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Yiiksek Lisans Tezi
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Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismanai:
Doc. Dr. Recep DEMIRSOZ
Haziran 2023, 84 sayfa

Hava kirliliginin en 6nemli sebebi kontrolsiiz olarak atmosfere salinan tozlar ve
gazlardir. Endiistriyel tesislerde de, iiretime bagli olarak imalat esnasinda veya igletme
sirasinda meydana gelen toz partikiilleri hem ¢evreyi hem de insan sagligini tehdit
etmektedir. Ozellikle ¢alisma alanmna yayilan ve gdzle goriilemeyen bu tozlar insan
sagliginda 6nemli hasarlara yol acar. Insan ve cevrenin sagligi icin ortama yayilan
tozun toplanmasinda eger toplanamiyorsa bulundugu ortamda bastirilmasinin 6nemi

cok biiyiiktiir.

Bu tez calismasinda; Kardemir A.S.” de kok fabrikalarinda kok bataryalarinda
koklasan komiiriin itilmesi esnasinda sondiirme vagonetine diiserken havaya ¢ikan

tozun fanli sistem pulverize toz bastirma sistemi ile bastirilmasi anlatilmistir.



Kok fabrikalarinda baglica toz ve emisyon kaynaklar firina komiir sarji, firindan kok
desarj1 esnasinda olur. Yeni nesil kok firinlarinda bu durum kok bataryasi ingaat
asamasinda iken toz toplama tniteleri de kurularak giderilmeye calisilmistir. Ancak
eski tip kok firinlarinin geometrisi bir toz toplama {initesi kurulmasina miisaade
etmemekte, olduk¢a agir ve yaptirimli ¢evre mevzuatlart ile fabrikalar1 bas basa
birakmaktadir. Bu nedenle bu tez’ de Kardemir A.S. de eski tip kok bataryalarinda
itme esnasinda olusan toz emisyonlarinin giderilmesi i¢in 2 adet sondiirme vagoneti

tizerine fanl tip pulverize toz bastirma sistemi gelistirilmistir.

Tesisin bu kisminda kullanilan toz bastirma {initesinin ¢alismasi ile havaya emisyon

ave toz ¢ikmasini ayni zamanda da sagliksiz ¢aligma ortamini ortadan kaldirmis olduk.

Anahtar Sozciikler : Toz, toz bastirma sistemleri, fan, kok fabrikalari.
Bilim Kodu 191419



ABSTRACT

M. Sc. Thesis
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Assoc. Prof. Dr. Recep DEMIRSOZ
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The most important cause of air pollution is dust and gases released into the
atmosphere uncontrollably. In industrial facilities, dust particles that occur during
production or during operation, depending on production, threaten both the
environment and human health. These dusts, which are invisible and spread especially
in the working area, cause significant damage to human health. For the health of people
and the environment, it is very important to suppress the dust spread in the

environment if it cannot be collected.

In this study, Kardemir A.S. The working principle of the online dust collection unit
used in the casting part of the Blast Furnace-1 facility and the malfunctions that may
occur during operation are mentioned. In case of malfunction or maintenance in the

dust collection unit, the unit must stop and this causes the production to continue in an

Vi



unhealthy environment. The thing that needs to be done in order not to continue
working in an unhealthy environment is to stop the facility in a planned manner and

fix the malfunction. In this case, it causes loss of production.

In this thesis study; During the pushing of the coking coal in the coke batteries in the
Coke Factories in Kardemir, the dust that falls into the air while falling into the

extinguishing car is explained with the fan system pulverized dust suppression system.

The main sources of dust and emissions in coke plants are coal charge into the furnace
and coke discharge from the furnace. In the new generation coke ovens, this situation
was tried to be eliminated by installing dust collection units while the coke battery was
under construction. However, the geometry of old-style coke ovens does not allow the
establishment of a dust collection unit, leaving the factories alone with very heavy and
sanctioned environmental regulations. Therefore, in this thesis, Kardemir A.S. A fan
type pulverized dust suppression system was developed on 2 quenching wagons in

order to eliminate dust emissions that occur during pushing in old-style coke batteries.

With the operation of the dust suppression unit used in this part of the facility, we have

eliminated emissions and dust to the air, as well as an unhealthy working environment.

Key Word  : Dust, dust suppression systems, Fan, coke plants.
Science Code : 91419
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KARAARSLAN’a tesekkiir ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

Temiz hava, iceriginde azot %78 ,oksijen %21 ve su buhari,toz ve gazlarin %1
oraninda bulundugu havaya denir. insanoglunun faaliyetleri ve baz1 dogal yada dogal
olmayan siirecler ile niteliginin degismesi, dogal olarak bilesiminde bulunan ana
maddelerin miktarinin degismesi olayina da hava kirliligi denir. Tanim1 yapilan temiz
hava igerisindeki kirletici maddeler belirli bir sinir degerin {izerinde bulunuyor ise
hava kirliligi s6z konusudur. Diinyada sanayinin hizli gelismesi sonucunda hava
kirliliginde ciddi bir artma olmus, bu ¢evre ve canlilarin saglig1 agisindan énem
kazanmistir.Kontrolsiiz bir sekilde atmosfere salinan toz ve emisyon cevrenin
kirlenmesinin en bariz sebebidir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO), hava kirliligini
“Insanlar, hayvanlar, bitkiler yada madde iizerine zarar verebilen veya canlilarin
konforunu ve maddeyi asir1 sekilde etkileyen toz, kum, kiil, kurum, is, duman, gaz, sis,
pus, buhar, veya koku gibi bilesenlerin miktar, karakteristik ve siire olarak

atmosferdeki varligidir." olarak tanimlamistir [1].

Hava kalitesini etkileyen en onemli etmenlerden bir tanesi de Partikiiler madde
(PM)’dir. Partikiil maddede kimyasal reaktivite ve diflizyon ozellikleri farklilik
gosterir [2]. PM miktari, 1 m® havada bulunan partikiillerin sayisidir. Temiz oda ve
calisma ortamlarinda partikiil miktar1 gram iken bu birim iiretim yapan tesislerde pg
veya mg olarak ifade edilmektedir [3].

Capa gore kaba ve ince tanecikler olarak iki sinifta tanimlanmislardir. 2,5 pm.
capindan kiiciik olanlar ince tanciklerdir ve mikroskop ile goriilebilirler. Ince tanecikli
partikiillerin olusumuna sebep olan faktorler, orman ve tarimsal yanginlar, motorlu
araclarin egzos salinimi, endiistriyel islemler, enerji santralleri, vb. siralanmaktadir.
Kaba tanecikli partikiiller ise 2,5 ilel0 um arasindaki ¢aplara sahip olanlar olarak

siniflandirilirlar. Partikiil madde miktar1 insan saghgina ¢o zarar vermektedir.Insan



sagligi iizerindeki etklileri parikiil ebatlarina gore farklilik gostermektedir. insan
saglig1 acisindan ince partikiillii maddeler kaba partikiilli maddelere gore daha
tehlikelidir. 10 um” den biiyiik partikiiller burunda tutulabilirken, 10 pm’ den kiigiik
partikiiller akcigerlerde birikmekte, 1-2 um capimndaki partikiiller alveoller, 0.1 um

capinda olanlar ise alveollerden intrakapiller araliga difiize olabilmektedir [4].

HKI, hava kalitesinin giinliik olarak rapor edildigi bir gostergedir. Bulundugumuz
bolgede havanin ne kadar temiz ya da ne kadar kirli oldugu ile ilgili ve ayrica ne tiir
saglik problemlerinin olusabilecegi veya mevcut saglik problemlerinin nasil
etkilenecegi konusunda bilgiler verir. Hava kalite indeksi, kirli havaya maruz
kalinmasindan birkac saat sonra veya birkac¢ giin icerisinde ortaya ¢ikacak saglik
etkilerini gdsterir. Taneciksel kirlilik ise havada askida bulunan kat1 tanecikler ve sivi

damlaciklarin karigimidir. Ayrica PM tanecik madde olarakta tanimlanir.

Cizelge 1.1. Taneciksel madde kirliligine bagli hava kalitesi indeksi [5].

HKIi Seviye Ikazlar
0~50 lyi Yok
51~100 Orta Hassas olan kisiler nadirende olsa, uzun siireli ve yogun

efor sarfin1 azaltmay: dikkate almalidir.
Hassas Solunum yolu hastalig1 ve/veya kalp rahatsizlig: olan

101~  canllar  kisiler, yagli ve g¢ocuklar uzun siireli ve yogun efordan
150 i¢in kagimmalidir.
sagliksiz
Solunum yolu hastalig1 ve/veya kalp rahatsizlig: olan
151~  Sagliksiz kisiler, yasli ve ¢ocuklar uzun siireli ve yogun efordan
200 kaginmali,bunun disinda kalan herkes, uzun siireli ve yogun

efor sarfin1 azaltmalidir.

Solunum yolu hastalig1 ve/veya kalp rahatsizlig: olan

Asirt kisiler, yasli ve cocuklar dig ortamda yapilan fiziksel

201~ 300 sagliksiz aktivitelerden kaginmali,bunun disinda kalan herkes, uzun
stireli ve yogun efor sarfindan kaginmalidir.

Solunum yolu hastaligi ve/veya kalp rahatsizlig: olan
kisiler, yasli ve ¢ocuklar evlerinde kalmali ve aktivite

301~500 Tehlikeli seviyelerini en diisiikde tutmalidir. Bunun disinda kalan
herkes, dis ortamda yapilan tim fiziksel aktivitelerden
kagimmalidir.




Hava kalite indeksinin hesaplanmasi, havadaki kirleticilerin derisikliklerini kayit
altina alinan 6l¢tim cihazlari ile olusan bir ag yardimi ile dlgiiliir. Bu 6l¢iilen degerler
nihai degerler olmayip, daha gelismis formiiller kullanilarak hava Kalitesi indeksine
cevrilmektedir. Bolgede bulunan ayri ayri her Kirletici i¢in ayr1 ayr1 hava Kalitesi

indeksi degeri hesaplanmaktadir.

Endiistriyel tesislerde; iiretim, transport, paketleme vb. siireclerde ortaya ¢ikan tozlar
¢evre ve insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ¢ikan tozlar ya toz toplama
sistemleri ile toplanir ya da toplanamayan yerlerde ise to bastirma sistemleri ile oldugu

yerde bastirilmaktadir.

Bu bilgiler 1s181nda, ¢alismamizin amaci Kardemir A.S. ’de kok fabrikalarinda firin
itilmesi esnasinda ortaya ¢ikan tozlarin, sondiirme vagonuna toz bastirma sistemi

kurularak ortadan kaldirilmasidir.



BOLUM 2

KURAMSAL TEMELLER

2.1. ENTEGRE DEMIR VE CELIK TESISLERI

Demir ve ¢elik tesisleri; Demir cevherinin yiiksek firinlarda yiiksek 1silarda islenmesi
veya hurda ¢elik pargalarinin elektrik ark ocaklarinda eritilmesiyle olusacak levha,
blum veya kiitiikkten sonra piyasada istenilen kimyasal ve fiziksel 6zelliklerde mamul

ve yart mamul {ireten biiytiik 6lgekli fabrikalardir [6].

Tiirkiye’deki sanayilesmenin ilk adimi olarak 1935 yilinda Mustafa Kemal Atatiirk
tarafindan Karabilkk Demir Celik Fabrikalarinin temelleri atilmaya baslamistir.
Tiirkiye’ nin ilk agir sanayi tesisi oldugu i¢in ¢ok 6nemli olan bu tesis herhangi bir
savasta “1 top atimi1 kadar uzakta tabiri” ile deniz kenari sehirler tercih edilmeyerek
Zonguldak’ta bulunan komiir madenlerine yakinligi ve demiryolu giizergahinda
bulundugu i¢in o zamanlar celtik tarlasi durumundaki 13 haneli Karabiik koyii
yakiina kurulmustur. 3 Nisan 1937°de kurulmaya baslayan tesis 1939°da ilk Tiirk
demirini dokmiistiir. O yillarda 150.000 ton gelik tiretimi yapan tesisin hemen ardindan
1960 yilinda Eregli Demir Celik Fabrikalar ve 1975 yilinda iskenderun Demir Celik
Fabrikalar1 kurulmustur. Daha bir¢ok tesisi kuran bu fabrika daha sonrasinda

“fabrikalar yapan fabrika” unvanini almigtir.

Demir Celik Sektorii, diinyada c¢elik tiiketicisinin her gecen giin artmasi ile birlikte
celik tiretimi ¢esitliliginin genislemesi ve yurtdisina satisi da dikkate alindiginda iilke
ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir. Entegre demir ve c¢elik tesislerinde
hammadde olarak kok ve demir cevheri kullanilmaktadir. Kok fabrikalarinda 1 ton
komiirden 800 kg kok elde edilirken, yiiksek firinlarda 1,5 ton cevher ve 500 kg koktan

1 ton s1vi ham gelik tretilebilmektedir.



