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OZET

Kok fabrikalarinda kullanilan refrakterlerin 0Ozenle tiretilmesi, korunmasi ve Oriilmesi
gerekmektedir. Kok Bataryalar1 bir kez devreye alinabilmekte ve yaklasik 40 yil siirekli isletmede
kalmaktadirlar. Bu sebepten devreye alma donemi (heating up) bataryanin omriinii direk
etkilemekte ve ¢ok titiz olarak uygulanmalidir. Batarya devreye alindiktan sonra bir¢cok bolgesine
artik miidahale edilemez duruma gelinmektedir. Refrakter malzemenin kalitesi, riim kalitesi ve
heating up siirecleri hayati 6nem arz etmektedir. Ayrica batarya dmriiniin uzun tutulabilmesi i¢in
isletme sartlarinin da biiyiik bir disiplinle korunmasi gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Kok Bataryalari, Refrakter, Batarya Omrii

ABSTRACT

Refractories which used in Coke Oven Batteries should be produced carefully and stricly
protected and bricklayed. Coke Oven Batteries can be commissioned one time and operated
almost 40 years. That’s why 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. Quality of refractory, bricklaying and heating up periods are very important.
Beside that, to make Battery service life longer operation conditions should be kept stricly.

Keywords: Coke Oven Batteries, Refractory, Battery Service Life.
1. GIRIS

Tiirkiye’nin 2013 yilinda ham ¢elik {liretimi 34.65 milyon tondur. Bu {iretimin elektrik ark ocakli
tesislerdeki miktar1 24.72 milyon ton iken entegre tesislerin ham ¢elik tliretimi 9.93 milyon ton
olarak gerceklesmistir.[1] Yaklasik 10 milyon ton ham celik iiretimi yapilan tesislerde kok
ihtiyact 5 milyon ton mertebesinde olmaktadir. Pulverized Coal Injection (PCI) tesisi olan
fabrikalarda bu oran azaltilabilmektedir. Metaliirjik kok yiiksek firmnlarda demir cevheri ile
birlikte ana girdi olarak kullanilmaktadir. Stvi Ham Demir (SHD) {iretimi sirasinda kokun yiiksek
firinlarda, bir baska madde tarafindan doldurulamayan bazi temel islevleri vardir. Bunlar, kokun
indirgen Ozelligi, 1s1 kaynagi ve yiiksek firin i¢inde iskelet olusturma gibi 6zellikleridir. Bu
nedenle demir ve celik iiretilen tesislerde kok bataryalari zorunlu bir halkay1 olusturur. Ayrica
entegre tesislerde demir ve celik liretim prosesi biiyiik miktarda enerji gerektiren ve biiyiik
miktarda enerji depolayan bir prosestir. Bu enerjinin bir kismi kok iiretimi sirasinda bataryalardan
uretilir.

*Corresponding author: Address: ERENCO (Erdemir Miihendislik ve Danigmanlik), [sdemir Fabrika Sahasi
Iskenderun/Hatay TURKIYE. E-mail address: hpoyraz@isdemir.com.tr, Phone: +903267583643
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Metaliirjik kok iiretimi kok fabrikalarinda kapali firinlar igerisine sarj edilmis komiiriin 1sitilmasi
ile elde edilir. Kok Fabrikalarinda koklagsmanin gerceklestigi firinlarda hava yoktur. Damitma
icin gerekli 1s1 firinin digaridan 1sitilmasiyla saglanir. Koklagsma sonucu elde edilen gaz firinin
bitisigindeki boliimlerde yanar ve firinlar1 1sitir. Koklagma sirasinda agiga ¢ikan ugucu maddeler
degisik islemler uygulanarak gaz ve yan iiriin olarak elde edilir. Uretilen gazin %401 tekrar kok
firinlarini 1sitmada kullanilir.[2]

