomik degildir. Cevherin kiriimasi

ve tane boyutlarina ayrilmasi
Ornegin;
%35 Fe igeren bir cevherden dogrudan ham demir metal Gretmek higbir zaman
ekonomik degildir. Zenginlestirme islemlerini uygulayarak, cevherin igindeki ya-
banci elementleri uzaklastirarak, cevherin igindeki demir oranini (tenér) %65
Uzerine ¢ikartilarak yuksek firina sarj etmek Uretimin ekonomik olmasini saglar.

Demir cevherinin ylksek firinda ergitmek Gzere sinter malzemesi haline gelmesi
icin yuksek tenorll cevher ve dusuk tenorlu cevher olmak Uzere iki gurupta islenir.

» DUSUK TENORLU CEVHER

Gravite ayirma, manyetik ayirma, flotasyon, elektrostatik ayirma, yikama, kalsi-
nasyon, lig, se¢imli salkimlastirma vb. yontemlerden uygun olanlar kullanilarak
hazirlanir.

e Diusuk Tenorli Cevher Hazirlama

Sinterleme islemine gonderilmeden icindeki demir oraninin ylUkseltiimesi gere-
ken cevherlerdir. Duguk tenorli cevherler sinterleme iglemine gitmeden Once
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kimyasal yapilari kontrol edilir. Cevherin igcindeki demir elementinden farkli olan
elementlerin tamamina gang minarelleri denir. DUgUk tendrlli demir filizlerinde
bulunan ganglari ayristirilabilecek en kiiguk tane boyutu arastirilir. Cevher bu ta-
ne boyutuna kadar kiricilar vasitasi ile ogutultr. Boyut kigultmeden sonra demir
filizinin 6zelligine gore asagidaki zenginlestirme ydntemlerinden bir ya da birkagi
kullanilarak zenginlestirme yapilir.

e Gravite Ayirma

Gravite kelime anlami itibari ile petrol yogunlugunun su yogunluguna orani anla-
mina gelir.

Cevher icinde bulunan elementlerin yogunluklari farklidir. Elementlerin ayrisaca-
g! tane boyutuna kirilmasi ile gravite iglemine tabi tutulan cevher gang mineralle-
rinden ayristirilir.

Hareket halindeki su hafif olan gang elementlerini daha hizli stirlkler boylece agir
olan demir cevher taneleri dipte kalir ve yavas ilerler.

e Manyetik Ayirma

Magnetit demir filizinin gang minerallerini ayirmak icin uygulanan iglemdir. 6
mm’den iri taneler kuru manyetik ayirma islemine tabii tutulur. 150 mes (100 mik-
ron)'dan kug¢uk tanelere yas manyetik ayirma islemi uygulanir.

e Flotasyon

Kimyasal maddelerle minerallerin su ve havaya kargi secimli yaklagimlarindan
yararlanilarak mineralleri ayristiran fizikokimyasal zenginlestirme yontemidir. Me-
tal cevherlerinin gang minerallerini ayristirmak icin yaygin olarak kullanilir (Gor-
sel 4.20).

YUZDURME PROSESI
o Elektrostatik Ayirma S

Bu yontemde elektrik HavaiBeslemes,

gegcirgenligi farkindan
yararlanilir. Gang

Besleme _,—}i Konsantre Yikama

minarellerinin elektrik Baloncuklar

gecirgenligi yoktur. Bulamag

Demir minarellerinin Karistirici

elektrigi gecirdigi

farkllllglndan Gorsel 4.20:
yararlanilir. Flotasyon (yiizdiirme) prosesi
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e Yikama

Kirilan cevherin su fiskiyeleri altinda karistirilarak yikanmasi ile kil, toprak gibi
demir dis1 bazi elementlerin suya karigip ayrismasi saglanir.

e Kalsinasyon

Malzemeyi 1sitmak yolu ile karbondioksit ve 6z suyu gibi ugucu maddelerin diga-
riya atilmasi islemidir. Sinterleme islemi bu yontemin iglevini ortadan kaldirmigtir.

e Lic

%35 demir iceren bir cevher bir saat sicak NaOH ile Li¢ edilerek %65 demir ice-
ren bir konsantreye donusturular. Bu yontemle silis, alumina ve fosforun buyuk
bir kismi cevher iginden ¢ikar.

e Secimli Salkimlagtirma

Salkimlastirma maddesi olarak pismis misir nisastasi ve kire¢ kullaniimaktadir.
Kademeli olarak 500 Mes gozenekli elekten %80’'i gececek sekilde ogutulir.
Cokturme tanklarinda ¢okturultr. Boylece gang malzemesi yaklasik %20 oraninda
ayristirilir. Coken malzeme %80 kopukll yluzdirmeye tabi tutulur. Bu yontem ile
%35 tendrli hematit cevherinden yilda 4 milyon ton %65 demir iceren konsantre
uretilir.

22157

» YUKSEK TENORLU CEVHER

Bu cevherin demir elementi orani ylksek oldudu igin sadece boyut kigultme (kir-
ma) islemi uygulanir.

e Yiiksek Tenorli Cevher Hazirlama

Genellikle kimyasal yapilari uygun oldugundan yapisinda degisiklik yapiimasina
gerek yoktur. Cevherin igindeki demir orani yluksek oldugundan tane boyutunu
ayarlamak yeterli olacaktir.

Sinterleme islemine tabi tutulacak demir cevherinin tane boyutu alt siniri 10
mm’dir. Ust sinir ise 25 mm’den 125 mm’ye kadar olabilir. Sert yapili cevherlerde
ince taneli boyutlara ihtiyac vardir. G6zenekli cevherlerde daha iri tane boyutlari-
na cikilabilir. Bazi cevherler maden ocagindan ¢ikarildigi gibi kullanilabilir.
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tak 4.2 DEMIR CEVHERININ OGUTULMESI

Demir cevherlerinin ikinci kirma islemleri degirmenler araciligi ile yapilir. Bu ig-
lemdeki amag cevheri 0-10 mm tane boyutuna indirmektir.
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» KONVEYOR BANT SISTEMLERI

Fabrikaya gelen malzemeyi bir yerden bir yere yatay veya egimli olarak nak-
letmeye yarayan tasima sistemleridir (Gorsel 4.21). Malzeme tasiyan, saglam
kaucuk bant sasi Uzerine tahrik ve tamburlar yerlestirilerek sonsuz hareketli kon-
veyoOr olusturur. Kaymalari dnlemek igin bir gergi tertibati vardir. Konveyor bandi
hareket ettirmek icin elektrik motoru gucune ihtiyag vardir. Bantlara yap|§an parti-
kulleri temizleyen tertibati vardir. ——

» DEGIRMEN

Demir cevherlerine zenginlestirme is-
lemleri uygulanabilmesi ve sinterleme-
ye hazir hale getirilebilmesi igin 0-10
mm tane iriligine 6gutilmesi gerekir. |
Bu islem igin silindirlerden olusan cev-
her degirmenleri kullanilir. 10 mm’den
buaylk olan cevher taneleri degirmen-
lerde 6guatilerek 10 mm’den kuguk
tane boyutuna getirilir. Degdirmenlerin -
yapisi kiricilarin yapisina benzer. Ogu- ;
tilen demir cevheri demir orani dugik =
ise zenginlestirme islemlerine, demir F-

orani yiiksek ise direk sinterleme isle- ~_48
mine gonderilir.

> KONSANTRASYON e e At
Konveyor bant sistemi ile cevher nakli

22139

10 mm’den kuguk kirilmig olarak gelen
cevher kuru seperatdrlerde 6n zenginlestirme iglemine tabi tutulur. Zenginlesmis
olan cevher daha sonra degirmenlerde 75 mikron alti tane boyutuna 6gutulur.
Ogutme sonucunda son kez yas manyetik seperasyon islemine tabi tutulur (Gor-
sel 4.22). Konsantre elde edilir. Buradan yodunluk tanklarina alinarak filtrasyon
islemine tabi tutulur. Nem orani %10’a \

dusurdlir. Konsantre artik peletleme
tesisine gonderilir.
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" deyken katki maddeleri ilave edilerek B
1sil islem sonucunda yuvarlak formda |

ve 16-17 mm capli sert demir madeni
topaklarina pelet denir. Demir madeni-

ni bu forma getirme islemlerine ise pe- Gorsel 4.22:
letleme denir. 10 mm den kiigiik demir cevheri seperatorleri
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Il. DUnya savasindan sonra peletleme teknolojisi, demir ¢elik endustrisine paralel
olarak buyuk bir gelisme gostermis- R A )

tir. Toz ve dusuk tendrlu cevherlerin ‘
degerlendirilmesi amaci ile kurul-
mus pelet tesisleri, demir ve celik LY
Ureten tesislerin verimliligini blyUk §
oranda artirmistir (Goérsel 4.23).

Peletlemenin amaci; aglomeras-
yon ve sertlestirme yoluyla, demir
cevherinin demir yonunden zen-
gin, ince taneli minerallerini pelet
olarak tanimlanan yuvarlak sert
yapili sekle getirerek yuksek firin
sarj malzemesi olarak kullaniima-
sini saglamaktir.

Gorsel 4.23:
Demir cevheri rulolu besleyici ile peletleme

» PELETLEME iLE CEVHERE KAZANDIRILAN OZELLIKLER

Zenginlestirme islemeleri icin 6gutilen cevher tane inceligi 10 mm’lere dismus-
tur. Bu hali ile yuksek firina sarj edilmesi yuksek firinin sénmesine ve yanmanin
durmasina neden olur. Bu iglem yanmakta olan bir sobanin igine kum dokmeye
benzer. Yiksek firinda verimli yanmanin devam etmesi icin sarj edilen malze-
me yanmay! durdurmamali aksi-
ne hizlandirmalidir. YUksek firinin
verimi, yanmanin artiriimasi ile
saglanir. Bu nedenle sarj edile-
cek malzemelerde bazi ozellikle-
rin olusturulmasi gerekir (Gorsel
4.24). Bu ozellikler; sarj edilecek
malzeme toz ve kirintilardan arin-
dinlmig olmahdir. Fiziksel daya-
nimi yuksek olmalidir. Tagima ve
yuklemelerde kirilip ufalanmama-
hdir. YUksek firinda isitilirken tep-

. Gorsel 4.24:
kimelere dayanmali, hemen ufa- Cevherin tas-6giitiilmiis-peletlenmis halleri
lanmamalidir.

» PELETLEMEDE KULLANILAN BAGLAYICILAR

Ham peletlerin hazirlik asamasinda baglayici kullanimi gerekir. Bu baglayicilar;
organik kimyasal maddeler, organik maddeler ve bentonit'tir.
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Gorsel 4.25:
Peletleme sicakliklari

» PELETLEME iSLEMi

Rulo besleyiciden ¢ikan ham peletler celik bantlar vasitasi ile 6n i1sitma ve 1sitma
islemleri igin doner firina génderilir. Doner firinda kademeli olarak isitilan ham
pelet ylzey yapisi yumusayarak atomlari birbirine kaynasarak sert yapida yuvar-
lak formda ve 16-17 mm ¢apinda bilyeler seklinde kaynasir. Celik konveyor bant
ilerledikce ortam sicakhigi 1250 °C’ ye kadar ¢ikar. Bu sicaklikta demir tozlarindan
olusan ham pelet stiingerlesir ve tanecikler birbirine yapigir. Akkor hale gelen ham
peletler artik pelet olmustur. Once 1100 °C sonra 900 °C kademeli olarak sogur.
En son atmosfer sicakligina kadar sogutulan peletler artik ylksek firina sarj edi-
lecek duruma gelmistir (Gorsel 4.25).

Pelet; yuksek firinda demir Gretimi igin kullanildigi gibi ark ocaklarinda da kulla-
nilmaktadir.

Demir cevheri dusuk tenorli oldugu zaman tenorunun yukseltimesi cevher
icinde-ki demir oraninin %65’lerin Uzerine c¢ikarilmasi gereken durumlarda
zenginlestiriimesi zorunludur. Bu amagla duguk tenorlt demir cevheri 75 mikron
tane boyutuna 6gutilir. Ogutilen bu kum formundaki demir cevheri pelet veya
briket haline getirilerek ylksek firina sarj edilebilir. Aksi durumda yuksek firinda
yanma soner ve verim duser.

Metal ve ametallerin birbirleri ile atom bagi olusturmalari yeni alagimlar elde edi-
lebilmesi elementlerin dzelliklerinin bilinmesi ile gergeklesir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5:

Elementlerin peryodik cetvelde guruplari ve 6zellikleri

Atom no:

MODERN PERYODIK CETVEL

1A
- @ - alkali metaller
. @ = Toprak alkali metaller
Element semboli Fe o .
-« = Lantanitler 13 14 15 16
55.845 @l — Aktinitler
A IVA VA VI
@D s Gegig metalleri
@D = Metaller
QOrtalama atol - == Halojenler
Kkiitlesi @D —Soygazlar
- = A metaler
D = Alkalin
3 4 5 6 7 @ = Yari metaller
B IVB VB VIB VIB TXB  XB X XIT XN
23 | 24 |25 | 26 | 27 | 28 | 20 | 30
V |Cr |Mn/Fe |[Co | Ni |Cu|Zn
50.94 | 52.00 |54.94 | 56.85 | 68.93 | 58.70 | 63.55 | 66.38
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48
Nb (Mo |Tc|Ru|Rh|Pd|Ag|Cd
92.91 | 9594 | 98 |101.1 | 1029 |106.42| 1078 |112.4
73 74 75 76 77 78 79 80
Ta| W |[Re|Os | Ir | Pt|Au|Hg
180.9 | 183.9 |186.2 | 190.2 | 192.2 | 195.1 | 197.0 | 200.6
105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112
Db |Sg|Bh|Hs | Mt Ds|Rg|Cn
262 | 263 | 262 | 266 | 266 | 271 | 272 | 277
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4. OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki bos alanlari dogru bilgi ile doldurunuz.

1.

2.

Demir cevheri kiricilarina ..

....................... adi verilir.

Cevher elemek amaci ile Gretilmis olan gubuk elekler; ....................... mm
genis araliklari Ustte, altta ise kademeli olarak kugulen araliklara sahip ¢elik

cubuklar ile yapiimigtir.

olarak u¢ guruba ayrilir.

. Eleme iglemi ile demir cevheri; .......... mm, ............ MM, e

. Kiricilarda kullanilan yagin sicakhgi ........... °C araliginda olmasi sistemin
............................ isaret eder.
. Demir cevherinin ylksek firinda ergitilecek sinter malzemesi haline gelmesi

o] s A tenorlt cevherve ............. tenorlt cevher olmak Uzere iki

gurupta islenir.

