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ISTIKLAL MARSI

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

Catma, kurban olayim, ¢cehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

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

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

Arkadas, yurduma alg¢aklari ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarimn, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

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

Ruhumun senden 114hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgstine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan [14hi, bosanip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk 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 icin, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitlin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin déhilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalédlet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢c oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALINiIN TANITIMI

Ogrenme
» birimi numaralarini

1. OGRENME BIRIMI

gosterir.

> Ogrenme birimi

TAS KOMURD
VE
DEPOLANMASI

adini gosterir.

NELER OGRENECEKSINiz

KONULAR . R
> Ogrenme birimi
1.1 TAS KOMURU HAZIRLAMA
alt basliklarini
1.2TAS KOMURU DEPOLAMA .
gosterir.

1. Kémiirii cinslerine gore ayirma, kémiirii kiricilara sevk etme, silolara doldurul-
masini
2. Sarj kémiiriinii silolara, sarj malzemesini kok kamaralarina doldurmayi

> Ogrenme birimin-
de 6greneceginiz
bilgileri gosterir.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSorphp?KOD=15614

> Ogrenme birimi karekodu
adresini gosterir.

> Karekod okuyu-

cu ile taranarak
resim,video, ani-
masyon, soru ve
¢ozimleri vb. ilave
kaynaklara
ulasilabilecek kare-
kodu gosterir.




—> Ogrenme birimi bilgi alanini g&sterir.

—> Ogrenme birimi adini gsterir.

QTA§ KOMURY VE DEPOLANMASI

1. TAS KOMURU VE DEPOLANMASI

Enerji kaynaklafi, insanligin vazgegilmez unsurlarindandir. Isinmak, yiyecek ve icecedi tilketi-
lebilir duruma getitmek, suyu isitmak ve endstride ihtiyag duyulan enerjiyi elde etmek gibi ok
cesitli ihtiyaci karsilamaktadir.

Dogal enerji kaynaklarindan biri komurdir. Kémur, dogal ortami olan maden ocaklarindan ¢i-
karldigi gibi kullanilabilir. Yuksek 1s1 enerjisi elde etmek icin koklastirma islemlerine tabi tutulur,
Tas komUrnin igerisinden kok gazi, katran, zift gibi yan Grtinler ve ana materyali olan kok kémii-
rii elde edilir. Kok kémurtniin yanmaisisi gok yiiksektir (Yanma isist 4500 / 7500 kcal / kg'dir.). Kok

kémard, atik maddeleri az olan kaliteli bir kati yakittir (Gorsel 1.1}

Bu 6grenme biriminde kémiiriin olusumundan baslayarak sarj kémrindn, mikserinin, batar-
ya silolarinin, bantlarinin agiklanmasindan; kémdarlerin gesitlerini ve kémurlerin icerisindeki ele-
mentleri, kémurlere uygulanan analizleri, kok tretim kamaralarini ve kémiire uygulanan kirma,
eleme ve nemlendirme islemlerini 6greneceksiniz.

Y

ARASTIRMA

Gevrenizde bulunan dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklaninin adlanm arastinniz. Buldugunuz
dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ézelliklerini belirleyiniz.

Y

Gorsel 1.1: Kémiirtiny

» GoOrsel numarasini
goOsterir.

Y

Gorselin atifini
gosterir

Ogrenme birimi
hazirlik calismasini
gosterir.

Konu ile ilgili gorseli
gosterir.

Gorsel agiklamaini
gosterir.
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—> Ol¢me ve degerlendirme

Olcme ve degerlendirmenin ait oldu- sayfast oldugu gosterir.

gu 6grenme birimini gosterir.

OLCME VE DEGERLENDIRME f
1. GGRENME BIiRIMi OLGME VE DEGERLENDIRME BOLUMU

A) Asagida verilen ifadelerin bosluklarini dogru kelimelerle doldurunuz. » Soru yénergesini
1. Komiir; diistik maliyetle elde dilebilen, kullanimi kolay, ........ommsieriien V€ gOStenr'
........................... bir enerji kaynagidir.

senennenens YErlesgtirilmelidi,

2. Sicakliklarin kontrol edilebilmesi igin silo icine ....

3. Her bir bunkerin hacmi ... M tir. > Bosluk doldurma
4. Koémiiriin stok sahasindan alinarak kirma, eleme, oranlama ve nemlendirme iglem- Sorularlnl gﬁsterir,
lerinden sonra en son kok kamaralarina génderilmek tizere bekletildigi depolara
......................... denir.
B) Asagida verilen ¢coktan se¢meli sorularin cevaplarini belirleyiniz. » Soru yénergesini
gosterir.

1. Asagidakilerden hangisi komiiriin enerji kaynagi olarak tercih sebebidir?

A) Emniyetli olmasi
B) Gu izol .
) Glivensiz olmasi > (;oktan segmell—
C) Yiiksek sicaklik vermesi .. .
sorulari gosterir.

D) Kolay tasinabilir olmasi

E) Endustride islenebilir olmasi

2. Kémiirlerin icerisinde bulunan el tler asagidaki seceneklerin hangisinde dogru
siralanmigtir?
A) Karbon (C), hidrojen (
B) Karbon (C), hidrojen (H), oksijen (), kiikiirt (S), azot (), toz, toprak ve kil
C) Oksijen (O), kikurt (S), azot (N), toz, toprak, kil ve hidrojen (H)
D) Hidrojen (H), oksijen (O), kuikurt (S), azot (N)
E) Karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), kiktirt (S)

H), oksijen (0), azot (N), toz, toprak ve kil

w

. Asagidakilerden hangisi kaliteli komiirlerde aranan 6zelliklerden degildir?
A) Yanma isisi ylksek olmalidir
B) Parlak siyah renkte olmalidir
C) Oksijeniaz olmalidir
D) Kil, nem ve ucucu maddeleri az olmalidir

E) Tas, toz gibi atiklari az olmalidir

37



DERSIN iSLENiSINE DAIR ESASLAR

Meslek derslerinin islenmesi icin en uygun ortamlar, meslek dersleri atolyeleri ve laboratu-
varlarin yanidir. Dersin ilk bir saati teknoloji sinifinda, ikinci saati laboratuvarda islenebilir.

is saghg ve is glivenliginin tanimi, 6nemi ve amaci aciklanmalidir. Bununla birlikte 6331
Sayili is Saghg ve Giivenligi Kanunu incelenmeli ve égrencilere aciklanmalidir,

Metaliirji Teknolojisi Alani izabe Dalinda 10. sinifta okutulacak olan bu ders, haftada 2 saat
teorik ve uygulamali olarak islenecektir.

Bu derste; verilen gorevi yapma, deder, tutum ve davranislar 6n plana ¢ikaran etkinliklere
yer verilmelidir.

Bu ders islenirken birlikte is yapma, cevre bilinci ve duyarhlik, 6lclye riayet, sorumluluk bi-
linci, fedakarlik, deger, tutum ve davranislari 6n plana ¢ikaran etkinliklere yer verilerek 6grenci-
lere ¢alisma ortaminin temizligi, diizeni, israf etmeme, kisisel temizligine dikkat etme, yardim-
lasma, empati, saygl, sevgi, ahlaki degerlere dikkat etme, cevre bilinci, duyarlilik, 6l¢liye riayet
aliskanhklarinin kazandirimasi hedeflenmektedir.

Tas komiirii ve depolanmasi, komirde fiziksel testler ve analizleri, kamaralarda koklastirma,
demir cevheri ve cevherin sintere hazirlanmasi, sinter imalati, sivi maden kanali yapimi, Ham
demir Uretimi ile ilgili bilgilerin kazandiriimasi amaglanmaktadir.

Ogrencilere calisma ortaminin temizligi, diizeni, israf etmeme, kisisel temizligine dikkat et-
me, yardimlasma, empati, saygi, sevgi, sabir ahlaki degerlere dikkat etme, cevre bilinci, duyar-
hhk, 6lciye riayet aliskanhklar kazandirilmalidir.

Ders sinif ortaminda islenirken akilli tahta, projeksiyon, bilgisayar, yazici ve tarayici bulun-
durulmasi ve kullanilmasi dersin anlasilirigini artiracaktir.

Ogrenci performansi belirlemeye yénelik calismalarda arastirma, 6lcme ve degerlendirme
araclari kullanilir. Deney raporlari performans degerlendirmesi olarak kullanilabilir.

Derslerde konularin gorsellerle desteklenmesi 6grenmeyi etkili kilacaktir. Beyin firtinasi,
grup tartismasi, diiz anlatim, soru-cevap, érnek olay incelemesi gibi yontem ve teknikler kul-
lanilabilir.
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ATOLYEDE UYULMASI GEREKEN KURALLAR

1.

16

ATOLYE CALISMALARINDA UYULMASI GEREKEN
IS GUVENLIGI VE SAGLIGI KURALLARI

ilk derste 6333 Saghgi ve Giivenligi Kanunu’ ndan hareketle atélyede uyulmasi gereken
kurallar anlatilir.

Mesleki ve teknik Anadolu liselerinde at6lyelerde 6grencilerin uymasi gereken kurallar 6gren-
cilere anlatiimalidir. Ogrencilerin bu kurallari benimsemesi ve aliskanlik haline getirmesi zaman
alacaktir.

Bu kurallarin her atolyede 6grencilerin gorebilecegi bir yere asilmasi uygun olur. Burada veri-
len kurallar genel kurallar olmakla birlikte yeni kurallar da eklenebilir.

Atolyede calisan 6grenciler kesinlikle is 6nligi, koruyucu gozlik ve is eldivenlerini yanlarinda
bulundurmasi gerekir (KKD).

Is glivenligi icin yasaklayici ve uyarici
tabelalara, isaretlere uyunuz.

Ders baslamadan 6nce atolye 6niinde
hazir olunuz.

Ders bitiminde her 6grenci kullandigi arag
gereci orta masaya getirip teslim edecek-
tir. Kullanilan arag gerecin zarar gérmesi
durumunda sorumlu 6gretmene aninda
bilgi veriniz.

Galismasini bilmediginiz araglan
kullanmayiniz ve emin olmadiginiz
konularda mutlaka sorumlu teknisyen ya
da 6gretim Uyesine danisiniz.

. Arac gereci kullanirken islem sirasina ve

kullanma yonergelerine uyunuz.

Dikkatsizlik, bilgisizlik ve sakalasma sonu-
cunda kaza meydana gelebilecegini ve bu
kazalarin yaralanma hatta 6liimle sonug-
lanabilecegini unutmayiniz.

. Calisan 6grencilerin hareketlerini

engellememek icin birbirinize fazla
yaklasmayiniz ve glvenli bir hareket alani
birakiniz.

Kesici, delici, yanici vb. tehlikeli arag gereci
sorumlu teknisyen ya da 6gretim Uyesi
go6zetimi olmadan kendi basiniza kullan-
mayiniz.

Kisisel koruyucu ekipmanlari (KKD)

. Herhangi bir kaza ve yaralanma durumun-

da hemen sorumlu teknisyen ya da 6gre-
tim Uyesine bildiriniz. (Bana bir sey olmaz,
nasil olsa gecer gibi diisiincelerle olayi
gizlerseniz sonucunda mikrop kapabilir,
tetanos hatta kangren olabilirsiniz.).



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Atolyede calisirken ise uygun ve {ize-
rinize tam oturan is elbiseleri giyiniz.
Onliniizii ve ceplerinizi diigmeleyiniz.
Gevsek veya yirtik giysilerin bir makineye
kolay bir sekilde kapilabilecegini veya
tehlikeli bir diisise sebep olabilecegini
unutmayiniz.

Kollari lastikli is 6nltgu kullaniniz. Yaka-
larinizi ve kollarinizi digmeleyiniz. Saat
ve ylzuklerinizi ¢ikartiniz. Doner pargasi
bulunan bir makinede calisiyorsaniz ve
saclariniz uzunsa saglarinizi uygun bir
sapka altina (veya sac filesine) sikistiriniz.

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

Makine koruma tertibatinin (siper) mev-
cut olmadigi veya ucan parcaciklara karsi
yeterli koruma saglanamadigi durum-
larda koruyucu is gtivenligi gozliikleri
takiniz.

Sapsiz bir egeyi kesinlikle kullanmayiniz.
Egenin sapinin egeye iyi oturmus ve
hasarsiz olmasina daima dikkat ediniz.

Yalniz basiniza kullanabilmenizi saglaya-
cak sekilde egitim almadiginiz middetce
herhangi bir makineyi kesinlikle kullan-
mayiniz.

Makineyi en hizl bicimde nasil durdu-
racaginizi bildiginizden emin olunuz ve
makinenin durdurma diigmesinin yerini
ogreniniz.

Makinenin koruyucu siperlerinin yerinde
olup olmadigini makineyi ¢alistirmadan
kontrol ediniz. Koruyucu siperlerin siper-
lerin sizin glvenliginiz icin konuldugunu
unutmayiniz.

Makineyi kullanim sonrasinda daima te-

mizleyiniz. Asla calisan makineyi temizle-
meye kalkismayiniz.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

Tezgahlar tizerindeki metal talaslar
kaldirirken bir firca veya talas toplama
cengeli kullaniniz. Aksi halde ellerinizi
cok kotu kesebilirsiniz.

Tezgahlar veya diger elektrikli araclar,
ana elektrik sebekesine baglidir. Bir ariza
olursa makineyi hemen durdurup. so-
rumlu teknisyen ya da 6gretim Uyesine
haber veriniz.

Galisma alanlari ve cevreyi atolyeden
¢ikarken temiz birakiniz. Kullanilan masa,
alet, takim, cihaz ve aksesuarlar yerle-
rine teslim alindigi sekilde temizlenmis,
kapali durumda birakiniz.

Kisisel giysilerinizi, cantalarinizi ve diger
esyalarinizi atélyede bu amacla ayrilan
yerlere birakiniz. Bu esyalarin calisma
sirasinda masalarin Gzerinde birakilma-
masina 6zen gosteriniz.

Makine ve aletlerde gézlenen bozukluk-
lari, kazalara neden olabilecek aksaklik-
lar ve her tiirli beklenmeyen durumu
derhal atolye teknisyenine bildiriniz.

CGalisma ortamini bozan davraniglardan
(ylksek sesle konusmak, sakalasmak vb.)
kacininiz.

Atolye disina cihaz, takim, alet ve sarf
malzemelerinin ¢ikarilmasi icin atolye
teknisyeninden izin aliniz.

(Kaynak: meslekiveteknikegitim.com)
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1. OGRENME BIRIMI

TAS KOMR

VE
DEPOLANMAS|

1.1 TAS KOMURU HAZIRLAMA
1.2 TAS KOMURU DEPOLAMA

NELER OGRENECEKSINiz?

1. Kémru cinslerine gore ayirma, kdmuru kiricilara sevk etme, silolara doldurul-
masini

2. Sarj kdmurund silolara, sarj malzemesini kok kamaralarina doldurmayi
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ﬁi TAS KOMURU VE DEPOLANMASI
1. TAS KOMURU VE DEPOLANMASI

Enerji kaynaklari, insanhgin vazgecilmez unsurlarindandir. Isinmak, yiyecek ve icecegi tiketi-
lebilir duruma getirmek, suyu i1sitmak ve endustride ihtiya¢ duyulan enerjiyi elde etmek gibi ¢cok
cesitli ihtiyaci karsilamaktadir.

Dogal enerji kaynaklarindan biri kdmurdar. Kbmir, dogal ortami olan maden ocaklarindan ¢i-
karildigi gibi kullanilabilir. Yuksek isi enerjisi elde etmek icin koklastirma islemlerine tabi tutulur.
Tas kémurinun icerisinden kok gazi, katran, zift gibi yan Grtinler ve ana materyali olan kok komii-
rii elde edilir. Kok kdmirtinlin yanma 1sisi cok ytiksektir (Yanma isisi 4500 / 7500 kcal / kg'dir.). Kok
komrd, atik maddeleri az olan kaliteli bir kati yakittir (Gorsel 1.1).

Bu 6grenme biriminde kdmdriin olusumundan baslayarak sarj kdomurinln, mikserinin, batar-
ya silolarinin, bantlarinin agiklanmasindan; kémiurlerin cesitlerini ve kdmurlerin icerisindeki ele-
mentleri, kdmurlere uygulanan analizleri, kok Giretim kamaralarini ve kdmure uygulanan kirma,
eleme ve nemlendirme islemlerini 6greneceksiniz.

ARASTIRMA

Cevrenizde bulunan dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin adlarini arastiriniz. Buldugunuz
dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6zelliklerini belirleyiniz.

Gorsel 1.1: K6mliriin yanmasi



TAS KOMURU VE DEPOLANMASI

1.1. TAS KOMURU HAZIRLAMA

Tas Komiiriiniin Tanimi

MO 1000 yillarinda yasamis canlilarin ve
bitkilerin toprak altinda (doganin ve zamanin
etkisiyle) fosile dontismesiyle 300 milyon yil
sirecinde olusan yer kabugu katmanina ko-
miir denir (Gorsel 1.2). Uzun yillar boyunca
hayvan ve hayvan atiklarinin, ormanlarin ve
bitkilerin bataklklar altinda kalmasi ile ko-
murlesme baslar. Yer altinda olusan basing
ve sicaklik kimyasal degisimi hizlandirir.

Komuirler, kaya tabakalari arasinda uzun za-
man boyunca katmanlar halinde olusur.

Diinyanin cesitli bolgelerinde yer altinda
bulunan komir rezervlerinin kendiliginden
ylizeye ¢cikmasi sonucunda insanlarin bu si-
yah taslarin yanici oldugunu kesfetmesiyle kullaniimaya baslandigi diistintliyor.

Gorsel 1.2: Kaya katmanlarinda olusan kémtir

Kémiiriin Hayatimizdaki Yeri ve Onemi

Kémriin hayatimizdaki dnemi blyukttr. Komar; disiik maliyetle elde edilebilen kullanimi ko-
lay, temiz ve glivenilir bir enerji kaynagidir.

Tablo 1.1: Tdirkiye Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Dagilimi 2018
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Kémir, asagidaki unsurlardan dolayi enerji kaynagi olarak tercih edilmektedir.
Emniyetli Olmasi: Kullanimi ve nakliyesi kolay oldugundan énemli bir enerji kaynagidir.

Yaygin Olmasi: Diinyanin bircok tilkesinde ¢ok sayida komiir ocagr mevcuttur.
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Giivenilir Olmasi: Evlerimizde ve endUstrinin degisik alanlarinda rahatlikla kullaniimaktadir.
Ucuz Olmast: Uretimi ve tasimasi kolay oldugundan elektrik tiretiminde de kullaniimaktadir.

Temiz Olmasi: Koklastirma yontemleri ile daha da kaliteli hale getirilerek temiz enerji kaynagi
elde edilebilir.

Kémiriin bunca tercih sebeplerine ragmen olumsuz yanlari da vardir. Kaliteli bir yanma olayi
gergeklestirilmedigi zaman karbonmonoksit zehirlemesi yapabilir. Baca gazlari damitilmadan ha-
vaya salindiginda hava kirliligine neden olur.

Kémiuirler, icinde bulunan karbon ve yanici madde oranlarina gore farkli isimler alir. Ayrica
olusum sekli ve zamani farkli kdmur tirlerinin ortaya ¢ikmasini saglar. Kémurin blinyesinde
bulunan elementler, analiz edilerek belirlenir. Kdmdrler, karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O),
kiikurt (S), azot (N) ile toz, toprak ve kiilden olusur (Goérsel 1.3).

Gorsel 1.3: Madenci heykeli

Kaliteli komirlerde aranan 6zellikler sunlardir:
« Yanma isisi yiksek olmahdir.

« Parlak siyah renkte olmalidir.

+ Kul, nem ve ucucu maddeleri az olmalidir.

« Tas, toz gibi atiklari az olmalidir.

Fiziksel ve kimyasal farkliliklar gosteren komiirler bes gurupta incelenir.
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KOMUR HARMANI

Kémiuir, isletmelerin stok sahala-
rinda cesitli makinelerle tas komu-
ri kiricilarla 6gutilerek, eleklerle
elenerek, harmanlama makineleri
ile kanistirilarak homojen hale geti-
rilir. Universal yiikleme ve bosaltma
makineleri, karistirma islemleri icin
isletme sahalarinda surrekli aktarma
yaparlar (Gorsel 1.4).

Komir, oksitlenmeye uygun bir
maddedir. Stok sahalarinda yiginlar
halinde uzun zaman bekletilir ise
disuk sicakhkta oksitlenme mey- Gorsel 1.4: Kémiirii sahadan bantlara alma sistemi
dana gelir. Oksitlenme meydana
geldigi icin 70 °C-125 °C arasinda su buhari olusur. Yiginlarin derinliklerinde olusan isi, atmosfere
atilamaz ise sicaklik artarak kémird tutusturur. 90 guin icerisinde yanma olmamis ise tehlike geg-
mis demektir.

Kémirler, isletme sahalarinda ve silolarda depolandigi gibi evlerde ve apartmanlarin kalori-
fer dairelerinin bulundugu bodrum katlarinda da depolanir. Kémiiriin kapali alanda depolanmasi
sonucunda metan gazi birikmesi ve patlamasi olusabilir. isletme sahalarindaki silolarda depolan-
masi durumunda metan gazi miktarinin % 1'i asmamasina dikkat edilmelidir. Silolardaki metan
gazinin tahliyesinin soguk dogal akimli hava ile gerceklestirilmesi gerekir.

Komiiriin Depolanmasinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

« Yiginlar, diiz beton zemin Gzerine yapilmalidir.

« ik zemine serilen kdmiir tabakasinin iki hafta bekletilmesi oksitlenme acisindan énem-
lidir.

« Yigini olusturan kdmirlin tane boyutlari ayni olmalidir.

« Birsilindir yardimi ile katman katman sikistiriimasi ¢cok yararli olur.

« Yiginlarin kenarlari 14 derece egimli yapilmalidir.

«  Komir yiginlari; buhar kazanlari, sicak su borulari gibi i1si kaynaklarina yakin olmamaldir.

Komir yiginlarinda yanma tehlikesi olusmamasi icin her glin yigin ylizeylerinden buhar cikisi
ve metan gazi kokusunun olup olmadigi izlenmeli, yiginin yuzey sicakliginin takibi yapilmalidir.
Zeminden 30 cm yiksege ulasincaya kadar ucunda termometre olan celik cubuklar yiginlara yer-
lestirilmelidir. Sicakligin linyit kdmurinde 50 °C, tas komuriinde 70 °C't gegmemesine 6zen gos-
terilmelidir.

Isinan komr yiginlarina su serpmek ¢6zim degildir. 90 °C sicaklikta komariin icindeki suyun
buhari yanmay:i yavaslatir. Yapilacak en iyi ¢c6ziim, yanan bolumu ayirarak 48 saat icinde kullanil-
masini saglamaktir.

(- . .-
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KOMUR GESITLERI

a) Antrasit: Karbon yoniinden en zengin ve en
eski olusuma sahip kémir cesididir. Parlak siyah
renkli, cok sert bir komurdar. Yogunlugu 1,4-1,7
kg / dm? tir. Bilesimindeki karbon orani %90-
95'tir. Yanma 1sisi 7300-8000 kcal / kg'dir. icinde
fosfor ve kikirt az bulundugundan demir en-
distrisinde kullanima uygundur. Diinyada ¢ok az
bulunur. Olusumu 300 milyon yil ge¢gmise dayanir
(Gorsel 1.5).

b) Tag Komiirii: Olusumu 200-250 milyon yil
gecmise sahiptir. Dogal kati yakacaklar arasin- Gorsel 1.5: Antrasit komurd
da en 6nemli yere sahiptir. Parlak siyah ve mat
renktedir. Yogunlugu 1,3 kg / dm? tiir. Bilesiminde
%80-90 karbon bulundurur. Oksijen miktari %3-5
oranindadir. Ucucu madde miktari ise %11-34'tlr.
%15 oraninda su icerir. icinde %5-6 oraninda hid-
rojen vardir. Yanma isis1 4500 / 7500 kcal / kgdir.
Kok gazi, hava gazi ve katran Uretimine elverislidir.
Ates alma sicakhgi 325-500 °C'tir (Gorsel 1.6).

Tas komdird, komir yataklarindan cikartildik-
tan sonra yikanarak icindeki toz ve topraktan arin-
dinlir. Yigin sahalarinda kurutulur. Daha sonra ce- Gorsel 1.6: Tas kémiird
sitli degirmenlerde 6gtilerek toz haline getirilir.

Toz haline getirilen tas komuri kahp kumlarinda
katki maddesi olarak kullanilir. D6kiimculik sektoriinde sabit ve doner ocaklarda yakacak olarak
kullanihr.

Yurdumuzun Karadeniz Bolgesi'nde Zonguldak ve Kastamonu’'da tas komiri ocaklar mevcut-
tur.

Tas komdir(, 8 Kasim 1829 tarihinde deniz eri Uzun Mehmet tarafindan bulunmustur. Uzun
Mehmet'e 50 altin diil ve dénemin parasi ile 600 Kurus maas baglanmistir. Ayni giin istanbul'da
kahvesine zehir konularak sehit edilmistir. Tag kdmri madenciliginin ilk sehidi Uzun Mehmet ola-
rak tarihe ge¢mistir. Zonguldak sinirlarindaki iki adet tas kdmuiri maden ocagina Uzun Mehmet-1,
Uzun Mehmet-2 adi verilmistir.

200 kilometrekarelik alanda bulunan tas kémiird, yaklasik 10.000 kilometrekarelik alana yayil-
mustir. isletimine 1848 yilinda baslanan Zonguldak Tas Kémiirii Havzasi'ndan 1923 yilinda cikari-
lan kdmurin miktar 600 ton civarinda iken bu miktar, yildan yila artarak 1987 yihinda 7 milyon
tondan fazla bir rakama ulasmistir. Son yillarda ise tag komiriinde bu oran 3,55 milyon tona kadar
dusmustdr.

¢) Linyit: Tag kdmuriinden daha sonra olusan, kahverengi komiir denilen fakat heniiz olusu-
munu tamamlamamis bir kémiir cesididir. Yaklasik 60 milyon yil énce olusmaya baslamistir. icinde
fazla miktarda kikdart bulunur. Kil ve nem miktari da fazladir. Yanma isisi cok diistiktiir. Bu nedenle
dékiimciiliik sektériinde kullanilmaz. Karbon orani %65-70' tir. %25’ ten fazla oksijen icerir. iceri-
sinde %5 hidrojen bulundurur.
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Turkiye'de 6nemli miktarda linyit yatagi mev-
cuttur. Bu yataklar; Elbistan (Kahramanmaras, Ka-
raisali (Adana), Merzifon (Amasya), Kiikirtll (Erzu-
rum), Eynez ve Soma (Manisa), Ulugayir ve Divrigi
(Sivas), Zonguldak, Tavsanh ve Tungbilek (Kitahya).
Linyit kdmuriniin tamami termik santrallerde yakit
olarak kullantlir (Gorsel 1.7).

d) Turba: En yakin zaman diliminde olusmus
bir kdmir cesididir. Yanma 1sis1 ¢cok disiik oldu-
gu icin cikanldigr bolgede yakacak olarak deger- =
lendirilir. icindeki su orani yiiksektir. Karbon %60’ Gorsel 1.7: Kémiir sahasi
gecmez. %30 oraninda oksijen icerir. Hidrojen orani
ise %6dir.

e) Bitiim: Ham petrolden elde edilen karbon ve hidrojen karisimi olan bir bilesiktir. icinde az
miktarda karbon, oksijen, azot ve hidrojen vardir.

f) Grafit: Antrasit kom{ru sartlar uygun olursa grafite donusebilir. Karbonun saf haline gra-
fit denir. Grafit cok yumusak bir malzeme oldugu i¢in kalem ucu yapiminda ve ark lambasi
komdrlerinin yapiminda kullanilir. Ayrica makine yaginda da kullanilir. Grafitli makine yaglari
strtiinen parcalarin dmrinu de uzatir. Bu kdmur ¢esidi degerli oldugu icin 1s1 kaynagi olarak
kullaniimaz.

UCUCU MADDE (%) ORANI

Ucucu Madde: Komiiriin oksijensiz ortamlarda UCUCU MADDELER OL
isitiimasiyla olusan karbon buhari,karbondioksit ve
su buhari gibi gazlarin toplamina ucucu madde de- : J

nir (Gorsel 1.8).

K&émir numunesi orijinal halde higbir islem gor-
meden alinmaldir. Numuneler Uzerine tarih, ne-
reden alindigi, cinsi yazilmalidir. Analiz yapilacak
numune orijinal ve kuru bazda olmalidir. KOmiir
cesitlerini incelemek icin her cesit kémirden 1 kg |, arBoON MINERALLER
ornek alinir. Bu 6rnekler cekic veya kiricilar ile 6gU-
talr. Sabit tartima getirilir. Laboratuvar firnlarinda
850 °C'de oksijensiz ortamda isitilir. icindeki karbon buhari, karbondioksit ile su buhari kémiir
icinden gikarilmis olur. Bu ugucu maddelerin toplaminin, kémiurun ilk agirligina oranina komiiriin
ucucu madde orani denir.

Gorsel 1.8: Kémdiriin icinde olan maddeler

Komrin kalitesi arttikca ucucu madde orani artar. Ucucu madde oraninin diistik olmasi, ko-
mirin yanmasini onler; yuksek olmasi ise havayi kirletir. Antrasit gibi yash kdmurlerde ucucu
madde %10dan azdir. Geng linyitlerde ucucu madde %50'dir. Tas komirlerinde ugucu madde
miktari %10-45 arasindadir.

KARBON ORANI
Yasam acisindan karbon, hayatimizda 6nemli bir yere sahiptir. Karbon, dokme demir Uretimin-
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de ve demir-karbon alasimi yapiminda kullaniimaktadir. Nikleer santrallerde kontrol denetim
c¢ubugunun yapiminda kullanilan karbon; elmas, miicevher ve cam kesici aletlerinin yapiminda
da kullanilir. Ayrica elektroliz kaplarinda elektrot, elektrikli motorlarda kolektor, kursun kalem ya-
piminda kdmdr, termik santrallerde enerji kaynagi olarak kullanilir.

Karbon, tabiatta hem saf olarak hem de bilesik olarak da bulunabilir.

Grafit saf halde is,elmas,kdomur gibi malzemelerde; bilesik halinde ise bitki ve canlilarda bulu-
nur. Grafitin ve elmasin tamami karbondan olusur. Antrasitte karbon orani %90-95tir. Tas kom-
riinde %80-90, linyitte %60-70, turbada %60 oraninda saf karbon bulunur.

Karbonun Ozellikleri: Karbonun yanma 6zelligi vardir. Yandigi zaman yiiksek sicaklik meyda-
na gelmektedir. Diger 6zellikleri ise Tablo 1.2'de verilmistir.

Tablo 1.2: Karbon Elementinin Ozellikleri

Elementin sembolu: (C) Atom numarasi: 6

Atom agirhgi: 12,011 g/mol Ergime sicakhigi: 3527 °C
Kaynama sicakhgi: 4027 °C Element serisi: Ametaller
Gorunlm: siyah, grafit Maddenin hali: Kati
Yogunluk: 2,267 gr/cm? Kristal yapisi: Kibik

KOMURU CiNSLERINE GORE AYIRMA

Komir cesitlerinden 1 kg numune komir, dogdal sartlar altinda alinarak cekic veya kiriciyla ayri
ayri kirilir. Elekten gecirilerek 3 mm’lik kalinliklardaki kémur tozundan bir hacim 6lcek alinarak
elekten gecirilip beherlere yerlestirilir. Beherlere konulan kdmdr tozu, hacim olarak ayni olmalidir.
Beherlerin (izerine etiketler yapistirlir. Etiketlere numunenin numarasi ve ozellikleri yazilr. Ko-
mur tozunun nereden geldigi, gelis yontemi, vb. 6zellikler de etiketlere yazilir. Porselen krozeler
numaralandirilir. Her 6rnekten 200 gr alinan kdmdr tozu, porselen krozelere konur ve 1spatula ile
dagitilir. Bu porselen krozeler, etiive yerlestirilir ve firin calistirilir. Sabit tartima gelinceye kadar
kurutulur. Porselen kroze icindeki toz halindeki komir 105-110 °C sicaklikta yaklasik 3 saat stirede
kurutulur.

Kuru kémr tozu tekrar tartilarak agir olandan hafife dogru siralanir. Numune ve agirlik tablosu
olusturulur. Bu numunelerin hangi cins komir oldugu hakkindaki fikirler yazilir (Tablo 1.3).
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Tablo 1.3: Kémdir Cesitleri

NUMUNE DENEYE GIREN NUMUNENIN KURUTULMUS
SIRA NUMUNE MIKTARI (GR) OZELLIKLERI NUMUNE AGIRLIGI

ACIKLAMA

1

2

NOT: Kémlir calismalarinda toz
maskesi ve eldiven kullaniniz. Kémir
tozuna maruz kalmaktan kaynak-
I akciger hastaligi kémiir iscilerinde
kiigtik hava yollari dahil olmak (izere,
akcigerlerin farkl bélgelerine zarar ve-
rebilir ve bu zarar ytiziinden solunum
6nemli él¢tide zorlasabilir.