Kok fabrikalari lizerine yapilmis olan ¢aligsmalardan bazilar1 sunlardir: Termal Kamera dlgtimleri
ile Erdemir kok fabrikasi igin enerji dengesi uygulama isimli ¢alisma M.E. Ertem, A. Ozdabak,
tarafindan yapilmistir. Bu calismada kok bataryalarina giren ve c¢ikan enerji miktarlar
incelenerek kayiplar arastirilmistir.[3] Kok Bataryalarinda Seramik Kaynak Uygulamalari
hakkinda O.Cifci, H.Ors, M. Pfeiffer tarafindan ¢alisma yapilmistir. Hasarli bolgelerin seramik
kaynak uygulamasi yapilarak tamir edilmesi konusu anlatilmigtir.[4] Eregli demir ve celik
fabrikalar1 kok fabrikasi batarya firinlarina ekserji analizi uygulamasi E.Usengiil tarafindan
gerceklestirilmistir, bu ¢alismada enerji ve ekserji kayb1 yoniinden analizi yapilmis ve sisteme
iyilestirme Onerileri yapilarak verimliligin arttirilmasi ele alinmistir.[5] Kok firin gazi prosesleri
ve ek tesisleri A.M.Cakir tarafindan ele alinmis, kok firin gazinin olusumu, kok gazinin
rafinasyonu, kok gazindan elde edilen {riinler ayrica kok gazinin kullanim alanlart ve kok
fabrikalarin ek tesisleri tanitilmistir.[6] Isdemir A.S. ve Kardemir A.S. Kok Fabrikalarinda is
kazalar1 acisindan risk degerlendirmesi isimli ¢alisma I.Dike tarafindan yapilmistir. Bu galismada
kok fabrikalar1 ¢alisma yapilar1 incelenerek sistem icerisinde meydana gelen kazalanmalar,
nedenleri ve istatistiksel dagilimlar ele alinmistir.[7] Kok Bataryalarinin uzun yillar isletildikten
sonra kapasitesinin korunabilmesi i¢in yapilabilecek opsiyonlar M. Reinke, R. Worberg (UHDE
GmbH) tarafindan incelenmistir. Bu calismada rehabilitasyon (sicak tamir yapilarak arizali
boliimlerin tekrar oriilmesi), ingaat temeli {izeri refrakterin sokiilerek yeniden 6riim yapilmasi ve
yeni batarya yapimi sartlar incelenmistir. [8] Koklagma kamaralarinda olusan basinca ve batarya
yasina bagli olarak 1sitma duvarmin yer degistirmesi adli makale ISIJ International, Vol. 51
(2011), No. 3, pp. 359-364 de yaymlanmistir.[]9] Kok Bataryalarinda, Avrupa Cevre
Diizenlemeleri ve Emisyon Kontrol Onlemleri adli ¢alismada NOx, SO2 ve toz par¢aciklarinin
kontrol altinda tutulmasi hakkinda ¢ikan son yontemler belirtilmistir. 3 July 2013 Indian Institute
of Metals [10]. Taranto, Italy kok bataryalarinda aromatik hidrokarbon emisyonlarinin gevreye
olan zararlari incelenmistir[11]. Kok bataryalarinda refrakter yapi1 Omriiniin, biiyik caph
dokiilebilir refrakter kullanilarak artirilmasi olanaklar1 Refractories and Industrial Ceramics Vol.
39, Nos. 11-12, 1998 tarihinde yaymlanmistir.[12]