. Genellikle kimyasal yapilari uygun oldugundan yapisinda degisiklige gerek

olmayan cevherin igindeki demir orani yuksek oldugundan tane boyutunu

. Demir cevherinin 0-10 mm tane iriliginden sonra katki maddeleri ilave edile

rek 1sil islem sonucunda yuvarlak formda ve 16-17 mm c¢apl sert demir ma
deni topaklarina ............... denir.

kir. Bu ozellikler;

. Yuksek firina sarj edilecek malzemelerde bazi 6zelliklerin olusturulmasi gere
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10. Demir cevheri dusuk tenorll oldugu zaman tenorunun yukseltilmesi, cevher
icindeki demir oraninin............ lerin Uzerine ¢ikarilmasi gereken durumlar
da zenginlegtiriimesi zorunludur.

Asagidaki coktan se¢gmeli sorularin dogru cevaplarini isaretleyiniz.

1. Yerkabugunda % ka¢ oraninda demir elementi bulunur?
A) %70
B) %75
C) %80
D) %85
E) %98

2. Miknatisin tuttugu element asagidakilerden hangisidir?
A) Aliminyum
B) Cinko
C) Bakir
D) Demir
E) Altin

3. Demir metalinin ergime derecesi kag °C’dir?
A)1350 °C
B) 1450 °C
C) 1535°C
D) 1650 °C
E) 1850 °C

4. Delhi’de Kutup Kompleksindeki saf demirden yapilan tinlii demir direk
glinimuze kadar gelebilmis ve paslanmamistir. Bu diregin demir orani
% kagtir?

A) %68
B) %78
C) %85
D) %88
E) %98

5. Demir metalinin 6zgiil agirhgi asagidakilerden hangisidir?
A) 6,88 g/cm?
B) 7,88 g/cm?
C) 8,88 g/cm?
D) 9,88 g/cm?
E) 7,25 g/cm?
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6. Maden ocaklarindan gikarilan cevherin iginde tas, toprak, kum ve kil gibi
yabanci maddeler bulunur. Bu yabanci maddelere ne ad verilir?
A) Siderit
B) Gang
C) Cevher
D) Skonder
E) Primer

7. Endiistride en ¢ok tercih edilen demir filizinin adi nedir?
A) Magnetit
B) Hematit
C) Limonit
D) Siderit
E) Pirit

8. Pirit demir filizinin iginde bulunan demir orani % kagtir?
A)%36
B) %40
C) %46,6
D) %56,6
E) %66,6

9. Hematit demir filizinin yogunlugu ka¢ kg/dm®tiir?
A)4,3 kg/dm?
B) 5,3 kg/dm3
C) 6,3 kg/dm?
D) 7,3 kg/dm?
E) 8,3 kg/dm3

10. Stok sahasinda iglenen cevher hangi tasiyici ile taginir?
A) Konveydr bant sistemi
B) El arabasi
C) Kamyon
D) Gemi
E) Ugak
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SINTER iMALATI

5.1. Sinterlenecek Malzemeler
5.2. Sinter Hammaddesi

5.3. Sinter Hammaddesi Pigirme
5.4. Sinterin Yuksek Firina Sevki
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5. OGRENME BIiRIiMi

SINTER IMALATI
GiRiS
izabecilik, bir lkenin demir-gelik gibi agir sanayiye ham madde hazirlayan ve
demir-gelik Uretiminde etkin rol oynayan bir meslek dalidir. Izabecilik, dlkemi-
zin sanayisinin gelisiminde olduk¢a onemli bir yere sahiptir. Izabeciligin ¢calisma
alanlarindan sinter tretimi, ham demir Uretiminin dnemli asamalarindan biridir.
Bu 6grenme biriminde sinter Uretim asamalarini 6greneceksiniz.

ARASTIRMA

Yuksek firin verimini artirmak icin yapilacak calismalari arastiriniz. Sinifta
arkadaglariniz ile paylasiniz.

1 5.1. SINTERLENECEK MALZEMELER

> Toz cevherlerin aglomerasyon yolu ile ylksek firin igin istenen parca iriligine, mu-
kavemete ve gaz gegirgenligine sahip duruma getirilmesi islemidir. Sinterlemenin
amaglarindan biri; sinterleme esnasinda cevherin kimyasal yapisinda bulunan
zararh elementleri (empurite, safsizliklar) uzaklastirmaktir (Gorsel 5.1).

22160

Sinterlenme sonucunda elde edilen Grinln yuksek firina sarj edilmesi ile yiksek
firrnda ham demir Uretim kapasitesinde artis olur.

o 1-Karistirma tromeli
bR 2-Besleyici
l‘?{\?{,\:: Dﬁ%‘] ) 3-Atesleyici
T 4-Toz tutucu

o 5-Sinter kirici
' Q 6-Sicak elek
14 \ 7-Sogutucu

al ‘ 8-Soguk elek
N 9-Ylksek firina génderilen elek Ust

"“‘\ RRRERRS {3\
u,_Lll_iL e “""ﬁiﬁj._s’ 10-Elek alti {ir(in
_/)’]: «_/; 11-Geridonen (elek altr)

7 3 12-Toztutucu
13-Fan

14-Baca

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

| n 0.

Gorsel 5.1:
Sinterleme akis semasi
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Sinterleme islemi ile demir cevherine iyi 6zellikler kazandirmak amaglanmaktadir.
Dogrudan kullaniimayan demir cevheri tozlarinin, tufal ve baca tozu gibi atik du-
ruma gelmis diger demirli maddelerin, ginumuzdn sivi ham demir Uretim prosesi
olan yUksek firinlarda kullanilabilmesi saglanmaktadir (Gérsel 5.2).

Yuksek firin prosesi icin girdilerin fiziksel ve metalurjik kompozisyonunun uygun
olmasi, firin gegirgenligini ve indirgeme kapasitesini artirmaktadir.

Sinter; demir cevheri, kok ve kireg ile
birlikte yUksek firina beslenen girdi-
ler arasindadir. Sinterleme prosesi-
nin amaci; belirli bir tane boyutunun
altindaki cevher veya kire¢ tasi, MgO
icerikli dolomit, dunit, manyezit, olivin
gibi yardimci hammaddeler ile geri ka-
zanilmis sinter tozu, tufal gibi toz halin-
deki taneciklerin, tutusmayi saglayan
kok tozu ve antrasit ile birlikte yuksek Gorsel 5.2
sicaklikta dis yuzeylerinin ergitilerek

birbirine yapismasinin saglanmasi ile

yuksek firina beslenebilecek buyukluge getirilmesidir.

Sinterleme hatti

25 pym alti girdiler yuksek firinda tikanikliklara ve hava akiginin engellenmesine
neden olmaktadir.

Sinterlemede U¢ amag 6ne ¢ikmaktadir.

1) Cok kuguk boyuttaki yani toz halindeki cevheri yuksek firina sarj edilebilir hale
getirmek.

2) Cevherde mevcut kikurdu oksit haline donusturmek ve kukurt miktarini azalt-
mak.

3) Yuksek firin ¢calisma sartlarinda kullanilabilecek ve indirgenme kabiliyeti yUk-
sek, mukavemetli, ufalanmaya karsi dayaniklh sarj malzemesi elde etmek ve bu
sayede Uretim verimini arttirip igletme arizalarini en aza indirmek.

Sinterin getirdigi bu yararlar, demir celik Ureten butunlesmis tesislerde sinter uni-
tesinin yer almasini zorunlu kilmigtir.

» TOZ CEVHERLER

0-10 mm boyutlarindaki cevherlerdir. Bu cevherler eleme ve kirma tesislerinde
islem gormek suretiyle bu ebatlara ulagsmaktadir.

Toz halindeki cevher bunyesinde 6nemli miktarda demir icermektedir. Bunyesinde
onemli miktarda demir igerdigi icin bu haliyle yuksek firinlarda kullaniimamaktadir.
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Toz cevherlerin aglomerasyon yolu ile yuksek firin igin istenen parga iriligine, mu-
kavemete ve gaz gegirgenligine sahip duruma getirilmesi gerekir. Bu islem sinter
tesislerinde yapilr.

» MIKSERLER

Sinter tesislerinde iki agamada sinter harmani ham madde hazirlama gergeklestiri-
lir. Ik islem kuru karistirma tamburlarinda gergeklestirilir (Gorsel 5.3).

Sinterlesecek harman malzemenin tamamen karigsmasini saglamak igin yapilir.
Harmana normal sartlarda su verilmemek sartiyla ¢ok az su verilebilir

Kuru karistirma tamburlari ile sulu karistirma tamburlari yapisal olarak ¢ok ben-
zerdir.

» CEVHER SiLOLARI

Celik bunkerlere kirilip elenecek cevherler doldurulur. Bu islem kdpru ving veya
dogrudan dogruya cevher tasiyan araglarinin bunkerlere aktariimasiyla gercek-
lesir. Celikten imal edilmis sayilari 10-20 arasinda olan bunkerlerin malzeme gi-
ris agzi genis ¢ikis agzi ise dardir (Gorsel 5.5).Bunkerlerin Ust kisimlari, Gzerin-
de calisan personelin is sagligi ve guvenligini saglamaktadir. 25x25 o6lgulerinde
1Izgara ile kapatilarak kiricinin kiramayacagi boyutlardaki cevherin bunker igine
girmesi onlenir.

Gorsel 5.3:
Cevher karistiricilar (mikserler)

Cevher gelik bant Uzerine oturur; bunkerlerin agzi acgiktir.

Cevherler, alt bolimdeki ana nakil bandina elektrik motoru tarafindan ¢elik ban-
din hareket ettiriimesiyle bosaltilir.

Ogrenme Birimi 5
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» ARTIK MADDELER
Asagida sinter prosesinde kullanilan malzeme gesitleri verilmistir.
e Sinter Yatak Malzemesi

Duz sogutuculardan sonra soguk elekte eleme gergeklestirilir. Yiksek firina elek
ustu sinter dogrudan gonderilir. Elek alti ise sinter tozu ve yatak malzemesi ola-
rak ayrilir. Konveyor bantlari vasitasiyla elek alti sinter tekrardan yatak malzeme
elegine alinir. Yatak malzeme ele@i 6 mm’dir. 12 mm’lik soguk elekten yatak mal-
zemesi elegine (6 mm) gelen malzeme burada elenir.

Eleme sonucunda 6 mm alti sinter tozu olarak sinter tozu bunkerlerine gonderilir.
12-16 mm arasi ise konveyor bantlarla yatak malzemesi bunkerine alinir (Gor-
sel 5.4).

lzgaray! yuksek sicakliktan korumak, sinter kulgesinin 1zgara ve paletlere yapig-
masini onlemek igin sinter yatak alti malzemesi kullanir.

e Kok Tozu
Kati yakit olarak sinterlesme sirasinda kullanilir. Genel olarak 0-3 mm arasinda

istenir. Kok ¢ok buyulk olursa, yanma iyi olamayacagindan sinter bozuk ¢ikar. Kok
fiziksel olarak sinterlesmeye etki eder.

Siter harmanmm Kalimhgr : 10-30 cn

Atesleme

Firini Max. Sinter stcakhar : 1450 °C

/\/\/\/\/\/\/

Ruzgar KutYisu |

Toz
Smter hanrmani kansun vaklasik
99 0% ceviver
Ty 3.5 Kok
Kok-Kirectasibovutu : 0-3 mm 0o T8 kirectas

Cevherhoyam 0-10 mm 0p 24 ceri dinen toz sinter

Gorsel 5.4:
Demir cevherinin sinterlenmesi
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e Sinter Tozu

Sinterin kimyasal ve yapisal 6zelliklerini tagiyan kuguk toz halindeki sinter parca-
landir. Sinterin yapisindaki kirilmalar sebebiyle olusur.

Sinter tozlari sicak elek alti ve soguk elek altindan elektro filtre tozlarindan mey-
dana gelir. Bunun yaninda ylksek firinlardan bunker altinda yapilan elemelerde
elek alti da diger tozlara katilir.

e Elektro Filtre Tozu

Sinterleme esnasinda ortamda bulunan tozlu hava elektro filtre yardimiyla gekilir.
Kirli hava iginde bulunan demir tozlari miknatisla c¢ekilir ve bunkerlere alinir. Sin-
ter tozu ile birlikte sinter tozu bunkerlerine alinir.

» DEMIR CEVHERININ SINTERLENMESI

Aglomere edilmis malzeme paketlenmis bir yatak iginde tabakalanir. Yatak, sin-
terleme igleminin baslamasi i¢in ateslenir. Atesleme esnasinda kok sobasi gazi-
nin yanmasiyla uretilen sicak gazlar tabakanin st kisminda sicakligi yukselterek
yatagin i¢ kismina dogru cekilir. Ategleme bitirilinceye kadar yatagin Ust kismin-
daki kok partikulleri yanma sicakligina erisir (Goérsel 5.5).

Sinterleme islemi igin gerekli I1s1 ener-
jisini saglayan kokun yanmasinin de-
vam etmesi igin hava, yatagin i¢cinden

Karbonun Yanma Sekl

3 < e C+0,=CO,

asagi dogru emilir. = .
CO,+C=2CO

Yatagin i¢ine gekilen hava, ilk olarak S

> : . CO+0,=2CO0,
yatagin daha Ust kisimlarinin iginden y -
gecmesiyle on 1sitmaya ugrar. Reaksiyon Cephesi

Gorsel 5.5:

Daha sonra sicak kok tozu partikulleri T T Tl
yanmaya devam eder.

Son olarak yanma bolgesinin hemen altinda yataktan su buharlastirilarak sogutu-
lur. Gazlar yatag terk eder ve atik gaz olarak ¢ikar. Yanma bolgesi sinterlemenin
ilerlemesiyle yatagin agsagi kisimlarina hareket eder. islem sonunda yakitin tama-
mi tuketilir ve yatagin Gzerindeki tum kuatle sinterlenmig olur.

Not: Toz halindeki cevherin yuksek sicaklik ve basing altinda kismi ergimeler
yardimi ile sinter bandinda topaklastiriimasi sirasinda kavurma reaksiyonlari da
meydana geldigi igin sinterleme islemine sinterleyici kavurma da denilmektedir
(Gorsel 5.6).
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Hematit (FexO3 ) (20100)

Harmanin kalinligi: 10-30 cm i et
Max. Sinter sicakhgi: 1450 °C R TTY e
Cevher boyutu 0-10 mm 1
Kok-kiregtasi boyutu: 0-3 mm
Sinter harmani karigimi yaklagik
%65 cevher

%3,5 kok ~ Heomatit (FexOs) (2682)
%7,5 kirecgtagi Karbon (C) (263
%24 geri donen toz sinter Kiregtas: (CaCO3) (%515

Gorsel 5.6:
Sinterleyici kavurma

%@ 5.2, SINTER HAMMADDESI

= I% Asagida sinterlenecek ve sinter harmanina katilacak malzemeler verilmistir.

