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OZET

KOK BATARYALARININ DEVREYE ALINMASI, iISLETILMESI VE
EKONOMIK OMRUNUN ARASTIRILMASI

Kok fabrikalarinda kullanilan refrakterlerin 6zenle iiretilmesi, korunmasi ve
oriilmesi gerekmektedir. Kok Bataryalar1 bir kez devreye alinabilmekte ve yaklasik 40
yil siirekli isletmede kalmaktadirlar. Bu sebepten ozellikle devreye alma donemi
(heating up) bataryanin omriinii direk etkilemekte ve ¢ok titiz olarak uygulanmalidir.
Devreye alindiktan sonra bataryanin birgok bolgesine miidahale edilememektedir.
Refrakter malzemenin kalitesi, 6rlim kalitesi ve heating up siiregleri hayati 6nem arz
etmektedir. Ayrica batarya dmriiniin uzun tutulabilmesi i¢in isletme sartlarinin da biiyiik

bir disiplinle korunmasi gereklidir.

Bu Calismada; kok bataryalarinda kullanilan refrakterlerin iretim asamasindan
baslayarak, sahaya taginmasi, oriimiin yapilmasi ve kontrollii bir sekilde isitilarak
bataryanin devreye alinmasi g¢alismalarinin detayli bir sekilde arastirilmigtir. Kok
bataryalarinin isletme esnasinda yapilan yanlis uygulamalarla refrakter yapinin gordiigii

zararlar1 ve dolayisiyla kok bataryasinin 6mriine etki eden faktorler arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kok Bataryalari, Refrakter, Silika Tugla, Samot Tugla,

[zolasyon Tuglast, Isitma.



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE COKE OVEN BATTERIES HEATING UP, OPERATION
AND ECONOMICAL SERVICE LIFE

Refractories which are used in Coke Oven Batteries should be produced carefully
and strictly protected and bricklayer. Coke Oven Batteries can be commissioned one
time and operated almost 40 years. Therefore Heating Up is an important and
complicated technological process before the commissioning of coke oven, its heating
up quality has great influence on the service life of coke oven. After commissioning of
the Battery, it is not quite possible to reach most places of the battery. More over to

extend the service life operation conditions should be kept strictly.

In this thesis; Refractories which are used in Coke Oven Batteries is studied from
production of the batteries, transportation and warehousing, brick lining and Heating Up
stages. Mistakes during operation of Coke Oven Battery which is damage refractories

and affects service life of the Battery have been studied.

Keywords: Coke Oven batteries, Refractory, Silica Brick, Fireclay Brick,
Insulating Brick, Heating Up.



TESEKKUR

Kok fabrikalarinda kullanilan refrakterlerin iiretim asamasindan baslayarak,
sahaya tasinmasi, Orlimiin yapilmasi ve kontrollii bir sekilde isitilarak bataryanin
devreye alinmasi ¢alismalarinin detayli bir sekilde aktarilmasi ¢alismamda bana destek
ve motivasyon veren, yiiksek lisans egitimim boyunca kiymetli bilgilerini bana aktaran
yol gosteren, sikilmadan destegini benden esirgemeyen, bu calismayi yapmam igin
biiyiik bir sabir ve 6zveri gosteren degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Erdogan KANCA’ ya
ve Ars. Gor. Mehmet DEMIR e, kullanilan kaynaklar1 hazirlayan tiim editdr, yazar ve
adi gegenlere, calisma arkadasim Sn. Evren ERSOY’a ve calismalarimda manevi
destegini eksik etmeyen cok degerli esim Sibel POYRAZ’a tesekkiirlerimi bir borg

bilirim.



ICINDEKILER

O ZET e b ettt bbbttt nre s I
ABSTRACT et I
TESEKKUR ....coitiiiiietecet ettt sttt st sn st s s, 1
1000 0100 D) 10 1 51 23 2 T \Y;
SEKILLER DIZINT ..ottt VIl
(@) 17421 (€21 5923 23 D) V74 1) (SO IX
1. GIRIS oottt n sttt neeens 1
2. ONCEKI CALISMALAR........cccsviieiteeeeeeeee e es st en s 5
3. MATERYAL VE YONTEM ......cooooiiiiiiiiiniiniiniierisesesisississsssssiesesoas 8
3.1. Refrakter Malzemelerin Tanimi ve Tarihgesi .........ccoceevviiereiiiiieecciiinn. 8
3.2.  Refrakter Uretim Bil@ileri.........cccoevevivririririreriiiiiceeieieeeeeeeee e 9
321, SamOt TUZIA ..o 9
3.2.2. SilIKa TUGIA ..o s 10
3.2.3.  120lasyon TUZIAIArL.......ccccevirevririreiicieiee et 11
3.3. Refrakter Malzemelerin Genel OzelliKIeri...........c.ccovevevevevevevererererennenen 12
3.3.1.  Kimyasal ve Mineralojik Yapl.......cccooceriierieiinieiieiesc e 12
3.3.2.  Genlesme ve BUZUSME .......oeiviriiiiiiieiieciie e 12
3.3.3.  YoZunluk ve POTOZIte........c.ccovvviiiiiiiiiiiiiicisc e 12
3.3.4.  Firin Sicakliginda Basinca DIrenc ..........ccooveviiiiiiiiiiiiiciicce 13
3.35.  ISH OZEIIKIET ... e en s s s en s s e 13
3.3.6. Isil Catlama ve Pargalanma............cccoceeiiriiiininiiiienie e 13
3.4. Refrakter Malzemelerin Teknik OzelliKleri..........cocccevvvevcurueierenineneennan 13
4.1, MUKAVEMEL ..o 13



3.4.2.  Isil Hletme Kat SAYISI.....c.ccvieiviieieeiiecieieee et 14

3.4.3.  Isil Genlesme KatSayiSi.....cccoveiiiiiiiieiiiiiiiieiisie e 14
3.5. Kok Bataryalarina Ait Bilgiler.........cccccovviiiiiiniiiiniii e 14
3.5. 1. FIMININ YAPIST ctriiiiiiiiiiie ittt 15
3.5.2.  Firinlarda Koklagma Olayl.........c.cccovveiiiiiiiiiiiiieceee e 16
3.5.3. Koklagmaya Tesir Eden Faktorler...........ccccoeviiiiiiiiiiiiiicicie, 17
3.5.4.  Yanma Kamaralart ........ccoccoeieiiiiiiiiiiecceeec e 17
3.5.5.  REJENETALOT ..ot 18
3.5.6.  Firin Duvariin ISttilmast.........ccooviiiiiiiinieii e 19
3.5.7.  Bataryalari Siiflandirtlmast..........ccoccevieiiiiiiiiiie 20
3.6. Kok Bataryalarinda Kullanilan Refrakterler............cccoooeiiiiniiniiiinennn. 22
3.6.1. Kok Batarya Refrakterleri Ana 6zellikleri...........cccvvviiiiiiiiiiiinnnn. 22
3.6.2. Kok Batarya Refrakter GereklilikIeri............cccccooiiiininniiiis 22
B R 4411 1<) 1+ PO OSSO P TSP 24

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA .....cccoiiiiiiiiii 25
4.1. Batarya Govdesi Yapist ve Batarya Tipi.......cocooviviiiiiiiniiiiciiccee, 25
4.1.1. Batarya GOVAE YapPISL ...ccocviiiiiiiieiierrieiee e 25
4.1.1.1. Yanma Kamarasi ve Koklasma Kamarasi............c.ccccevvvrrniirnninnnns 26
4.1.1.2.  Meyilli Yollar (Corbel Zone).........ccccocviiiiiiiiniiiiic s 27
O G TR b 1 13 4 T PSSRSO 27
4.2. Kok Batarya Refrakter Oriimii Kurallari.............ccocoeevercrerrierereirersnennns 27
A4.2.1. GENEL ..ot 28
4.2.2. Yiikleme, Bosaltma, Tasima ve Depolama.........cccocovvriueniennininennnnn. 29
B.2.3. HATG i 30
B.2.4.  ONMONLA] c..oocvreieeiicreiicie ettt ettt 30



4.2.5. Kok Batarya Temeli ve Kontratuar Duvarlart............cccccooveiiiinnnn. 31
4.2.6. Merkez Cizgisi ve Kontrol Hazirlig1.........ccooviiiiiiiiiiiice, 31
4.2.7.  Genel Kurallar...........cooiiiiiiiii 32
4.2.8. Tugla Orimiinde Kontrol.........c.ccevevereverererieinerieisisesesesesesesesesesesesesenans 33
4.2.9. Isitma Duvarlarinda Refrakter Oriimii Kurallart.............c.ccoooocvevnnnnnn 34
4.2.10. Tugla Birlesim Yerleri (Derz Baglantilart) ..........cccocoveviiniiniiiinnnnnne. 34
4.2.11. Tugla Oriiminiin Ayarlanmasl.............ccceereererrereresieesseeninesnenns 35
4.2.12. Rejeneratdr Bolgesi Orlimil .........cccvvveveriveriiersiiierssiesssseeseee s 35
4.2.13. Sole Flue ve Rejeneratdr Duvart Oriimii..........c.cocevereevevrievereceisnennnns 35
4.2.14. Rejeneratdr Duvar Orfimii.........c.ccoeveveeverieeiiecreieeeseee e 38
4.2.15. Checker (Delikli) Tuglalarin Hargs1z Oriilmesi............ccocevevrveeruennnans 39
4.2.16. Corbel Zone (Meyilli Yollar) Oriimii..........ccccoveverereeeecrereerieieeeienenans 40
4.2.17. Koklagsma Kamarast Ortimil...........c.ccovovevevereeerereeeeereeeeeeesesesesesenenenenens 42
4.2.18. Firm Cat1s1 OrlMil ......covvvereieeeeeeeeeeeeeeee e esee s s s ee s s s s enenenenenens 44
4.2.19. Isitma (Heating Up) Oncesi ve Sonras1 Yapilacak Oriimler............... 44
4.3. Kok Bataryalarinin Devreye Alinmasi (Heating Up)........ccooeviviriinnnnn. 45
4.3.1.  KUrutma PeriyodU ........ccccoiuiiiiiiiiesie et 46
4.3.2. Kok Batarya Isitma Plant ...........cccoooviiiiiiiiiiiiic e 47
4.3.3.  Isitma Sicaklik Artis ESIiSi...cccoiiiiiiiiiiiiiiiciic e 48
4.3.4. Isitma Oncesi Yapimast GereKenler .........coccoovvrererirerrierericnennnennns 48
4341, ZITN .o 48
4.3.4.2. Kok Batarya GOVAESI .......cccerviriiiieiiiieiiieniesee e 48
4.3.4.3.  Batarya UStll.......ccooiueveiiiiireieieieieccete e 49
4.3.5. Isitma Esnasinda Yapilacak ISIer .........cccocoeviiriiiieriiiceiicecceenas 49
4.3.6. Batarya Isitma Ekipmanlarti...........ccccoiiiiiiiiiiiiec 49

Vi



4.3.7.  Atesleme Oncesi yapilacak ISIer..........c.cocoeviiviivieieiicesiceecceas 49

4.3.8. Isitma Yonetimi (Heating Up Management) .........cccoceeevvieeiecneneenn. 50
4.3.9. Atesleme Oncesi HazirliKIar............occevevieeeecieececeeees e 50
4.3.10. Firinlarin AteSIenmesi.......cccveeiiiiiieeciiiiie e 50
4.3.11. Firinlarin S1caklik YONEtMI ..cocuveeiiriiiiiieiiieiee e 51
4.3.12. Yay Baskilarimin YONEtimi ........cccevveviriiiiiiiiic e 52
4.3.13. Isitmada Yapilacak Sicak Tamir Calismalari..........cccocevviiiiiiieiiinnnns 53
4.3.14. Batarya Firinlarinin Ateslenmesi .........c.cccoovvriiiiiiiiie i 54
4.3.15.  ALCSICIME...c.eiiiiiiiie s 54
4.4. Isletmede Ortaya Cikacak Sorunlarin Giderilmesi ve Sicak Tamir........ 55
4.4.1. Diisiik Sicaklikta Calismanin Zararlart ..........cccceveveiiiieniiiesiinesinennns 55
4.4.2. Yiksek Sicaklikta Calismanin Zararlart .........cccooeveeviveniiiesiiinesiineenns 56
4.4.3.  Termik SOKIAT.....cccoiiiiiiiiiiiiie s 56
444, S1CAK TAMIT .ooiiiiiiiiie et 56
4.5. Kok Bataryalarinin Ekonomik Omrii ve Kay1plar ..........c.ccocevvevevninnnn, 58
4.6. Sicak ve Soguk Tamir Alternatiflerinin Karsilagtirilmast...................... 60
4.6.1. Kok Bataryalarinda Tamir Uygulamalart.............c.ccooovriiiiiennnincnnnnnn. 60
4.6.2. Kok Bataryalarinin Sicak Tamir Yapilmasi Alternatifi...................... 60
4.6.3. Kok Bataryalarinin Soguk Tamir Yapilmasi Alternatifi..................... 65
4.6.4. Genel Degerlendirme ............ccocvieiiiiiiiiiiici 67
5. SONUC VE ONERILER ......ccccsciuiiiiisesesee e, 69
[N N I N o RSSO 70
(046 ) 216).Y 1 1S OO 72

Vil



SEKILLER DIZIiNi

Sekil 3.1. Silika ve Samot Tugla Genlesme EZrileri.......cccccvviiiiiiiiiiiiniiiienniie e 11
Sekil 3.2. Kok Batarya Genel GOTUNUST ......vvvvvvieiieieiiieeiieee e esieessiee s 15
Sekil 3.3. Koklagmig KOMIUT ........c.cueiiiiiiieiiiiieesiie e 17
Sekil 3.4. Kok Batarya Kesit RESMI.......c.cccuiiiiiiiiiiiiie e 19
Sekil 3.5. Batarya Tipik Goriintiisii (Itme Taraf) ........ccceceeveeeeeeeeeeeeeeee e 21
Sekil 4.1. Batarya GOVAE YapIST.....ovcviiiiiiiiiiiiiiiiiie s 25
Sekil 4.2. Sole FIue Kanall.........cooiiiiiiiiiiieiieie et 37
Sekil 4.3. Sole Flue Kanallar1 (Hava Gaz Kutusu Baglantist) ...........cccoceviniiiiiiiinen. 37
Sekil 4.4. Rejeneratdr Duvart Orlmill .........coceeiveeiiiiiieiie e 38
Sekil 4.5. Rejenerator Bolgesi Checker Tugla Orliimii..........covevervieerieesiceicesnenas 39
Sekil 4.6. Checker Tugla Oriimii (2).......ccovevevreivereeeiiecresiee s 40
Sekil 4.7. Corbel Zone (Meyilli Yollar) Orfimil .........coccevvrerirrueiiereresieeseeereseeeeeseenas 41
Sekil 4.8. Meyilli YOI GOrintliStli.......c.evveiiiiiiiiiiiiiiiie e 41
Sekil 4.9. Kok Batarya Refrakter Yapist........ccoccevviiiiiiiiiiiiiiiie s 43
Sekil 4.10. Koklasma Kamaralari, Buckstay ve Zirhlar...........ccccooooiiiiiin 43
Sekil 4.11. Giinlere Gore Sicaklik Art1s Grafii......ccocoveiviiiiiiiiiiiicee e 48
Sekil 4.12. Firinlarin AteSIenmesi........ccueeiiiieiiiiiiiiieiie e 51
Sekil 4.13. Hasarlt FIrin DUVATIT .....ccviiiiiiiicii e 57
Sekil 4.14. Hasarlit FIrmn DUVATT .....ccviiiiiiiicci e 58
Sekil 4.15. Sicak Tamir Uygulama OmMegi ...........ccovvevevviiirereririeeeereeeseeeseese e, 58
Sekil 4.16. 1 kg. Komiiriin Koklasmas i¢in Harcanan ve % Kapanan Firin Orani........ 59
Sekil 4.17. Uretilmekte Olan Kok Gazi Miktar1 ve % Kapanan Firin Orant................... 60
Sekil 4.18. Sicak Tamir Uygulamast..........ccocviviiiiiiiiniiiicsee s 61
Sekil 4.19. Sicak Tamirde Yenilenecek Olan Bolge (Turuncu Kistm)........cooovvvineenen. 62
Sekil 4.20. Sicak Tamir Firin Cat1 Bolgesi SOKUMIU........cocvviviiiiiiiiiiiieie e 63
Sekil 4.21. Isitma Duvarlart SOKUMIU.......ccovveiiiieiieeiie e 63
Sekil 4.22. Isitma Duvarlart OFlimii...........cccoeeeveeeeeeeeeeee e 64
Sekil 4.23. Sicak Tamir Sonras1 Firinin Isitilarak Devreye Alinmasi.........cccoccveeviiveennee. 64
Sekil 4.24. Soguk Tamirde Yenilenecek olan Bolge (Turuncu ve Mavi Kisim)............ 66

VI



CIZELGELER DIZIiNi

Cizelge 4.1. Giinlere Gore Sicaklik ve Genlesme Cizelgesi......ccccovvvviviiieniiieniiiieiiinnns 46
Cizelge 4.2. GUnIUK S1CaKIK ATEIST ..vvviiiiiiiiiie i 47
Cizelge 4.3. Sicaklik Dalgalanma Toleranslart...........ccoovivveiiiiiiieiiiiii e 50
Cizelge 4.4. Sicakliga Bagli Yay Baski YUKIEIi.....cccovvviiiiiiiiiiicice 52



1. GIRIS

Tirkiye’de 2014 yili ilk alti ayinda ham celik {iretimi 17,3 milyon ton olarak
gergeklestirilmistir. Bu tiretimin elektrik ark ocakli tesislerdeki miktar1 24.72 milyon
ton iken entegre tesislerin ham ¢elik tiretimi 9.93 milyon ton olarak ger¢eklesmistir.[1]

Yaklasik 10 milyon ton ham celik iiretimi yapilan tesislerde kok ihtiyaci 5 milyon
ton mertebesinde olmaktadir. Pulverized Coal Injection (PCI) tesisi olan fabrikalarda bu
oran azaltilabilmektedir. Metaliirjik kok, yiiksek firinlarda demir cevheri ile birlikte ana
girdi olarak kullanilmaktadir. Sivi Ham Demir (SHD) iiretimi sirasinda kokun yiiksek
firinlarda, bir baska madde tarafindan doldurulamayan bazi temel islevleri vardir. Bu
nedenle celik iiretilen tesislerde, kok bataryalar1 zorunlu bir halkay1 olusturur. Ayrica
entegre tesislerde celik iiretim prosesi, biiyilk miktarda enerji gerektiren ve biiyiik
miktarda enerji depolayan bir prosestir. Bu enerjinin bir kismi kok {iretimi sirasinda
bataryalardan elde edilir.

Kok, yiiksek firinda kullanilan evrensel bir yakittir. Indirgeyici ve 1s1 saglayict
olarak gorev alir. Ayn1 zamanda {iretim maliyeti i¢cinde 6nemli bir yer kaplar. Komiir,
kok olarak ve enjeksiyon halinde toz komiiriin yiiksek firmna yakit olarak yiliklenmesi
seklinde tiiketilmektedir. Kok iiretimi i¢in satin alinan komiirlerden beklenen 6zellikler,
diger proseslerde beklenen 6zelliklerden ¢ok farklidir. Sadece belirli bir sinif kémdir,
yiiksek firinda pik iiretimi i¢in ¢ok spesifik 6zellikleri saglayacak sekilde kaliteli kok
liretimine imkan saglar.

Kokun yiiksek firinda bes temel fonksiyonu vardir. Bunlar; 1s1 kaynagi saglamak
igin bir yakit olarak kullanilmasi, demir oksitlerin indirgenmesi i¢in CO saglamasi,
metal ve metaloik oksitleri, Mn, Si, P gibi indirgemesi, demiri karbiirize ederek erime
noktasini diigiirmesi, kuru ve 1slak bolgelerde gecirgenligi saglamasi ve mekanik destek
olmasidir. Kokun gegirgenligi cevher, sinter ve pelete gore % 60-100 oraninda daha
fazladir. Kok tiiyer seviyesine ininceye kadar erimez ve burada hava tarafindan
indirgenir.

Metaliirjik kok tstiin fiziksel 6zelliklere sahip olmasi i¢in yiiksek sicakliklarda
iretilir. Koklagsmaya uygun iistiin vasifli bir komiir bile diisiik sicakliklarda (500-900°C)
koklastirilirsa metaliirjik maksatlar icin uygun degildir. Genel olarak, en iyi yiiksek firin

koku pulverize edilmis ve harman yapilmis, fazla ugucu madde ve az ugucu madde



ihtiva eden komiirlerin karisimindan yiiksek sicakliklarda diizenli bir isitma ile elde
edilir.