Koémir sahasi ¢alismalarinda is el-
bisesi, is ayakkabisi, maske, baret ve
eldiven kullaniimasi saglk agisindan
oldukga 6nemlidir (Gorsel 1.9).

Gorsel 1.9: Kisisel koruyucu tedbirleri

KOMURU KIRICILARA SEVK ETME

isletme sahalarina demir yolu ve deniz yolu kullanilarak vagonlar ile gelen kémiirler, altinda
konveydr bantlarin bulundugu silolara dokulir.

Tasima bant sistemi, kdmri kauguk bantlar tizerinde gidecegi yere nakleder. Kiricilara nakle-
dilen kémiirler, kircilarda kirilarak eleklere génderilir.Elekler, kdmiirii tane boyutuna gére ayirir. iri
taneleri kirictya tekrar gonderir. Koklastirma islemine girecek olan komdiriin tane boyutu 3,15 mm
dlctistinde olmalidir. Isletme icinde degisik amaclar icin kullanilan seyyar tekerlekli bant sistemleri
de mevcuttur.

Bantlar, bastaki ve sondaki kasnaklara gerdirilen sonsuz bandin, kasnak Gzerine stirtinmesi
ile donen bir yapiya sahip olmasi prensibine dayanir. Tasinacak malzeme genelde {stteki bandin
Uzerinde tasinir.

Bant Sisteminin Elemanlan
Bantlar: Bu kaucuk malzeme, lizerinde yuk tasidigi icin diger elemanlara gore daha sik arizala-
nir. Degistirilmesi ve tamiriyle siklikla karsilasilir.

Sasi Uzerindeki Rulolar: Rulolarin eksenleri sabittir. En yiiksekte bulunan iicli ruloya tastyici
rulo denir.
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En alt seviyede bulunan ruloya ise doniis rulosu denir. Rulolarin ¢aplari, sistemin uzunluguna
ve taslyacagi yuke gore 80-150 cm genislikte olabilir.

Gerdirme Bosaltma Diizenekleri: Kaucuk bantlarin gerilerek rulolar vasitasi ile donmesi icin
gerdirilmesi gerekir. Bu gerdirmenin olmasi icin sisteme ayri bir ek rulo yerlestirilir. Bantlarin ger-
ginligi bu sayede ayarlanir.

KOMURUN KIRILMASI

Komiir Kiricilari: Kdmir ve maden filizlerini 6giterek tane boyutunu kiicllten 6guttcilere
kiricilar denir.

Kiricilardaki silindirler arasi mesafeler ve 6guttlen tane boyutu ayarlanabilir. Kiricilardan ¢ikan
o6gutulmus taneler, numarali eleklerden gegirilerek tane boyutlarina yine de ayristirilabilir. Kiricila-
rin; ceneli, silindirik, tamburlu, ¢ekicli ve darbeli cesitleri vardir.

Kiricilara gelen kémiir, 6n kiricilarda kirilarak tane iriligi 50-80 mm boyutuna getirilir. On kir-
manin amaci kdmduriin sahada iyi harmanlanmasi ve kdmiirde homojen bir yapi olusturulmasidir.
On kirma islemlerinden sonra son kirma islemine gecilir. Bu islemin amaci ise homojen bir komiir
karisimi ve koklasma sonucu kaliteli bir kok kom{irli elde etmektir.

Son kirma isleminde tane iriliginin 0,3 mm’nin altinda olmasi gerekir. Bu tane buyuklugu, kok
komurindn fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin iyilesmesini saglar.

KOMURU SiLOLARA DOLDURMA

Isletmelere gelen kémdirlerin tamami birden bir anda kullanilamaz. Gelen kémiirlerin isletme
sahasinda veya depolarda bekletilmesi gerekir.

isletmelerin kdmiir sahasinda veya uygun yerlerde celik sacdan veya beton malzemeden yapil-
mis her biri 12500 kg kémiir alan depolara silo denir.

Tesislerin genel Uretimlerinin devam etmesi icin stoklarda daima hazir malzeme bulundurul-
malidir.

Silo Patlamalarina Karsi Alinmasi Gereken Tedbirler
«  Komirin yanma sicakligi, patlama basinci gibi 6zellikler belirlenmeli

+ Alinabilecek tedbirler analiz edilmeli

« Silolarin bulundugu bolge tehlikeli bolge ilan edilmeli

+ Silo konisinin egimi akisi saglayacak derecede olmali

« Siloigi sicakhk ile dis ortam sicakligi farkli ise izolasyon yapilmal

« Silolarin asagi kisimlari paslanmaz celikten yapilmali

« Siloicine sicakliklarin kontrol edilmesi icin termokupl yerlestirilmeli

« Silo ici yanginlarini sondirmek icin silo cevresine N2 (azot dioksit) ve CO2 (karbon diok-
sit) boru hatti dosenmelidir.

Termokupl: Termokupl uglari, bakir ve konstantan tellerinin uglarinin birbirine kaynatilmasiyla
olusur. Bu isil cift pirometrelere elektriksel gerilim génderir. Elektriksel gerilim, dijital gdstergeye
cevrilir. Silolardaki sicaklklari takip etmek hayati 6nem tagsimaktadir. Silolar yapilirken i¢ kisimlari-
na sicakhk dlgmek icin isil ciftler yerlestirilir. Silo icindeki 12500 kg kom{irtin sicakligi silolarin farkli



i¢ ylzeylerine yerlestirilen 1sil iftler sayesinde ta-

kip edilebilir (Gorsel 1.10).

Kantar: isletmelere gelen kémiirlerin daha ka-
liteli olmasi i¢in standart hale getirilmesi kdmirin
ekonomik olmasini saglar. Tartim, harmanlama ve
karnistirma islemleri kdmurin standart olmasinda

oldukca 6nemlidir.

Buyuk tonajli kémir miktarlarinin agirhigini
tespit etmek amaci ile kullanilan tarti makinesine

kantar denir.

KANTAR CESITLERI

a) Bant Kantari: Bant lzerinde tasinmakta
olan kémirin, tasima bandinin altina yerlesti-
rilen kantarin banttan gegen komur miktarini
tartmasi sistemi ile calisir.

b) Carpmali Kantar: Nesnelerin agirhginin
serbest disme  sistemiyle  belirlenmesi
sistemidir. Besleme borusundan gelen komiir,
yuk hicresine bagl bulunan plakaya carparak
bir kuvvet uygular bu kuvvet bileskesi elektronik
Uniteler sayesinde debi olarak okunur (Gorsel
1.11). Malzeme debi miktar ton agirlik birimine
cevrilir.
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Gorsel 1.10: Ucu seramik kapli termokupl (Isil ¢ift)

Tartim
plakasina
carpan
kémurin
carpma
kuvvetini
agirhga
dondistiren
dijital sistem.

Duserek tartim
plakasina
carpan kémur.

Gorsel 1.11: Carpmali kantarin yapisi

c) Besleyici Kantari: Stirekli Gretim yapilan tesislerde, istenilen debi degerinde ve stirekli triin
beslemek icin kullanilan kantar ¢esidine denir. Besleyici kantari, gerdirme tamburuna monte
edilmis enkoder sayesinde Urlini alr. Sistemden gecen anlik debi miktari analog ve dijital olarak
kontrol edilebilir. Gerdirme tamburunu déndlren motorun devri artirilarak veya dusurilerek an-

lik komir gecisi azaltilir veya artirilir.

d) Torbalama Kantari (Big-Bag): Toz ve gra-
nul kémirlerin nakliye, torbalama ve stoklama is-
lemlerinde oldukca ekonomiktir. Malzemeyi 500
kg, 1 ton, 2 ton gibi ylksek miktarlarda torbala-
digi icin islemi sayesinde uygun stoklama imkani
saglar (Gorsel 1.12).

e) Tank Tarti Kantari: Komir sahasindaki
tank, komdr silolar, burker ve mikserlerde bulu-
nan komurleri strekli tonajini belirleyen kantar
tipleridir. 1-200 ton arasinda tartim gerektiren
yerlerde kullanilir. Sistem; tank altina yerlestirilen

Gorsel 1.12: Komdir torbalama sistemi

yuk hicreleri, yuk hiicresi montaj ayaklari ve buna bagli dijital tarti gostergelerinden olusur.
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f) Tumba Kantari: Liman ve depolama tesis-
lerine gelen kdmir ve maden cevherinin hassas
tartimi icin stirekli kullanilir. Saatte 50-1000 ton
malzeme 6l¢iimi yapabilen sistemlerdir. Gelen
malzeme tartim kafesine doldurulur. Tartim ya-
pilir. Sonug, merkezi sistem bilgisayarina kayde-
dilir. Tartim kafesinin bosaltim kapadi acilarak
kantar bosaltilir (Gorsel 1.13).

1.2. SARJ KOMURUNU SiLOLARA
DOLDURMA

Kémir ocaktan cikarnldigi gibi kullaniimaz.
Bazi islemlerden gecirilmesi gerekir. Bu islemler-
den biri de tane iriligidir. Bu islem icin kdmurin Gorsel 1.13: Tumba kantar kesit resmi
kinicilarda kirllmasi gerekir. Biiylk kayalarin kiri-
larak ufalanmasi gerekir. Ayrica kok kdmirii yapimiicin kullanilacak olan kdmiir, 3 mm tane iriligi-
ne getirilerek islenmelidir. Kémurdeki oksijen, yag, kuruluk oranlari ve ucuculuk farklilik gostere-
bilir. Koklastinlacak kémiirlerin sahalarda homojen bir karisima sahip olmasi saglanir. Daha sonra
da kémir, nemini kaybetmemesi icin silolarda muhafaza edilir. Koklastirma islemi uygulanacak
olan komdir, silolardan alinarak sarj arabalarina ve kok bataryalarina en son da kok kamaralarina
yuklenir.

SARJ KOMURU

Tas kdmurt 6gutiliir ve kdmurin %85’ inin kalinligi 3 mm altina dustinceye kadar kiricilarda
kirihr. Bu islem, kok komuri Gretimi icin dnemli bir 6zelliktir.

Ucucu madde miktari az olan komdrler yiksek oranda kok kémiiri olusturacaktir. Ton ko-
mir basina disen karbon orani yiiksek olacaktir. Kuru mineral madde miktari %14'ten az olan
komirlerden de kok komdri Gretilmez. Bununla birlikte yiiksek ucucu maddeli kdmdrlerden de
kok komirt Uretilmez. Metallirjik kok komiri tretiminde kullanilacak tag kdmariiniin uguculuk
oraninin %18-35 olmasi istenir. Ucucu madde orani % 24-25o0lan tas kdmdirlerinden saglamhgi en
yuksek kok komiir Uretilir.

Kok Komiiriiniin Mekanik Saglamhgi: M40 endeksi ile gdsterilir. M40 endeksinin %78'in Uize-
rinde olmasi gerekir. Verimliligin artmasi icin bu degerin %80-82 oranina yukselmesi istenir.

Yuksek firrnda demir ergitimi icin kullanilan kok komiri arasinda giivenilir bir iligki vardir. M40
degerinde %1'lik bir degisim, Gretimi arttiracadi ya da azaltacagi anlamina gelir. Kok kameralarina
sarj edilecek kdmiriin yukarida saydigimiz 6zelliklere sahip olmasi gerekir.

MIKSER

Mikser, 850 mm capinda 1600 mm uzunlugunda iki silindir ile 90 kV motor gliciinde 1500 de-
vir/dakika hiz ile donen motorlardan olusan mekanik bir makinedir. Silindir (V) kayis ile birbirine
hareket iletir, karistirma islemi gerceklestirir. Karistiricilar asinmaya karsi dayanikh olmalidir.

Laboratuvarda analiz edilen komdirler, degisik silo ya da depolarda muhafaza edilir. Kémir ce-
sitlerinden analiz durumlarina gore belirli miktarlar alinarak standart komur karisimini elde ede-
bilmek icin karistiriclya yiklenir. Bu islemler, kumanda odalarindaki konveyor bant sistemlerine
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kumanda edilerek yapilir. istenilen oranlari olusturacak miktarlarda kémiirler, mikserlere (karistiri-
a) kantar tartimli bant sistemlerinden aktarihr.

Komiir sahasinin degisik yerlerinden, hatta diinyanin degisik tlkelerinden gelen farkli kdmdir-
ler, mikserler aracilidi ile karistirilarak homojen hale getirilir. Homojen hale getirilen komdrler ne-
mini kaybetmemesi icin batarya silolarina aktarilr.

BATARYA SILOLARI

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

Her bataryada 2500 tona kadar 6gutilmis, harmanlanmis ve nemlendirilmis kdmur depolanir.
isletme kapasitesine gore 2 veya 3 adet batarya silosu yapilabilir.

SARJ KOMURUNU KOK KAMARALARINA DOLDURMA

Kirllma, eleme ve nemlendirme islemlerinden sonra tas komiiriinin homojen olmasi icin
komirde kanstirma islemleri yapilir. Silolarda ve komir sahasinda yiginlar halinde bulunan
komurler hakkinda bu islemler sonrasinda detayli analiz sonuclari elde edilir. Hangi yigindan
veya silodan kag kilogram alinacagi, bu analiz sonuclari Gizerinden hesaplanir. Hesaplanan miktar
kadar komdir, kantarlar aracihgi ile tartilir ve harmanlama mikserine konvey6r bantlarla gonderilir.
Karistirma ve nemlendirme islemi mikserde yapilir. Homojen karisima sahip olan 6gutulmus
kémiir, kok kamaralarinin tzerinde rayli sistem ile gezebilen sarj arabasinin silolarina konveyor
bantlar yardimiyla doldurulur. Bu araba, bosalan kamaralarin tzerine ilerleyerek kamaralarin
kapaklarini acar. Ogitiilmis ve homojen hale gelmis kémiir, kamaralarin icine acilan Ust
kapaklardan doldurulur.

Kok kamaralari icinde bulunan ve havasiz bir ortamda isitilan kdmdir, icindeki ugucu maddeleri
buharlastirarak bacadan atar. Bu baca gazlarinin damitma islemleri sonucunda elde edilen gazlar,
ekonomiye kazandirilir. Havasiz ortamda isinan tas komduri tozu sinterlenerek elastik hale gecer,
boylece komir tanecikleri birbirine yapisir. Kdmdir,vakit kaybetmeden sondiirme Unitesine
alinarak sondiirme ve sogutma islemlerine devam edilir. Su ile sogutma islemine séndiirme islemi
sonrasinda da devam edilir. Sogutulan kok kémiirii eleklerden gecirilerek boyut ayirmasi yapilir. iri
taneli kok komir(, yiksek firrnda maden ergitme islemi icin yakit kaynagi olarak kullanilir; kiictik
taneler ise piyasaya satilir.
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1. OGRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDIRME BOLUMU

A) Asagida verilen ifadelerin bosluklarini dogru kelimelerle doldurunuz.

1. Komdir; distik maliyetle elde dilebilen, kullanimi kolay, .........c.............ve
........................... bir enerji kaynagidir.
2. Sicakhklarin kontrol edilebilmesiicin siloicine ...................... yerlestirilmelidir.

3. Her bir bunkerin hacmi ............c....m> tir.

4. Komurin stok sahasindan alinarak kirma, eleme, oranlama ve nemlendirme islem-
lerinden sonra en son kok kamaralarina gonderilmek lizere bekletildigi depolara

B) Asagida verilen coktan se¢gmeli sorularin cevaplarini belirleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi komiiriin enerji kaynagi olarak tercih sebebidir?
A) Emniyetli olmasi
B) Givensiz olmasi
)

C

D) Kolay tasinabilir olmasi

Yiiksek sicaklik vermesi

E) Endustride islenebilir olmasi

2. Komiirlerin icerisinde bulunan elementler asagidaki seceneklerin hangisinde dogru
siralanmistir?

A) Karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N), toz, toprak ve kil

B) Karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), kiikiirt (S), azot (N), toz, toprak ve kil
C) Oksijen (O), kiikirt (S), azot (N), toz, toprak, kil ve hidrojen (H)

D) Hidrojen (H), oksijen (O), kikirt (S), azot (N)

E) Karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), kiikirt (S)

3. Asagidakilerden hangisi kaliteli komiirlerde aranan 6zelliklerden degildir?
A) Yanma isisi yiksek olmalidir
B) Parlak siyah renkte olmahdir
C) Oksijeni az olmahdir
D) Kil, nem ve ucucu maddeleri az olmalidir

E) Tas, toz gibi atiklari az olmalidir
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4. Asagidakilerden hangi secenekte tas komiiriiniin olusum yiiz yili dogru olarak veril-

mistir?

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 kullanilmayan kémiir asagidakilerden hangisidir?
A) Antrasit
B) Linyit
Q) Tas kdmdiri
D) Turba
E) Grafit

6. Komiiriin icinde bulunan ucucu maddelerin laboratuvar firinlarinda uzaklastiriimasi
isleminin ka¢ °C oldugu asagidaki seceneklerden hangisinde dogru verilmistir?

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

7. Asagidaki seceneklerden hangisi karbonun 6zelliklerinden degildir?
A) Atom numarasi 6'dir.
B) Gorlnium: siyah, grafit
C) Maddenin hali: Kati
D) Kristal yapisi: Kiibik

E) Elementin semboli: (K)

8. Komiir isleme ve stok sahalarinda ¢alisan kisilerin viicudunda en ¢ok etkilenen orga-
ni asagidakilerden hangisidir?
A) Kalp
B) Akcigerler
C) Bobrekler
D) Mide
E) Gozler
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9. Biiyiik tonajli komiir miktarlarinin agirhigini tespit etmek amaci ile kullanilan tarti

10.

makinesine verilen ad asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?
A) Terazi

B) Baskdl
C) Mezur
D) Kantar
E) Kiricl

Toz ve graniil komiirlerin nakliye, torbalama ve stoklama islemlerinde oldukc¢a eko-
nomik olan, malzemeyi 500 Kg, 1 Ton, 2 Ton gibi yiiksek miktarlarda torbalama islemi
sayesinde uygun stoklama imkani saglayan komiir tartim kantarinin adi asagidakiler-
den hangisidir.

A) Torbalama kantari (Big-Bag)

C
D) Bant kantari

B) Tank tarti kantari
) Tumba kantari

E) Besleyici kantarn




2. OGRENME BIRIM]

FIZIKSEL TESTLER
VE ANALIZLERI

2.1.YIGIN VE ELEK ANALIzi
2.2. RUTUBET, KOK SERTLIGi VE KUKURT TAYINi

NELER OGRENECEKSINiz?

1. Yigin agirhk cihazini ve elek analiz cihazini

2. Rutubet tayini, kok sertlik hesabi ve kiikirt tayin deneylerinin asamalarini

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=15615
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2. KOMURDE FiZIKSEL TESTLER VE ANALIZLERI

Kémirleri tanimak ve kalitesini belirlemek icin bir dizi analizler uygulanir. Kémuirler, bu analiz-
ler sayesinde taninir. icindeki elementlerin oranlari sayesinde kalitesi ve cesidi belirlenir.

Kémirlerin yanma odalarinda iyi bir yanma ile yakilmasi gereklidir. Aksi durumda hava kirlili-
gi ve saglik problemleri olusur. GlinliimUz teknolojileri ve baca gazlarinin filtre edilmesi oldukca
onemlidir.

Yanma; kdmarin temel yanici elemanlari ((H,C,S) ile havanin yakici elemani O,) nin, ytiksek si-
caklikta i1s1 ve emisyon olusturmasiyla, karmasik bir oksitlenme strecidir. Kmiriin yanmasi, temel
olarak li¢ asamada gerceklesmektedir.

. Ik olarak kémiirden yari kok olusumu ve ucucu madde cikisi olur.
« Sonrasinda ucucu madde yansir.
« Son olarak da yari kok, yanmaya baslar.

Kaliteli bir yanmanin olusmasi icin yanma odasina oksijen girisi olmall, ilave gaz ve alev ile ilk
yanma desteklenmeli, iceride olusan baca gazlarinin disariya atilmasi gerekmektedir.

Komdirln icindeki elementlerin oranlarinin %0,1’ lik degisimi ytiksek firnda demir cevherinin
ergitilmesinde verimi etkiler.

ARASTIRMA

Komir isleyen isyerlerine giderek komiir kalitesi hakkinda arastirma yapiniz. Buldugunuz veri-
leri sinifta arkadaslarinizile paylasiniz.
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2.1. YIGIN VE ELEK ANALIZzi

Yigin agirhidr analizi; 3 mm tane iriliginde
olan kdmurin agiriginin, hacmine oranlanma-
sidir. Kémur, hacmi ve agirligi belli olan bir kap

Numune 6rnek

Dortte ikisi alinir.

—

Dortte ikisi alinir.

—>

—)
Dortte ikisi alinir.

icine konularak tartihr. Kémarin agirhdi, hac-
mine boltnerek yigin agirlid tespit edilir.
Yigin analizi icin numune aliminda numune Gérsel 2.1: Numune aliminda dértleme teknigi

olarak alm islemi komdarin tamamini temsil

etmelidir. Bunun icin sahada kdmr yigininin

cesitli yerlerinden alinan kdmirden yuvarlak bir yigin yapilir (Gorsel 2.1). 10 cm yiikseklikte ve
dairesel bir sekilde dagrtilir. Yuvarlak yigin, arti seklinde dort esit pargaya boluntr. Karsilikli olarak
iki parcasi alinir. Bu isleme doértleme metodu denir. Dértleme metodu Ui¢ kez uygulanir. Bu ydntem
ile alinan numune kémdiriin genelini temsil eder. Kdmiire uygulanan testlerin standart numaralari
asagida siralanmistir (Tablo 2.1).

ASTM VE US EPA TESTLERI
Tablo 2.1: Kémlirlere Uygulanan Standart Testler ve Numaralari

Test Numarasi
lyilestirilmis Gaz Analizi ASTM D19446-90 (2006)
Zahiri Ozgiil Agirlik ASTM D167

. . ASTM D3174,
Kul Analizi ASTM D5142

A g ASTM D2795,
Kul Kimyasal Bilesimi ASTM 3682
Karbon Analizi ASTM D5373
Kémiurdeki Klorun Belirlenmesi
(Oksijen Bombasiyla Yakma Yontemiyle) ASTM D4208
Kok Tepkenligi CRI / CSR ASTM D5341-99
Fut Kiip Agirlik Testi ASTM D291
F?sfor Igerlgml? B(?'Ilrlenme5| ASTM D2795
Kul Bazi veya Komr Bazi
Dusurerek Kirma ASTM D440
Nem Dengesi Analizi ASTM D1412
Ekstraksiyon Proseduirl (EP) Toksisite Testi US EPA 1310
Sabit Karbon ASTM D5142
Flor Analizi ASTM D3761
Kukurt Formlarn ASTM D2492
Serbest Sisme Endeksi (FSI) ASTM D720
Kopklu Yizdlirme (Toplu) ASTM D5114
Komiriin ve Kok Kilintin Eriyebilirligi
Azalma Sicakligi Oksitlenme Sicakhg: ASTM D1857
Gieseler Akiskanhg: ASTM D2639
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Siniflandirma ASTM C33.10 (#57)
Briit Isil Deger (GCV) ASTM D5865
Hardgrove Ogiitiilebilirlik indeksi (HGI) ASTM D409
Nemlilik Hlicre Testi ASTM D5744-07e1
Hidrojen Analizi ASTM D5373
Los Angeles Asinma Testi ﬁgm g;g;’
Komirdeki Major / Minor Elementler (ICP) ASTM D6349
Civa Analizi ASTM D3684
Mikum Testi Endeksleri ASTM D3402-93
Nem icerigi ASTM D2216,
ASTM D3173
Coklu Cikarma Prosediri US EPA 1320
Net Kalorifik Deger Analizi ASTM D5865
Azot Analizi ASTM D5373
Organik Sulfir Analizi ASTM D2492
Oksidasyon Endeksi ASTM D5263
Fosfor analizi ASTM D2795
Porozite (Kok) ASTM D167-93
Potansiyel Reaktivite ASTM C289
ASTM D3172,
. . ASTM 3173,
Kismi Analiz ASTM 3174,
ASTM 3175
Piritik Kikdrt Belirlemesi ASTM D2492
Yagmurla Yikama ASTM D3987
Numune Hazirlama ASTM D2013
Elek Analizi ASTM C136
Elek Testi ASTM D4749
Buyuklik Analizi ASTM D293
Saglamlik (NaSO4) ASTM C88
Ozgiil Agirlik ve Absorbsiyon ASTM D2216
Ozgiil Agirlik (Kok) ASTM D167-93
Stabilite / Sertlik (Kok) ASTM D3402
é:l?:lzrr:\-;?j; z(ilr::i?r:n Iiatl Atik Cikarma ASTM D3987
Sulfirle Sulfat Analizi ASTM D2492
Bombali Yikamayla Komiirdeki Kiikiirtlin Belirlenmesi | ASTM D3177
Kuldeki Ktkdrt (50O3) ASTM D5016
Yiizeysel Nem Analizi ASTM D3302
Sentetik Coktiirme Siizme islemi US EPA 1312
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ASTM D2961,
Toplam Nem ASTM 3302,
ASTM D5142
Toplam Kiikirt Tespiti ASTM D4239
Toksisite Karakteristik Stizme islemi (TCLP) US EPA 1311
iz Element Analizi (ICP) ASTM D6357
Gercek Ozgiil Agirhk ASTM D167
Tamburla Karistirma (Islak ya da Kuru) ASTM D441
Nihai Analiz ASTM D3176
ASTM D3175,
Volatil Madde Analizi ASTM D5142,
ASTM D4239
Yikanabilirlik / YizdUrme-Batirma ASTM D4371
Suda Cozlndr Alkaliler ASTM D3682

KAYNAK:https://www.sgs.com.tr/tr-tr/mining/analytical-services/astm-and-us-epa-tests _Erisim tarihi ve
saati: 16.02.2021-15.19

Elek analizinde numune alirken kullanilacak kdm{riin TS 2390 standartlarina uygun olmasina
dikkat edilmesi gerekir. Kbmir, 9,51 mm elek aralikh standart elekten gececek sekilde kiricilarda
kinlmis olmahdir.

YIGIN ANALIZi

Y1igin agirhdi cihazi, 60,96 x 45,72 x 20,32 cm 6l¢ililerinde 6lgme kutusuile 71,12 x 45,72 x 38,10
cm diisiirme cihazi (bunker) ve diizeltme cubugundan ibarettir. Kaldirma ve disiirme islemleri
icin hidrolik kollarla desteklenmistir. Her yiikseklikte yere paralel sekilde duran diisiirme cihazi sag
ve soldan iki kol ile hidrolik kollara bagldir. Test numunesinin serbest diismesinden dolay etrafa
dagilmamasi icin Ug yani cevrili sac cerceve vardir.

Komir diisirme bunkeri, yerden 0-183 cm ytikseklige kadar hidrolik kollar ile kolaylikla kaldi-
rihr. Bu ylkseklikten icinde 70 kg elenmis komur bulunan disirme cihazi, alt kisminda iki kapak
acilarak ylksekten komir 6lgme kutusuna dustrilir.

Dikdortgen prizma seklindeki iki yanal ylizeyinde tutma saplari olan metal sacdan yapiimis
Ol¢iim kutusu, yiiksekten diisen kum taneleri ile sikisarak dolar.

Olciim kutusunun bos olarak agirhgi 10,2 kg'dir. Kdmiir dolu iken darast ile birlikte 55-60 kg agir-
higa sahiptir. Olciim kutusu, bunker kémiir doldurularak 183 cm yiiksege kaldirilir. Bu yiikseklikte
bunkerin alt kapaklari acilarak kdmur dusdrilir. Bu isleme 6l¢lim cihazi dolana kadar devam edi-
lir. Doldugu zaman diizeltme ¢ubugu yardimi ile 6l¢lim kabinin st ylizeyine tasan kumlar siyirilir.
Ustii bastinlmadan diiz olmasi saglanir.

Ust yiizeyi diizeltilmis olan 6lciim kutusu hassas terazide tartilir (Gorsel 2.2).

Yigin Agirhigi Hesabi
A: Olcme kutusunun kémiir dolu agirhd (kg)

B: Olcme kutusunun bos agirhdi (kg) (sabit)

C: Olgme kutusunun hacmi (m3) (sabit)
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A-B
Yigin agirhgi = ——— kg / m?
C

Elde edilen degerler, yandaki formlde yerleri-
ne konarak islem yapildiginda sonu¢ kg / m3 ola-
rak yigin agirhgi bulunur.

Yigin agirhgi hesabinda hacmin bulunmasi
islemi yukandaki 6lcim kutusunun kenar olclile-
rinden yararlanilarak bulunur.

60,96x45,72x20,32 cm. Bunlar metreye cevril-
diginde 0,6096 x 0,4572 x 0,2032 m olur.

0,6096 x 0,4572 x 0,2032 =0,566 m3 olur.

ORNEK PROBLEM: Yapilan yigin agirhgr tes-
tinde elde edilen veriler asagidaki gibidir.

A= 55 kg
B=10,2 kg
C=0,566 m3 tir.

Gorsel 2.2: Hassas terazi

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

ELEK ANALIZi

Elek analizi icin alinacak numune TS 2390'a gore, 9,51 mm olan elek araliindan gececek tane
iriligine sahip olmalidir.

Standartlara uygun bir sekilde alinan numuneler 105-1100C sicaklikta 3 saat streyle kurutulur.
Kémudre elek analizi testi ASTM D-4749-87 standartlarina gore yapilir.

Elek analizi icin kullanilacak elekler ASTM standartlarina gore secilmelidir.

Kurumus olan kémir, cihazin Ust kapagi acilarak en Ust elege dokular. Cihazin kapagi kapati-
larak kilitlenir. Elektrik fisi prize takilarak START diigmesine basilir. Cihaz sarsintili sekilde 2 dakika
calistirilir. Bu zaman icinde komiir taneleri cihazdaki eleklerin gézeneklerinden asagilardaki elek-
lere duser. Elek Ustiinde kalan her bir komir tanesi hassas terazide dikkatlice, ayr ayn tartilarak
asagidaki tabloya islenir (Tablo 2.2).
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Tablo 2.2: Tas Kémlirti Elek Araliklari

Elek No: Gozenek Genisligi | Elek Ustii Tane (g)
1. Elek 9,51 mm
2. Elek 6,35 mm
3. Elek 3,15 mm
4. Elek 1,60 mm
5. Elek 0,80 mm
6. Elek 0,40 mm
7. Elek 0,20 mm
8. Elek 100 Mesh
9. Elek 200 Mesh
10. Elek Tava

Mesh = 1 cm? alana diisen gézenek sayisi

Komdirlerin %100’ Gindin 3,15 mm elek araliginin altinda olmasi istenir. Bu oranda tag kdmiird,
en kaliteli kok kom{ru uretim 6zelligindedir. Tag kdmurinin istenilen tane dagilim oraninda;

e %33'lnin 0,5 mm altinda

e %59 unun 1 mm altinda

« %86'sinin 2 mm altinda

+ %100’ inlin 3,15 mm altinda olmasi gerekir.

ince tanelerin oraninin artmasi kok kémiiriiniin saglamhgini artirir. Kémuiriin tane dagilimi, isi
transferine ve koklasma siiresine etki eder. Elek analizi testi sonunda kok Uretimine gelen komi-
riin tane dagilimini 6grenmek asil amactir. Kiricilarda yapilan kirma islemi ve tane iriligi, eleme
Unitelerine gerekli talimatlarin bu verilere gore verilmesiyle ayarlanabilir.

Bir elek analizi sonuclari asagidaki gibi ciktigi kabul edildiginde elek tlzerinde kalan komir
miktarini (g) toplam kdmir miktarina boltip 100 ile carparak % miktarlar hesaplanir. Yukaridan
asagiya genel toplamlari bulunur (Tablo 2.3).

Tablo 2.3: Tas Kémiirii Elek Analizi Test Sonuglari

Sira Elek (mm) Elek Uzerinde Kalan Miktari (g) | % 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
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Komr Miktari (gram)

Elek Uzerinde Kalan % = x 100
Toplam Kémiir Miktari (gram)

Asagidaki grafigi komir analiz verilerine gore ¢iziniz (Tablo 2.4).

Tablo 2.4: TAS kémiuirii Elek Analizi Grafigi

20
18 18,36

16 15,14 (15,30 14,84

14

12
10 8,26

8 7,79 6,12

Yigin icindeki % Miktar
O[NP~ IO

9,51 635 (3,15 |1,06 {08 |04 |02 [100 |200 |TAVA
Elek Araligi (mm) | Mesh | Mesh

Analiz yapilan kdmirlin %50'den fazlasi 1 mm elek kalinliginin altina diismis ve kaliteli bir kok

koémuirl Gretimi icin uygun hale gelmistir.

2.2. KOK SERTLIiGi, KUKURT VE RUTUBET TAYiNi

incelemesi yapilacak kémdiriin 6zelliklerini dogru olarak tespit etmek icin arazi, stok ve nakil
durumu g6z onilinde bulundurularak numune alinmalidir. Numune, kdmdiriin genelini temsil et-
melidir. Kémuiriin 6zelliklerin belirmek amaci ile kdmiriin genelini temsil edecek sekilde bir bolu-
minun alinmasina numune alma denir.