2.1.1. Demir ve Celik Uretimi

Demir ¢elik iiretimi, hammaddeden yar1 mamul ve mamul {iretimine kadar bir takim
operasyonlar yiiriiten tesisler ile olmaktadir. Entegre demir ve ¢elik tesisleride demir
cevherinin hammadde olarak kullanildig1, 6ncelikle pik ve siv1 ¢eligin, ardindan nihai
mamullerin iretildigi tesislere verilen isimdir. Prosesi farkli olan demir ¢elik
fabrikalarinda cevherden baska hurda celikte de kullanilmaktadir. Ulkemiz diinyanin
en bliyiik hurda tiiketicisi konumundadir. Entegre demir ¢elik tesisleri sinter fabrikasi,
kok fabrikasi, yiiksek firinlar, ¢elikhane, haddehane, enerji tesisleri, hava ayristirma
tesisleri gibi tesislerden olusmaktadir. Entegre demir ve cgelik tesislerini diger
tesislerden ayiran en 6nemli fark yiiksek firinlardir. Bu tesisler, dogadan toz veya parga
halde alinan demir cevherinin, fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden gecirilerek, kok
fabrikalarinda elde edilen metaliirjik kok ile reaksiyona girmesi sonucu demir sivi ham
demirin tretildigi tesislerdir. Bu sivi ham demir yiiksek firmmlardan pota veya
torpidolarla celikhaneye gonderilerek celik itiretimi gergeklestirilir. Celikhanede
istenilen kaliteye gore ferroalyajlar katilarak tiretilecek haddelenmis tirtine gore kiitiik,
blum, profil taslagi, maden diregi veya levha dokiilmektedir. Buradan nihai iiriin i¢in
haddehanelere goénderilir. Ulkelere gore diinya celik iiretimi Cizelge 2.1'de

verilmektedir.



Cizelge 2.1. 2021 yilina ait diinyadaki ¢elik tiretimi ve iilkelere gore dagilimi [7].

Diinya Ham Celik Uretimi (MMT)

Sira Ulke 2021 2020 % Degisim
1 CIN 1032,8 1064,7 -3,0
2 HINDISTAN 118,0 100,0 17,8
3 JAPONYA 96,0 83,1 15,8
4 ABD 86,2 72,4 18,3
5 RUSYA 76,0 71,5 6,1
6 GUNEY KORE 70,0 67,0 5,2
7 TURKIYE 40,3 35,8 12,7
8 ALMANYA 40,6 35,6 12,3
9 BREZILYA 36,1 31,5 14,7
10 [RAN 28,5 29,4 -1,8
11 ITALYA 24,4 20,4 19,7
12 VIETNAM 23,6 19,9 18,4
13 TAYVAN 23,3 21,0 10,9
14 UKRAYNA 21,4 20,6 3,6
15 MEKSIKA 18,4 16,8 9,5
16 ISPANYA 14,0 11,0 27,7
17 FRANSA 13,9 11,6 20,3
18 KANADA 12,8 11,0 16,2
19 ENDONEZYA 12,5 12,9 -2,9

20 MISIR 10,3 8,2 25,1
21 SUUDI ARABISTAN 8,7 7.8 12,3
22 POLONYA 8,4 79 6,5
23 AVUSTURYA 7,9 6,8 17,1
24 INGILTERE 7,4 7.1 3,9
25 BELCIKA 7,0 6,1 13,6
26 HOLLANDA 6,6 6,1 9,4
27 MALEZYA 6,5 6,6 -1,8
28 AVUSTRALYA 5,8 55 6,0
29 TAYLAND 5,6 45 25,8
30 BANGLADES 55 55 0,0
31 PAKISTAN 5,3 3,8 39,9
32 GUNEY AFRIKA 5,0 3,9 29,5
33 ARJANTIN 4.9 3,7 33,5
34 SLOVAKYA 4,9 3,4 41,2
35 CEKYA 438 45 7.9
36 ISVEC 4,7 4.4 6,1
37 KAZAKISTAN 4.4 3,9 12,5
38 FINLANDIYA 4,3 3,5 24,1
39 CEZAYIR 4,0 4,0 0,0
40 ROMANYA 3,4 2,8 21,8
41 DIGER 36,2 34,0 6,4

GENEL TOPLAM 19055 1880,4 3,7




Bir entegre demir-gelik tesisi asagidaki {initelerden olusmaktadir [8].

2.1.2. Kok Fabrikalar1

Ugiincii boliimde daha detayli olarak agiklandigi izere yiiksek firmlarin metaliirjik kok

ihtiyacini karsilamak tizere kurulan tesislerdir.

2.1.3. Sinter Fabrikalar

Demir cevherlerinin aglomerasyonunda en ¢ok kullanilan yontemdir. Aglomerasyon;
Cok ince toz zerreciklerinin bir araya gelerek daha biiyiik pargalar olusturmasina

verilen addir.

Yiiksek Firina sarj edilecek cevher standardi 10-50 mm’dir. Bu standart diginda olan
0-10 mm’lik toz cevherlerin irilestirilerek standarda uygun hale getirilmesi ve direkt
olarak kullanilmayan kiikiirtlii cevherlerin kiikiirtten arindirilmasi amaciyla sinter
(pisirme) islemi yapilir. Sekil 2.1 ‘de sinter fabrikas1 tiretim semasi verilmistir.

Bir hammadde olan cevher sinterlenirken ki amaglar;

e Boyutlar1 kiigiik yani toz halindeki cevheri yiiksek firina sarj edilebilir
boyutlara getirmek,

e Cevherde bulunan kiikiirt miktarini diisiirmek,

e Yiksek Firmnlarda kullanilabilecek, indirgenme kabiliyeti ve mukavemeti
yiiksek, ufalanmaya karsi dayanikli sarj malzemesi elde etmek ve bu sayede

verimi arttirip isletme duruslarini en aza indirmektir.



Cevher besleme Slnter Uriin hatti

Karigtirici

Elektro
filtre

DOZAJLAMA TESiSi I__EVF

Katki bunkeri |

Burner

S e

Sulu ve kuru konveyor bantlari

Sekil 2.1. Sinter tesisi {iretim semasi.

2.1.4. Yiiksek Firmnlar

Bir takim endiistriyel islemlerden ge¢mis hammaddelerin (sinter, cevher, pelet)
metalurjik kokun yanmasi sonucu olusan karbon monoksiti indirgeyip ortaya ¢ikan 1s1
ile eriterek s1vi ham demir (SHD) iireten tesislerdir. Sekil 2.2’de yiiksek firin sematik

kesiti verilmistir.

Bir Yiiksek Firin su kisimlardan olugmaktadir:

e UstKisim
e Govde

o Bel

e Karin

e Hazne
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Sekil 2.2. Yiiksek firin kesiti sematik gosterimi.

Sicak sivi demir

2.1.4.1. Ust Kisim

Firmin tist kisminda bunker, ¢an ve ¢an kapak sistemi veya mufsuz yani ¢ansiz tepe
sistemi vardir. Ayrica yiiksek firin gazlari da buradan atilmaktadir. Bu kisimdaki ¢an
kapaklari ile gaz sizdirmadan yiiksek firina sarj edilir. Bu sistem sayesinde hammadde
tist bolgeden igeriye gonderilir. Isinma sonucu malzemelerin ve gazin hacmi arttikga,

rahat bir hareket i¢in gévdenin ¢ap1 asag1 dogru genisler.



2.1.4.2. Govde

Firinin asagiya dogru genisleyen kismina denir. Bu kisimda kok ve cevher karisimi

asag1 dogru hareket eder.

Bel: Govdenin bittigi yerde baslar ve gapi sabit olan bel bdlgesi firmin en genis
bolgesidir. Ciiruf ile metalin ergimesi ve sonug¢ olarak hacimlerinin azalmasi bu

bolgede baslar.

2.1.4.3. Karin (Bosh) Bolgesi

Koniktir. Ust kisim bel ile alt kisim ise hazne ile birlestirilmistir. Ocagin alt kisminda
tekrar daralmaya baglar. Kismi ergitmeyi saglamak ic¢in bu boliimdeki firin hacmi
kiigiiktiir. Erime islemi ve son ciliruf olusum siireci karin bolgesinde tamamlanir.
Erimis metal ve ciiruf, karin altinda bulunan ve sabit bir ¢capa sahip hazne bolgesinde
birikir. Firin sekil ve béliimlerinin boyutlari; Calisma sekli hava sicakligina ve
kullanilacak malzemenin cinsine gore degisir. Malzemenin serbest¢e hareket
edebilmesi ve yiikselen gazin firin ¢ap1 boyunca malzeme ile ¢ok iyi ve diizenli bir

sekilde temas edebilmesi i¢in bu boyutlarin dikkatle belirlenmesi gerekir.

2.1.4.4. Hazne

Firinin alt kismindaki silindirik kisimdir. Iginde ciiruf ve sivi demir birikir. Haznenin
iist kismma 36-44 adet bakirdan yapilmis iifleme borulari yerlestirilmistir. Su ile
sogutulan bu borular, tiiyerler yardimiyla firina hava iiflemek i¢in kullanilir. Biraz
daha asagida yine su sogutmali bakir borulardan yapilmis ciiruf tahliye delikleri var.
Haznenin alt kisminda ham demirin bosaltilmasi i¢in kullanilan bir delik

bulunmaktadir. Bu delik her desarjdan sonra refrakter malzeme ile tikanir.

Bir yiiksek firmin calisabilmesi i¢in en az yiiksek firin kadar énemli olan bir de

yardimei tesisleri vardir. Bunlar;
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2.1.4.5. Sarj Tesisleri

Yiiksek Firina beslenen tim hammaddelerin silolarda stoklandigi ara tesistir.
Bunkerlere alinan tiim hammadde elenerek ve tartilarak firina sarj edilmektedir.

Sarj tesisine hammadde;

e Sinter Tesisinden,
e Primer Sahadan (Pelet ve Parca Cevher) ve
e Kok Fabrikasindan gelmektedir.

2.1.4.6. Gaz Temizleme Tesisleri

Yiiksek Firina iiflenen hava firin i¢inde ¢esitli reaksiyonlara girdikten sonra gazlasip
bazi yabanci partikiiller ile firin1 terk etmektedir. Bu nedenle Yiiksek Firin Gazi

kullanimdan 6nce 2 kademede temizlenmeye tabi tutulmaktadir.

Sobalar: Yiiksek Firin Sobalari, firin igerisinde kokun yanmasini saglayan sicak
havanin elde edilmesinde kullanilan ve yakit olarak Yiiksek Firin Gazi kullanan bir tiir
1s1 esanjorleridir. Sobalar, celik zirh igerisinde, tugladan oriilmiis bir 1zgaradan
olusmustur. Soba duvart ilk olarak Yiiksek Firindan ¢ikan gazlarla yaklasik bir saat
kadar sitilir. Tuglalarin 1sinma islemi sona erdikten sonra sobaya hava {iflenir.
Tuglalarin sicakligi sayesinde 100 °C’deki soguk hava yaklasik 1.100 °C’a kadar

1S1n1r.

2.1.4.7. Pik Makinalar1

Celikhane ihtiyacindan fazla sivi ham demir {iretimi olmasi, stvi ham demir kalitesi ve

satig talebine gore, sicak metalin 25-50 kg’lik kiilgeler haline getirildigi ve piyasa

thtiyacina sunuldugu tesislerdir.
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2.1.4.8. Dokiim Holii

Yiiksek Firinda tiretimi yapilan sivi ham demirin (SHD) ve ciirufun bir kanal vasitasi
ile pota ya da torpidoya alindiklar1 yere verilen addir. Pota ya da torpidoya alinan sivi

ham demir buradan ¢elikhaneye gonderilir.

2.1.4.9. Ciiruf Graniile Havuzu

Genellikle dokiim holiiniin hemen yaninda bulunan graniile ciiruf havuzlari, sicak
akar haldeki clirufun kanallar vasitasiyla ulastirildig ve su ile graniile edildigi tesistir.
Uretilen graniile ciiruf ¢imento hammaddesi olarak c¢imento fabrikalarina

satilmaktadir.

2.1.4.10. Sogutma Sistemi ve Refrakterler

Yiiksek firindaki tepkimelerden sonra olusan 1s1 tiiyerin oniinde (yanma bdlgesinde)
2200 °C civarinda ve firimin iistiinde (hammaddenin firina ilk girdigi yer) yaklasik 150
°C'dir. Sobalarinda sicaklik 1250 °C civarindadir. Bu yiiksek sicakliklar nedeni ile

soba ve firinlarda 1s1ya maruz kalan malzemelerin sogutulmasi gereklidir.

2.1.4.11. Komiir Enjeksiyon Sistemi

Satin alinan koklasma 06zelligi olmayan komiirler (Pulverize komdiir), bu tesiste
ogiitiiliip, kurutularak firinlarda kullanilacak hale getirilir. Ardindan firilarin yanma
bolgesine ilave yakit olarak enjeksiyonu yapilmak tizere gonderilir.