Metaliirjik kokta aranan genel 6zellikler; yiiksek firmmlarda kullanilacak kok,
sevkiyatta parcalanmayacak, yiiksek firinin agir satlarinin basinci altinda ezilmeyecek
kadar saglam ve dayanikli olmalidir. Toz ve ince pargalari ihtiva etmemeli ayrica
istenilen yanma hizi ile yanmasi igin kok pargalar1 fazla iri olmamalidir. Bu fiziksel
ozellikler koklagsmaya uygun iyi bir komiirde koklasma metodu ile kontrol edilir.

Komiir firma sarj edilip 1sitildiginda 315-475°C de plastik hale gelir. Bitiimlii
komiir (tag komiirli) bu sicaklik araligina 1sitildiginda ugucu maddeler nce hizli olarak
sonra 950°C a kadar daha yavas olarak komiirden ¢ikarlar. Plastik sinirdan sonra yavas
1sitma kokun sertligini biraz arttirir. Kok parcalarinin ebatlar1 biiyilik dl¢iide sarj edilen
kdmiiriin ebadima baglidir. Iyi bir metaliirjik kokun kimyasal bilesiminde ¢ok az ucucu
madde ve % 85-90 karbon bulunur. Yiiksek firinda izabe esnasinda fosforun hemen
hepsi ve kiikiirdiin bir kismi1 pik demirine gecer. Kiil ise ciirufa geger. Kokun yiiksek
fosfor ve kiikiirt igermesi arzu edilmez. Genel olarak koktaki fosfor miktar1 yiiksek
degildir ve hemen daima % 0.05’in altindadir. Kiikiirt ise % 0.6 dan 2 ye kadar olabilir.
Fakat pik demirine ge¢mesi bakimindan miimkiin oldugu kadar diisiik olmasi arzu
edilir.

Koktaki; kiil miktar1 ¢ok iyi kalitelerde % 6 civarinda, diisiik kalite koklarda %
14- 16 ve genelde % 8-12 arasindadir.

Koklasmanin gerceklestigi firinlarda hava yoktur. Damitma i¢in gerekli 1s1 firnin
disaridan 1sitilmastyla saglanir. Koklagsma sonucu elde edilen gazlar firinin bitisigindeki
boliimlerde yanar ve firini 1sitirlar. Koklasma sirasinda agiga ¢ikan ugucu maddeler
degisik islemler uygulanarak gaz ve yan iiriin olarak elde edilir. Uretilen gazin %401
tekrar kok firinlarini 1sitmada kullanilir.

Sistem, batarya seklinde dikdortgen sekilli odaciklardan olusmustur. Odaciklarin
sayist 100-200 arasinda degismektedir. Bataryalarda sirasi ile bir koklagsma odacigi bir
1sitma odacigr bulunmaktadir. Boylece her koklasma kamarasinin iki yaninda birer
1sitma kamarasi bulunmaktadir.

Isitma kamaralarina gaz ile beraber rejeneratif kamaralardan gegerek 1sinmis hava
verilmektedir. Rejeneratif kamaralar 1sitma ve koklasma kamaralarinin altinda olup,

1sitma  kamaralarinda gazla karisip yanmayr saglayan havanin isitilmasi igin



kullanilirlar. Komiirlerin koklasabilmesi icin gerekli 1s1, 1sitma kamaralardan geldigi
icin koklasma yan duvarlardan baslar ve kOmiir yataginin ortasina dogru ilerler.
Koklasma islemi tamamlandiktan sonra kok itici makine ile itilerek firinin diger
tarafindan vagona alinir. Firinin kok tarafi kokun kolayca bosalabilmesi ig¢in itici
tarafindan 5-10 cm. daha genistir. Vagona alinan sicak kok iizerine su piiskiirtiilerek
sondiiriilmektedir. Koklagsma siiresince firinin her iki agz1 refrakter astarli kapilarla
sikica kapatilir. Ugucu gazlarin ¢ikmasi igin firin tavaninda bir ugta veya her iki ugta
delikler vardir. Bu deliklerden disar1 alinan gazlar bir boru vasitasiyla bataryanin gaz
toplama ana borusuna gider. Bu gazlara daha sonra degisik islemler uygulanarak degisik
yan lrtinler elde edilmektedir.

Sicak kamaraya doldurulan kémdiir distan ice dogru yavas yavas 1sinir. Koklagma
aninda ilk 200°C ile 400°C arasinda komiir tanecikleri tarafindan absorbe edilmis su
buhari, CO, ve CH,4 (metan) gazlar aciga ¢ikar. Koklagma sicakligi arttikga metan, etan
gibi doymus, etilen gibi doymamis hidrokarbonlar pargalanmaktadir. Buna karsilik H,
miktar1 artmaktadir. Aynmi sekilde sicaklik arttikca CO,, CO 'e doniismekte ve CO
miktar1 artmaktadir. Komiiriin koklasmasi firinin yanma kamaralarinin duvarindan
baglar, komiir yigiminin ortasina dogru ilerler. Koklasabilir komiir havasiz ortamda

sicaklig1 400°C civarinda yumusayarak siser.

Sicaklik arttik¢a komiir plastik veya yari plastik hale gelir. Plastik kitle i¢cindeki
gazlar, sicakligin tesiri ile genisleyerek komiirii sisirir. Komiirtin sicakligi 500°C’ye
ulastiginda komiir biiziilerek katilasir, gézenekli kok seklini almaya baslar. 600°C
civarinda koklasma baglar. Sicaklik 1000-1100°C’ye kadar ¢ikartilir ve bu sicaklikta 18-
22 saat bekletilen komiir, gaz ve buharlasan maddelerini vererek akkor halinde bir kiitle
olusturur. Koklasma hizi maksimum kapasitede 25,4mm/saat’tir (ling/saat).
Koklasmanin sonunda firin i¢indeki kizgin kok kiitlesinin ortasinda yukaridan asagiya
bir ¢izgi olusur, buna koklagma ¢izgisi denir. Bu ¢izginin belirginligi ve devamlilig
incelenerek kokun kalitesi hakkinda yorum yapilir. Iyi bir koklasmada elde edilen kok
kiitlesinde bu ¢izginin belirgin ve devamli olmasi gerekmektedir.

Koklasma islemi bittikten sonra kamaralarinin yan kapilari acilir. Ozel bir iletme
makinesi ile koklar kamaralardan c¢ikartilir. Cikarilan kokun sicakligi ¢ok yiiksek
oldugundan havanini oksijeni ile birleserek yanar. Bunu 6nlemek i¢in kok iizerine bol

miktarda su piiskiirtiilerek séndiiriiliir. Islem verimi %80 dolayindadir.



Demir oksitten ekonomik olarak metalik demir iiretmek i¢in en uygun indirgen
karbondur. Onceleri bu nedenden dolay1 erimeye elverisli karbon igermesi ve uygun
Ozelliklerinden dolayr odunun damitilmasiyla elde edilen odun koémiirii kullanilmistir.
Fakat bugiin yiiksek firinlarda demir eldesinde kok kullanilmaktadir. Kok, antrasit ve
veya tag komiiriin (bitiimlii kdmiir) kuru damitilmasiyla elde edilir. Kok gozeneklidir.
Kokun kimyasal bilesimi gibi fiziksel Ozellikleri de kullanilan kdmiire ve damitma
sicakligina baglidir. Metalurjik kokun iistiin fiziksel 6zelliklere sahip olmasi i¢in yiiksek
sicakliklarda (1100-1250 °C) elde edilmesi gerekir. [2]

Ulkemizde Isdemir, Erdemir ve Karabilk olmak iizere ii¢ Demir Celik
fabrikasinda da kok bataryalari isletilmektedir. Ulkemiz sanayisinin lokomotiflerinden
olan entegre Demir Celik Fabrikalarinda kok fabrikasi isletmeciligi iiretilen geligin
maliyetleri acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada; kok fabrikalarinda kullanilan refrakterlerin iiretim asamasindan
baslayarak, sahaya tasinmasi, oriimiiniin yapilmasi ve kontrolli bir sekilde isitilarak
bataryanin devreye alinmasi, kok bataryalariimn isletilmesi esnasinda yapilan yanlig
uygulamalarla refrakter yapimin gordiigli zararlar ve dolayisiyla kok bataryasinin
omriine etki eden faktorler arastirllmistir. Yiiksek maliyetlerle kurulan kok
fabrikalarinda ana girdi olan refrakter malzemesSinin yapisinin korunmasi igin dikkat
edilmesi gereken hususlar, batarya isletmeciligi, koklagma, 1sitma rejimleri ve sicak

tamir ele alinmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu konu demir ¢elik sektorii igerisinde ¢ok 6nemli bir yer tutmasina ragmen,
akademik caligmalarda kendine yer bulamamistir. Yapilan calismalarda isin ticari
boyutu (know how) 6n planda tutuldugu i¢in yapilan calismalar, tecriibe ve bilgiler
firmalar tarafindan gizli tutulmak istenmis ve paylasiimamigtir. Bu bilgiler
paylasilamadigi i¢in yapilan yatirim ve c¢alismalarda uzman firmalara bagimli
kalinmistir. Kok fabrikalar1 {izerine yapilmis olan ¢aligmalardan bazilar1 sunlardir;

Termal kamera dl¢timleri ile Erdemir kok fabrikasi i¢in enerji dengesi uygulama
isimli calisma Ertem ve Ozdabak, tarafindan yapilmistir. Calismada kok bataryalarma
giren ve ¢ikan enerji miktarlari incelenerek, meydana gelen kayiplar aragtirilmigtir. Geri
dontisiime ¢evrilebilecek 1s1 miktar1 yaklasik %60 olarak hesaplanmistir. Rejenerator
duvarlarindan ve firin kapilarindan disariya atilan 151ma 1s1sinin, 1s1 izolasyonu yapilarak
Onlenebilecegi ortaya ¢ikmustir. [3]

Kok bataryalarinda seramik kaynak uygulamalar1 hakkinda Cifci, Ors ve Pfeiffer
tarafindan ¢aligma yapilmistir. Calismada hasarli refrakter bolgelerinin seramik kaynak
uygulamasi yapilarak tamir edilmesi konusu anlatilmistir. Seramik kaynak
uygulamasinin kilcal catlaklart kapattigi ve 1y1 bir kaynak uygulamasinin 2 y1l boyunca
dayanabildigi sonuglari ortaya ¢ikarilmistir.[4]

Eregli demir ve gelik fabrikalar1 kok fabrikasi batarya firmlarina ekserji analizi
uygulamasi Usengiil ve arkadaslar1 tarafindan gerceklestirilmistir. Calismada enerji ve
ekserji kayb1 yoniinden analizi yapilmis ve sisteme iyilestirme Onerileri yapilarak
verimliligin arttirilmasi ele alinmistir. Erdemir kok fabrikalar tesisinin enerji ve ekserji
kayb1 yoniinden analizi yapilmis ve sisteme iyilestirme Onerileri yapilmistir. Bu amagla
tesiste yanma ve kok kamaralarina ait tiim noktalarin ayr1 ayr1 ekserjileri ve enerjileri
hesaplanmus, iinitelerdeki kayiplar tespit edilmistir. [5]

Kok firin gazi prosesleri ve ek tesisleri isimli yiiksek lisans ¢alismasi A. M. Cakir
ve arkadaslari tarafindan ele alinmistir. Bu galismada kok firin gazinin olusumu, kok
gazinin rafinasyonu, kok gazindan elde edilen iiriinler ayrica kok gazmin kullanim
alanlar1  anlatilmistir. Kok  fabrikalar1  yan {riinlerinde  bulunan tesisler
tanitilmistir. Glinimiizde kok gazi ile yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir. Geleneksel kok

fabrikalar1 gaz aritim tesislerinin karliligi olduk¢a azdir. Giiniimiizde gaz aritim



sistemleri karliliginin yiiksek oldugu, katma degeri yiliksek tiriinlerin iiretildigi ikinci
kok fabrikasi olarak adlandirilan fabrikalarin kurulmakta oldugu belirtilmistir. Gelisen
teknolojiye bagh olarak kok fabrikalarinin daha g¢evreci olmalarinin yani sira, yalnizca
kok ve enerji tiretmek amagli olacagini gostermistir. [6]

Isdemir ve Kardemir A.S. kok fabrikalarinda is kazalar1 agisindan risk
degerlendirmesi isimli ¢alisma Dike ve arkadaslar tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada
kok fabrikalarinin ¢alisma yapilar1 incelenerek riskler ortaya konmustur. Sistem
icerisinde meydana gelen kazalar, nedenleri ve istatistiksel dagilimlar1 ele alinmistir.
Yillik is kazas1 dagilimi ile ig giinii kayb1 dagilimlari elde edilmistir. Daha sonra matris
yontemi kullanilarak risk seviyeleri belirlenmistir. Isdemir diisiik risk smifinda,
Kardemir ise kabul edilemez risk sinifinda yer almistir. [7]

Kok Bataryalarmin uzun yillar isletildikten sonra iiretim kapasitesinin
korunabilmesi i¢in yapilabilecek alternatif ¢alismalar Reinke, Worberg (UHDE GmbH)
tarafindan incelenmistir. Calismada rehabilitasyon (sicak tamir yapilarak arizal
boliimlerin tekrar Oriilmesi), insaat temeli lizeri refrakterin sokiilerek yeniden Griim
yapilmas1 ve yeni batarya yapim alternatifleri incelenmistir. Kokun disardan satin
alinarak getirilmesinin ekonomik olarak avantajli olmadig:i belirlenmistir. Alternatif
tamir yontemlerinin orta ve uzun vadeli avantaj ve dezavantajlarina yer verilmistir. [8]

Koklasma kamaralarinda olusan basing ve batarya yasina bagli olarak isitma
duvarinin  koklagsma prosesi esnasinda yer degistirmesi (kaymasi) adli ¢alisma
yapilmustir. Eski ve yeni tamir edilmis firinlarda koklasma esnasinda kok gazi basinci
en yiiksek seviyede iken firin duvarlarinin deforme oldugu goériilmistiir. Eski firinlarda
kok gazi basincina bagli kayma yeni tamir edilmis duvarlara gére daha fazladir. Eski
duvarlarda meydana gelen kaymalar komsu firmmin itilmesi esnasinda direng
olusturmaktadir.[9]

Kok bataryalarinda, Avrupa Cevre Diizenlemeleri ve Emisyon Kontrol Onlemleri
adli galismada NOX, SO; ve toz parcaciklarinin kontrol altinda tutulmasi hakkinda ¢ikan
son yontemler belirtilmistir. Emisyonlarin azaltilmasi ve kontrolii dniimiizdeki siirecte
kok fabrikalarmin en 6nemli gorevlerinden olacaktir. Avrupa iilkelerinde yasal emisyon
degerlerinin giderek disiiriildiigli bunun sonucu olarak kok bataryalar1 emisyon

degerleri azaltilmakta ve hava Kkalitesi iyilestirilmektedir. Bu konudaki gelisim ve



yenilik¢i mithendislik ¢oziimleri arayist siirdiiriilecektir. Calismay1 Pilarczyk, Sowa,
kaiser ve Kern yapmuistir. [10]

Liberti, Notarnicola ve Primerano tarafindan Taranto/Italya’da bulunan kok
bataryalarinda aromatik hidrokarbon emisyonlarinin ¢evreye olan zararlar
incelenmistir. 7 aylik inceleme sonucunda toplam aromatik hidrokarbon (PAH)
emisyonlarinin ¢evre yasam alanlarinda biiyiik oranda artmakta oldugu sonucuna
varilmistir. Bu degerler 14 ayr1 noktada bulunan otomatik hava alma istasyonlari
araciligi ile yapilmistir.[11]

Kok bataryalarinda refrakter yapt Omriiniin, biiyiik capli dokiilebilir refrakter
kullanilarak artirilmasi alternatifleri adli ¢aligma Parfenyuk ve arkadaslar tarafindan
yapilmistir. Bu yontemde kap1 agizlarinda bulunan refrakterin ortakisimlara gore iki kat
daha hizli1 deforme oldugu istatistiksel yontemlerle ortaya ¢ikarilmistir. Termik soklar
ve mekanik yiikler sebebiyle siiratle deforme olan firin agizlarinda biiyiik caph
dokiilebilir refrakter malzemelerin kullanilmasi ile firin dmiirlerinin uzatildig:r sonucuna
ulagilmistir. [12]

Kok firinlarina sarj edilen nemli komiir sarjinin diizensiz koklagma prosesine olan
etkileri laboratuvar ortaminda deneysel yontemlerle Nomura ve Arima tarafindan
incelenmigtir. Bolgesel karbonlasma ve diizensiz plastiklesme katmanlarina
rastlanmistir. Koklagma esnasinda ortaya ¢ikan gazin biiyiik bir boliimiiniin buharlasan
kondens suyu oldugu kesfedilmistir. Ortaya ¢ikan buharin 1sitma duvarlarini soguttugu

ve karbonlagmayi geciktirdigi belirlenmistir.[13]



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Refrakter Malzemelerin Tanimi ve Tarihgesi

Yiiksek sicakliklara ve ayni ortamdaki gaz ataklarina karsi koyabilme o6zellikleri
tasiyan malzemelere refrakter denir. Eski tarihlerde insanlar (bilhassa atesin
bulunmasiyla) atese ve dolayisiyla yiiksek sicakliklara dayanikli malzemelere
gereksinim duymuslardir.

Gelisen uygarliklara paralel olarak teknolojinin hizla ilerlemesiyle atese dayanikli
malzemelerin sekil ve gesitliliginde artislar olmustur. Onceleri sekilsiz ve pisirilmeden
kullanilan malzemeler daha sonralar sekillendirilip pisirildikten sonraki uygulamalarda
mukavemeti ve performansi yiiksek malzemeler haline doniistiigii goriilmiis ve bundan
sonraki uygulamalar bu dogrultuda gelismeye devam etmistir. Bu suretle sekilsiz
malzemelerin yaninda preslenmis ve pisirilmis ¢ok yiiksek mukavemetli malzemeler
elde edilmistir.

Hizl bir sanayilesme siireciyle birlikte bu malzemelerin iiretimlerini siirekli kilacak
“Imalat Sanayileri” dogmustur. Gelisen teknolojiye bagli olarak yiiksek sicakliga maruz
kalinan her yerde refrakter malzemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Komiir, fueloil, elektrik
vb. yakit ve enerjiler ile ¢alisan en kiigiik firin sayilabilecek ev veya biiro sobalarindan
en agir sanayilerde kullanilan ¢ok yiiksek sicakliga erisebilen firinlara kadar kullanim
alanlar1 ¢ok genis bir yelpazeyi kapsar.

Refrakter malzemelere duyulan ihtiyacin atesin bulunusu ile ortaya ¢iktigini ve bir
anlamda tarihinin uygarlik tarithi kadar eski oldugunu sdyleyebiliriz. Degisik
kaynaklarin tespitlerine gore ilk tuglanm kaliplanmast M.O. 3200 — 2600 yillari
arasinda I. Misir Hanedanlig1 zamaninda gergeklestirilmistir. Bunu Kaldeli’lerin tuglay:
pisirmesi ve M.O. 500 yillarinda insa edilen Darius’un sarayinda pismis silika tugla
kullanilmasi izlemektedir. Ortacagda kimyacilar, kilden imbik, pota ve firin yaparak
kullanmiglar. 18. yiizyilin ortalarina dogru ise cagdas anlamda sekilli refrakter
malzemeler ilk kez ingaat tuglasi iiretim yontemleriyle Ingiltere’de gergeklestirilmis ve
bdylece refrakter sanayi dogmustur.

Cagdas refrakter sanayinin dogusundan itibaren gecen yaklasik 200 y1l i¢inde en
bliyiik gelisme son 50 yil icinde olmustur. Bunda da o6zellikle, bu malzemelerin en

biiyiik tiiketicisi olan demir ve ¢elik sanayindeki gelismeler etkili olmustur.[14]



3.2. Refrakter Uretim Bilgileri

Uretimde, 0,5 ile 5 mm biiyiikliigiindeki iri tanelerin baglayict madde ile
kanistirilarak sekil verilir ve pisirilir. Tuglalara sekil verilmesi celik kaliplar igerisinde
kuru preslemeyle, heliksel beslemeli presle plastik sekil degistirmeyle, elle ve ayrica
nadiren alg1 kaliplara siispansiyon halinde dokmek suretiyle yapilabilir.