Ulkemizde Isdemir, Erdemir ve Karabiikk olmak {izere ii¢ yerleske de kok bataryalari
isletilmektedir. Ulkemiz sanayisinin lokomotiflerinde olan entegre Demir Celik Fabrikalarmda
kok fabrikasi isletmeciligi iiretilen ¢eligin maliyetleri agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu
Calismada; Kok fabrikalarinda kullanilan refrakterlerin iiretim asamasindan baslayarak, sahaya
taginmasi, orlimiin yapilmasi ve kontrollii bir sekilde 1sitilarak bataryanin devreye alinmasi, kok
bataryalarinin igletme esnasinda yapilan yanlis uygulamalarla refrakter yapinin gordiigii zararlar
ve dolayistyla Kok Bataryasinin dmriine etki eden faktorler arastirilmigtir. Yiiksek maliyetlerle
kurulan kok fabrikalarinda ana girdi olan refrakter malzemenin yapisinin korunmasi i¢in dikkat
edilmesi gerekenler, batarya isletmeciligi, koklagsma ve 1sitma rejimleri ele alinmistir.
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2. KOK BATARYALARINA AiT GENEL BiLGILER

Kok firinlarinin dizilerek bir araya gelmesiyle olusan yapiya BATARYA denir. Bataryalar
pinyon wall olarak adlandirilan izolasyon duvari ile baslar ve yine izolasyon duvari ile biter. Bu
iki 1s1 izolasyon duvari arasinda kalan kisim ise bir yanma kamarasi, bir firin, bir yanma
kamaras1 seklinde bataryanin yapisini olusturur.( Sekil 1)

REJENERATORE GIDEN SICAK YANNMIS GAZLAR

Sekil 1: Kok Batarya Isitma Duvarlar1 ve Yanma Kamaralari

Firinlara sarj edilen koklasabilir komiir karisiminin havasiz ortamda endirekt olarak 1s1 ile
koklastirilmas: islemi; yakit gazlarin yanma kamarasinda yakilarak elde edilen i1sinin firin
duvarlarina iletilmesiyle gerceklestirilir. Koklastirma firinlar silika tuglalarla insa edilmis dar ve
uzun firmmlardir. Bu firinlara doldurulan komiir, firinlarin iki yaninda bulunan yanma
kamaralarinda yanan gazin verdigi 1s1 ile koklasir. Komiirden ¢ikan ugucu maddeler ile 1sitma
gazinin yanmasindan meydana gelen baca gazi birbirine karismaz. Yer ve 1s1 tasarrufu saglamak
icin firinlar batarya seklinde insa edilmistir.

Bataryalar, her firmin iki yanindaki ve batarya baslarindaki putrellerle 2-3” kalinligindaki demir
cubuklarla (tie-rod) karsidan karsiya ve boydan boya hem batarya altindan hem de batarya
istiinden baglanmistir. Bu ¢ubuklarin goérevi, firin tuglalarinda meydana gelen genlesme ve
biiziilmelerde, tugla yapilarinda meydana gelebilecek deformasyonu onlemektir. Bu tie-rodlar 6n
taraflardaki yaylarla batarya refrakter yapiy1, belli basingta sarabilecek sekilde sikistirilmislardir.

Koémiir, firin iizerindeki sarj deliklerinden sarj arabasi helezon besleyicileri vasitasi ile
doldurulur. Komiirlerin koklasabilmeleri i¢in gerekli 1s1 yanma kamaralarindan geldiginden
koklagsma yan duvarlarda baglar, komiiriin ortasina dogru yliriir. Havasiz ortamda koklagsmaya
baslayan komiir yumusamaya baglar.

[k &nce komiiriin igindeki suyu buharlastirir sonra komiir plastik hale gelirken igindeki ugucu
madde komiiriin biinyesinden ayrilir. Boylece koklagma siiresince komiiriin biinyesinden ayrilan
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ucucu madde, dikey baca, deveboynundan gecerek ana toplama borusuna ham gazi alarak gelir.
Genellikle koklasmaya miisait komirler 400°C de yumusar. Sicaklik arttik¢a komiir eriyerek
plastik bir kitle halini alir. Plastik kitle icersin de hapsedilen gaz zerrecikleri sicakligin tesiriyle
genisleyerek komiir kitlesini sigirir.