» TOZ CEVHERLER

22189

Kirma eleme tesislerinde eleme neticesinde elde edilmis olan 0-10 mm ebadindaki
cevherlerdir. Onemli miktarda demir ihtiva etmesine ragmen toz halinde kullanil-
maz. Toz cevherler sinter tesislerinde irilegtirilerek kullanilir.

» KUKURTLU CEVHERLER

Kukurt, demir cevheri igcinde istenmeyen elemanlardan biridir. Bu tip cevherler
direkt olarak yuksek firinlara sarj edilmemektedir. Cevher icindeki kukurdu asga-
riye indirildikten sonra kullaniimaktadir. Bu iglem i¢in kukurtli cevherler 0-10 mm
Kirihr ve sinterlenir.

» KOK TOZU

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Sinter harmaninda kok tozu homojen bir sekilde bulunur. Atesleme firinin altin-
dan bu karisim gegerken tutusur. Alttan yapilan hava emisi ile tutusan kok tozlari
yanarak sinterlesecek malzemelerin sungerlesmesi icin gerekli 1s1y1 saglar. Kok
tozu sinter harmanina karisacagi i¢in kok tozunun boyutu 0-30 mm ebatlarinda
olmahdir.

» BACA TOZU

Tuayerlerden yuksek firinlara uflenen sicak hava ile bir kisim reaksiyone girip gaz
halinde ivedilikle yukselir. Akabinde birtakim tozlar da kendisi ile suriklenir. Baca
tozu denen bu malzeme, gaz temizleme tesislerinde gazdan ayrilir. Demir ihtiva
eden baca tozu sinter harmani icinde karistirilarak degerlendirilir.
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» TUFAL

Demir tozlarinin bazi islemler sonucunda biriktiriimesiyle olugur. Onemli miktarda
demir icerdigi icin sinter tesislerinde irilestirilerek kullanilir.

» SINTER TOZU

Sinterlenmis olan malzemeler kaba olarak kirildiktan sonra elenir. Eleme islemi si-
cakken ve sogutulduktan sonra olmak Uzere iki agsamada yapilir. Eleme neticesin-
de 8 mm’lik tozlar ayrilir. Bu tozlar tekrar sinter harmanina katilarak degerlendirilir.

» KIREGTASI TOZU, DOLOMIT TOZU

Dolomit tozu ve kiregtasi tozu bazik diye tabir edilen sinter turl imal edilirken
kullanilir. Kiregtasi ve dolomit 0-30 mm ebadinda 6gutulur. Her ikisi de ayni amag
icin kullanilr.

Sinterlesen malzemeler ile 6nce 3 cm yuksekliginde yatak malzemesi désenir. Bu
islemin yapiimasinin amaci;

v lzgaralarin émrini uzatmak.
v" Hava emisini sinter 1zgaralari altindan kolay yapmak.
v’ lIzgara altina toz cevherlerin gegisini engellemek.

Yatak malzemesi Ustlne, 25-50 cm arasinda sinterlenecek malzeme ddsenir.
Uzerine malzeme yliklenen palet, zincir-digli sistemiyle hareket ettirilir. Hareket
halindeki palet atesleme firininin altindan gecerken malzeme igindeki kok tozlari
tutusur. Tutusan kisim bandin hareketiyle ilerlemeye devam eder. Ayni zamanda
alttan yapilan hava emisi ile de yanmanin tabana inmesi saglanir. Hava emisi son
emis kasasina kadar devam eder.

» HAM MADDENIN TOPAKLANMASI

Birinci karistirma isleminden sonra harman malzemesi sinter makineleri Uzerinde
yer alan stok bunkerlerine alinir. Her makine i¢in bunker mevcuttur. Bunkerlerden
malzeme kantarli besleyicilerle alinarak ikinci miksere beslenir. ikinci mikserlerde
malzemenin rutubetlenmesi ve topaklanmasi saglanir. Bu islem sirasinda har-
man i¢indeki kuguk taneler birleserek iri topaklar halini alir, boylece makine Uze-
rine harmanin gegirgenligi artirilir.

Sinter harmaninin rutubet miktar1 %6-8 arasinda degismektedir. Rutubetin ayar-
lanabilmesi igin harman malzemesinin sinter makinesine beslenmesi sirasinda
numune alinarak nem Olger cihazi ile rutubet degeri kontrol edilmelidir. Harmana
verilecek su miktari bu rutubet degerine gore ayarlanir. Harman rutubetinin iyi
ayarlanmamasi durumunda sinter makinesinin kapasitesi duser ve sinter kalitesi
(mukavemeti) bozulur.
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» SINTER BANTLARI (PALETLER)

Sinter paleti, Uzerinden sinter harmaninin tasidigi sistemin hareket halinde oldu-
gu kisimdir. Sinter bandi igine 1zgaralarin yerlestirildigi gdvdeye dort adet tekerlek
yerlestirerek yapilmistir. Govde igine yerlestirilen 1zgaralar Uzerinde mahmuzlar
mevcuttur. Sinter paleti iginde yaklasik olarak 260-290 arasinda 1zgara bulunur.

Tekerlekler sinter paletlerinin raylar Uzerinde hareket etmesi igin konulmustur.
Tekerlekler surtinmesiz rulmanlarla mile takilir. Tekerleklerin dis tarafi preste
basiimis kapaklar ile kapatilmistir. Kapaklarda grasorlukler mevcuttur. Bu gre-
sorlukten tekerleklere kati yag basilir. Yagin disari gikmamasi igin sizdirmazhk
bilezikleri konmustur.

Sinter bantlar (paletler) raylar Gzerinde hareket eder. Raylar; bag kisimda, orta
kisimda ve bosaltma kisminda farkliliklar gosterir.

Sinter makinesinde 80 adet sinter paleti mevcuttur. Sinter harmani paletler Uze-
rine serilen 25-30 mm yatak malzemesi Uzerine 300-400 mm kalinliginda serilir.
Palet i1zgaralarin saglam durumda olmasi, seyrek 1zgaralarin sikistiriimasi, dusen
ve yanan izgaralarin yenileriyle degistirilmesi ve egilmig 1zgaralarin duzeltiimesi
sinterin kaliteli gikmasina blyuk katki saglar.

Ayrica sinter bandinin kontrollu bant hizi, yatak derinligi ve hava degigimlerle si-
nirlandinimistir. Yatak derinligi ve fanin calismasinin iyi ayarlanmasi gerekir.

5.3 SINTER HAMMADDESI PISIRME

T

Sinterleme surecinde bir takim kimyasal ve metalurjik reaksiyonlar meydana gel-
mektedir. Bu reaksiyonlar hem sinterin kendisini hem de toz ve gaz emisyonla-
rini Uretmektedir. Sinterleme bodlgesinde mevcut olan eriyik, kati ve gaz fazlari
arasinda kati hal ve heterojen reaksiyonlar olarak meydana gelen reaksiyonlar
birbirleri ile ortusmekte ve birbirlerini etkilemektedir. Prosesler ve reaksiyonlar
asagidaki gibi gerceklesmektedir.

v Yiksek sicaklik bélgesinde demir oksitlerin metalik demirlere indirgenmesi,
v Silikat eriyigi Gretmek ve erimis fazlarin oranini arttirmak igin silikat fazi ile
kalsiyum oksit ve demir oksit fazlari arasindaki reaksiyonlar,

Nem buharlagsmasi,

Temel bilesimlerin 6n 1sitmasi ve kalsinasyonu (kireglestirme), kok tozu-
nun tutusmasi ve karbon, pirit (demir sulfur), klortr ve florur bilesimleri ve
havadaki oksijen arasindaki reaksiyonlar,

Kalsiyum oksit ve hematit (kan tasi) arasindaki reaksiyonlar,

Alkali klortrler ve metal klorurlerle birlikte florGr iceren bilesimlerin ve
kalsiyum-sulfur bilesimlerin olugsumu,

v
v

ANIAN
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v' Sinter sogumasi sirasindaki 0+ wet Tabaka vazeyi
termal gerilmeler ve sinter
mikro yapisinda bulunan
hatalar nedeniyle ¢atlak olu- a
sumu,

v' Kok kédmurinin yanmasi ve
nem buharlagsmasi ile girinti T
ve kanal olugturma etkileri e
sinter sogutmasi sirasinda Rl vis i Bolgssi /
buzulme, ayarlama ve sert- L=
lestirme etkileriyle yeniden
oksitlenme ve yeniden kris-
tallestirme prosesleridir.

Sogutma bolgesi

Tabaka kalmbg (cm)

Atesleme nokta

14

-

" Buharlasma bélgesi

16 Kurutma bolgesi

18-
Bir sinter tabakasinin ateslemeden

alti dakika sonraki sicaklik ve re- ®TT0 sho e0 sa0 1000 1200 1400
aksiyon bolgeleri (Gorsel 5.7) da Sicaklik (°C) >
gosterilmektedir. Gorsel 5.7:

Sinterleme prosesinde
Sinter hammaddesi pisirme yapilir- ategslemeden 6 dakika sonraki sicaklik ve

reaksiyon boélgelerinin sematik diyagrami

ken; sinter makinesi, doner besleyi-
ci, segragasyon plakasindan gecer.

» SINTER MAKINESI

Sinter makinesi baslica asagidaki ki-
simlardan meydana gelir (Gorsel 5.8).

e Yatak Malzeme Bunkeri

Sinter makinesi Uzerine montaj edilen
celik konstruksiyondan imal edilmistir.
Bu bunkere , sinterlenmis malzeme-
den elenip ayrilan ve yatak malzemesi _ Gorsel 5.8:

adi verilir.10-15 mm ebadindaki sinter S 2] 0 Sl S ETD
depolanir.

e Sinterlenecek Malzeme Bunkeri

Celik konstruksiyondan imal edilir. Yatak malzeme bunkerinin 6nine montaji ya-
pilir. Bunun igine sinterlenmeye hazir hale gelmis malzeme depolanir. Bu malze-
meler sinter bandinin Gzerine bir silindir yardimiyla serilir.
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e Sinter Atesleme Firini

Firinin digi gelik saclarla yapilmis ici atese dayanikli tuglalarla éralmustar. Firinin
ebatlari sinter makinesi kapasitesine goére degismektedir. icinde yiiksek firin ve
kok gazi yakilir. 1100-1300 °C sicaklik elde edilerek sinter harmani igindeki kok
tozlarinin tutusmasi saglanir.

e Sinter Palet ve lzgaralari

Sinterlenmek Uzere serilen malzemeyi tasiyan kisimdir. Palet diye isimlendiri-
len ¢ok sayida kasanin yan yana dizilmesinden meydana gelir. Paletler tekerlekli
olup ayni zamanda kizak uzerine hareket eder.

Krom-nikel alasimli gelikten yapilmig 1zgarlar paletin alt kismina yerlestiriimig-
tir. Izgaralarin palete verilen malzemenin tabana gegmesinin dnlenmesi ve hava
emisini kolaylastirmasi gibi iglevleri vardir.

Zincir digli yardimiyla elektrik motorundan alinan harekete paletler tatbik edilerek
bantlarin belirli bir hizda hareketini saglar. Sinter bandinin hareketini saglayan
sistemdir. Bant hizi sinterlesme durumuna gore ayarlanir.

e Hava Emis ve Toplama Kasalari

Emis kasalari ¢elik sacdan konik olarak yapilir. Paletlerin hemen altina yerlestiril-
mis hava emis kasalari silonlar ve ana toplama borusu ile aspiratore baglanmistir .

Fok Cavher Kirectas: Sinter tozu
4 L v
L - - o - & @ 0»
= Hemilendirme
r 1
[ } Mikser
Malzeme
bunkeri
atE 0 Ateslome firin Making hoa :
Qgatucu - D, Serili malzeme Malzemenin bos:
L J —
= ! R e e R st
: 16 (17018 h1a | 20 o —
-~ N ‘H“ Sinter makinesi l. .r;'| .:\ :'|, E |! { i
l /] Hava emis kamaralar Hava emis kanjaralar -
\ A ' H

=z i H ——
w L3
Sicaklik sigrama noktasi Scacakhk kasarhhk nokla=n l

Gorsel 5.9:
Sinter makinesi
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Aspirator ile paletlerden hava emigi saglanir. Ayrica aspirator ile ortamdaki gazin
sinter bacasindan atmosfere gonderilmesi saglanir.

Toz toplama kasalari ise paletlerin geri donusu sirasinda dokulen sinter taneleri-
nin toplanabilecegi sekilde monte edilmigtir (Gorsel 5.9).

e Sicak Sinter Kiricisi

Kutle halindeki sinterlenen malzemelerin eleme ve nakil islemleri igin pargalan-
masi gerekir. Parcalama islemi gelik konstruksiyondan imal edilmis, elektrik mo-
toruyla donen kiricilarda yapilir. Kirici garklar arasina paletlerden disen sinter-
lenmis malzeme Kirilir.

» DONER BESLEYiCi (TAMBURLU BESLEYICi)

Sinter harmaninin sinter paletinin yatak malzemesi lzerine serilmesi igin tambur-
lu besleyiciler kullanilir.

Tamburlu (déner) besleyiciler iki bolime ayrilir.
» Yatak malzemesinin beslenmesinde kullanilan bolim
» Sinter harmaninin beslenmesinde kullanilan bolim

Yatak malzemesi sinter makinesi paletleri Uzerine oncelikle serilir. Yatak malze-
mesi bunkerinden tamburlu besleyici tamburuna yatak malzemesi akar. Helezoni
redaktor ile agilip kapanan bir bunker kapagi, yatak malzemesi miktarini ayarla-
mak igin bunkerden akitilir. Redaktor simidini gevirerek kapagin agilip kapanmasi
saglanir. Kapak kapandiktan sonra yatak malzemesinin sinter paleti Uzerine se-
rilmesini saglayan tambur mevcuttur. Sinter harmani besleme tamburu tzerinden
tambur hareketini zincirli kavrama ile alr.

Sinter harmani sinter paleti Uzerine beslemek igin yapilan kisim ise yine sinter
harmanin bulundugu bunker, gonderilen malzeme miktarini ayarlamak igin bir
kapak ile kapatilir. Kapagin aciimasi ve kapatiimasi redaktér ve kramyer disli ile
saglanir.

Tambur altina mafsallar Uzerine ylkleme plakasi yerlestirilmistir. YUkleme pla-
kasindan sonra harmani duzelten ve bastiran baski plakasi konulmustur. Baski
plakasi Uzerine agirlik konulmus, harman iginde iri pargalar olursa baski plakasi
kalkar ve cisimlerin gecmesi saglanir.