2.1.5. Celik Uretim Tesisleri

2.1.5.1. Konverterler

Bazik Oksijen Firmi (konvertdr) islemi, ihtiyag duydugu enerjiyi, islem sirasinda

meydana gelen ekzotermik reaksiyonlar sonucunda {iiretebilir. BOF'lar bu 6zellikleri

ile Elektrik Ark Ocaklarindan (EAO) ayrilmaktadir. BOF i¢in temel hammaddeler,
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yiiksek firindan ¢ikan %70-80 s1vi ham demir ve geri kalan miktarda ¢elik hurdadir.
Bu ham maddeler konvertore sarj edilir. Ardindan, doniistiiriiciiye yiiksek basingta
%99,5'ten fazla saf oksijen iiflenir. Yiiksek basincta {iflenen oksijen, s1vi metaldeki
karbon ve silikay1 okside ederek yiiksek sicakliklarin agiga ¢ikmasina neden olur.
Ortaya ¢ikan yiiksek sicakliklar yiiklii hurdanin erimesine neden olur. Sekil 2.3'de

dontistiiriicti kesit resmi sematik olarak verilmistir.

Oksijen lansi

Gaz, curuf,
metal
emtlsiyonu

Curuf

Metal

Sekil 2.3. Bazik oksijen firin1 (BOF) (Konverter) kesiti sematik gosterimi.

2.1.5.2. Mikronize Kire¢ Tesisi

Mikronize Kireg¢ Tesisi, kalsinasyon sonucu ¢ikan Metalurjik kirecin yaninda olusan
elek alt1 0-5 mm ebadindaki toz kirecin doner degirmende ogiitiilerek mikron kireg
seviyesine getirildigi tesistir. Mikronize kire¢, Kiikiirt Giderme Tesisine tanker
vasitastyla gonderilir ve siloda depolanir. Graniile magnezyum ile mikronize kire¢ siv1

madende kiikiirt tasfiyesi i¢in kullanilir.
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2.1.5.3. Kiikiirt Giderme Tesisi

Kiikiirt, ¢eligin mekanik 6zelliklerini olumsuz olarak etkileyen ve darbe mukavemetini
diisiiren bir elementtir. Celigin siinekligini ve toklugunu ciddi bir sekilde azaltmasi
yaninda, mangan ile dengelenmedigi durumlarda FeS bilesiginin olugsmasina yol actig1
icin, yiiksek sicaklikta celigin kirilganlagsmasina yol a¢maktadir. Malzemenin
sertlesebilirligini ve kaynaklanabilirligini de olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
nedenle ¢elik i¢inde istenmez ve miktar1 sinirhidir. Normalde izin verilen miktar en
fazla %0,025-0,050 arasindadir.

2.1.5.4. Siirekli Dokiim Tesisi
Celik, yassi iiriin(sac) veya ¢ubuk ve kangal olarak kullanmak tizere levha veya kiitiik

olarak sekillendirilir. Sekil 2.4 de slab tiretimi i¢in kurulmus olan bir siirekli dokiim

tesisinin sematik gosterimi mevcuttur.

KESME
ARABASI GAPAK

SLAB B\ SIYIRMA
%00 P

o
TAHLIYE HATTI

Sekil 2.4. Slab iiretimi i¢in siirekli dokiim tesisi sematik gosterimi.

2.1.5.5. Pota Firmnlari

Konverterlerden ¢ikarilarak tekrar potalara alinan sivi geligin istenilen kalite ve
sicakliga getirilmesini saglayan tesislerdir. Celik tiretimi ile dokiim arasindaki kritik

bir tesistir ve ayr1 bir istasyonda uygulanan son ¢elik yapim islemlerini kapsar.

Pota metaliirjisi terimi, ¢elik siirekli dokiime beslenmeden 6nce bagka bir istasyonda

gerceklestirilen celik iiretim islemlerini kapsar. Normal alagimlama veya dokiim
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sirasinda  potada yapilan alagimlama islemleri pota metaliirjisi kapsaminda
degerlendirilmez. Celikte istenilen kimyasal bilesimin saglanmast ve miisteri
taleplerinin karsilanabilmesi i¢in ¢elikte bulunan bazi elementlerin uzaklastirilmasi ve
bir kisminin ortama katilmasi1 gerekir. Celikte bulunan zararli safsizliklar fosfor,

kiikdirt, hidrojen, oksijen ve nitrojendir.

2.1.5.6. Vakum Altinda Gaz Giderme

Vakumlu Gaz Giderme Tesisi, sivi cgelikte ¢oziinmils gazlarin (H2, N2, 02)
konsantrasyonunu azaltmak i¢in kullanilir. Ayn1 zamanda sivi celik bilesimini ve
sicakligini kati hale getirir, sivi celikteki oksit kalintilarini ayirir ve nihai kiikiirt

giderme i¢in gerekli teknik kosullar1 yaratir.
2.1.6. Haddehaneler
Malzemelerin kendi ekseni etrafinda donen iki veya daha fazla silindirik malzeme

arasindan gegirilerek sekillendirme islemine haddeleme denir. Sekil 2.5 de basit bir

sekilde haddeleme sematik olarak gosterilmistir.

Destek
silindirleri

Gidis yénii (merdane)

S

|

Haddelenmis
malzeme

}

Haddelenecek
malzeme

Sekil 2.5. Basit haddeleme sematik gosterimi.
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e Merdaneler ayni hizla ve birbirlerine zit yonde donerler.

e Malzemenin merdaneler arasindan her gecisine “paso” denir.

Haddeleme, plastik sekillendirme teknikleri igerisinde en ¢ok kullanilan (%095)

yontemdir. Cilinkdi;

e Uretim hizhidir.
e Siirekliligi vardir.
e islem ve iiriin kontrolii kolaydir.
o
Haddehanelerde ingsaat demiri, ray, profil, maden diregi, kangal demir, sac

uretilebilmektedir

Haddeleme

l
+ v

Sicak haddeleme Soduk haddeleme
#Yeniden kristallesme sicakliginin Gzerinde #Sag, Folye, ince gubuk ve Tel

yapilir. #Duzgun yuzey,

#Yar drin; Slab, Blum, Kitik #Hatasiz boyutlar,

#Levha, Sag, Cubuk, Boru, Ray ve Profiller #Yiksek mukavemet.

#+Haddeleme kuvveti yiksek.

Sekil 2.6. Haddeleme cesitleri.
2.1.7. Enerji Tesisleri
Enerji Tesisleri biinyesinde; elektrik, buhar ve yiiksek firinlarin ihtiyact olan yakma
havasi karsilanmakta ayrica atik buhardan elektrik enerjisi de tliretilmektedir. Ayrica

tesislerin su ihtiyaci i¢in sogutma kuleleri isletilmektedir. Tesislerin ihtiyact olan

gazlarin dagitim1 yapilmaktadir.
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2.1.8. Hava Ayristirma Tesisleri

Kriyojenik veya Hava Ayristirma Tesisi olarak adlandirilan sistemlerin temel prensibi
havadaki %78,09 nitrojen, %20,95 oksijen ve %0,93 argon gazlarinin kaynama
noktalarina kadar sogutularak sivi fazda ayristirilarak yiiksek 1sida sunulmasi esasina
dayanir. Yaklasik 500 m3/h gibi kiiclik bir kapasiteden, 84.000 m3/h gibi yiiksek
kapasiteli tesislere kadar genis bir yelpaze mevcuttur. Ayni tesiste oksijen, nitrojen ve
argon gazi alinabilecegi gibi sadece oksijen ve sadece nitrojen iiretimi de
yapilabilmektedir. Tesis, sivi veya gaz fazinda istenilen basingta nitrojen ve oksijen
sunmaktadir. Siv1 oksijen LOX, gaz oksijen GOX, siv1 nitrojen LIN ve gaz nitrojen

GAN olarak adlandirilir.

Celikhane, haddehane vb. tesislerin azot, oksijen ve argon ihtiyaglari karsilanmaktadir.

Ayrica, bu tesislerden kalan miktarlar piyasaya satilmaktadir.

Hava ginsi A
-190 C

Hava sikigtinhr

-200 °C'ta
Sikigtinlmig hava sivi hava

sogutulur

Nz ve 02

ka
karbon dioksit ve su kat1 hilde n§lm;

aynhr

siv1 oksijen

Sikigan havanin genlegmesi

Sekil 2.7. Havadan oksijen ve azot iiretimi sematik gosterimi [9].
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2.2. KOK FABRIKALARI

Kok komiirii ¢elik liretiminin en 6nemli girdilerinden biridir. Kok Fabrikalari, entegre
demir celik tesislerinde yiiksek firinlarin metalurjik kok ihtiyacini karsilamak
amaciyla kurulur. Koklasabilir komiiriin kapali havasiz ortamlarda 1sitilarak iginde
bulunan ugucu madde, katran, benzol, gibi bilesenlerinden ayrilmasi islemine
koklastrma denir. Kizgin kok, kok firinindan itilerek séndiirme arabalarina alinir ve
sonrasinda farkli sondiirme sitemlerine giderek kok sondiiriiliir ve rampalara dokiiliir.
Buradan da konveydrler vasitasit ile kirma-eleme tesislerine boyutlandirmaya

gitmektedir

Kok fabrikalarinda, metalurjik kokun yaninda proses geregi ceviz kok, dokiim Kok,
kok tozu ve yan triinler olarak ham katran, kok gazi, benzol, amonyum siilfat ve

naftalinde turetilir.

Metalurjik kokun yiiksek firinlar i¢in 5 ana temel fonksiyonu vardir.

e Is1 kaynagi olarak kullanilir

e Demir oksitlerin indirgenmesi i¢in CO saglar

e Metal ve metaliirjik oksitleri, Mn,Si,P indirger

e Demiri karbiirize ederek erime noktasini diisiiriir

e Kuru ve 1slak alanlarda gegirgenlik saglar

Kok fabrikalari; Proses akim semasina gore komiir hazirlama tesisi, batarya, kirma
eleme tesisi ve yan iriin tesislerinden olusmaktadir. Sekil 2.8’de klasik kok batarya
genel gorlinlimii bulunmaktadir. Sarj arabalari ile taginan kdmiir firin kamaralarina sarj
edilir. Karalara gaz verilir burada amag¢ komiirii belli bir sicakliga getirip koklagmay1

baslatmaktir. Koklagsma oksijensiz ortamda gergeklesir [10]
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kémdr silolan
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k&mdr itici kolu
k&mUr garj arabalan

B

finn kapist -

lokomotif ve suda
sogutma hazneleri

itme makinas: Gaz 1stma alani kok iskelesi

Sekil 2.8. Klasik Kok Bataryasi Genel Gortiniimii [11].

2.2.1. Komiir Hazirlama Tesisi

Taskomiiriiniin bosaltma, ellecleme, stoklama, harmanlama, kirma ve komiir sarj
silolarina tagima iglemlerinin yapildig1 tesistir. Kardemir A.S kok fabrikalar
bilinyesinde bulunan kdmiir hazirlama tesisinin TOBB (Tiirkiye Odalar ve Borsalar
Birligi) tarafindan onaylanmis kapasitesi 1.560.000 ton/Yili’dir. Koklasabilir
komiirler kalitelerine gére ayri yerlerde depolanip kaliteli kok elde edebilmek igin
oranlanarak harmanlanmakta ardindan kirici ve karistiricidan gegirilerek konveyor
bantlarla komiir sarj bunkerlerine gonderilmektedir. Tesiste ¢evre agisindan ¢ok
onemli olan toz bastirma sistemi bulunmaktadir. Sekil 2.9°da KARDEMIR A.S Kok

fabrikalar1 kdmiir hazirlama tesisine ait bir gorsel verilmistir.
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——

Konveyor galerisi

Komiir stok sahasi

/

Sekil 2.9. Komiir Hazirlama Tesisi.

2.2.2. Dairesel Stok Sahasi

Dairesel stok sahalar1 komiir stoklama kapasitesini arttirmak amaci ile
uygulanmaktadir. Kardemir A.S.de Sekil 2.10 *da yine komiir hazirlama tesislerinde
bulunan ve komiir stoklama kapasitesini yiikseltmek amaci ile 2016’da yatirimi

yapilan dairesel stok sahasi projesi bulunmaktadir.
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Sekil 2.10. Dairesel stok Sahasi genel teknik resimi [12].
2.2.3. Kok Firinlar: (Bataryalar)

Kok bataryalarinin ortalama Omiirleri 40-50 yil civarindadir. Koémiir Hazirlama
Tesislerinden komiir sarj silolarina konveydrler ile getirilen koklasabilir tas komiirti,
sarj arabalari ile her bir firma belirli bir diizende ve ayri ayri sarj edilir. 19-22 saatlik
oksijensiz ortamdaki komiir koklastiktan sonra sondiirme kulelerinde kizgin kok
lizerine su piskirtillerek sogutulmakta ve kok rampasina bosaltilmaktadir. Kok
firinlart yiiksek firin gazi-kok gazi birlesiminden veya kok gazi ile 1sitilir.170 firin ve
6 Bataryadan olusan Kardemir A.S. kok fabrikas1i TOBB tarafindan onaylanmis
kapasitesi 1.170.000 ton/y1l kok + kok tozudur.

- Firina sarj ‘ Firin 1sitma Koklasma

Yiiksek firina Kizgm kok

. _ Firin Itme
NEES sondirme

Sekil 2.11. Kok bataryast Akim Semas.
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Sekil 2.11 de Kok bataryasina ait basit akim semasi verilmistir. Komiir yiikkleme ile
firin itme arasindaki zaman yaklagik 18-20 saat arasindadir. Firin itildikten sonra kizgin
kok kuru yada yas sondiirme ile sondiiriilmektedir. Kendine goére bu iki sisteminde
avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Sekil 2.12 de Kardemir kok bataryalarina ait bir gorsel
sunulmustur. Sekil 2.13 da ise kok desarj1 (itme) goriilmektedir. Itme bir itici araba

vasitasi ile sondiirme vagonetine yapilmaktadir.