Kémir ocaklarindan cikarilan kéomdrler gerek olusum farkliliklarindan gerekse stoklama ve
nakliyeden dolayi farkli karisimlara sahiptir. Numune almak, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri incele-
mede dogru sonuglara varabilmek icin bu nedenle 6nemlidir. Numune alinirken TS 2390 standar-
dina uygun hareket etmeye 6zen gosterilmelidir.

Numune alma isleminde dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Numunenin ne amacla alina-
cagi onceden kararlastinimalidir. Numunenin ne tiir bir kdmirden (ocaktan ¢ikan kémdir, yikan-
mis kdmdr, kati-sivi karisimi yapilmis komiir) ve hangi tniteden (vagon, bant, stok sahasi) alina-
cagi bilinmelidir

RUTUBET TAYINi

Numunenin rutubet analizi i¢in hava sizdirmaz kaplara alinmasi gerekir. 300 g’dan az olmama-
sina dikkat edilmelidir. Tane iriligi, 3 mm’ den biiylk olmamalidir.
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Etiiv Cihazi: Hava degisim hizi, saatte 3-5 kez olmak Uizere hizli isinip hizli soguyabilen isitic-
lara etiiv denir.

Komdirlin rutubet analizinde kullanilan etiivler 105-110 °C ayarlanabilen isiticilardir.

Istya dayanikh tava %0,01 hassasliktaki terazide tartilir. Bos tavanin agirhgi deney raporuna
kaydedilir. Hava sizdirmaz kap agilmadan karistirilir. Komur kabinin kapagi acilarak tava icine 1000
gram kdmur konur. Bu kdmur, her 1 cm? alana 10 gram komir gelecek sekilde dikkatlice serilir.

105-110 °C sicaklikta kontrol edilebilen ve hava degisimi hizli bir sekilde saglanan etiiv icine
yerlestirilir. Etlv icinde yaklasik Ui¢ saat kurutulur. Bu siire sonunda tava alinarak sogumasi bekle-
meden tartilir. Elde edilen sonug deney raporuna kaydedilir.

Numunenin oksijensiz bir ortamda 105-110 °C sabit sicaklikta, belirli bir zaman icinde atmis
oldugu su buhari ve diger gazlara rutubet denir.

Komrin rutubet miktari, elde edilen veriler dogrultusunda asagidaki formiil ile bulunur.
A=Tava ile birlikte numunenin ilk agirligi (gram)
B=Tava ile birlikte numunenin etlivden ciktiktan sonraki agirhgi (gram)

C= Deneye giren kdmur numunesinin net agirhg (gram)

%NEszX 100

Ornek Problem: Etiiv tavasi 1200 gr'dir. Tava ile birlikte deneye giren numunenin agirhgi 2200
gram tartilmistir. Tava ile birlikte 105-110 °C etiivde isitilan numune (i¢ saat sonunda tava ile bir-
likte numune cikarilarak tartilir. 2100 gram oldugu goriltyor. Rutubet deneyi sonucunda alinan
kémur numunesinin % nem orani nedir? Hesaplayiniz.

Coziim: Oncelikle deneye giren net kdmiir numune miktari bulunur.
2200-1200 =1000 gram deneye giren net komur miktari

2200- 2100
% NEM = — x 100
1000

% NEM =10 olarak bulunur

KOK SERTLIGI (STABILITE)
Kémirin fiziksel etkilere karsi gostermis oldugu dayanima stabilite denir.

Stabilite testi; i¢ cap1 45,7 cm, icten ice ylksekligi 91,4 cm, 6,35 mm'lik sacdan yapilmis; ortadan
iki esit parcaya bolinmis ve her bélimde simetrik iki kapagi bulunan silindirik tambur ile yapil-
maktadir.

Metalurjik kok kdmurinin fiziksel etkilere karsi dayanikhligr hakkinda bilgi sahibi olunmasi
icin stabilite deneyinin yapilmasi gerekir. Yiiksek firinin icinde yanan kok komdir(, yiksek sicaklik
ve yiksek basinca maruz kalmaktadir. Bu etkilere dayanamayan kok, kil olarak ergitme ocaginin
deliklerini tikar ve arizalara sebep olur. Kok kémiiriiniin sert olmasi istenir. Tambur, kok kdmurini
kirmaya calisir. Sarsak elek ile komr elenir. Kémurdeki kirilma miktari bu islemle ortaya cikarilr.
Ne kadarinin kirildigi arastirilir.
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Metaliirjik kok komdariinln sertligi icin (ASTM-D-3402-93) standart vardir. Bu standarda gore;

DENEYE GIiRECEK KOKUN ELENMESi

Deney icin sahadaki kok yiginlarinin cesitli yerlerinden toplam10 kg 6rnek kok komdird alinir.
Tamburun her bélmesine 5 kg kok kdmuri konur. Kapaklar kapatihr. Tambur dakikada 25 devir
yapar. Test zamani icinde tambur 1400 defa doner. Tamburun donmesi 56 dakika stirer. Tamburun
bu hareketleri (ASTM-D-3402-93) standardina gore ayarlanmistir. Tamburum kapaklari belirli bir
stire sonra agilir. Her bolmeden ¢ikan komdirler, dikkatlice ayri ayri tavalara alinir.

iki boltimden cikan elek Gstii kdmir miktari farki 200 g ‘dan fazla ise o kémir numunesinin
gecerli bir numune olmadigi kanisina varilir. Bu sartlarda deney tekrarlanir.

Birinci elek= 25,4 mm

ikinci elek= 6,35 mm

Uctincii elek= tavadir.

Her bir numune i¢in eleme 3 dakikada tamamlanir.

NOT: Her iki numune icin elek Ustlinde kalan kdmur miktarlarinin farki 200 g’ dan fazla olma-
malidir.

Tavalarda bulunan kémdirler, sarsak elek ile ayr ayri elenir. Sarsak elekte iki elek ve bir tava
bulunur.

Ozenle tartilir. Deney raporuna elek numaralari ile birlikte kaydedilir. (Gérsel 2.6).

KOK ORANI

Kok komari saglamligi M40 ve M10 sembolleri ile incelenmektedir. Kok kdmirli saglamhgi-
nin, yliksek firinda uretilen birim sivi maden basina kok sarfiyatinda énem arz eder. Kok komdari
saglamligi arttikca birim sivi maden basina harcanan kok miktari azalacak boylece maliyet diise-
cektir.

Kok kémiri ylksek firnin alt bolimlerinde 1500 °C sicakliklarda CO, ile reaksiyona girerek gaz
haline geger (C + CO,=2CO).

Kok Komiiriiniin Mekanik Saglamhigi (M40): 40 mm g6zenek araligi olan elek Gistiinde kalan
kok miktarinin deneye giren kok miktarina oranina denir. M40 endeksinin %78'den fazla olmasi
kok komiriiniin kaliteli oldugunu gosterir.

Kok Asindirmasi (M10): 10 mm gozenek araligi olan elek altinda kalan kok miktarinin deneye
giren kok miktarina oranina denir. M10 degerinin %8'den asagdi diismemesi istenir. M10 dederinin
%1'lik artisi, yiksek firnda kok tiiketimini artirarak celik Giretiminde %3 oraninda Gretim diististine
neden olur.

Kok kdmurinun sertlik hesabi su sekilde hesaplanir:
25,4 mm elek Gizerinde kalan kok kémuirli miktarinin (kg)

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

6,34 mm elek tizerinde kalan kok kom{iri miktarinin (kg)
XX = x 100
Teste tabii tutulan kok komari miktarina (kg)




KOMURDE FiZIKSEL TESTLER VE ANALIZLERI

Stabilite faktorii= X
Sertlik faktorii= X + XX

Ornek Problem: 10 kg kok kémiirii teste tabi tutuluyor. 25,4 mm elek Ustiinde kalan kok ké-
miri miktari 7,20 kg geliyor. Ayni kdmuriin 6,35 mm elek izerinde kalan miktari 1,5 kg geliyor. Bu
numunenin stabilite faktorii ve sertlik faktoriinii hesaplayiniz.

7,20 kg
GOzim: X = ——————x 100 ——— X= 72 Stabilite faktorii
10 kg (M40 % 78'den fazla cikar ise kalitelidir.)
1,5 kg
XX=1Ok— X 100 ———— XX= 15 (M10 %8'den asagi dismemelidir.)
g

Sertlik faktorii=72 + 15 =87

KUKURT TAYIiNi

Kikdart, fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya cikar. Havaya karistiginda havayi kirletir.
Kukurt oksitler havaya salindiginda bir dizi reaksiyona ugrar.

SO,+OH — HOSO,

HOSO,+0, — SO,+H,0

Havadaki su buhari ile reaksiyona girince asit yagmurlarinin temel sebebi olan silfiirik aside
doénisur. SO+ H,O — H,SO, olusur. Kuikirt havada; kikurt dioksit (SO,), hidrojen siilfit (H,S) ve
farkli stlfatlar seklinde bulunur. Kiikdrt dioksit renksiz, bogucu ve kokulu bir gazdir. Suda hemen
¢ozilebilen ve su damlaciklari ile okside olan bir maddedir.

Kémirlerdeki kikirt oraninin fazla olmasi hava ve dogal yasam kirliligine neden olur. Bu se-
beple endistride ve evlerde kullanilacak komiirlerin diistik kiikiirt oranlarina sahip olmasi dnem-
lidir.

ASTM-4239-94 standartlarina uygun 6l¢ciim yapilmaktadir. Bu amacg icin 6zel olarak Uretilmis
cihazlar kullaniimaktadir.

Kukdrt analizi icin alinan kémir numunesi katki maddeleri ile birlikte ylksek oksijen altinda
ve yuksek sicaklikta (1350 °C) numunenin firinda yakilmasi ile kikiirdiin agiga ¢ikmasi saglanir.
Kukart, stlfar dioksit olarak ortaya ¢ikar. SO, gazi yogunlugunun kizil 6tesi IR spektroskopi ile
olcaldr.

Yanma odasinin 6n tarafindaki numune portuna yaklasik 60 L / saat’lik oksijen akisi saglanir. Bu
oksijenin, 30 L/ saat’lik kismi akis (tasiyici gaz akisi) yanma tiptinden cekilir. Oksijenin geri kalani
numune giris portundan disari kacar ve bdylece yanma tlipline ortam havasinin girisini engelle-
yen bir gaz perdesi olusturur. Gaz akisi, kurutma tiplinden gecer ve daha sonra detektore akar.

Elektronik detektor Unitesi gaz akisini 6lger ve kontrol eder, IR kaynagini diizenler, detektor
sinyalini dijitallestirir. Otomatik kazang kontrolu (AGC) sabit hassasiyet saglar. Bir USB portu uze-
rinden elektronik bilgisayar ile iletisim kurar.

Bir yazilim enstriimani kontrol eder, ham verileri degerlendirir, gerekli hesaplamalari yapar ve
analiz verilerinin arsivlenmesini saglar.




V,/Z’)LCME VE DEGERLENDIRME
2. OGRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDIRME BOLUMU

1. Asagidakilerden hangisi dortleme metodu islemlerinden biri degildir?
A) Cesitli yerlerden alinan kdmurden yuvarlak bir yigin yapilr.
B) Komdur yigini, koseli bir kalipta isitilir.
Q) Yigin dort esit parcaya boltndr
D) Bu metot li¢ kez uygulanir.

E) Alinan numune kdmiurln genelini kapsar.

2. Yigin agirhgi testinde kullanilan elegin elek araligi ka¢ mm olmahidir?
A) 21,5 B) 10,01 ) 9,51 D) 5,86 E)3,8

3. Elek analizinde alinan numuneler ka¢ derece ve kag 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

4. Elek analizi ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?
A) Elek analizi testi sonunda kok Uretimine gelen kdmiiriin tane dagiimi 6grenilir.
B) ince tanelerin oraninin artmasi kok kémriiniin saglamhgini azaltir.

C) Elek analizi, elek stiinde kalan kdmir miktarinin toplam kémur miktarina bolinmesiyle
bulunur.

D) Kirnicilarda yapilan kirma ve eleme (initelerine tane iriligi ile ilgili ayarlama yapilamaz.

E) Kinclarin verimli calisip calismadigi anlasilir.

5. Elek analizi formiiliinde bos alana asagidakilerden hangisi gelmelidir?

. Elek tzerine kalan komur miktari (gram)
Elek Uzerinde Kalan % = x 100

?

A) Kémir miktarinin yarisi (kg)
B) Komur miktarinin dortte biri
C) Toplam kdmur miktari (gram)
D) Kémuirin isitildigr derece (°C)

E) Komiriin miktari-elek altinda kalan komir miktari (g)
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6. inceleme yapmak icin alinan kémiir numunelerinde asagidakilerden hangisi g6z

oniinde bulundurulmalidir?

A) Arazi, stok ve nakil durumu

B) Maliyet

C) Renk

D) Sekil

E) Alic

7. Asagidakilerden hangisi numune alma isleminde dikkat edilmesi gereken noktalarda
biri degildir?
A) Numunenin ne amagla alinacagi 6nceden kararlastirilmalidir.
B) Ne tir bir kdmurden (ocaktan ¢ikan kdmir, yikkanmis komdir) numune alinacadi bilinmelidir.
C) Hangi Uniteden (vagon, bant, stok sahasi) numune alinacagi bilinmelidir.
D) Alinan numunelere hangi analizlerin yapilacagi bilinmelidir. (rutubet, kiil)

E) Numunelerin alinma saatine dikkat edilmelidir.

8. Kimyasal ve fiziksel 6zellikleri incelemede dogru sonuglara varabilmek icin asagida-
kilerden hangisi dikkate alinmalidir?

A) Butiin malzemeler tek tek test edilmelidir.

B) Butln malzemeler farkli farkli testlerden gecirilmelidir.
Q) Cesitli komdar kullanilmamalidir.

D) Numune almaya 6zen gosterilmelidir.

E) Alinan komdrler 6nce isitilmalidir.

9. Rutubet analizi icin tane iriligi nasil olmahlidir?
A) 3 mm'den biyiik olmahdir.
B) 3 mm'den biiyiik olmamalidir.
)

C

D) 2 mm olmalidir.

2 mm’'den kiictik olmahdir.

E) 4 mm olmalidir.

10. Hava degisim hizi saatte 3-5 kez olmak iizere hizli 1sinip soguyabilen isiticilar asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Bunker B) Etliv Q) Kiricl D) Sarsak E) Tava

11. Komiiriin fiziksel etkilere karsi gostermis oldugu dayanima ne denir?
A) Elek analizi B) Kukurt tayini  C) Rutubet D) Stabilite E) Yalitim
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12. Stabilite deney icin sahadaki kok yiginlarinin cesitli yerlerinden toplam ka¢ kg 6rnek
alinir?

A) 20kg B) 25 kg Q) 5kg D) 10 kg E) 15kg
13. iki béliimden gikan elek iistii komiir miktar ka¢ gramdan fazla ise gecerli sayilmaz ve
deney tekrarlanir?

A) 200g B) 500 g Q) 4509 D)100g E) 15049

14. Kok oraniile ilgili verilen bilgilerden hangisi yanhstir?
A) Kok kdmirt saglamligi M40 ve M10 sembolleri ile incelenir.

B) Kémuirlin saglamligi arttikca birim sicak maden basina harcanan kok miktari azalip mali-
yeti dusecektir.

C) M10: Kok asindirmasidir.
D) M40: Kok komurunin mekanik saglamhgidir.

E) M10 degerinin %10'dan asagdi dlismemesi gerekir.

15. Kiikiirtle ile verilen asagidaki bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Havaya karisan kukurdun havayi kirletici etkisi vardir.

B) Kukdrt; kiiklrt dioksit, hidrojen silfit, farkli stlfatlar olarak havada bulunur.
Q) Fosil yakitlarin yanmasi sonucu kikart ortaya cikar.

D) Kiikirt, havada su buhari ile reaksiyona girerek asit yagmurlarinin temel sebebi olan stil-
furik aside doner.

E) Endustride ve evlerde ylksek oranli kiikiirt kullaniminda zarar yoktur.

16. Kiikiirt tayininin hangi standartlara uygun olmasi gerekmektedir?
A) ASTM D-293-93

B) ASTM-4239-94

C) Alman

D) Ozel

E) TS 2390



3. OGRENME BIRIMI
KAMARALARDA
KOKLASTIRMA

KONULAR
3.1. KAMARALARIN CALISTIRILMASI
3.2. KOKLASMA

NELER OGRENECEKSINiz?

1. Kamaralarin ¢calisma seklini

2. Kamaralarda koklasma siirecini
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KAMARALARDA KOKLASTIRMA

3. KAMARALARDA KOKLASTIRMA

Kémiuirler, ocaklardan ¢ikarildiktan sonra bir dizi isleme tabi tutulur. Kirma, eleme, kurutma, kok
komiriine donlstirme gibi islemlere tabi tutulan komirin enerji verimliligi artirihr. Kitabin bu
kisminda tas kdmurinin kok komiriine donistlrilmesi islemlerini 6greneceksiniz.

ARASTIRMA

Cevrenizdeki komir isleyen yerlerde komirlin kullanilabilir hale gelinceye kadar ne gibi islem-
lerden gectigini arastiriniz. Bu bilgileri sinifta arkadaslariniz ile paylasiniz.

3.1. KAMARALARIN CALISTIRILMASI

Karbonizasyon islemi yapilarak tag kdmuriiniin damitilmasi sonucunda elde edilen kaliteli ko-
mure kok komiirii denir.

Tas kdmuri; nem, tane buyukligad, homojen karisim gibi 6zelliklerine gore ayrnlir (Gorsel 3.1).
Yiksek sicakliklarda komir tanelerinin kapali ve havasiz bir ortamda isitilmasi ile komur molekl-
lerine ayrilir. Kémuriin blinyesindeki ucucu maddeler cikarak baca gazlari ile bacadan atilir. Bu
gazlarin icindeki elementler, diger gaz tnitelerinde ayristirilir.

Demir cevherini ergiten ylksek firinlarin, cevheri ergitmek icin ihtiyagc duydugu enerji kaynadi,
tas kdmduriinden elde edilen kok komiiri ile saglanir. Tas kom{irl bir dizi isleme tabi tutularak kok
komuriine donusturilir. Kok komdir, tas kdmuriinden daha ylksek 1s1 enerjisi verir. Tag kdmuiri-
nln icindeki ucucu maddeler uzaklastirildigr icin yanma sadece karbon ile olusur. Bunun sonu-
cunda ise demir cevherinin ergimesi icin gerekli olan ytiksek sicaklik meydana gelir.

Demir Gretimi icin bazi ham maddelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir ton demir tGretmek icin yedi
ton ham maddeye ihtiyac¢ vardir. Bu yedi tonluk ham maddenin dagilimi; 2 ton demir, 1 ton kok,
500 kg kireg tasi, 3,5 ton gaz yakacak seklindedir.

Gorsel 3.1: K6mliriin 6gtitiilmUs hali
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Tas komdrd, kok fabrikalari adi verilen Gnitelerde islenir. Kok fabrikalarinda kuru bazda kok
koémird Gretimi, 2.000.000 ton / yil bazinda degisiklik gosterir ve fabrikalarda her biri altmis dokuz
firindan olusan dort batarya bulunur. Bataryalardan elde edilen kok komiirQ, yas sondiirme istas-
yonunda basinch su ile sonduarulir.

Komiriin icindeki ucucu maddeler yiiksek sicaklik ile ¢cikardiktan sonra geriye kalan sert, goze-
nekli siinger yapili, karbon orani yiiksek komire kok komiirii, yapilan isleme ise koklasma denir.

Kok komuirii; 6gutilmis tas komuriinin havasiz ortamda, 1200 °C'ta yaklasik 20 saat karboni-
zasyon isleminden ge¢mesiyle elde edilir. Kok firinlari, bu amag icin imal edilmistir.

Kok firinlari 12-17 m uzunlugundadir. 400-500 mm eninde ve 4-7 m yuksekliginde her iki tarafi
da kapaklidir. Kamaralarin tas kdmurd sarji Ust kissmdan, strgiileme islemi de Ustteki deliklerden
yapilir. Kamaralar, bir yanma odasi+ kok kamarasi+ yanma odasi+ kok kamarasi seklindedir ve basi
ile sonu, yanma odalari ile baslayan ve biten ¢ok sayida firin ve yan yana dizilen bataryalardan
olusur. (Gorsel 3.2).

KOK FIRIN PROSESI

Dagitici Gaz kollektsrii  Yikleme  Koklagma Isitma kanallari
delikleri odasi

Hava, yakit gazian

yanicl
Isitici gaz ve hava igin gaz

rejeneratdrier
KOKLASMA SURECININ ASAMALARI

: z ! '~ Kuru kdémiir E Kok
_ 1 & 1 - =
E : 2 . e . _—
- L . i dikey

O Karigma siireci
catlak

Gorsel 3.2: Kok kamaralarinin kesit gérinimdi

Silika tuglalarla dar ve uzun oriilen, 6nii ve arkasi kapakli, Gstu ise delik kapakh olan, yan yana
dizilmis ¢ok sayida firinin olusturdugu bloklara batarya denir.

Firinlarin ve bataryalarin Gzerine rayh sistem kurulur. Rayli sistemde sarj arabasi ileri geri hare-
ket ederek firinlara 6§utilms tas komurd doldurulmasini saglar.

Firinlara sarj edilen koklasabilir komur karisiminin havasiz ortamda isi ile koklastirilmasi islemi;
yan odada yakit gazlar yanma kamarasinda yakilarak elde edilen isinin firin duvarlarina iletilme-
siyle koklasma baslar. Kémuirden ¢ikan ugcucu maddeler ile 1sitma gazinin yanmasindan meydana
gelen baca gaz birbirine karismaz.
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Bataryalar, her firinin iki yanin-
daki ve batarya baslarindaki putrel-
lerle 2-3” (INC) kalinhgindaki demir
cubuklarla (tie-rod) karsidan kar-
siya ve boydan boya hem batarya
altindan hem de batarya Ustlinden
baglanmistir. Bu cubuklarin gorevi;
genlesme ve buzilmelerde, tugla
yapilarinda meydana gelebilecek bo-
zulmalar 6nlemektir. Bu gubuklar, 6n
taraflardaki yaylarla batarya refrakter
yaplyl, belli basingta sarabilecek se-
kilde sikistirir. Yan odalarda meydana
gelen 1s1, kdmurin bulundugu oday! Gorsel 3.3: Kapadi acik kok kamarasi
yan duvarlardan baslayarak isitmaya
devam eder. Boylece kdmurin ilk yanma islemi distan ice dogru olur. Havasiz ortamda koklasan
kémuir, icindeki ucucu maddeleri disar atar ve yumusar.

Koklasma sirasinda firinin ici 400 OC oldugunda kdmir plastik hale gecer (Gorsel 3.3).

Aralarda bulunan ucgucu gazlar, yumusak plastik haldeki kdmuri asarak bacadan disari ¢cikma-
ya calisir.

Firin ici 500 °C oldugunda plastiklik kaybolur. Hacim genislemesi, firini dik olarak etkiler. Firin
icinde koklagsmanin ilerlemesi ile ortada bulusur ve birlesme zonu meydana gelir. Koklasma belir-
li zaman ve sicaklikta tamamlanir. Firin kapaklari yanlardan acilir. Bir taraftan itilir ve diger taraftan
rayli arabalara sicak iken yiklenir (Gorsel 3.4). Firindan sicak olarak ¢ikan kok, tasima arabasi ile
kok sondiirme Unitesine tasinir. Bu tnitede basincli su ile sondurullr (Gorsel 3.5).

: . "y -
Gorsel 3.4: Yanmis kok kémdiriiniin séndiirme arabasi- Gorsel 3.5: Basingli su ile séndiirme (initesi
na alinmasi

NOZULLAR

Kok fabrikalarinda kullanilan sivilarin ve gazlarin puskirtilmesinde kullanilan memelere no-
zul denir. Nozullar vasitasi ile firindan ¢ikan yanmakta olan kok kdmiirline, basingh su piskiirttile-
rek sonmesi saglanir. Diger yandan yanma odasina gonderilen gazlarin ve sivi yakitlarin pilverize
edilerek .kaliteli bir yanma saglayan nozullar da vardir.



KAMARALARDA KOKLASTIRMA

e Gazlarin Piskiirtiilmesinde Kullanilan Nozullar

Bu nozullar, i1sitma odalarinda bulunur. Kok gazinin yanma odasina piskurtilmesinde kulla-
nilir. Kaliteli yanma olusmasi icin gazin, yanma odasina dagitilarak puskuirtiilmesi gerekir. Pis-
kirtme islemi nozullar sayesinde olur. Isitma odasinin nozulu iki parcadan olusur. Silika tugladan
yapihr. Bir 1sitma firninda otuz takim nozul kullanilir. Nozullarin ¢anak kismina disi nozul ayarla-
nabilir olan kismina ise erkek nozul denir (Gorsel 3.6). Canak kisma oturan B nozulu, puskirtme
boyunu ayarlar. Ayarlanabilir olan B kis-
mi, yanma odasinda alevin yuksekligini
ayarlar. A nozulun 6lcileri 15x15x15 cm
olarak uretilir.

A nozulun Gzerine B nozulunun otur-
masini saglayan ortadaki deligin Ust capi
12, alt cap 8 cm'dir. ic kismda kalan de-
ligin capi her tarafta ayni olup 5 cm’ dir.
Egimli kismin yuksekligi 10, kalan duiz ki-
sim 5 cm’ dir. B nozulun dis capi 13, yuik-
Gorsel 3.6: Gazlarin piiskiirtiilmesinde kullanilan disi (A) ve  sekligi 25 cm’ dir. B nozulu A nozuldaki

erkek (B) nozullar yerine yerlestirildiginde nozullarin ara
birlesim yerleri 6zel camur ile kapatilir.

e Sivilarin Piiskiirtiilmesinde Kullanilan Nozullar

Firindan yanar halde ¢ikan kok kdmdriiniin zaman kaybetmeden sondiiriilmesi ve sogutulmasi
gerekir. Firindan ¢ikarilan akkor haldeki kok, rayli tasima arabasina alinir. Bu araba halen yanmakta
olan kok komiriinii zaman kaybetmeden sondiirme odasina tasir. Komiire sondiirme odasindaki
nozullar yardimiyla su piskuirttlerek komirin sogumasi ve sdnmesi saglanir.

FIRIN DUVARLARINI OLUSTURAN TUGLALAR

Kémirlerin koklasmasi icin yan odalarda yanan gazlarin verecedi isiya firinlarin ihtiyaci vardir.
Yan odalar i1siya ve genlesmelere dayanikl refrakter tuglalar ile 6rtilmelidir.

e SamotTugla

Bu tuglalar, yuksek sicakhgi olan ancak yiiksek basinci olmayan ve ani sicaklik degisimi bulu-
nan yerlerde kullanilir.

Samot tugla; jenerator 1zgara tuglalar, jenerator alt kanallar, yanma kamaralari Ust kanalla-
rindan hemen sonra gelen firin kapilarinda kullanilir. Samot tuglalarinin yapiminda ates topragdi
%33-45 oraninda (Al,0,) ve %55-62 oraninda (SiO,) (silika) kullanilir.

Ayrica samot tugla, saatte 300 °C’lik 1s1 degisimine dayanabilir. Ayrica samot tugla cinsine gore
4,3 kg/cm? lik basing altinda 1150 °C’ ta bozulmaya baslar.

Silika Tugla

Bu tuglalarda %93-98 gibi yiiksek oranda SiO, bulunur. Bu tuglalar; icinde bulunan kuvarsin
870 °C tridimit, sonra da 1470 °C kristobalit haline allotropik déniisim yapmasindan dolayi yuik-
sek sicaklikta %1,5 oraninda genlesme gosterir.

Renkleri; lekeli fildisi beyaz, kahverengi ve beyaz arasinda degisir. Yiksek sicaklik ve ylksek
basinca dayanikli olmasi nedeniyle firin ile 1sitma odasini birbirinden ayiran duvarlarin yapiminda
bu tugladan yararlanilir.
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e izolasyon Tuglalari

Yiksek gozenekliizolasyon tuglalari, firinlarda ve her tirli izolasyonun yapildidi yerlerde kulla-
nilir. Tuglanin gézenek orani %40-70 arasindadir. Bu tuglalar; yiiksek sicakliklara dayanikh degildir.
Bu nedenle alt kanallarin tabaninda iki veya Ug sira olarak jeneratoriin itme tarafinda, kok tarafin-
da iki sira olarak kullanilir. Ayrica kok firinlari Gistiinde jenerator yuksekligi boyunca kullanilir.

KOK FIRIN VE BATARYALARININ iLK CALISTIRILMASINDA VE iSLETILMESINDE
DiKKAT EDILMESiI GEREKEN HUSUSLAR

Kok firin ve bataryalarinin ekonomik kullaniimasi ve verimli calismasi ilk calistirma kurallarina
uyulmasina baghdir. Ankraj kolonlari ve gerdirme baglantilari sik sik kontrol edilir. Ana gaz bo-
rulari ve dikey cikis borulari ttkanmalara, krom baglamalara karsi uygun periyotlarda temizlenir.
Tespit edilen arizalarin giderilmesi firin ve bataryalarin uzun dmdrli olmasini saglar. Kok firin ve
bataryalarinin orilmesinde kullanilan tuglalarin ilk yanmalarda kontrolll bir sekilde tavlanmasi
da cok onemlidir.

e Tugla 6rme isleminde dikkat edilmesi gereken hususlar

Tuglalar, gercek 6riime baslanmadan uygun bir zeminde denenmelidir. Boylece tugla ol¢uleri
kontrol edilir. Firin ve bataryalarin yapiminda kullanilan tuglalarin ayni fabrikadan miimkin ise
ayni yigindan Uretilen tuglalardan olmasina 6zen gosterilir.

Oriim icin gelen tuglalar, ambarda ve kapali yerde bekletilir. Nemden uzak tutulur. Yagmur yemis,
nemlenmis tuglalar ile 6riilen firn ve bataryalar kisa zamanda catlar, patlar ve bozulur.

Tuglalar orilurken aralarinda genlesme bosluklari birakilir. Bu bosluklar genlesme sirasinda
kapanir.

Firin ve batarya duvarlari; catlama, karincalanma, deformasyon, kopma ve parcalanmalara kar-
si kontrol edilmelidir. Ayrica kamaralardan ham kok gazi ve 1sitma gazi sizintisinin olup olmadi-
ginin kontrol edilmesi de oldukca 6nemlidir. Dikey ve yatay gaz ¢ikis borularn periyodik olarak
temizlenir. Batarya devreye alindiktan sonra ortaya ¢ikabilecek gaz ve toz kacagi cevre kirliligi ve
ekonomik kayiplar olusturur. Bataryanin da 6mriini kisaltir.

ILKISITMA

Firin ve bataryalarin ilk isitma islemi, 110-120 °C'ta kurutma islemi ve su buhari cikisi ile baslar.
Olusan buharin firinin alt kisminda tekrar yogusmamasi icin verilen hava miktari artirilir. Alt kanal-
da sicaklik 100 °C'a ulastiginda kurutma islemi biter ve i1sitma islemi baslar. Tuglalarin genlesmesi
120-300 °C oldugundan 300 °C'a kadar isitma islemi cok yavas olmalidir. Tuglalarin genlesmesi
oraninin %0,035 oranini gegmemesine dikkat edilir. Isinin diizenli olarak artmasi kontrol edilerek
herhangi bir 1s1 disusiine izin verilmemelidir.

Firin ici sicakliginin 300-500 °C’ larda olmasina ve ginldk isi artisinin 20 °C‘t gecmemesine 6zen
gostrilir. Sicaklik 500-800 °C'larda oldugunda ise 1si yaklasik olarak 30 °C artirihr. Firin ici sicakhgin
800 °C‘a ulasmasi 65 glin siirecek sekilde ayarlanmalidir.

Gaz, alev alma isisina ulastiginda alttan gaz verilerek isitmaya devam edilir. Batarya, homojen
sekilde bir bitlin olarak isitilmahdir. Genlesmelerin tierodlar vasitasi ile kontrol edilmesi gerekir.
Bu kontroller sayesinde diizenli tavlama ve kontrolli genlesme saglanir.
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SICAK TAMIR

Kullanim sirasinda kiictik bolgesel goclkler firinlarda olabilir. Bu hasarlar tamir edilir. Bu ¢a-
lisma diger birimlerde liretim devam ederken zor sartlar altinda yapilmaktadir. Bir firinin tamiri
icin sagh sollu ikiser firinin Gretiminin durdurulmasi ve yirmi guin gibi bir siirede firinin sogumasi
gerekir. Bir firnin sicak tamiri yaklasik kirk bes giin surer. Bu kirk bes giinliik zaman diliminde bes
firndan Uretim alinmaz. Kirk bes glinliik zaman dilimindeki kayiplara dikkat ¢ekildiginde; koklas-
ma siiresi 18 saat, firin basina giinlik Gretim 19,94 ton, 19,94x5 firin= 99,7 tondur. Kirk bes gilin
icin 9,7x45= 4 486,5 ton olarak kirk bes glinliik kayip ortaya ¢ikar. Bunun yaninda is glicli, zaman
ve oldukga fazla ekonomik kayiplarda meydana gelir.

DUSUK SICAKLIKTA CALISMANIN ZARARLARI

450-700 °C’ ta gerceklestirilen koklasmaya diisiik sicaklik koklasmasi denir. Dlsik sicaklik
koklasmasinin zararlari sunlardir:

« Finin duvarlarina kok yapismasi olur.