» SEGREGASYON PLAKASI

Topaklama islemi yapilan ve rutubetlendirilen harman serici konveyor vasitasiyla
15 m3 sinter makinesi besleme hoperine alinir. Sinter makinesi paletleri Gzerine
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yatak malzemesi olan 8-14 mm boyutundaki sinter malzemesi 30-40 mm ka-
linliginda serilir. Daha sonra sinter makinesi besleme hoperine alinan harman
tambur besleyici yardimiyla sinter makinesi paletleri Gzerine 350-400 mm kalin-
hlginda serilir. Bu serme islemi esnasinda sinter harmani (segregasyon) plakasi
Uzerinden paletlere dokulerek harman malzemesinin paletler Uzerine segregas-
yona ugramasi saglanir. Bosaltma esnasinda 6beklenmis bir harmanin tzerin-
den yeni malzeme dokuldugunde, iri taneler harmanin etegine dogru yuvarlanir.
Boyut olarak iri olan taneler bu iglem esnasinda palet tabanina yakin noktalar-
da ,ince olanlar ise malzemenin Ust kisimlarinda bulunmaktadir. Yuvarlanan bu
harman malzemesi iri tanelerden olustugu icin yatak malzeme Uzerine gelerek
sinterlenme esnasinda bosluklar olusturarak yanma esnasinda gaz emmesini
hizlandirir. Harmanin bosaltilmasi esnasinda iri tanelerin altta kalmasi amaciyla
segregasyon plakasi kullanilir.

i afiF Sinter makinesinde pisirilen sinter, kiricilara sevk edilir (Gorsel 5.10).

» SICAK ELEK

22212

Malzemelerin boyut tasnifini yapmak
icin kullanilan araglara elek denir.
Titresim hareketi yapilmak suretiyle

Uzerindeki malzemelerin elenmesi  mugens
saglanr. o
Sinter kisminda bulunan sicak elek-
ler ile sicak sinter kiricidan ¢iktiktan
sonra Kiricl 1zgaralarina duser ve

daha sonra eleme islemi yapilr. Gorsel 5.10: Yiiksek firin sarj islemleri

SARIETMEK | oURuF BogALTMA

iki adet sanzimanin elege karsilikli hareket verdirmesi sonucu sicak elek calisir.
700-800 devir/dakika donme hareketi elektrik motoru milinden alinan kayislarla
sanzimana verilir. Sanziman eksantrik mili ile meydana getirilen titresim hareketi
helisel yaylar Uzerine oturtulmus olan ele@in sallanmasini saglar ve bdylece ele-
me gergeklesir. Elek geriye dogru bir miktar egik yapilarak elek Gzerindeki sinte-
rin kolay hareketi saglanir.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Yataklar merkezi yaglama sistemi ile yaglanip, elekler su ile sogutulur.

Elenecek malzeme cinsine ve istenilen sekle gore eleklerde govde Uzerine per-
deler konulur. Istege gore degistirilebilen sicak elek perdesi 0,8 mm’dir.

Sicak elek Uzeri sinter, sogutucuya gecer. Sicak elek alti ise sinter tozu olarak
bunkerlere alinir.
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Sicak elekler galisirken sunlara dikkat edilmelidir.

>

VVVV VYV

Motordan eleklerin hareketin alinmasini saglayan kayislarinin kopmasi
halinde degistiriimelidir.

Kayiglarin kasnaklar zerinde asiri kaymasina musaade edilmemelidir.
Eleklerin karsilikli sanzimanlar tarafindan dengeli salinim yapmasi sag-
lanmaldir. Dengeli salinim yapilmazsa eleme gergeklesmez.

Eleklerin yaglama sisteminin ¢aligmasi saglanmalidir.

Tahrik sisteminin galismasi normal olmalidir.

Elek perdelerinin yirtiima ve asinmalari devamli kontrol edilmelidir.
Eleklerin sogutulmasini saglayan su tesisatinin saglamligi ve suyun de-
vamlihgi kontrol edilmelidir.

» SOGUTUCU FANLAR

Sinter sicakhginin 70-120 °C de olmasi bantlarin yanmamasi i¢in gereklidir. Sicak
olarak elenen sinterler, gidecegdi yere sevkini saglayan kauguk bantlara zarar ver-
memesi igin ikinci bir eleme islemine tutulmadan 6nce sogutulmalidir.

Sogutma iglemi, daire seklinde 1zgarali tavalardan meydana gelmistir. Tavalar
Uzerine yUklenen sicak sinterle birlikte, belli bir hizda hareket eder (Gorsel 5.11).
Bu arada tavalarin tzerine monte edilen U¢ adet aspiratorle hava emisi yapilir.
Tava Uzerine yuklenen sinter bir tur sonunda sogumus olur. Eleklere sevk edil-
mek Uzere kauguk bantlara aktarilir.

Gorsel 5.11:
Kirilan ve sogutulan sinterin soguk eleklere sevk edilmesi
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» SOGUK ELEK

Sogutma sisteminde sogutulan sinterler, kauguk bantlarla eleklere sevk edilir.
Elek celik konstruksiyondan, egimli olarak yapilmistir. Elektrik motoruyla titresim
yapilarak calisir (Gorsel 5.12).
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Gorsel 5.12:
Soguk elek perdesi

Eleme yapilarak sinter Gg gruba ayirilir. Sinter tane boyutuna goére farkli sekiller-
de siniflandirilir (Goérsel 5.13).

a) Mamul sinter (22 mm Uzeri)

b) Toz sinter (0-8 mm)

c) Sinter 1zgaralari Uzerine dosenmek amaciyla yatak malzemesi
bunkerlerine depo edilir.

d) Yatak malzemesi (10-25 mm)

e) Sicak olarak elenen 0-8 mm’lik tozlarla tekrar sinter harmanina
karigtirilir.
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Gorsel 5.13:

iri gdzenekli elek perdesi

Yuksek firina sarj edilmek Uzere, yuksek firin ham madde bunkerlerine depolanir.
Uretilen sinter bunker kapasitesinden fazla olursa stok sahasinda stok edilir. Ge-
rektigi zaman buradan alinarak bunkerlere doldurulur (Gorsel 5.14).
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Gorsel 5.14:

Sinter tesisleri sematik diyagrami
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» TOZ SILOLARI

Elektro filtreler ile sinter sahasinin degigsik kisimlarindaki kirli hava temizlenir ve
havada asili kalan demir tozlari tutulur. Tutulan tozlar, tekrar harmana eklenir
(Gorsel 5.15).

Tozlu hava emis borulari vasitasiyla emis fanlarinin emmesi sonucu kolektor
bunkerlerine gelir. Agir tozlar kolektor girisinde ani hacim genislemesi ile bunkere
duser. Fanlar ile hava ve havadaki hafif tozlar ¢ekilir. Ana toz bunkerinde mevcut
olan elektro filtreler kolektére dismeyen tozlari tutar. Atmosfere demir 6zelligi
olmayan tozlar verilir.

Ana toz bunkerlerindeki demirli tozlar, bunker altindaki toz besleyiciler ile konve-
yor bantlara beslenir ve sinter tozu ile birlikte sinter bunkerlerine tasinir.

\0

Gorsel 5.15:
Sinter tesisi toz toplama sistemi
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1.Cevherlere su karigtirma nedeni agsagidakilerden hangisidir?
A) Topaklanmasi igin
B) lyi ergimesi icin
C) Rutubetini atmak icin
D) Camur haline getirmek igin
E) Higbiri

2.Mikserlerin kullanim amaglari agsagidakilerden hangisidir?
A) Kok kdmarunu karistirmak
B) Toz cevheri karistirmak
C) Kiregtasini karistirmak
D) Sinteri karistirmak
E) Dolomiti karistirmak

3.Asagidakilerden hangisi sinter bantlarinin 6zelliklerindendir?
A) Az nem ¢cekmek
B) Yuksek mukavemet
C) Dusuk 6zgul agirhik
D) Hepsi
E) Ylksek sertlik

4.Yuksek firina sarj edilecek cevher standardi 10-50 mm’dir. Bu standart

disinda olan 0-10 mm ‘lik toz cevherlerin irilestirilerek standarda uygun
hale getirilmesi ve direkt olarak kullaniimayan kiikurtlii cevherlerin k-
kiirtten arindiriimasi1 amaciyla yapilan islem asagidakilerden hangisidir?

A) Flatasyon

B) Kikurt giderme

C) Sinter

D) Eleme

E) kavurma

5.Sinter isleminde cevheri pisirmek i¢in agsagidaki yakitlardan hangisi kul-
lanilir?

A) Petrol
B) Maden
C) Kok tozu
D) Benzol
E) Propan
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1.Sinter harmanini sinter paletinin yatak malzemesi lizerine serilmesi igin
kullanilan ara¢ asagidakilerden hangisidir?
A) Doéner besleyici
B) Karistiric
C) Yuzdurme plakalari
D) Kiricilar
E) Hepsi

2.Sinter pistikten sonra asagidakilerden hangisine sevk edilir?
A) Kiricilara
B) Eleklere
C) Havalandirmaya
D) Bunkerlere
E) Doner besleyici

3.Malzemenin gesitli boyutlarda siniflandirilmasi igin kullanilan ara¢ asa-
gidakilerden hangisidir?
A) Harman
B) Elek
C) Mikser
D) Silo
E) Bunker

4.Toz silolarinin kullanilma amaci asagidakilerden hangisidir?
A) Havadan yakalanan demir tozlarini depolamak
B) Sinter malzemesinin depolanmasi
C) Soguk sinterin depolanmasi
D) Tozlarin gevreyi kirletmesi
E) Higbiri

5.Sinter malzemesi olan toz cevherlerinin olcustli asagidakilerden hangisi-
dir?
A) 10-20 mm
B) 20-30 mm
C) 0-10 mm
D) 15-20 mm
E) 40-60 mm
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6. OGRENME BIRIMi

GiRiS
Bu 6grenme biriminde ham demirin potalara alinmasini saglayan maden akis ka-
nalinin yapilmasini sivi, ham demir i¢cinde bulunan curufun sivi metalden ayrilma-

sini, curuf ve sivi metalin pota veya torpidolara alinarak gerekli yerlere sevkinin
yapilmasini 6greneceksiniz (Gorsel 6.1).

ARASTIRMA

YUuksek firin tesislerini gezip tesisin akis kanalini arastirarak bir rapor hazirlayi-
niz. Yliksek firin verimini artirmak igin yapilacak ¢alismalari arastiriniz.

Ep¥m 6.1. YUKSEK FIRINDA ERGIMIS MADEN AKIS KANALI
SE YAPMA

22213

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Ogrenme Birimi 6
SIVI MADEN KANALI YAPMA



» MADEN KANALI

Belirli araliklarla yiksek firindan elde
edilen curuf ve sivi madenin, maden
alma agzinin agilarak tagima potalari-
na curuf ve sivi maden ayri ayri alinir.
Yiksek firindan alinan bu sivi maden, |
maden kanall araciligiyla tasima
potalarina aktarilir (Gorsel 6.2).

Maden kanali, ylksek firirn maden al-
ma kanali ile sifon arasinda kalan ve
sivi madenle curufun bir arada bulun-
dugu kanaldir.

isletmenin fiziki durumuna gére maden
kanalinin boyu degisir. Maden kanali-
nin boyu 15-20 m ust genigligi 140 cm
ve taban genisligi 90 cm’dir.

Derinlik 100 cm, Ust geniglik 140 cm
ve taban geniglik 90 cm’lik kanal agllir.
Refrakter tugla ile zemin bir sira 6ru-
IUr. Sac iskelet bunun Uzerine yerlesti-
rilir. iskeleti madenin yiiksek Isisindan
beton puskurtmek veya bir sira daha
refrakter tugla 6rmek suretiyle korunur.
Genellikle beton yéntemi uygulanir (Gorsel 6.3).

> KIRICI TABANCA

Maden alma deliginin acilmasi ile alinan sicak sivi maden, ma-
den kanalinin bir muddet sonra aginmasina sebep olur. Kanal,
madenin 1sisi ile sertlesir ve yipranir. Kirici tabanca ile kanalin
yipranan ve kirilan kisimlari tamir edilir (Gorsel 6.4).

Turbo koruklerin  Urettigi hava, igletmenin ihtiya¢ duyulan
birimlerine basinca dayanikl borularla taginir. Kirici tabancalar
turbo koruklerde uretilen hava ile g¢aligir.
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> KANAL HARCLARI

Yuksek isiya dayanikli refrakter mal-
zemeler maden kanalinin yeniden
yapilmasinda ve zamanla yipranan
yerlerinin tamirinde kullanilir. Bu ref-
rakter malzemeler ile kanal iskeletini
madenin yuksek isisinin zararlarindan =
korunur. Ayrica madenin akigini kolay- #
lagtiran duzgun bir yuzey elde edilir f
(Gorsel 6.5). '

Kanal harglari yuksek isiya dayanikli
silisyum karbur/ alimina refrakter mal-
zemelerdir. Kanal harglari puskurtme ve dovme yontemiyle kullanilabilir.

> SIKISTIRMA TABANCASI

Kanal gamurunun maden kanalinin yipranan bolumlerine sikigtirilmasinda kulla-
nilir. Sikistirma tabancasi degisik ebatlarda ve glgctedir. Genellikle hava ile calisir.

Yuksek basinca dayanikli hortumlar
tarafindan enerji tesislerinden elde
edilen havanin, tabancaya verilmesiy-
le caligir. Tabancaya havanin kont-
rolli bir sekilde verilmesi i¢cin mandal
bulunmaktadir. Bu sayede tabancanin
calismasi kontrol altinda tutulur. Sikis-
tirma tabancasinin uglari degistirilebilir
(Gorsel 6.6).

> KOK GAZI

Kanal gamuru bunyesinde bir miktar nem bulundurur. Bu durum sivi haldeki ma-
denin kanal Uzerinde ilerlerken 1sI kaybetmesine ve patlama tehlikesi barindirma-
sina neden olur.

Gerek is guvenligi gerekse enerji tasarrufu icin maden kanalini tamir ederken
kullandigimiz malzemelerdeki nemi kurutmaliyiz. Bu amacla kok kamaralarinda,
kok Uretiminde olusan kok gazi 1s1 kaynag@i olarak degerlendirilir. Kok uretimi ya-
pilirken olusan kok gazi gaz temizleme tesisine gonderilir. Gaz temizleme tesis-
lerinde temizlenen kok gazi gaz tanklarinda depo edilir. Depolanan gaz borular
vasitasiyla yuksek firin Gnitelerine gonderilir.
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Maden kanalinin kurutulma iglemi su sekilde yapilir.

Kanal boyunca kanalin ustu sac plaklar ile kapatilir. Kok gazi, az miktarda agilarak
hortum ucundaki i1siya dayanikli borunun ¢ikis agzina gonderilir. Kibrit, cakmak
gibi alev ¢ikaran araclarla borunun ucundan digariya ¢ikan az basingl kok gazi
yakilarak alevlendirilir. Gaz yanmasi borunun ucunda saglandiktan sonra gazi
boruya gonderen vana sonuna kadar agilarak maden kanalinin igine gonderilir.
Kanal Uzeri saclarla kapali oldugundan alev seklindeki gaz yanarak kanal boyu
yayilir. Bu sekilde olugan isi ile maden kanali kurutulur. Yanmayi kolaylastirmak
icin kanal icine kagit parcalari doldurulur. Kurutma iglemi bitince kanalin tzerin-
de bulunan saclar kaldirlir, kanal icindeki yanan kagit kulleri temizlenir ve kanal
kullanima hazir hale getirilir.