=S = Sondtirme
ondiirme =

lokomotifi

Rampadaki
sonmiis kok

Sekil 2.13. Kok desarj anina ait bir gorsel.
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2.2.4. Kirma Eleme Tesisi

Uretimi yapilan ve rampaya dokiilen kokun kirma-elemeden gegirilerek istenilen
ebatlara boyutlandirilip yiiksek firinlara génderildigi tesislerdir. Kardemir A.S. Kok
Fabrikalarinda; 200 ton/h kapasitesi bulunan 2 tesis vardir. Tesiste ayrica ticari olarak
satilabilecek dokiim kok, ceviz kok ve kok tozu hazirlanmaktadir. Kirma eleme
tesisleri kirici, elek, bunkerler, konveydrler’den olusan sistemlerdir. Ayrica tozumay1

Onlemek icin buralarda da toz bastirma sistemleri kullanilmaktadir.

Sekil 2.14. Kok kirma eleme tesisine ait bir gorsel.

2.2.5. Yan Uriinler

Yan Uriin Tesislerinde; gaz yikama tesisleri, amonyum siilfat (giibre)makinas1, benzol
tesisleri, katran kolonu, pres naftalin fabrikas, ileri sogutma ve biyolojik atik su aritma

tesisi vardir.

Bataryadan koklastirma yontemiyle ¢ikan gazlar ve ana yan iriinler yan iriin
tesislerine taginir ve tiirevlerine ayrilirlar. Tesisde koklastirma sirasinda olusan ham
kok gazi toz ve camurdan arindirilarak tekrar boru hattina verilecek kaliteye
ulastirilmakta ve pres naftalin, ham benzol, yol katrani, ham katran ve amonyum siilfat

gibi satilabilir yan tirlinler ayristirilmaktadir.
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Sekil 2.15. Kok Fabrikalar1 Yan Uriin Tesisleri.

Cizelge 2.2. Kok fabrikalari yan iiriinler kapasiteleri [13].

1 Ton Komiirden Kok Gazi Uretimi [m3/1 ton komiir ] 340
Kok Gazi1 Uretimi (x 1000) [m3yl ] 530.000
1 Ton Kémiirden Amonyum Siilfat Uretimi [kg/ 1 ton komiir] 6
Amonyum Siilfat Uretimi ton/y1l 9.000
1 Ton Kémiirden Ham Katran Uretimi kg/ 1 ton komiir 340
Ham Katran Uretimi ton/yil 50.000
1 Ton Ham Katrandan Yol Katran1 Uretimi kg/ 1 ton ham katran 860
Yol Katram1 Uretimi (Ham Katranin %86’s1)  ton/y1l 43.000
1 Ton Kémiirden Ham Benzol Uretimi kg/ 1 ton komiir 6

Ham Benzol Uretimi ton/yil 9.000
1 Ton Ham Katrandan Pres Naftalin Uretimi ~ kg/ 1 ton ham katran 20
Pres Naftalin Uretimi (Ham Katranin %2’si)  ton/y1l 1.000
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2.2.5.1. Kok Gaz Tesisleri

Gaz hattinda 9 6n sogutucu, 5 elektro filtre, 6 egzoster, 3 satiirator, 4 son sogutma
kulesi ve 6 benzol kulesi bulunmaktadir. Tesislerde kok gazinin; katran, amonyak,
naftalin ve benzoli giderilmesi ve temiz olarak sebekeye verilmesi islemi

gerceklestirilmektedir.

2.2.5.2. Dekanter

KoOmiiriin nemi nedeni ile amonyak suyunun yogunluk fark: ile katrandan ayrildigi
ekipmana denir. Amonyak suyunun bir kismi, ham gazin sogutulmasi i¢in bataryalarda
kullanilir. Dekant6r altindan aliman malzeme islenmek iizere katran fabrikalarina
gonderilir.

2.2.5.3. On Sogutucu

Bataryalardan gelen kok gazinin su sistemi ile su giris sicakliginin 5 °C tizerine kadar
sogutuldugu ekipmanlardir. Sogutma sirasinda yogusma ile ayrilan katran ve amonyak
suyu dekantere gonderilir.

2.2.5.4. Elektrofiltre

Kok gazini barindirdigy, sis halindeki katrandan temizlenmesini saglar.

2.2.5.5. Egzoster

Kok gazini bataryadan emerek sebekeye basan ekipmandir.

2.2.5.6. Son Sogutucu

Gaza su verilerek sogutulmasini ve gazda mevcut halde olan naftalinin temizlenmesini

saglayan ekipmanlardir.
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2.2.5.7. Benzol Yikama Kulesi

Kok gazimin muhteva ettigi ham benzol yikama yagi ile tutundurularak gazdan

ayrildigi tesislerdir.

Kok Fabrikalarinda {iiretilen ham kok gazi temizlendikten sonra kok ve diger
proseslerde yakit olarak kullanilmaktadir. Koklastirma sirasinda agiga ¢ikan kok gazi;
Amonyak, katran, naftalin ve benzol ayristirildiktan sonra kok bataryalarinda ve
entegre tesislerin diger initelerinde kullanilmak iizere 1sitma gazi olarak sebekeye
verilir. Kok gazinin temizlenmesi sirasinda agiga ¢ikan yan iiriinler ve tesisler agagida
verilmistir. Asil amag¢ gazi1 yakit olarak kullanilabilmesi i¢in temizlemek olsa da,

bir¢ok yan {iriin istenmeden elde edilmekte ve ticari olarak satilmaktadir.

2.2.5.8. Amonyum Siilfat Tesisi

Kok gazi icerisindeki amonyagin uzaklastirildigr tesistir. Kok gazi icerisindeki
amonyak %3-4 oraninda siilfiirik asit ¢ozeltisi igeren doyuruculardan(satiirator)
gecirilerek amonyum siilfat formunda tutulur. Cozeltideki amonyum siilfat kristalleri,
hava ejektorleri ile doygunlastiricilardan santrifiijlere alinir. Santrifiijlerde
soliisyondan ayristirilan kristaller kurutma tesisine gonderilerek kok gazi yakilarak
kurutulur ve 50 kilogramlik polietilen torbalarda amonyum siilfat olarak satilir.

Kardemir A.S. yilda 6.000 ton amonyum stilfat satmaktadir.

2.2.5.9. Benzol Fabrikalan

Kok gaz1 i¢indeki benzoliin tutuldugu ve islendigi tesislerdir. KARDEMIR’de Her biri
4.500 ton/yil kapasitesinde iki Benzol Fabrikasi mevcuttur. Sekil 7. De benzol

depolama tanklarindan goriintii sunulmugtur. Benzol satis1 tilkemizde yerel piyasaya

satilmamakla birlikte ihrac edilmektedir.
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~ Benzol tanklar

Sekil 2.16. Benzol tanklari.

2.2.5.10. Katran Fabrikalar

Tesiste dekanterden ayrilan ham katranin susuzlastirilarak atmosferik destilasyonla
yikama yag1, yol katrani, karbol yagi, naftalin yagi, ve hafif yag olarak fraksiyonlarina
ayrildig1 tesislerdir. Tesiste ihtiyaca gore susuz katran, kreozot, katran boyasi da
tiretilebilmektedir. 1962 yilinda 30.000 ton/y1l kapasiteye sahip Katran Fabrikas1 1 ve
2017 yilinda 30.000 ton/y1l kapasiteye sahip Katran Fabrikas1 2 kurulmustur.

2.2.5.11. Pres Naftalin Fabrikasi

Katran destilasyonundan ayrilan naftalin yagi sogutucularda kristallendirilir.
Kristallendirilmis yag santrifiijlerde siiziilerek ham naftalin elde edilir. Ham
naftalininin preslenerek %4 yag iceren kaliplanmis pres naftalin elde edilmektedir.
Tesisten ayrilan siiziilmiis naftalin yagi ise benzol fabrikalarinda yikama yagi olarak

kullanilmaktadir.
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2.2.5.12. Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

Kok firinlarindan ve yan iiriin tesislerinden gelen amonyak orani yiikselen suyun

aritilmasini ve alic1 ortama verilecek kaliteye getirilmesini saglayan tesistir.

2.2.5.13. ileri Sogutma Tesisi

Kok Gazi On sogutucular i¢in yaz dsneminde 11 °C de sogutma suyu saglayan tesistir.

Tesiste 2.910 kW kapasiteli li¢ adet Chiller Sogutucusu bulunmaktadir.

2.3. KOK SONDURME TEKNiKLERIi

Metalurjik kokun fiziksel 6zellikleri igerisinde kararlilig1 yani stabilitesi, mukavemeti,
sicak mukavemet(CSR — Coke Strength After Reaction) ve reaktivite endeksi (CRI —
Coke Reactivity Index) degerleri 6nemli parametrelerdir. Kok reaktivitesi, kok
icindeki karbonun, hava, karbondioksit, oksijen ve buhar gibi oksitleyici gazlarla

reaksiyona girme hizi olarak hesaplanir [14].
Kok, sondiirme arabasina alindiktan sonra sondiiriiliir. Bunun i¢in 2 ydntem
uygulanmaktadir. Bunlar kuru sondiirme ve yas sondiirmedir. Her iki sondiirme

sisteminden de kokdan beklenen Kalite 6zelliklerine ulasilmasi beklenir.

Cizelge 2.3. Kok Kalitesi 6zellikleri [15].

Kimyasal (agirhke¢a %) Deger

Nem (Agirhikca %) 6 max.
Kiil 9 max.
Siilfiir 0,8 max.
Ucucu Madde 1,5 max.
Alkali (K20 + Na20) 0,4 max.
Fosfor 0,33 max.
Fiziksel (agirhkca %)

Ortalama kok boyutu (mm) 45-60
+4 (agirhkea, %) 4 max.
-1 (agirhikea, %) 11 max.
Stabilite 58 min.
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2.3.1. Kuru Sondiirme

Kok bir odaya alinir ve azot ile sondiiriiliir. Bu tip sondiirme tesisleri ayni zamanda bir
atik 1s1 geri kazanim tesisleridir. Ayrica sondiiriilen kok sifir nem 6zelligi tasidigi igin
bu durum yiiksek firmlar tarafindan tercih sebebi olmaktadir. Bu tesisler yas
sondiirmeye nazaran daha ekonomik olmasma ragmen yatinm maliyeti yas

sondiirmeye gore daha yiiksektir [16].

Akkor halindeki kokun 1s1s1 sondiirme gazina gegmekte ve bu gaz daha sonra kapali
sistemde suya 1sisin1 vererek buhar iiretimini gerg¢eklestirmektedir. Bu su buhar ile
elektrik {iretimi yapilarak enerji geri kazanimi yapilabilmektedir [17]. Ayrica
sondiiriilen kokun nemi sifir olmakta ve yiiksek firinlar tarafindan da yakit tasarrufu

saglanabilmektedir.

Hem yiiksek firinlar i¢in sifir nem kok saglanmasi hem de 22 MW elektrik iiretimi i¢in
Kardemir A.S’de de kuru sondiirme tesisi glindeme gelmis, ihalesi yapilmis ancak
gelen tekliflerde genel yerlesiminin kok fabrikalari sahasinin alan olarak yetersiz

olmasi nedeni ile vazgegilmistir.

Steam

Waste heat

) Coarse dust catcher boiler  Multicyclon
/
S
\'\
//
%
N\
y
from /
Coking plant N, . -
- —
* Deﬂ: oling @ Dust
Soop o= e
So—cooo—oo . g i

Sekil 2.17. Kok Kuru Séndiirme Proses Semasi [18].
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2.3.2. Yas Sondiirme

Yas sondiirme sistemlerinde ise sondiirme {iretimden ¢ikan ve sondiirme arabasina
alman kizgin kok bir sondiirme kulesi i¢ine girmekte ve iizerine su piskiirtiilmesi
sureti ile sondirilmektedir. Bunun sonucunda kok nemlenir ve yiiksek firinlara
gonderilir. Bu durum ytiiksek firilarin yakit artisina neden olur. Yatirim maliyeti kuru

sondiirmeye gore daha distiktiir [19].

Diinyada yas sondiirme ile daha verimli sondiirme yapabilmek i¢in ar-ge ¢alismalarina

devam edilmektedir.

Yas sondiirme sistemlerinde genellikle batarya sonlarinda sondiirme kuleleri
bulunmaktadir. Sekil 2.18 ’de Kardemir’de kurulan bir yas sondiirme kulesi projesi
bulunmaktadir. Yag sondiirme kuleleri genelde betondan yapilmakta, baca kismi ise
buhar c¢ikisindan etkilenmemesi ve korozyona ugramamasi i¢in emprenyeli ahgaptan
yapilmaktadir. Yas sondiirme kulelerinde su, bir pompa vasitasi ile {ist kotlardaki
tanklara basilir. Sondiirme arabasi ve vagoneti kuleye girdiginde tanklarda bulunan su
kendi cazibesi ile kok iizerine nozullar yardimi ile bosaltilir. Sondiirme islemi
genellikle 1,5 ile 2 dakika arasinda siirmektedir. Asagiya dokiilen ve siiziilen su ise bir
kanal vasitasi ile havuza alinir ve burada siiziildiikten sonra tekrar sisteme geri
kazandirilir. Her sondiirmede yaklastk 30 ton su kizgin kokun {izerine

puskiirtiilmektedir.