Tugla iiretiminde 6nce ham tuglalar kurutularak i¢indeki kabasi alinir ve ardindan
da daha ¢ok tiinel firinlar kullanilarak pisirme yapilir. Boylece kristal su yada CO; gibi
ucucu maddeler uzaklastirilir, daha sonrada sinterlesme gerceklesir ve tugla mekanik

mukavemet kazanir. [15]

3.2.1. Samot Tugla

Samot tuglalarin ham maddesini ates topragi teskil eder. Ozel maksatlar icin
silimanit, kayanit, andaluzit ve korandum (zimpara tasi) minerallerinden imal edilen,
samot tuglalar1 da vardir. Genel olarak samot tuglalarin imalinde kullanilan ates topragi
% 33 ila 45 oraninda Al,O3, % 55 - 62 oraninda SiO; (silika) ihtiva eder. Yabanci
madde olarak en ¢ok % 3 alkaliler, % 2 titan, % 2 Fe,O3 ve % 0.05 kire¢ bulunabilir.
Tugla yapilacak hammadde 6giitiiliip harmanlandiktan sonra, kuru %7-8 rutubet ve
%10-18 rutubet yas kaliplama usuliinden hangisi uygulanacaksa ona gore su ilave
edilerek camur haline getirilir. Tugla camuru kaliplara konarak sikistirilir. Sikistirma
(presleme) esnasinda kitle i¢cinde hava kalmamasi ig¢in ya vakum tatbik edilir, ya da
basing diisiiriiliir. Kurutma ve pisirme islemi tugla cinsine gore degismektedir. Genel
olarak hammadde i¢indeki karbonlu maddelerin tamamen yanmast i¢in 1000 °C a kadar

yavas 1sitilir. Son pisme sicakligi ise 1400 °C dan fazla olabilir.

Samot Tuglanin Ozellikleri

Samot tuglalar ¢ok cesitli olduklar i¢in 6zellikleri hakkinda kesin bilgiler vermek
¢ok zordur. Burada sadece genel baz1 6zelliklerine yer verilmistir.

Porozite % 18 ila 35 arasinda degisir. Porozitesi az olanlar yiike daha fazla
mukavemet ederler. Samot tuglalar genel olarak 1000 °C a kadar % 0,5 nispetinde bir
genlesme gosterirler. Bundan sonraki genlesme ve biiziilme tuglanin hammaddesine ve
pisme sicakligia gore degisir. Samot tuglalar, tuglanin cinsine gore 4,3 kg / em? lik

basing altinda 1150 °C da deforme olmaya baslarlar. Kirilmalar 1410 °C ila 1700 °C



arasinda meydana gelir. Samot tuglalarin termik soka mukavemetleri silika tuglalara
nazaran daha fazladir. 300 °C/S lik 1s1 degismelerine dayanabilirler. Diisiik sicakliklarda
samot tuglalarin 1s1 iletkenligi (370 °C de 528 cal / cm? / h /°C /cm) silika tuglalarinkine
esit oldugu halde, yiiksek sicakliklarda silika tuglalarin 1s1 iletkenliginden azdir. (1310
OC de 563 cal / cm? / h /°C /cm).

3.2.2. Silika Tugla

Silika tuglalar1 i¢inde yiiksek oranda SiO; bulunur. % 93-98 arasindadir. Bu tuglalar
yiiksek sicaklikta % 3,5 ‘a varan oranlarda genlesme gosterir. Bunun nedeni tugla i¢inde
bulunan kuvarsin once tridimit haline daha sonrada kristobalit haline allotropik
dontisiim yapmasidir.

Bu doniisiim sirasinda 6zgiil hacimde once kii¢lilme sonra biiylime gozlenir. Bu
durum silika tuglalar1 yiiksek sicaklikta dayaniksiz yapar. Silika tuglalar kuvarsitten
1470 °C’ nin iizerindeki sicaklikta iretilir. Tugla pisirme sirasinda % 14,3 hacim artis1
yapar. Cok iyi atese dayanimlar1 nedeniyle silika tuglalar bir ¢ok yerde kullanilir. Ancak
asidik karakterde oluslar1 nedeniyle bazik karakterli ciiruf ve eriyiklerle kullanilmazlar.
Renkleri beyaz ile kahverengi arasi lekeli fildisi beyazidir. Kok firinlarinda tercih
edilirler. [16]

Silika Tuglamin Ozellikleri

Porozitesi az olan silika tuglalarin yiike dayanikliklari fazladir. Genel olarak silika
tuglalarin poroziteleri %17 - 26 arasindadir. Ozgiil Agirhk kuvars — kristabolit —
tridimit doniisiimiiniin derecesini gdstermesi bakimindan onemlidir. Iyi firmlanmis
tuglalarda 6zgiil agirlik 2,31-2,33 g/cm® arasindadir. Genlesme 870 °C den sonra iyi
firmlanmis tuglalarda hemen hemen hi¢ goriilmez. Bu sicakliga kadar olan genisleme
miktar1 ise nadiren % 1,5 dan fazladir. Silika tuglalarin bu 6zelligi, kullanilma yerlerinin
sicakliginin artmasi ile deforme olunmasini 6nler.

Silika tuglalar, erime noktalar1 olan 1710 -1730 oC lik sicakligin ¢ok yakinlarina
kadar 3,4 kg/ cm? lik yike tahammiil edebilirler. Termik soka mukavemet, silika
tuglalar saatte 50 C den daha hizli sogutulur veya 1sitilirsa catlar. Silika tuglalarin 1s1
iletkenligi fazladir, sicaklik yiikseldiginde iletkenlik daha da artar. Ornegin 370 °C de
iletkenlik 528 cal / cm?/ h / °C / cm iken 1310 °C da 990 cal / cm®/ h / °C / cm dir.
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Diistik sicakliklarda metal oksitlerin silika tuglalara tesiri yoktur. Fakat sicaklik
artikca CaO, Fe,O3 gibi oksitlerin silika tuglalara zararli tesirleri olur. Su buharinin

yiiksek sicakliklarda (IGOOOC) silika tuglalar1 yumusattig1 ve hatta erittigi bilinmektedir.
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Sekil 3.1. Silika ve Samot Tugla Genlesme Egrileri

Samot tuglalar dogrusal ve sinirli bir genlesme gosterirken, Silika tuglalar 6zellikle 300
°C ye kadar genlesmelerinin %70-75’ini tamamlamaktadirlar. 870 °C ye ulasildiginda
genlesmelerini tamamlarlar. Silika ve samot tuglanin genlesme grafigi sekil 3,1°de

gosterilmektedir.

3.2.3. Izolasyon Tuglalar

Firinlarda ve 1s1l islemlerin yapildigi her tiirlii tesiste 1s1 izolasyonu i¢in yliksek
gozenekli (% 40 - % 70 ) izolasyon tuglalart kullanilir. Ancak bunlar atese dayanikli
degildir. Bunlarin iiretiminde ya yanarak bosluk yapan maddeler ( odun talasi, naftalin )

yada yiiksek gozenekli hammadde ( kieselgur ) kullanilir.

izolasyon Tuglalarinin Ozellikleri
1200 °C’ ye kadar hatta daha yiiksek sicakliklara kadar kullanilabilen izolasyon
tuglalar1 hafif ates tuglasi olarak adlandirilir. Bunlar hafif samot tugla, kaolin hafif tugla

ve aliiminyum oksit hafif tuglalardir. Izolasyon tuglalar1 sogukta basing dayanimi
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yaklasik 700 kg/m® 6zgiil agirlikta, 1.5 MPa ve 1100 kg/m® ham &zgiil agirlikta 5 MPa
olarak diistiktiir.[17]

3.3. Refrakter Malzemelerin Genel Ozellikleri

3.3.1. Kimyasal ve Mineralojik Yapi

Metalurjik islemlerde kullanilan refrakter malzemeler asidik, bazik ve nétr olmak
tizere 3 grup altinda toplanir. Biinyesinde bulunan SiO,’ in bazik bilesenlere orani
malzemenin asitlik derecesini belirler. Bazik karakterdeki ciiruflar bazik refrakterlere,
asidik ciiruflarda asidik refrakterlere etki etmezler. Ancak bu kimyasal 6zellik yaninda
malzemenin gozenekliligi dnemli rol oynar. Daha bosluklu olan refrakter malzemeler
cabuk 1sinir. Mineralojik yapiya bagli olarak degisik sicakliklardaki farkli kristal
biinyeleri olusur. Bu nedenle refrakter malzeme yogunlugunda degismeler meydana

gelir.

3.3.2. Genlesme ve Biiziilme

Samot ve magnezit tuglalar iiretimleri sirasinda biiziilme, silika tipi tuglalar
genlesme gosterir. Fazla miktarda hacim degisimi ¢atlamalara neden olur.
Biiziilme olayinin meydana gelmesi genellikle malzemenin iiretim sirasinda yeterli
derecede pismemesinden veya refrakter 6zelliginin olmayisindan ileri gelir. Genlesme
nedeni ise malzemenin yapildigt hammaddenin parca biylikliigliniin yetersiz

olmasindandir.

3.3.3. Yogunluk ve Porozite

Sicakligin yiikselmesi ile kat1 hacimde meydana gelen genlesme ile birlikte porozite
azalir. Porozitenin azalmasi ile refrakter malzeme yumusar. Bu 6zellik malzemenin
karakterini tayin eder. Porozitenin azalmasiyla orantili olarak yogunlukta artis gortliir.
Refrakter malzemenin yogunlugunun erime sirasinda degisimi biiylik 6nem tasir. Erime
olayi ile birlikte hacim degisir ve malzemenin fiziksel 6zelliklerinde biiyiik sapmalar

olur.
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3.3.4. Firm Sicakhi@inda Basin¢ Dayanimi

Refrakter malzeme kullanma sirasinda genellikle basing, gerilme gibi cesitli
kuvvetlerin etkisi altinda kalir. Yumusama sonucu boyut degisikligi olmasi halinde
sakincalar ortaya ¢ikar. Bu nedenle normalde yiiksek bir basingta par¢alanan malzeme

firin sicakliginda bu degerden ¢ok daha diisiik sicaklikta pargalanabilir.

3.35. Isil Ozellikler

Refrakter malzemelerin 1s1l 6zellikleri 6zgiil 1s1, 1s1l iletkenlik ve 1s1l genlesmedir.
Malzemenin 6zgiil 1s1 ve 1sil iletkenligi kullanilma yerine gore farkli sekilde
degerlendirilir. Bazi halde yiiksek, bazen de diisiikk olmasi arzu edilir. Oysa 1sil
genisleme 0Ozelligi malzemenin tamamen biinyesinden ileri gelen 1s1 karsisinda
genlesmeyi temsil ettiginden fonksiyonel etkiye sahiptir. Bu nedenle firin tasarimlarinda
kullanilan refrakter malzemenin 1s1l genlesmesi, isletme sirasinda bir zarara meydan

vermemek icin kullanim yerine gore segilir.

3.3.6. Isil Catlama ve Parcalanma

Sicaklik degisimlerine dayanim 1s1l sok dayanim olarak tanimlanir. Isletme esnasina
1sitma ve sogutma veya sicaklik salinimlart malzemenin yiizeyi ve merkezi arasinda
sicaklik farklar1 ve bunun sonucu olarak da genlesme gerilmeleri meydana gelir. Bir
cisim her tarafindan sogutuldugunda yilizey boyunca ¢ekme gerilmeleri ve merkezinde
basma gerilmeleri meydana gelir. Bdylece olusan 1si1l gerilmeler malzemenin

dayanimini asarsa ¢atlaklar meydana getirerek malzemenin pargalanmasina neden olur.

3.4. Refrakter Malzemelerin Teknik Ozellikleri

3.4.1. Mukavemet

Refrakter malzemelerin en onemli 6zelligi yiik altinda sekil degistirmeye karsi
gostermis olduklar1 direnctir. Refrakter malzemelerin sogukta basing dayanimina
malzemenin yapisi ve 6zellikle gozenek miktar1 oldukca fazla etki edebilir. Kural olarak
cam fazinin miktarinin yiikselmesiyle dayanim artar. Firin igerisinde kullanim i¢in bu

yeterlidir. Tasima esnasinda kayiplar1 6nlemek icin en azindan 3MPa dayanim
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gereklidir. Mekanik dayanim ve asinma direnci yaklasik 1000 °C’ ye kadar durumunu
muhafaza eder. Daha yiiksek sicakliklarda cam fazinin artmasiyla birlikte asinma

dayanimi azalir.

3.4.2. Isililetkenlik Kat Sayisi

Cogu zaman refrakter malzemenin gorevi yiiksek sicaklikli reaksiyon ortamini
distan perdelemek yada kok firinlarda aksine olarak sicak ortamdaki 1s1y1 firin igerisine
tasimak olabilir.
Yapisal diizenlerinden dolay1 camlarin 1s1 iletme katsayilar1 6zgiil 1s1ya gore degisir ve
1s1 iletme kabiliyeti sicaklik yiikseldikge artar. Bu karakteristik 6zellik cam fazli atese
dayanikli malzemelerde az yada ¢ok etkili olur. Hafif tuglada oldugu gibi ¢ok biiyiik
gozeneklere sahip malzemelerde gozenek cidarlar1i radyasyon aligverisine istirak

ettiklerinden dolayi 1s1 iletme kabiliyetlerinde yiikselme gosterirler.

3.4.3. Isil Genlesme Katsayisi

Refrakter malzemelerin 1s11 genlesmesi firin yapiminda biiylikk 6nem tasir.
Duvarlarin genlesmeyle uzamasi genlesme bosluklariyla karsilanmali ve boylece yiiksek
gerilmeler sonucu tahribat meydana gelmesi onlenmelidir. Genellikle 1s1l genlesme
tersinirdir ve diizenlidir. Ancak silika tuglada oldugu dibi kuvars iceren malzemeler bir
ayricalik olusturur.

Isil sok dayammi refrakter malzemelerin &nemli 6zelligidir. Isletme esnasinda
1sitma ve sogutma veya sicaklik salinimlart malzemenin yiizeyi ve merkezi arasinda
sicaklik farklar1 ve bunun sonucu olarak 1s1l genlesme gerilmeleri meydana getirir. Isil
gerilmeler malzemenin dayanimini asarsa ¢atlaklar yada kopmalar meydana getirerek

malzemeyi tahrip eder.[18]

3.5. Kok Bataryalarimna Ait Bilgiler

Kok firinlarmin dizilerek bir araya gelmesiyle olusan yapiya Batarya denir.
Bataryalar pinyon wall olarak adlandirilan izolasyon duvari ile baslar ve yine izolasyon
duvan ile biter. Bu iki 1s1 izolasyon duvari arasinda kalan kisim ise bir yanma

kamarasi, bir firn, bir yanma kamarasi seklinde bataryanin yapisini olusturur.
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Bataryalar alttan 1sitmalidir. Kok bataryalarina ait genel goriinim sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Firmnlara sarj edilen koklasabilir komiir karigiminin havasiz ortamda endirekt
olarak 1s1 ile koklastirilmast islemi; yakit gazlarin yanma kamarasinda yakilarak elde

edilen 1sinin firin duvarlarina iletilmesiyle gerceklestirilir.

Sekil 3.2. Kok Batarya Genel Goriiniisii

Yanma kamaralar1 ve firin yan duvarlarindan olusan firinin; hemen hemen
tamam1 SiO; (silika) ihtiva eden refrakterlerle oriilidiir. Firin kapi agizlari, sarj
delikleri ¢evresi ile firmlarm alt kisminda bulunan gazlarin gegisini saglayan
rejeneratoriin dis izolasyon duvarlart da samot tuglalar ile oriilmistiir. Firin {istii, ates

tuglalardan meydana gelmistir.

3.5.1. Firmin Yapisi

Koklastirma firinlar1 silika tuglalarla insa edilmis dar ve uzun firilardir. Bu

firinlara doldurulan komiir, firinlarin iki yaninda bulunan yanma kamaralarinda yanan
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gazin verdigi 1s1 ile koklasir. Komiirden ¢ikan ugucu maddeler ile 1sitma gazinin
yanmasindan meydana gelen baca gazi birbirine karismaz. Yer ve 1s1 tasarrufu

saglamak i¢in firinlar batarya seklinde insa edilmistir.

Bataryalar, her firmin iki yanindaki ve batarya baslarindaki putrellerle 2 inch
kalinligindaki demir ¢ubuklarla (tie-rod) karsidan karsiya ve boydan boya hem batarya
altindan hem de batarya iistiinden baglanmistir. Bu ¢ubuklarin gorevi, firin tuglalarinda
meydana gelen genlesme ve biiziilmelerde, tugla yapilarinda meydana gelebilecek
deformasyonu Onlemektir. Bu tie-rodlar on taraflardaki yaylarla batarya refrakter

yapiyi, belli basingta sarabilecek sekilde sikigtirilmiglardir.

3.5.2. Firmlarda Koklagsma Olay:

Komiir, firin iizerindeki sarj deliklerinden sarj arabasi helezon besleyicileri
vasitast ile doldurulur. Komiirlerin koklagabilmeleri igin gerekli 1s1 yanma
kamaralarindan geldiginden koklasma yan duvarlarda baglar, komiiriin ortasina dogru

yiiriir. Havasiz ortamda koklagsmaya baslayan komiir yumusamaya baglar.

Ik 6nce komiiriin igindeki su buharlasir ve daha sonra kémiir plastik hale
gelirken i¢indeki ucucu madde komiiriin bilinyesinden ayrilir. Boylece koklagma
stiresince komdiiriin bilinyesinden ayrilan ugucu madde, dikey baca, deve boynundan
gecerek ana toplama borusuna ham gaz olarak gelir. Genellikle koklagsmaya miisait
kémiirler 400 °C de yumusar. Sicaklik arttikca komiir eriyerek plastik bir kitle halini
alir. Plastik kitle igersinde hapsedilen gaz zerrecikleri sicakligin tesiriyle genisleyerek
komiir kitlesini sisirir.

Komiir 1sitilmaya devam ettikge gaz cikist durur ve sonunda plastiklesen komiir
sertleserek bildigimiz kok seklini alir. Plastikligin kaybolmasi 500 °C’ de olur. Hacim
genislemesi firin duvar yiizeyine dik vaziyette olur. Firinin her iki duvarindan baglayan
plastik bolge firmin icine dogru hareket ederek ortada birlesir. Bu birlesme zonu
koklagsmanin sonunda itilen firinda bir ¢izgi seklinde goriiliir. Kok firinlarindan itilmis

sicak kok sekil 3.3 de gosterilmektedir. [19]
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Sekil 3.3. Koklagmis Komiir

3.5.3. Koklasmaya Tesir Eden Faktorler

Koklasma sicakligi; yanma kamarasi firin sicakligi koklagsmaya ve koklagma
stiresine birinci derece etki etmektedir. Komiir rutubeti; firin igerisine sarj edilen
komiirlin nem orani koklasma siiresini ve harcanan enerjiyi etkilemektedir. Firin duvar
kalinlig1 1s1 transferinin yapilabilmesi i¢in, firmn yliksekligi homojen 1s1 dagiliminin

yapilabilmesi i¢in 6nemlidir.

3.5.4. Yanma Kamaralan

Kok firin duvarlarinin ana fonksiyonu olan koklagmanin gerceklesmesi igin
gerekli 1s1y1 firina, astar yiizeylerden iletir. Bataryalarda yanma kamaralari, malzeme
olarak silika tugladan Oriilmiistiir. Firinlarin sag ve sol tarafinda bulunurlar. Birbirine
bitisik 28-32 adet dikdortgen prizma seklinde yanma odaciklarindan ibarettir. Bunlar

“bek” ad1 altinda isimlendirilmistir.
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Firinlardan ¢ikan ham gazin sicakligi 800-900 °C olup, bu gaza, amonyakl su
piiskiirtiilerek 90-100 °C ye kadar diisiiriiliir. Ana toplama borusunda en altta katran,
iistte amonyakli su ile ham kok gazi emis borularindan ayristirma (down comer)
hunisine gelir. Emis borularindaki ana toplama borusunu basing altinda tutan
regiilatorlere ham gaz askanyalar1 (actuator) denilmektedir. Gorevi ana toplama
borusundaki basinct sabit tutarak firinlarin ana toplama borusunun dis atmosferden
hava almasimi engellemektir. Deve boynu igindeki kapaklar ise koklagsma miiddeti

stiresince acik, itme aninda kapali tutularak hava girmesi 6nlenmis olur.