Yuksek firina sarj edilen malzemeler
ergiyerek yuUksek firinin haznesinde
toplanir.  Yogunluk farkindan dolayi
madenin Ust kisminda devamli curuf
toplanir. YUksek firinin haznesinin Us-
tinde bulunan curuf deliginden cuiruf
alinir. Altta bulunan maden alma deli-
ginin agzi agiimak suretiyle de maden
alinir (Gorsel 6.7).

[ce]
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Bu alinan maden, maden kanalina verilir. Maden kanalina alinan madenin Ust
kisminda yine curuf olusur. Curuf sivi madenden sifon vasitasiyla ayrilir. Ma-
denden ayrilan curuf, curuf kanali ile tasima potasina alinir. Curuf kanali, maden
akis kanalinin sonuna ve sifon kalibinin bir tarafina agilir. Clruf kanalinin insasi
maden kanalininki gibidir. Curuf kanalinin boyu, ctruf alma potasi ile ana ma-
den kanali mesafesi kadardir. Yogunlugu sivi madenin yogunlugundan daha hafif
olan curuf, sifon vasitasiyla sivi madenden ayrilarak curuf kanalina alinir. Caruf,
kanalin bitimindeki tasima potalarina alinir. Granllasyon sistemine gonderiimek
Uzere curuf potalara alinir.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

» SIFONUN GOREVi
e Sifonun Yapimi

Sivi maden ve curuf, maden kanalinda birlikte bulunur. Clirufun yodunlugu az
oldugu icin sivi madenin Ustunde bulunur. Sivi madenden cirufun ayrilarak curuf
kanalindan tasima potasina alinmasi gerekir. Bunun i¢cin maden kanalinin sonu-
na sifon modeli konulur. Sifon sivi maden kutlesinin olusmasini saglar.
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Sifon modelinin boyutlari sabit degildir. Sifon modelinin dlguleri genellikle yuk-
sekligi 70 cm, 60x120 cm Ust kenari, 40x100 cm alt yuzeyidir. Sifon insasi su
sekildedir.

Maden kanalinin seviyesinde olacak sekilde sifon modelinin Ust ylzeyine, model
yerlestirilir. Kanal gamuru ile Uzerindeki bosluk doldurulur ve sikistirma iglemi si-
kistirma tabancasi ile yapilir. Sikistirma isleminin akabinde sifon boslugu mode-
lin takalanip yerinden ¢ikariimasi neticesinde olusur. Model ¢ikarilirken kaliptaki
kiriklar onarilir ve kurutularak hazir hale getirilir.

Sifon kalibina curuf kanali ve curuftan ayrilmis sivi madenin bulundugu maden
kanali acilir. Bu islemdeki 6nemli nokta, curuf kanali seviyesini maden kanalin-
kinden yUksekte tutulur. Sifon boslugunu curuf ve sivi maden karigimi doldurur.
Sivi madenin yodunlugu curufunkinden fazla oldugu i¢in maden altta kalir ctruf
ustten toplanir. Maden kanalina agilan delikten alttaki sivi maden alinir. Ciruf ise
ustte kaldigindan curuf kanalina geger. Curuf kanalindaki curuf, curuf tagsima po-
talarina alinir. Maden kanali yoluyla sivi maden, torpidolara ve tasima potalarina
alinir. Tagima potalarinda bulunan sivi maden gelikhaneye génderilir. Ozetle, sivi
madenden curufun ayrilmasini saglamak sifonun gorevidir (Gorsel 6.8).
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e Sifon Deliginin A¢ilmasi ve Kapanmasi

Kanal degisiminde; uzun sureli duruglarda, begik oluk yapimlarinda, ana kanal
yapimi ve kontrollerinde sifon deligi acilir. Ana kanaldaki pik-curuf bosaltilarak
ana kanalin tahliyesi yapilir. Buradaki pik-cUruf icin ayri pota ayarlanir. Sifon de-
ligi, ana kanalin tahliyesidir (Goérsel 6.9).

So6kme ve manivela tabancasi ile sifon deligi acgilir. Bu islem esnasinda isgiler
koruyucu giysilerini giymelidir. YUzleri islem yapilan alana donik olmalidir. Si-
fon agilamamasi durumunda s6kme tabancasiyla oksijen vurulmak suretiyle si-
fon acilir. Kanal deligine hava vurularak deligin skalla kapanmamasi saglanir ve
olusan skallar temizlenir. Sonrasinda kanal gamuru ile delik 6nden ve arkadan
kapatilir. Daha sonra dovme tabancasi ile dovulur ve islem sonunda kok gazi
alevi ile kurutulur.
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1. Maden kanalinin boyu, isletmenin fiziki ortamina gore degismekle
birlikte boyu yaklasik olarak ka¢g metre araligindadir?
A) 5-10 B)10-15 C) 15-20 D) 25-30 E) 35-545

2. Sprey camuru, maden kanalina asagida verilen metotlardan hangisi ile
uygulanir?
A) Daldirma B) Puskirtme C)Rulo D) Firga E) Hepsi

3. Yuksek firinin maden kanalinin tamirinde asagidakilerden hangisi
kullanilir?
A) Matkap B) Kirici tabanca C) Sikistirma tabancasi D) Balyoz E) Higbiri

4. Yapimi tamamlanan maden kanalinin kurutulmasinda asagidakilerden
hangisi kullanilir?
A) Yiksek firin gazi B) Kok gazi C) Odun D) Kok kémura E) Dogal gaz

5. Yiiksek firiln maden alma agzindan, sifona kadar olan maden kanali igin
asagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?
A) Sadece sivi maden bulunur
B) Sadece curuf bulunur
C) Altta sivi maden Ustte clruf bulunur
D) Altta clruf, Ustte sivi maden bulunur
E) Sivi maden ve clruf homojen bulunur

6. Sifonun gorevi asagidakilerden hangisidir?
A) Yiksek firindan sivi madeni almak
B) Sivi madenle curufun homojen karismasini saglamak
C) Sivi madeni tagima potalarina tasimak
D) Sivi madenle curufu birbirinden ayirmak
E) Hepsi

7. Yuksek firin ile sifon arasinda bulunan sivi maden akis kanali ve ciruf
kanal ile ilgili olarak agsagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?
A) Sivi maden akis kanali, curuf kanalindan ylUksektedir.
B) Clruf akis kanali ile sivi maden akis kanalinin yukseklikleri aynidir.
C) Caruf kanali ile sivi maden kanalinin yiksekliklerinin 6nemi yoktur.
D) Curuf akis kanali, sivi maden akis kanalindan ylUksektedir.
E) Madenin cinsine gore curuf ve sivi maden kanalinin birbirine gére
yuksekligi farkh olabilir.
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8. Sifondan sonra yapilan maden akis kanali ile cliruf kanali i¢in agsagida
verilen bilgilerden hangisi dogrudur?
A) Sivi maden akis kanali, curuf kanalindan ylksektedir.
B) Curuf akis kanali ile sivi maden akis kanalinin yikseklikleri aynidir
C) Curuf kanali ile sivi maden kanalinin ytksekliklerinin 6nemi yoktur.
D) Caruf akis kanali, sivi maden akis kanalindan ylksektedir.
E) Madenin cinsine goére curuf ve sivi maden kanalinin birbirine gére
yuksekligi farkli olabilir

9. Kanallarin ve sifonun kurutulmasinda asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Yuksek firrn gazi B) Kok gazi C) Odun D) Kok kémuri E) Dogal gaz

10. Sifon asagidakilerden hangisine yapilir?
A) Sivi maden akis kanalinin sonuna
B) Curuf kanali sonuna
C) Sivi maden akis kanalinin ortasina
D) Yuksek firin ¢ikisina
E) Sivi maden akis kanalinin girisine
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HAM DEMIR URETIMI

7.1. Yuksek Firinin Tanitimi

7.2. Yuksek Firin Cevre Sistemleri ve Sarj
Malzemelerinin Ergitilmesi

7.3. Yuksek Firin Metal Alma Agzi Acma

7.4. Yiuksek Firin Metal Alma Agzi Kapatma

7.5. Pik Uretimi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=15620
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7. OGRENME BIiRIiMi

HAM DEMIR URETIMI
GIRIS
izabecilik, bir tlkenin demir-celik gibi agir sanayisine hammadde hazirlayan ve
demir gelik Uretiminde etkin rol oynayan bir meslek dalidir. Izabecilik, Glkemiz

sanayisinin gelisiminde oldukga dnemli bir yere sahiptir.

izabeciligin calisma alanlarindan sinter tiretimi, ham demir Gretiminin 6nemli asa-
malarindan biridir.

Bu Ogrenme biriminde ylksek firini, ham demir eldesi ve pik makinesinde pik
uretimini 6grenecegiz.

ARASTIRMA

Yuksek firrndan ham demirin nasil elde edildigini, sivi metalden pik Uretimini,
yuksek firinda sarj malzemelerinin ergitilmesini ve pik makinesinde pik Gretimi
hakkinda bilgi toplayarak sinifta arkadaslariniza anlatiniz.

3] ’;.-ﬁf

» YUKSEK FIRIN

22256

Demir igerikli hammaddelerin kok ve kire¢ tasi ile bir arada ergitiimesinde kul-
lanilan ve kapasitelerine gore yukseklikleri 30-90 m arasinda degisen firinlara
yuksek firin denir.

Dunya celik aretimi her yil 700 milyon ton civarinda gerceklesmektedir. Bu ure-
timin yaklasik %60 ‘1 yuksek firinlar ve celikhane vasitasi ile geriye kalan %40 ‘i
hurdalarin ergitilmesi ile elde edilmektedir. Hurdalarin ergitiimesi de ylksek firin-
larda oldugu g0z 6nune alinirsa celik Uretiminin %99’u yuksek firinlardan elde
edilmektedir.

Yuksek firinlarda sivi pik elde etmek amaci ile demir igerikli hammaddeler (cev-
her, pelet, sinter ...), cliruf elde etmek ve olusacak clrufun 6zelliklerini ayarlamak
icin oksit icerikli hammaddeler (flux malzemeleri; kire¢ tasi, dolomit gibi) isI elde
etmek amaci ile karbon igerikli hammaddeler (kok, kdmur, katran, fuel oil gibi)
kullaniimaktadir.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD
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Yuksek firinin ic hacmi 250-850 m? kadardir. Ortalama 1m3 firin hacmi igin 24
saatte 0,5 ile 1,4 ton arasi ham demir elde edilir. 1 ton ham demir elde etmek icin
komurun kalitesine cevherin kompozisyonuna bagl olarak 450-800 kg kok tuke-
tilir. Bir yuksek firindan elde edilen artn pik demir adini alir.

Yuksek firin doldurulup yakildiktan 10-15 saat kadar sonra ergiyik ham demir
alinmaya baslanir. Glinde 4-6 kere ergiyik alinir. YUksek firinda kullanilan ham-
maddeler yaklasik olarak %55-60 oraninda sinter, %30-35 oraninda cevher %10-
15 pelettir. Pik demirde %92-93 demir vardir. Geri kalan ise C, Si, Mn, P, S gibi
elementlerdir.

» YUKSEK FIRININ KISIMLARI

Yuksek firin, dis gévdesi bulundugu bodlgeye gore kalinliklari degisen, 30-50 mm
celik sacdan imal edilmigtir. Firin icindeki reaksiyonlar sonucu olugan isinin gov-
de sacina zarar vermemesi i¢in gévde saci, firin i¢ kismindan cesitli kalitelerde
refrakter tuglalar ile korunmaktadir (Gorsel 7.1). Yuksek firin su kisimlardan olus-

maktadir;
1) Bogaz
2) Govde
3) Bel
4) Karin
5) Hazne

e KARIN

Karin boélgesi, firinin alt
tarafinda yeniden daral-

YUKSEK FIRIN KiMYASI iSLEMLERI

SARJ EKIPMANLARI

UST HAZNE

YUKSEK FIRIN
GAZI

200°C

SINTER DEMIR+PELET DEMIR+
KOK KOMURU+KIREG TAS!

SARJ KARISIMININ ISITILMASI

maya baslayan kisimdir. Fe,0.%Fe,0,% FeO
Bu k|S|m_ (karnj bolgesi) 600°C  3Fe,0,4C0~2Fe,0,4C0,
’g_ers koni seklinde olup €O, +C—2CO
ust kismi bel, alt kismi Fe,0,+CO — 3Fe0+CO,
hazne ile birlesmektedir. FeO+CO — Fe+CO,
Kismi ergimenin saglan- 800°C FeO+C — Fe+CO
masi igin alt taraftaki bu cORur oLusuMs

900 °C CaCO,— Ca0+CO,

kisimda firin hacmi ku-
cultdimastar. Karin bolge-

YUKSEK FIRIN 1000 °C

Ca0+Si0,~ CaSiO,

i 1 H H BECIEN ON ISITILMIS HAVA co2+c -2CO
sinde erime islemi ve son
ciruf olusma islemi ta- 1500°C  3Fe+2CO — Fe,C+CO,
o 2000°c ~ fc+o0,~co,

mamlanir. Ergiyen metal
ve curuf, karin bdélgesinin
altinda bulunan ve dikey
eksende c¢api sabit olan
hazne bdlgesinde birikir.
Firin sekil ve bolumlerinin

ALMA KANALI

&~

Gorsel 7.1:

~9 CURUF ALMA
KANALI

Yiiksek firinin sematik resmi
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Olculeri; calisma metodu, hava sicakligi ve kullanilacak malzeme cinsine gore
degdismektedir. Malzemenin rahat hareketi ve yukariya ¢ikan gazin malzeme ile
firin capi boyunca temasinin ¢ok iyi ve dizenli olabilmesi igin bu dlgllerin dikkatli
belirlenmesi gerekmektedir.

o HAZNE

Firinin alt tarafindaki silindirik kisim olup iginde sivi demir ve curuf toplanir.
Haznenin Ust bolimune bakirdan yapilmis 22-24 adet Ufleme borusu yerlestiril-
migstir. Su ile sogutulan bu borular tlyerler yardimiyla firina hava uflemeye yarar.
Biraz daha asagida yine su sogutmali bakir borulardan yapilmig olan curuf akit-
ma delikleri bulunur. Haznenin en alt kisminda ise ham demirin bosaltilmasi igin
kullanilan bir delik vardir. Bu delik her bosaltma isleminden sonra atese dayanikl
malzeme ile tikanir. Firinin karin kisminin altinda bulunan hava borulari (tlyer)
ile firinin igine sicak hava verilir. Bu hava borulari firinin etrafini ¢evreleyecek
sekilde, esit araliklarla yerlestiriimistir. Genellikle ylksek firinlarda 10-16 adet ta-
yer bulunur.