Yeni tip yas sOndiirme kulelerinde, sondiirme esnasinda olusan emisyonlarin
giderilmesi i¢in kule iistiine pulvarize su piiskiirtme ile bu emisyonlarin havaya

karigmasi dnlenmektedir. Bir nevi toz bastirma yapilmaktadir.
Eger yeni bir firin yapilacak ise Oncelikle mutlaka kuru sondiirme tesisi ile

diistiniilmelidir. Ancak maliyet fazlaligi, ¢ok alan kapsamasi nedeni ile genellikle

tesisler yas sondiirme kulelerine yonelmektedir.
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Sekil 2.18. Kok yas sondiirme 3D projesi [20].

Diinyada yas sondiirme sistemlerinde, daha verimli sondiirme yapilabilmesi i¢in ar-ge
calismalar1 devam etmektedir. Bu sistemlerden biriside CSQ(Coke Stabilizing
Quench) sistemleridir. Bu sistemde ayrintili olarak anlatti§imiz sistemden farkli
sondiirme arabalar1 kullanilir. Bu sondiirme arabalart kendinden tahrikli olup,

lokomotife ihtiya¢ bulunmamaktadir.
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, {2 Toz bastirma

C: Sondiirme

Y

Sekil 2.19. CSQ sistemde kok yas sondiirme [21].

2.3.3.CSQ [22]

e Sondiirme esnasinda suyun biiylikkismi tabandan verilir.

e Sondiirme kulesi 70 metre uzunlugunda olmaktadir. Toz bastirma 2 bdliimden
olusmakta ve toz emisyonlari istenilen seviyelerdedir.

e Toz bastirmada kalan kok tozlar1 tutularak sintere gonderilebilir.

e 1 Sondiirme i¢in 100 ton su 70-75 sn. siire ile kullanilir.

e Tesis siirekli ¢alismaktadir.

CSQ sondiirme sistemleri sulu sondiirme sistemlerine nazaran daha g¢evreci ve
verimlidir.CSQ sondiirme ile yas sondiirme arasindaki gozle goriiliir tek farkin
sondiirme arabasi oldugu goriilmektedir. Her iki sistemde de kuleler hemen hemen
aynidir. Sondiirme arabalar1 ise, mevcut arabalar lokomotif ile ¢ekilen vagonlardan
olusurken CSQ sistemlerinde lokomotif yoktur, yerine sondiirme vagonlari

motorludur.

32



2.3.4. Sondiirme Lokomotifi

Kok fabrikalarinda sondiirme lokomotifleri genellikle alisanin aksine dizel yakith
olmayip, baradan elektrik beslemelidir. Sondiirme vagonetini itme vasitasi ile

bataryanin kok tarafina getirip kizgin koku yas sondiirme kulesine gotiiriir.

Sekil 2.20. Sondiirme lokomotifi.
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2.3.5. Sondiirme Vagonu

Kok firininda koklasmis olan koku, itme arabasi ile itilerek iizerine alinan ve sondiirme
kulesine gétiiren, sonen koku rampaya tastyarak doken bir ¢esit i¢i egimli vagondur.
Sekil 2.21°de bir sondiirme vagonunun, sondiirme kulesine girerken goriintiisii

verilmisgtir.

Sekil 2.21. Sondiirme vagonunun séndiirme kulesine girdigi ana ait bir gorsel.
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2.4. TOZ KAVRAMI

Toz belli siirede havada asili kalabilme 06zelligi olan ¢esitli biiyiiklerdeki kati
tanelerdir. Tozlar degisik ¢esitlilikte organik ve inorganik maddelerden asinma,
parcalanma, 6giitme, yanma sonucu olusan ve biiyiikliikleri 1pm ile 100 pm arasinda

degisen maddedir [23].

Gozle goriilebilen en kiiciik toz partikiilleri yaklasik 50 um’dir. Bu nedenledir ki

havada asil1 halde bulunan zararli toz gorsel olarak farkedilmesi zordur [24].

2.4.1. Toz Konsantrasyonu

2.4.1.1. Solunabilir (Respirable) Toz Olciimleri

Tane biiyiikliigii 5 p ve altinda olan tozlardir. Bu tiir tozlar, siklon toz 6l¢iim kafasi ile

Olgiilebilir.

2.4.1.2. Toplam Toz (Iinhalable) Olciimleri

Tanecik boyutu 10pu ve bunun altinda olan tozlardir. Bu tiir tozlar, toplam toz

(inhalable-IOM) basligi ile dlgiilebilmektedir [25]

Her iki toz 6lgiim yontemi de bir pompa ve uygun bir toz 6l¢liim bashigr ile yapilir.
Olgiimler, maruz kalmay1 temsil etmek iizere TS 689'da belirtilen numune sayis1 ve
numune alma siirelerine gore yapilir. TS 689'a gore en ¢ok kullanilan numune sayis1
ve Numune alma siiresi minimum 2 saat ve 1 numunedir. Ol¢iim yapilacak personel

birden fazla gérev yapiyorsa her gorev i¢in toz 6l¢iimii yapilmalidir.

2.4.2. Toz Olgme Metodolojisi ve Standartlar

e Ortam Havasinda Toplam Toz Olgiimii: Isik Sagilmasi Metodu; (optik
yansima) CEN/TR 16013-3 (aerosol monitér kullanarak partikiill madde

konsantrasyonunun direkt olarak okunmasi)
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e Dozimetrik Toz Olgiimii: Gravimetrik Metot; TS 2361:1976

e Ortamda Toz Ornekleme Olciimleri: EPA Metot 17:2000; TS EN 13649:2003
e (Coken Toz Olgiimleri: TS 2341:1976

e Toz Ol(;iimii-Optik Yansitma Metodu: TS 2361; MDHS 96

e PM 10 Olgiimii- Gravimetrik Metot: TS EN 12341

e (Coken Toz Olgiimleri: TS 2342

2.4.3. Toz Ol¢iimiinde Smir Deger

Ortamdaki tozlar i¢in kisisel solunabilir toz maruziyeti sinir degeri; Tozla Miicadele

Yonetmeligi EK-1 de 5 mg / m? olarak belirlenmistir.

2.4.4. Toz Ol¢iim Noktalarim Belirlerken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

2.4.4.1. Ortam Toz Olgiimleri

Toz Olctimleri ile ilgili en fazla yapilan yanlis uygulama, ortam toz olgiimlerinin
yapilmasidir. ISGUM'iin 12.01.2016 tarihli duyurusu ile ortam tozu olarak yapilan toz
Olctimlerinin sinir degerlerle karsilastirilmasi yasaktir. Bu nedenle ortam toz dlgtimleri
yonetmelikteki sinir degerler ile karsilastirilamaz. Bu tiir ortam tozu Olglimlerinin

degerlendirilmesi bir is saglig1 ve giivenligi uzmani tarafindan yapilmalidir.

2.4.4.2. Ortam Toz Olgiimleri Yapilirken Olmas1 Gereken Hususlar

Tesiste ilk defa toz 6l¢limii yapiliyorsa toz olma ihtimali olan noktalar segilmelidir.

Tozun olmadigi ortamlarda tek seferlik Olglim yapilarak toz bulunmadigi tespit
edilebilir.

Yapilacak ortam tozu Olglimleri sinir deger ile karsilagtirilamayacagi igin toz Slgiim
sonuglar1 is saghgi ve giivenligi uzmani tarafindan degerlendirilmelidir. Ornegin
ortamdaki toplam toz &lgiim degeri 7 mg/m? ise kisisel toplam toz Sl¢iim degeri bu

degerin altinda olur ve/veya bu deger maksimum olur.
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Uretim prosesinde toz olan firmalar, toz haritalamasi icin ortam toz &lgiimleri
yaptirabilir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, isyerlerinde toz nedeniyle
dogabilecek risklerin onlenmesi, is sagligi ve gilivenligi agisindan tozla miicadele
amaciyla 05.11.2013 tarihli Resmi Gazete °‘de toz kontrolii yoOnetmeligini
yayimlamistir.

Bu yonetmelige gore:

2.4.5. Tozla ilgili Yonetmelik ve isyerinin Uymasi Gereken Zorunluluklar

2.4.5.1. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgindan

Tozla Miicadele Yonetmeligi isverenin yiikiimliliikleri Madde 5 [26] asagida

verilmigtir

e Isveren, tozun olustugu isyerlerinde iscilerin toza maruz kalmamasi icin
gerekli tim koruyucu ve Onleyici tedbirleri almak ve isgileri tozdan
kaynaklanan tehlikelerden korumakla yiikiimliidiir.

e Isveren, ayrica tozdan kaynaklanan maruziyetin énlenmesinde;

a) lkame ydntemi uygulanarak, toz olusumuna neden olabilecek tehlikeli
maddeler yerine calisanlarin saglig1 ve giivenligi agisindan tehlikesiz veya
daha az tehlikeli maddelerin kullanilmasi,

b) Riski kaynaginda 6nlemek i¢in; uygun is organizasyonu ve toplu koruma
yontemlerinin uygulanmasi,

¢) toz kagisini 6nlemek i¢in uygun miihendislik ¢éziimlerinin kullanilmast,

¢) Isyerlerinin calisma sekline ve calisanlarin calismalarina gére ihtiyac
duyulan yeterli taze havanin bulunmasi,

d) Alman o6nlemlerin yeterli olmadigi durumlarda tozun niteligine uygun
kisisel koruyucu donanim saglanmasi ve kullanilmasi,

e) Alman tedbirlerin etkinliginin ve siirekliliginin saglanmasi icin yeterli
kontrol, teftis ve gbzetimin yapildigini,

f) Isyerlerinde olusan atiklarin Cevre ve Sehircilik Bakanligmm ilgili

mevzuatina uygun olarak bertaraf edilmesini saglar.

37



2.4.5.2. Risk degerlendirmesi

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligindan: Tozla Miicadele Yonetmeligi igverenin

yukiimliiliikleri Madde 6 [26] asagida verilmistir.

Isveren, 6331 sayili Is Sagh@ ve Giivenligi Kanunu ve 29/12/2012 tarihli ve
28512 sayili Resmi Gazete' de yayimlanan Is Saghig1 ve Giivenligi Risk
Degerlendirme Yonetmeligi hiikiimlerine uymakla yiikiimliidiir. Isyerinde
calisanlarinin ~ saghgmni  ve  giivenligini  tehlikeye  atacak  risk
degerlendirmesinden sorumludur.
Proses geregi tozlu islerde yapilacak risk degerlendirmesinde asagida belirtilen
hususlar 6zellikle dikkate alinir.

a) Olusan tozun tiird,

b) Olusan tozun saglik ve giivenlik yoniinden tehlike ve zararlari,

¢) Maruz kalmanin diizeyi, siiresi ve siklig1,

¢) Bu Yonetmeligin Ek-1’inde yer alan mesleki maruziyet sinir degerleri,

d) Toz 6l¢iim sonuglart,

e) Onleyici tedbirleri,

f) Eger varsa daha dnce yapilmis olan saglik gézetimlerinin sonuglari.

2.4.6. Kimyasal Kéken Olarak Organik ve Inorganik Tozlar

2.4.6.1.0rganik Tozlar

Akcigerde depolanmayan ancak bir alerjenik mekanizma ile solunum yollarinda

spazma neden olurlar. Bunlara 6rnek olarak; Bitkisel tozlar1 (pamuk tozu, tahta tozu,

un vs.) verebiliriz.

2.4.6.2. Inorganik Tozlar

Akcigerde depolanma egilimindedirler. Kronik akciger hastaliklarina sebep olurlar.

Metal tozlari, metalik olmayan tozlar, kimyasal bilesiklerin tozlari, dogal bilesiklerin
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tozlarim1 6rnek verebiliriz. Toz bastirma yapacagimiz sistemin tozlar1 da inorganik

tozlar sinifina girmektedir.

2.4.7. Biyolojik Etkileri Bakimindan Baslica Toz Simiflar [27]

2.4.7.1. Fibrojonik Tozlar

Bazi maddelerin fibrojenik (lif) kapasiteli toz partikiilleri solundugunda ve
akcigerlerde biriktiginde akcigerlerde fibrotik degisiklikler meydana gelir. Bu fibroz
doku zamanla akcigerin normal aktif dokularinin yerini alir. Akcigerleri yavas yavas
tahrip ederek is¢inin ¢alismasini zorlastirir ve Omriinii kisaltir. Bu tiir tozlarin en
belirgin Ornekleri asbest, silika, talk ve aliiminyumdur. Bu tozlar sirasiyla silikoz,
asbestoz, talkoz ve aliiminoz adi verilen pnomokonyoza (akcigerlerde toz birikmesi
sonucu olusan hastaliklar) neden olur. Bu tozlarin ortamdaki konsantrasyonu, maruz
kalma siiresi, viicut direnci gibi faktorler calisanin hastalanmasinda etkilidir. Bu
nedenle ozellikle yer altt kdmiir madenlerinde calisanlar belirli araliklarla dinlenmeye

alinir.