3.5.5. Rejenerator

Bataryalarin bir boliimii olan rejeneratdr; yanma kamaralarinda gazin hava ile
birleserek en i1yi sekilde yanmasi neticesinde, laminer akisla gaz ve havanin akis basinci

ve hiz1 sabit ve diizgiin olarak yanma kamarasina gecer.

Rejeneratdrlerin ikinci bir gorevi de 1sitma sistemi Uriinlerindeki atik gazdaki 1s1
ile gelen hava ve/veya yiiksek firin gazini onceden 1sitmaktir. Gazin ve havanin
sicakligi 800-900 °C ye kadar ¢ikabilir. Rejeneratorler, batarya altindaki sole flue

kanallar1 lizerinden yanma kamaralar1 baglangicina kadar olan kisimdir.

Gaz ve hava kanallar1 (sole flue) biiyiik delikli taban tuglalar ile irtibatlidir.
Tabandan yanma kamarasina kadar olan bosluk, delikli tugla ile delikler iist liste
gelecek sekilde doldurulmus, en u¢ kisminda iiggen seklinde bosluk birakilmistir. Bu
kisimda kullanilan tuglalar yiiksek 1s1ya dayanikl silika tuglalardir.

Rejeneratorlerin dis muhafaza kismi 1s1 kaybini 6nlemek i¢in izole (hafif samot)
tugla ile oriilmiistiir. Gaz ve hava kanallar1 (sole flue kanallar1) rejeneratorlerin alt
kismindadir. Gorevi gaz ve hava kutularindan gelen hava ve gazin rejeneratorlere
ge¢mesini saglamaktir. Bataryalarin eni boyunca uzanmaktadir. Yapist silika tugladir.

Sekil 3.4 de kok batarya kesit resmi gosterilmektedir.
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REJENERATORE GIDEN SICAK YANMIS GAZLAR

YANMA BOLGESI

YANMIS GAZ

Sekil 3.4. Kok Batarya Kesit Resmi

3.5.6. Firin Duvarmin Isitilmasi

Iki firin arasinda bulunan rejeneratériin {istiindeki dikddrtgen prizma seklindeki
28-32 adet dikine yanma kamaralarinda, gazlarin yanmasi ile firin yan duvarlari 1sitilir.
Bir firinin iki yaninda yanma kamarasi bulunur. Kok {iretim planina veya sartlara gore
bataryalara ait yanma kamaralarinda kok gazi, yiiksek firin gazi ve/veya bu gazlarin

karigimi olan karisik gaz yakilir.

Komiirlerin koklastirilmasi i¢in gerekli olan 1s1, yanma kamaralarinda gazlar
yakarak elde edilir. Isitmada zengin gaz kullanildiginda, bataryalarin itme tarafinda
bulunan hava ve gaz kutularindan gaz ve hava ayr ayr girer. Rejeneratérden gecerken
isinirlar. Yanma kamarasinda gaz hava ile birlestiginde yanmaya baglar. Yanan gazlar
cross over sistemi ile yada twin flue sistemi ile rejeneratére oradan da bacaya gider.
Yanmis gaz rejeneratorden gecerken buradaki tuglalart 1sitir ve nihayet 200-250 °C de

bacadan atmosfere atilir.

Her 20-25 dakikada bir otomatik olarak c¢evirme vinci vasitast ile yanma

beklerindeki yanmalar degistirilir. Yani yanma olan bekler bacaya, bacaya calisan
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beklerde yanmaya g¢alismaya baslar. Bu sekilde duvarlarda dengeli 1sinma saglanmig

olur.

Firinlar kok gazi ile 1sitilirken gaz rejeneratorlerden gegirilmez ancak kok gazi
hacmini sabit tutabilmek ic¢in gaz isiticidan gegirilerek 60 °c ye kadar 1sitilir. Daha

sonra kok gazi dagitim borulari ile yanma kamaralarina gonderilir.

Kok gazinda calisilirken zengin gaz, gaz kutularindan gegmez, bunlar degisimli
olarak hava ve yanmis gaza calisir. Hava kutularindan giren hava rejeneratorlerden
gecerken 1sinir, yanma kamarasinda gazla birleserek yanar. Kok gazi ile firinlarda daha
diizglin bir 1sitma temin edebilmek i¢in resirkiilasyon sistemi ile kok gazi icerisine
yanmig gaz karistirilarak alev boyu uzatilir. Bu sistemde kok gazi hazneden gecerek
yiikselirken jet prensibine gore bir vakum olusturur. Her hazne sirkiilasyon kanallar ile
birbirine irtibatlh oldugundan yanma olan haznelere bacaya c¢alisan serinin

haznelerinden bir miktar yanmig gaz gider.[20]

3.5.7. Bataryalarin Simiflandirilmasi

Bataryalarin siniflandirilmast igin bir ¢ok kriter vardir, sarj moduna gore, 1sitma
gazina gore, hava/gaz besleme tipine gore, 1sitma bekleri tipine gore yada alev boyu
moduna gore siniflandirilabilir. Bataryalar dis goriiniimleri itibariyle ¢ok benzerdirler,
tipik bir goriintii sekil 3.5 de verilmistir.

Bataryalar sarj tipine gore ist (top) sarj yada taraf (side) sarj olarak siniflandirilir.
Taraf sarj stamp sarj olarak da adlandirilir. Bu tip komiir sarj1 itme taraftan itme arabasi
ile yapilir. Ust sarj batarya iistiinde sarj arabast ile sarj deliklerinden yapilir. Gaz tipine
gore ise compound gaz yada tek gaz 1sitmali bataryalardir. Compound tip bataryalarda
diistik kalorili gazlar (Yiiksek Firin Gazi/Karisik Gaz gibi) yada zengin gazlar (Kok
Gaz1 gibi) yakilarak 1sitma yapilabilir. Bu tip bataryalar entegre demir ¢elik tesislerinde
kullanilir. Tek gaz sistemleri tek yiliksek firin gazi yada tek zengin gaz 1sitma sistemi
olarak caligirlar.

Besleme Tipine Gore; Under jet ve Gunning tip olarak siniflandirilir. Gunning tip
de zengin gaz itme ve kok taraf boyunca bulunan kollektor borularindan alinir. Hava ve
zaylf karisim gaz ise itme ve kok taraf hava/gaz kutularindan alinir. Under jet tip

bataryalarda gaz yada hava batarya altindan dikey olarak alinir. Gaz ayar moduna gore
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ise {ist ayarli yada alt ayarli bataryalar olarak siniflandirilir. Ust taraftan ayar yapilan
bataryalarda hava ve gaz girisleri muz tuglalar ile iistten yapilir. Alttan yapilan
ayarlarda ise hava ve gaz ayar1 sole flue lizerinde bulunan muz tuglalar ile yapilir.

Alev boyu moduna gore ¢ok boliimli (multi stage) kok bataryalar, yiiksek yada
diisiik yakicili kok bataryalar, atik gaz sirkiilasyonlu bataryalardir. Cok boliimlii kok
bataryarda hava ve karisik gaz firnlara farkli noktalardan giris yaptirilir ki alev boyu
istenilen seviyede olsun. Yiksek yada diisiik yakicili kok bataryalarda farklhi
yiiksekliklerde gaz yakislari, yanma yiiksekligini ayarlamak i¢in (beklerde) bulunur ki
dikey 1sitma diizenli olsun. Atik gaz sirkiilasyonlu kok bataryalarinda ise atik gaz bek
igeriSinde sirkiilasyon yapar, bu sayede yanmada olusan alev boyu arttirilarak dikey

1sitma kalitesi iyilestirilir.

Sekil 3.5. Batarya Tipik Gériintiisii (itme Taraf)
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3.6.Kok Bataryalarinda Kullanilan Refrakterler

3.6.1. Kok Batarya Refrakterleri Ana ozellikleri
Kok bataryalar1 biiylik 6lgekli, endiistriyel bir tugla harmanlaridir ve firinlar
kesintisiz olarak iiretim yapmaktadirlar. Bir kok bataryasi onlarca yil siirekli tiretim
yapar. Bataryalarda kullanilan refrakterin biiyiik bir kismu silika, ates tugla (samot),
izolasyon ve yiiksek alimunali tuglalardan ibarettir. Batarya tuglalarinin refrakterlik
ozelligi 1580 °C iizerindedir. Proses ihtiyacina ve isletme gereklerine gore, bataryanin

farkli yerlerinde kullanilan refrakterler farklilik gosterir.

3.6.2. Kok Batarya Refrakter Gereklilikleri
Yiiksek sicaklik altindaki kok tiretiminde refrakterlerin belirli basinca ve mekanik
yiike dayanabilmesi, hacminde ve yapisinda deformasyon olmamasi gerekir. Yiiksek
sicakliklarda iletkenlik daha iyi olmalidir. Uretim sartlarinda hasarlanmadan, sicaklik
degisimlerine uyum saglamalhidir. Ciiruf korozyonuna ve yiiksek sicaklik
karbonizasyonunda komiiriin kimyasal korozyonuna dayanikli olmalidir. Belli bir

aginma mukavemeti olmalidir.

1. Silika Tugla

Asit korozyonu dayanimlar yiiksektir. Is1 iletkenligi iyidir ve yiik altinda yiiksek
yumusama sicakligina sahiptir. Bu sicaklik 1620 °C ve iistiidiir. Sadece 70-80 °C
refrakterlik 6zelliginden daha diisiiktiir. Calisma sicakliginin artmasi ile 1s1 iletkenligi
artar. Yiiksek sicakliklarda hacim degisimleri yoktur. Devreye alma esnasinda silika
tuglalarin hacmi sicaklikla birlikte artar. Bu sebeplerden silika refrakterler kok
bataryalar1 i¢in ideal refrakterlerdir. Bataryalarn biiyiik bir boliimiinde (yanma
kamaralar1, meyilli yollar ve rejeneratdr duvarlarinda) silika tugla kullanilir.

Isitma esnasinda maksimum genlesme 100-300 °C arasinda meydana gelir. 300 °C
Oncesi genlesme tiim genlesmenin %70-75’1 kadardir. Bunun sebebi SiO; nin dort
noktada kristal déniisiimiidiir. 117, 163,180-270 ve 573 °C sicakliktadir. 180-270 °C
arasinda kristabolit sebebiyle olusan hacim genislemesi maksimumdur. Gergek

yogunluk kuvars doniisiimii i¢in iyi bir gostergedir. Silika tuglada, tridimit kristal
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gercek yogunlugu azdir, dogrusal genlesme orani azdir. Termal stabilite kristabolitten
ve kuvarsdan daha iyidir. Kuvars biciminde ciiruf korozyonu daha giicliidiir. Iyi 1s1
iletkenligi, yiik altindaki yumusama sicakhigidir. lyi pisirilmis silikalarda kristabolit
oran1 en yiksektir, %50-80. Tridimit %10-30 ve kuvars miktar1 %5-15 arasinda
olmalidir.

600-700 °C calisma sicakliginda silika tugla hacim degisimi biiyiiktiir, termal sok
dayanimi zayiftir. Termal stabilite iyi degildir. Eger batarya bu sicakliklarda uzun siire

calistirilirsa refrakter yapida catlaklar ve hasarlar meydana gelir.

2. Samot Tugla(Ates Tugla)

Samot tugla igeriginde %30-40 Al,O; barmdirir. Samot tuglalar %50 yumusak
tugla camuru ve %50 sert tugla camuru yapilacak dlgliye gore karistirilir. Presleme ve
kurutmanin ardindan 1300-1400 °C de pisirilir. Pisirme esnasinda kaolinit nemini
kaybeder ve mullit kristale (3 Al,O3, 2 SiO;) doniisiir. SiO, ve Al,O3 pisirme esnasinda
birlikte bigimlenir. Samot tuglanin termal 6zellikleri ve termik sok dayanimlar iyidir.
Samot ve silikanin refrakterlik 6zellikleri hemen hemen aynidir, 1690-1730 °C . Fakat
yiik altinda yumusama sicakligi 200 °C dir. Muallit kristal yapidan dolay: silikadan ¢ok
diisiiktiir. 0-1000 °C arasinda samot tugla esit bir sekilde genlesir. Dogrusal genlesme
egrisi diiz bir ¢izgidir. Genlesme orant max %0.6-0.7 silikanin yaris1 kadardir. Sicaklik
1200 °C ye ulastiktan sonra sicaklik artarsa hacim genlesmesinin en ¢ok oldugu
noktadan kiiclilmeye baglar. Yiizey geriliminin artmasiyla parcaciklar birbirine kaynar
ve hacim kiigiiliir. Is1 iletkenligi silikaya gore %15-20 daha azdir. Mekanik dayanim
silikadan daha azdir. Bu yiizden kok batarya gdovdesinde ikincil yapilarda kullanilir.
Mesela, rejeneratdr boliim duvarlari, sole flue, checker (delikli) tuglalar, kapilarda,
batarya ¢atisinda ve dikey baca igerisinde samot tuglanin gaz korozyonu iyi oldugu i¢in

kullanilir.

3. Yiiksek Aliiminli Tugla

%48 oraninda alimiina silikat yada aliminum oksit igeren tuglalar yiiksek
alimiinali tugla olarak adlandirilir. Refrakterlik ve yiik altinda refrakterlik 6zellikleri

samottan daha iyidir. Asit dayanimi daha iyidir. Termal stabilite samot kadar iyi
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degildir. Yogunlugu daha yiliksek az gézenekli, yiiksek mekanik dayanimlidir. Yanma

kamarasi kafalar1 ve batarya son kisim duvarlar1 bu tugladandir.

4. Tzolasyon Malzemeleri:

Is1 iletkenligi 0.8 kj./m.h. °C izolasyon malzemesi olarak adlandirilir. Gézenekli
bir yapidadir, diisiik mekanik dayanimlidir, kii¢iik hacim yogunlugu vardir.

Diisiik sicaklik izolasyon malzemesi 900 °C altidir. Diatomit, asbest, mineral yiinii
gibi. Orta sicaklik izolasyon malzemesi 900-1200 °C arasidir. Diatomit, hafif samot
gibi. Yiiksek sicaklik izolasyon malzemesi 1200 °C iizerindedir. High alimuna, hafif
izolasyon tugla, hafif silika, floating gibi.[21]

3.7. Yontem

Iskenderun Demir Celik Fabrikalarinda gectigimiz 10 Yil igerisinde
gerceklestirilmis olan modernizasyon ve doniisiim yatirimlart ¢ergevesinde ilk olarak 5
& 6 nolu kok bataryalar1 projesi 2007 Kasim ve 2008 Subat aylarinda hayata
gecirilmistir. Ikinci olarak ise 4 nolu kok batarya modernizasyonu Projesi ilk iiretimini
23 Haziran 2012 tarihinde gergeklestirmis ve ticari isletme calismalar1 siirmektedir.
Bunun yani sira 1&2 nolu kok bataryalar1 sicak tamirinde bir ¢ok yabanci firma ile
calisma imkani bulunmustur.

ISDEMIR fabrikasinda kurulmus olan yeni kok fabrikalarmn tiim asamalarinda,
cesitli calisma ve tecriibeler elde edilmistir. Bu siirec igerisinde Sinosteel-Acre/CIN ve
Concord-Giprokoks/UKRAYNA firmalari ile yeni batarya yapiminda ayrica mevcut
bataryalarin sicak tamirinde Thpromexport/RUSYA firmalar1 ile yakin c¢alisma
imkanlar1 bulunmustur. Diger taraftan Isdemir icerisinde mevcut olan eski kok
bataryalarinin durumlar1 ve yapilmis olan hatalar neticesinde gelmis olduklar1 durumlar
incelenmistir.

Tez calismasi; bu yatirnmlar sirasinda edinilmis tecriibeler, firmalarin saglamis
oldugu teknik dokiiman ve egitim notlari, {inite i¢i egitimler, yurt disinda alinmis olan

egitimler ve mevcut kok bataryalarinin incelenmesi ¢ergevesinde gergeklestirilmistir.

24



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.Batarya Govdesi Yapisi ve Batarya Tipi

4.1.1. Batarya Govde Yapisi
Kok batarya govdesinde bulunan, koklagsma kamarasi1 ve yanma kamarasi sirali bir
sekilde firn gatist altinda yer alir. Corbel zone (meyilli yollar) rejenerator ile yanma
kamarasinin baglantisini saglar ve firinlarin altinda yer almaktadir. Sole flue (Sekil 7-8
de gosterilmistir) her bir rejenerator bolgesi altindadir ve hava/gaz kutusu vasitasiyla
baca kanallarina baglantiyr saglamaktadir. Batarya ana bolimleri Sekil 4.1 de
gosterilmistir. Baca kanallar1 batarya temelinin her iki tarafinda yer alir, baca kanallari

bir ucunda bacaya baglidir.
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4.1.1.1. Yanma Kamarasi ve Koklasma Kamarasi

Yanma kamarast gazin yandigi yerdir. Is1 koklagsma kamarasina her iki tarafinda
bulunan duvarlardan 1s1 transferi ile koklasma bolgesine iletilir. Sarj edilen komiir
yiiksek sicaklikta karbonlasarak kok halini alir.

Yanma kamaras: yiizey sicakligi 1300-1400 °C iken koklasma kamarasi yiizey
sicakligi 1000-1150°C dir. Itme ve sarj arasinda kamara sicakligi dramatik olarak
degismektedir. Komiirde bulunan tuz firin duvarlarim1 asindirir. Kok bataryalarinda firin
duvarlart silika tugladan yapilmustir. Silika tuglalarin yiik altinda refrakterlik 6zelligi,
asit dayanimi gii¢liidiir. Yiiksek sicakliklarda termal stabilitesi iyidir ve ¢ekme
yapmazlar. Firin duvarlarinda kullanilan silikanin tirnakli ve gegmeli bir yapidadir
(groove and tounge). Bunun sebebi hem kok gazi kagaklarini minimize etmek hem de
giiclii bir yap1 olusturmaktir.

Yanma kamaralarinda birden ¢ok bek (vertical flue) vardir. Beklerin bigimleri
bataryanin tipine gore degismektedir. Bekler iki kisimdan olusur, bekin kendisi ve tepe
kismidir. Gaz beklerin i¢inde yanar. Bu bekler ¢ift olarak calisirlar. Yanma olan taraftan
yanmis gaz bek tepesindeki gecis kismindan yan beke gecerek bacaya gider. Bu gecis
bolgesinin Olglileri ¢ok dnemlidir. Eger bu 6l¢ii kiiglikse, firin catisi sicakligi ¢ok artar
ve karbonlagma olur. Eger ¢at1 kalinlig1 ¢ok az ise koklagsmada iist kisimlar yeterince 1yi
1sitilmadigr i¢in koklagma bozulur. Ayrica cati sicakliginin az yada fazla olmasi yan
tirtinler gaz kalitesinde dalgalanmalara sebep olur.

Rejeneratdr bolgesi yanmis gazlarin bacaya atilmasi sirasindaki sicakliklari
alarak, havanin yada yiiksek firin gazimin isitilarak yanmaya gitmesini saglar.
Bataryanin alt kisminda yer alir. Modern kok bataryalarinda rejeneratér bolgesi
boliimlere ayrilmistir. Koklasma kamarasina paralel bir eksen cizgisi vardir. Ayri
boliimler sayesinde 1sitma kontrolii ve emis ayarlarim1 yapmak daha kolaydir.
Rejenerator duvarlar silika tugla ile ortilmistiir. Delikli (Checker) tuglalar rejenerator
icine yerlestirilerek sicaklik doniisiimiinii saglar. Checker tuglalar sicaklik degisimi ile
sik sik termal soka maruz kalirlar. Bu nedenle bu boélgeler samot tugladan imal edilir.
Delikli tuglalar ince bir yapida imal edilir, dolayisiyla yilizey alan arttirilarak verim
arttirilmis olur.

Sole flue denilen boliim vardir, bunun gérevi yanmis gazi baca kanalina atmak

yada temiz havayi/yiiksek firin gazini rejeneratore tasimaktir. Yanmis gazin disari
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atilmas1 ve soguk hava yada gazin iceri alinmasinda biiyiik sicaklik farklar1 olustugu
icin, termal soklara dayanabilecek ve gazin meydana getirdigi korozyona dayanabilecek

samot tuglalar kullanilir.