Komiir 1sitilmaya devam ettikge gaz c¢ikisi durur ve sonunda plastiklesen komiir sertleserek
bildigimiz kok seklini alir. Plastikligin kaybolmasi 500°C de olur. Hacim genislemesi firin duvar
yiizeyine dik vaziyette olur. Firmin her iki duvarinda baslayan plastik bolge firmin i¢ine dogru
hareket ederek ortada birlesir. Bu birlesme zonu koklasmanin sonunda itilen firinda bir ¢izgi
seklinde goriiliir.[13] (Sekil 2)

Sekil 2 : Koklagmig Firin (Birlesme Zonu)

3. KOKBATARYALARINDA KULLANILAN REFRAKTERLER

3.1.Samot Tugla

Batarya Oriimiinde degisik ozellikler arz eden samot tuglalar kullanilmaktadir. Samot tuglalar
yiiksek sicaklik olan fakat yliksek basinca maruz kalmayan ve ani sicaklik degisimi olan yerlerde
kullanilmaktadir. Rejeneratorlerdeki (delikli) 1zgara tuglalar ve rejenerator alt kanallarinda,
yanma kamaralar1 iist kanalindan sonraki oriimde, batarya istlinde, firin kapilarinda kullanilir.
Samot tuglalarin ham maddesini ates topragi teskil eder. Genel olarak samot tuglalarin imalinde
kullanilan ates topragi % 33- 45 oraninda Al,O3, % 55-62 oraninda SiO; (silika) ihtiva eder.

Kullanilan samot tuglalarinin poroziteleri % 18 ila 35 arasinda degisiklik gosterir. Porozitesi az
olanlar yiike daha fazla mukavemet gosrerir. Samot tuglalar genel olarak 1000°C e kadar %0,5
nispetinde bir genisleme gosterirler. Bundan sonraki genisleme ve biiziilme tuglanin
hammaddesine ve pigsme sicakligina gore degisebilir. Tuglanin cinsine gore 4,3 kg/cm2 lik basing
altinda 1150°C de deforme olmaya bagslarlar. Samot tuglalarin termik soka mukavemetleri silika
tuglalara nazaran ¢ok daha fazladir. Saatte 300°C lik 1s1 degismelerine dayanabilirler. Diigiik



H.B.POYRAZ et al./ ISITES2014 Karabuk - TURKEY 1528

sicakliklarda samot tuglalarin 1s1 iletkenligi silika tuglalarinkine esit oldugu halde, yiiksek
sicakliklarinda silika tuglalarin 1s1 iletkenliginden azdir.

3.2. Silika Tugla

Silika tuglalarinda %93 - %98 gibi yiiksek oranda SiO, bulunur. Silikanin kuvars, tridimit, ve
kristobalit olmak iizere {i¢ ana kristalin ¢esidi vardir. Bu tuglalar yliksek sicaklikta %1,5’a varan
oranlarda genisleme gosterir. Bunun nedeni tugla i¢inde bulunan kuvars 870°C den sonra tridimit
haline daha sonrada sicakligi 1470°C ye varinca kristobalit haline allotropik doniisiim
yapmasidir.

Silika tuglalar kuvarsitten 1470°C’ nin lizerindeki sicaklikta tretilir. Tugla pisirme sirasinda
%14,3 hacim artig1 yapar. Cok iyi atese dayanimlari nedeniyle silika tuglalar bir¢cok yerde
kullanilir. Renkleri beyaz ile kahverengi arasi lekeli fildisi beyazidir. Kok firinlarinda tercih
edilirler. Kok Bataryalarinda silika tuglalar yiiksek sicaklik ve yiiksek basinca maruz kalan
bolgelerde kullanilmistir. Firinlar ile 1sitma duvarini ve yanma kamaralarini ayirmada, meyilli
yollar bolgesinde (Corbel Zone), rejeneratorler bélmelerini ayirmada kullanilir.