2.4.7.2. Toksik Tozlar

Viicuda alindiginda cesitli organlarda (sinir sistemi, karaciger, bobrekler, mide ve
bagirsaklar, solunum organlari, kan yapici organlar gibi) kronik veya akut zehirlenme
etkisine neden olan tozlar bu sinifa girer. Tozu olusturan bilesenlerden biri veya
birkac1 zehirli madde ise, maddenin cinsine, toz i¢indeki yiizdesine, havadaki tozun
yogunluguna ve solunan madde miktarina bagl olarak zehirlenmeye neden olabilir.
toz. Kursun, kadmiyum ve manganez gibi agir metal tozlar1 bu grubun en belirgin
ornekleridir. Kadmiyumun bobrekler lizerinde ve manganezin merkezi sinir sistemi
tizerinde toksik etkisi vardir. Kursun tozlar1 ise kan sistemi, sinir sistemi, bosaltim

sistemi ve sindirim sistemi gibi bir¢ok sistem {lizerinde toksik etki gosterebilmektedir.
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2.4.7.3. Kanserojen Tozlar

Cesitli i¢ ve dis etkenlere bagli olarak insanlarda kansere neden olabilen tozlardir.
Beslenme, yasam kosullari, ¢evre kirliligi ve mesleki etkiler gibi faktorlerin kanser
olusumunda rol oynadig diisliniilmektedir. Giiniimiizde kanserojen oldugu bilinen
tozlar sunlari igerir: asbest, arsenik ve bilesikleri, berilyum, kromatlar, nikel ve

bilesikleridir.

2.4.7.4. Radyoaktif Tozlar

Havadaki toz halindeki radyoaktif maddelerin yaydigi iyonize 1sinlar insan
organizmasinin hiicre ve dokularmma zarar verir, timor olusumuna ve genetik
bozukluklara neden olur. Bunlar ¢ok degil ama en onemlileri; uranyum, toryum,

seryum ve zirkonyum bilesikleri, trityum ve radyum tozlaridir.

2.4.7.5. Alerjik Tozlar

Hassas kisilerde ates, astim, dermatit gibi ¢esitli alerjik reaksiyonlara neden olabilen
tozlardir. Cesitli bakteri, maya, kiif ve polenlerin de boyle bir etkisi olabilir. Ahur,
ambar gibi nemli ve sicak yerlerde uzun siire bekletilmis hayvan yemi, saman, ot, tahil,
kiispe gibi kiiflii tozlarin solunmast ile alerjik solunum sistemi hastaliklar1 meydana
gelebilir. Pamuk, keten ve kenevir is¢ilerinde, dokuma fabrikasi is¢ilerinde goriilen
bisinosis, firincilarda una bagh astim alerjik reaksiyonlardir. Ahsap tozu da bu gruba

dahildir.

2.4.7.6. inert Tozlar

Bu tiir tozlar viicutta birikebilen ancak fibrojenik ve toksik etkileri olmayan tozlardir.
Solunan ve ¢okelen partikiiller ya solunum siireci ve solunum sisteminin kendi kendini
temizlemesi ile viicuttan uzaklastirilir ya da en kotii durumda biiyiik patolojik etkiler
olmaksizin akcigerde kalic1 bir birikim olustururlar. Kalker, mermer, al¢1 tozu ve tiitiin

tozu bu gruba sayilabilecek orneklerdir.
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2.4.8. Partikiil Boyutlarina Gore Tozlar [28]

Partikiil biiytikliigii ve biiyiikliik dagiliminin tayini 6nemlidir. Ciinkii;

e Etkin maddelerin fiziksel, kimyasal ve farmakolojik 6zelliklerinde etkindir.

o Kilinikte oral, rektal, parenteral veya topikal yolla uygulanan etkin maddelerin
dozaj seklinden agiga ¢ikis hizi lizerinde etkilidir.

e Siispansiyonlarin, emiilsiyonlarin ve tabletlerin fiziksel stabilite ve
gosterdikleri farmakolojik yanit yoniinden basarili  formiilasyonlarin

olusturulmasinda partikiil biiytikligii biiytik bir etkinlige sahiptir.

Tozlar partikiil biiyiikliigii bakimindan 3’e ayrilirlar. Bunlar; [29]

2.4.8.1. Cok ince tozlar (0,1-50 um) (Solunabilir Tozlar)

Bunlar, %50'sinin aerodinamik ¢ap1 0,1-50 pm'den kii¢ilik olan ve maruz kaldiklarinda
alveollere ulasabilen tozlardir. Alveollere ulasan 0,2 — 5 um biiytikliigtindeki tozlarin
birikmesi sonucu pndomokonyoz olusur. Bu nedenle, akciger tozu yiikiiniin
belirlenmesi esas olarak mineral igeriginin belirlenmesidir. Kural olarak, solunabilir
tozlar kristal S102 bakimindan ne kadar zenginse, hastalik riskinin o kadar yiiksek

oldugu kabul edilir.

2.4.8.2. Ince Tozlar (50-100 pm) (Toplam Solunabilir Toz)

Ag1z ve burun yoluyla alinan, trokal ve alveollere ulasan tozlar da dahil olmak tizere
%350'sinin aerodinamik cap1 50 ile 100 um arasinda olan ve maruz kaldiginda tiim
solunum sistemini etkileyen tozlardir.

2.4.8.3.Kaba Tozlar (100-1000 um)

Havadaki tiim partikiilleri barindiran tozlardir.
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2.4.9. Toz Yonetimi

Bir isletmenin gereksinimlerine uygun en iyi toz yonetimi teknolojisi se¢imi i¢in basit

olarak Sekil 2.22°den yararlanabiliriz [30]

MALZEME

RUTUBET
KABUL

EVET

-

Toz Toplama

|

Hava akis1
0,42 m3/sn.

EVET

Aktif toz toplama Pasif toz toplama

Sekil 2.22. Toz yonetimi se¢im stireci diyagrami.

2.5. TOZ BASTIRMA SISTEMLERI

Yaptig1 iiretimlerin sonunda toz olusturan fabrikalarin, {iretim sonunda ortaya ¢ikan

tozu bastirmasi i¢in kullanilan sistemlerin ad1 Toz bastirma, ya da toz indirgeme

sistemleridir. Ulkemizde TS 13883 standardinda iiretim metodu belirlenmistir.

Toz bastirma ve indirgeme sistemleri, havadaki tozu %90’a kadar azaltabilir. Bu,

calisanlarin tehlikeli maddeleri solumasini 6nlerken ayni zamanda ekipmanlarda
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tikanmalar1 veya birikmeleri de dnler. Ek olarak, bu tiir bir sistem, aksi takdirde islem
stirelerinde gecikmelere neden olabilecek tikanmay1 veya diger engelleri azalttig1 i¢in
tiretim hizlarinin artmasina yardimer olur. Bu sadece ariza siiresini en aza indirmeye
yardime1 olmakla kalmaz, ayni zamanda verimli {iretim dongiilerine giivenen

isletmeler i¢in 6nemli maliyet tasarruflari saglar.

Bu standarda goére toz bastirma siniflari; [31]

e Smmf-1: Yiiksek basingli pompa ile pulverize su sisi olusturan toz bastirma

sistemleri

e Smmf-2: Hava ile basing¢landirilarak olusturulan su sisi olusturan toz bastirma

sistemleri
e Smmf-3: Yiiksek basingli pompa ile olusturulan pulverize su sisini fan ile

puskiirten toz bastirma sistemleri.

Kardemir Kok fabrikasi sondiirme vagoneti iizerine uygulanacak sistem Sinif-3’e

girmektedir.

Toz bastirma sistemlerinin kullaniminin yayginlastiriimas: T.C. Sanayi ve Teknoloji

Bakanlig: tarafindan da desteklenmekte ve tesvik edilmektedir.

Ayrica; Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhigi’da 13.10.2021 tarihinde
yayinlamis oldugu “Binalarin Yikilmas1 Hakkindaki Yonetmelik” kapsami yapan tiim

sirketlerin toz bastirma sistemlerini kullanmasi zorunlu hale getirilmistir.

Buna gore imal edilecek olan sisteminde TS 13883 standardina uygun olarak imal

edilmesi Onem arz etmektedir.

Toz bastirma sistemlerinin kullanildig: sektorler:

e Cimento fabrikalar
e Demir-Celik fabrikalar

e Termik santraller
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e Maden ocaklari

e Kirma ve eleme tesisleri

e KOmiir iiretim tesisleri

e Yogun toz konsantrasyonu olan agik ve kapali alanlar

e Tiinel agma ¢aligma alanlar1

2.5.1. Toz Bastirma Cesitleri

Kurulum ve kullanim amaglaria gore 2’ye ayrilmaktadir. Bunlar;

2.5.1.1. Sabit Dékiiliislerde Tozumaya Onlemek Amaci ile Kurulan Sistemler

Bu tiir sistemlerde, Su ile hava basinglandirilarak dokiiliis noktalarindaki nozullar
yardimut ile yapilmaktadir. Kag¢ adet dokiiliis noktasi var ise sistem kurulabilir. Su sis
haline getirilerek tozan bolgede giivenle toz bastirilmaktadir. Sekilde 2.23” de goriilen
resimde bir limanda sabit dokiiliis noktasinda c¢alisan toz bastirma sistemi
goriilmektedir. Sistemde havayr basinglandirmak i¢in kompresor, suyu basmak i¢in
pompa, suyu filtre etmek i¢in filtre sistemi, borulama, su tanki, nozullar bulunur. Bu
sistem konveyor dokiiliislerinde, kirma-eleme tesislerinde, kiricilarda, stok

sahalarinda transfer noktalarinda, limanlarda kullanilabilmektedir.
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Sekil 2.23. Sabit toz bastirma sistemi goriintiisii.

Sabit, dokiiliislerde tozumaya onlemek amaci ile kurulan sistemlere bir 6rnekde halka
ring uygulamasidir. Sistem yiiksek basing su pompasi ile uygulanmakta olup sistemde

kullanilan nozzle ¢esidi geregi hava destegine gerek duymamaktadir.

Hava destegi olmadigindan mikronize seviyesi daha diisiiktiir. Bunun i¢in hassas nem

oranina sahip iiriin ve aktarma noktalarinda tercih edilmez. Kullanim alanlars;

e Stok iistii ana dokiis bantlari,
e Stacker / reclaimer dokiis noktalari,
e Silo alt1 kamyon aktarimi, bunker istleri,

e Liman aktarma bunkerleridir.

Sekil 2.24°de halka ring uygulamasi ve Sekil 6.3. de ise Kardemir A.§ Hammadde stok

sahasinda stoklayici tinitesine kurulan bir halka ring uygulamasi goriilmektedir.
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Konveyorler vasitasi ile stok sahasina gelmekte olan hammadde (genellikle demir
cevheri) stok sahasina dokiiliirken, dokliis sutuna kurulan bir ringin igerisinden
geemekte, ringden su piiskiirtiilerek de dokliis esnasindaki tozumalar minimuma

indirilmektedir.

Sekil 2.24. Halka ring uygulamasi sematik gdsterimi.

Sekil 2.25°de goriilecegi lizere konveydrden gelen demir cevheri, stok sahasina
dokiiliirken toz bastirma sistemi g¢alisan ringin igerisinden ge¢mekte ve tozuma

minimuma indirilmektedir.
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Sekil 2.25. Kardemir’de Halka ring uygulamasi ile toz bastirma.
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2.5.1.2. Fanh Tip Toz Bastirma Sistemleri

Demir-gelik fabrikalarinda, ¢imento fabrikalarinda, maden ocaklarinda, bina
yikimlarinda, agik-kapali stok sahalarinda da kullanilmaktadir. Bir pompa, su tanki,

filtre sistemi, fan ve nozullardan olusmaktadir.

Tozun cinsine, tane boyutuna, yogunluguna gore mesafe ayarli, asagi yukari1 hareket
edebilen ya da kendi etrafinda donebilen sistemlerdir. Sekil 2.26’de fanl tip toz

bastirma iinitesi resmi goriilmektedir.

Sekil 2.26. Fanl1 toz bastirma tinitesi.
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Fanli tip pulverize toz bastirma sistemleri ikiye ayrilir. Bunlar;
2.5.1.2.1. Mobil Tip Fanh Toz Bastirma Sistemleri

Agik stok sahalarinda, bina yikimlarinda, maden ocaklarinda, anlik toz olusturan
dokiiliis noktalarinda kullanilir. Bir romork iizerinde tank, pompa, fan, jenerator olup
komplike sistemlerdir. Mobil oldugu i¢in bir ¢ekici vasitast ile 6zellikle agik alanlarda
tozun kaynagina kadar gotiiriiliip, aninda toz bastirma yapilabilir. Sekil 2.27° da Mobil
tip fanli toz bastirma {initesi goriilmektedir. Ozellikle ingaat yikimlarinda zorunlu hale

Cevre Sehircilik ve Iklim Bakanlig1 tarafindan zorunlu hale getirilmislerdir.