« Kokun itilmesi zorlasir.

« Yan duvarlarda asinma tehlikesi vardir.
+ Refrakter ylizeyi hasar gordir.

YUKSEK SICAKLIKTA CALISMANIN ZARARLARI

900-1000 °C’ ta gerceklesen koklasmaya yiiksek sicaklik koklasmasi denir. Yiksek sicakhk
koklagmasinin zararlari sunlardir:

« Tuglalarda yumusama baslar.

«  Komdur kil eriyerek tuglalara yapisir.

«  Komir kalu icindeki demir oksitler tugla ile reaksiyona girer ve asinmaya sebep olur.
« itmede zorluklar olur ve itme sirasinda duvarlar zarar gériir.

KOMURU KAMARALARA SARJ ETME

Firin sarj miktari, komuriin yigin agirligi ve kamara hacmi dikkate alinarak belirlenir. Kémurtin
sarj agirhgi hesaplanirken genlesme 6zelligi ve nemi dikkate alinir.

Yiikleme ve calisma rejimi, bataryalarda yan yana bulunan firinlarin calismasiyla olusacak si-
caklik dismesine firsat vermeyecek sekilde ayarlanir (Gorsel 3.7).

Tas komdirl, kamaralara yuklen-
meden once kiricilarda kirilir. Kirillan
komir tanelerinin %85'i 3 mm'den
kiicuk olmalidir. Geriye kalan %15
ise 8 mmden kiicliik olmalidir. Kiri-
clarda kirilan komur, kar|§t|r|C|Iar— iTME KOLU VE ARABASI
da kanstirlir. Silolarda depolanarak
nemlendirilir. Kok firinlari bosaldikca
silolardan konveyodr bant sistemleri
ile sarj arabasina yiiklenir. Sarj ara-
basi, batarya firinlarinin Gzerindeki
rayli sistem ile ileri geri hareket ede-

rek hangi firin bos ise onun lizerinde
durur. Gorsel 3.7: Kok linitesi kesit resmi

SARJ ARABASI

YANAN
KOK
ARABASI

KOK SARJ
EDILEN KAMARA
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Sarj arabalarina yaklasik yirmi ton koklastirilacak hazirlanmis kdmdr yiklenir. Firin kapaklari
her firn basina (¢ adettir. Sarj arabasinin her sarj isleminde bu (i¢ kapak acilir. Sarj arabasinda bu-
lunan ve drop-slover denen kapaklar, firinin tGstiinde bulunan ve agilmis olan kapaklarin tizerine
yerlesir. Drop-sloverdaki bosaltma kapaklari acilir. Sarj arabasinda bulunan tag kdmuri karisimin-
dan yaklasik yedi ton 6gattilmis komdr firina sarj edilir.

SUNGULEME

Firina sarj edilen kdmir, ¢ yikleme kapagindan yiklendidi icin firin icinde U¢ 6bek halinde
diizensiz duracaktir. Firina sarj edilen kémiir gevsek (sikistinlmamis) vaziyette dolar. ilk dolumda
doldurulan kémirin Ust diizeyi diiz degildir. Komuriin hem sikistirilmasi hem de diiz hale gelme-
si icin stingtleme yapilr. Koklasmanin diizenli olmasi ve olusan kok gazlarinin disari atilmasi icin
firin icine sarj edilen komdariin Ust ylizeyinin dlizglin olmasi gerekir. Bu diizglinligi saglamak igin
uzun celik cubuk kullanilarak kapaklardan iceriye baralama islemi yapilir. Firinlar Gizerinde calisan
elemanlar tarafindan celik cubuk baralar ile Ust kapaklardan iceriye ve kdmurin icine 5-6 defa
girip ¢ikmasi ile kdmdariin Gst ylizeyi diizgtin hale gelir.

Firin Gzerine dokilen kémir parcaciklar bir kenarda toplanarak bir elevator bant sistemi sa-
yesinde tekrar sarj arabasina yiklenir. Stingi boyu 21.774 m, siingl normal hareketi 14.230 m,
azami siingl hareketi 14.545 m’dir.

Sarj etme ve siirglleme sirasinda etrafa dokilen kum halindeki kdmirlerin toplanarak ilgili
yerlere gonderilmesi gerekir. Etrafa dokilen komudirlerin toplanmasi hem temizlik hem de ekono-
mik kayiplarin 6nlenmesi agisindan énemlidir.

KAMARALARDA KULLANILAN GAZLAR

Tas kdmirinin havasiz ortamda, 450-
1000 0C sicakliklarda yakilmasi ile kok ko-
mdriine donlismesi icin 1s1 kaynagdi olarak
yanici ve yakici gazlar kullanilir. Kok batar-
yalari;kok gazi,yiiksek firin gazi ve basingli
hava ile birlikte yanma odalarinda yakilr.
Kok gazi incelendiginde icinde hem yanici
hem de yakici gazlarin oldugu gorular.

Kok gazinin bilesimi asagidaki gibidir.
« Karbondioksit %1-5

« Alkan %1-2

«  Oksijen %0-0,5

« Karbon monoksit %6-7

« Hidrojen %55-60

+  Metan %25-28

«  Azot %5-7

Gorsel 3.8: Kok bataryasi lizerindeki gaz dagitim kanalin-
daki baca gazi kutusu

Kok firinlari 3000 kcal / m? ten yiiksek olan zengin gazlar ile isitilir. Kok firinlari genellikle kendi
Urettikleri kok gazlariile isitilir. Duruma gore propan, biitan, tabi gaz ve karbonca zenginlestirilmis
su gazlari da enerji kaynagdi olarak kullanilabilir.

3000 kcal / m® ten dusuik enerjili gazlara zayif gazlar denir. Zengin gazlar ile karsik olarak da
kullanilabilir. Ayrica firinlarin ilk 1sitmalarinda zayif gazlardan yararlanilir (Gorsel 3.8).
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YANMA ODASI

Gaz karisimi yakitin yanma islemi, firin icindeki nozullar ile gerceklesir. Olusan alevler kdmiire
direk temas etmemelidir. Bunu da yan duvarlar engeller. Duvar kalinlklarinin artmasi s aktarimini
azaltir. Kok firinlarinda yanma odalari otuz adettir. Bunlarin on doért tanesi kok, on alti tanesi de
itme bélimiinde bulunur. iki yanma odasi kok firninin tizerinden 20 cm capli bir delik ile birbirine
baca baglantisi ile baglanir. Bu delik, yanma odasinda egzoz gorevi yapar. Bataryalarin tzerine
yazilan numaralar kok kamarasina yazilir. Yanma odalari numarasizdir. Bir kok kamarasi on bes
soldan, on bes sagdan olmak tizere otuz cift yanma odasi ile isitiimaktadir.

ITME ARABASI

itme arabasi, komple bir makinedir. Kamaralarin icinde koklasan kémiirii cikarir. Degisken yiik-
lere ve termal 1sil soklara karsi dayanikhdir. Ozellikle kok firinlarinda yiiksek sicakliklara karsi daya-
nikhdir. Bu makinelerin kullaniminda dikkatli olunmalidir. Hatali ayarlamalar tiim bataryalari yikar.

Firnlarin bir tarafinda itici araba, diger tarafinda ise kilavuz arabasi bulunur. itici araba firnin
kapagini acar. Tampon yaparak firin icinde koklagmis olan kok komirlindi iter. Karsi tarafta bulu-
nan kilavuz arabasina ¢ikmasini saglar. Diger bir gorevi ise bosalan firinin kapisini sizdirmaz bir
sekilde kapatmaktir.

itici arabalari, iyi yetismis kalifiye elemanlar kullanmalidir. Tampon, kapi alma, siingii gibi is-
lemler dikkatli ve diizenli yapilmalidir. itici arabanin mekanik sistemi periyodik olarak her giin
kontrol edilmeli ve bakimlari eksiksiz yapilmahdir.

iTiCi CUBUGU

pAS L

Gorsel 3.9: jtme arabasi ve kok kémiiriinii itmesi

Koklasmasi tamamlanan komiiriin firndan ¢ikarilmasi itici arabada bulunan tampon yardimi
ile yapilir. Tampon, 4,35 metre yliksekliginde ve 35 cm enindedir; kolu dislidir. Kok kdmurinu firin
boyunca iter ve islem sonunda cekilir (Gorsel 3.9). Tampon kolu, dokme demirden yapilmistir. Yiik-
sek sicakhklara ve isil soklara dayanikhdir.

Bosaltma islemi yapilacak firinin numarasi telsiz kanaliyla itici araba, sondiirme arabasi ve kila-
vuz arabasi operatdriine bildirilir. Ka¢ numarali firin acilacaksa karsilikh anlasilarak o firrna mida-
hale edilir. Ayni firinin karsilkh kapaklari acilir. Kilavuz arabasi operatori séz konusu firin kapagini
alir ve fira kopri almayi araba ile tamamlar. Bosaltim yoniinde oniine kilavuz arabasi getirilir.
itme arabasi operatériine hazir olundugunda bildirilir.itme arabasi kapi alma 6zel aparati ile ilgili
finnin kapisini alir. itme arabasi operatérii itici kolu hareket ettirerek firin icindeki kok kémiiriiniin
sondiirme arabasina dolmasini saglar.
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KILAVUZ ARABASI

Firin kapadi ile sondiirme arabasi arasinda 150 cm bosluk vardir. Bu boslugu kilavuz arabasi fi-
rinin icine 20 cm kadar girerek kapatir. Kémiir, bu 150 cm’lik bosluga diismeden kilavuz arabasina
ilerler. Bu boslugun kapatilmasina koprii alma denir.

Arabanin itme kolu 1sil soklara maruz kaldigi icin carpilma ve yamulmalar olabilir. Kollarin
her glin bakim ve kontrolleri yapilir. Zamanla tampon kollarinda ¢arpilma ve bozulmalar olusur.
Onemli olan firin ve bataryalara zarar vermeden fark etmek ve gerekli tedbirleri almaktir.

SONDURME ARABASI

Sondiirme arabasi, bataryalar boyunca raylar tizerinde hareket eden celik ve kalin sacdan ya-
pilmis 6zel vagondur. Elektrikli lokomotif seklinde calisir.

Firin icinde yaklasik 20 saat havasiz ve oksijensiz ortamda yanan tas komiru, artik kok kdmuri-
ne donusmustir. Sicakhgi 1250 °C'tadir. Bu sicaklikta zaman kaybetmeden sondiirme arabasi ile
sondurme Unitesine alinmasi ve sulu ya da kuru yontem ile sondurilmesi ve sogutulmasi gerekir.
Zaman kaybedilmesi durumunda komir yanacak ve kile dénecektir.

Yanan komuriin sonduarilme islemi, sulu sondiirme Gnitesinde basin¢h su puskurtilmesiyle ya-
pilir. Kuru séndiirme islemi ise kapali, havasiz ortamda gaz kullanilarak yapilr.

Séndirme arabasinin gorevi; 1250 °C sicakliktaki yanan kok komuiriini 30-40 saniye gibi kisa
bir siire icinde sondlrme Unitesine ulastirmak ve sondiirmektir. Sonmis olan kdmiirli sogutma
calismalarindan sonra komiiri kok rampasina bosaltmaktir.

BACA GAZLARI

Kok fabrikasinda yanma ve karbonizasyon
reaksiyonlari sonucunda olusan gazlara baca
gazlari denir. Baca gazlarinin iginde nadiren
yanmamis komir taneleri, su ve is bulunur.
Baca gazlari analiz edilerek icindeki maddeler
belirlenir. Baca gazlarn analizleri sonucunda
kamaralardaki yanma hakkinda bilgi sahibi
olunur. Bu yapilan analize gére yanma oda-
larina gonderilen hava / yakit oranlari ayarla-
nir. Baca gazlari damitma Unitelerine alinarak
icinde bulunan yanicr ve yakici elementler :
aynistirilir. Boylece hava kirliligi en aza indirilir ~ GOrsel 3.10: Temizlenmis baca gazlarinin disariya
(Gorsel 3.10). Elde edilen gazlar ve elementler salimi
de ekonomiye kazandirilr.

KOKLASMA

Tas kdmirtniin sicaklik etkisi ile havasiz ortamda 800-1100 °C yakilmasina karbonizasyon
denir.

Komir, sarj arabasi helezon besleyicileri vasitasiyla firin tizerindeki sarj deliklerinden dolduru-
lur. Kbmdrlerin koklasabilmesi icin gerekli 1si yanma kamaralarindan geldiginden koklasma yan
duvarlarda baslar, kdmiriin ortasina dogru ydrir. Havasiz ortamda koklasmaya baslayan kémiur
yumusamaya baslar.
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Tas kdmurlnin finrnda yanmasi sirasinda bacalardan ¢ikan gazdan elde edilen kok gazi, yan
urlin olarak degerlendirilir. Kok gazi; cevre yerlesim alanlarinda yakacak, fabrikada yiksek firina
gonderilen havanin ve kok kamaralarinin isitilmasinda enerji kaynagi olarak kullanilr.

KOK KAMARALARI

Sarj Arabasi, batarya silolarinda hazir bekleyen
tas komduri kansimini bunkerler aracihdi ile kok
bataryalarina sarj edilmek Uzere tasiyan arabala-
ra sarj arabasi denir. Sarj arabasi ile kamaralarin
doldurulmasina sarj etme denir. Bu arabalar ba-
taryalarin Gzerinde ileri geri hareket ederek biitiin
kok kamaralarinin dolumunu sadlar. Sarj arabasi-
nin alt kisminda kok kamaralarinin Gst kapaklarina
denk gelen bosaltim kapaklari vardir. Bu bosaltim
kapaklari sayesinde butlin kok kamaralari doldu-
rulur.

Gorsel 3.11: Kapadi acilan firin

Sarj isleminin, drop slever adi verilen ve asagi yukari hareket edebilen, 60-70 saniye icinde
bosaltim yapabilen kismi vardir. Sarj arabasinda komtirii depolamaya yarayan dort adet bunker
bulunur. Her birinin hacmi 28 m? tir. Karbon ve deveboynu temizleme isleminde sarj arabasi ki-
litlenir.

Kok firnlarinda koklasma aninda 200 °C" in altinda su buhari, karbondioksit (CO,) ve metan
(CH,) gazlan aciga cikar. 200 °C sicaklikta kémur molekiilleri parcalanmaya baslar. Ugucu madde
miktarindaki ani artis 350-450 °C arasinda baslar. 350-450 °C sicakhda birinci kritik sicaklik adi
verilir. Kok gazinin hacimce %50-60'ini olusturan hidrojen (H,), 350 °C’ta ayrismaya baslar.

Koklasmaya miisait komirler 400 °C’'ta yumusar. Plastik kitle icinde de sikisan gaz zerrecikleri,
sicakhigin etkisi ile genisleyerek komuru sisirir, patlatir ve kémiriin icinden disari ¢ikar. Plastikligin
kaybolmasi 500 °C’ ta olur. Hacim genislemesi firin duvar yiizeyine dik gelir (Gorsel 3.11).

Parafinlerin disik karbon oranh olanlari 700 °C’ tan sonra ¢ozulr. Firinin her iki duvarinda
baslayan plastik bolge olusumu, firinin icine dogru hareket ederek ortada birlesir. Bu birlesme nok-
tasi, koklasmanin sonunda itilen firinda bir ¢izgi seklinde goérulir. Sarj isleminden sonra 20 saatlik
zaman suresinde sicaklik 1200 °C’ ta koklasma tamamlanur.

KOK KAMARALARININ CALISMASI

Bataryalar, firin olarak da ifade edilmektedir. Hiicreler ve her iki tarafinda bulunan yanma ka-
maralarindan olusmaktadir. Bataryalar, yan yana dizilmis firin gruplarindan olusmaktadir. Ornegin
demir celik fabrikalarinda yer alan kok firinlarindaki kok Giretimi, kuru bazda 2.000.000 ton / yildir.
Kok fabrikalari, her biri altmis dokuz firina sahip dort adet bataryadan olusmaktadir. Her bir batar-
yada yirmi veya daha fazla sayida firin bulunmaktadir. Birinci batarya, ikinci batarya gibi isimlendi-
rilir. Firin ve yanma kamaralari sirasiyla bir yanma kamarasi, bir firin seklinde yan yana dizilmesiyle
olusur (Gorsel 3.18). Bunlarin baslangig ve bitiminde yanma kamarasi vardir.

Her bataryanin her iki ucunda “Pinyon Wall” (pinyon val) adi verilen, 1sil yalitkanlik saglayan,
1stya dayanikli tugla 6rilu kalin duvarlar vardir. Firin i¢c duvarlan silikatl tuglalarla yapilmistir. Bu
tuglalarin 700 °C' ta faz degisimi vardir. Bu nedenle duvar sicakhdi 700 °C"in altina diismemelidir.
Firin 6l¢uleri (Tablo 3.1) de gosterildigi gibidir.
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Tablo 3.1: Firin Ebatlari

Boy 12,332 m

Geniglik itme

0,4m

Y tkseklik 4,572 m

Kok Genisligi

0,476 m

Firinlarin dogu ve bati yonlerinde olmak lizere
iki kapag vardir. Ust kisimlarinda ise 50 cm capin-
da dort adet sarj kapag bulunmaktadir. Firinla-
ra komur yiklemesi bu kapaklardan yapihr. Sarj
arabasi kapaklarin tizerine gelerek kapaklari acar.

Bunkerleri indirir ve bunkerler araciligi ile koklas-

tinlacak komir, kamaralara sarj edilir. Kapaklarin

acildigi yere yakin bolgedeki tuglalar isil soka ma- ¥

ruz kalr, bu nedenle o bolgenin tuglalari i1sil soka
dayanikli samot tugladan yapilr. Koklastirma isle-
mi aninda kémirin hacmi genisleyecegi icin ba-
taryalar esneyebilir 6zellikte olmalidir.

Kiricilarda kirilmis haldeki tas komiird, kapali ve
havasiz bir ortamda isitilirsa kdmir molekll par-

calanir. Kok kamaralarinda 1100 °C sicaklikta oksi- ®

jensiz ortamda komuiriin icindeki ucucu maddeler
ve su buhar uzaklasir, stingerimsi sekilde sade
karbon kalir. Ucucu maddelerin icinden kok gaz,
katran, saf benzol, saf ksilol, saf toluol, solvent
nafta, amonyum silfat ve elektrot zifti ¢ikarilarak
degerlendirilir.

Yanma, kok kamaralarinda yeterli zaman igin-
de gerceklesir. Kok komiirl olusumu tamamlan-
diktan sonra numarali firin bataryalari bosaltilaca-
g1 zaman kapak agma Unitelerindeki operatorler
haberleserek birlikte hareket ederler. Operatorler,
aralarinda telsiz ile anlasarak karsilikh ka¢ numa-
rali firini bosaltacaklarina karar verirler. Ornegin
120 numarah finn koklasmasini tamamlamis ise
kok alma arabasini 120 numarali firinin 6niine ge-
tirir. Bu sirada itici operator ise 120 numarali firinin
online gelmistir. Firinin her iki kapagi da operator-

ler aracilig ile karsilikli acilir. itme tarafindaki ope- ' i

rator itme kolunu hareket ettirerek firinin icinde
halen yanmakta olan kémiri iter. Diger tarafta
bulunan rayli sistemli arabanin icine halen yanan
komir dolar (Gorsel 3.12). Zaman kaybetmeden
sondiirme Unitesine alinir (Gorsel 3.13). Bu Unite-
de yanan kdmiirlin Gzerine basin¢h su puskirti-
lerek sénmesi saglanir (Gorsel 3.14).

Gorsel 3.13: Koklasan kémiir zaman kaybetmeden
séndirme linitesine taginir

Gorsel 3.14: Kok kamarasindan ¢ikan kémdiriin
basingh su ile séndiiriilmesi

Gorsel 3.12: Koklasan kémiir zaman kaybetme-
den séndiirme arabasi
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Komuriin sontip sonmedigi takip =
edilir. Kdmiire hortumlarla su pis- &=
kurtllerek gerekli midahale yapilir g
(Gorsel 3.15). Elekten gegcirilen kok |
kdmird, ylksek firnda demir filizini
ergitmek icin artik kullanima hazir-
dir.

KOKLASMA URUNLERI

Kok komiir Uretim sirasinda tas [ L,
komiri kamaralarda 1s1 etkisi ile Gorsel 3.15: Sénmiis kok komiirii
reaksiyona girdiginde baca gazlan
bacadan cikar. Baca gazlarinin icinde bulunan; hidrojen, parafinler, oletin ve dioletinler, naften-
ler, aromatikler, oksijenli bilesikler, azotlu bilesikler, amonyak, kiikiirtli bilesikler, fosfor, asetilenli
bilesikler cesitli damitma yontem ve teknikleri ile damitilir. Damitma islemi sonucunda bu gaz ve
elementler ekonomiye kazandirilir.

e Hidrojen

Hidrojen, distik sicakhklarda (800 °C) yapilan

. ) . . Tablo 3.2: Hidrojen ki I reaksiyonl.
karbonizasyon isleminde baca gazinin %15’ ini ablo iafojen Kimydsalrea'slyonian

olusturur. Yuksek sicakliklarda (1100 °C) yapilan CH, C+2H,
karbonizasyon isleminde ise baca gazinin %60'in1 | CH, ----------------- C,H, + 3H,
olusturur. Koklasmanin ilk Griinlerinden biri hid- |2C.H --------------- CH,-CH, +H,
rojendir. Baca gazinda sicakhga bagh olarak hid- |2CH ---------------- C,H, +H,
rojen gazi artar. Metan gazi (CH,) miktari da azalir

(Tablo 3.2).

e Parafinler

Hidrojenden sonra kok gazi icinde hacim ola-

rak en fazla bulunan bilesik, metan gazidir. Kok Tablo 3.3: Metan gazi kimyasal reaksiyonlari

gazinin %25-30'unu metan gazi olusturur. Metan |C H cceeeeeeeeeees CH +CH. =CH

gazi cikisi koklasma baslangicindan koklasan ko- CjHTo _____________ CH1+CH2 = CHECHs
mur sondiriliinceye kadar devam eder (Tablo

3.3).

Olefin ve diolefinler

Yapilarinda bir ¢ift bag vardir. Buylk parafin molekillerinin parcalanmasi ile olusur. Genel for-
muilleri CnH2n, diolefinlerin genel formili CH2n'dir ve iki ¢ift bag vardir. Fakat olefin ve diolefinler
¢ogunlukla biytk molekillii doymus hidrokarbonlarin parcalanmasiyla olusur.

C,H,CH, + CH,=CH, CH,-CH,-CH,-CH_-CH,H, + 2CH,=CH, CH,-CH_-CH,-CH, CH, + CH,=CH-CH,
Bunlarin en fazla bulunani %2,5 ile etilen (C,H,), etilenden bagka gazda propilen

(C,H,) %0,3, biitilen (C,H,) %0,2 vardir.
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e Naftenler

Ham benzol icerisinde bulunur. 5-6 karbonlu bilesiklerdir. En 6nemlileri, siklo-pentadien
(C5H6) siklohegzen (C6H10), disiklopentadien (C10H12)dir. Benzoldeki miktarlari ayri ayri %0,5
civarindadir.

Aromatikler

Ham benzoliin ve katranin icinde bulunur. Aromatik hidrokarbonlar ya da benzen halkalarinin
kendi aralarinda veya diger hidrokarbonlarla cesitli sekillerde birlesmelerinden olusur. Benzen en
onemlisidir (benzen=benzol). Ham benzoliin %50-80'nini olusturur. Kdbmir molekilinin parca-
lanma aninda olustugu gibi ara reaksiyonlarla da olusur (Gorsel 3.17).

Ara reaksiyonlarin en 6nemlileri sunlardir.
C6H12 C6H6 + 3H2 C6H50H

C6H6 + H20 C6H5CH2CH3

C6H6 + CH2=CH2

ikinci derecede dnemli olan tuluoldiir. Ham benzoliin %5-20, katranin %0,2sini olusturur. Olu-
sumu benzol gibidir.

Ara reaksiyonlara 6rnek asagidadir.
C6H4(CH3)2 + H2 C6H4-CH3 + CH4 C6H5(CH2)2CH3 + H2 C6H4-CH3 + C2H4

Ksilollerin olusumu toluole benzer ancak daha sonra parcalandigi icin miktari daha azdir. Ham
benzolde %2-5, katranda %1 .oranindadir. Az miktarda diger aromatik hidrokarbonlar da bulunur.
Bunlar, ham benzoliin %1-2, katranin %0,5'ini olusturur. iki veya daha fazla halkali aromatikler, 700
°C lizerinde benzen halkalarinin birlesmesinden olusur.

i 000 ) _ <o), mm

NAKLIYE DEPOLAMA SILOLAR KIRICA KARISTIRICI

SARJ ARABASI 1
%._I BACA GAZLARI

, DAMITMA iSLEMLERI;
CEViZ KOK SATIS
h
—_—
® ®
) L P 11— v':’ YUKSEK FIRIN
iTME ARABASI KOK SONDURME KOK SOGUTMA

BATARYALAR UNITESI

Gorsel 3.16: Baca gazlarin islenmesi prosesi
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SONDURME iSTASYONU

e SuluSondiirme

Firindan ¢iktigi halde yanmaya devam eden kémdr, zaman kaybetmeden sondirme arabalari
ile sondirme istasyonuna goturdlir. Sondirmede kullanilacak su, memeler araciligi ile yanan ko-
mdriin Uzerine puskurtulerek yanan kdmur sondurilir. SOndiirme istasyonunun Ustlinde saatte
1980 m? su basan su pompalari vardir. Bu elektrikli pompalar, suya basing vererek sondiirme istas-
yonunun Ust kisminda bulunan 18 adet nozul araciligi ile yanan kdmduriin her bélgesine aynianda
ulasarak kdmirin sénmesini saglar. Bu islem sirasinda beyaz bir su buhari bulutu yikselir. Sulu
sondiirmede kullanilan su yaklasik 40 °C' tir. Genellikle 105 saniyede 20 m? su puskurtlir. Loko-
motif icindeki suyun siiziilmesi icin 2 dakika kadar beklenir. Kullanilan suyun 4-5 m*u buharlasir.
Sondirme isleminden sonra donen su tekrar kullanilmak Gizere havuzlara alinir ve dinlendirilir. Bu
islemle su ile tasinan kdmir tanecikleri dibe ¢oker. Su dinlenir, berraklasir ve tekrar kullanihr. Bu
suya ihtiya¢ duyuldugunda fenolli su ilave edilir. SOndirilmus ve sogutulmus olan kok kdmiird,
kok rampasina bosaltilir. Buradan da kirma ve eleme tesislerine gonderilir.

e Kuru Sondiirme

Yanmakta olan kok kdmurl sondiirme arabasi ile kok séndiirme Unitesine gelir. Bir ving yardi-
mi ile yanan kok séndirme kamarasina Ust kisimdan sarj edilir. Kamaranin alt kismindan soguk
sirkilasyon gazi verilir. Bu gaz, sicagin etkisi ile yukar dogru yiikselerek kok komiriiniin sonme-
sini saglar. 700-800 °C’ lara yiikselen sirkiilasyon gazi, buhar kazanina giderek oradaki borulardan
gecen suyun isinmasini saglar. Bu gaz, tekrar soguyunca ana fan yardimi ile yonlendirilir ve sén-
dirme isleminde tekrar kullanilir.

Tas kémuriiniin karbonizasyon islemi sonrasi elde edilen urlinler, genel olarak kati,sivi,gaz ha-
lindeki Uriinlerdir (Tablo 3.4). Bataryalardan elde edilen kati Urlinlerden kok kdmuri; metalurjik
kok, ceviz kok, kok tozu olmak lzere (ic cesittir.

Tablo 3.4: Koklasma Sonunda Aciga Cikan Uriinlerin Genel Tablosu
TAS KOMURUNUN KOKLASTIRILMASI iLE ACIGA CIKAN URUNLER

GAZ URUNLER
%17

<
{ ucucu } [gozuumus] @

URUNLER BILESIKLER

KATI URUN
KOK KOMURU %70




KAMARALARDA KOKLASTIRMA

Metalurjik kok, yiiksek firinda cevher ergit-
mek icin kullanilir. Kok kémurinun 1 kilogrami
28.000 kJ [(kilojuoles) kilo juul] enerji vermek-
tedir.

Ceviz kok, evlerde yakacak olarak kullanilr.

Kok tozu, yag, mazot ve kok gazi ile karisti-
rilarak yuksek firina sicak hava ile puskurtalir.
ilave enerji verir.

Kok fabrikalarinda baca gazlarindan benzol, Gorsel 3.17: Iri taneli kok komiirii
ham katran, saf ksilol, saf toluol, solvent nafta,
amonyum siilfat ve elektrot zifti gibiyan Griinler elde edilir (Tablo 3.4).

DiKKAT

Kok fabrikalarinda karbonizasyon reaksiyonlari sirasinda etrafa sizan karbonmonoksit ve me-
tan gazinin olumsuz etkilerine karsi cok dikkat edilmelidir. Bu gazlarin olustugu, tehlike arz eden
alanlarda calisanlar gaz detektorleri ile calismalilar.

Karbonmonoksit Zehirlenmesi Nasil Olur?

Karbonmonoksit, solunum yolu ile akcigere ve oradan da kana karisir. Kirmizi kan hiicrelerinin
icerisinde bulunan ve dokulara oksijen tasiyan hemoglobine oksijenden ortalama iki yiiz kat daha
hizli baglanir. Bu baglanma ile karboksihemoglobin (COHb) olusur. Viicuttaki oksijen orani azalr,
karbonmonoksit orani artar. Kan, dokulara yeterince oksijen tasiyamaz. Kalp, beyin ve diger or-
ganlar calisamaz hale gelir (Gorsel 3.18).

Tatsiz kokusuz,renksiz olusundan ve varligini belli etmemesinden dolayi son derece tehlikeli-
dir. Bunun i¢in bu gazin sizma ihtimalinin oldugu alanlarda calisanlar, yanlarinda gaz detektorleri
bulundurmali, gidecedi yerleri is arkadaslari ile paylasmalidir.

KARBONMONOKSIT ZEHIRLENMESI

Oksijen Karboksihemoglobin

o9 o
M)”J,}J o
'’x
% Eritrosit
. . H; lobil
Eritrosit @ emogionin

Normal Normal Hemoglabin

Oksijen

Karbonmonoksit Oksijen
“CO o Molekdili
e“u 9

g Karbonmonoksit
Eritrosit Eritrosit

Karbonmonoksit
Karboksihemoglabin

Karbonmonoksit solumasi Hemoglobin

H globinin karb ksite baglanmasi oksijene gére 240 kat daha fazladir.
Karbonmonoksit miktari arttikca dokulara giden oksijen miktari azalir.

Gorsel 3.18: Karbonmonoksit zehirlemesi



OLCME VE DEGERLENDIRME /

3. OGRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDIRME BOLUMU

1. Tas komiiriiniin karbonizasyon islemi ile damitilmasi sonucu elde edilen kaliteli ko-
miire ne ad verilir?

A) Linyit
B) Turba
@)

D) Tas komrd

E) Bitim

Kok kdmdirt

2. Bir ton demir iiretimi icin kullanilan ham maddelerden demir cevheri ihtiyaci kag ton-
dur?

A1 B) 2 03 D)4 E)5
3. Bir ton demir liretimi icin kullanilan ham maddelerden kok komiirii ihtiyaci kag ton-
dur?

A) 1 B) 2 Q3 D) 4 E)5

4, Komiiriin icindeki ucucu maddelerin yiiksek sicaklik ile cikarilmasi ile geriye kalan
sert, gozenekli siinger yapili, karbon orani yiiksek komiir iiretme islemine ne ad ve-
rilir?

A) Antrasit B) Koklasma Q) Linyit D) Sarj E) Turba

5. Komiiriin icindeki ucucu maddelerin cikarilmasi ve kok komiirii iiretimi kag °C'de ger-
ceklesmektedir?

A) 650°C B) 750 °C () 900 °C D) 1000 °C E) 1200 °C

6. Silika tuglalarla dar ve uzun, 6nii ve arkasi kapakly, iistii delik kapakli, yan yana dizil-
mis ¢ok sayida firinin olusturdugu bloklara ne ad verilir?

A) Batarya B) Bitim C) Cevher D) Kamara E) Sarj

7. Ogiitiilmiis tas komiiriinii koklasma sirasinda plastik hale geciren en diisiik sicaklik
kag °C'dir?
A) 100°C B) 200 °C C) 300°C D) 400 °C E) 500 °C

8. Firin icinde koklagma dis kenarlardan baslayarak ortada bir ¢izgide bulusur. Bu cizgi-
nin adi asagidakilerden hangisidir?

A) Birlesme zonu
B
C

D) Ray cizgisi

) Kamara
)

Nozul

E) Sicaklik birlesmesi

67
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9. Sivi ve gazlarin kok fabrikalarinda piiskiirtiilmesinde kullanilan memelere ne ad ve-
rilir?
A) Batarya B) Birlesme C) Nozul D) Plskirtme E) Zon

10. Kirilan tag komiiriiniin tanelerinin %85’i ka¢ mm’den kiiciik olmalidir?

A) Tmm B) 2 mm C) 3 mm D)4 mm E) 5mm

11. Koklastirilmak icin sarj arabalarina yaklasik kag¢ ton hazirlanmis komiir yiiklenir?
A) 10ton B) 15 ton C) 20 ton D) 25 ton E) 30 ton
12. Kok gaziincelendiginde icinde hem yanici hem de yakici gazlarin

oldugu gériiliir. Ugucu gazlarin iginde bulunan hidrojenin yiizde orani
ne kadardir?