Kullanilan silika tuglanin porozitesi %17-%26 ve yiike dayaniklilari fazladir. 870°C den sonra iyi
firnlanmig tuglalarda hemen hemen higbir genisleme goriilmez. Bu sicakliga kadar olan
genisleme miktar1 ise nadiren %]1,5 civarindadir. Silika tuglalarin bu 6zelligi, kullanilma
yerlerinin sicakligin artmasi ile deforme olmasi énler. Erime noktalari olan 1710 -1730°C olan
silika tuglalar bu sicakligin ¢ok yakinlarma kadar 3,4 kg/ cm? lik yiike tahammiil edebilirler.
Sicaklik yiikseldiginde iletkenlik daha da artar. Ornegin, 370°C de iletkenlik 528 cal/cm h°C iken
1310 °C da 990 cal/cm h°C dir. Samot tuglalar dogrusal ve siirli bir genlesme gosterirken, Silika
tuglalar 6zellikle 300°C ye kadar genlesmelerinin biiyiik bir kismini tamamlamaktadirlar.

3.3.Izolasyon Tuglalar:

Firinlarda ve 1s1l islemlerin yapildig: her tiirlii tesiste 1s1 izolasyonu i¢in yliksek gozenekli (% 40 -
% 70 ) izolasyon tuglalar1 kullanilir. Ancak bunlar atese dayanikli degildir. Kullanildig yerler, alt
kanallarin tabaninda (2-3 sira), rejeneratdrlerin itme Taraf (IT) ve Kok Taraf (KT) 6n
duvarlarinda (2 sira), kok firmnlar1 istiinde dolgudan sonra, rejeneratdr yiiksekligi boyunca
batarya bas kisimlarinda. 1200°C” ye kadar hatta daha yiiksek sicakliklara kadar kullanilabilen
izolasyon tuglalar1 hafif ates tuglasi olarak adlandirilir. Bunlar samot hafif tugla, kaolin hafif
tugla ve aliiminyum oksit hafif tuglalardir. Izolasyon tuglalar1 sogukta basma dayanimi yaklagik
700kg/m? 6zgiil agirlikta 1,5 MPa ve 1100 kg/m® ham 6zgiil agirlikta 5 MPa olarak diisiiktiir.[14]

4., KOK BATARYALARININ DEVREYE ALINMASINDA VE ISLETILMESINDE
DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Kok bataryasinin saglam ve siirekli calismasini saglamak i¢in tugla o6riimii, ankraj kolanlar1 ve

gerdirme ¢ubuklari, ana gaz toplama borusu, dikey gaz ¢ikisi borulari, deveboyunlari ve hava-gaz

kutular1 sik sik kontrol edilmeli, tespit edilen arizalarin biiylimesini Onleyecek tedbirler

alinmalidir. Kok fabrikalarinda kullanilan refrakterlerin Oriimiiniin yapilmasi, kontrollii bir

sekilde 1sitilarak bataryanin devreye alinmasi, kok bataryalarinin isletme esnasinda yapilan yanlis
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uygulamalarla refrakter yapinin gordiigii zararlar1 ve dolayisiyla kok bataryasinin dmriine etki
eden faktorlere asagida sirasiyla deginilecektir.

4.1.Tugla Oriimiin de Kontrol

Sahada Oriime baglamadan 6nce kapali bir alan igerisinde 6n montaj yapilmali ve refrakterlerin
dlciileri kontrol edilmelidir. Oriim igin beklemekte olan tuglalar mutlaka kapali bir ambarda
bulundurulmalidir, tuglalarin yagmur ve su altinda kalmasi kesinlikle &nlenmelidir. 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 bosluklar1 konulmalidir. Bu bosluklar
oluklu mukavva veya strafor ile konulabilir. Kullanilmakta olan silika tuglalar ayn1 fabrikadan
hatta miimkiinse ayn1 harmandan iiretilmelidir. Boylelikle kimyasal yapilar1 birbirine ¢ok yakin
olacak ve genlesme kontrolleri daha saglikli yapilabilecektir.