Fanli sistem

N

Jenerator

O
Rémork

Sekil 2.27. Mobil fanl toz bastirma sistemi sematik gdsterimi.

2.5.1.2.2. Sabit Tip Fanh Toz Bastirma Sistemleri

Kapali atik sahalarinda, sabit dokiiliis noktalarinda kullanilmaktadir. Sabit durumdaki
bir tanka su hatt1 ¢ekilir, pompa tanktan emdigi suyu pulvarize etmesi amaci ile fana
aktarir ve toz bastirma gergeklesir. Sekil 2.28’de Kardemir A.S.’de hammadde stok
sahasinda vagon bosaltirken tozumay1 onlemek amaci ile ¢alisan sabit tip fanl toz

bastirma sistemi goriilmektedir.
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bastirma sistemi

e ——
Fanlt-toz-bastirma~

sistemi

Sekil 2.28. Kardemir’de sabit tip fanli toz bastirma uygulamasi.

2.5.2. Fanh Toz Bastirma Kullanim Alanlar: [32]

e Liman yilikleme ve bosaltma alanlari

e Kirma, eleme tesisleri

e Yerlesim yeri igerisinde yapilan yikim ve hafriyat alanlari
e Beton santralleri

e Maden ocaklar1 (Komiir, Demir, Bakir, Giimiis, Altin)
e Geri dontisiim tesisleri

e Boya imalat ve iiretim tesisleri

e Agac ve orman iiriinleri isletmeleri

e Stok Sahalar

¢ Yangin sondiirme ve miidahale

e Ortam iklimlendirme ve nemlendirme

e Demir-¢gelik fabrikalar1

2.5.3. Avantajlarn

Pulverize Su ile Toz Bastirma Sistemleri; Su tiiketimi a¢isindan sprinkler sistemlerine
gore ¢cok daha etkili ve cok daha ekonomiktir. Toz azaltict makineler ayrica havadaki

tozu azaltmak, sicak havalarda ¢aligsma alanlarini sogutmak, ortamdaki kotii kokular
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gidermek gibi cok amagli olarak da kullanilabilmektedir. Pulverize Sulu Toz Bastirma
Sistemleri, etkili performansina ragmen c¢ok az bakim gerektirir: 6rnegin; fan
yataklarinin her 10.000 saatte bir yaglanmasi gerekir, motorun yaglanmasina gerek

yoktur ve bu makinelerin ses seviyeleri ¢ok diisiiktiir.

2.5.4. Toz Bastirma Tekniginin Belirlenmesinde Esas Alinacak Faktorler

Isil gii¢leri 1 MW’ dan biiyiik ve 1sinma amagli kullanilan yakma tesisleri emisyon
iznine tabi degildir. Ancak bu yonetmelikte yer alan ve izin verilen emisyon

degerlerini saglamalidir [33].

Bir tesiste proses geregi olusan toz miktarini li¢ 6zellik belirler.

e Olusan tozun miktari,
e Tozun tane boyutu,

e Malzeme kohezyonu faktorlerine béliinen hava hiziyla orantilidir.

Malzeme Kohezyonu: Ayni maddenin kendi molekiilleri arasindaki ¢gekim kuvvetidir.
Ornek olarak bir bardak suyu en tepesine kadar doldurdugumuzda ve en sonunda yavas
yavas birka¢ damla daha ekledigimiz sirada su tasmadan 6nce, kubbe benzeri bir sekil
olusacaktir. Bu kubbe benzeri sekil, su molekiillerinin birbirine karsi yapisma
egiliminden kaynaklanir. Kohezyon maddenin tiiriine, sicakligina ve baska madde ile

karistirilmasina baglidir [34].

Tamda bu noktada malzeme kohezyonunu ve parcacik boyutunu artirmak i¢in toz
bastirma teknigi uygulanir. Toz indirgeme sistemleri, parcalari su damlaciklari ile
birlestirerek toz agirligini ve kohezyonunu arttirir. Bu, parcanin havada kalmasini

onler ve yere diismesini saglar.
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BOLUM 3

LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bdliimde, demir gelik fabrikalarinda toz, toz bastirma sistemleri konusunda yapilan

literatiir aragtirmalarina yer verilmistir.

Komiir ve kok tiretim endiistrisi, emisyon diizenlemelerini ve hedeflerini karsilamanin
yani sira silirdiiriilebilir operasyonlar1 saglamak i¢in tozun kontroliinde Onemli
zorluklarla kars1 karsiyadir. Bu sebeple literatiirde konu 6zelinde yapilmis gesitli

disiplinlere ait uygulamalardan bahsetmek miimkiindiir.

Roberts ve arkadaglarinin 2019’da yaptig1 calismada, komiiriin elleclenmesi, ROM
silosu yiiklemesi, aktarma noktalar1 ve stok sahalarina bosaltma yaygin ve énemli toz
kaynaklart i¢in CFD ve CFD-DEM simiilasyon modellemesinin kullanmis ve bu
emisyonlarin kaynaginin ve dinamiklerinin anlasilmasi i¢in anahtar bir teknoloji
tanimlamiglardir. Bu teknolojilerin uygulanmasinin, toz emisyonlarinda elde
edilebilecek azalmay1 gosteren verilerle birlikte g¢esitli Avustralya madenlerindeki

endiistriyel sorunlara uygulandig1 gosterilmislerdir [35].

2018 yilinda yiriitiilen bir calismada, yer alti komiir madeni endiistrisinin tozun
kontroliinde karsilastig1 bazi1 sorunlar1 ve bu sorunlar ele almak i¢in bazi yontemleri
incelemistir. Toz bastirma sistemlerini daha iyi tasarlamak i¢in hesaplamali akigkanlar
dinamiginin (CFD) kullanimina y6nelik bir yaklasim 6zetlenmistir. Son zamanlarda
gelistirilen yiiksek enerjili mikro bugu noziilleri, gelistirilmis yakalama etkinligi i¢in
olanak saglayan bir teknoloji olarak tanimlanarak sistemde kullanilmistir. Toz
bastirma sisteminin kurulumundan 6nce ve sonra izleme yapilmis ve montajin
ardindan toplanan veriler, solunabilir toz partikiillerinin konsantrasyonunda yaklasik

%75'lik bir diisiis gosterdigi saptanmistir [36].
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Wang ve arkadaglarinin 2018 yilinda Cin'in Erdos kentindeki bir kdmiir madeninde
yaptiklari ¢alismada kullanilan komiir tozunu bastirmak i¢in suyun kabiliyetini etkin
bir sekilde gelistirmek amaciyla, yiizey aktif maddeler arasindaki sinerji nedeniyle
yilizey aktif madde bilesimi Onerilmistir. Saha testleri, agirlikca %0,025 FMES ve
agirlikca %0,025 CDEA igeren ¢ozeltinin toz bastirma verimliliginin %N87 oldugunu,
su spreyinden oldukca yiiksek oldugunu ve bu nedenle 2104 tamamen mekanize
komiir yiiziindeki toz konsantrasyonunu onemli Olgiide azaltmada etkili oldugunu

kanitladig1 ifade edilmistir [37].

2021 yilinda Liao ve arkadaglar tarafindan hazirlanan calismada bir piiskiirtme
sisteminin toz bastirma verimliligi, laboratuvar 6lgekli bir test donanimi araciligiyla
degerlendirilebilmesi ve/veya matematiksel bir model araciligiyla tahmin edilebilmesi
ile miihendislik tasarim siireci biiyiik 6l¢iide iyilestirilebilecegi savi incelenmistir.
Piiskiirtme tipi toz bastirma sistemlerini kapsayan mekanizmalar gézden gegirilmistir.
Toz bastirma verimliligini degerlendirmek veya modellemek i¢in deneysel yontemler
ve matematiksel modeller iizerinde yiiriitiilen 6nceki arastirmalar da tartisiimistir.
Sonug olarak, dokme malzeme tasima uygulamalarinda spreylerin ve tozun tiim kritik
Ozelliklerini taklit edebilen sprey sistemlerinin toz yakalama verimliligini
degerlendirmek icin yeni bir test techizati gelistirmek gerekliligi, yakalama
etkinliginin mevcut matematiksel modelleri, miihendislere piiskiirtme sistemlerinin
etkinligini tahmin etmede glivenilir bir yontem saglamak icin yeni piiskiirtme
sistemleri igin hem laboratuvar hem de saha deneyleriyle kontrol

edilmeli/dogrulamanin 6nemi agiklanmistir [38].

Bir diger calismada Parcacik capmin komiir tozlarinin islanabilirligi iizerindeki
etkisini ve pliskiirtme yoluyla toz bastirma etkinligini analiz etmek i¢in 3 farkli komiir
numunesi ve 6 farkli pargacik capina sahip 18 farkli numune se¢ilmistir. Kémiir tozu
puskiirterek mikro 06zellikleri, 1slanabilirligi ve toz bastirma performansini
degerlendirmek i¢in bir dizi deney tasarlanmig ve gergeklestirilmistir. Mikro 6zellikler
tizerindeki deneysel sonuclara gore, hidrofilik oksijen iceren fonksiyonel gruplarin
miktar1, par¢acik ¢apinin azalmasiyla birlikte kademeli olarak diismiistiir. Parcacik
capt azaldikca, komiir tozunun ozgiil ylizey alan1 kademeli olarak artarken, i¢

gozeneklerin ortalama ¢ap1 azalmistir. Kémiir tozunun 1slanabilirligi ile ilgili deneysel
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sonuglara gore, ayni 6zellikteki tozun 1slanabilirligi tane ¢apinin azalmasiyla birlikte
diigmiistiir. Son olarak, piiskiirtme yoluyla toz bastirma verimliligine iligkin deneysel
sonuglara dayali olarak, piiskiirtme yoluyla toz bastirma verimliligi hem ko&miir
tozlarmin 1slanabilirligi hem de ADS50 degeri (damlacik ¢api ile toz arasindaki farkin
mutlak degeri) tarafindan belirlendi. pargacik ¢ap1). Komiir tozunun partikiil ¢api

arttik¢a piiskiirtme yoluyla toz bastirma etkinligi 6nce artmis, sonra azalmistir [39].

Sanayi devrimi ile tretim artmis ve sonucunda insanlar daha refah yasamaya
baslamistir. Sanayi gelistik¢e de ¢evre sorunlar1 olusmaya baslamistir. 1970°1i yillarin
basinda iklim degisiklikleri 6nemli olmaya baslamis ve sirketler de bu durumu daha
¢ok onemsemeye baslamislardir. Uretim sektorii gelistikge son zamanlarda cevreye
olan duyarlilik da 6nem kazanmigtir. Bu durum uluslararasi anlagmalarin ve
yaptirimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Soyle ki; Fosil yakitlarin 1960’11
yillarin baginda kullanim orani %94 iken, giiniimiizde ise bu oran %75’lere gelmistir.
Ancak azalmaya nazaran ragmen karbondioksit emisyonlar1 1960 yaklagik 3,5 kat
artmistir. Avrupa Birligi, 2050 yilina kadar karbon nétr olmay1 hedeflemektedir.
Bununla birlikte Avrupa Birligi’nin bu siirecte baska hedefleri de vardir. Bunlar
arasinda ¢evreye zarar vermeyecek teknolojilerle iiretim yapmak, bu anlamda da
sanayide ki tim sektorlerde ¢evre yatirimlarini desteklemek, yenilenebilir enerji

kaynaklarina gegisi saglamak yer almaktadir [40].

Kok bataryalarinin biiyiik bir ¢evre kirliligi ve emisyona sebep veren tesisler oldugu
unutulmamalidir. Ancak, asagidaki tic emisyon kaynag tiirtinii karistirmamak gerekir

Bunlar;

e Bataryanin 1sitilmasindan kaynaklanan baca gazlari ve borular ile taginan ve
cesitli tozdan arindirma tesisleri baca ile ayrilan ydnlendirilmis emisyon
kaynaklari.

e Diizenli ¢alisma sirasinda ortaya ¢ikan yaygin Kirleticiler 6rnegin; komiir ve
kok kullanimi, komiir ve kok komiirii tasimaciligi, komiir harmanlama
tesisleri, firin bacalar1 ve kok sondiirme sistemleri. Bu emisyonlarin ¢ogu toz
bastirma sistemi ile giderilebilirler.

e Bataryadaki kacaklardan meydana gelen emisyonlar, 6rnegin. Kilavuz,sarj ve
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itici arabasindan, firin kapilarindan, tali mahsul tesislerindeki sizintilari en aza

indirgemek igin, ilk dnce iyi bakim yapilmalidir [41].

Kokun desarj yapilmasindan hemen once, firin kapilar1 agilir. Kok, firindan bir
kilavuz arabasi ile sondiirme vagonuna dokiiliir. Yeni sistem firinlarda toz toplama
sistemi oldugundan séndiirme vagonunda davlumbaz vardir. itme sirasinda olusan
emisyonlar torbali sistem bir toz toplama sisteminin uygulandigi durumlarda, filtreden
once yangini 6nlemek amaci ile kivilcimlarin séndiiriilmesi gerekir. Toz toplama
sistemi kurulan bir kok bataryasinda emisyon degeri 1 mg / Nm®iin altinda oldugu

gozlenmistir [42].