A) Hidrojen %25-30

B) Hidrojen %35-40

C) Hidrojen %45-50

D) Hidrojen %55-60

E) Hidrojen %65-70

13. Tas komiiriiniin sicaklik etkisi ile havasiz ortamda 800-1100 °C yakilmasina ne ad

verilir?

A) Baca gazlan

B) Damitma

)
Q) izolasyon
D) Karbonizasyon

E) Zayif gazlar



4. OGRENME BIRIMI

DEMiR CEVHERI VE
CEVHERiN SINTERE
HAZIRLANMAS]

4.1. DEMIR CEVHERININ KIRILMASI
4.2. DEMIR CEVHERININ OGUTULMESI
4.3. PELETLEME

NELER OGRENECEKSINiz?

1. Demir cevherinin kirllmasini
2. Demir cevherinin 6gutulmesini

3. Peletleme yapmayi

[=] % Lo
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=15617




DEMIR CEVHERI VE CEVHERIN SINTERE HAZIRLANMASI

4. DEMIR CEVHERI VE CEVHERIN SINTERE HAZIRLANMASI

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

MO 1200 ile MO 1600 yillarina gelindiginde demirin Orta Dogu'da kullaniminin arttigi géz-
lenmektedir. MO 1200 ile 1000 yillarinda arac gerec ve silah yapiminda bronzdan demire hizli bir
gecis olmustur.

Cin'de Zhou hanedaninin son yillarina dogru (MO 550) oldukca gelismis endiistriyel ocak tek-
nolojisi nedeniyle yeni bir demir tretim yontemi ortaya ¢ikti. 1300 K sicakliklari asan yiiksek firinin
Uretime dahil edilmesi yeni alasimlar yapilmasini sagladi. Cinlilerin dokme demir tGretmeleri de bu
yillara rastlar.

Delhi'deki Kutup Kompleksinde bulunan Gnli demir direk, bu donemde saf demirden (%98)
yapilmis olup bozulmadan glinlimuze kadar gelebilmis ve paslanmamistir.

Yer kabugunda %5,6 oraninda demir elementi bulunur. Cesitli oranlarda demir iceren demir
madenleri mevcuttur. Bu madenlere genel olarak cevher adi verilir. icinde farkli oranlarda demir
iceren demir madenlerine filiz adi verilir. Bu demir filizlerinden en ¢ok bes tanesi islenmektedir.
Digerleri ekonomik olmadigi icin islenmemektedir.

Glnimuzde demir ve demir alasimlarindan ucak
sanayisinden savunma sanayine, demir yolu, otomo-
bil, bilgisayar, uzay teknolojisine kadar yararlaniimak-
tadir.

ARASTIRMA

Metaller ile Uretilmis malzemelerin listesini yapiniz.
Miknatis deneyi ile demir ve demir olmayan alasimla-
rindan yapilanlari listenizde ayirt ediniz (Gorsel 4.1).

Gorsel 4.1: Miknatislanma

4.1. DEMIR CEVHERININ KIRILMASI

DEMIR ELEMENTI
Demir; simgesi Fe, atom numarasi 26 olan kimyasal bir elementtir.

Tablo 4.1: Demir Elementinin Ozellikleri
GRUBU 8
PERIYOT 4
ATOMIK YARICAPI 1,72 A
ATOMIK HACIM 7,1cm? /mol
KRISTAL YAPISI KUBIK MERKEZLI YUZEY
ELEKTRON SAYILARI 26
NOTRON SAYILARI 30
PROTON SAYILARI 26
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Saf demir; 6zgul agirligi 7,88 g/cm?, ergime sicakhgi 1535 °C, sertligi 67 BSD (brinell sertlik de-
recesi), uzamasl %40 olan ayrica miknatislanabilen, elektrik ve i1siy1 iyi iletebilen gri renkli bir me-
taldir (Tablo 4.1). Demir metalinin islenmesi ve alasim yapilmasi oldukga kolay oldugundan arac
gereg, insaat, konstriiksiyon ve makine yapimina elverislidir. Demir, esya ve makine yapiminda en
cok kullanilan elementlerden birisidir. Endistrinin gelismesi ile 6nemi daha da artmistir.

Miknatislanma 6zelligi olan demir, diinyada ve yer kabugunda en ¢ok bulunan bir metaldir.
Yerylzlinde ise en yaygin dérdiincii mineral olarak bilinir. Yerkiirenin merkezindeki ¢ekirdegin,
demir kristali oldugu tahmin edilmektedir.

Ulkemizde demir madeni en ¢cok Dogu Anadolu Bélgesi'nde cikarilir.

« Sivas: Divrigi-Gurin

« Malatya: Hekimhan-Hasan Celebi

« Balikesir: Edremit-Havran-

«  Eymir-Ayvalik-Ayazmant

« Izmir:Torbah

+ Kitahya: Simav

« Hatay: Kirkkhan-Payas

« Sakarya: Cam Dag

+ Bingol

« Kahramanmaras
« Duzce

« Kayseri

Demir, bu illerde cok miktarda cikarilmaktadir (Gérsel 4.2). Cikarildiktan sonra ise iskenderun
ve Karabuk Demir Celik Fabrikalarinda islenmektedir.

v o . GURCISTAN
® Bardin ure ul >
onguldak Kastamonu ™
w / ERMENISTAN
Adapazan " ’SZ: ®Glimushacikoy ot ¢
Cannlrl Dodurga ‘ i
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A (% | w . Igdir
Esk|§eh|r BE-‘VPEZE" 2 E imrantioll o Erzurum S
I Ankara Tercan -
. BaIlkesnr G K|r|kka|e
eyi gazn o \
B'gad'§ Kutahy KQ eler KL"§Ehif Gemerek Divrigi ~ IRAN
Hekil mhan Keban Barajr i
Banaz.l Af.yonkarahlsar . eEad i I .. e
e esg VR EE W, i
A 4 Siirt
Kegiborlu ‘Egirdir 4 © .E
ol e harayonu Yahyalr Adiyaman A=
Goli Konya Ulukssla Kahram.anmarag AtatiirkBaraji Bg )
= o /
" X ° Mardin IRAK
Adana Gaz.lantep Sanlurfa YUN/Yunanistan
ntalya o NOC/Nahcivan (Azerbaycan)
AZ/Azerbaycan
SURIYE KKTC/Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti
GKRY/Gliney Kibris Rum Yonetimi
Petrol Rafineri Kukirt Bakir  Krom Bor  Manganez = Mermer
Tas komirii  Linyit Zimparatasi Civa Cinko Kayatuzu Kursun — Demir

Gorsel 4.2: Yurdumuzda madenlerin ¢ikanildigi yerler
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CEVHERIN KIRILMASI

Acik ve kapali maden ocaklarindaki zemin, pat-
layicilarla patlatilir. Ufalanan maden, kepce ve kam-
yonlarla kiricilara nakledilir. Kiricilarda en fazla 170
mm tane iriliginde kirilir (Gorsel 4.3).

Kirilan cevherler, bant konveyorler ile sekonder
(ikinci kirma kademesi) kirma tesisine sevk edilir
(Gorsel 4.4).

Sekonder kirma isleminden sonra cevher,
titresimli elekten gecer ve iki guruba ayrilir.

50 mm alti, dogrudan tersiyer (liclincli kademe)
kincillarina aktarilr. Tersiyer kiricr tesislerinde 10
mm ebatlarinda kirilarak elenir. Elek alti cevher; di-
rek harmanlama sahasina, elek Ustu cevher ise tek-
rar kirilmak Uzere tersiyer kiricilara gider. Cevher,
tane boyutu 10 mm altina diisene kadar sistemde
bu sekilde devridaim yapar.

Stok sahasindaki cevher, aktarma makineleri ile
aktarilir. Beton burkerlerde istenilen oranlarda tar-
tilarak konsantrasyon tesisine sevk edilir. Konsant- Gorsel 4.3: Demir cevheri kirma sekilleri
rasyon tesisine gelen 10 mm alti taneli cevher, ¢ift
kath elek vasitasi ile g farkli boyuta ayrilir. Elenen cevherin 2 mm'den buyuk olanlari kuru man-
yetik speratorlerde 6n zenginlestirme islemine tabi tutulur. 2 mm'den kiiclk olanlar ise yas man-
yetik seperatorlerde 6n konsantre haline getirilir. Daha sonra bilyeli degirmenlerde 75 mikrondan
daha kicuk boyuta ogutulir (Gorsel 4.5). Gang elementlerinden bu sekilde arinarak demir orani
%67’lerin lizerine ¢ikar.

PRIMER KIRMA DEVRESI SEKONDER KIRMA DEVRESI

Konveyor Bant
Giren Malzeme

110-250 mm Balast Agrega

SEKONDER KIRICI

Gorsel 4.4: Cevherin birbirinden bagimsiz primer ve skonder kirma devre semasi

Cevher, buradan depolama tanklarina alinir. Tanklarda koyulastiriimis manyetik camur halin-
deki cevher, vakumlu disk fitrelerde nem orani azaltilarak kek kivamina getirilir. Bantlar vasitasi ile
karistirma Unitesi silosuna génderilir. istenmeyen (75 mikron tizeri) malzemeler kamyonlarla atik
sahasina, istenmeyen (75 mikron alti)) mineraller ise pompalar vasitasi ile atik barajina génderilir.
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Filtre keki, manyetit konsantresi
ve dogal kil (bentonit) karistirici te-
sislerinde karistirilip homojen hale
getirilerek pelet keki elde edilir (Gor-
sel 4.6).

Peletme Unitesinde topaklama
tamburunun dénmesi sayesinde ku-
resel formda (iri halde) ham peletler
elde edilir. Ham peletlerin kiiresel
formlarinin diizeltiimesi ve elenmesi
icin rulolu besleyiciden gecirilir. Ru-
lolu besleyicilerden alinan ham pe-
letler, kademeli olarak kurutma ve 6n
Isitma icin hareketli 1zgaralara serilir.
Daha sonra doner firinda pisirme is-
lemine tabi tutulur. Déner firinda 1250 °C sicaklikta pisirilir.

Gorsel 4.5: Cevher degirmeni

Gorsel 4.6: Doner kanistiric

Akkor hale gelen peletler, doner sogutuculara alinir. Atmosfer sicakligina gelene kadar sogu-
tucu fanlar ile sogutulur. Soguyan peletler, konveyérler sayesinde kapali stok sahasinda stoklanir.
Stok sahalarindan yine konveyorler ile sevk edilerek ytiksek firina sarj edilir.

Demir, metali cevher adi verilen demir madeninin ergitilmesi ile elde edlir. Demir elde etmek
icin cevherin icinde bulunan demirin 6zelliklerini olumsuz etkileyen yabanci maddelerin ¢ikaril-
masi gerekmektedir. Cesitli alasimlar yapmak icin ihtiya¢ duyulan elementlerden icine sivi halde
kontrollu bir sekilde katilmasi gerekir. Saf halde yumusak olan demirin icine karbon karistiriimasi
ile cekme, basma, egme, i1s1 iletkenlik vb. 6zellikleri degistirilir. Diger uygun metal ve ametallerden
(Cr, Ni; W,Mo, Si, O, Zr, Ti ve baska kimyasal elementler) belirli oranlarda katilarak istenilen kalitede
demir alagimi yapilir.
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DEMIR FiLIiZLERI VE iCINDEKI SAF DEMIR ORANI

Demir filizlerinin icinde bulunan demir orani, tercih edilebilirligi belirler. icinde en yiiksek oran-
da demir bulunduran madgnetit (%72,4 oraninda demir icerir.) en cok tercih edilen demir filizidir.
Demir filizlerinin icindeki demir orani distlikce kiikiirt, fosfor, mangan, vb. diger istenmeyen ele-
ment oranlari yiikselmektedir. Bu durum demir tiretimini olumsuz etkiler. istenmeyen bu element-
ler, demir icinden cikartilmaya calisihr. Bu durumda maliyet artar. Ayrica demir filizlerinin icinde
tas, toprak, kum ve kil gibi yabanci maddeler de bulunur. Bu yabanci maddelere gang denir.

Magnetit Demir Filizi

Rengi siyah ile kursuni arasinda degisen
bir demir filizidir. Yogunlugu 5 kg / dm? tiir.
icindeki demir oraninin diger filizlere gére
ylUksek olusu tercih sebebidir. Diinya demir
Uretiminin %5'i bu filiz kullanilarak yapilr
(Gorsel 4.7).

Hematit Demir Filizi

Demir Uretimi icin en fazla kullanilan
demir filizidir. Yogunlugu 5,3 kg / dm? tir.
icinde tas, toprak, kum ve kil gibi yabanci
maddeler bulunur (Gorsel 4.8).

. . e pmege e Gorsel 4.7: Madnetit demir filizi
Limonit Demir Filizi orse agnetitdemirfifizt

icinde su barindiran bir demir filizidir. Yer kabugunun genis alanlarina yayilmistir. icinde %50-
60 oraninda saf demir bulunur (Gorsel 4.9).

Gorsel 4.8: Hematit demir filizi Gorsel 4.9: Limonit demir filizi
Siderit Demir Filizi
Karbonatli demir filizidir. Bu demir filizinde kalsiyum ve magnezyum bilesik halde bulundugu icin

yUksek firnda ergitilmesinde kireg tasi kullanmaya gerek yoktur. Clinki kireg tasinin gorevini bu ele-
mentler yapar (Gorsel 4.11).

Pirit Demir Filizi
Kukurtli demir filizidir ama cok kiymetli degildir. Bu filiz yiksek firina sarj edilmeden filizin
kukurdi yakilmahdir. Demir orani %46,6'dir (Gorsel 4.10).
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Tablo 4.2: Demir Elementinin Bilesikleri

Fe.S, Fe,(PO,), |FeO FeO(OH) |FeO(OH), |FePO4,
FeS FeSO, Fe,0, |Fe,(SO,), |Fe,O, FeBr,
FeBr, Fedl, FeCl, |FeF, FeF, Fe(NO,),
Fe,(CrO,),

Demir metali diger metal ve ametaller ile atomik bag
kurar. Yeni alasimlar olusturur (Tablo 4.2).

Demirin diger elementlerle bilesmesi, cevherin 6zel-
liklerini olusturur. Cevherin yapisi ve bilesimi 6zelliklerine
bakilarak belirlenir. icindeki demir elementinin oranina
gore isim alir (Tablo 4.3).

Gorsel 4.10: Pirit demir filizi

Tablo 4.3: Demirin igindeki Elementler

CEVHERIN ADI Magnetit |Hematit Limonit Siderit Pirit
KIMYASAL SEMBOLU Fe,O, Fe,O, 2Fe,0,H,0 |FeCO, |FeS,
iCERDiGi DEMIR ORANI % |%72,4 %70 %50-60 %48,2 %46,6
STOK SAHALARI
Demir celik fabrikalarina deniz yolu, demir -

yolu ve kara yolu ile ulastirilan demir filizleri
fabrika sahasinda stoklanir (Gorsel 4.11). DU-
zenli olarak yiginlar halinde acik sahalara al-
nir. Demir filizleri kiricilar vasitasi ile kirnlmak
Uzere kiricilara konveyor bant sistemi ile sevk
edilir.

Fabrikanin kapasitesine ve lretim tonajina
gore yeterli miktarda cevheri stok yapabilecek
sahalara ihtiya¢ vardir. Stok sahasi mimkun
oldugu kadar genis olmalidir.

Gorsel 4.11: Cevherin stok sahasina ylélnlar halinde
stoklanmasi

Demir cevheri, cins ve Ozelliklerine gore
farkli yiginlar halinde stoklanir. Yiksek firina
direkt sevk edilecek komiirler; kirilip elenecek
cevher; hematit, siderit gibi farkli farkh yigin-
lar hadlinde stok sahasina stoklanir. Cevherin
sevk edilmesi ve aktarilmasi icin konveyor
bant sistemlerinden yararlanilir (Gorsel 4.12).

Stok sahasinda koprili vingler, gelen ve
gidecek malzemeyi hareketlendirir. Ayrica ge-
len cevherin diizgiin stoklanmasi, yiiksek firin
ham madde bunkerinin doldurulmasi, kirilip
elenecek cevherlerin bunkerlere doldurulma-

Gorsel 4.12: Cevherin konveydr bant sistemi ile yiginlar
halinde stoklanmasi
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si kdprall vingler ile yapilir.
KIRICILAR

Demir cevheri kiricilarina konkasor adi veri-
lir. Konkasorler; kaba, orta ve ince kirma islemi
icin kullanilir (Gorsel 4.13).

Konkasorler, bir sabit ¢cene ve karsisindaki
hareketli ceneden olusmaktadir. Hareketli cene, |
hareketini elektrik motoru ile dénen mil ve ko-
nik kavramadan alir. Cevher, bu iki cene arasinda
sikistinlarak parcalanir. Araya kirnlmayacak sert- =
likte malzeme girdiginde yaylar vasitasi ile ¢ikis
agzi genisler, sert malzeme disar atilir. Kiricinin
cikis agzi araligr ayarlanabilir niteliktedir. Doner
konik kiricilar, birincil ve ikincil kirma islemi icin kullanilir. Doner konik kiricilarin ¢ikis boyutlari
ayarlanabilir. Merkezi déner mil lizerine konik silindirik yapida biri sabit, digeri hareketli kirma
silindirleri monte edilmistir.

Gorsel 4.13: Cevher kirici

CUBUK ELEKLER

Kirllan cevher, homojen tane iriliginde olmasi icin elenir. Cevher elemek amaci ile Uretilmis
olan cubuk elekler; genis araliklari Gstte 25 mm, altta ise kademeli olarak kiicllen araliklara sahip
celik cubuklar ile yapilmistir.

0-40 mm altinda kirilan malzemenin tozlarinin elenmesi gerekir. Celik govdeye tel elek monte
edilerek olusturulmus ve bir elektrik motoru ile sarsinti verilmesi ile calisan tel elekler kullanilir.
Sarsinti gelik yaylar tzerinde gercgeklesir. Eleme islemi sonunda elek Ustlinde kalan malzeme bir
oluk aracihgi ile bunkere alinir.

Eleme islemi ile demir cevheri; 0-10 mm, 10-25 mm, 25 mm ve Uizeri olmak Uizere Ui¢ gruba
ayrilir.

Kiikurtstiz olan demir cevherinin 10-25 mm ve 25 mm Uzeri tane iriliginde olanlar yliksek firina,
0-10 mm tane iriliginde olanlar ise sinterlemek (izere sinter tesislerine gonderilir.

Demir cevherinin tamami kikirtli ise 0-10 mm arasinda tane iriligine sahip olanlar sinter tesis-
lerine gonderilir. 10 mm Uzeri irilikte olanlar tekrar kirilarak 0-10 mm ebadina indirilip sinterleme-
ye gonderilir. KikUrtll cevherler, sinterlenmeden ve bazi ayirma islemine tabi tutulmadan yiksek
firna génderilmez.

KIRICININ CALISTIRILMASI VE AYAR-
LANMASI

Kiricillarin ayarlamalari ilk cahistinldiginda ya-
pilir. Kiresel mihver yatagi, eksantrik konik ayari,
hidrolik toz tutucularin ayari yapihr. Disli monta-
jinin ve yaglama sisteminin calisip ¢alismadigi
kontrol edilir. Kirici, icinde malzeme olmadan
bosta calistirilir. Kirici konigi kendi etrafinda 15  Gérsel 4.14: Cevherin kirilmasi ve tane boyutlarina
dev / dakikadan daha hizli olmamalidir. Olusan ayrilmasi
tozlarin indirilmesi igin su fiskiye sistemi gerekli-

[ . -
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dir. Su fiskiye sisteminin calisip calismadigi kontrol edilmelidir.

Kiricilarda kirilan tanelerdeki boyut cikis araliklar; orta kiricilarda 25, ince kiricilarda ise 8 mm
olarak ayarlanir. Cikis araligi ayar ringi kamalarla sikistirilirken cikis 6l¢tisiiniin kontroli ve ayari
yapilir. Olcme yapilirken 2-3 mm capli celik tel ile bagl kursun bilyelerden yararlanilir. Kursun bil-
yeler; doksanar derece araliklarla, dort noktadan ve paralel sarkar. Ayarlama yapilirken vincten
yararlanihr. Ving, kincry1 dondurirken ayarlama yapilir.

Kirici, bos olarak 10-15 dakika calistirildiktan sonra kiriciya azar azar yiikleme yapilr.

lyi ayarlanmis bir kircida mekanik Gnitelerin tamami sarsintisiz ve vuruntusuz calismalidir.
Cevher, ayarlanan olctide kirilmali ve yag cikis sicakhgr degismemeli; yag basing gostergelerinde
anormal bir diisus ve yukselis olmamalidir.

Calisma sirasinda hidrolik toz tutucular sik sik kontrol edilir. Yag, hidrolik ve su hortumlari kont-
rol edilerek eskimis ve ¢catlamis olanlar yenilenir. Kiricilarin yaglama sistemi basinci, ana motorun
calismasini saglar. Sistemde yag azaldigi takdirde kendini durdurarak korumaya alir. Motor siste-
minde yag azaldigi anda yedek pompalar devreye girer. Kirict motorunun gereksiz yere durmasi
engellenir. Sistemdeki yag basinci barometreler ile stirekli kontrol edilir. Bdylece kirict motorunun
gereksiz yere durmasi engellenir. Kiricilarda kullanilan yagin sicakligi 35-55 °C araliginda olmasi
sistemin normal calistigina isaret eder. Cokeltme tanki, yaga karisan partikllerin tabana inmesine
ve sisteme tekrar gitmesini engellemek icindir.

Kiriciya sarj edilen cevherin besleme yoni dogru yapilmalidir. Aksi durumda verim duiser, iri
parca miktari ve enerji sarfiyati artar. Dislilerde asinmalar olur.

Demir cevherinin ocaklarindan cikarildigi gibi yiiksek firina sarj edilerek ham demir tGretmek
ekonomik degildir.

Ornegin %35 Fe (demir) iceren cevherden ham demir tiretmek hicbir zaman ekonomik degildir.
Zenginlestirme islemlerini uygulayarak, cevherin icindeki yabanci elementleri uzaklastirarak, cev-
herin icindeki demir oraninin (tendr) %65 Gzerine cikararak yiiksek firina sarj etmek tretimin eko-
nomik olmasini saglar.

Demirin yuksek firinda ergitilmek amaciyla sinter malzemesi haline gelmesi igin yuksek ve di-
stk tendrlii cevher olmak Uzere iki grupta isleme yapilr.

DUSUK TENORLU CEVHER

Gravite ayirma, manyetik ayirma, flotasyon, elektrostatik ayirma, ytkama, kalsinasyon, lig, se-
cimli salkimlastirma vb. ydontemlerden uygun olanlar kullanilarak hazirlanir.

e Diisiik Tenorlii Cevher Hazirlama

Sinterleme islemine gonderilmeden igindeki demir oraninin yiikseltilmesi gereken cevherler-
dir. Diistik tenorlii cevherlerin sinterleme islemine gitmeden 6nce kimyasal yapilari kontrol edilir.
Cevherin icindeki demir elementinden farkli olan elementlerin tamamina gang minarelleri denir.
Duslk tenorli demir filizlerinde bulunan ganglar aynistirilabilecek en kiiciik tane boyutu arasti-
rilir. Cevher, bu tane boyutuna kadar kiricilar vasitasi ile 6gutulir. Boyut kiicliltmeden sonra de-
mir filizinin 6zelligine gore asagidaki zenginlestirme yontemlerinden bir ya da birkaci kullanilarak
zenginlestirme yapilir.

e Gravite Ayirma
Gravite, kelime anlami itibari ile petrol yogunlugunun su yogunluguna orani anlamina gelir.
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Cevher icinde bulunan elementlerin yogunluklar farkhdir. Elementlerin ayrisacagi tane boyu-
tuna kinlmasi ile gravite islemine tabi tutulan cevher gang minerallerinden ayristirilir.

Hareket halindeki su, hafif olan gang elementlerini daha hizli surtkler; béylece agir olan demir
cevher taneleri dipte kalir ve yavas ilerler.

e Manyetik Ayirma

Magnetit demir filizinin gang minerallerini ayirmak icin uygulanan islemdir. 6 mm'den iri ta-
neler, kuru manyetik ayirma islemine tabi tutulur. 150 mes'ten (100 mikron ) kicuk tanelere yas
manyetik ayirma islemi uygulanir.

e Flotasyon

Kimyasal maddelerle minerallerin YUZDURME PROSESI
su ve havaya karsi secimli yaklasim-
larindan yararlanilarak mineralleri ay-
nstirir. Fizikokimyasal zenginlestirme
yontemidir. Metal cevherlerinin gang
minerallerini ayristirmak icin yaygin
olarak kullanilr (Gorsel 4.15).

Besleme _.— ™, Konsantre Yikama

BTG

Bulamag
e Elektrostatik Ayirma Kanistirici
Bu yontemde elektrik gecirgen-

ligi farkindan yararlanilir. Gang mi-

nerallerinin  elektrik  gecirgenligi

yoktur. Demir minarelerinin elektrik
gecirgenlik farkhhklarindan yararlanilir.

Gorsel 4.15: Flotasyon (ylizdiirme) prosesi

e Yikama

Kirlan cevherin su fiskiyeleri altinda karistirilarak yikanmasi ile kil, toprak gibi demir disi baz
elementlerin suya karisip ayrismasi saglanir.

e Kalsinasyon

Malzemeyi isitmak yolu ile karbondioksit ve 6z suyu gibi ucucu maddelerin disariya atilmasi
islemidir. Sinterleme islemi bu yontemin islevini ortadan kaldirmistir.

e Lic
%35 demir iceren bir cevher, bir saat sicak NaOH ile li¢ edilerek %65 demir iceren bir konsant-
reye donusturilir. Bu yontemle silis, aliimina ve fosforun buytk bir kismi cevher icinden cikar.

e Secimli Salkimlastirma

Salkimlastirma maddesi olarak pismis misir nisastasi ve kireg kullaniimaktadir. Kademeli ola-
rak 500 mes gozenekli elekten %80'i gececek sekilde 6gutilir. Coktlirme tanklarinda ¢oktirilir.
Boylece gang malzemesi yaklasik %20 oraninda ayristirilir. Coken malzeme %80 kopukli ytizdiir-
meye tabi tutulur. Bu yontem ile %35 tendrli hematit cevherinden yilda 4 milyon ton %65 demir
iceren konsantre Uretilir.

YUKSEK TENORLU CEVHER

Bu cevherin demir elementi orani yiliksek oldugu icin sadece boyut kiictiltme (kirma) islemi
uygulanir.
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o Yiiksek Tenorlii Cevher Hazirlama

Genellikle kimyasal yapilari uygun oldugu icin yapisinda degisiklik yapilmasina gerek yoktur.
Cevherin icindeki demir orani yliksek oldugundan tane boyutunu ayarlamak yeterli olacaktir.

Sinterleme islemine tabi tutulacak demir cevherinin tane boyutu alt siniri 10 mmdir. Ust sinir
ise 25 mm'den 125 mm’ye kadar olabilir. Sert yapili cevherlerde ince taneli boyutlara ihtiyag vardir.
Gozenekli cevherlerde daha iri tane boyutlarina ¢ikilabilir. Bazi cevherler maden ocagindan ¢ika-

rildigi gibi kullanilabilir.
4.2. DEMIR CEVHERININ OGUTULMESI

Demir cevherlerinin ikinci kirma islemleri degirmenler araciligi ile yapihr. Bu islemdeki amag

cevheri 0-10 mm tane boyutuna indirmektir.

KONVEYOR BANT SiSTEMLERI

Fabrikaya gelen malzemeyi bir yerden bir yere yatay =

veya egimli olarak nakletmeye yarayan tasima sistemle-
ridir (Gorsel 4.16). Malzeme tasiyan saglam kaucuk bant

sasi Uzerine tahrik ve tamburlar yerlestirilerek sonsuz |

hareketli konveyor olusturur. Kaymalari dnlemek icin

bir gergi tertibati vardir. Konveyor bandi hareket ettir- |
mek icin elektrik motoru giicline ihtiyag vardir. Bantlara |

yapisan partiklleri temizleyen tertibati vardir.

DEGIRMEN

Demir cevherlerine zenginlestirme islemleri uygula-
nabilmesi ve cevherin sinterlemeye hazir hale getirile-

bilmesi icin 0-10 mm tane iriliginde 6gutulmesi gerekir. &~

Bu islem icin silindirlerden olusan cevher degirmenleri
kullanilir. 10 mm’den buyuk olan cevher taneleri, degir-
menlerde o6gutilerek 10 mm'den kii¢lik tane boyutuna
getirilir. Degirmenlerin yapisi kiricilarin yapisina benzer.
Ogitiilen demir cevheri; demir orani diisiik ise zengin-
lestirme islemlerine, demir orani yliksek ise direk sinter-
leme islemine gonderilir.

KONSANTRASYON

10 mm'den kii¢lik kirilmis olarak gelen cev-
her, kuru seperatérlerde 6n zenginlestirme =
islemine tabi tutulur. Zenginlesmis olan cev-
her daha sonra degirmenlerde 75 mikron alti *
tane boyutunda 6gutilir. Ogiitme sonucun-
da son kez yas manyetik seperasyon islemine
tabi tutulur (Gorsel 4.17). Konsantre elde edi-
lir. Buradan yogunluk tanklarina alinarak filt-
rasyon islemine tabi tutulur. Nem orani %10a
distrullr. Konsantre artik peletleme tesisine
gonderilir.

f": - #94 g
Gorsel 4.16: Konveyér bant sistemi ile
cevher nakli

Gorsel 4.17: 10 mm den klictik demir cevheri seperatérleri



4.3. PELETLEME

Demir cevherinin 0-10 mm tane
iriligindeyken katki maddeleri ilave
edilerek 1s1l islem sonucunda yuvar-
lak formda ve 16-17 mm capli, sert
demir madeni topaklarina pelet de-
nir. Demir madenini bu forma getir-
me islemlerine ise peletleme denir.

[l. Diinya Savasi'ndan sonra pelet-
leme teknolojisi, demir celik endist-
risine paralel olarak biyuk bir gelis-
me gostermistir. Toz ve diistik tenorll
cevherlerin degerlendirilmesi amaci
ile kurulmus pelet tesisleri, demir ve
celik Greten tesislerin verimliligini bl-
yuk oranda artirmistir (Gorsel 4.18).

DEMIR CEVHERI VE CEVHERIN SINTERE HAZIRLANMASI

Gorsel 4.18: Demir cevheri rulolu besleyici ile peletleme

Peletlemenin amaci; aglomerasyon ve sertlestirme yoluyla, demir cevherinin demir yoniinden
zengin, ince taneli minerallerini pelet olarak tanimlanan yuvarlak sert yapih sekle getirerek ytiksek
firin sarj malzemesi olarak kullanilmasini saglamaktir.

PELETLEME iLE CEVHERE KAZANDIRILAN OZELLIKLER

Zenginlestirme islemeleri icin 6gU-
tulen cevher tane inceligi 10 mm’ lere
dismustir. Bu hali ile yliksek firina sarj
edilmesi, yliksek firinin sénmesine ve
yanmanin durmasina neden olur. Bu
islem, yanmakta olan bir sobanin icine
kum doékmeye benzer. Yiksek firinda
verimli yanmanin devam etmesi igin
sarj edilen malzeme, yanmayi dur-
durmamali; aksine hizlandirmalidir.
Yuksek firinin verimi, yanmanin artiril-
masi ile saglanir. Bu nedenle sarj edi-
lecek malzemelerde bazi 6zelliklerin
olusturulmasi gerekir (Gorsel 4.19).
Bu oOzellikler; sarj edilecek malzeme
toz ve kinntilardan arindiriimis olmali-
dir. Fiziksel dayanimi yiiksek olmalidir.

|

Gorsel 4.19: Cevherin tas, dglitiilmiis ve peletlenmis halleri

Tasima ve ylklemelerde kirilip ufalanmamahdir. Yiksek firinda isitiirken tepkimelere dayanmali,

hemen ufalanmamalidir.

PELETLEMEDE KULLANILAN BAGLAYICILAR

Ham peletlerin hazirlik asamasinda baglayici kullanimi gerekir. Bu baglayicilar; organik kimya-
sal maddeler, organik maddeler ve bentonittir.
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PELETLEME iSLEMI

Rulo besleyiciden ¢ikan ham peletler, celik bantlar vasitasi ile 6n 1sitma ve i1sitma islemleri igin
doner firina gonderilir. Doner firinda kademeli olarak isitilan ham pelet; ylizey yapisi yumusayarak
atomlari birbirine kaynasarak, sert yapida, yuvarlak formda ve 16-17 mm capinda bilyeler seklinde
kaynasir. Celik konveyor bant ilerledikce ortam sicakhgi 1250 °C’ a kadar cikar. Bu sicaklikta demir
tozlarindan olusan ham pelet stingerlesir ve tanecikler birbirine yapisir. Akkor hale gelen ham pe-
letler artik pelet olmustur. Once 1100 °C sonra 900 °C kademeli olarak sogur. En son atmosfer si-
cakligina kadar sogutulan peletler, artik yiiksek firina sarj edilecek duruma gelmistir (Gorsel 4.20).