Deformasyon, catlama, karincalanma (asinma), pisme dokiilme, parcalanma ve kopmalarin
varligt kok firmmlarinin taban ve tavan durumu, c¢erceve zirhi ile tugla Oriimii arasindaki
sikistirmanin durumu, Kamaralardan rejeneratorlerle 1sitma gazi ve ham kok gazi sizintisinin olup
olmadigi, sarj deliginin yerinden oynamasi ve firinlarin istiiniin durumu, dikey gaz ¢ikis
borularinin sikigtirma durumu iyi kontrol edilmelidir. Batarya devreye alindiktan sonra ortaya
cikabilecek olan gaz ve toz kagaklari verimin diismesine, ¢evre kirliligine ve bataryanin servis
Oomriiniin kisalmasina neden olacaktir.[15]

4.2. Ilk Isitma - Heating Up

100-120°C sicakliga kadar kurutma islemi devem edecegi i¢in sicaklik yiikselmesi muntazam ve
yavas olur. Kurutma sirasinda buharlasan suyun alt kisimlarda tekrar yogunlagsmasini énlemek
i¢cin hava miimkiin oldugu kadar fazla verilmelidir. Burada hava fazlasi 1s1 tasiyici roliinii oynar.
Alt kanalda sicaklik 90-100°C ye ulastiginda kurutma islemi biter ve bundan sonra 1sitma baglar.
Tuglalarin genlesmesinin biiyiik bir kism1 100°C ila 300°C arasinda oldugundan 300°C ye kadar
Ki 1sitma ¢ok yavas olmalidir. Giinliik genlesme %0,035°1 gegmemelidir. Sicakliklarin diizenli bir
sekilde arttirilmasi, herhangi bir sogumaya izin verilmemesi gerekir. 300-500 OC arasinda giinliik
sicaklik yiikselmesi ortalama 20°C artirilir. 500-800 °C arasinda ise giinliik sicaklik yiikselmesi
ortalama 30°C attirlabilir. Genlesmeden dolayr ankraj kolanlarina gelen yiikler 6l¢iilmeli ve
gerekli ayarlamalar yapilmahdir. Bataryanin kurutma periyodu ve 1sitilarak 800°C’ye ulasmasi
yaklagik 65 giin slirmektedir.[15]Tugla oriimiindeki sicaklik gazin alev alacagi dereceye
geldiginde bataryalar alttan gaz verilerek 1sitilmaya alinir. Silika tuglalar diistik sicakliklarda
(<800°C ) sicaklik dalgalanmalarindan oldukga etkilenir ve malzemede ¢atlamalar olur. Bu
durumu kendisini tugla dokiilmesi olarak gosterir. Yiiksek sicakliklarda ise bahsettigimiz gibi
yiiksek ozelliklere sahiptir. [16]

Heating up sirasinda 1s1 kaynaginin siirekli olarak devam etmesi, kesintiye ugramamasi gerekir.
Is1 kaynaginin kesilerek bataryanin sogumaya ge¢cmesi 6zellikle silika tuglalarda deformasyon
meydana getirecektir. Tiim bataryanin homojen bir sekilde isitilarak genlesmelerin tie-rod lar
vasitastyla kontrol altina alinmasi ve kontrollii genlesmenin saglanmasi gereklidir.
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4.3.Isletmede Ortaya Cikacak Sorunlarin Giderilmesi (Sicak Tamir)