Firinin etrafini gevreleyen ve igi refrakter tugla ile oralu simit seklindeki ana hava
borusundan tuyerlere sicak hava verilir. Bakir ya da bronzdan yapilan tuyerlerin
ic caplari 10-18 cm arasinda degisir. Calisma sirasinda su ile sogutulan tlyerlerin
omdrleri, firnin galisma kosullarina gére birka¢ ginden birkag aya kadar degdise-
bilir. Firinin en sicak bolgesi olan karin kismina ergime bolgesi adi verilir. Firinin
ust kisminda ¢ift can dizenegi vardir. Yiksek firinin ana bolimleri asagida acik-
lanmaktadir.

e UST KISIM

Firin Ust bolgesinde silo, gan ve ¢an kapagi sistemi veya daha modern bir sistem
olan ¢ansiz tepe sistemi bulunmaktadir. Ayrica yuksek firin gazlari borularla bu-
radan digari atilir. Bu kisimda bulunan ¢an kapaklari sayesinde disari gaz kagiril-
madan yuksek firina sarj verili. Hammaddeler firin Ust bolgesinden bu sistemler
vasitasiyla igceriye gonderilmektedir. Malzemelerin ve gazin 1sinmasi sonucu ha-
cimlerinin artmasi nedeni ile rahat bir sekilde hareket edebilmeleri i¢in govde ¢api
asaglya dogru genislemektedir.

e GOVDE

Firinin uzun ve agagiya dogru genigleyen kismidir. Bu kisimda kok cevher kari-
simi asagi dogru hareket eder. Sarj yaklasik 9 saatlik bir stirede firin igine yayi-
lir. Govdenin bittigi yerde baglayan ve dikey eksende ¢api sabit olan bel (belly)
bdlgesi firinin en genis bdlgesidir. Clrufun ve metalin ergimesi ve sonug olarak
hacimlerinin azalmasi bu bolgede baslar. Firinin Gst bolgesinde sicaklik yaklasik
200 °C’dir. Bu bolgede sarj malzemesi isinir. Malzemeler gaz akimina karsi ters
olarak agsagiya dogru inerken gesitli kimyasal reaksiyonlar olur ve en alt kisimda
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sicaklik en ylksek dedere cikar (yaklasik olarak 1800 °C kadar) degere ¢ikar. Er-
giyik metal bu hazne bolgesinde toplanir. Hazne bdlgesinde yogunluk farkindan
dolay Ust tarafta bulunan delikten clruf, daha altta bulunan delikten ise ergimis
metal alinir.

Kimyasal reaksiyonlar igin gerekli olan hava yaklasik 900-1000 °C ve 1-1,5 atm
basingta firinin orta kisminin hemen altinda ¢evresel olarak dagitiimis delikler-
den uflenir.

Firin igindeki hava yukariya dogru ¢ikarken bir taraftan kimyasal reaksiyonlarin
olusumunu saglar. Diger taraftan yeni sarj edilen sarj malzemeleri isitilir. Baca
gazlari ust kisimdan alinir. Yabanci maddelerden ve tozdan arindirildiktan sonra
hava 1sitma kulelerine verilerek degerlendirilir.

Bir yUuksek firin tesisinde firinin strekli galismasi igin yan Uniteler mevcuttur.

» YUKSEK FIRIN YARDIMCI BiRIMLERI
e Hammadde Besleme Sistemi

Firinda kullanilacak hammaddelerin stoklandigi, hazirlandidi ve firina gonderil-
digi Unitedir.

e Firin Ustii Sarj Sistemi
Bu tertibat sayesinde sarj firin igine verilebilmektedir.

e Komiur Enjeksiyon Sistemi

Pulverize komir enjeksiyonu (PCI), blylk hacimlerde ve toz halindeki komuru
ylksek firina tGfleme yoluyla besleyen bir prosestir.

e Sobalar

Sobalar, yuksek firinlarda kokun yanmasini saglayan sicak havanin elde edilme-
sinde kullanilr.

e Dokiimhane

Dokumhaneler sivi pik ve curufun firindan alindigr yerlerdir. Yuksek firin tretim
kapasitesine gore sayilari 1 ila 4 arasinda degisir

e Kontrol Odasi

YUksek firin otomasyon sistemlerinin bulundugu bélimduir. Sobalar, hammadde
sistemi, sarj sistemi gibi yuksek firinin dnemli bélumleri bilgisayar ile kontrol edilir
ve calistirilir.
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e Sogutma Sistemi ve Refrakter

Yuksek firindaki reaksiyonlar sonucu agiga ¢ikan isi tiyer 6ntiinde (yanma bél-
gesinde) yaklasik 2200 °C firin Ustiinde (hammaddenin firina ilk girdigi yerde)
yaklasik 150 °C civarindadir. Sicak hava sobalarinda sicaklik ise 1250 °C civa-
rindadir. Bu nedenle firinda ve sobalarda sicakliga maruz kalan kritik bolgeler
sogutulmalidir.

» iZABENIN TANIMI

Izabe; maden cevherinin metal igerigini yliksek sicaklikta indirgenme tepkimesi
yardimiyla cevherin geri kalanindan ayirma sureci, prometalurjinin yontemlerinden
biridir. Bazi metal oksitlerin indirgenmesi i¢in yuksek is1 yeterliyken pek cogu icin
-proseste Isinin yaninda indirgeyici madde kullanilmasi da gerekir. Karbon ge-
nellikle kullanilan indirgeyicilerdendir. Demirin yuksek firinda izabesi, demir ureti-
minde kullanilan en yaygin yontemdir.

Bir metalin izabesi ile o0 metale ait cevherin isitilip ergitiimesi birbirinden fakl pro-
seslerdir. Cevheri ergitmek cevheri olusturan elementlerin kitle oranlarini degis-
tirmeyecektir. Ancak metalin izabesi ile saflastirma, metalin kiitle oranini artirma
amaglanmaktadir. Diger bir deyigle ergitme tek basina fiziksel bir donisumken
izabe kimyasal bir donugumdur.

> SARJ MALZEMELERI
e Demir Cevherleri

Yerkabugundaki elementler arasinda demir %5,6 bulunma orani ile oksijen, silis-
yum ve aliminyumdan sonra dorduncu sirada yer almaktadir.

Demir dogada saf halde yer almayip kimyasal bilesikler seklinde bulunmaktadir.
En ¢ok rastlanilan demir-oksijen (demir oksit) bilesikleridir. Demir bilesikleri daima
‘gang’ olarak bilinen empuriteler ile karigik halde bulunur. Bu demir oksit ve gang
karisimi ekonomik Uretiminin mimkin oldugu demir cevheri olarak siniflandirilir.

Gang bilesimi demir cevherlerinin islenmesinde 6nemli bir role sahiptir. Eger gang
yUksek oranda kire¢ (CaCO,) igeriyorsa cevher “bazik”, silika (Si0,) orani daha
fazla ise ‘asidik’ olarak nitelendirilir.

Demir gelik sektorunin ana hammaddesi demir cevheridir. Bir madenin cevher
olarak degerlendirilebilmesi igin igletiimesi ve kullaniimasinin ekonomik olmasi
gerekmektedir. Celik sanayide kullanilan demir cevherlerinin harman tenérintn
en az %57 olmasi arzu edilmektedir. Demir cevherleri dogada;
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Manyetit (Fe, O,),

Hematit (Fe, O,),

Limonit (FeO(OH).nH20),

Gotit (Fe, O,.H20),

Siderit (FeCO,) ve

Pirit (FeS,) mineralleri seklinde bulunmaktadir.

Demir- gelik Uretim fabrikalarinin yuksek firinlarinda kullanilan demir cevherlerine
uygulanan en basit kalite kriterleri;
v" Demir oraninin tipi ve miktari
v' Metallrjik 6zellikler (sinterleme sirasinda cevherin davranisi tane parca-
lanmasi vb.)
v" Reduklenebilirlik
v Eser elementlerinin tipi ve miktari (Al, Mn, P,K, Na)

o Kok Komiiri

Kok kédmurandn Yuksek Firindaki fonksiyonlari;
v" TUm sarjin ergimesi igin gerekli isiyi saglar.
v" Finn icinde gaz gecirgenligini saglar.
v" Firin igindeki sarjin basing ve agirhdini tasir.
v" Demir cevherinin rediiklenmesini (dontsimunu) saglar.

Yiksek firin kokunda aranan ozellikler;
v Tane blyUkligi 50-150 mm arasinda olmalidir.
v' Siki ve sert olup, 1 cm? ye 120 kg basinca dayanabilmelidir.
v Rengi acgik kursuni olup, kirilan ylzeyi giimus gibi parlak olmalidir.
v igindeki bosluklarinin toplami en az %50 olmalidir.

o Kireg Tasi

Yuksek firinlarda kullanilan kiregtasi, Demir Celik Fabrikalarinin kendi bolgelerin-
den veya civarindan temin edilmektedir. Kiregtagi uretim isletmelerinde genellikle
basamak sistemiyle Uretilir. Basamaklarda delme ve patlatma iglemini takiben,
kiricilara sevk edilir.

Kiricilarda 40 mm’ye kadar kirilan kiregtasi, eleme isleminden sonra ylukleme
bunkerine doldurularak ara yolu veya demir yolu kanaliyla demir-gelik tesislerine
gonderilir.

Yuksek firinda kullanilacak kire¢ tasinin tane iriligi 50-100 mm arasinda, CaO
miktari %53-63 arasinda olmalidir. SiO, miktarinin ise oldukg¢a dusluk olmasi is-
tenir.
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e Dolamit

Dolomit demir-gelik tesislerinin kendi bolgelerinden veya 6zel sektorlerden temin
edilir. Kirithp pargalanan dolomitin elendikten sonra 25 mm Uzeri dolomit 10-25
mm arasi micir alti ise toz olarak adlandirilir

e Manganez

Curufa akiskanlik kazandirmak amaciyla kullanilir. MnS seklinde kukurt ile bir-
leserek kukurdun curufa gegmesini saglar. Celikhanelerin istedigi manganh pik
yapiminda kullanilir. Manganez ayni zamanda pikin kirilganhgini azaltir.

e Curuf Yapicilar

Curuf yapicli ilave maddeler (Flakslar) beraberindeki metalin bir erime sonucun-
da, kimyasal olarak birlestigi veya fiziksel olarak karistigi yabanci maddelerden
(cevherlerden) ayrildidi bitliin metallrjik islemlere izabe denir.

Demir izabesinde yabanci maddeler bakimindan bu her iki durum hemen her
zaman mevcut oldugundan, ham demir Uretimi iki igslem gerektirir.

1. Metalin bilesik olarak bulundugu elemanlardan ayrilmasi -Reduksiyon

2. Metalin mekanik olarak karistigi maddelerden ayrilmasi -Gang’dan ayriimasi

Demir cevherlerinde bulunan ve curufa gegcmesi istenen yabanci maddelerin
cogu refrakter karakterli olup yuksek sicakliklarda ergir. Bu maddeler iyice ergi-
medikleri taktirde izabe iglemini geciktirerek metal ve gangin ayrilmasini onler.
Flakslarin birinci gorevi bu maddeleri daha kolay ergir hale getirmektir. Bazi ele-
manlar demir ile tamamen benzer tarzda reduklenir ve demirin iginde ergir veya
demir ile kimyasal olarak birlesir. Ham madde demir ile bilesik halde bulunan
diger bazi elamanlar, metale tercih ederek birlesecekleri diger madde olmaksizin
demirden ayrilmaz. Flakslarin ikinci gorevi bu elemanlarin veya bilesiklerin me-
tali tercih ederek birlesecekleri bir maddeyi temin etmek ve metalin serbest hale
gecmesini saglamakir.

Asidik, Bazik ve Notr olmak Uzere 3 tur flaks vardir.

Asidik flakslar: Silika (SiO,), asit gelik Gretim yontemlerinde flaks olarak kullanilan
tek maddedir.

Bazidik flasklar: En ¢ok kullanilan bazik flaks kiregtasidir. (CaCO,). Bunu  dolo-
mit (CaMg)CO0, takip eder.

v izabe ve tasfiye islemlerindeki yliksek sicakliklarda en aktif bazik maddeler
kalsiyum, magnezyum ve sodyum bilegikleridir.
v" Buna karsilik en aktif asit maddeler silisyum ve fosfor bilesikleridir.
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v' Bazik yabanci maddeleri gidermek icin asit bir flaks, asidik bilesikleri gider-
mek icin bazik bir flaks kullanilir.

v' Notr Flakslar: Ciruflari daha akigkan yapmak icin dislk erime noktasi
olan nétr maddeler ilave edilebilir. En gok Flugpat(CaF ) kullanilir.

» SKiP KOVALARI

Sarj malzemelerini ytksek firina ulastirmak igin kullanilir. Sacdan veya dékiimden
imal edilir. Sefer bagina ortalama 4-5 ton ila 20 ton cevher tagiyabilir. Firinin bo-
yutuna gore kapasiteleri degiskenlik gosterir.

Yuksek firinin Ust kismina raylar Gzerinden skip yurGtilerek kok kdmart ve demir
cevheri tasinir. Biri dolu halde yukar ¢ikarken digeri bos sekilde asagi inen iki
skip kovasi bulunur.

» YUKSEK FIRIN SOBALARI GALISMA SiSTEMI

ici tugla ile kafes seklinde 6riilii ve duvarlari samot olan gelik konstriiksiyondan
yaplilan silindirik kostriksiyonlardir. Gaz emme odasi ve hava isitma kismi sek-
linde iki bolumden olusur.

Sobalardan birinde hava isitilirken diger ikisinde tugla 1sitilir. Isitilacak sobada
once soguk hava girigs vanasi ve sicak hava ¢ikis vanasi kapatilir. Baca kapak-
lar acgilir ve gaz yanma bosluguna gaz verilerek ateglenir. Yanmanin daha iyi
olabilmesi icin vantilatérlerle gaz Gzerine hava uflenir. Boylece yanma odasinda,
yukari dogru yukselen alevler kubbe kismindan yildiz-tugla bolmesine geger. Yil-
diz tugla arasinda asagi inen yanmis gazlar bacadan disariya atilir. Gaz yakma
islemi, soba iginde 900-1100 °C sicaklik olugsuncaya kadar devam eder.