4.1.1.2. Meyilli Yollar (Corbel Zone)

Koklagsma kamarasi ile rejeneratdr arasinda bulunan kanallardir. Batarya tipine
gore corbel zone bolgesinde degisim gosterir. Bu bdlgeden gecen bir¢ok kanal vardir,
meyilli yollar ve dikey gaz dagitim yollar1 birbirine ¢ok yakindir. Ayrica yukar1 yonlii
akis ile asagi yonlii akis arasinda biiylik bir basing farki vardir. Cok kolay sizinti
olabilir. Bu sebeplerden corbel zone tasarimi orantisal olmalidir ki govde daha saglam
olsun. Bataryanin boyuna genlesmesinde, corbel zone genlesmesini absorbe edebilmek
icin her bir sira arasina genlesme boslugu birakilir. Genlesme bosluklar1 arasina daha
kolay kayma olabilmesi icin yagh kagitlar (bitiimlii kagit) konur. Corbel zone bolgesi
bataryanin iist kisim agirhigina dayanmali ve ayrica yiiksek sicakliklarda 1100-1300 °C

caligabilmelidir. Bu nedenlerle silika tugladan yapilmistir.

4.1.1.3. Firm Catis1
Bu bolgede gozetleme delikleri, sarj delikleri, dikey bacalar (ham kok gazini ana
gaza tasir) bulunmaktadir. Cat1 kisminin en alt siras1 (kamara iistii) ayn1 genlesmenin
buradada olusmasi i¢in silika tuglalardan 6riilmiistiir. Cat1 kisminda 1s1 kaybin1 6nlemek
i¢in sonrasinda samot ve izolasyon tuglalarla oriiliir. Batarya cati {istii genellikle klinker
tugla ile oriiliir ki asinma dayanimi artsin. Yagmur sularinin tahliye edilebilmesi i¢in
cat1 meyilli olarak oriiliir. Cat1 kisminin kalinligi gévdenin dayanim degerine gore ve

firmn iistii sicakligia gore degisir. Genellikle 1000-1700 mm arasinda olmaktadir.

4.2 Kok Batarya Refrakter Oriimii Kurallari

Isdemir 5&6 nolu Kok Bataryalar: ériimii i¢in kullanilan kurallar baz almmustir.
Kurallar uluslararasi standartlardan ve kok batarya insas1 tecriibelerinden derlenmistir.
Kurallar 6nce ya da sonra montaji yapilan buckstay (Sekil 15) bataryalar i¢in gegerlidir.

Kok batarya Ortimii esnasindan, kok batarya oriim kalite kontrol grubu

oOlusturularak, kalite kontrollerin yapilmasi ve giinliik kabullerin adim adim yapilmasin
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saglamaktadir. Refrakter Ortimii kaliteli olarak siirdiiriilemiyorsa, g¢alisma devam

ettirilmemelidir.

4.2.1. Genel

Kurallar biiyiikk ve orta 6lgekli underjet tip kok bataryalara uygulanabilir. Kok
batarya refrakter oOriimii projelere harfiyen uygulanarak yiiriitiilmelidir. Farkli
kisimlarda kullanilan refrakterlerde, tasarim sartlarina ve mevcut malzemeler birbirine
uymalidir. Eger malzeme ikamesi gerekirse, nemli olan kalite problemlerin ¢oziilmesi
ve tasarimin revize edilerek kok batarya oriimiiniin yapilmasidir. Kok batarya 6rimii
tasarim ve Unite yetkilileri ayni fikirde ise ve tutanak atina alinmigsa devam edebilir.
Silika tuglalar ayn1 Kok bataryada kullanilacaksa ayni refrakter fabrikasinda
uretilmelidir. Eger farkli yerlerde iiretilecekse, tasarim {initesi Onceden
bilgilendirilmelidir. Iki grup aym: numune refrakter, farkli bolge refrakterlerinden
(yanma kamarasin1 baglanti kanallart ve rejenerator) alinarak 1sitma egrisi
belirlenmelidir. Bir grup numune refrakter sicaklik genlesme egrisi 6lgmek igin, diger
grup ise yedek deney igin saklanmalidir. Numune refrakter 6l¢iimii 1sitma (heating up)
baslangicindan 1 ay 6nce tamamlanmalidir.

Refrakter 6riimii gegici ¢ati i¢inde yiiriitiilmelidir. Catinin alan1 sadece batarya
siirlar1 ile kalmamali, bununla birlikte, kaldirma ve montaj operasyon platformu,
batarya zirh1 montajin1 saglamalidir. Nem ve donma koruma Olclimleri batarya
govdesinde 1sitma Oncesi yapilmalidir.

Refrakter tuglalar ve yardimci malzemeler, sahaya geldikten sonra silika, samot ve
yiiksek alumina refrakterlerin dis dlgiileri tek tek kontrol edilmelidir. Refrakterler 6riim
siras1 ve bolgesine gore kapali ambar igerisinde depolanmalidir. Farkli bdlgenin
refrakterleri ve yardimci malzemeleri de zamaninda sahaya sevk edilmeli, kontrol
edilerek kabul edilmelidir.

Kok batarya temeli, kontratuar duvari ve atik gaz kanallar1 kalite kontrolleri
yapilarak, kabul sertifikas1 imzalanmalidir. Gegici ¢at1, 1sitma, aydinlatma yangindan
korunma birimleri olusturulmali, malzeme ve tesisler, refrakter ve harg sevkiyati

sirasinda hazir ¢alisir durumda olmalidir.
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On hat, boyuna merkezi hat, yatay merkezi hat ve yiikseklikler dl¢iilmeli, refrakter
tugla kontrolii ve Olgiim, kazik merkez hatti kalibresi i¢cin tamamlanmis ve Ol¢clim
aparatlar1 hazir bulunmalidir.

Rejenerator bolgesi, baglant1 kanali, koklasma kamaras1 ve komplike bolgeler, 6n
ortim yapilmali, tuglalar gerekli ise makinede islenmelidir. Emniyet tedbirleri alinmali,

refrakter 6riimii esnasinda tiim kurallara uyulmalidir.

4.2.2. Yiikleme, Bosaltma, Tasima ve Depolama

Refrakter tuglalar ve malzemeler ilgili mevcut standartlara ve teknik duruma gore
depolanmali ve tasinmalidir. Standart olmayan bi¢imli silika ve samot refrakterler tek
tek kontrol edilerek kabul edilmelidir. Rejenerator bolgesinde kullanilacak olan standart
refrakterlerde tek tek kontrol edilmelidir. Tasimay1 yapan tirlar ve gemiler temiz ve
yagmur korumali olmalidir. Kesinlikle yagmur altinda ve su altinda kalmamalidr.

Sekilli refrakterler tastyici igerisine sarilmis olarak, kare refrakterler paket
icerisinde ve aralarma hasir konularak ayrilmalidir. Yiikleme ve bosaltmanin ¢ok titiz
olarak yapilmasi gereklidir. Farkli sekil ve numaralardaki refrakterler agik olarak
isaretlenmeli ve karistirilmamalidir. Konteynir kullanimi tasimada daha giivenli
olacaktir. Sahaya alinmis malzeme ve tuglalar liretim ve test laboratuvari sertifikali
olmalidir.

Silika, izolasyon, aliimina silika tuglalar ve refrakter harglari rafli ambarlarda
muhafaza edilmelidir. Samot tuglalar a¢ik alanda depolanabilir. Ancak iizerlerine su
gecirmeyen branda ya da su koruma Onlemi alinmalidir. Depolama alani, kuru, zemin
diizgiin ve sert olmalidir. Refrakterle temas edecek yiizey kumla yastiklama yapilmali
ya da bir sira cakil serilmelidir. Depo alani etrafinda su gider kanallar1 olmalidir.
Refrakter tuglalar, Oriim sirasina gore diizenlenmelidir. Tugla depolama, tugla
numaralarina ve toleransina gore olmalidir. Paket yiginlarin arasi 50-60 cm ve
yiiksekligi en fazla 3 m olmalidir. Tuglalarin ambardan sahaya taginmasi uygulama
plant ve birbiriyle kullanim iliskisine gore olmalidir. Karigik kullanima izin
verilmemelidir. Refrakter harct ve ince malzemeler ¢esidine ve simifina gore
yerlestirilmeli, ayr1 ayr1 yerlestirme harfiyen yapilmalidir. Refrakter harcit depolamasi,
bir sira kirmizi tugla iizerine, kuru ve temiz olarak yapilmalidir. Cati ve yan duvarlar

sert malzemeden hava gecirmez olmalidir. Riizgar, toz, yagmur ve kar girmesi
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engellenmelidir. Diger ince malzemeler ve gres farkli bir alanda depolanmalidir. Depo

ve saha arasi yollar diizglin olmalidir.

4.2.3. Harcg

Sahada har¢ karistirma birimi ilgili Ginitelerin izin verecegi, 6riim alanina yakin bir
yerde olmalidir. Refrakter harci siki bir sekilde tektik edilmeli ve standartlar
saglanmalidir. Kok batarya refrakter 6riimiinden 6nce, yogunluk ve su ekleme miktarlar
test edilerek Oriim bolgesine gore Ol¢iilmelidir. Uygun goriildiikten sonra ne su nede
baska bir katki eklenmemelidir. Yapigsma siiresi refrakter tuglanin Olgiisiine gore
degismekle beraber yaklasik 1-1.5 dakikadir. Har¢ karisimi hazirlanirken, tartimlarin
dogru olmasi ve homojen karigtirtlmasi énemlidir. Uygulamalarda, bozulmanin kontrol
edilmesi, tortulasma ve ayrigsmaya dikkat edilmesi gerekir. Eger har¢ uzun bir siire
beklerse, tekrar karistirtlmali ve topaklanmanin oniine gecilmelidir. Farkli karigimlar
ayni anda hazirlanirsa mikserlerin yikanmadan kullanilmasi uygun degildir. Mikserin
yikanarak temizlenmesinden sonra farkli bir har¢ hazirlanabilir. Cimentoyla ya da cam
suyu ( sodyum silikat ) ile karistirilan harglar kullanimdan hemen 6nce hazirlanmalidir.

Pihtilagmis olan harglar kullanilmamalidir.

4.2.4. On Montaj

Batarya refrakter 6riimiinden once, batarya ana boliimlerinin 6n 6riimii yapilmalidir.
On montajda sunlara dikkat edilmelidir; tasarim ve refrakter sekillerinin hatalar1 varsa
tespit edilmelidir. Degisik tip refrakterlerin uygunlugu kontrol edilmelidir. Revize
edilecek refrakter miktarinin belirlenmesi gerekir. Degisik tip harglarin caligabilirligi
goriilmelidir. Yapi1 6zelliklerini, kalite noktalar1 ve yap1 metodu 6grenilmelidir.

Tasarim, malzeme ve Oriim sorunlari denenerek goriilmelidir. Refrakter 6riimiinde
kullanilacak olan harg, el aletleri ve refrakterler 6n montajda da ayni sekilde
kullanilmalidir. Refrakter ve harglar farkli tiplerle karistirllmamalidir. Cam suyu ve
¢imento katilmamalidir. Isaretleme ve merkezlemeler batarya refrakter oriimii ile aym
olmalidir. On 6riimde, iiretim iinitesi, tasarim {initesi ve oriim initesi birlikte olmalidir.
On o6riim acik alanda, toprak yada aga¢ temel iizerinde yapilmamalidir. On montaj
yapilmasi gereken ana boliimler; Sole flue, rejenerator, baglanti kanallari, bekler ve firin

catisidir.
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On 6riim esnasinda, eger bir tugla yeterince yoksa baska bir tugladan kesilerek
yapilabilir. Fakat bu kayit edilmeli ve on &riim sonrasi kontrol edilmelidir. Oriim
sonuglar1 detaylica kayit edilmelidir. Harcin ¢aligabilirligi, refrakterlerin dis dlgtileri ve
oriimiin kalitesine olan etkileri, kesilecek ya da islenecek refrakterlerin numara ve
sayisinin hesaplanmasi, refrakter yapi hatalarinin tespit edilmesi, el aletlerinin,
isaretleme aletlerinin uygulama sonuglar1 raporlanmalidir. Oriim sonunda refrakterler
dikkatlice toparlanmali, kapali alanda muhafaza edilerek, batarya Oriimiinde
kullanilmahdir. Batarya oriimiine baslamadan 1 ay o©nce, 6n montajin yapilmasi

gereklidir.

4.2.5. Kok Batarya Temeli ve Kontratuar Duvarlari

Refrakter 6riimiinden 6nce temel beton yiizeyi (Top Slab) gentiklenmeli ve su ile
yikanmalidir. Sonra ¢imento harci ile tasarim koduna kadar sivanmalidir. Cimento harci
ile sivandiktan sonra en az 3 giin beklenilmeli ve siva ylizeyi ile beton arasi1 bosluk olup
olmadig1 vurma testi ile anlagilmalidir. Bosluk sesi var ise katman kaldirilmali ve tekrar
betonlanmalidir.

Beton yiizeyin kod olglimleri yapilmalidir, yilizey diiz ve esit olmali tolerans bir
metre igerisinde £ 5 mm yi ge¢gmemelidir. Olgiimler 2 m uzunlugunda aga¢ mastarla
yapilabilir, mastar ile ylizey aras1 7 mm’yi gegcmemelidir.

Kontratuar duvari yan yiizeyi ¢imento harci ile diizlestirilmelidir. Tabliye ve kontratuar
duvarlar1 betonu dokiilmeden 6nce 6l¢iimlerin yapilmasi igin roper ( Stationary Gauge

Mark ) noktalari gomiilii olarak hazirlanmalidir.

4.2.6. Merkez Cizgisi ve Kontrol Hazirhg:

Tabliye betonu dokiilmeden 6nce, kalict roper noktalari bataryanin dort tarafina
konmalidir. Derinligi 0.5 m den daha az olmamalidir. Refrakter oriimiine baslamadan
once, koklagma kamaras1 merkez ¢izgisi ve tiim duvarlarin genislik ¢izgileri itme ve kok
taraf seviye kilavuz tahtasina isaretlenmelidir. Ve her bir refrakter sirasinin kodu dikey
kilavuz tahtasina isaretlenmelidir. Boyuna celik tel, merkez cizgisi ve on ¢elik teller
itme ve kok taraf olarak kontratuar duvarina asilmalidir. Eger tavan vinci tarafindan
zarar verebiliyorsa, 6n ¢izgiler ( itme ve kok ) ve merkez ¢izgi, lineate metodu ile duvar

boliimleri olarak yapilabilir. Cizgilerin dogruluk oran1 = 1 mm olmalidir.
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Dikey ve yatay kilavuz tahtalar1 iki defa diizenlenmelidir. Kayar katman {izerine
ilk olarak ve zirh iizerine ikinci Olarak. Dikey isaretlemeler her iki yanma kamarasinda
bir ve yatay kilavuz tahtalari siirekli olarak boylu boyuna uzatilmalidir.

Merkez ¢izgi ve refrakter Orlim ¢izgileri yatay kilavuz tahta {izerinde
isaretlendikten ve dikey isaretleme mevkii ikinci olarak isaretlendikten sonra koklasma
kamaras1 Oriimiine baslanabilir. Isaretleme mevkii ve kilavuz tahtalarm baglantilari
saglam olmal1 ve Oriim stiresince kontrol edilmelidir. Boyuna merkez ¢izgilerinin kalici
kontrol noktalarindan on ¢izgiler, boyuna merkezi ¢izgi, firlarin merkezi ¢izgileri ve
refrakter 6riim kodlari, refrakter 6riimi sirasinda kalibre edilmelidir.

Oriim esnasinda, refrakter 6riim kodlamalarini tabliye yiizeyinde, regenerater duvar {ist
yiizeyinde, yatay hava kanali alt refrakter ylizeyinde, koklasma kamarasi alt yiizeyi,

koklagma kamarasi iist ylizeyi ve batarya {istii yiizeyinde yapilmalidir.

4.2.7. Genel Kurallar

Kirli yada yagh refrakter tuglalar 6riimde kullanilmamalidir. Gegici olarak bitmis
olan duvar ylizeyleri bir gece bekledikten sonra temizlenmeli ve hafifce 1slatilmalidir.
Yeni 6riim Oncesi fazla su ile 1slatilmamalidir.

Kok batarya temeline gelen stresi esit olarak dagitmak i¢in, tugla Oriimii tiim
tabliyede esit ve dengeli olarak siirdiiriilmelidir. ki komsu duvar arasinda 1.2 metreden
fazla ylikseklik olmamalidir. Genelde ise, en yiiksek yer ile en diisiik yer arasi fark 2.4
metreden fazla olmamalidir.

Refrakterler son platformdan ara platforma kadar sirayla dizilmelidir. Rejenerator ve
yanma kamarasi driimlerinde bir defada 5-6 siradan fazla 6riim yapilmamalidir. lk sira
ortimiinde refrakter kuru olmalidir ki baglant1 saglanabilsin. Refrakter oriimii su sira ile
yapilarak kontrol edilmelidir; refrakter baglantisinin isaretlenmesi, refrakterlerin projeye
gore konulmasi, oriilmesi, derzlerin diizeltilmesi, temizlik ve kontrolii. Elle diizeltilmesi
gereken refrakterler duvar {lizerinde diizeltilmemelidir. Kis aylar1 refrakter Griimiinde
cevre sicakligl +5 C den az olmamalidir. Refrakterler + sicaklikta tutulmalidir. Harg
sicakligl +5 OC az olmamalidir. Sicakhik kayitlar1 (¢evre sicakligl, hava sicakligr gibi) ve
hangi bolgenin oriildiigii 6zel olarak kayit altina alinmalidir. Sicaklik 6l¢iimleri 4 saatte

bir alinmalidir.
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Bir sonraki sira oriimii yapilirken, Oriilmiis olan sira temizlenmelidir. Diagonal
adimlar dis yada ¢ikint1 saglamak i¢in ayrilmalidir. Refrakterler projesine uygun olarak
aralarinda 1.5-2 mm bosluk birakarak dizilmeli, gozle kontrol yapilarak kok taraf ve
itme taraf merkez ayni eksende tutulmalidir. Refrakterler mekanik olarak sekil
verilebilir ancak dikkatli bir sekilde yapilmahdir. Girinti ve ¢ikintili refrakterler elle
kontrol edilerek kullanilabilir. Refrakter sekillendirilmesi 6riim sahasinda yapilmalidir,
koklagsma kamarasi tarafina gelen yiizey higbir sekilde kesilmemelidir.

Oriim yapilan duvarla iskele arasinda 60 mm bosluk birakilmalidir. Bu sayede duvar
yiizeyi diizgiinliigii mastar yardimi ile 6lciilebilir. Oriim esnasinda duvarlar kriko ile bir
birine desteklenmelidir.

Oriimde aga¢ yada kaucuk gekicler kullanilmalidir. El aletlerinin 6riim esnasinda
ulagilamayacak kisimlara diismesi engellenmelidir. Harc1 kurumus duvarlarda

diizelteme yapilmamali, sokiilerek yeniden oriilmelidir.

4.2.8. Tugla Oriimiinde Kontrol

Sahada Oriime baslamadan 6nce kapali bir alan icerisinde 6n montaj yapilmali ve
refrakterlerin olgiileri kontrol edilmelidir. Oriim icin beklemekte olan tuglalar mutlaka
kapali bir ambarda bulundurulmalidir, tuglalarin yagmur ve su altinda kalmasi
kesinlikle onlenmelidir. Isdemir 4 nolu kok batarya oriimii esnasinda (1985 yilinda
devreye alinmistir) refrakter malzemeler yagmur ve sel sularinin altinda kalmistir. Son
olarak devreye alinan batarya olmasina ragmen en sorunlu ve hasarli olarak isletilmis ve
ilk olarak kapatilmistir. Isitma esnasinda olusacak olan genlesmeleri alarak
deformasyonu Onleyecek genlesme bosluklari konulmalidir. Bu bosluklar oluklu
mukavva veya strafor ile konulabilir. Kullanilmakta olan silika tuglalar ayn1 fabrikadan
hatta miimkiinse ayn1 harmandan {retilmelidir. Boylelikle kimyasal yapilar1 birbirine
cok yakin olacak ve genlesme kontrolleri daha saglikli yapilabilecektir.

Deformasyon, g¢atlama, asinma, pisme, dokiilme, par¢calanma, kopmalarin varligi,
kok firmlarmin taban ve tavan durumu, cergeve zirhi ile tugla Orlimii arasindaki
sikistirmanin durumu, kamaralardan rejeneratore 1sitma gazi, ham kok gazi sizintisinin
olup olmadigi, sarj deliginin yerinden oynamasi, firinlarin iistiiniin durumu, dikey gaz

c¢ikis borularmin sikistirma durumu iyi kontrol edilmelidir. Batarya devreye alindiktan
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sonra ortaya ¢ikabilecek olan gaz ve toz kagaklar1 verimin diismesine, ¢evre kirliligine

ve bataryanin servis dmriiniin kisalmasina neden olacaktir.