Firimlarin  zaman igerisinde hasarlanarak {iretim kayiplarinin olusmasindan sonra, kok
bataryalarinda kapatilmis yada eksik sarj yapilarak calistirilan firinlarda sicak tamir yapilarak
firinlar yenilene bilmektedir.(Sekil 3) Bu ¢alisma bataryada iiretim devam ederken ¢ok zor sartlar
altinda yapilabilmektedir. Bir firinin tamir edilebilmesi i¢in iki 1sitma duvari yeniden oriilmeli ve
bunu yapabilmek i¢in ise 5 firinda iiretimi durdurmak gerekmektedir (Sekil 4). Bir firinda yapilan
sicak tamir en az 45 giin stirmektedir. Bu siire zarfinda olusan iiretim kayiplar1 (Koklasma Siiresi:
18 saat, Giinliik Uretilen Kok/Firin: 19,94 ton, 5 Firindaki 45 giinliik toplam iiretim kayb1 4486,5
ton) olarak hesaplanmaktadir. Sadece kaybedilen kok iiretiminin maliyeti bile Milyon Dolar
seviyesine gelmektedir.

Sekil 3: Hasarl1 Firin Duvarlari
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Sekil 4: Sicak Tamir Uygulama Ornegi

4.4.Diisiik Sicaklikta Calismanin Zararlar

Diisiik sicaklikta koklagma iyi olmayacagindan firin duvarlarina yapisma olur. Kokun itilmesi zor
olur. Firin itilmeye zorlanirsa duvarlarin yikilma ve asinma tehlikesi vardir. Dolayisiyla diisiik
sicakli c¢aligmalarda refrakter yiizey hasar gdérmektedir. Tam koklasmada firin igindeki koka
bakildiginda firin tugla civarinda ayrilmis oldugu goriiliir.

4.5. Yiiksek Sicaklikta Calismanin Zararlari
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Tuglalarda yumusama ve hatta erime baglar, komiir kiilii eriyerek tuglalara yapisabilir, komiir
kiilii igindeki metal oksitler bilhassa Fe,Oj silika tugla ile reaksiyona girip asinmaya sebep olur.
Kok ufak olacagindan itmede zorluklar ¢ikar ve itme esnasinda firin duvarlarina zarar verir.

4.6.Termik Soklar

Firin tuglalarina uzun vadede en ¢ok zararli olan faktor termik soklardir. Termik soklar ne kadar
az olursa bataryanin émrii o kadar uzun olur. Termik soklar1 azaltmak i¢in; 1sitma rejimi diizenli
yapilmali, sicaklik dalgalanmalar1 asgari seviyede olmali, itme programi sik sik
degistirilmemelidir. Sayet degistirme yapilmigsa sicaklik ayar1 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 kapilarini
fazla agik tutup duvarlarin sogumasma miisaade edilmemelidir. Bunun igin 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 iizerinde tutulurlarsa. 25 yil kadar kullanilabilirler. Silika tuglalarin agik
gbzeneklerine ince akiskan eriyikler kolayca niifuz edebilir. Ilave ¢ekme gériilmediginden ve
duvarlar ¢atlaksiz ve gaz gegirgenligi olmayacak sekilde insa edilmesi gerektiginden dolay1, kok
firinlarinin kamara duvarlar1 da silika tugladan yapilir.

4.7.Samot Tuglalarda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Batarya {istiindeki ve kapi tuglalarinin omriine tesir eden en 6nemli 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 kacaginin
olmas1 ve bu gazin yanmasi samot tuglalarda deformasyon baslatir.

5. ASGARI ISLETME SARTLARI VE KAYIPLAR

Sekil 5 deki grafik isdemir 1&2 nolu Kok Bataryalarinda 1 kg kémiiriin koklasmast igin harcanan
enerji miktarmin firinlarin kapatilma oranma bagl olarak yaptigi artis1 gostermektedir. Batarya
isletme sartlarina bagh olarak (koklasma siiresi, sarj edilen komiir miktari, komiir harmani, nem
orani v.s.) grafikte dalgalanma go6ziikse de genel olarak kg. komiiriin koklagmasi i¢in gerekli
enerji (kcal.) miktarinda firinlarin kapatilmasina bagli olarak artis gozlenmektedir.2010-2011
yillarinda 500 kcal. mertebesinde olan enerji sarfiyatt firmlarin kapalilik orani %22’ye
ulastiginda 650 kcal. ye ulagsmustir.
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Sekil 5. 1 kg. komiiriin koklagmasi igin harcanan enerji miktar1 ve % kapanan firin oram