Soba iginde yeterli sicaklik olugunca gaz kesilir. Baca kapaklari kapatilarak sicak
hava c¢ikis vanasi acilir. Son olarak da soguk havanin gelis vanasi agir agir agi-
larak hava isitma islemine baglanir. Sobaya alttan Uflenen hava, isitiimis olan yil-
diz tuglalar arasindan yukari yukselirken isinir. Kubbeden gaz yanma bosluguna
gegen sicak hava asagi dogru inerek sicak hava vanasindan hava kusagina gelir.
Oradan deveboynu kanaliyla tiyerlerden firin igine Uflenir. Sobalar icin gerekli
soguk hava, buyuk hacimli turbo koruklerden temin edilir.
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#E 7.2. YUKSEK FIRIN CEVRE SISTEMLERI VE SARJ
MALZEMELERININ ERGITILMESI

Yuksek firina demir oksit halinde giren cevher, yuksek isi1 kargisinda oksijen ve
demire ayrigan oksijen karbonla birlesip CO ve CO, gazi halinde yukari yikselir.
Demir de ergimig olarak altta toplanir (Gorsel 7.2). Yuksek firinda reduksiyonun
tam olabilmesi, yani cevherdeki oksijenin tamaminin ayrilabilmesi igin, ocaga
gerekli olan miktardan fazla karbon ilave edilir. Bu sekilde arta kalan bir kisim
karbonda ergimis haldeki madene karigir. Firina alttan giren hava ve ocak iginde
ayrisan gazlar yukari yukseldikge reaksiyon degisikliginden firin igindeki reaksi-
yon sahalarini da alttan yukari dogru ayirmak daha uygun olacaktir.

—
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AN
AN
AN

» ERGIME SAHASI

Finn alt hava puskurtme deliklerinden giren sicak havanin yardimi ile yanan
karbonun isis1 asagi ininceye kadar rediksiyon ile (Fe) demir ve demir karburU
(Fe3C) haline gegen madeni ve cevherden ayrisarak katik malzeme ile birlesen
kalsiyum silikati (2Ca0.Si0,) eriterek akar hale getirir. Erimenin oldugu bu kisma,
ergime sahasi adi verilir. Firindaki kok komurl, hava puskurtme tuyerlerinden

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

giren sicak havanin ok- | viksek fiem o Baea Viiksek fininda meydana

sijeni ile birlesir ve batin | 700 T ) o gdccnfgmh tonkas
karbonu yakarak karbon- Biiyiik gan io;c';(f(-o 'Iififoom.
dioksit olusturur. Biraz Fe,0. + CO — 3FeC + CO,
yikselen CO, gazi tekrar | gefraier oo - ro g0
kizgin koka rastlayaca- | ™'« a0, $€0_—Mn0 s €O,
o Govde Mn,0, + CO —- 3MnQ + CO,
gindan onun karbonunu o Mnd +C " - Mn v CO
alip karbonmonoksit (CO) = ™" : _— '
haline geger. Alttan yu- ‘ Karin  Fe0rc  —rerco

kari ylkselmeye caligan | Cin'————=zZ==y? 0,0

bu (CO) karbonmonoksit (‘l"l}ll;;lt“;:ll\lu]n;,nv»'r'

e = | 8§50°C
BARBIR )
gazi demir cevheriiginde- | i Ham demir (pik)
ki demir oksidin reduksi- »
Gorsel 7.2:

yonunu sagdlar. Bu kismin
sicakligi ortalama 1700
°C’drr.

Yiiksek firinin sematik resmi ve Yiiksek
firrnda meydana gelen 6nemli kimyasal reaksiyonlar

» KARBON ALMA SAHASI

Reduksiyon sahasinda cevherin ayrismasi ile olusan demirin bir kismi bu safha-
da asagidan yukari yUkselen CO gazi ile birleserek 2CO+3Fe=Fe3C+COQO, demir
karbur (Fe3C) haline geger ve birlesme denkleminde de goruldigu gibi CO gazi
ayrisir. Demirin karbon ile birlesmesinden dolayl bu sahaya da karbon alma sa-
hasi ad verilir.Karbon alma sahasinin ortalama isi1 derecesi 1200 °C’dir
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» REDUKSIYON SAHASI

Yukaridan asag isinarak reduk-
siyon sahasina giren cevher, re-
aksiyona gecer (Gorsel 7.3). Isi
derecesi500-900°Colanbubdl-
gedeki reaksiyonu su denklem-
ler ile ifade etmek mumkundur:
CO, + C=2C0O CO + 3 Fe203
= 2Fe304 + CO

CO + Fe30, = 3FeO + CO,
CO + FeO =Fe + CO,

Reduksiyon sahasinda cev-
herden CO vasitasi ile ayrisan
demir, kati haldedir. Yukarida

+  YUKSEK FIRINDA ANA REAKSIYON BOLGELERI

250 °C \

550 °C

DEMIR CEVHERi RUTUBETININ KAYBOLMASI

DEMIR CEVHERININ iNDIREKT
OLARAK INDIRGENMES|

FeO+CO—>Fe +CO,

KIREGTASININ CaO SEKLINE
DONUSTURULMESI

CaCO,; —> Ca0 + CO,

DEMIR CEVHERININ DIREKT
OLARAK INDIRGENMESI

FeO+C—>Fe+CO

MnO + C —>Mn + CO
YUKSEK | Si0; + C—>Si+ CO,
FIRINDA SICAK MADENVE
HAZNE P05+ 5C—>2P + 5CO CURUFUN BIRLESMESI

1250 °C
REAKSIYONLARI KOK iGiNDEKI

KARBONUN YANMASI
2¢+0, —>2CO

MANGAN, SiLiS VE FOSFORUN

REAKSIYON BOLGESI 850 °C

SICAK MADEN VE

CURUFUN AYRISMAS| CURUF

SICAK MADEN]

bahsedildigi gibi, karbon alma sahasindan gecip erime sahasina girdikten sonra
oradaki yuksek isi derecesi ile akar hale gelir. Yukaridaki denklemde ayrisan CO,
gazlari, Ust tabakadaki kdmdurlerin arasindan gecgerken tekrar karbon (C) alarak,
karbonmonoksit gazi haline geger. CO2 + C = 2 CO Ocaga verilen kirectasi da bu
sahanin isisi ile yanmis kireg (CaO) ve CO, karbondioksit gazina ayrisir. Bununla
birlikte cevherle beraber bulunan silis (S10,), bu sahada ayrisan demirle beraber
o da serbest kalip CaO ile birleserek asagi iner. CaC0, = Ca 0+ CO,

> ISINMA SAHASI

Isi derecesi 200-500 °C arasin-
da olan bu sahada; asagidan
sicak halde yikselen CO, CO,
ve havanin azot gazi ile ocaga
doldurulan cevher, komur ve
katik malzeme ile birlikte I1sin-
ma devresi gegirir (Gorsel 7.4).

» YUKSEK FIRIN HAVASI

Sicak hava ile firina sarj edilen
malzemelerin ergitilmesi sag-
lanir. YUksek firin sobalarinda
hava isitilarak firina génderilir.
Firin icin gerekli hava ener;ji
tesislerinde turbo korukleri kul-
lanilarak Uretilir.

e €O, CO;

—$§arj ( Cevher, Kirectasi,Kok)
(Fe;0,,Fe,0; )
200 °C
3Fe,0,+ CO —*2Fe;0,+CO;
CaCO,=> Ca0 + CO;
Fe;0,+ CO=—>FeO+CO;

700 °C
C +C0O;, —»2CO
FeO +CO =—>Fe +CO;

1200 °C : .
Demir Ergir,

1500 °C Ergiyik Ciiruf Olusur

2C+0,—»2CO
2000 °C
Sicak Hava Uflenir

Ciruf CaSiOyve Ca(AlO,),
"Ergiyik Demir (Pik veya Dokme Demir)
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http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

» TUYERLER

Yuksek firinin hazne bolimunde, maden alma deliginin 30-35 cm yukarisinda
firn duvarina yerlestirilen basingl sicak havanin firin igine Gfledigi yerdir. Dis
kisim tlyer, orta kisim ara sogutucu ve i¢ kisim ise kulerdir. Tlyerler bakir ya da
bronzdan yapilmistir. Erken asinmasini ve ¢abuk devreden gikmasini dnlemek
icin sogutma suyu sistemine sahiptir ve cift kanallidirlar (Goérsel 7.5).

» ENJEKSIYON SiSTEMI

Firina eklenen 6zel bir sistemle, firin
icine 1sinin daha kisa surede ve daha
az masrafla istenen duzeye c¢ikarmak
icin tabii gaz, fuel oil ve kbmur tozu en-
jekte etmektir. Yuksek firinlara dogal
gaz, fuel oil ve kdmur tozu enjeksiyo-
nunun amaci, ton sivi metal basina ko-
mur sarfiyatini distrmektir. Bu islem,
firinlara monte edilen 6zel bir sistemle
yapilmakta ve tdyerlerin hemen bitigi-
dinde ince borularla firin igine enjekte
edilmektedir.

» YUKSEK FIRIN GAZOMETRESI

Gaz yuksek firina borular vasitasiy-
la gonderilir. Bu sebeple sabit bir de-
gerde borulardaki basincin tutulma-
sI gerekir. Yuksek firin gaz dagitim
hattindaki boru sebeke basincini sabit tutma gorevini “gazometre” yerine getirir.

%6 > MATKAP

Yuksek firin maden alma deliginin agilmasi igin elektrikli matkap kullanilir. Maden
alma agzinin belli periyotlarla agilarak sivi maden ve curuf tagima potalarina ali-
nir.

» PNOMATIK SISTEM

YUksek firin maden alma deliginin agilmasinda hava ile galisan pnématik matkap
kullanilir. Enerji tesisleri tarafindan saglanan hava ile pnédmatik matkap calisir.
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» MADEN ALMA AGZI

Yuksek firinin hazne kisminda biriken ergimis sivi madenin disari alinmasi igin
acilan delige maden alma agzi denir. Hazne kisminin alt kismi ile firinin taban
kKisminin hemen uzerine agllir.

12 derecelik bir agiyla maden alma deligi firina acilir. isletmelerdeki firinlarin
kapasitesi degistiginden dolayi delik boyu ve gapinin sabit bir dlgiisti yoktur. Or-
negin, 8,7 m ¢apa sahip yuksek firina acilacak maden alma deliginin boyu 2,2 m,
capl ise 5,5 cm’dir.

Oncelikle ylksek firinin haznesinde sivi maden istenilen miktarda birikir.Matkabi
ocak agzina yerlestirip pnomatik sistem ile matkap ¢alistinilir. Matkap ile sivi ma-
den alma agzi agilr.

Kok kdmurinin sagladidi i1s1 sayesinde demir filizleri kati ergime bélgesinde er-
giyerek damlalar halinde firinin hazne kisminda toplanir. Matkap ile maden alma
deligi acilir. Boylelikle hazne kisminda biriken sivi ham demi, maden kanalindan
potalara alinir. Potalara sivi ham demirin alinmasi iglemi bitince bir sonraki sar;j
malzemelerinde yuklenen demir filizlerinin tekrar ergiyerek hazne kisminda top-
lanmasini saglamak igin maden alma deligi, kapatma ¢amuru ile kapatilir.

o
~
AN
AN
N

» KAPATMA TOPU

Kapatma ¢amurunun, maden alma kanalina basingla doldurulmasini saglar.
Govde, piston ve memeden olusan ¢amur topu haznesi elektrikle galigir. Ayrica
enerji tesislerinden saglanan basingli hava ile haznede bulunan gamurun maden
alma deligine doldurulur. Camur topu haznesi; gévde, piston ve memeden olusur.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

» MADEN ALMA DELIGININ KAPATILMASI

Tavan vinci ile kapatma ¢amuru, ¢camur topunun yanina tasinir. Camur topunun
haznesine kapatma gamuru doldurulur. Kumanda odasindan ¢amur topuna ait
elektrik dugmeleri acilir. Ardindan gamur topunun, camuru iten pistona ait kol ileri
itilir. Camur topu memesinden ¢amur ¢ikana kadar piston ileride tutulur. Piston,
camur memelerde gorulince birakilir. Sonra turnike kolu ileri itilerek camur topu
dokum deligine hareket ettirilir. Camur topu, maden alma deligine yerlestirildikten
sonra turnike kolu birakilip piston kolu itilerek dokim deligine ¢amur basilarak
maden alma deligi kapanmis olur. Bu sekilde yedi dakika bekledikten sonra pis-
ton yavas yavas geriye dogru c¢ekilir. Basilan gamurun geri gelmesi camur topu-
nun icinde olusan basincin bosaltiimasi ile onlenir.
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» CAMUR TOPUNUN TEMIZLIiGi

Camur topu, maden alma iglemi bitince
yerine alinir. Havali su ile gamur topu-
nun memesi sogutulur. Manivela veya
elektrikli el kiricisi yardimiyla ¢camur
topu memesi igindeki yanmis ve sert-

lesmis camur temizlenir. Eger sertles- &=L o
mis$ ¢camur buna ragmen sokulemiyor- Gorsel 7.6:
sa memenin iki tarafindaki kamalar Torpido

cikarilarak gamur topu memesi tavan
vincinde askiya alinir. Meme yerinden cikarilir. Bu gekilde iyice temizlendikten
sonra tekrar yerine takilir ve kamalar gakilir.

» TORPIDOLAR
Celikhane veya pik makinesine, yuksek firindan elde edilen sivi ham demir yolla-

nir. Tagsima potasi veya torpidolar sivi ham demiri ytksek firindan alip isleneceqi
yere taginmasinda gorevlidir (Gorsel 7.6).

7.5. PIK ORETIMI

o
'.pr;;:l'lf H ﬁ'.

Y= .

» PiK MAKINESI

Dékimhane ve gelikhanede ham madde olarak kati pik kullanilir. Pik makinesinde,
yuksek firindan elde edilen sivi maden ve ¢elikhanedeki ihtiya¢ fazlasi maden
kati pik elde etmek igin kullanilir (Gorsel 7.7).

LADLE TEMPERATURE SENSORS MOULDS COOLING SPRAYS TEMPERATURE SENSORS MOULD RAPPER

Y
A
3

I - > SLAB DISCHARGE

- !
MOULD COATING BURNERS FOR DRYING/ \MOULD COATING MATERIAL INGOTS/
Gorsel 7.7:
Pik Makinesi
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Kaliplarin, pota devirme tertibati ve
zincir sistemi Uzerine baglanmak su-
retiyle olusturdugu sisteme pik ma-
kinesi denir. Pik makinesinin; azami
uretim kapasitesi 1700 ton/gln, palet-
lerdeki bant sayisi 2 adet, bant hare-

ket hiz1 9,1 m/ dk, bant uzuniugu 92,4 ER@4
m, banttaki kalip sayisi 308 adet, ki- RE¥

re¢ sondirme kapasitesi 25 ton/gun,
kire¢ sondurme suresi 5 dk, kire¢ tane
iriligi 20 mm(maks), kire¢ yogunlugu
0,08-1,1 gr/cm? dir.