4.2.9. TIsitma Duvarlarinda Refrakter Oriimii Kurallar
Isitma duvarlar1 refrakter oriimiinde, Ust siranin Orimuine en az 3 saat sonra izin
verilir. Tuglalar ving yardimi ile duvar {izerine konmalidir, tuglalarin diigmesi

engellenmeli, diisme olay1 yasanir ve duvar hasarlanirsa yeniden oriilmelidir.

4.2.10. Tugla Birlesim Yerleri (Derz Baglantilar)

Derz aralarinda bulunan harglar tam dolu ve siki olmalidir. Tiim dik ytizeyler her iki
taraftan har¢ kapli olmalidir. Yatay yiizeyler tek taraftan har¢ kaplanmalidir. Esit bir
sekilde dagitilmali ve sikistirilmalidir.

Duvarlarda olusan derz Dbosluklar1 sonraki vardiyada oOncelikli olarak
doldurulmalidir. Derz ylizeyleri tugla yiizeyi ile esit olmalidir. Rejeneratér ve isitma
duvarlarindaki derzler son temizlikten sonra kontrol edilmeli, bosluklar1 olan derzler
doldurulmalidir.

Derz kalinliklan feeler ¢akisi ile 6l¢iilmelidir. 15 mm bosluk ideal olanidir ancak 20
mm ye kadar kabul edilebilir. Tiim derz bosluklar1 diiz ve temiz olmalidir. 6 mm den
bliylik derzlerde kilavuz kullanilmalidir. Kilavuzlar birlesim yerine konarak oriim
yapilmalidir. Kilavuz alindiktan sonra ¢ekic¢lemek yasaktir. 6 mm alt1 derzlerde dnceden
hazirlanmis paketleme malzemesi kullanilabilir.

Derzlerde kullanilan kilavuzlar derz bosluklarindan 1 mm’den az olmalidir.
Uzunlugu 800 mm civarinda olabilir. Genlesme bosluklarina oluklu mukavva
konmadan oOnce vakumla yada basingli hava ile temizlenmelidir. Derzlere zarar
verilmemelidir.

Genlesme bosluklarina tasarima gore asfalt dokiilecekse ortam sicakligina gore
secilmelidir. Genellikle 65-85 °C asfalt dokiiliirken ok sicak olmahdir. Asfalt kalinlig
10-20 mm olmalidir. Ust yiizey tugla iist yiizeyi ile ayni olmalidir. Dokiilmiis asfalt
damlalar1 temizlenmelidir.

Genlesme derzlerinde kullanilan yagli kagitlar projesine uygun olarak
hazirlanmali ve tiim kayma ylizeyini kaplayacak sekilde kaplanmalidir. Kagitlarin

kalinliklar tasarima gore dnceden hazirlanmalidir.
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Polyester foam board (strafor) 6 mm den fazla olan bosluklarda kullanilmalidir.
Bataryanin 6n tarafinda genlesme bosluklari, seramik iple kapatilmalidir. Derinlik 10-20

mm olmalidir.

4.2.11. Tugla Oriimiiniin Ayarlanmasi

Agac yada kaucuk cekigler tuglanin yerine yerlestirilmesi icin kullanilmalidir. Iki
yada daha fazla sira ¢ekigleme yapilarak diizeltilmemelidir. Siralarda sapmalar yada
tolerans dis1 standartlar varsa sokiilerek yeniden Oriilmelidir. Bu durumlarda g¢ekicle
diizeltme yapilamaz. Sokiim yapilan yerler 6zenle yapilmali ve diger tuglalara zarar
vermemelidir. Bir siradan fazla sokiim gerektiginde iist siralar tamamen sokiilmelidir.
Komsu tuglalar ¢ek iclenerek derz bosluklart azaltilmamali yada yilizey tadilati

yapilmamalidir.

4.2.12. Rejenerator Bolgesi Oriimii

Rejeneratdr bolgesi altina kayar tabakayr yerlestirmeden once temel tabliye ve
kontratuar duvar yiizeyleri diizeltilmelidir. Dere kumu esit bir sekilde dagitilmali ve
ayni kalinlikta serilerek kayar tabaka olusturulmalidir. Asfalt tabaka dere kumu ve
refrakter arasina serilmelidir. Sonra {izerine har¢ serilmelidir.

Galvanizli sa¢ (teneke) kullanilmasi durumunda ise asagidakiler yapilmalidir.
Galvanizli teneke yiizeye tamamen serilmelidir. Refrakter driimiinden once tenekenin
alt1 tamamen gres ile kaplanmalidir. Celik sa¢ kaplandiktan sonra onay i¢in kontrol
edilir. Sac¢ ylizeyi sirasi ile gres yagi, asfalt ve harg ile kaplanir. Gres yagi ile karigsmis

harclar kesinlikle kullanilmamalidir.

4.2.13. Sole Flue ve Rejenerator Duvar: Oriimii

Sole flue oriimii yapilmadan once, her bir yanma kamarasinin merkezi disarda
bulunan kilavuz tahta iizerinde isaretlenmelidir. Kodlar dikey olarak isaretlenmelidir.
Boyuna eksenler ve itme ve kok taraf eksenleri gekilerek isaretlenmelidir. Oriim
calismasi ¢ekilen hatlarin kontrol edilmesinden sonra baslayabilir. Refrakterlerin ilk sira
oriimiinden 6nce birlesim yerleri kontrol edilmelidir. Ana duvar sonu sole flue yapimi

kilavuz tahta ¢izgisine yapilmalidir.
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Firin duvarlarinda sapmalar1 6nlemek i¢in, itme ve kok taraf arsina gekilen hat
lizerinden sakiil sarkitilmahidir. Bu hizaya goére oriim yapilmalidir. Oriimdeki
yiikselmeye gore isaret ¢izgileri titizce taginmalidir. Son tuglanin yeri 6n hat ve merkez
hatlara gore kontrol edilmelidir. Bu hatlar yeni vardiya oncesinde degistirilmelidir.
Duvarlarin diizliigii 6riim yapilirken kontrol edilmelidir. Sole flue Oriimiinden sonra
duvar kodlart kontrol edilmelidir. +- 5 mm fark bulunan yerler sonraki sirada tolere
edilmelidir.

Refrakter o6riimii ortadan baslayarak iki yana dogru gider. Biiyiikk boy oluklu
mukavva, driimii yapilan tugla ile kamara duvari arasinda kullanilir. Oriilen kisimlar
o6l¢iide kalmasi i¢in baglanmalidir.

Sole flue tabani ve duvar yiizeyleri 6rlim sonrasi temizlenmeli ve sonra talagla
(10-15 mm) kaplanmalidir. Sole flue port tuglalar ortadan kenara dogru oturtulmalidir.
Harg yerlestirme esnasinda temizlenmelidir.(sole flue port brick) ortasi delik tuglalarin
delik ¢aplar1 6riim 6ncesi kontrol edilmelidir. Bu tuglalar aras1 bosluk 5 mm den fazla
olmamali ve Uist yilizey diizliikleri 2 metrelik mastarla kontrol edilmelidir.

Genlesme derzleri temizlenmeli ve delik tuglalar {izeri tahata plaka ile
kapatilmalidir. Tahta plaka ile duvar aras1 15 mm den fazla olmamalidir. Sole flue kismi1

Sekil 4.2 ve 4.3 de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Sole Flue Kanali

Sekil 4.3. Sole Flue Kanallar1 (Hava Gaz Kutusu Baglantisi)
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4.2.14. Rejeneratér Duvar Oriimii

Bu kisimda projelerine gore har¢ degistirilmeli ve el aletleri harglardan
temizlenmelidir. 11k tuglalar firm sonlarina ve ortaya konularak, kod isaretine gore ip
cekilerek kontrol edilmelidir. Merkez mesafesi kilavuz tahta ile ayarlanmalidir.

Kilavuz tahtanin boyu batarya boyundan yarim boy fazla olmalidir. Boyuna merkez
ekseni, on eksen hatlarmin tuglalarin merkezlerine olan mesafesi her iki sirada bir
kontrol edilmelidir.

Kok gazi hatti tuglasi oriimiinde, birlesim harclar1 tam olarak dolmalidir. Ig
kisimda tagan harg derhal ¢ikarilmalidir. Tiim kok gazi hatti tamamen agik olmalidir.
Kok gazi hatti tuglalar1 diiz ve dogru olarak Oriilmelidir. Bu tuglalar rejenerator
duvarina uydurmak i¢in kaydirtlmamalidir. 2 metrelik mastarla ara duvar ve komsu
duvarlarin kod farklar1 kontrol edilmelidir. Rejenerator duvari oriimii sekil 4.4 de

gosterilmigtir.
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Sekil 4.4. Rejenerator Duvari 6riimii
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4.2.15. Checker (Delikli) Tuglalarin Har¢siz Oriilmesi

Checker tuglalar bataryanin tiim Oriimii bitmeden konulmalidir. Vakumlarla
temizlik yapilmalidir. Kuru o6riim Oncesi checker tuglalar basingli hava ile
temizlenmelidir. Checker tuglalarin ilk sirasi projesine gore konulmali ve ikinci sira
orimii oncesi kontrol edilmelidir. Ortadan kenarlara dogru merdiven seklinde tim
siralar konularak gelinmelidir. Checker tugla delikleri agik ve temiz olmalidir. Bunlar
mastarlarla kontrol edilmelidir.

Checker tugla ve rejeneratdr duvari arasindaki bosluklar oluklu mukavva ile
kapatilmalidir. Yanmaz malzeme kullanilmamalidir. Delikli tuglalar her bir rejenerator
bolgesine kuru konulmasindan sonra kontrol edilerek kapama duvarlart derhal
kapatilmalidir.

Alternatif olarak da kapama duvarlar1 6riimii yapildiktan sonra, har¢ ve pislikler
titizlikle temizlenir ve checker tugla Oriimii kuru olarak yapilir. Sonrasinda iyice
temizlenerek st tarafi koruma plakasi ile kapatilir. Bu sayede rejenerator duvari
ortimiinde har¢ dokiilmesinden korunmus olur. Checker tugla 6riimii sekil 4.5 ve 4.6 da

gosterilmistir.

Sekil 4.5. Rejenerator Bolgesi Checker Tugla Oriimii
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Sekil 4.6. Checker Tugla Oriimii

4.2.16. Corbel Zone (Meyilli Yollar) Oriimii

Corbel zone ilk siras1 oriilmeden Once, topograf yardimi ile bataryanin boyuna
merkez ¢izgisi her bir corbel bolgesi igin rejenerator duvari iizerine isaretlenmelidir. Tlk
sira Orlimil tuglalar1 har¢siz dizilerek, her bir tuglanin yeri rejeneratdr {izerine
isaretlenmelidir. Oriim esnasinda, itme ve kok taraf arasma ip ¢ekilerek Oriim
yapilmalidir.

Her bir sira temizlenip kontrol edildikten sonra diger siraya gegilmelidir. Corbel
zone bolgeleri aras1 mesafe siirekli kontrol edilmelidir. Meyilli yollarin i¢ yiizeyleri diiz
olmali, ¢ikint1 ve tirnak yapmamalidir. Rejeneratdr {istii 6rlim duvarlarinda, refrakter
harglarinda dokiilmeler olmamali, olanlar tamir edilmelidir. Corbel zone Griimiinde
seviyenin esit bir sekilde yiikselmesi i¢cin 2 m. mastar ve eksen ipi sik sik
kullanilmalidir.

Genlesme bosluklar1 temizliginde once parcalar alinmali sonrasinda basingh
hava tutulmalidir. Corbel zone ilk sira 6riimiinden sonra, ikinci sira yanal kilavuz tahtasi
ve dikey 0lct diregi derhal dikilmelidir. Corbel zone kesit dlgiilerinden emin olmak i¢in

kilavuz cetvel yada mastar sik sik kullanilmalidir.
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Corbel zone her sira pervaz tugla 6riimiinde, sakiil her iki sirada bir kullanilmali,
firin orta ekseninin yanma kamarasi orta eksenine gore dlciisiinden emin olunmalidir.
Meyilli yollar ve dikey gaz (kok gazi) hatti 6riimiinde temizlige dikkat edilmelidir.
Kanallar ve yollar temiz olmalidir. Sekil 4.7 de corbel zone oriimii ve sekil 4.8 de

meyilli yol 6riimii goziikkmektedir.

Sekil 4.7. Corbel Zone (Meyilli Yollar) Oriimii

Sekil 4.8. Meyilli Yol Goriintiisii
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4.2.17. Koklasma Kamarasi Oriimii

Bu boélge oriimiine baglamadan 6nce, taban seviyesi ve diizliigii kontrol edilmelidir.
Oriim 6ncesi, yanma kamaras1 duvar tugla iizerine ¢izilmelidir. Oriim esnasinda tugla
alt kosesi buna gore yerlestirilmelidir.

Ilk sira 6riimde, birlesim yerleri oncelikli olarak incelenmelidir. Sonra uygun
goriiliirse orlim yapilmalidir. Birkag sira oriildiikten sonra, 6l¢ii toleranslart iyi kontrol
edilmelidir. Bu kisim duvar i¢in temel gorevi yapacaktir. Son firin yanma kamarasi
ortliirken, itme ve kok taraf arasma ¢ekilen ipten isaretli kisim Olgiilmelidir.
Sirkiilasyon delikleri oriildiikten sonra asagida islemler yapilir ve {ist sira Oriimiine
gecilir. Meyilli yollar ve gaz ¢ikis kanallar1 tamamen temizlenmelidir.

Gaz cikis delikleri temizlendikten sonra tamamen kapatilmalidir. Bu is i¢in asfalt
kece ve lizerine temiz talas atilmalidir. 15 mm zift de talas iizerine serilir. Eger gaz cikis
deligi yiizeyden yiiksekse, icine kagit konulur ve lizerine asfalt serilir (15 mm).
Koklagsma kamarasi tabanina agac plaka (sunta) serilir. Sakul kullanarak diklik kontrolii
yapilir. Mastar ve cetvel ise duvar diizglinliiglinii ve kalinligin1 kontrol i¢in kullanilir.
Her 1.2 metre o6riim sonrasi, 1sitma duvart merkezi ve sonu sakiil yardimi ile birlikte
kontrol edilmelidir.

Kilavuz direk refrakter seviyesinin kontrolii i¢in kullanilir. Kafa tuglalar duvarda
kolaylikla zarar gore bilecegi i¢in ¢ok dikkatli olmak gerekir. Eksen ipi itme ve kok
taraf arasina cekilmelidir. Koklagsma kamarasi duvart Oriiliitken, tuglanin {ist kosesi
cekilen ipe gore alt kosesi alt sira tuglasina gore ayarlanmalidir. Firin duvarlarn yiizeyi
diizglin olmali, duvarda ve tabanda itme yonii tersine ¢ikintt olmamalidir.2m lik mastar
yardimu ile ylizey diizgiinliigii, sakiil yardim ile ise diklik kontrolii siklikla yapilmalidir.
Iskele iizerinde 6riim yapilirken, iskele civatalari sikilmalidir.

Harg kalintilar1 beklerin i¢ kismindan tamamen siyrilip alinmalidir. Bek igerinde
bulunan sac plaka (mangal diye tabir edilir) disar1 alinarak temizlik yapilmalidir. Oriim
esnasinda yan duvar seviyesine dikkat edilmelidir. Aralarindaki mesafe 1.2 metreyi
asmamalidir.

Gozetleme delikleri ve dikey baca delikleri firin eksenine gore ayarlanmalidir.
Duvarlarin  tiim ylizey diizgiinliigli 06l¢im ve kontrolleri kapamalardan 6nce

yapilmalidir. Sekil 4.9 ve 4.10 da 6riim sonras1 koklasma kamaralar1 goziikkmektedir.
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Sekil 4.10. Koklagsma Kamaralari, Buckstay ve Zirhlar
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4.2.18. Firin Catis1 Oriimii

Dikey kilavuz levhast (90x20 mm) firin ¢atis1 Oriillmeden konulmali, gozetleme
delikleri eksenleri, kontratuar duvarlar1 eksenleri ve firin {ist kodu isaretlenmelidir.
Koklasma kamaras1 oriimiinden once, sarj delikleri ve dikey baca eksenleri ile ¢aplari
kontratuar duvarlari iizerinden isaretlenerek boyuna hat ¢ekilmelidir.

Firin st kapama tuglalari kontrol edilmeli, catlak olmamalidir. Bu kisim
tuglalarda kesme islemleri yapilamaz. Kapama tuglalar1 zirhlara yada kapi kasalarina (-)
tolerans ile yerlestirilmelidir. Kapama tuglalar1 {izerinde bulunan dikey baca ve sarj
delikleri her biri, bir defada Oriilerek tamamlanmalidir. Gozetleme delikleri
yerlestirilirken, yanal kilavuz tahtas1 kullanilmalidir.

Tugla oOriimiinden sonra bekler dikkatlice temizlenmelidir. Sonrasinda bek
icerisine ayar tuglasi konulmalidir. Bu calisma kontrol edilip onaylandiktan sonra iist
taraf tugla Oriimii yapilir. Ayar tuglasi ile bek duvari arasi proje degerinden kiigiik
olmamalidir. Taban diiz olmali ve kolayca hareket etmelidir. Gézetleme deligi ¢ergevesi
son sira Orlimiinden Once yerlestirilmelidir. Gozetleme deligi Oriiliirken, eski bez
parcalari ile kapatilarak har¢ ve tugla kirmtilariin dokiilmesi 6nlenmeldir. Samot tugla
orimi tasarimima gore bir defada oOriilmelidir. Sarj delikleri ekseni merkez hatti
cekilmeli ve ¢izilmelidir. Bu hat base olarak 6lcii alinmalidir. Firin ¢atis1 tuglalari birer
birer oriilmeli, ek yerleri tamamen doldurulmalidir. Grouting metodu ile
yapilmamalidir.

Isitma duvarinda bulunan kurutma delikleri 6nceden kontrol edilmeli, delikle plug
arasimda 2-3 mm bosluk olmalidir. Kontrol edilen delik ve pluglar

numaralandirilmalidir. Firin Gistii tamamen diiz olmalidir.

4.2.19. Isitma Oncesi ve Sonrasi Yapilacak Oriimler
Batarya iistii oriim tamamlandiktan sonra, govdenin i¢ kisimlar1 tepeden tirnaga
basingli hava ile temizlenir. Havanin basinci kontrol edilmeli ve derz aralarinda bulunan
harglar zarar gormemelidir. Hasarli kismilar 1sitma oncesi tamir edilmelidir. Tamiri
mimkiin degil ise kayit altina alinmalidir. Temizlik tamamlandiktan sonra muz tugla
yerine konmalidir. Hava basinci 1.5 kg/cm2 den fazla olmamalidir.
Batarya govdesi Oriimiinden sonra asagida belirtilen kisimlarda derzler gézden

gecirilmelidir. Koklasma kamarasi duvart ve kapama tuglalari, 1sitma duvarlari, firin
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iistli kok ve itme taraf acikliklari, sarj deligi ve dikey baca acikliklari, rejenerator

duvarlari ve corbel zone yiizeyleri. [22]

4.3. Kok Bataryalarinin Devreye Alinmasi (Heating Up)

[sdemir 5&6 kok bataryalar1 devreye alinmasinda Sinosteel/Acre firmasi
tarafindan hazirlanarak uygulanmig 1sitma programi 6rnek olarak alinmistir.

Isdemir 5&6 kok bataryalar1 6 M yiiksekliginde 2X65 firindan olusmaktadir.
Sistem twin flue (¢ift bek) atik gaz sirkiilasyonlu, under jet tip bataryalardir.
Bataryalarin 1sitilarak devreye alinmasi ¢ok karmasik ve ¢ok 6nemli bir prosestir. Ik
1sitma kalitesi ve kontrolii batarya servis omriinii etkileyecek olan ¢ok Onemli bir
faktordiir. Bu ylizden, 1sitmada yapilacak olan isler ¢ok dnemlidir. Kok batarya sicaklik
artirma yonteminde, 1sitma hesabinda belirlenmis olan plana sikica uyulmalidir.

Yeni oriilmiis bir kok fabrikasi biinyesinde tonlarca su nemi barindirir, bu nemin
1sitmanin baginda, kuruma fazinda buharlastirilmasi gerekir, bu yiizden sicaklik artist
cok yavas olmalidir.