Sekil 6 daki grafikte ise kapatilan firin sayilarina bagli olarak iretilmekte olan kok gazi
miktarindaki diistisler goézlenmektedir. Firinlarin kapatilarak iiretim kayiplarini inceledigimizde
sadece kok gaz1 liretiminde meydan %elen kayiplar dahi yiiksek meblaglara ¢ikmaktadir. Ornegin:
2010-2011 yillarinda 28.000.000 m“/Ay kok gazi iiretimi yapilirken, firinlarin kapalilik orani
%22’ye ulastiginda kok gazi iiretimi 23.000.000 m%/Ay olarak ger¢eklesmektedir. 5.000.000
m3/Ay*86 $/1000 m*=430.000 USD aylik iiretim kayb1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

30000
25000 +—— m
& %13 \*
e
§ 20000 %21,7 ——
E
E 15000
=2
=
& 10000
-
2
5000
o T T T
2010 2011 2012 2013
Yillar

Sekil 6. Uretilmekte olan kok gazi miktar1 ve % kapanan firin orani

6.SONUCLAR

Entegre demir c¢elik tesislerinin ana {initelerinden olan kok fabrikalar1 esas iirlin olarak, yiliksek
firmlarin s1vi ham demir {iretebilmesi i¢in ihtiyaci olan metaliirjik kok tiretimini saglamaktadir.
Bunun yani sira yan {iriin olarak lretilmekte olan kok gazi tesiste degisik linitelerde ve kok
fabrikasinda enerji kaynagi olarak kullanilmakta, diger yan tiriinler ise (katran, benzol, giibre v.s.)
piyasaya satilarak gelir elde edilmektedir. Bu tesisler yatirirm maliyetleri yiliksek olmasina karsin
karlilig1 yiiksek olan tesisilerdir. Tesisin iiretime devam edebilmesi ve iiretim maliyetlerinin
optimum seviyede tutulabilmesi i¢in batarya refrakter yapisinin uzun yillar korunmasi gereklidir.

Kok Bataryalarinda kullanilmakta olan refrakterler, bataryalarin uzun 6miirlii, ¢evre dostu ve
saglikli bir sekilde isletilebilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken en Onemli malzemedirler.
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Refrakter yapinin bozulmadan korunmasi 1s1 kayiplarinin 6nlenmesi ve tiretim maliyetlerini
dogrudan etkiledigi gibi, batarya bacasindan atilmakta olan gazlarin ¢evreye zarar vermesini de
onlemektedir. Refrakter yapisi bozulmus bataryalarda baca gazlarinin ve tozlarinin cevre
bakanlig1r limitlerinin ¢ok iizerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica refrakter yapist bozulmus
bataryalarda iiretilen kok bagina harcanan enerji miktarinda artis olugmaktadir. Buda
bataryalarinin daha yiiksek maliyetlerde isletilmesine ayni zamanda enerjinin bosa harcanarak
cevrenin dolayli olarak etkilenmesine yol agmaktadir. Bataryalarin devreye alinmasindan sonra
tekrar durdurulma olasilig1 olmamasindan dolayi, kok bataryalarinin isletilmesinde refrakter
yapinin korunmasi birinci Oncelik olmalidir. Refrakter yapinin tamirati ve degisimi ¢ok zor ve
maliyetli olmaktadir. Bu islerin yapilmasi ¢ok zor sartlarda ve uzun siirelerde
gercgeklestirilebilmektedir. Bu siire zarfinda ciddi iiretim kayiplar1 yaganmaktadir.
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