Sivi ham demirin kikurdund gidermek
icin 100-120 tonluk tasima potalariyla
kukurt giderme tesisine gonderilerek
burada kukuardu giderilir (Gorsel 7.8).

Ham demir dolu potanin kukurdu gide-
rildikten sonra pik makinesine yerlesti-
rilir (Gorsel 7.9).

Pota icindeki maden yavasca pik maki-
nesinin yolluk sistemine bogaltilir. Sivi

ham demir yolluktan bant Uzerinde ha-

reket eden kaliplara dolar (Gorsel 7.10).

Sivi maden yavasca ilerleyen kaliplar-
da katllagsmaya baslar. Katilasmaya
bagslayan sivi madenin katilagmasini
hizlandirmak igin kaliplara duslama
sistemi ile su puskurtultr (Gorsel 7.11).

Bant sonunda katilasan pik, ters donerek
asagida bulunan begik vagona duger.
Ardindan vagonlara alinan pik, su pus-
kirtme sisteminin altina getirilir. Sogut-
ma suyu ile mumkun oldugu kadar sogu-
tulur (Gorsel 7.11). Sogutulan pikler, stok
sahasina gonderilir (Gorsel 7.12).

Buradan ilgili kisimlara ving yardimiyla
stok edilir (Gorsel 7.13).

i
3 == Y e )
qm >

Gorsel 7.8:
Pota devirme sistemi

Gorsel 7.9:
Yolluk sisteminden
kaliplara maden dolmasi

Gorsel 7.10:
Kaliplardaki pikin
sondiirme sistemine ilerlemesi

 Gérsel 7.11:
Kaliplardaki pike
duslama suyunun piiskiirtiilmesi
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Sivi madenin igerisinde Si ve S miktari
fazla oldugunda pik katilasirken kalip-
lara yapisir. Kaliplara kire¢ puskurtme
sistemi ile kire¢ puskurtulerek bu sorun
giderilir. Pikin kaliba yapismasi, pus-
kartalen kirecin kalipta filim tabakasi
olusturmasiyla bu sorun giderilir. Ka-
liplar devir daim yaparak potadaki sivi

madeni bitirir. Gorsel 7.12:
Piklerin sogutulmasi

» PiK KALIBI

Sivi madenin pik kalibi yapiimak Uzere
dokuldugu yuksek istya dayanikh uglu
veya dortli gdzden olusan celikten
veya hematit pikinden imal edilen
kaliplardir (Gorsel 7.14).

Gorsel 7.13:
Piklerin ving ile aktarimi

Gorsel 7.14:
Bos kalip (A), maden dolu kalip (B)

» PiK TANIMI

%4-%5 arasinda karbon ve degisen oranlarda S, SI, P 2. -
iceren kirllgan demir -karbon alasimlarina ‘Pik’ denir. ==
Demir cevherinden dokme demir ve gelige giden yolda j
bir ara urln olarak degerlendirilir. Kaliplara dokulerek Gérsel 7.15:
kilce halinde Uretilir (Gorsel 7.15). Pik ile aktarimi
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» DONER BANT

Doéner bant Uzerinde bulunan paletlerden olusan pik makinesinin ekipmanlarin-
dan biridir. Doner bantin hizi operatorun tecrubesine baghdir (Gorsel 7.16).

> STOK SAHASI

Pik makinelerinden elde edilen piklerin depolandigi kisimdir. Uretilen kiilce pik
cesitlerine gore degisik sayida kisimlardan olusur (Gorsel 7.17).

isletmenin ihtiyaglarina gére kapasiteleri degismektedir. Tavan vingleri ile piklerin
uretim, sogutma ve nakliye islemleri yapilir. Vingler vasitasiyla sogutulmus pikler
siniflarina gore tanzim edilmis bolumlere stoklanir.
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7. OLGCME VE DEGERLENDIRME

1. Tuyerler, yuksek firinin hangi kisminda bulunur?
A) Taban B)Hazne C)Gobvde D) Kulahlar bdlgesi E) Bogaz

2. Sarj hunusi, distribitor firinin hangi kisminda bulunur?
A) Taban B)Hazne C)Gdvde D) Kulahlarbdlgesi E) Bogaz

3. Reduiksiyon, karbon alma ve ergime olaylari firrnin hangi kisminda
gergeklesir?
A) Taban B)Hazne  C)Govde D) Kulahlar bolgesi E) Bogaz

4. Tuyerler, firnnin hangi boélgesinde bulunur?
A) Taban B)Hazne C)Bogaz D)Kiulahlar E) Gévde

5. Yuksek firinlara dogal gaz, fuel-oil ve komiir tozu enjeksiyonun amaci
asagidakilerden hangisidir?
A) Firin isisini distrmek
B) Dogal gaz, fuel-oil ve kdmur tozu kullaniimis olmak
C) Firin enjeksiyonu sisteminin ¢alismasini saglamak
D) Ton sivi metal basina kok kémur sarfiyatini diastrmek
E) Firin 1sisini ylkseltmek

6. Yuksek firin gaz dagitim hattindaki boru sebeke basincini sabit tutma
gorevini asagidakilerden hangisi yerine getirir?
A) Turbo kérik  B) Tayer C) Gazometre D) Termokulp E) Termometre

7. Asagidakilerden hangisi pik makinesinin dakikadaki hizidir?
A) 9,1 B) 9,7 C) 10,3 D) 11,6 E) 14,5

8. Demir filizinden ham demir elde etmeye yarayan dikey firin
asagidakilerden hangisidir?
A) Yer ocagi
B) Yiksek firin
C) indiiksiyon ocagi
D) Kupol ocagi
E) Elektrik ocagi

9. Yiiksek firinin kisim sayisi agagidakilerden hangisidir?
A)5 B) 6 C)7 D)8 E) 10

10. Yiiksek firin bolimlerinden govdede hangi olay ger¢ceklesmez?
A) Reduksiyon B) Karbonalma C)Ergime D)Kaynama E) Higbiri
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1) TEMiz VE GUVENILIR
2) TERMOKOPUL

3) 28 m*TUR

4) BATARYA SILOLARI

DOGRU
CEVAP

DOGRU

B D
CEVAP ¢
DOGRU

E B D
CEVAP
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1) SARJ ARABASI

2) METALURJIK KOK

3) SONDURULUNCEYE

4) KOK GAZLARI

5) TATSIZ, KOKUSUZ VE RENKSIZ

4. OGRENME BIRIMi
OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

BOSLUK DOLDURMA

PNPORAON=

. Konkasor

. (25 mm)

0-10/10-25 / 25 mm ve uzeri

35-55 °C-- normal galistigina

Yiiksek -- dusuk

Yiuksek Tenorlu Cevher

Pelet

1- Toz ve kirintilardan arindiriimig olmalidir.

2- Fiziksel dayanimi yliksek olmalidir. Tagsima ve yliklemelerd

kirthp ufalanmamalidir.

3- Yiuksek firinda isitilirken tepkimelere dayanmali, hemen

ufalanmamalidir.

9. Organik kimyasal maddeler, organik maddeler, bentonit

10.%65
GOKTAN SEGMELI CEVAP ANAHTARI
SORULAR | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DOGRU
CEVAP E D Cc E B B A Cc B A
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5.0GRENME BiRIMi

OLGME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

GOKTAN SEGCMELI CEVAP ANAHTARI

SORULAR | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DOGRU
CEVAP Al B|DJ|cCc]|cC A A B A c

DOGRU
CEVAP

DOGRU
CEVAP
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0. KAPAK GORSEL KAYNAKCA
SIRA| GORSEL NO: GORSEL ID.

1 |Gorsel 0.1: Komisyon tarafindan olusturuldu

2 |Kapak Komisyon tarafindan olusturuldu.

3 |Kapak Komisyon tarafindan olusturuldu.

4 | Kapak https://tr.123rf.com/ 26471301 _xI

5 |Kapak Komisyon tarafindan olusturuldu.

6 |Kapak https://tr.123rf.com/ 122405973 m

7 | Kapak Komisyon tarafindan olusturuldu.

8 |Kapak https://www.shutterstock.com/ 292210691
9 |Kapak https://www.shutterstock.com/ 292210751

KAPAK Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 1.1: https://www.shutterstock.com/ 1845061783
Gorsel 1.2: https://tr.123rf.com/ 120202142_xI

Gorsel 1.3: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 1.4: https://tr.123rf.com/ 10352311 _xl

Gorsel 1.5: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.6: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.7: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.8: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.9: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.10: https://www.shutterstock.com/ _1169746219
Gorsel 1.11: https://www.shutterstock.com/ _1652452495
Gorsel 1.12: Komisyon tarafindan olusturuldu
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Gorsel 1.13: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.14: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.15: https://www. shutterstock 272033549.jpg
Gorsel 1.16: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.17: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.18: https://www.shutterstock.com/ 1770203504
Gorsel 1.19: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.20: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.21: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.22: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.23: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.24: Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 1.25: Komisyon tarafindan olusturuldu

KAPAK Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 2.1: Komisyon tarafindan olusturuldu
Gorsel 2.2: Komisyon tarafindan olusturuldu
Gorsel 2.3: Komisyon tarafindan olusturuldu
Gorsel 2.4: Komisyon tarafindan olusturuldu
Gorsel 2.5: Komisyon tarafindan olusturuldu
Gorsel 2.6: Komisyon tarafindan olusturuldu
Gorsel 2.7: Komisyon tarafindan olusturuldu
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KAPAK https://tr.123rf.com/ 48175992

Gorsel 3.1: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.2: https://www.shutterstock.com/ 1289749072
Gorsel 3.3: https://www.shutterstock.com/ 48175996
Gorsel 3.4: https://tr.123rf.com/ 93396810

Gorsel 3.5: https://tr.123rf.com/ 89655553

Gorsel 3.6/A: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.6/B: https://tr.123rf.com/ 24414812 xI
Gorsel 3.7: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.8: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.9: https://tr.123rf.com/ 83609972

Gorsel 3.10: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.11: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.12: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.13: https://tr.123rf.com/ 48175902

Gorsel 3.14: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.15: https://tr.123rf.com/ 16903109

Gorsel 3.16: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.17: https://tr.123rf.com/ 88514307

Gorsel 3.18: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.19: https://www.shutterstock.com/ 545696533
Gorsel 3.20: https://tr.123rf.com/ 93396815

Gorsel 3.21: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.22: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.23: Komisyon tarafindan olusturuldu.

Gorsel 3.24: https://www.shutterstock.com/ 1897917058
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4. OGRENME BiRiMi GORSEL KAYNAKGA

SIRA | GORSEL NO GORSEL ID.
1 KAPAK Komisyon tarafindan olusturuldu.
2 |[Gorsel4.1: Komisyon tarafindan olusturuldu.
3 | Gorsel 4.2: https://www.shutterstock.com/ 1419733016
4 |(Gorsel 4.3: Komisyon tarafindan olusturuldu.
5 Gorsel 4.4: https://www.shutterstock.com/ 1241379718
6 |Gorsel 4.5: Komisyon tarafindan olusturuldu.
7 Gorsel 4.6: https://www.shutterstock.com/ 1553442056
8 Gorsel 4.7: https://www.shutterstock.com/ 1178830234
9 |Gorsel 4.8: https://tr.123rf.com/ 122294325
10 |[Gorsel 4.9: https://tr.123rf.com/ 26471301
11 | Gorsel 4.10: https://tr.123rf.com/ 161997023
12 | Gorsel 4.11: Komisyon tarafindan olusturuldu.
13 | Gorsel 4.12: https://tr.123rf.com/ 44151929
14 | Gorsel 4.13: https://tr.123rf.com/ 151659594
15 |Gorsel 4.14: https://www.shutterstock.com/ _1652233276
16 | Gorsel 4.15: Komisyon tarafindan olusturuldu.
17 | Gorsel 4.16: Komisyon tarafindan olusturuldu.
18 | Gorsel 4.17: Komisyon tarafindan olusturuldu.
19 | Gorsel 4.18: https://www.shutterstock.com/ 709503262
20 (Gorsel 4.19: https://www.shutterstock.com/ _1276737922
21 |[Gorsel 4.20: Komisyon tarafindan olusturuldu.
22 |(Gorsel 4.21: https://www.shutterstock.com/ _1321573136
23 | Gorsel 4.22: https://www.shutterstock.com/ 168989405
24 | Gorsel 4.23: https://www.shutterstock.com/ _1652469505
25 |[Gorsel 4.24. https://www.shutterstock.com/ 1652175247
26 |Gorsel 4.25: Komisyon tarafindan olusturuldu.
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5. OGRENME BIiRiMi GORSEL KAYNAKGA
SIRA | GORSEL NO: GORSEL ID.
1 KAPAK Komisyon tarafindan olusturuldu.
2 | Gorsel 5.1: Komisyon tarafindan olusturuldu.
3 |Gorsel 5.2: Komisyon tarafindan olusturuldu.
4 | Gorsel 5.3: Komisyon tarafindan olusturuldu.
5 |Gorsel 5.4: Komisyon tarafindan olugturuldu.
6 |Gorsel 5.5: Komisyon tarafindan olusturuldu.
7 | Gorsel 5.6: Komisyon tarafindan olusturuldu.
8 |[Gorsel 5.7: Komisyon tarafindan olugturuldu.
9 |Gorsel 5.8: Komisyon tarafindan olusturuldu.
10 |[Gorsel 5.9: Komisyon tarafindan olusturuldu.
11 |[Gorsel 5.10: Komisyon tarafindan olusturuldu.
12 | Gorsel 5.11: Komisyon tarafindan olusturuldu.
13 |[Gorsel 5.12: Komisyon tarafindan olugturuldu.
14 |Gorsel 5.13: Komisyon tarafindan olusturuldu.
15 | Gorsel 5.14: Komisyon tarafindan olugturuldu.
16 |[Gorsel 5.15: Komisyon tarafindan olusturuldu.

KAPAK https://tr.123rf.com/ 150245453
Gorsel 6.1: https://tr.123rf.com/ 137534810
Gorsel 6.2: https://tr.123rf.com/ 164351457
Gorsel 6.3: https://tr.123rf.com/ 136985467
Gorsel 6.4: Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 6.5: https://tr.123rf.com/ 119564492
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Gorsel 6.6: https://tr.123rf.com/ 152433857

Gorsel 6.7: https://tr.123rf.com/ 164351351
Gorsel 6.8: https://tr.123rf.com/ 120811057

Gorsel 6.9: https://tr.123rf.com/ 164350893

KAPAK Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 7.1: https://tr.123rf.com/ - 122405973
Gorsel 7.2: Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 7.3: Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 7.4: Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 7.5: Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 7.6: Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 7.7: Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 7.8: Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 7.9: Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 7.10: Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 7.11: Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 7.12: Komisyon tarafindan olusturuldu.
Gorsel 7.13: Komisyon tarafindan olusturuldu.
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