Pratik tecriibelere gore, bataryanin kurutma periyodu (<100 °C )12 giin olarak
belirtilmektedir. Sicaklik artisinin hesabi, silika tuglanin genlesme miktarma gore,
giinliik maksimum %0,035 olacak sekilde planlanir. Sicakligin yaklasik 800 °C ye
ulasmasi 53 giinde olabilir. Kurutma siiresi ile birlikte (12+53) toplam 65 giinde 800 °C
ye ulagilabilir. Kok batarya normal (alttan) 1sitmaya gectikten sonra bataryanin devreye
alma caligmalar1 (start up) ilk itme gerceklesene kadar yapilir. Isitma kullanilmasi
planlanan gaz kok gazidir. Firin kapilarinin alt kisimlart 1sitma delikleri olacak sekilde
tasarlanmistir. Bu yontemde kap1 agizlarina kapama duvar1 yada harici soba oriilmez.
Isitma kok gazi briiloriinlin 1sitma deliklerinden kok kamarasina gecirilir. Boylece
1sitma i¢in gerekli 1s1 verilmis olur. Otomatik sicaklik 6lgme sistemi batarya 1sitmasinda
kullanilir, termokapillar sayesinde bir cok bagimsiz boliimden gelen sicaklik bilgileri
her 5 dakikada bir alinir. Gaz basinci ayari ile manuel olarak sicaklik kontrolii yapilir.
Cok sicak yada ¢ok soguk firin fenomeninin 6niine gegilir. Bu sekilde sicaklik kontrolii
plandaki gibi yapilir.

Firin sicakliklar1 ne zaman 800 °C ye ulasirsa, otomatik sicaklik l¢gme termo couple
lar1 yerlerinden ¢ikarilir. Kok batarya normal 1sitmaya doner, boylece firin sicakliklar

pyrometre ile dl¢iilmeye baslanir.
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4.3.1.

Kurutma Periyodu

Tecriibelere gore kurutma siiresi 12 gilin olarak tanimlanir. Gaz alevi diizglince

arttirilarak bataryada bulunan nem disar1 atilmalidir. Giinliikk maksimum genlesme

miktart %0,035 olmahdir. Baslangigta gaz yanmasindaki hava faktorii kontrol altinda

tutularak dikey sicaklik artislar1 orantili olarak saglanir. Kurutma periyodu sna erdikten

sonra, acele etmeden batarya sicaklign 250 °C ye ulastiginda batarya iizerindeki gegici

cat1 sokiiliir. Batarya normal 1sitmaya dénmeden dnce, sole flue bolgesi sicaklign 450 °C

den fazla olmamalidir. Giinliik bolgesel sicaklik artis1 ¢izelge 4.1 de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Glinlere Gore Sicaklik ve Genlesme Cizelgesi

Isitma Giinlerinin Planlanmasi

Guinlik Maksimum Genlesme : % 0,035

Planlanan Sicaklik (°C)

Maksimum Genlesme Orani (%)

Yanma  Rejeneratér  Sole Flue Yanma  Rejeneraté  Sole Flue Maks. Hesap  Uygul.
NOo  kamarasi Usti Tuglasi Kamarasi  r Ustii Tuglasi Deger Giin Giin
Norm. Norm. Norm.
Sicaklik-  Sicakhk - Sicaklik -
1 100 90 70 0.15 0.14 0.09 0.15 4.3 12
2 100-125 90-115 70-94 0.17 0.13 0.05 0.17 5 5
3 125-150 115-143 94-120 0.16 0.15 0.16 0.16 4.6 5
4 150-175 143-166 120-144 0.12 0.11 0.14 0.14 4.1 4
5 175-200 166-184 144-150 0.14 0.09 0.04 0.14 4.0 4
6 200-225 184-203 150-158  0.17 0.10 0.04 0.17 4.9 5
7 225-250 203-225 158-163 0.11 0.14 0.03 0.14 4.0 4
8 250-300 225-264 163-180  0.08 0.13 0.08 0.13 3.8 6
9 300-400 264-340 180-240 0.12 0.12 0.21 0.21 6.0 6
10 400-500 340-425 240-275 0.09 0.10 0.11 0.11 3.2 5
11 500-600 425-510 275-300 0.07 0.07 0.05 0.07 2.0 3
12 600-700 510-595 300-350 0.04 0.06 0.07 0.07 2.0 3
13 700-800 595-680 350-360  0.05 0.04 0.01 0.05 1.4 3
Toplam 65
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4.3.2. Kok Batarya Isitma Plani

Kok batarya 1sitma plan1 Cizelge 4.2 de giin bazinda verilmistir.

Cizelge 4.2. Giinliik Sicaklik Artisi
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4.3.3. Isitma Sicaklik Artis Egrisi

Giinlere gore sicaklik artis egrisi Sekil 4.11 de verilmistir.

900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -
0 T T T T T T
1 11 21 31 41 51 61

Sekil 4.11. Giinlere Gore Sicaklik Artis Grafigi

4.3.4. Isitma Oncesi Yapilmasi1 Gerekenler
Itme ve Kok taraf yiiriime platformlari tamamlanmalidir. Buckstayler yerinde
olmali, ayar1 yapilmali ve kayit tutulmalidir. Gegici platformlar tie rod yaylarini stkmak
i¢in monte edilmelidir. Zirh ve buckstay in birbirine sikica temas etmesi gerekir. Olgiim
yapabilmek i¢in isaretlemeler yapilmalidir. Boyuna tie rodlar altina aga¢ takozla
besleme yapilarak diiz tutulmalidir. Boyuna tie rod ayar aleti yerine konmali ve istenilen

yiikseklikte ayarlanmalidir.

4.3.4.1.7Zxrh
Zirh ana govdesi ayar1 tam ve yerinde olmali ve kayit altina alinmalidir. Zirhin
tepesi ile civata aras1 mesafe Olglilmelidir. Batarya aras1 ve zirh arasi 6zel bir harg ile

doldurulmalidir. Kap1 kasas1 pozisyonu ve ayar1 yapilarak kayit altina alinmalidir.

4.3.4.2. Kok Batarya Govdesi
Temizligin yapilarak her yerin tamamlanmis olmasit gerekir ve genlesme
bosluklar1 seramik iple doldurulmalidir.30 mm seramik ip batarya son duvar genlesme
bosluklarina konulmalidir. Isitma duvart igerisinde bulunan kurutma deliklerinin

kontrolii ve temizligi yapilmalidir.
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4.3.4.3.Batarya Ustii
Batarya iistii 1sitmadan 10 giin once tamamen temizlenmelidir. Sarj kapaklart
hargla sivanmalidir. Gozetleme delikleri kapaklart gresle kapanmalidir. Otomatik
sicaklik Ol¢lim sistemi yardimei ekipmanlar1 (termo couple, kablosu, kablo kanal)

1sitmadan 10 gilin 6nce hazirlanmalidir.

4.3.5. Isitma Esnasinda Yapilacak isler

Ana gaz toplama yerine oturtulmalidir. Dikey bacalar yerlerine oturtularak, gegici
olarak pozisyonlarinda seramik bez ile kapatilarak izole edilmelidir. Deve boynu su
izolasyon borulari monte edilmelidir. Baca kanali atik gaz damperlerinin montaji (ana
damper ve taraf damperler) tamamlanmalidir. Baca kanali genlesme derzlerinin
temizligi yapilmalidir. Basing ve sicaklik Ol¢limlerinin yapilabilmesi i¢in gomiilii
parcalarin atik gaz kanalina yerlestirilmesi. Basing ve sicaklik Ol¢lim noktalarinin
belirlenmesi. Damperlerin yataklar1 greslenmeli, kolayca hareket etmelidir. Baca
kanalindaki maddeler ve atik sular temizlenmelidir. Hava/gaz kutular1 tasarimina gore
yerinde olmalidir. Sole flue ve hava/gaz kutulari baglantilart seramik ip ile izole

edilmelidir.

4.3.6. Batarya Isitma Ekipmanlari
Firinlarda alev yataklarimin oriilmesi, son duvarda ise harici soba Oriimii
yapilmasi. Firmlarin ve bacanm 1sitilmasi igin gaz hatlarmin gekilmesi. Olgiim yapmak
icin gerekli gegici platform montajimin yapilmasi. Termo couple, termometre ve U tip
basing Olger hazir olmalidir. Kontrol odasinin hazir tutulmasi. Isitma icin gerekli
malzeme ve aparatlarin hazirlanmasi. ISG hazirliklarinin tamamlanmast, saglik giivenlik

planin ve risk analizlerinin ¢ikarilmasi. Isitma tablosunun hazirlanmasi gereklidir.

4.3.7. Atesleme Oncesi yapilacak isler
Olgiim yerleri isaretlerinin tamamlanmasi. Batarya boyu, batarya yiikseklik ve
yaylarin dl¢lim igin isaretlenmesi. Yay yiiklerinin 6n degerlere getirilmesi. Buckstay
iistiindeki civatalarin aynmi boya getirilmesi. Firinlarin numaralandirilmasi. Isitma ve

isletme personelinin egitilmesi.
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4.3.8. Isitma Yonetimi (Heating Up Management)
Sicaklik kontrolii; 1sitma sirasinda beklerin ortalama sicakligi, kontrol sicakligiyla

ayn1 olmalidir. izin verilebilecek dalgalanma tablosu ¢gizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3. Sicaklik Dalgalanma Toleranslari

izin Verilen Sick.

Sicakhk Araligi (oC) Dalgalanmasi Not
0-300 1
%95 gergeklestiginde miikemmel
300-500 2 kabul edilir
500-800 3

Isitma sirasinda alt ve st sicaklik orani, sole flue sicakligi, 1sitmanin son
evresinde 450 °C yi gegmemelidir. Pul degisimleri hari¢ gaz alevi sondiiriilmemelidir.

Eger alev sonerse, 1s1 izolasyonlar1 yapilarak, 1sitmanin tekrar baglamasi saglanmalidir.

4.3.9. Atesleme Oncesi Hazirhklar
Isitma Oncesi baca 3-5 giin 1sitilmalidir. Baca kanalinda emis 200 Pa. ulastig
zaman, batarya ateslenebilir. Hava/gaz kutusu hava giris diski kosebent vasitasiyla agik

tutulur.

4.3.10. Firmlarin Ateslenmesi
Baca kanali emisleri 60-70 Pa. ayarlanir. Atesleme itme ve kok taraftan ters yonli
olarak baslamalidir. Itme tarafta tek sayilar, kok tarafta cift sayilar ateslenir. Firin
sicaklign 70-80 °C ye ulastiginda diger taraflar ve son duvar sobalar1 ateslenmelidir. Ilk

atesleme fotografi sekil 4.12 de gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. Firinlarin Ateslenmesi

4.3.11. Firinlarin Sicakhik Yonetimi

Bilgisayarli otomatik sicaklik dl¢iim sistemi kurulur ve sicaklik sinyalleri her 5
dakikada bir alinir ve gosterilir. Giinliik sicaklik plani giindiiz vardiyasinda ulasilacak
olan sicaklig1 gosterir.

Her vardiyada planlanmis sicaklik hedefi, vardiya sonundan 1 saat Once
ulasilmalidir. izlenmekte olan sicakliklar vardiya icerisinde her 4 saatte bir
raporlanmalidir. Firin 1s1tma sicakliklar1 manuel olarak gaz basinci ile ayarlanir. itme ve
kok taraf hat basinglar1 belli bir degere geldiginde sicakligi arttirmak zordur, bu
durumda pullar1 degistirmek gerekir.

Sicaklik yiikselisi plana gore ¢ok dikkatli yapilmalidir. Bunun yani sira genlesme
kontrolleri yapan ekiple yakin c¢alisilarak sicaklik ve genlesme miktarlar
karsilastirilmalidir. Beklerin sicakliklari boylu boyunca miimkiin oldugunca ayni olmasi
saglanmalidir.

Eger sicaklik planlanandan az ise, kisa siirede plan sicakligini yakalamak cok
yanligtir. Yavasca arttirarak istenilen deger yakalanmalidir. Eger sicaklik planlanandan
fazla ise, izolasyon saglanarak sicaklik korunmalidir. Sicakligi diisiirmeye ¢alismak
kesinlikle yasaktir.

Isitma baslangicinda yaklasik 150 °C ye kadar, batarya neminin atilmast igin baca

emisi ylksek tutulmalidir. Isitma sonunda da emislerin kontrolii 6nemlidir, ¢iinkii sole
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flue bolgesinde sicaklik artig1 istenmez. Riizgar ve yagmur gibi sicaklik artigin

etkileyebilecek doga olaylarina dikkat edilmelidir.
4.3.12. Yay Baskilarinin Yonetimi
Bataryada sicaklik artisina bagli olarak buckstay yaylarina uygulanacak baski

degerleri ¢izelge 4.4 de verilmektedir.

Cizelge 4.4. Sicakliga Baglh Yay Baski Yiikleri

Sicakhk Araligi (oC)  Yukari Blyiik Yay (10 kN) Asagi Blyiik Yay (10 kN)
0-300 9 8
300-500 10,5 9
500-700 12 10
700 den sonra 13 10,5

Ik piyano teli kapr iisti agma/kapama mekanizmas: hizasina, ikincisi alt
mekanizma hizasina, 3. Tel sole flue kismina ¢ekilmelidir.

Celik kolon egimi: 6l¢tim 3 tel metodu ile yapilir.

Hesap Formiilii: A=a-c+(b-a)*e/E

A: Buckstay Egimi

a: Buckstay yiizeyi ile list piyano teli arasi
b: Buckstay ylizeyi ile alt piyano teli arasi

c: Buckstay yiizeyi ile orta piyano teli aras1
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e: Ust tel ile orta tel aras1 mesafe
E: Ust tel ile alt tel aras1 mesafe

Not: Batarya boyunun ol¢iilmesi ve egimi i¢in c¢elik cetvel kullanilir. Celik
cetvelin biikiilmemesi ve Ol¢liimii etkilememsi icin, celik cetvel kosebent lizerine
sabitlenmelidir. Batarya boyu oOl¢iiliirken, tiim okumalar telin dis tarafindan
yapilmalidir.

Firin yiikseklik genislemesi: 6lgme noktalari, gézetleme delikleri tuglasina gore
isaretlenir, merkez ve kok taraf standart 1sitma duvarlari. Olgiimler topograf ekibi ile
atesleme oncesi Olgiliir.

Side bench platform kolonlart dikligi, {ist ve alt taraf saport kolonlart dikligi sakiil
yardimi ile boya ile isaretlenir. Kontratuar diklikleri: 6l¢iim noktasi soguk durumda
isaretlenir, sicaklik arttikca isaret yerine gore Ol¢lim yapilir. Zirhlarin dikligi: ikili

piyano teli yardimu ile olgiiliir.

4.3.13. Isitmada Yapilacak Sicak Tamir Calismalari

Isitma esnasinda genlesme degisimleri batarya gdvdesinde kontrol edilmelidir.
Problem gortildiigiinde giderilmelidir. Rejenerator duvarlar siki olmali, tuglalar arasi
birlesim olmamalidir. Firin  distii  yiizey catlaklar1 seramik iple doldurularak
kapatilmalidir. Ana baca kanali ve taraf baca kanallar1 catlak ve bosluklar ¢imento ve
samot harci ile karistirilip tamir edilir. A¢iklik bulunmamalidir.

Baca ateslenmesinde dikkat edilecek hususlar;

Ana baca kanali ve taraf baca kanallari tamami kapali olmalidir. Damperlerin
dontisleri tamamen esnek ve rahat olmalidir. Ac¢ik ve kapali isaretleri dogru

yapilmalidir. Hava/Gaz kutusu atik gaz diskleri kapali pozisyonda olmalidir.

Atesleme Islemi

Bacanin 1sitilmasi igin kullanilacak gaz kok gazidir. Atesleme i¢in Once atesleyici
tutusturulur sonra gaz verilerek briilor ateslenir. Bunun tersi yapilmamalidir, patlamaya
sebep olabilir. Alev sonerse Oncelikle vana kapatilmali, sonra bir siire beklenmeli ve
atesleme tekrar yapilmalidir. En az 2 kisi atesleme i¢in hazir bulunmalidir. Gorevliler

gaz alevinin oldugunu siirekli kontrol etmelidir. Eger yanma sorunu yada sénme olursa,
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sebep arastirilmali ve sorun giderilmelidir. Gaz hattindaki kondens sular1 her vardiya 2

defa bosaltilmalidir. Gazli bolgelerde asla sigara icilmemelidir.

4.3.14. Batarya Firmnlarinin Ateslenmesi

Gaz hatt1 basing testi yapilir. Hat {izerindeki vanalar, kondensler, temizlikler ve
blofler kontrol edilir ve kapali tutulur.

Her bir firin brangmanlar1 baslangi¢c pullar1 takilarak monte edilir. U tipi
basingdlger tiiplerin montaji itme ve kok taraf gaz hatta yapilir. itme ve kok taraf
atesleme icin kullanilacak hortum brangsman hazirlanir. Gaz hattindan ii¢ defa numune
alinir ve yanma testi yapilir. Firinlarda 1. Ve 2. Hava girisleri tam acilir. Batarya
govdesine hava girebilecek yerler, batarya altindan tamamen kapatilmalidir. Kiilliikler

ve kok gazi girisleri gibi. Tiim sarj ve gozetleme delikleri tamamen kapatilmalidir.

4.3.15. Atesleme

2-3 saat Once, hava/gaz kutusunda bulunan atik gaz diskleri (30X30) kosebent ile
desteklenerek ayn1 seviyede olmalidir. Itme ve kok taraf baca kanali emisleri 60-70 Pa
ayarlanir. Itme ve kok taraf gaz basinglar1 1500 Pa ayarlanir. Atesleme sonrasi gaz
manifold basinglar1 2500 Pa. tutulur.

Atesleme sirast: itme taraf tek firinlari, kok taraf ¢ift firmnlar atesler, end wall
kiigiik soba gecici olarak ateslenmez. Isitma esnasinda beklenmedik birim durum olursa,
yetersiz gaz, gaz manifoldlarinin donmasi gibi durumlarda isitma durdurulur. Alev
planlt olarak sondiigiinde; Gaz vanasini kapatilir, ana baca klepesi kapatilir, hava girisi
kapatilir ve atik gaz diski asagi indirilir. Alev plansiz olarak sonerse; acilen ana gaz
vanasi kapatilir, gaz brangsman vanalar1 kapatilir ve sizdirmazlik saglanir. Ana baca
klepesi (damper) ve K.T/LT baca klepeleri kapatilir. Uzun siireli alev sénmelerinde
hava/Gaz kutusu hava girisi ve atik gaz diskleri kapatilir.

Yeniden atesleme; hava giris ve gaz diskleri baslangi¢ yerlerine getirilir. Gaz
acildiktan sonra, numune alinarak yakma testi yapilir, sonrasinda atesleme yapilir. Bl16f
hatlar1 kapali tutularak gerekli basing saglanir. Firin sobalarinda vana agikligi kontrol
edilir ve ateslenir. Enstriimanlarin dogrulugu kontrol edilir. [23]

100-120°C sicakliga kadar kurutma islemi devem edecegi i¢in sicaklik yiikselmesi

muntazam ve yavas olur. Kurutma sirasinda buharlasan suyun alt kisimlarda tekrar
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yogunlagmasii 6nlemek icin hava mimkiin oldugu kadar fazla verilmelidir. Burada
hava fazlasi 1s1 tasiyicl roliinii oynar. Alt kanalda sicaklik 90-100°C ye ulastiginda
kurutma islemi biter ve bundan sonra 1sitma baslar. Tuglalarin genlesmesinin biiytlik bir
kismi 100°C ila 300°C arasinda oldugundan 300°C ye kadar ki isitma ¢ok yavas
olmalidir. Giinliik genlesme %0,035’1 gegmemelidir. Sicakliklarin diizenli bir sekilde
arttirilmasi, herhangi bir sogumaya izin verilmemesi gerekir. 300-500 °C arasinda
giinliik sicaklik yilikselmesi ortalama 200C artirilir. 500-800 OC arasinda ise giinltik
sicaklik yiikselmesi ortalama 300C attirilabilir. Genlesmeden dolay1 ankraj kolanlarina
gelen yiikler olgiilmeli ve gerekli ayarlamalar yapilmalidir. Bataryanin kurutma
periyodu ve 1sitilarak 800°C’ye ulasmasi yaklagik 65 giin siirmektedir. Tugla
ortiimiindeki sicaklik gazin alev alacagi dereceye geldiginde bataryalar alttan gaz
verilerek 1sitilmaya aliir. Silika tuglalar diisiik sicakliklarda (<800°C ) sicaklik
dalgalanmalarindan oldukca etkilenir ve malzemede ¢atlamalar olur. Bu durumu
kendisini tugla dokiilmesi olarak gosterir. Yiiksek sicakliklarda ise bahsettigimiz gibi
yiiksek ozelliklere sahiptir.