Sogutma
Fani
-

Sogutma
Fani

Gorsel 4.20: Peletleme sicakliklari

Pelet, ylksek firirnda demir tretimi icin kullanildigi gibi ark ocaklarinda da kullaniimaktadir.

Demir cevheri diisiik tenorlii oldugu zaman tendriiniin yukseltilmesi, cevher icindeki demir
oraninin %65’lerin lizerine ¢ikarilip zenginlestirilmesi zorunludur. Bu amacla distik tenorli demir
cevheri 75 mikron tane boyutuna égattlir. Ogutilen bu kum formundaki demir cevheri, pelet
veya briket haline getirilerek yliksek firina sarj edilebilir. Aksi durumda yuksek firrnda yanma séner
ve verim duser.

Metal ve ametallerin birbirleri ile atom bagi olusturmalari, yeni alasimlar elde edilebilmesi ele-
mentlerin 6zelliklerinin bilinmesi ile gerceklesir (Tablo 4.4).
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OLCME VE DEGERLENDIRME /

4. OGRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDIRME BOLUMU

A) Asagidaki bos alanlari dogru bilgi ile doldurunuz.

1.

2.

Demir cevheri kincilarina ................coeeil ad verilir.

Cevher elemek amaci ile Giretilmis olan cubuk elekler; ....................... mm genis aralik-
lan Ustte, altta ise kademeli olarak kiculen araliklara sahip ¢elik ¢ubuklar ile yapilmistir.
Eleme islemi ile demir cevheri; .......... mm, ............ MM, ...ovvvenenviinnnn... Olarak tic

guruba ayrilr.

Kiricillarda kullanilan yagin sicakhiginin ........... °C araliginda olmasi sistemin
............................ isaret eder.

Demir cevherinin ylksek firinda ergitilecek sinter malzemesi haline gelmesi icin; ............
tenorlli cevherve............. tenorli cevher olmak Gizere iki grupta islenir.

Genellikle kimyasal yapilari uygun oldugundan yapisinda degisiklige gerek olmayan, cev-
herin icindeki demir orani yliksek oldugundan da tane boyutunu ayarlamak yeterli olacak
sekilde islenen ve yiiksek firina sevk edilen cevhere ......... ...cccooiiiiiinn.l. denir.

Demir cevherinin 0-10 mm tane iriliginden sonra cevhere katki maddeleri ilave edilerek
isil islem sonucunda yuvarlak formda ve 16-17 mm capli, sert demir madeni topaklarina

ler;

Ham peletlerin hazirlik asamasinda baglayici kullanimi gerekir. Bu baglay: ci-
[ar; e f e ,

10.Demir cevheri dusiik tenorli oldugu zaman cevherin tendriiniin yikseltilmesi, cevher

icindeki demir oraninin............ 'lerin Gzerine ¢ikarnlmasi gereken durumlarda cevherin
zenginlestirilmesi zorunludur.

B) Asagidaki coktan se¢cmeli sorulari cevaplayiniz.

11. Yer kabugunda % ka¢ oraninda demir bulunur?

A) %4,25 B) %4,5 C) %5 D) %5,2 E) %5,6

12. Miknatisin tuttugu element asagidakilerden hangisidir?

A) Altin B) Aliminyum Q) Bakir D) Demir E) Cinko
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13. Demir metalinin ergime derecesi kactir?

A) 1350 B) 1450 C) 1535 D) 1650 E) 1850

14. Delhi'deki Kutup Kompleksi'nde bulunan ve saf demirden yapilan iinlii, demir direk
gliniimiize kadar gelebilmis ve paslanmamistir. Bu diregin demir orani % kactir?

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

15. Demir metalinin 6zgiil agirhgi asagidakilerden hangisidir?
A) 6,88 g/cm? B) 7,88 g/cm? 8,88 g/cm? 9,88 g/cm? E) 7,25 g/cm?
16. Maden ocaklarindan cikarilan cevherin icinde tas, toprak, kum ve kil gibi yabanci
maddeler bulunur. Bu yabanci maddelere ne ad verilir?

A) Cevher B) Gang Q) Primer D) Siderit E) Skonder

17. Endiistride en ¢ok tercih edilen demir filizinin adi nedir?

A) Hematit B) Limonit C) Magnetit D) Pirit E) Siderit

18. Pirit demir filizinin icinde bulunan demir orani % kagtir?

A) %36 B) %40 Q) %46,6 D) %56,6 E) %66,6
9. Hematit demir filizinin yogunlugu ka¢ kg/dm3'tiir?

A) 4,3 kg/dm? B) 5,3 kg/dm? C) 6,3 kg/dm? D) 7,3 kg/dm? E) 8,3 kg/dm?
10. Stok sahasinda islenen cevher hangi tasiyiciile taginir?

A) El arabasi

B) Gemi

C) Kamyon

D) Konveyor bant sistemi

E) Ucak
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5.SINTER IMALATI

Izabecilik, bir tilkenin demir celik gibi agir sanayisine ham madde hazirlayan ve demir celik tre-
timinde etkin rol oynayan bir meslek dalidir. izabecilik, tilkemizin sanayisinin gelisiminde oldukca
énemli bir yere sahiptir. izabeciligin calisma alanlarindan sinter {retimi, ham demir {retiminin
onemli asamalarindan biridir.

Bu 6grenme biriminde sinter Gretim asamalarini 6greneceksiniz.

ARASTIRMA

Yiiksek firin verimini artirmak icin yapilacak calismalari arastiriniz. Sinifta arkadaslariniz ile pay-
lasiniz.

5.1. SINTERLENECEK MALZEMELER

Toz cevherlerin aglomerasyon yolu ile yliksek firin icin istenen parca iriligine, mukavemete ve
gaz gecirgenligine sahip duruma getirilmesi islemidir. Sinterlemenin amaclarindan biri; sinter-
leme esnasinda cevherin kimyasal yapisinda bulunan zararl elementleri (empdirite, safsizliklar)
uzaklastirmaktir (Gorsel 5.1).

Sinterlenme sonucunda elde edilen urlinin yuksek firina sarj edilmesi ile yuksek firinda ham
demir Uretim kapasitesinde artis olur.

R
A|B|C|D|E|F
1 1- Karistirma tromeli
2- Besleyici

Q 3- Atesleyici

14 4-Toz tutucu
4 5- Sinter kirici

2 3 6- Sicak elek

< N 7- Sogutucu
f‘)Y‘ ‘ 8- Soguk elek

/— e s Blimm i 5 9- Yiiksek firina génderilen elek st
/" 10- Elek alti Grlin
\ /. 11- Geri donen (elek alti)
12 7 H 12-Toz tutucu
13 8 13-Fan
1 10 : 14-Baca
L ;

Gorsel 5.1: Sinterleme akis semasi

Sinterleme islemi ile demir cevherine iyi 6zellikler kazandirmak amaclanmaktadir. Dogrudan
kullanilmayan demir cevheri tozlarinin, tufal ve baca tozu gibi atik duruma gelmis diger demir-
li maddelerin, glinimdziin sivi ham demir Gretim prosesi olan yiiksek firinlarda kullanilabilmesi
saglanmaktadir.

Yuksek firin prosesi icin girdilerin fiziksel ve metaliirjik kompozisyonunun uygun olmasi, firin
gecirgenligini ve indirgeme kapasitesini artirmaktadir.

Sinter; demir cevheri, kok ve kireg ile birlikte yiksek firina beslenen girdiler arasindadir. Sin-
terleme prosesinin amaci; belirli bir tane boyutunun altindaki cevher veya kireg tasi, MgO icerikli
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dolomit, diinit, manyezit, olivin gibi yardimci ham maddeler ile geri kazanilmis sinter tozu, tufal
gibi toz halindeki taneciklerin, tutusmayi saglayan kok tozu ve antrasit ile birlikte ylksek sicaklik-
ta dis ylzeylerinin ergitilerek birbirine yapismasinin saglanmasi ile yiiksek firina beslenebilecek
blyuklige getirilmesidir.

25 pm alti girdiler, ylksek firinda tikanikliklara ve hava akisinin engellenmesine neden olmak-
tadir.

Sinterlemede (i amag 6ne ¢ikmaktadir.
1. Cok kuclik boyuttaki; yani toz halindeki cevheri ylksek firina sarj edilebilir hale getirmek.
2. Cevherde mevcut kiikiirdi oksit haline donistirmek ve kiikiirt miktarini azaltmak.

3. Yiiksek firin calisma sartlarinda kullanilabilecek ve indirgenme kabiliyeti yliksek, mukave-
metli, ufalanmaya karsi dayanikli sarj malzemesi elde etmek ve bu sayede Uretim verimini
arttirip isletme arizalarini en aza indirmek.

Sinterin getirdigi bu yararlar, sinter tnitesinin demir ¢elik Greten bitunlesmis tesislerde yer
almasini zorunlu kilmistir.

TOZ CEVHERLER
Eleme ve kirma tesislerinde islem gorerek 0-10 mm boyutlarina gelen cevherlerdir.

Toz halindeki cevher, biinyesinde dnemli miktarda demir icermektedir, bu ylizden de mevcut
haliyle yiksek firinlarda kullaniimamaktadir.

Toz cevherlerin aglomerasyon yolu ile yliksek firin icin istenen parca iriligine, mukavemete ve
gaz gecirgenligine sahip duruma getirilmesi gerekir. Bu islem sinter tesislerinde yapilir.

MiKSERLER

Sinter harmaniicin ham madde hazirlama islemi, sinter tesislerinde iki asamada gerceklestirilir.
ik islem kuru karistirma tamburlarinda gerceklestirilir.

Harmana normal sartlarda su verilmemek sartiyla mecbur kalindigi durumlarda ¢ok az su ve-
rilebilir.

Kuru karistirma tamburlari ile sulu karistirma tamburlar yapisal olarak cok benzerdir.

CEVHER SILOLARI

Kirtlip, elenecek cevherler celik bunkerlere doldurulur. Bu islem, képri ving veya dogrudan
dogruya cevher tasiyan araglarinin bunkerlere aktarilmasiyla gerceklesir. Celikten imal edilmis sa-
yilari 10-20 arasinda olan bunkerlerin malzeme giris agzi genis, ¢ikis agzi ise dardir. Bunkerlerin
st kisimlari, Gzerinde calisan personelin is saghgi ve glivenligini saglamaktadir. 25x25 olculerin-
de 1zgara ile kapatilarak kiricinin kiramayacadi boyutlardaki cevherin bunker icine girmesi 6nlenir.

Cevher, celik bant tGzerine oturur; bunkerlerin agzi aciktir.

Cevherler, alt bolimdeki ana nakil bandina, elektrik motoru tarafindan celik bandin hareket
ettirilmesiyle bosaltilir.

Kiricilara cevher aktarilmasinda kullanilan ana nakil bandi kauguktur. Cevher alma adzi bant
Uzerinde olan butiin bunkelerin biri bosalinca digeri devreye girer.
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ARTIK MADDELER

Asagida sinter prosesinde kullanilan malzeme gesitleri verilmistir.

Sinter Yatak Malzemesi

Diiz sogutuculardan sonra soguk elekte eleme gerceklestirilir. Yiiksek firina elek Usti sinter
dogrudan gonderilir. Elek alti ise sinter tozu ve yatak malzemesi olarak ayrilir. Konveyor bantlan
vasitasiyla elek alti sinter tekrardan yatak malzeme elegine alinir. Yatak malzeme elegdi 6 mmdir. 12
mm’lik soguk elekten yatak malzemesi elegine (6 mm) gelen malzeme burada elenir (Gorsel5.2).

Eleme sonucunda 6 mm alti, sinter tozu olarak sinter tozu bunkerlerine gonderilir. 12-16 mm
arasl ise konveyor bantlarla yatak malzemesi bunkerine alinir.

Izgarayi yuksek sicakliktan korumak, sinter kiilgesinin 1zgara ve paletlere yapismasini 6nlemek
icin sinter yatak alti malzemesi kullanir.

Kok Tozu

Sinterlesme sirasinda kati yakit olarak kullanilir. Genel olarak 0-3 mm arasinda istenir. Kok ¢ok

Sinter harmaninin kalinligi: 10-30 cm

At'e§leme Finn / Max. Sinter sicakligi: 1450°C
Sinterlenmis kisim | D :

AAAAAA ) T
NN

Ruzgar Kutusu

Toz
Sinter harmani karisimi yaklasik
% 65 cevher
% 3,5 kok
Kok-Kirectasi boyutu: 0-3 mm % 7,5 kiregtasi
Cevher boyutu: 0-10 mm % 24 geri donen toz sinter

Gorsel 5.2: Demir cevherinin sinterlenmesi

bulyuk olursa yanma iyi olamayacagindan sinter bozuk cikar. Kok, fiziksel olarak sinterlesmeye etki
eder.

Sinter Tozu

Sinterin kimyasal ve yapisal 6zelliklerini tasiyan, kiiclik toz halindeki sinter parcalaridir. Sinterin
yapisindaki kirllmalar sebebiyle olusur.

Sinter tozlari; sicak ve soguk elek altindan, elektro filtre tozlarindan meydana gelir. Yuiksek firin-
lardan bunker altinda yapilan elemelerde elek alti da diger tozlara bunun yaninda katilir.
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Elektro Filtre Tozu

Sinterleme esnasinda ortamda bulunan tozlu hava, elektro filtre yardimiyla cekilir. Kirli hava
icinde bulunan demir tozlari miknatisla cekilir ve bunkerlere alinir. Sinter tozu ile birlikte sinter

tozu bunkerlerine alinir.

DEMIR CEVHERININ SINTERLENMESi

Aglomere edilmis malzeme, paketlenmis bir
yatak icinde tabakalanir. Yatak, sinterleme islemi-
nin baslamasi icin ateslenir. Atesleme esnasinda
kok sobasi gazinin yanmasiyla uretilen sicak gaz-
lar, tabakanin st kismindaki sicakligi yikselterek
yatagin i¢ kismina dogru cekilir. Atesleme bitirilin-
ceye kadar yatagin st kismindaki kok partikilleri
yanma sicakligina erisir (Gorsel 5.3).

Hava, sinterleme islemi icin gerekli 1s1 enerjisini
saglayan kokun yanmasinin devam etmesi icin ya-
tagin icinden asagdi dogru emilir.

Yatagin icine cekilen hava, ilk olarak yatagin
daha Ust kisimlarinin icinden ge¢mesiyle 6n isit-
maya ugrar.

Daha sonra sicak kok tozu partikiilleri yanmaya
devam eder.

Su, yanma bdlgesinin hemen altindaki yatak-
tan buharlastirilarak son olarak sogutulur. Gazlar
yatagi terk eder ve atik gaz olarak cikar. Yanma
bolgesi, sinterlemenin ilerlemesiyle yatagin asagi
kisimlarina hareket eder. islem sonunda yakitin
tamami tuketilir ve yatagin tzerindeki tim kitle
sinterlenmis olur.

Not: Toz halindeki cevherin yuksek sicaklik ve
basing altinda kismi ergimeler yardimi ile sinter
bandinda topaklastiriimasi sirasinda kavurma re-

Karbonun Yanma Sekli

O2
C+02=CO2

CO,+C=2C0
‘—I
CO+0=2C0,

Reaksiyon cephesi

Gorsel 5.3: Karbonun yanma reaksiyonu

Hematit (FezO3) (%100)
Sicak (1sitilmis) Hava

1l

Hematit (Fe,0,) (%82)
Karbon (C) (%3)
Kiregtasi (CaCOs) (%15)

Gorsel 5.4: Sinterleyici kavurma

aksiyonlari da meydana geldigi icin sinterleme islemine sinterleyici kavurma da denilmektedir

(Gorsel 5.4).
Harmanin kalinligi: 10-30 cm
Azami Sinter sicakhgi: 1450 °C
Cevher boyutu 0-10 mm
Kok-kirectasi boyutu: 0-3 mm
Sinter harmani karisimi yaklasik
%65 cevher
%3,5 kok
%7,5 kirectasi
%24 geri donen toz sinter
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5.2. SINTER HAM MADDESI

Asagida sinterlenecek ve sinter harmanina katilacak malzemeler verilmistir.

TOZ CEVHERLER

Kirma, eleme tesislerinde eleme neticesinde elde edilmis olan 0-10 mm ebadindaki cevherler-
dir. Onemli miktarda demir ihtiva etmesine ragmen toz halinde kullaniimaz. Toz cevherler, sinter
tesislerinde irilestirilerek kullanilir.

KUKURTLU CEVHERLER

Kikirt, demir cevheri icinde istenmeyen elemanlardan biridir. Bu tip cevherler, direkt olarak
ylksek firinlara sarj edilmemektedir. Cevher icindeki kiikirt asgariye indirildikten sonra kullanil-
maktadir. Bu islem icin kikurtli cevherler 0-10 mm kirilir ve sinterlenir.

KOKTOZU

Kok tozu, sinter harmaninda homojen bir sekilde bulunur. Bu karisim, atesleme firinin altindan
gecerken tutusur. Alttan yapilan hava emisi ile tutusan kok tozlari yanarak sinterlesecek malzeme-
lerin stingerlesmesi icin gerekli sty saglar. Kok tozu, sinter harmanina karisacag icin kok tozunun
boyutu 0-30 mm ebatlarinda olmalidir.

BACATOZU

Tuyerlerden yiksek firinlara tiflenen sicak hava bir kisim reaksiyonlara girip gaz halinde ive-
dilikle yiikselir. Birtakim tozlar da kendisi ile suirtiklenir. Baca tozu denen bu malzeme, gaz temiz-
leme tesislerinde gazdan ayrilir. Demir ihtiva eden baca tozu, sinter harmani icinde karistirilarak
degerlendirilir.

TUFAL

Demir tozlarinin bazi islemler sonucunda biriktirilmesiyle olusur. Onemli miktarda demir icer-
digi icin sinter tesislerinde irilestirilerek kullanilr.

SINTERTOZU

Sinterlenmis olan malzemeler, kaba olarak kirildiktan sonra elenir. Eleme islemi sicakken ve
sogutulduktan sonra iki asamada yapilir. 8 mm'’lik tozlar, eleme neticesinde ayrilir. Bu tozlar, sinter
harmanina tekrar katilarak degerlendirilir.

KIiREC TASI TOZU VE DOLOMIT TOZU

Dolomit tozu ve kireg tasi tozu, bazik diye tabir edilen sinter turl imal edilirken kullanilir. Kireg
tasi ve dolomit 0-30 mm ebadinda 6gtulur. Her ikisi de ayni amag icin kullanilir.

Sinterlesen malzemeler ile 6nce 3 cm ylksekliginde yatak malzemesi désenir. Bu islemin yapil-
masinin amaglari; 1izgaralarin 6mrinid uzatmak, hava emisini sinter 1zgaralari altindan kolay yap-
mak ve 1zgara altina toz cevherlerin gecisini engellemektir.

Yatak malzemesi tistiine 25-50 cm arasinda sinterlenecek malzeme désenir. Uzerine malzeme
yUklenen palet, zincir-disli sistemiyle hareket ettirilir. Hareket halindeki palet atesleme firininin al-
tindan gecerken malzeme icindeki kok tozlar tutusur. Tutusan kisim, bandin hareketiyle ilerleme-
ye devam eder. Ayni zamanda alttan yapilan hava emisi ile de yanmanin tabana inmesi saglanir.
Hava, emisi son emis kasasina kadar devam eder.
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HAM MADDENIN TOPAKLANMASI

Harman malzemesi, sinter makineleri tizerinde yer alan stok bunkerlerine birinci karistirma is-
leminden sonra alinir. Her makine icin bunker mevcuttur. Bunkerlerden malzeme, kantarli besleyi-
cilerle alinarak ikinci miksere beslenir. Malzemenin rutubetlenmesi ve topaklanmasi ikinci mikser-
lerde saglanir. Bu islem sirasinda harman igindeki kiicuk taneler, birleserek iri topaklar halini alir,
boylece makine lizerine harmanin gecirgenligi artirilir.

Sinter harmaninin rutubet miktarn %6-8 arasinda degismektedir. Rutubetin ayarlanabilmesi
icin harman malzemesinin sinter makinesine beslenmesi sirasinda numune alinarak nem dlcer ci-
haziile rutubet degeri kontrol edilmelidir. Harmana verilecek su miktari bu rutubet degerine gore
ayarlanir. Harman rutubetinin iyi ayarlanmamasi durumunda sinter makinesinin kapasitesi diiser
ve sinter kalitesi (mukavemeti) bozulur.

SINTER BANTLARI (PALETLER)

Sinter paleti, Uzerinden sinter harmaninin tasindidi sistemin hareket halinde oldugu kismidir.
Sinter bandi icine 1zgaralarin yerlestirildigi goévdeye dort adet tekerlek yerlestirerek yapilmistir.
Govde icine yerlestirilen i1zgaralar lizerinde mahmuzlar mevcuttur. Sinter paleti icinde yaklasik
260-290 1zgara bulunur.

Tekerlekler, sinter paletlerinin raylar tizerinde hareket etmesi icin konulmustur. Tekerlekler stir-
tinmesiz rulmanlarla mile takilir. Tekerleklerin dis tarafi preste basilmis kapaklar ile kapatiimistir.
Kapaklarda grasorliikler mevcuttur. Bu gresorliikten tekerleklere kati yag basilir. Yagin disarn ¢ik-
mamasi icin sizdirmazlik bilezikleri konmustur.

Sinter bantlari (paletler), raylar Gizerinde hareket eder. Raylar; bas, orta ve bosaltim kisimlarinda
farkhhklar gosterir.

Sinter makinesinde 80 adet sinter paleti mevcuttur. Sinter harmani paletler Gizerine serilen 25-
30 mm yatak malzemesi tizerine 300-400 mm kalinliginda serilir. Palet 1zgaralarin saglam durum-
da olmasi, seyrek 1zgaralarin sikistirilmasi, diisen ve yanan izgaralarin yenileriyle degistirilmesi ve
egilmis 1zgaralarin dlizeltilmesi sinterin kaliteli clkmasina buytik katki saglar.

Ayrica sinter bandinin kontrolU; bant hizi, yatak derinligi ve hava degisimlerle sinirlandirilmis-
tir. Yatak derinligi ve fanin calismasinin iyi ayarlanmasi gerekir.

5.3. SINTER HAM MADDESI PiSiRME

Sinterleme stirecinde birtakim kimyasal ve metallirjik reaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu
reaksiyonlar, hem sinterin kendisini hem de toz ve gaz emisyonlarini Gretmektedir. Sinterleme
bolgesinde mevcut olan eriyik, kati ve gaz fazlari arasinda kati hal ve heterojen olarak meydana
gelen reaksiyonlar birbirleri ile 6rtiismekte ve birbirlerini etkilemektedir. Prosesler ve reaksiyonlar
asagidaki gibi gerceklesmektedir.

« Yiksek sicaklik bolgesinde demir oksitlerin metalik demirlere indirgenmesi

- Silikat eriyigi Gretmek ve erimis fazlarin oranini arttirmak icin silikat fazi ile kalsiyum oksit
ve demir oksit fazlari arasindaki reaksiyonlar

«  Nem buharlagmasi

«  Temel bilesimlerin 6n i1sitmasi ve kalsinasyonu (kireclestirme), kok tozunun tutusmasi ve
karbon, pirit (demir stlftr), klortr ve floriir bilesimleri ve havadaki oksijen arasindaki re-
aksiyonlar

« Kalsiyum oksit ve hematit (kan tasi) arasindaki reaksiyonlar
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« Alkali kloriirler ve metal klorirlerle birlikte
florlr iceren bilesimlerin ve kalsiyum-sulfar 2
bilesimlerin olusumu N

« Sinter sogumasi sirasindaki termal gerilme-
ler ve sinter mikro yapisinda bulunan hata-
lar nedeniyle catlak olusumu

Sogutma bolgesi

Oksitlenme bolgesi

« Kok kdmuriniin yanmasi ve nem buharlas-
masi ile girinti ve kanal olusturma etkileri
sinter sogutmasi sirasinda buziilme, ayar-
lama ve sertlestirme etkileriyle yeniden
oksitlenme ve yeniden kristallestirme pro-
sesleridir.

7 Yakma ve sinterleme bolgesi
Kasinasyon ve indirgeme bélgesi

V)

Atesleme noktasi

Buharlasma bolgesi

<+—— Tabaka kalinhigi (cm)

Kurutma bolgesi

Bir sinter tabakasinin ateslemeden alti dakika
sonraki sicaklik ve reaksiyon bolgeleri (Gorsel 5.5.)'
de gosterilmektedir.

2044
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. h ddesi pisi rk . Gorsel 5.5: Sinterleme prosesinde ateslemeden 6
Sinter am maddesi pisirme yapilirken sinter — yoyixq sonraki sicaklik ve reaksiyon bolgelerinin
makinesi, doner besleyici, segragasyon plakasin- sematik diyagrami

dan gecer.

SINTER MAKINESI
Sinter makinesi baslica asagidaki kisimlardan meydana gelir.

Yatak Malzeme Bunkeri
Sinter makinesi, Uizerine montaj edilen celik konstriiksiyondan imal edilmistir.

Bu bunkere sinterlenmis malzemeden elenip ayrilan ve yatak malzemesi adi verilir.10-15 mm
ebadindaki sinter depolanir.

Sinterlenecek Malzeme Bunkeri

Celik konstriiksiyondan imal edilir. Yatak malzeme bunkerinin éniine montaji yapilir. Bunun
icine sinterlenmeye hazir hale gelmis malzeme depolanir. Bu malzemeler sinter bandinin Gizerine
bir silindir yardimiyla serilir.

Sinter Atesleme Firini

Firinin disi celik saclarla yapilmis, ici atese dayanikli tuglalarla orilmstir. Firinin ebatlari sinter
makinesi kapasitesine gore degismektedir. icinde yiiksek firin ve kok gazi yakilr. 1100-1300 °C
sicaklik elde edilerek sinter harmani icindeki kok tozlarinin tutusmasi saglanir.

Sinter Palet ve Izgaralan

Sinterlenmek Uzere serilen malzemeyi tasiyan kisimdir. Palet diye isimlendirilen ¢ok sayida ka-
sanin yan yana dizilmesinden meydana gelir. Paletler tekerlekli olup ayni zamanda kizak tizerinde
hareket eder.

Krom-nikel alasimli ¢elikten yapilmis 1zgaralar paletin alt kismina yerlestirilmistir. Izgaralarin
palete verilen malzemenin tabana ge¢mesinin 6nlenmesi ve hava emisini kolaylastirmasi gibi is-
levleri vardir.

Zincir digli yardimiyla elektrik motorundan alinan harekete paletler tatbik edilerek bantlarin

belirli bir hizda hareketini saglar. Sinter bandinin hareketini saglayan sistemdir. Bant hizi sinterles-
me durumuna gore ayarlanir.
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Hava Emis ve Toplama Kasalar

Emis kasalari, celik sacdan konik olarak yapilir. Paletlerin hemen altina yerlestirilmis hava emis
kasalari silonlar ve ana toplama borusu ile aspiratore baglanmistir .

Paletlerden hava emisi aspirator ile saglanir. Ayrica ortamdaki gazin sinter bacasindan atmos-
fere gonderilmesi de aspirator ile saglanir.

Toz toplama kasalari ise paletlerin geri donlisu sirasinda dokulen sinter tanelerinin toplanabi-
lecegi sekilde monte edilmistir (Gorsel 5.6).

Cevher Kireg tasi Sinter tozu

Y VY Y

ﬁ Nemlendlrme

‘ «— —— —— —— — ’
Malzeme
bunkeri

D Atesleme firini Makine hizi

Ogitiict Malzemenin boseri

N

D Serili malzeme
_—

"H‘ Sinter makinesi waww

Hava emis kamalari Hava eml; kamalarl

A v
Sicaklik sicrama noktasi  Sicaklik kararhlik noktasi

Gorsel 5.6: Sinter makinesi

Sicak Sinter Kiricisi

Kiitle halindeki sinterlenen malzemelerin, eleme ve nakil islemleri icin parcalanmasi gerekir.
Parcalama islemi; celik konstriiksiyondan imal edilmis, elektrik motoruyla donen kiricilarda yapilir.
Kirici carklar arasina paletlerden diisen sinterlenmis malzeme, kirici carklar arasinda kirilir.

DONER BESLEYiCi (TAMBURLU BESLEYICi)

Sinter harmaninin sinter paletinin yatak malzemesi tizerine serilmesi icin tamburlu besleyiciler
kullanihr.

Tamburlu (doner) besleyiciler iki bolime ayrihr.
« Yatak malzemesinin beslenmesinde kullanilan bolim
« Sinter harmaninin beslenmesinde kullanilan bolim

Yatak malzemesi, oncelikle sinter makinesinin paletleri tizerine serilir. Yatak malzemesi, yatak
malzemesi bunkerinden tamburlu besleyici tamburuna akar. Helezoni redaktor ile acilip kapanan
bir bunker kapagi, yatak malzemesi miktarini ayarlamak icin bunkerden akitilir. Redaktor simidini
cevirerek kapagin acilip kapanmasi saglanir. Kapak kapandiktan sonra yatak malzemesinin sinter
paleti Gizerine serilmesini saglayan tambur mevcuttur. Sinter harmani besleme tamburu tzerin-
den tambur hareketini zincirli kavrama ile alir.
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Sinter harmani, sinter paleti lizerinde beslemek icin yapilan kisimdir. Sinter harmaninin bulun-
dugu bunker, gdnderilen malzeme miktarini ayarlamak icin bir kapak ile kapatilir. Kapagin agilma-
si ve kapatilmasi redaktor ve kramyer disli ile saglanir.

Tambur altindaki mafsallar Gzerine ylikleme plakasi yerlestirilmistir. Yilkleme plakasindan son-
ra harmani diizelten ve bastiran baski plakasi konulmustur. Baski plakasi tzerine agirlik konul-
mustur ve harman iginde iri parcalar olursa baski plakasi kalkar ve cisimlerin plakadan ge¢mesi
saglanir.

SEGREGASYON PLAKASI

Topaklama islemi yapilan ve rutubetlendirilen harman serici konveyér vasitasiyla 15 m? sinter
makinesi besleme hoperine alinir. Sinter makinesi paletleri Gizerine yatak malzemesi olan 8-14 mm
boyutundaki sinter malzemesi 30-40 mm kalinliginda serilir. Daha sonra sinter makinesi besleme
hoperine alinan harman, tambur besleyici yardimiyla sinter makinesi paletleri Gzerine 350-400
mm kalinhginda serilir. iri taneler, bu islem esnasinda palet tabanina yakin noktalarda; ince olanlar
ise malzemenin ust kisimlarinda bulunmaktadir. Yuvarlanan bu harman malzemesi iri tanelerden
olustugu icin yatak, malzeme Uzerine gelerek sinterlenme esnasinda bosluklar olusturarak yan-
ma esnasinda gaz emmeyi hizlandirir. Harmanin bosaltilmasi esnasinda iri tanelerin altta kalmasi
amaciyla segregasyon plakasi kullanilr.

5.4. SINTERIN YUKSEK FIRINA SEVKIi

Sinter makinesinde pisirilen sinter, kiricilara sevk edilir.

SICAK ELEK

Malzemelerin boyut tasnifini yapmak icin kullanilan araglara elek denir. Titresim hareketi yapil-
mak suretiyle lizerindeki malzemelerin elenmesi saglanir.

Sinter kisminda bulunan sicak elekler ile sicak sinter, kiricidan ¢iktiktan sonra kirici izgaralarina
diser ve daha sonra eleme islemi yapilir.

iki adet sanzimanin elege karsilikli hareket verdirmesi sonucu sicak elek calisir. 700-800
devir / dakika donme hareketi, elektrik motoru milinden alinan kayislarla sanzimana verilir. Sanzi-
man eksantrik mili ile meydana getirilen titresim hareketi, helisel yaylar izerine oturtulmus olan
elegin sallanmasini saglar ve boylece eleme gergeklesir. Elek geriye dogru bir miktar egik yapila-
rak elek tizerindeki sinterin kolay hareketi saglanir.

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

Elenecek malzeme cinsine ve istenilen sekle gore eleklerde govde Uzerine perdeler konulur.
istege gére degistirilebilen sicak elek perdesi 0,8 mm'dir.

Sicak elek Uzeri sinter, sojutucuya gecer. Sicak elek alti ise sinter tozu olarak bunkerlere alinir.

Sicak elekler calisirken sunlara dikkat edilmelidir.

« Motordaki elekelerin hareketini alinmasini saglayan kayislarinin kopmasi halinde degis-
tirilmelidir.

« Kayislarin kasnaklar tizerinde asiri kaymasina musaade edilmemelidir.

« Eleklerin karsilikli sanzimanlar tarafindan dengeli salinim yapmasi saglanmalidir. Dengeli
salinim yapilmazsa eleme gerceklesmez.

« Eleklerin yaglama sisteminin calismasi saglanmahdir.
+ Tahrik sisteminin calismasi normal olmaldir.
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« Elek perdelerinin yirtilma ve asinmalari devamli kontrol edilmelidir.