1sitma sirasinda 1s1 kaynaginin siirekli olarak devam etmesi, kesintiye ugramamasi
gerekir. Is1 kaynaginin kesilerek bataryanin sogumaya ge¢mesi Ozellikle silika
tuglalarda deformasyon meydana getirecektir. Tiim bataryanin homojen bir sekilde
isitilarak genlesmelerin tie-rod lar vasitasiyla kontrol altina alinmasi ve kontrollii

genlesmenin saglanmasi gereklidir.

4.4 isletmede Ortaya Cikacak Sorunlarin Giderilmesi ve Sicak Tamir

4.4.1. Diisiik Sicaklikta Calismanin Zararlari
Distik sicaklikta koklagsma iyi olmayacagindan firin duvarlarina yapigsma olur.
Kokun itilmesi zor olur. Firin itilmeye zorlanirsa duvarlarin yikilma ve asinma tehlikesi
vardir. Dolayisiyla diisiik sicakli ¢aligsmalarda refrakter ylizey hasar gormektedir. Tam
koklagsmada firin icindeki koka bakildiginda firmm tugla civarinda ayrilmis oldugu

gortliir.
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4.4.2. Yiiksek Sicaklikta Calismanin Zararlari
Tuglalarda yumusama ve hatta erime baslar, komiir kiilii eriyerek tuglalara
yapisabilir, komiir kiilii i¢indeki metal oksitler bilhassa Fe,Oj3 silika tugla ile reaksiyona
girip asinmaya sebep olur. Kok ufak olacagindan itmede zorluklar ¢ikar ve itme

esnasinda firin duvarlarina zarar verir.

4.4.3. Termik Soklar

Firin tuglalarina uzun vadede en ¢ok zararli olan faktor termik soklardir. Termik
soklar ne kadar az olursa bataryanin 6mrii o kadar uzun olur. Termik soklar1 azaltmak
icin; 1sitma rejimi diizenli yapilmali, sicaklik dalgalanmalar1 asgari seviyede olmali,
itme programi sik sik degistirilmemelidir. Sayet degistirme yapilmigsa sicaklik ayari
muntazam ve yavas olmalidir. Yiiksek sicaklikta calisildiginda degistirme vinci daha
kisa bir siirede degistirme yaparak yanma olan ve bacaya c¢alisan kamaralar arasindaki
1s1 farki minimuma indirilmelidir. Firin kapilarimi fazla agik tutup duvarlarin
sogumasina miisaade edilmemelidir. Bunun i¢in firin kapilarinin temizligi kok itilmeden
yapilmalidir. Silika tuglalar 800-1450°C’lerda ¢ok yiiksek stabiliteye sahiptirler ve
genelde kok firin duvarlarinda kullanilirlar. Silika tuglalar monte edildikten sonra
800°C'ye 1sitilir ve 10 haftadan fazla bu sicaklikta beklenir. Eger bundan sonra bu
refrakterler devamli surette 800°C'in {izerinde tutulurlarsa. 25 yil kadar kullanilabilirler.
Silika tuglalarin agik gdzeneklerine ince akiskan eriyikler kolayca niifuz edebilir. ilave
¢cekme goriilmediginden ve duvarlar catlaksiz ve gaz gecirgenligi olmayacak sekilde
insa edilmesi gerektiginden dolay1, kok firmnlarinin kamara duvarlari da silika tugladan
yapilir.

Batarya iistiindeki ve kapi1 tuglalarinin dmriine tesir eden en dnemli faktor termik
soklardir. Rejeneratorlerde termik soklar ehemmiyetsizdir. Ancak buradaki samot tugla
deliklerinde toz ve grafit birikmesi neticesinde tikanma s6z konusu olur. Rejeneratorlere
herhangi bir gaz kagaginin olmasi ve bu gazin yanmasi samot tuglalarda deformasyon

baslatir.
4.4.4. Sicak Tamir

Firinlarin zaman igerisinde hasarlanarak tiretim kayiplariin olusmasindan sonra,

kok bataryalarinda kapatilmig yada eksik sarj yapilarak ¢alistirilan firinlarda sicak tamir
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yapilarak firmlar yenilene bilmektedir.(Sekil 4.13 ve 4.14) Bu ¢alisma bataryada tiretim
devam ederken ¢ok zor sartlar altinda yapilabilmektedir. Bir firmin tamir edilebilmesi
icin iki 1sitma duvari yeniden Oriilmeli ve bunu yapabilmek icin ise 5 firinda iiretimi
durdurmak gerekmektedir (Sekil 4.15). Bir firinda yapilan sicak tamir en az 45 giin
siirmektedir. Bu siire zarfinda olusan iiretim kayiplar1 (Koklasma Siiresi: 18 saat,
Giinliik Uretilen Kok/Firm: 19,94 ton, 5 Firindaki 45 giinliik toplam {iretim kaybi
4486,5 ton) olarak hesaplanmaktadir. Sadece kaybedilen kok iiretiminin maliyeti bile

milyon dolar seviyesine gelmektedir.

Sekil 4.13. Hasarli Firin Duvari
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Sekil 4.14. Hasarl1 Firin Duvari
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Sekil 4.15. Sicak Tamir Uygulama Ornegi

4.5.Kok Bataryalarinin Ekonomik Omrii ve Kayiplar

Sekil 4.16 deki grafik Isdemir 1&2 nolu Kok Bataryalarinda 1 kg komiiriin
koklagmas1 i¢in harcanan enerji miktarin firinlarin kapatilma oranina bagl olarak

yaptig1 artig1 gostermektedir. Batarya isletme sartlarina bagl olarak (koklasma siiresi,
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sarj edilen komiir miktari, komiir harmani, nem orani v.s.) grafikte dalgalanma
goziikse de genel olarak kg. komiirlin koklagsmasi icin gerekli enerji (kcal.) miktarinda
firinlarin kapatilmasina bagl olarak artis gézlenmektedir.2010-2011 yillarinda 500
kcal. mertebesinde olan enerji sarfiyati firinlarin kapalilik orant %22’ye ulastiginda

650 kcal. ye ulasmustir.
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Sekil 4.16. 1 kg. Komiiriin Koklasmasi I¢in Harcanan ve % Kapanan Firm Orani

Sekil 4.17 deki grafikte ise kapatilan firin sayilarina bagli olarak tiretilmekte olan
kok gazi miktarindaki disiisler gozlenmektedir. Firmnlarin kapatilarak iiretim
kayiplarini inceledigimizde sadece kok gazi iiretiminde meydan gelen kayiplar dahi
yiiksek meblaglara ¢ikmaktadir. Ornegin: 2010-2011 yillarinda 28.000.000 m%Ay kok
gaz1 tiretimi yapilirken, firinlarin kapalilik oran1 %22’ye ulastiginda kok gazi liretimi
23.000.000 m*Ay olarak ger¢eklesmektedir. 5.000.000 m*/Ay*86 $/1000 m*=430.000
USD aylik iiretim kayb1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.17. Uretilmekte Olan Kok Gazi Miktar1 ve % Kapanan Firin Orani

4.6. Sicak ve Soguk Tamir Alternatiflerinin Karsilagtirilmasi

4.6.1. Kok Bataryalarinda Tamir Uygulamalar

Zaman igerisinde liretim yapmakta olan kok bataryalarinda duvarlar hasarlanmakta,
firinlar birer birer kapatilmakta yada eksik sarj yapilarak tiretim diisiiriilmektedir. Kok
firmlar 1sitma duvarlarinin tamirinde temelde iki farkli tamir yontemi uygulanmaktadir.
Sicak tamir uygulamasi yaygin bir tamir yontemi olarak kullanilmaktadir. Soguk tamir
yontemi ise yaygin bir tamir uygulamasi olmamasina ragmen bazi danisman firmalarca

Onerilmektedir.

4.6.2. Kok Bataryalarinin Sicak Tamir Yapilmasi1 Alternatifi

Bu yontemde bataryada iiretim devam ederken tamir programina gore firinlarin
sirastyla isletmeden alinarak tamir edilmesini kapsamaktadir. Sicak tamir yonteminde
iki 1sitma duvarmin sokiilerek yeniden oriiliip devreye alinmasi minimum 45-50 giin
stirmektedir. Sicak tamir uygulama o6rnegi sekil 4.18 de gosterilmektedir. Sicak tamir
yonteminde amag liretim dis1 kalan firinlarin iiretime kazandirilmasi ve hasarli firinlarin

Omriiniin uzatilmasidir. Bu kapsamada;
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. Batarya govdesi Refrakter yapisi igerisinde firin duvarlari, firin iist kapamalari
ve firin c¢att kismmin sokiilerek yeniden Oriilmesi yapilacaktir. Sekil 4.19 iizerinde
turuncu boyali kisim belirtilmistir. Sekil 4.20,4.21,4.22,4.23 de sicak tamir ¢aligmalari
ve Oriimii tamamlanmis firin duvari gosterilmektedir.

o Batarya iiretime devam etmekte oldugu i¢in meyilli yollar ve rejenerator
bolgesinde bir tamirat yapilamayacaktir.

o Batarya govdesi iizerinde bulunan ¢elik yap1 buckstayler, zirhlar, kap1 kasalar
ve boyuna gergi ¢cubuklar1 degistirilmeyecektir.

o Batarya govdesinde firin kapilari, tie rod lar, stand pipe (dikey bacalar), sarj
kapaklari, gbzetleme kapaklari ve yaylar degistirilecektir.

o Batarya alt1 tiinel bolgesinde 1sitma gazi kollektdr borulari, 1sitma gazi revers ve
stoper vanalari, hava/gaz kutulari, 6n 1sitict ve diger ekipmanlar degistirilmeyecektir.

o Batarya altinda sadece stoper vana {lizerinde bulunan kiigiik c¢apli borular
degistirilebilecektir.

o Batarya {ist bolgesinde bulunan itme ve kok taraf ana gaz borularini degistirmek
bu yontemde miimkiin olmayacaktir.

o Sicak tamir kapsaminda sarj ve itme emisyonlarin1 Onleyecek toz toplama

sistemleri bulunmayacaktir.
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Sekil 4.18. Sicak Tamir Uygulamast
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Sekil 4.19. Sicak Tamirde Yenilenecek Olan Bolge (Turuncu Kisim)
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Sekil 4.21. Isitma Duvarlar1 Sokiimii
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Sekil 4.23. Sicak Tamir Sonrasi Firinin Isitilarak Devreye Alinmasi
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Sicak tamir yontemi ile 1sitma duvarlari yenilenmekte oldugu icin koklagma
kamaralarindan yanma kamaralarina gecis Onlenecek ve cevre kirliligini 6nlemede bir
miktar etkili olacaktir. Corbel zone ve rejenerator bolgelerine miidahale edilemedigi i¢in
cevre kirliligi %100 onlenemeyecektir. Bu bolgelerde meydana gelecek kacaklar ya
1sitma gazinin bacadan atilmasina ya da yanmis gazin tekrar yanma kamarasina
geemesine yol acacaktir. Bu da 1sitma rejiminin siirekli bozulmasina ve koklagmalarin
zamaninda ve homojen olarak tamamlanmamasina sebep olacaktir. Bu durumda itme
esnasinda daha ¢ok gaz ve toz agiga ¢ikmakta ve kok kalitesi diismektedir.

Corbel zone ve rejeneratdr bolgesi hasarlarinin devam etmesi sebebiyle karigik
gaza (BFG+COG) gecis miimkiin olmayacaktir. Bu durumda sadece kok gazi ile
calismak zorunda kalinacak ve bacadan SO, salinimi1 devam edecektir.

Batarya govdesi c¢elik yapt sicak tamir kapsaminda biiyiikk oranda
degistirilmeyecegi i¢in bu bolgelerde hasarlanmalara bagli olasi emisyonlar
Onlenemeyecektir.

Kok bataryalarinda sicak tamir yonteminde sistem degisikligi yapilamayacag igin
itme ve sarj emisyonlarini 6nleyecek toz toplama sistemleri (yoksa)kurulamayacaktir.
Batarya bacasindan ¢ikan gaza ilave olarak sarj ve itme esnasinda ¢evreye gaz ve toz

yayilacaktir.

4.6.3. Kok Bataryalarmin Soguk Tamir Yapilmasi Alternatifi

Bu yontemde, kok bataryalari tamamen durdurularak, {iretim yapilmayacak ve
sogutulacaktir. Sogutmanin kontrollii bir sekilde yapilarak 6zellikle rejenerator bolgesi
silika tuglalarina daha fazla zarar verilmemesi 6nemlidir. Bu kapsamda;
. Sogumanin ardindan, batarya govdesi refrakter yapi igerisinde bulunan corbel
zone, firin duvarlar ve cati kapamalar 6zenle sokiilecektir. Sokiim esnasinda degisimi
yapilmayacak olan rejeneratdr bolgesine zarar verilmemelidir. Rejeneratér bolgesi
tamirat1 yapildiktan sonra sokiilmiis olan kisimlar tekrar oriilecektir. S6kiim yapilacak
bolge sekil 4.24 de turuncu ve mavi boyali alanlardir.
. Batarya govdesinde bulunan tiim ¢elik yap1 sokiilerek yenilenecektir.
o Batarya {iizerinde bulunan ana gaz toplamalar ve ekipmanlar1 sokiilerek
yenilenecektir.

. Batarya alt1 tiinel bolgesi 1sitma boru ve aksesuarlar1 yenilenebilecektir.
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o Batarya sistemi degistirilebilecek, yiliksek basingli amonyak sistemi, tek ana gaz

ve toz toplama sistemleri adapte edilebilecektir.

Sekil 4.24. Soguk Tamirde Yenilenecek olan Bolge (Turuncu ve Mavi Kisim)

Celik yapinin demontaji ve refrakter yapimimnin sokiimiinden sonra rejenerator
bolgesinde bulunan checker tuglalar kontrol edilerek hasarli olanlar yenilenecektir.
Rejenerator perde duvarlarinda bulunan hasarli ve ¢atlak yiizeyler pliskiirtme yontemi
ile tamir edilecektir. Bu uygulamada bataryada bulunan toplam refrakterin %20 si
kadarinin degistirilmemesi beklenmektedir. Bu oran sokiim sirasinda verilebilecek olan

hasara gore degisebilecektir.
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Soguk tamirat uygulamasi ile uzun yillardir kullanilmakta olan hasarli ve eski
refrakterler lizerine yeni corbel zone ve yeni firin duvarlar oriilecektir. Bataryada
rejenerator bolgesinin yenilenmemesi ve eski yapi lizerine yeni yapinin kurulmasi ileriki
donemde batarya isletmeciligi ve gevre agisindan risk yaratabilecektir.

Soguk tamir sonrasinda karisik gaz kullanimi miimkiin géziikmekle birlikte iler ki
yillarda yapilmis olan dolgular dokiilecek ve batarya isletmede olacagi igin tamiri
miimkiin olmayacaktir. Bu durumda karisik gaz ile calismak ¢ok riskli olacaktir. Kok
gazi kullanilmasi durumunda ise bacadan SO; salinimi devam edebilecektir. Bu

durumda ¢evreye duyarl bir alternatif olusturmamaktadir.

4.6.4. Genel Degerlendirme

Sicak tamir yontemi ile sadece 1sitma duvarlart yenilenmektedir. Koklagma
kamaralarindan yanma kamaralarina gec¢is Onlenecek ve cevre kirliligini 6nlemede bir
miktar etkili olacaktir. Corbel zone ve Rejenerator bolgelerine miidahale edilemedigi
icin ¢evre kirliligi % 100 oraninda dnlenemeyecektir. Bu bolgelerde meydana gelecek
kagaklar ya 1sitma gazmnin bacadan atilmasina ya da yanmis gazin tekrar yanma
kamarasina ge¢mesine yol agmaktadir. Bunun yam sira, Corbel Zone ve Rejenerator
bolgesi hasarlarinin devam etmesi sebebiyle karisik gaza (BFG+COG) geg¢is miimkiin
olmayacaktir. Bu durumda sadece kok gazi ile ¢alismak zorunda kalinacak ve bacadan
SO, salinimi devam edecektir.

Batarya govdesi celik yap1 sicak tamir kapsaminda biiyiik oranda degistirilmeyecegi
i¢cin bu bolgelerde hasarlanmalara bagli mevcut emisyonlar 6nlenemeyecektir.

Soguk tamir sonrasinda ise sicak tamirde oldugu gibi koklagsma kamaralarindan
yanma kamaralarina gegis Onlenecek ve cevre kirliligini dnlemede bir miktar etki
saglanacaktir. Rejeneratdr bolgesinde eski refrakter yapi tamir edilerek kullanilacagi
icin karisik gaz kullanimi miimkiin goziikmekle birlikte ileriki yillarda yapilmis olan
dolgularin dokiilecegi ve batarya isletmede olacagi icin tamirinin miimkiin olmayacagi
ongoriilmektedir. Bu durumda karisik gaz ile ¢alismak ¢ok riskli olacaktir. Kok gazi
kullanilmast durumunda ise bacadan SO, salinimi devam edecektir. Tiim bunlar
degerlendirildiginde soguk tamir yoOnteminin ¢evreye duyarli bir alternatif

olusturmayacagi ongdriilmektedir.
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Her iki tamir yonteminde de nozul deck (Top Slab) kismma da miidahale
edilmeyecektir. Top slab icerisinde gomiilii bulunan kok gazi borulari bircok bolgede
korozyondan otiirii delinmistir. Bunlarin yenilenmesi miimkiin olmayacaktir. Ayrica
kontratuar duvarlarina da miidahale edilemeyecegi i¢in bu yontemlerle yapilacak tamir,
bataryalarin 40-50 yil gibi uzun Omiirli ¢alismasini risk altina alacaktir. Kok
bataryalarinda, sicak ve soguk tamir yapilmasi alternatiflerinin, gevresel yoniiyle ve

kullanim 6mrii bakimindan uygun olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kok Bataryalarinda kullanilmakta olan refrakterler, bataryalarin uzun omiirli, ¢evre
dostu ve saglikli bir sekilde isletilebilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken en 6nemli
malzemedirler. Refrakter yapinin bozulmadan korunmasi 1s1 kayiplarinin énlenmesini
ve Uretim maliyetlerini dogrudan etkiledigi gibi, batarya bacasindan atilmakta olan
gazlarin ¢evreye zarar vermesini de dnlemektedir.

Bataryalarin devreye alinmasindan sonra tekrar durdurulma olasiligi olmamasindan
dolay1, kok bataryalar1 isletmesinde refrakter yapmin korunmasi birinci Oncelikli
olmalidir. Refrakter yapinin tamiratt ve degisimi ¢ok zor ve maliyetli olmaktadir. Bu
islerin yapilmasi ¢ok zor sartlarda ve uzun siirelerde gerceklestirilebilmektedir. Bu stire
zarfinda ciddi liretim kayiplar1 yasanmaktadir.

Entegre demir celik tesislerinin ana iinitelerinden olan kok fabrikalar1 esas iiriin
olarak, yiiksek firmlarin sivi ham demir iiretebilmesi igin ihtiyaci olan metaliirjik kok
tiretimini saglamaktadir. Bunun yani sira yan iiriin olarak iretilmekte olan kok gazi
tesiste degisik tinitelerde ve kok fabrikasinda enerji kaynagi olarak kullanilmakta, diger
yan tlriinler ise (katran, benzol, giibre v.s.) piyasaya satilarak gelir elde edilmektedir. Bu
tesisler yatirrm maliyetleri yiiksek olmasina karsin karliligi yiiksek olan tesisilerdir.
Tesisin liretime devam edebilmesi ve {iretim maliyetlerinin optimum Seviyede
tutulabilmesi i¢in batarya refrakter yapisinin uzun yillar korunmasi gereklidir.

Ayrica refrakter yapist bozulmus bataryalarda iiretilen kok basia harcanan enerji
miktarinda artis olusmaktadir. Buda bataryalarmin daha yiiksek maliyetlerde
isletilmesine ayni zamanda enerjinin bosa harcanarak c¢evrenin dolayli olarak

etkilenmesine yol agmaktadir.
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