« Eleklerin sogutulmasini saglayan su tesisatinin saglamhgi ve suyun devamliligi kontrol
edilmelidir.

SOGUTUCU FANLAR

Sinter sicakliginin 70-120 °C’ta olmasi, bantlarin yanmamasi icin gereklidir. Sicak olarak elenen
sinterler, gidecegi yere sevkini saglayan kauguk bantlara zarar vermemesi icin ikinci bir eleme
islemine tutulmadan dnce sogutulmalidir.

Sogutma islem diizenegi, daire seklinde 1zgarali tavalardan meydana gelmistir. Tavalar lizerine
yuklenen sicak sinterle birlikte, belli bir hizda hareket eder. Bu arada tavalarin tizerine monte edi-
len U¢ adet aspiratorle hava emisi yapilir. Tava Gizerine yiiklenen sinter bir tur sonunda sogumus
olur. Eleklere sevk edilmek tizere kauguk bantlara aktarihr.

SOGUK ELEK

Sogutma sisteminde sogutulan sinterler, kaucuk bantlarla eleklere sevk edilir. Elek, ¢elik kons-
triiksiyondan egimli olarak yapilmistir. Elektrik motoruyla titresim yapilarak ¢alisir.

Eleme yapilarak sinter ti¢ gruba ayirilir. Sinter, tane boyutuna gore farkh sekillerde siniflandirilir.

a) Mamul sinter (22 mm Uzeri)

b) Toz sinter (0-8 mm)

c) Sinter i1zgaralari lizerine 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 karistirilir.

Yiiksek firina sarj edilmek tizere yiiksek firn ham madde bunkerlerine depolanir. Uretilen sin-

ter, bunker kapasitesinden fazla olursa stok sahasinda stoklanir. Gerektigi zaman buradan alinarak
bunkerlere doldurulur.

TOZ SILOLARI

Elektro filtreler ile sinter sahasinin de- —ormremmmmey
gisik kisimlarindaki kirli hava temizlenirve === .y

havada asili kalan demir tozlari tutulur. Tu- _—— Kok tozu [ B
. . k Kl i i v aca gazi
tulan tozlar, tekrar harmana eklenir (Gor- "™ codimat
Sel 5.7). I Baca gazi L 1
Tozlu hava emis borular vasitasiyla e -
emis fanlarinin emmesi sonucu kolektor —__———

. . v . . Karist { : o~ \i
bunkerlerine gelir. Agir tozlar, kolektor gi- tamburu - I -
risinde ani hacim genislemesi ile bunkere  sagangc katmani [—G“Hava ; -

Tutusturma ocagi Sinter

diser. Fanlar yardimiyla hava ve havada-
ki hafif tozlar cekilir. Ana toz bunkerinde
mevcut olan elektro filtreler, kolektore :
dismeyen tozlar tutar. Atmosfere demir _/| S B
6zelligi olmayan tozlar verilir.

Sinter kalip

Baca gaz

Emis borusu Bunker

sicak sinter

Baslangig katmani

1 Harmanlama ve karistirma 3 Sinter bandi 5 Sinter sogutma ve
2 Kok kirma 4 Sicak kirici toz giderme

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

Gorsel 5.7: Sinter tesisleri sematik diyagrami
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5. OGRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDIRME BOLUMU

A) Asagidaki sorularda verilen bosluklara dogru cevabi yaziniz.

1. Sinter harmani ham madde hazirlama islemi, sunter tesislerinde iki asamada gerceklestiri-

lir QK islem, ..o, gerceklestirilir.

2. Kuru kanstirma tamburlariile ..........ooooiiiiiii yapisal olarak ¢cok ben-
zerdir.

3. Elemesonucunda .........ccoeeiiiiiiiiiniininn. mm alti sinter tozu olarak sinter tozu bunker-

lerine gonderilir.

4, Eleme sonucunda ....o.vveviieiiiiiieiiiiieeaannn, arasi kalinlikta olan sinter tozu ise konve-
yor bantlarla yatak malzemesi bunkerine alinir.

5. Sinterlesmede kati yakit olarak kullanilan, kok tozunun kalinhgi genel olarak
......................................... arasinda olmalidir.

6. Sinter harmani, paletlerin Uzerine serilen 25-30 mm yatak malzemesinin tzerine
................................... kalinhginda serilir.

B) Asagida verilen sorulari okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Sinterleme islemine baslandiginda bant lizerine serilen harmanin kalinligi asagida-
kilerden hangisidir?
A) 10-30cm B) 25-35cm C)30-40cm D) 35-45cm E) 40-50 cm

2. Sinterleme islemi sirasinda sinter malzemesine uygulanan azami sicaklik asagidaki-
lerden hangisidir?

A) 1450° B) 1500 °C C) 1550°C D) 1600 °C E) 1650 °C

3. Sinterleme isleminde demir cevherinin boyutu ka¢ mm olmalidir?
A) 0-5 B) 0-10 Q) 5-15 D) 10-20 E) 15-25

4, Sinterleme islemi icin sinter harmanina katilan kok, kire¢ tasi boyutu ka¢ mm olma-
hdir?

A) 0-1 B)0-2 go0-3 D)0- 4 E)0O-5

5. Sinter harmani karisiminda demir cevheri orani asagidakilerden hangisidir?
A) % 50 B) % 55 C) % 60 D) % 65 E)% 70

6. Sinter harmani karisiminda kok komiirii orani asagidakilerden hangisidir?

A) %1 B) % 2 Q) %25 D) %3 E) %3,5
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7. Sinter harmani karisiminda kireg tasi orani asagidakilerden hangisidir?
A) %75 B) % 8 C) % 8,5 D)% 9 E) %9,5

8. Sinter harmani karisiminda geri donen toz sinter orani asagidakilerden hangisidir?
A) %12 B) % 16 Q) %20 D) % 24 E) % 28

9. Asagidakilerden hangisi sinter makinesinin kisimlarindan degildir?
A) Yatak malzeme bunkeri
B)
Q) Sinter atesleme firini
D) Mikser

Sinterlenecek malzeme bunkeri

E) Sinter palet ve 1zgaralari

10. Asagidakilerden hangisi malzemelerin boyut tasnifini yapmak icin kullanilan aragla-
ra verilen addir?

A) Elek B) Kuirek C) El arabasi D) Tambur E) Mikser

11. Sinterleme isleminde sinter bantlarin yanmamasi icin sinter sicakhigi asagidakilerden
hangisidir?
A) 45-90 °C B) 55-100 °C C) 65-110°C D) 70-120 °C E) 75-130
12. Sinter tane boyutuna gore farkl sekillerde siniflandirilir. Buna gore mamiil sinter kag
mm go6zenek aralikli elekten gegmemelidir?
A) 12 B) 22 C) 32 D) 42 E) 52

13. Sinterlemede yatak malzemesi olarak kullanilan sinter, kac mm go6zenek aralikli elek-
ten gegmemelidir?
A) 4-10 B)5-15 Q) 7-20 D) 10-25 E) 15-25

14. Ana toz bunkerindeki kolektore diismeyen tozlar, elektro filtrelerle atmosfere atilir-
ken hangi 6zelligi g6z oniinde bulundurulmalidir?

A) Demir 6zelligi olmamasi
B) Agir olmamasi

C) Cevher olmasi

D) Demir 6zelligi olmasi

E) Hafif olmasi

97
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C) Asagidaki sorulara uygun cevaplari veriniz.

15.0giitiilerek toz haline getirilmis demir cevherinin sinterlemesinin amaci nedir?
Yaziniz.



6. 0GRENME BIRIMi

SlVI MADEN
KANALI YAPMA

KONULAR
6.1. YUKSEK FIRINDA ERGiMiS MADEN AKIS KANALI
6.2. YUKSEK FIRIN AKIS KANALI SIFON YAPIMI

NELER OGRENECEKSINiz?

1. Ergimis maden akis kanali yapimini

2. Yiksek firin akis kanali sifon yapimin

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=15619
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6. SIVI MADEN KANALI YAPMA

Bu 6grenme biriminde ham demirin potalara alinmasini saglayan maden akis kanalinin yapil-
masini, sivi ham demir icinde bulunan clirufun sivi metalden ayrilmasini, ctiruf ve sivi metalin pota
veya torpidolara alinarak gerekli yerlere sevkinin yapilmasini 6greneceksiniz (Gorsel 6.1).

ARASTIRMA

Yiksek firin tesislerini gezip tesisin akis kanalini arastirarak bir rapor hazirlayiniz. Yiiksek firin
verimini artirmak icin yapilacak ¢calismalari arastiriniz.

Gorsel 6.1: Maden alma deliginden maden alinmasi

6.1. YUKSEK FIRINDA ERGiMiS MADEN AKIS KANALI YAPMA
MADEN KANALI

Yuksek firinin en alt kismi olan hazne kisminda yanan kok kdmdariiniin arasindan sizilerek
biriken sivi demir, belli araliklarla maden alma agzi acilarak alinir. Sivi maden alma adzindan se-
viye olarak daha ytiksekte bulunan curuf alma agzi vardir. Maden alma agzi acildigr anda ciiruf
alma agzi, camur topu ile kapatilir. Matkap ile acilan sivi maden alma agzindan ¢ikan sivi maden
ve az miktarda curuf sivi, maden kanali araciligi
ile tasima potalarina aktarilir (Gorsel 6.2). Maden
alma agzindan sivi maden yerine ciiruf gelmeye
basladigi anda camur topu makinesi ile maden
alma agzi kapatilir.

Maden kanali, yiiksek firin maden alma kana-
I ile sifon arasinda kalan ve sivi madenle ciiru-
fun bir arada bulundugu kanaldir.

Maden kanalinin boyu isletmenin fiziki duru-
muna gore degisir. Maden kanalinin boyu 15-20,
ust genisligi 140 ve taban genisligi 140 cm/dir.

Gorsel 6.2: Maden kanali
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Derinligi 100, Ustgenisligi 140 ve taban ge-
nisligi 90 cm’ lik kanal acihr. Zemin, refrakter
tugla ile bir sira 6rilir. Sac iskelet bunun tzeri-
ne yerlestirilir. iskelet, madenin yiiksek i1sisindan
beton puskirtmek veya bir sira daha refrakter
tugla 6rmek suretiyle korunur. Genellikle beton
yontemi uygulanir (Gorsel 6.3).

KIRICI TABANCA

Maden alma deliginin aciimasiile alinan sicak Gorsel 6.3: Sifon
sivi maden, bir miiddet sonra maden kanalinin
asinmasina neden olur. Kanal, madenin isisi ile sertlesir ve yipranir. Kirici tabanca ile kanalin yipra-
nan ve kirilan kisimlari tamir edilir.

Turbo koriklerin Urettigi hava, isletmenin ihtiya¢ duyulan birimlerine basinca dayanikli boru-
larla tasinir. Kirici tabancalar turbo koriiklerde Uretilen hava ile calisir.

KANAL HARCLARI

Yuksek isiya dayanikh refrakter malzemeler,
maden kanalinin yeniden yapilmasinda ve za-
manla yipranan yerlerinin tamirinde kullanilir.
Bu refrakter malzemeler ile kanal iskeleti, made-
nin yuksek isisinin zararlarindan korunur. Ayrica &
madenin akisini kolaylastiran diizgiin bir ylizey :
elde edilir (Gorsel 6.4).

Kanal harclari yiiksek istya dayanikli silisyum
karbir / alimina refrakter malzemelerdir. Kanal
harglar, puskirtme ve dévme yontemiyle kulla-
nilabilir.

Gorsel 6.4: Kanal harci ve refrakter malzeme ile
kanal yapimi

SIKISTIRMA TABANCASI

Kanal camuru, maden kanalinin yipranan bo-
[imlerine sikistirlimasinda kullanilir. Sikistirma
tabancasi degisik ebatlarda ve glictedir. Genel-
likle hava ile calisir.

Yuksek  basinca  dayanikli  hortumlar
tarafindan enerji tesislerinden elde edilen hava-
nin tabancaya verilmesiyle calisir. Tabancaya ha-
vanin kontrolli bir sekilde verilmesi icin mandal
bulunmaktadir. Bu sayede tabancanin calismasi
kontrol altinda tutulur. Sikistirma tabancasinin
uclar degistirilebilir (Gorsel 6.5).

! %- = : -
Gorsel 6.5: Hava tabancasi kullanan is¢i

KOK GAZI

Kanal camuru, blinyesinde bir miktar nem bulundurur. Bu durum sivi haldeki madenin kanal
Uzerinde ilerlerken isi kaybetmesine ve patlama tehlikesi barindirmasina neden olur.

Maden kanali gerek is guivenligi gerekse enerji tasarrufu icin tamir edilirken kullanilan malze-
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melerdeki nem kurutulmalidir. Bu amacla kok kamaralarinda, kok tretiminde olusan kok gazi, is
kaynagi olarak degerlendirilir. Kok Gretimi yapilirken olusan kok gazi, gaz temizleme tesisine gon-
derilir. Gaz temizleme tesislerinde temizlenen kok gazi, gaz tanklarinda depo edilir. Depolanan
gaz, borular vasitasiyla yiiksek firin Gnitelerine gonderilir.

Maden kanalinin kurutulma islemi su sekilde yapilmaktadir.

Kanal boyunca kanalin Ustd, sac plaklar ile kapatilir. Kok gazi, az miktarda agilarak hortum
ucundaki istya dayanikli borunun ¢ikis agzina gonderilir. Kibrit, cakmak gibi alev ¢ikaran araglarla
borunun ucundan disariya ¢ikan az basinch kok gazi yakilarak alevlendirilir. Gaz yanmasi, borunun
ucunda saglandiktan sonra gazi boruya génderen vana sonuna kadar acilarak maden kanalinin
icine gonderilir. Kanalin Uzeri saclarla kapali oldugu icin alev seklindeki gaz, yanarak kanal boyu
yayilir. Bu sekilde olusan isi ile maden kanali kurutulur. Yanmayi kolaylastirmak icin kanal icine
kagit parcalarn doldurulur. Kurutma islemi bitince kanalin tizerinde bulunan saclar kaldinhr, kanal
icindeki yanan kagit killeri temizlenir ve kanal kullanima hazir hale getirilir.

6.2. SIFON YAPMA

CURUF KANALI

Yiksek firina sarj edilen malzemeler er-
giyerek yiksek firinin haznesinde toplanir.
Yogunluk farkindan dolayr madenin ust
kisminda devamli ciiruf toplanir. Yiksek
firnin haznesinin istiinde bulunan ciiruf |
deliginden ctruf alinir. Altta bulunan ma-
den alma deliginin agzi acilmak suretiyle
de maden alinir (Gorsel 6.6).

Alinan bu maden,maden kanalina ve-
rilir. Maden kanalina alinan madenin Ust
kisminda yine ciruf olusur. Ciruf, sivi ma-
denden sifon vasitasiyla ayrilir. Madenden
ayrilan ciruf, cliruf kanali ile tasima pota-
sina alinir. Ciiruf kanali, maden akis kanalinin sonuna ve sifon kalibinin bir tarafina acilir. Ciruf
kanalinin insasi maden kanalininki gibidir. Cliruf kanalinin boyu, ciiruf alma potasi ile ana maden
kanali mesafesi kadardir. Yogunlugu sivi madenin yogunlugundan daha hafif olan ciiruf, sifon va-
sitasiyla sivi madenden ayrilarak cliruf kanalina alinir. Cliruf, kanalin bitimindeki tasima potalarina
alinir. Grantilasyon sistemine gonderilmek tizere clruf potalara alinir.

Gorsel 6.6: Maden akis kanali

SIFONUN GOREVi

e Sifonun Yapimi

Sivi maden ve ciiruf, maden kanalinda birlikte bulunur. Clirufun yogunlugu az oldugu icin si-
vi madenin Ustiinde toplanir. Sivi madenden ciirufun ayrilarak ctiruf kanalindan tasima potasina
alinmasi gerekir. Bunun icin maden kanalinin sonuna sifon modeli konulur. Sifon, sivi maden kdit-
lesinin clruftan ayrismasini saglar.

Sifon modelinin boyutlari sabit degildir. Sifon modelinin ol¢tleri genellikle yiiksekligi 70, tst
kenari 60x120, alt ylizeyi ise 40x100 cm'dir. Sifon insasi su sekildedir.



Model, maden kanalinin seviyesinde olacak sekilde sifon modelinin lst ylizeyine yerlestirilir.
Kanal camuru ile tizerindeki bosluk doldurulur ve sikistirma islemi sikistirma tabancasi ile yapilir.
Sikistirma isleminin ardindan modelin takalanip yerinden c¢ikarilmasi sonucunda sifon boslugu

SIVIMADEN KANALI YAPMA

olusur. Model cikarlirken kaliptaki kiriklar onarihr ve kurutularak hazir hale getirilir.

Sifon kalibina clruf kanal ve cu-
ruftan ayriimis sivi madenin bulundu-
gu maden kanal acilir. Bu islemdeki

6nemli nokta, ciiruf kanali seviyesinin

maden kanalinkinden yiiksekte tutul-
masidir. Sifon boslugunu cliruf ve sivi
maden karisimi doldurur. Sivi made-
nin yogunlugu cirufunkinden fazla
oldugu icin maden altta kalir, clruf
Ustten toplanir. Maden kanalina agilan
delikten alttaki sivi maden alinir. Ciiruf
ise Ustte kaldigindan clruf kanalina
gecer. Curuf kanalindaki ciruf, clruf

tasima potalarina alinir. Maden kanali yoluyla sivi maden, torpidolara ve tasima potalarina alinir.
Tasima potalarinda bulunan sivi maden celikhaneye génderilir. Ozetle, sivi madenden ciirufun

Gorsel 6.7: Torpidolara sivimaden alimi

ayrilmasini saglamak sifonun goérevidir (Gorsel 6.7).

e Sifon Deliginin Acilmasi ve Kapanmasi

Kanal degisimi, uzun stireli durus-
lar, besik oluk yapimlari, ana kanal
yapimi ve kontrollerinde sifon deligi
acihr. Ana kanaldaki pik-ciruf bosal-

tilarak ana kanalin tahliyesi yapilr.

Buradaki pik-cUruf icin ayri pota ayar-
lanir. Sifon deligi, ana kanalin tahliye-
sidir (Gorsel 6.8).

Sifon deligi, sokme ve manivela
tabancasiile agilir. Bu islem esnasinda
isciler, koruyucu giysilerini giymeli-
dir. YUzleri islem yapilan alana donik
olmalidir. Sifon acilamamasi duru-
munda sokme tabancasiyla oksijen

vurulmak suretiyle sifon agilir. Kanal deligine hava vurularak deligin skalla kapanmamasi saglanir
ve olusan skallar temizlenir. Sonrasinda delik, dnden ve arkadan kanal camuruyla kapatilir. Daha

Gorsel 6.8: Sifon deliginin agilmasi

sonra dovme tabancasi ile doviiliir ve islem sonunda kok gazi alevi ile kurutulur.
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V,/Z’)LCME VE DEGERLENDIRME
6. OGRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDIRME BOLUMU

1. isletmenin fiziki ortamina gére degisebilen maden kanalinin boyu ortalama ka¢ met-
redir?
A) 5-10 B)10-15 Q) 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) Firca E) Hepsi

3. Yiiksek firinin maden kanalinin tamirinde asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Matkap
B) Kirici tabanca
Q) Sikistirma tabancasi
D) Balyoz
E) Hicbiri
4. Yapimi tamamlanan maden kanalinin kurutulmasinda asagidakilerden hangisi kul-
lanilir?
A) Yiksek firin gazi
B) Kok gazi
C) Odun
D) Kok kémiir
E) Dogal gaz
5. Yiiksek firin maden alma agzindan, sifona kadar olan maden kanali icin asagida
verilen bilgilerden hangisi dogrudur?
A) Sadece sivi maden bulunur
B) Sadece curuf bulunur
C) Altta sivi maden Ustte ctruf bulunur
D) Altta clruf, Gstte sivi maden bulunur

E) Sivi maden ve cliruf homojen bulunur

6. Sifonun gorevi asagidakilerden hangisidir?
A) Yiksek firndan sivi madeni almak
B) Sivi madenle ciirufun homojen karismasini saglamak
C) Sivi madeni tasima potalarina tasimak
D) Sivi madenle cirufu birbirinden ayirmak
E) Hepsi
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7. Yiiksek firin ile sifon arasinda bulunan sivi maden akis kanali ve ciiruf kanali ile ilgili

olarak asagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Sivi maden akis kanali, cliruf kanalindan yiiksektedir.

B) Curuf akis kanali ile sivi maden akis kanalinin yukseklikleri aynidir.

C) Curuf kanaliile sivi maden kanalinin yuksekliklerinin &nemi yoktur.

D) Curuf akis kanali, sivi maden akis kanalindan yuksektedir.

E) Madenin cinsine gore cliruf ve sivi maden kanalinin birbirine gore ytiksekligi farkli ola-

bilir.

8. Sifondan sonra yapilan maden akis kanaliile ciiruf kanali icin asagida verilen bilgiler-

den hangisi dogrudur?

A) Sivi maden akis kanali, ctiruf kanalindan yuksektedir.

B) Curuf akis kanaliile sivi maden akis kanalinin yiikseklikleri aynidir

C) Curuf kanaliile sivi maden kanalinin yuksekliklerinin &nemi yoktur.

D) Curuf akis kanali, sivi maden akis kanalindan yiksektedir.

E) Madenin cinsine gore cliruf ve sivi maden kanalinin birbirine gore yliksekligi farkl olabilir

9. Kanallarin ve sifonun kurutulmasinda asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Yiksek firin gazi

B) Kok gazi

C) Odun
D) Kok komduri
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 cikisina

E) Sivi maden akis kanalinin girisine
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QHAM DEMIR URETIMI

izabecilik, bir tilkenin demir celik gibi agir sanayisine ham madde hazirlayan ve demir celik tre-
timinde etkin rol oynayan bir meslek dalidir. izabecilik, ilkemiz sanayisinin gelisiminde oldukca
onemli bir yere sahiptir.

7. HAM DEMIR URETIMi

izabeciligin calisma alanlarindan sinter tretimi, ham demir (retiminin dnemli asamalarindan
biridir.

Bu 6grenme biriminde yiiksek firin,ham demir eldesi ve pik makinesinde pik tretimi 6grenile-
cektir.

ARASTIRMA

Yuksek firndan ham demirin nasil elde edildigini, sivi metalden pik Gretimini, ylksek firinda
sarj malzemelerinin ergitilmesini ve pik makinesinde pik tretimi hakkinda bilgi toplayarak sinifta
arkadaslariniza anlatiniz.

7.1. YUKSEK FIRININ TANITIMI

YUKSEK FIRIN

Demir icerikli ham maddelerin kok ve kireg tasi ile bir arada ergitilmesinde kullanilan ve kapa-
sitelerine gore yukseklikleri 30-90 m arasinda degisen firinlara yiiksek firin denir.

Diinya celik Gretimi her yil 700 milyon ton civarinda gerceklesmektedir. Bu Gretimin yaklasik
%601 yuksek firinlar ve ¢elikhane vasitasi ile geriye kalan %401 hurdalarin ergitilmesi ile elde edil-
mektedir. Hurdalarin ergitilmesinin de yiiksek firinlarda oldugu g6z 6ndine alinirsa celik Gretimi-
nin %99'u yiiksek firinlardan elde edilmektedir.

Yiksek firinlarda sivi pik elde etmek amaci ile demir icerikli ham maddeler (cevher, pelet, sinter
...), ctruf elde etmek ve olusacak ctirufun 6zelliklerini ayarlamak icin oksit icerikli ham maddeler,
(flux malzemeleri; kireg tasi, dolomit gibi) i1si elde etmek amaci ile karbon icerikli ham maddeler
(kok, komiir, katran, fuel oil gibi) kullaniimaktadir.

Yuksek firinin i¢ hacmi 250-850 m? kadardir. Ortalama 1m? firin hacmi icin 24 saatte 0,5 ile 1,4
ton arasi ham demir elde edilir. 1 ton ham demir elde etmek icin komirin kalitesi ve cevherin
kompozisyonuna bagh olarak 450-800 kg kok tiiketilir. Bir yliksek firindan elde edilen driin pik
demir adini alir.

Yiksek firin doldurulup yakildiktan 10-15 saat kadar sonra ergiyik ham demir alinmaya basla-
nir. Glinde 4-6 kere ergiyik alinir. Yiiksek 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

Yiksek firin, kalinhklari bulundugu bélgeye gore degisen 30-50 mm celik sacdan imal edilmis-
tir. Firin icindeki reaksiyonlar sonucu olusan i1sinin gévde sacina zarar vermemesi icin govde saci,
firin ic kismindan cesitli kalitelerde refrakter tuglalar ile korunmaktadir (Gorsel 7.1).
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Yiksek finn su kisimlardan olus- YUKSEK FIRIN KIMYAS! iSLEMLERI

maktadir.
-I Bogaz SARJ EKIPMANLARI
2. Govde e
3. Bel ¢§
4. Ka”n FIRVI:KGS:;\ /\ ALT HAZNE
5. Hazne
$SARJ KARISIMININ ISITILMASI
KARIN Fe,0,50Fe,0,%2 FeO
. . 3Fe,0,+CO—2Fe,0,+CO.
Karin boélgesi, firnin alt tarafinda E ’c+o +C_>2°éo'+ :
yeniden daralmaya baglayan kisimdir. Fe,0, +C0O—3Fe0+CO,
.. . . FeO+CO—Fe +CO,
Bu kisim (kf\rln bolgesi) ters koni sek oo
linde olup Ust kismi bel, alt kismi haz- e
. . . a . . 900°C
ne ile birlesmektedir. Kismi ergimenin YOKSEK FIRIN o R
saglanmasi icin alt taraftaki bu kisim- e — S—
da finn hacmi kigaltalmistir. Karin - e
.. . . s . . Stur. . 3Fe+2C0—Fe,C+CO,
bolgesinde ergime islemi ve son ci- 1C+0,-C0,

ruf olusma islemi tamamlanir. Ergiyen - Pl curr A
metal ve ciiruf, karin bolgesinin al- | """
tinda bulunan ve dikey eksende capi

sabit olan hazne bolgesinde birikir.

Firin sekil ve bolumlerinin 6lglleri;

calisma metodu, hava sicakligi ve kullanilacak malzeme cinsine gore degismektedir. Malzemenin
rahat hareketi ve yukariya ¢ikan gazin malzeme ile firin cap1 boyunca temasinin ¢ok iyi ve diizenli
olabilmesi icin bu dlcUlerin dikkatli belirlenmesi gerekmektedir.

HAZNE

Firinin alt tarafindaki silindirik kisim olup icinde sivi demir ve cliruf toplanir. Haznenin st bo-
[imiine bakirdan yapilmis 22-24 adet tifleme borusu yerlestirilmistir. Su ile sogutulan bu borular,
tlyerler yardimiyla firina hava tflemeye yarar. Biraz daha asagida yine su sogutmali bakir boru-
lardan yapilmis olan cliruf akitma delikleri bulunur. Haznenin en alt kisminda ise ham demirin
bosaltilmasi icin kullanilan bir delik vardir. Bu delik her bosaltma isleminden sonra atese dayanikli
malzeme ile tikanir. Firinin karin kisminin altinda bulunan hava borulari (ttiyer) ile firinin icine si-
cak hava verilir. Bu hava borulari firinin etrafini cevreleyecek sekilde esit araliklarla yerlestirilmistir.
Genellikle yiiksek firinlarda 10-16 adet tliyer bulunur.

Gorsel 7.1: Yiiksek firinin sematik resmi

Firinin etrafini cevreleyen ve ici refrakter tugla ile orula simit seklindeki ana hava borusundan
tuyerlere sicak hava verilir. Bakir ya da bronzdan yapilan tlyerlerin i¢ caplari 10-18 cm arasinda de-
gisir. Calisma sirasinda su ile sogutulan tiyerlerin dmirleri, firnin ¢alisma kosullarina gére birkag
glinden birka¢ aya kadar degisebilir. Firinin en sicak bélgesi olan karin kismina ergime bolgesi
adi verilir. Firinin Gst kisminda cift can diizenedi vardir. Yiiksek firinin ana boélimleri asagida acgik-
lanmaktadir.

UST KISIM

Firin Ust bélgesinde silo, ¢can ve ¢an kapagi sistemi veya daha modern bir sistem olan cansiz
tepe sistemi bulunmaktadir. Yiiksek firin gazlari borularla buradan disari atilir. Bu kisimda bulu-
nan ¢an kapaklari sayesinde disari gaz kacirilmadan yiksek firina sarj verilir. Ham maddeler firin
Ust bolgesinden bu sistemler vasitasiyla iceriye gonderilmektedir. Malzemelerin ve gazin i1sinmasi
sonucu hacimlerinin artmasi nedeni ile rahat bir sekilde hareket edebilmeleri icin govde capi asa-
giya dogru genislemektedir.
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GOVDE

Firinin uzun ve asagiya dogru genisleyen kismidir. Bu kisimda kok cevher karisimi asagi dogru
hareket eder. Sarj yaklasik 9 saatlik bir stirede firin icine yayilir. Govdenin bittigi yerde baslayan ve
dikey eksende capi sabit olan bel (belly) bolgesi firinin en genis boélgesidir. Clirufun ve metalin
ergimesi ve sonug olarak hacimlerinin azalmasi bu bélgede baglar. Firinin ist bolgesinde sicaklik
yaklasik 200 °C'tir. Bu bolgede sarj malzemesi isinir. Malzemeler, gaz akimina karsi ters olarak asa-
giya dogru inerken cesitli kimyasal reaksiyonlar olur ve en alt kisimda sicaklik en yiiksek degere
cikar (yaklasik 1800 °C kadar). Ergiyik metal bu hazne bolgesinde toplanir. Hazne bdlgesinde yo-
gunluk farkindan dolayi Ust tarafta bulunan delikten clruf, daha altta bulunan delikten ise ergimis
metal alinir.

Kimyasal reaksiyonlar icin gerekli olan ha-
va yaklasik 900-1000 °C ve 1-1,5 atm basingta
firmin orta kisminin hemen altinda cevresel
olarak dagitiimis deliklerden Gflenir.

Firin icindeki hava yukariya dogru cikarken
bir taraftan kimyasal reaksiyonlarin olusumu-
nu saglar. Diger taraftan yeni sarj edilen sarj
malzemeleri isitilir. Baca gazlari Ust kisimdan
alinir. Yabanci maddelerden ve tozdan arindi-
rildiktan sonra hava isitma kulelerine verilerek
degerlendirilir.

Bir yUksek firin tesisinde firinin stirekli cahs-
masl icin yan Uniteler mevcuttur (Gorsel 7.2).

Gorsel 7.2: Yiiksek firin yardimci birimleri

YUKSEK FIRIN YARDIMCI BiRiMLERI

e Ham Madde Besleme Sistemi
Firinda kullanilacak ham maddelerin stoklandigi, hazirlandigi ve firina génderildigi Gnitedir.

e Finn Ustii Sarj Sistemi
Sarj, bu terbit sayesinde firin icine verilmektedir.

e Komiir Enjeksiyon Sistemi

Pulverize kdmur enjeksiyonu (PCl), biyik hacimlerde ve toz halindeki kdmuri ylksek firina
Ufleme yoluyla besleyen bir prosestir.

e Sobalar

Sobalar, ytiksek firinlarda kokun yanmasini saglayan sicak havanin elde edilmesinde kullanilir.

e Dokiimhane

Dokimhaneler sivi pik ve ciirufun firndan alindigi yerlerdir. Yiiksek firin Giretim kapasitesine
gore sayilari 1 ile 4 arasinda degisir

e Kontrol Odasi

Yiiksek firin otomasyon sistemlerinin bulundugu bélimddir. Sobalar, ham madde sistemi, sarj
sistemi gibi ylksek firinin dnemli bolimleri bilgisayar ile kontrol edilir ve calistirihr (Gorsel 7.3).
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Gorsel 7.3: Yiiksek firin ve kontrol odasi

e Sogutma Sistemi ve Refrakter

Yuksek firndaki reaksiyonlar sonucu agiga ¢ikan isi, tiyer 6niinde (yanma bolgesinde) yaklasik
2200 °C finn Ustiinde (ham maddenin firina ilk girdigi yerde) yaklasik 150 °C civarindadir. Sicak
hava sobalarinda sicaklik ise 1250 °C civarindadir. Bu nedenle firinda ve sobalarda sicakliga maruz
kalan kritik boélgeler sogutulmaldir.

iZABENIN TANIMI

izabe; maden cevherinin metal icerigini ylksek sicaklikta indirgenme tepkimesi yardimiyla
cevherin geri kalanindan ayirma sureci, prometalurjinin yontemlerinden biridir. Bazi metal ok-
sitlerin indirgenmesi icin yUksek isi yeterliyken pek ¢codu icin proseste isinin yaninda indirgeyici
madde kullanilmasi da gerekir. Karbon, genellikle kullanilan indirgeyicilerdendir. Demirin yuksek
firnda izabesi, demir tretiminde kullanilan en yaygin yontemdir.

Bir metalin izabesi ile 0 metale ait cevherin isitilip ergitilmesi birbirinden fakli proseslerdir.

Cevheri ergitmek, cevheri olusturan elementlerin kiitle oranlarini degistirmeyecektir ancak
metalin izabesi ile saflastirma, metalin kiitle oranini artirma amaclanmaktadir. Diger bir deyisle
ergitme tek basina fiziksel bir donlsiimken izabe, kimyasal bir dontisimd(r.

SARJ MALZEMELERI

e Demir Cevherleri

Yer kabugundaki elementler arasinda demir %5,6 orani ile oksijen, silisyum ve aliminyumdan
sonra dordiincii sirada yer almaktadir.

Demir, dogada saf halde yer almayip kimyasal bilesikler seklinde bulunmaktadir. En ¢ok rastla-
nilan demir-oksijen (demir oksit) bilesikleridir. Demir bilesikleri her zaman gang olarak bilinen em-
puriteler ile karisik halde bulunur. Bu demir oksit ve gang karisimi ekonomik tGretiminin mimkiin
oldugu demir cevheri olarak siniflandirilir.

Gang bilesimi demir cevherlerinin islenmesinde dnemli bir role sahiptir. E§er gang yiksek
oranda kireg (CaCO,) iceriyorsa cevher bazik, silika (Si0,) orani daha fazla ise asidik olarak nite-
lendirilir.
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Demir celik sektoriiniin ana ham maddesi demir cevheridir. Bir madenin cevher olarak deger-
lendirilebilmesi icin isletiminin ve kullaniminin ekonomik olmasi gerekmektedir. Celik sanayide
kullanilan demir cevherlerinin harman tenériinlin en az %57 olmasi arzu edilmektedir. Demir cev-
herleri dogada;

Manyetit (Fe, O,),

Hematit (Fe, O,),

Limonit (FeO(OH).nH20),

Gétit (Fe, 0,.H20),

Siderit (FeCO,) ve

Pirit (FeS,) mineralleri seklinde bulunmaktadir.

Demir celik Gretim fabrikalarinin yiiksek firinlarinda kullanilan demir cevherlerine uygulanan
en basit kalite kriterleri; demir oraninin tipi ve miktari, metalirjik 6zellikler (sinterleme sirasinda

cevherin davranisi tane parcalanmasi vb.) redlklenebilirlik ve eser elementlerinin tipi ve miktari-
na (Al, Mn, P, K, Na) goredir.

o Kok Komiiriu

Kok kdmuriintn yiksek firndaki fonksiyonlari sunlardir:
« Tam sarjin ergimesi icin gerekli 1s1y1 saglar.

« Firinicinde gaz gecirgenligini saglar.

« Firinicindeki sarjin basing ve agirhgini tasir.

« Demir cevherinin rediiklenmesini (dontsimini) saglar.

Yuksek firin kokunda aranan ozellikler sunlardir:

« Tane blyukligu 50-150 mm arasinda olmalidir.

+ Sikive sert olup 1 cm? ye 120 kg basinca dayanabilmelidir.

+ Rengi acik kursuni olup, kirilan ylizeyi giimus gibi parlak olmahdir.

« icindeki bosluklarinin toplami en az %50 olmalidir.

o Kireg¢Tasi
Yiiksek firinlarda kullanilan kireg tasi, demir celik fabrikalarinin kendi bélgelerinden veya civa-

rindan temin edilmektedir. Kirec tasi, Gretim isletmelerinde genellikle basamak sistemiyle Uretilir.
Basamaklarda delme ve patlatma isleminden sonra kiricilara sevk edilir.

Kiricilarda 40 mm’ye kadar kirilan kireg tasi, eleme isleminden sonra yiikleme bunkerine doldu-
rularak kara yolu veya demir yolu kanaliyla demir gelik tesislerine gonderilir.

Yiiksek firinda kullanilacak kireg¢ tasinin tane iriligi 50-100 mm, CaO miktari %53-63 arasinda
olmalidir. SiO, miktarinin ise oldukea diisiik olmasi istenir.

e Dolomit

Dolomit, demir celik tesislerinin kendi bolgelerinden veya 6zel sektérlerden temin edilir. Kirilip
parcalanan dolomitin elendikten sonra 25 mm Uzeri dolomit, 10-25 mm arasi micir alti ise toz
olarak adlandirilr.
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Cirufa akiskanhk kazandirmak amaciyla kullanilir. MnS seklinde kiikirt ile birleserek kiikiirdiin
clrufa ge¢gmesini saglar. Celikhanelerin istedigi manganli pik yapiminda kullanilir. Manganez ayni
zamanda pikin kirilganligini azaltir.

e Manganez

e Ciiruf Yapicilar

Curuf yapici, ilave maddeler (flakslar) ve metalin birlikte ergimeleri sonucunda kimyasal olarak
birlestigi veya fiziksel olarak karistigi yabanci maddelerden (cevherlerden) ayrildigi biitiin meta-
lrjik islemlere izabe denir.

Demir izabesinde yabanci maddeler bakimindan bu iki durum neredeyse her zaman mevcut
oldugundan ham demir Uretimi iki islem gerektirir.

1. Metalin bilesik olarak bulundugu elemanlardan ayrilmasi (Reduksiyon)
2. Metalin mekanik olarak karistigi maddelerden ayrilmasi (Gangdan ayrilmasi)

Demir cevherlerinde bulunan ve ciirufa ge¢cmesi istenen yabanci maddelerin cogu refrakter
karakterli olup yliksek sicakliklarda ergir. Bu maddeler iyice ergimedikleri takdirde izabe islemini
geciktirerek metal ve gangin ayrilmasini 6nler.

Flakslarin birinci gorevi, bu maddeleri daha kolay ergir hale getirmektir. Bazi elemanlar de-
mir ile tamamen benzer tarzda rediiklenir ve demirin icinde 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 metali tercih ederek birlesecekleri bir maddeyi temin etmek ve metalin serbest
hale ge¢cmesini saglamaktir.

Asidik, Bazik ve Notr olmak Gzere 3 tir flaks vardir.

Asidik Flakslar: Silika (SiO,), asit celik Gretim yontemlerinde flaks olarak kullanilan tek mad-
dedir.

Bazidik Flasklar: En cok kullanilan bazik flaks kireg tagidir (CaCO,). Bunu dolomit (CaMg)CO,
takip eder.

- lzabe ve tasfiye islemlerindeki yiiksek sicakliklarda en aktif bazik maddeler; kalsiyum,
magnezyum ve sodyum bilesikleridir.

« Buna karsilik en aktif asit maddeler, silisyum ve fosfor bilesikleridir.
 Bazik yabanci maddeleri gidermek icin asit bir flaks, asidik bilesikleri gidermek icin bazik
bir flaks kullanilir.

Notr Flakslar: Ciiruflar daha akiskan yapmak icin diisiik erime noktasi olan nétr maddeler
ilave edilebilir. En ¢ok Flugpat (Caf,) kullanilir.

SKiP KOVALARI

Sarj malzemelerini yiiksek firina ulastirmak icin kullanilir. Sacdan veya dékiimden imal edilir.
Sefer basina ortalama 4-5 ton ile 20 ton cevher tasiyabilir. Firinin boyutuna gore kapasiteleri de-
giskenlik gosterir.

Kok komiri ve demir cevheri, ylksek firinin ist kismina raylar tzerinden skip ylrutulerek
tasinir. Biri dolu halde cikarken digeri asadi bos sekilde inen iki skip kovasi bulunur.
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YUKSEK FIRIN SOBALARI CALISMA SiSTEMi

ici tugla ile kafes seklinde orilii ve — .
duvarlari samot, celik konstriiksiyondan HAM DEMIR URETIM SURECI
yapilan, silindirik kostriiksiyonlardir. Gaz
emme odasi ve hava isitma kismi seklin-
de iki bolimden olusur.

3
Sobalardan birinde hava, isitilirken = H | fE
diger ikisinde tugla isitilir. Isitilacak so- t f
bada 6nce soguk hava giris ve sicak ha- | “%"  [E=L | ., tono°c m
va cikis vanasi kapatilir. Baca kapaklari " ELE
acilir ve gaz yanma bosluguna gaz ve- UL oo =_comur
rilerek ateslenir. Yanmanin daha iyi ola- = -
bilmesi icin vantilatorlerle gaz lzerine I
hava Uflenir. Boylece ylkselen alevler,
yanma odasindaki kubbe kismindan yil-
diz tugla bolimiine gecer. Yildiz tugla arasinda asagi inen yanmis gazlar bacadan disariya atilir.
Gaz yakma islemi, soba icinde 900-1100 °C sicaklik olusuncaya kadar devam eder (Gorsel 7.4).

<— HAVA

Gorsel 7.4: Yiiksek firin hava isitma sobalari

Soba icinde yeterli sicaklik olusunca gaz kesilir. Baca kapaklari kapatilarak sicak hava cikis va-
nasi acilir. Son olarak da soguk havanin gelis vanasi agir agir acilarak hava isitma islemine baslanir.
Sobaya alttan tflenen hava, isitilmis olan yildiz tuglalar arasindan yuikselirken isinir. Kubbeden gaz
yanma bosluguna gecen sicak hava asagi dogru inerek sicak hava vanasindan hava kusagina gelir.
Oradan deveboynu kanaliyla tliyerlerden firin icine Gflenir. Sobalar icin gerekli soguk hava, blyik
hacimli turbo koéruklerden temin edilir.

7.2. YUKSEK FIRIN CEVRE SISTEMLERi VE SARJ MALZEMELERININ
ERGITILMESI

Yiksek firna demir oksit halinde giren cevher, yiiksek isi karsisinda oksijen ve demire ayrisan
oksijen karbonla birlesip CO ve CO, gazi halinde yukar yiikselir. Demir de ergimis olarak altta
toplanir (Gorsel 7.5). Yiiksek firinda rediiksiyonun tam olabilmesi, yani cevherdeki oksijenin tama-
minin ayrilabilmesi icin ocaga gerekli
olan miktardan fazla karbon ilave edilir. fmn;g'j:rkl
Bu sekilde arta kalan bir kisim karbon Kiciik can
da ergimis haldeki madene karisir. Firina | gk can

. o YUKSEK FIRINDA
alttan giren hava ve ocak icinde ayrisan MEYDANA GELEN
gazlar yikseldikce reaksiyon degisikli- .
<. L . . Refrakter C+0,-C0,
ginden dolayi firin icindeki reaksiyon sa- malzeme CO14.C—260

= 3Fe,0,+CO—2Fe,0,+CO.
halarnlnl da alttan yukari dogru ayirmak Fe. 0.4 COL3FCS CO,
bu ylizden daha uygun olacaktir. Fe,0,+C0~2Fe0+C02
FeO+CO—Fe+CO,
Mn+CO—-MnO+CO,

ERGIME SAHASI st

Mn,0,+C0O0—-3MnO+CO,
. 1350°C MnO+C—-Mn+CO

Firin alt hava puskirtme deliklerin- Cﬂruf/ CaC0,~Ca0+CO,
- Hazne
. H Curuf
den giren sicak havanin yardimi ile ya- | " = S s FeOTCHRACO
nan karbonun isisi asadi ininceye kadar Svimetal . -
Ham demir(pik) Ca0+8i0,—~CaSiO,

rediiksiyon ile (Fe) demir ve demir kar- akitma kanali

buru (Fe,C) haline gecen maden cev-  Gérsel 7.5: Yiiksek firinin sematik resmi ve yiiksek firnda mey-
herden ayrisarak katilan malzeme ile dana gelen 6nemli kimyasal reaksiyonlar
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birlesen kalsiyum silikati (2Ca0.5i0,) eriterek akar hale getirir. Erimenin oldugu bu kisma, ergime
sahasi adi verilir. Firindaki kok kémiirii, hava puskirtme tiiyerlerinden giren sicak havanin oksi-
jeni ile birlesir ve bitln karbonu yakarak karbondioksit olusturur. Biraz ylikselen CO, gazi tekrar
kizgin koka rastlayacagindan onun karbonunu alip karbonmonoksit (CO) haline geger. Alttan yu-
kari yukselmeye calisan bu karbonmonoksit gazi demir cevheri icindeki demir oksidin rediiksiiyo-
nunu saglar. Bu kismin sicakh@i ortalama 1700 °C'tir.

KARBON ALMA SAHASI

Reduksiyon sahasinda cevherin ayrismasi ile olusan demirin bir kismi, bu safhada asagidan yu-
kariylkselen CO gaziile birleserek 2CO+3Fe=Fe C+CO, demir karbiir (Fe,C) haline gecer ve birles-
me denkleminde de goruldugu gibi CO gazi ayrisir. Demirin karbon ile birlesmesinden dolayi bu
sahaya da karbon alma sahasi adi verilir.Karbon alma sahasinin ortalama isi derecesi 1200 °C'tir.

REDUKSIYON SAHASI
Yukaridan asagi isinarak rediiksiyon sahasina
giren cevher, reaksiyona gecer (Gorsel 7.6).
Isi derecesi 500-900 °C olan bu bolgedeki
reaksiyonu su denklemler ile ifade etmek
muimkunddr.
CO, +C=2COCO + 3 Fe,0,=2Fe 0, + CO
CO +Fe,0,=3Fe0 +CO,CO +FeO=Fe + CO,

Rediiksiyon sahasinda cevherden CO
vasitasi ile ayrisan demir, kati haldedir. Yu-
karida bahsedildigi gibi karbon alma saha-
sindan gecip erime sahasina girdikten sonra
oradaki yuksek isi derecesi ile akar hale ge-
lir. Yukaridaki denklemde ayrigan CO, gaz-
lari, Ust tabakadaki komurlerin arasindan
gecerken tekrar karbon (C) alarak karbon-
monoksit gazi haline geger. CO,+ C=2 CO
Ocagda verilen kireg tasi da bu sahanin isisi
ile yanmis kire¢ (Ca0) ve CO, karbondioksit
gazina ayrisir. Bununla birlikte cevherle be-
raber bulunan silis (SIO,), bu sahada ayrisan
demirle beraber o da serbest kalip CaO ile
birleserek asagdi iner. CaC0, = Ca 0+ CO,

ISINMA SAHASI

Isi derecesi 200-500 °C arasinda olan bu
sahada; asagidan sicak halde yikselen CO,
CO, ve havanin azot gazi ile ocaga dolduru-
lan cevher, komir ve katik malzeme ile birlik-
te 1sinma devresi gecirir (Gorsel 7.7).

YUKSEK FIRINDA ANA REAKSiYON BOLGELERI

DEMIR CEVHERI RUTUBETININ
KAYBOLMASI

250°C
KIiREG TASININ CaO SEKLINE DEMIR CEVHERININ
DONUSTURULMESI 550°C iNDIREKT OLARAK iNDIRGENMESi
€aC0,~Ca0+CO, FeO+CO—Fe+CO,
MANGAN, SiLiS VE FOSFORUN DEMIR CEVHERININ )
REAKSIYON BOLGESI 850°C DIREKT OLARAKINDIRGENMESi
. FeO+C—Fe+CO
yoksek [ MnO+C—Mn+CO
FIRINDA | . .
HazNg [ SI0+C-Si+CO, SICAK MADEN VE
REAKSIYONLARI y CURUFUN BiRLESMESI
P,0,+5C—2P+5CO 1250°C

/ KOK iGINDEKI
KARBONUN YANMASI

2C+0,-2C0

SICAK MADEN VE

CURUFUN AYRISMASI CURUF

SICAK MADEN

Gorsel 7.6: Yiiksek Firinda ana reaksiyon bélgeleri

_»C0, CO;
-$arj ( Cevher, Kirectas,Kok)
b
(Fe,0,,Fe,0; )
200 °C

3Fe,0,+ CO —»2Fe;0,+CO;
CaCO,—+ Ca0 + CO;
J Fe;0,+ CO—>FeO+CO;
700 °C
C +C0;, —»2C0
FeO +CO—>Fe +CO;
1200 °C

Sicak Gazlar Yikselir

1500 °C

2C+0;—»2C0
2000 °C

Sicak Hava Uflen

B o Liruf CaSiO;ve Ca(AlO,),
-'Ergiyik Demir (Pik veyva Diokme Demir)
Gorsel 7.7: Yiiksek firin reaksiyon semasi
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YUKSEK FIRIN HAVASI

Sicak hava ile firina sarj edilen malzemelerin ergitilmesi sicak hava ile saglanir. Yuiksek firin so-
balarinda hava isitilarak firina gonderilir. Firin icin gerekli hava enerji tesislerinde turbo kortkleri
kullanilarak uretilir.

TUYERLER

Yiksek firinin hazne bdolimiinde,
maden alma deliginin 30-35 cm yuka- B
risinda, firn duvarina yerlestirilen ba- iz
sinch sicak havanin firin icine Gflendigi
yerdir. Dis kisim tuyer, orta kisim ara so-
gutucu ve i¢ kisim ise kulerdir. Tuyerler
bakir ya da bronzdan yapilmistir. Erken
asinmasini ve cabuk devreden ¢ikmasi-
ni dnlemek i¢in sogutma suyu sistemi- g
ne sahiptir ve cift kanallidir (Gorsel 7.8). |

ENJEKSIYON SiSTEMi Gorsel 7.8: Tiiyerlerin gorinimdi
Firin ici 1sisinin daha kisa siirede ve daha az masrafla istenen diizeye cikarilmasi icin firin icine
tabii gaz, fuel oil ve kdmir tozunu firina eklenen 6zel bir sistemle enjekte etmektir. Yiiksek firinlara
dogal gaz, fuel oil ve kdmiir tozu enjeksiyonunun amaci, ton sivi metal basina komiir sarfiyatini
dastrmektir. Bu islem, firinlara monte edilen 6zel bir sistemle yapilmakta ve tiiyerlerin hemen

bitisigindeki ince borularla firin icine enjekte edilmektedir.

YUKSEK FIRIN GAZOMETRESI

Gaz, yuksek firina borular vasitasiyla gonderilir. Bu nedenle borulardaki basincin sabit bir de-
gerde tutulmasi gerekir. Yiiksek firin gaz dagitim hattindaki boru sebeke basincini sabit tutma
gOrevini gazometre yerine getirir.

7.3. YUKSEK FIRIN MADEN ALMA AGZI ACMA
MATKAP

Yiksek firrn maden alma deliginin agilmasi icin elektrikli matkap kullanilir. Maden alma agzi
belli periyotlarla acilarak sivi maden ve ciruf tasima potalarina alinir.

PNOMATIK SISTEM

Yuksek firn maden alma delidinin acil-
masinda hava ile calisan pnématik matkap
kullanilir. Enerji tesisleri tarafindan sagla-
nan hava ile pndmatik matkap ¢alisir.

MADEN ALMA AGZI

Yiksek firinin hazne kisminda biriken
ergimis sivi madenin disari alinmasi icin agi-
lan delige maden alma agzi denir. Hazne
kisminin alt kismi ile firnin taban kisminin
hemen Uzerine acilir. Gorsel 7.9: Yiiksek firin sivi metal alma agzina miidehale
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Maden alma deligi, 12 derecelik bir aciyla firna acilir. isletmelerdeki finnlarin kapasitesi

acilacak maden alma deliginin boyu 2,2 m, capiise 5,5 cn'dir (Gorsel 7.9).

Oncelikle yiiksek firinin haznesinde sivi maden istenilen miktarda birikir. Matkabi ocak agzina
yerlestirip pnomatik sistem ile matkap calistirihr. Matkap ile sivi maden alma agzi acilir.

7.4. YUKSEK FIRIN METAL ALMA AGZI KAPATILMASI

KAPATMA CAMURU

Kok komirinin sagladigi 1si sayesinde demir filizleri kati ergime bolgesinde ergiyerek dam-
lalar halinde firinin hazne kisminda toplanir. Matkap ile maden alma deligi acilir. Béylelikle haz-
ne kisminda biriken sivi ham demir, maden kanalindan potalara alinir. Potalara sivi ham demirin
alinmasi islemi bitince bir sonraki sarj malzemelerinde ylklenen demir filizlerinin tekrar ergiyerek
hazne kisminda toplanmasini saglamak icin maden alma deligi kapatma camuru ile kapatilir.

KAPATMA TOPU

Kapatma ¢amurunun maden alma kanalina basingla doldurulmasini saglar. Gévde, piston ve
memeden olusan ¢camur topu haznesi elektrikle calisir. Ayrica ener;ji tesislerinden saglanan ba-
sin¢l hava ile haznede bulunan ¢camur, maden alma deligine doldurulur. Camur topu haznesi;
govde, piston ve memeden olusur.

MADEN ALMA DELIGINiN KAPATILMASI

Tavan vinci ile kapatma ¢camuru, camur topunun yanina tasinir. Camur topunun haznesine ka-
patma ¢amuru doldurulur. Kumanda odasindan camur topuna ait elektrik digmeleri acilir. Ar-
dindan camur topunun ¢amuru iten pistona ait kol ileri itilir. Camur topu memesinden ¢camur
cikana kadar piston ileride tutulur. Piston, camur memelerde gorillince birakilir. Sonra turnike
kolu ileri itilerek camur topu dokiim deligine hareket ettirilir. Camur topu, maden alma deligine
yerlestirildikten sonra turnike kolu birakilip piston kolu itilerek dokiim deligine camur basilir ve
maden alma deligi kapanmis olur. Bu sekilde yedi dakika bekledikten sonra piston, yavas yavas
geriye dogru cekilir. Basilan camurun geri gelmesi, camur topunun icinde olusan basincin bosal-
tilmast ile 6nlenir.

CAMUR TOPUNUN TEMIZLIGi

Camur topu, maden alma islemi bitince yerine alinir. Havali su ile camur topunun memesi so-
gutulur. Manivela veya elektrikli el kiricisi yardimiyla camur topu memesi icindeki yanmis ve sert-
lesmis camur temizlenir. Eger sertlesmis camur buna ragmen sokiilemiyorsa memenin iki tarafin-
daki kamalar cikarilarak camur topu memesi tavan vincinde askiya alinir. Meme yerinden cikarilir.
Bu sekilde iyice temizlendikten sonra tekrar yerine takilir ve kamalar cakilir.

TORPIDOLAR

Yiksek firindan elde edilen sivi ham demir, celikhaneye veya pik makinesine yollanir. Tagima
potasi veya torpidolar sivi ham demiri yiksek firindan alip islenecegi yere tasinmasinda gorevlidir.

7.5. PiK URETIMi

PiK MAKINESI
Dokimhane ve celikhanede ham madde olarak kati pik kullanilir. Pik makinesinde yiiksek firindan
elde edilen sivi maden ve celikhanedeki ihtiyac fazlasi maden, kati pik elde etmek icin kullanilir.
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Kaliplarin, pota devirme tertibati ve zincir sistemi Uzerine baglanmak suretiyle olusturdugu
sisteme pik makinesi denir. Pik makinesinin; azami tretim kapasitesi 1700 ton / glin, paletlerdeki
bant sayisi 2 adet, bant hareket hizi 9,1 m / dk, bant uzunlugu 92,4 m, banttaki kalip sayisi 308
adet, kire¢ sondiirme kapasitesi 25 ton / glin, kire¢ séndiirme siiresi 5 dk, kire¢ tane iriligi 20 mm(-
maks), kire¢ yogunlugu 0,08-1,1 gr / cm3 diir.

Sivi ham demir, 100-120 tonluk tasima potalariile kiiklirt giderme tesisine gonderilerek .bura-
da demirin kukurdu giderilir.

Ham demir, dolu potanin kiikiird(i giderildikten sonra pik makinesine yerlestirilir (Gorsel 7.9).

Pota icindeki maden yavasca pik makinesinin yolluk sistemine bosaltilir. Sivi ham demir yolluk-
tan bant lGizerinde hareket eden kaliplara dolar.

Sivi maden yavasca ilerleyen kaliplarda katilagsmaya baslar. Katilasmayi hizlandirmak icin kalip-
lara duslama sistemi ile su puskrtulir.

Bant sonunda katilasan pik, ters donerek asagida bulunan besik vagona diser. Ardindan va-
gonlara alinan pik, su puskirtme sisteminin altina getirilir. Sogutma suyu ile miimkin oldugu
kadar sogutulur. Sogutulan pikler, stok sahasina génderilir.

Buradan ilgili kisimlara ving yardimiyla stok edilir.

Sivimadenin icerisinde Si ve S miktari fazla oldugunda pik katilasir ve kaliplara yapisir. Kaliplara
kire¢ puskirtme sistemi ile kireg puskurtulerek bu sorun giderilir. Pikin kaliba yapismasi, puskur-
tllen kirecin kalipta filim tabakasi olusturmasiyla 6nlenir. Kaliplar devirdaim yaparak potadaki sivi
madeni bitirir.

PiK KALIBI

Sivi madenin pik kahbi yapilmak icin dokildiigu, yuksek isiya dayanikli, Ggli veya dortli
go6zden olusan, celikten veya hematit pikinden imal edilen kaliplardir.

PiK TANIMI

%4-%5 arasinda karbon ve degisen oranlarda S, Si, P iceren kirilgan demir-karbon alagimlarina
pik denir. Demir cevherinden dokme demir ve celige giden yolda bir ara trlin olarak degerlendi-
rilir. Kaliplara dokulerek kilge halinde Uretilir.

DONER BANT

Doner bant tizerinde bulunan paletlerden olusan pik makinesinin ekipmanlarindan biridir. D6-
ner bantin hizi operatoriin tecriibesine baghdir

STOK SAHASI

Pik makinelerinden elde edilen pik-
lerin depolandigi kisimdir. Uretilen kiilce .
pik cesitlerine gore degisik sayida kisim-
lardan olusur (Gorsel 7.10).

isletmenin ihtiyaclarina gore br N\ ¢
kapasiteleri degismektedir. Tavan vingleri i
ile piklerin Uretim, sogutma ve nakliye is-
lemleri yapihr. Vingler vasitasiyla sogutul-
mus pikler siniflarina gore tanzim edilmis - s A e
bolimlere stoklanir. Gorsel 7.10: Stok sahasi




OLCME VE DEGERLENDIRME /

7. OGRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDIRME BOLUMU

1. Tiiyerler, yiiksek firinin hangi kisminda bulunur?

A) Taban B) Hazne C) Govde D) Kilahlar bolgesi E) Bogaz

2. Sarj hunusi, distriibitor firinin hangi kisminda bulunur?
A) Taban B) Hazne C) Govde D) Kilahlar bolgesi E) Bogaz

3. Rediiksiyon, karbon alma ve ergime olaylari firinin hangi kisminda gergeklesir?
A) Taban B) Hazne C) Govde D) Kilahlar bolgesi E) Bogaz

4, Tiiyerler, firinin hangi bélgesinde bulunur?
A) Taban B) Hazne C) Bogaz D) Kilahlar E) Govde

5. Yiiksek firinlara dogal gaz, fuel-oil ve komiir tozu enjeksiyonun amaci asagidakiler-
den hangisidir?
A) Firinsisini distirmek
B) Dogal gaz, fuel-oil ve kdmir tozu kullanilmis olmak
Q) Finn enjeksiyonu sisteminin ¢alismasini saglamak
D) Ton sivi metal basina kok komir sarfiyatini distirmek

E) Firnisisini yikseltmek

6. 6.Yiiksek firin gaz dagitim hattindaki boru sebeke basincini sabit tutma gorevini asa-
gidakilerden hangisi yerine getirir?

A) Turbo koriik  B) Tuyer C) Gazometre D) Termokulp E) Termometre

7. Asagidakilerden hangisi pik makinesinin dakikadaki hizidir?
A) 9,1 B) 9,7 0103 D)11,6 E) 14,5
8. Demir filizinden ham demir elde etmeye yarayan dikey firin asagidakilerden hangi-
sidir?
A) Yer ocagi
B) Yiksek firin
Q) induksiyon ocadi
D) Kupol ocadi E) Elektrik ocagi

]

. Yiiksek firinin kisim sayisi asagidakilerden hangisidir?
A)5 B) 6 Q7 D)8 E) 10

10. Yiiksek firin boliimlerinden govdede hangi olay gerceklesmez?

A) Rediksiyon B) Karbonalma  C) Ergime D) Kaynama E) Higbiri
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KAYNAKCA

Kaynakganin olusturulmasinda APA 6 yazim kurallari uygulanmistir.
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AG KAYNAKCA

https:.//www.sgs.com.tr/tr-tr/mining/analytical-services/astm-and-us.-epatests (Erisim tarihi: 16.02.2021
Saat 15:19).

https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/78234/mod (Erisim tarihi 12.02.2021 Saat 20.30).

http://www.marbleport.com/madencilik-kulturu/331/ cevher zenginlestirme yontemleri (18.12. 2021
saat10:06).

https://tse.org.tr/IcerikDetay?ID=387&ParentID=422(08.04. 2022 saat 05:22).
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1TARI

A) BOSLUK DOLDURMA

1. TEMIZ VE GUVENILIR

2. TERMOKOPUL

3. 28 m*TUR

4. BATARYA SILOLARI

B) COKTAN SECMELi CEVAP

ANAHTARI

1-A

2-B

3-C

4-B

5-E

6-C

10-A

2. OGRENME BiRiMi
OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

GCOKTAN SECMELI CEVAP ANAHTARI

1-A

2-C

3-D |4-A

5-C

6-A

7-E

8-D

9-B

10-E

11-E

12-D

13-A

14-E

15-E

16-B

3. OGRENME BiRiMi
OLCME DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

A) BOSLUK DOLDURMA

1. SARJ ARABASI

2. METALURJIK KOK

3. SONDURULUNCEYE

4. KOK GAZLARI

5. TATSIZ, KOKUSUZ VE RENKSIZ

B) COKTAN SECMELI

CEVAP ANAHTARI

1-C

2-B

3-A

4-D

5-E

6-A

7-D

8-E

9-A

10-C

11-C

12-D

13-A
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CEVAP ANAHTARI

4. OGRENME BiRiMi
OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

A) BOSLUK DOLDURMA

Konkasor

(25 mm)

0-10/10-25 /25 mm ve Uzeri

35-55 °C-- normal calistigina

Yiksek -- dlistik

Yiuksek Tenorlt Cevher

Pelet

P N U R WIN e

1-Toz ve kinntilardan arindirimis olmahdir.

2- Fiziksel dayanimi yuksek olmalidir. Tagima ve yiiklemelerde kirihp ufalanmamalidir.
3- Yuksek firnda isitilirken tepkimelere dayanmali, hemen ufalanmamalidir.

9. Organik kimyasal maddeler, organik maddeler, bentonit

10.%65

B) COKTAN SECMELI CEVAP ANAHTARI

1-E |2-D |3-C |4E |5B |6-B |7-A |8C |9-B |10-A

5. OGRENME BiRiMi
OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

A) BOSLUK DOLDURMA

1. Kuru karistirma tamburlarinda

2. Sulu karistirma tamburlan

3. 6 mm

4. 12-16 mm

5. 0-3mm

6. 300-400

B) COKTAN SECMELi CEVAP ANAHTARI

1-A |2-A |3B |4C |5D |6E |7-A |8D |9-D |10-A [11-D [12-B |[13-D
14-A
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CEVAP ANAHTARI

C) ACIKUCLU CEVAPLAR

1. | Sinterlemede i¢ amag 6ne ¢ikmaktadir.

1. Cok kicik boyuttaki yani toz halindeki cevheri, yiiksek firina sarj edilebilir hale ge-
tirmek.

2. Cevherde mevcut kiikirdi oksit haline donistirmek ve kiikiirt miktarini azaltmak.

3. Yuksek firin ¢calisma sartlarinda kullanilabilecek ve indirgenme kabiliyeti yiksek,
mukavemetli, ufalanmaya karsi dayanikl sarj malzemesi elde etmek. ve bu sayede
Uretim verimini arttirip isletme arizalarini en aza indirmek.

2. Sinter Yatak Malzemesi

Duz sogutuculardan sonra soguk elekte eleme gergeklestirilir. Yliksek firina elek Usti
sinter dogrudan gonderilir. Elek alti ise sinter tozu ve yatak malzemesi ola—rak ayrilir. Kon-
veyor bantlari vasitasiyla elek alti sinter tekrardan yatak malzeme elegine alinir. Yatak mal-
zeme elegi 6 mmdir. 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 arasl ise konveyor bantlarla yatak malzemesi bunkerine alinir.

Izgarayi yuksek sicakliktan korumak, sinter kiilgesinin 1zgara ve paletlere yapis—masini
onlemek icin sinter yatak alti malzemesi kullanir.

3. Kukuirt, demir cevheri icinde istenmeyen elemanlardan biridir. Bu tip cevherler direkt
olarak yuksek firinlara sarj edilmemektedir. Cevher icindeki kikiirt, asgariye indirildikten
sonra kullanilmaktadir. Bu islem icin kikartlt cevherler 0-10 mm kirilir ve sinterlenir.

4. Tuyerlerden yuksek firinlara tflenen sicak hava ile bir kisim reaksiyone girip gaz halinde
ivedilikle ylikselir. Akabinde birtakim tozlar da kendisi ile striiklenir. Baca tozu denen bu
malzeme, gaz temizleme tesislerinde gazdan ayrilir. Demir ihtiva eden baca tozu sinter
harmani icinde karistirilarak degerlendirilir.

6. OGRENME BiRiMi
OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

COKTAN SECMELI CEVAP ANAHTARI

1-C (2-B (3-B (4B |5C (6D (7-D [8D |9-B |10-A

7. OGRENME BIiRIMi
OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

GCOKTAN SECMELI CEVAP ANAHTARI

1B (2-D (3-C (4B |5D (6B |(7-A [8B |[9-A |[10-D
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