Xie ve diger arkadasi, ¢alismalarinda bir filtreleme siklonu ve ortak siklonu olan bir
bir toz bastirma sistemi sunmustur. Blytikligi 2,5 um'den biiyiik olan daha biiyiik
pargaciklarin gogu, bir toz toplama sisteminde toplanir. Daha sonra, boyutu 2,5-5 um
olmayan ince pargaciklar, filtre kartusu tarafindan filtre edilir. Kartus filtreleme
siklonunun basing diisiisli, toplam ayirma verimliligi, derecelendirme verimliligi ve
temizleme araligt dahil olmak {izere performans parametreleri deneylerle
incelenmislerdir. Sonuglari, geleneksel siklon ayirici ve kartus filtresine gore 6zel
avantajlara sahip oldugunu, partikiillerin ayrilmasinin ve yakalanmasinin etkisini etkili

bir sekilde arttirdigint gostermistir [43].

Toz bastirma sistemlerinin bir avantaji1 da tozu tekrar malzemenin {istiine diistiriildigi
icin, bir toz toplama sisteminde oldugu gibi, yeniden isleme tabi tutulmasinin
gerekmemesidir. Bastirilan toz, ana malzemeye diiser ve daha sonra malzemeyi
proseste yolculuguna devam eder. Malzemenin nemli olmasina tahammiil yoksa bir

toz bastirma sistemi onerilemez [44].

Swanson ve arkadaglart 2012 yilinda yaptiklart bir ¢aligmada, Tim madencilik
operasyonlariin, ¢alisanlarinin ve ¢evredeki ortamlarin saglik ve gilivenligine bagh
olmas1 gerektigini, yetersiz is giivenligi ve yetersiz saglik korumasi kazalara ve
hastaliklara yol agmakla kalmayacagini, ayn1 zamanda 6l¢iilmesi zor olan énemli bir
ekonomik etkiye de sahip olacagini gostermislerdir. (Ehnes 2011). Isvereninin

kendisini giivenlik ve esenligine adadigini bilen bir is giiciine sahip olmak her maden
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yoneticisinin ¢ikarinadir. Bunu yapmak igin, is¢ileri solunabilir zararli tozdan
korumak i¢in toz kontrol dnlemlerinin alinmasi gerekir. Siirekli maruz kalma ile, toz
alveollere gecer, kalir ve akciger dokusunu etkiler ve solunum yolu hastalig1 ile
akcigerlerin ¢aligmasini siirlar. Madendeki solunabilir tozun kontrolii kritik 6neme
sahiptir. Su piiskiirtme sistemlerinin kullanimi da dahil olmak {izere ¢ok sayida toz
kontrolii yontemi uygulanabilir. Bu sistemler, toz emisyonunun yani sira havaya
karisan tozun baskilanmasini da Onleyecek sekilde tasarlanmustir. Piiskiirtme
bashiginin amacima bagli olarak, piiskiirtme oOzellikleri uygulama ve c¢evresel
kisitlamalara uygun olmalidir. Temel arastirma, hangi piiskiirtme kriterlerinin merkezi
Ooneme sahip oldugunu ve bunlarin ¢esitli durumlarda nasil etkili bir sekilde

uygulanabilecegini gostermistir [45].

Literatiir ¢aligmasi degerlendirildiginde; Konu son zamanlarda 6zellikle havaya gaz,
toz ve emisyon salimmlarinda yiiksek maliyetli toz toplamalar yerine nem kabul
dilebilen yerlerde daha diisiik maliyetli toz bastirma sistemlerinin tercih edilebilecegi,
onlimiizdeki yillarda ise bir¢ok alanda siklikla kullaniminin artacagi goriilmektedir.
Literatiirde bu konu ile ilgili 6zellikle agigin kapatilmasi ve bilgi edinilmesi amaci ile,
bu sistemlerin 6zellikle de kok fabrikalarinda uygulanabilirligini de gosterebilmek

amaci ile bu calisma yapilacaktir.
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BOLUM 4

YONTEM

4.1. KOK SONDURME VAGONETI FANLI TOZ BASTIRMA UNITESI

Kok bataryalarinda, kok itmesi esnasinda sondiirme vagonetine diiserken Sekil 4.1°

deki gibi olusan ve havaya karisan tozun giderilmesi amaci ile itme esnasinda devreye

giren ve tozun bastirilarak vagonet lizerine geri diismesini saglayan sistemdir.

S

" Bsniastada cikan

toz

Sekil 4.1. Kardemir kok bataryalarinda kok itme esnasinda havaya ¢ikan toz.
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4.2. ITME ESNASINDA CIKAN TOZUN OZELLIiKLERI

Itme esnasinda ¢ikan toz kok tozu olup, dzellikleri Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kok tozu 6zellikleri.

Kiil Ucucu madde Serbest Kiikiirt
(%) (%) Karbon (%)
(%)
Ortalama (%ag.) 15,17 1,22 83,62 0,50

4.3. TASARIM VE PROJELENDIRME CALISMALARI

[tme esnasinda olusan tozun giderilmesi icin diinyada diger kok bataryalarinda

uygulanan sistem toz toplama sistemidir.

(Aircraft duct] (5

= — 1
@ = P ’h C _—h‘ . Fumace mo:uth
<@ Dust collector _'Uf“irmar ‘ ' A= T
Dust Collector ? [
4 - [0 Il j

r‘| 9 NI \1 e

Dust collector hood DIE == :

~ =
@ % Water seal duct

Water Seat Duct

Sekil 4.2. Kok bataryalar1 toz toplama sistemi sematik gosterimi [46].

Sekil 4.2°de goriilecegi iizere kok bataryalarinda toz toplama sistemi kurmak igin
biiyiik bir alan gereklidir. Kardemir A.S. kok fabrikalarinda yeterli biiyiikliikte bir alan
olmadigindan heniiz diinyada da bir 6rnegi bulunmayan toz bastirma yonteminin

denemesine karar verilmistir.

[tme esnasinda vagonetin hareketli olmasi, kilavuz arabasi iizerinde teknolojik
ekipmanlarin olmasi nedeni ile vagonet ilizerinde sabit fanli toz bastirma sistemi

kurulmasina karar verilmistir.
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4.4. SISTEMIN EKIPMANLARI

Sistem ekipmanlar1 tasarlanirken Oncelikli kriter iinitenin sondliirme vagonunun
neresine konumlandirilacagidir. Bunun sebebi sondiirme vagonunun sondiirme
kulesine girerken tinitenin sondiirme kulesine ¢carpmamasi gerekmekte, kisitli alanda

su tanki ile birlikte optimum bir proje yapilmalidir.

Sistemin en optimum Ol¢iilerine ulasilabilmesi i¢in {inite su tankinin {istiine
konumlandirilacak, kuleye ¢arpmamasi i¢in ise su tanki minimum kapasitede, en az 3

sondiirme yetecek sekilde tasarlanmstir.

Bu su tankina gore de diger ekipmanlar projelendirilmistir.

4.4.1. Su Tanka

Su tanki paslanmaz (AISI304) malzemeden, sondiirme vagonunun iki bas tarafina
konumlandirilacak ve sigacak sekilde, min. 1.600 mm x 1.240 mm. x 500 mm.
Olgiilerinde bir dikdortgenler prizmasi olacaktir. Buna gore su kapasitesi ise; %5

bosluklu olacagi varsayilacak ve kapasitesi buna gore hesaplanacaktir.

V=axhxh
V=16x124x05
V=102md

Suyun 6zgiil agirligi: 1.000 kg/m?® alimirsa tanktaki su,

N tank =V X Y
N tank = 1,02 x 1.000
N tank = 1.000 kg. % 0,95 = 950 kg. yaklagik 1.000 It. olacaktir.

Bu tankin en az 10 sondiirmede bir doldurulacagi kabuliinden yola ¢ikarak yaklasik su
sarfiyati maksimum 100 It./sondiirme olacaktir. Su tankina ait tasarim gorseli Sekil

4.3 deki gibidir.
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2.2.5.1. Kok Gaz Tesisleri

Gaz hattinda 9 6n sogutucu, 5 elektro filtre, 6 egzoster, 3 satiirator, 4 son sogutma
kulesi ve 6 benzol kulesi bulunmaktadir. Tesislerde kok gazinin; katran, amonyak,
naftalin ve benzoli giderilmesi ve temiz olarak sebekeye verilmesi islemi

gerceklestirilmektedir.

2.2.5.2. Dekanter

Komiiriin nemi nedeni ile amonyak suyunun yogunluk farki ile katrandan ayrildigi
ekipmana denir. Amonyak suyunun bir kismi, ham gazin sogutulmasi i¢in bataryalarda
kullanilir. Dekant6r altindan aliman malzeme islenmek iizere katran fabrikalarina
gonderilir.

2.2.5.3. On Sogutucu

Bataryalardan gelen kok gazinin su sistemi ile su giris sicakliginin 5 °C tizerine kadar
sogutuldugu ekipmanlardir. Sogutma sirasinda yogusma ile ayrilan katran ve amonyak
suyu dekantere gonderilir.

2.2.5.4. Elektrofiltre

Kok gazini barindirdigy, sis halindeki katrandan temizlenmesini saglar.

2.2.5.5. Egzoster

Kok gazini bataryadan emerek sebekeye basan ekipmandir.

2.2.5.6. Son Sogutucu

Gaza su verilerek sogutulmasini ve gazda mevcut halde olan naftalinin temizlenmesini

saglayan ekipmanlardir.
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2.2.5.7. Benzol Yikama Kulesi

Kok gazimin muhteva ettigi ham benzol yikama yagi ile tutundurularak gazdan

ayrildigi tesislerdir.

Kok Fabrikalarinda {iretilen ham kok gazi temizlendikten sonra kok ve diger
proseslerde yakit olarak kullanilmaktadir. Koklastirma sirasinda agiga ¢ikan kok gazi;
Amonyak, katran, naftalin ve benzol ayristirildiktan sonra kok bataryalarinda ve
entegre tesislerin diger initelerinde kullanilmak iizere 1sitma gazi olarak sebekeye
verilir. Kok gazinin temizlenmesi sirasinda agiga ¢ikan yan iiriinler ve tesisler asagida
verilmistir. Asil amag¢ gazi1 yakit olarak kullanilabilmesi i¢in temizlemek olsa da,

bir¢ok yan {iriin istenmeden elde edilmekte ve ticari olarak satilmaktadir.

2.2.5.8. Amonyum Siilfat Tesisi

Kok gazi igerisindeki amonyagm uzaklastirildigi tesistir. Kok gazi igerisindeki
amonyak %3-4 oraninda siilfiirik asit ¢ozeltisi igeren doyuruculardan(satiirator)
gecirilerek amonyum siilfat formunda tutulur. Cozeltideki amonyum siilfat kristalleri,
hava ejektorleri ile doygunlastiricilardan santrifiijlere alinir.  Santrifiijlerde
soliisyondan ayristirilan kristaller kurutma tesisine gonderilerek kok gazi yakilarak
kurutulur ve 50 kilogramlik polietilen torbalarda amonyum siilfat olarak satilir.

Kardemir A.S. yilda 6.000 ton amonyum stilfat satmaktadir.

2.2.5.9. Benzol Fabrikalan

Kok gaz1 i¢indeki benzoliin tutuldugu ve islendigi tesislerdir. KARDEMIR’de Her biri
4.500 ton/yil kapasitesinde iki Benzol Fabrikast mevcuttur. Sekil 7. De benzol

depolama tanklarindan goriintii sunulmustur. Benzol satig1 iilkemizde yerel piyasaya

satilmamakla birlikte ihrac edilmektedir.
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Sekil 4.3. Su tanki teknik resmi.

4.4.2. Aksiyel Fan

Aksiyel fanin hesabi asagidaki gibidir.

Q: 150.000 m3/h

AP:55 mss

P tan=Q x APt/ (3600 x102) formiiliinden;
P fan = (150.000 x 55) / (3600x102)

P fan = 22,46 Kw

Sekil 4.4 ‘de kullanilacak olan aksiyel fanin sematik gorseli verilmistir.
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Sekil 4.4. Aksiyel fan sematik goriintiisii [47].

4.4.3. Nozul

Nozul, su veya sivi piiskiirtme sisteminde borulara veya borunun {izerine takilarak
suyu piiskiirtmek i¢in kullanilan ekipmandir. Nozullar, farkli alanlarda farkl: sekillerde
su puskiirtmek i¢in kullanilir. Nozul yekpare olabilecegi gibi sokiiliip takilabilen
parcalardan da olusabilir. Farkli miktarlarda su piiskiirtebilirler, ¢caligma basinglari,
baglanti sekilleri, pliskiirtme debileri ve piiskiirtme agilar1 farkli olabilir. Bu ¢esitlilik,
bugiine kadar farkli ihtiyaglar i¢in degisik nozul tasarimlarinin gelistirilmis ve

gelistirilmeye devam etmesidir [48].

Nozullar 5 temel bilesene gore siniflandirilmaktadir.

Bunlar:

e Plastik yada metal, metal tiirevi malzemeden olanlar
e Basinclar diisiik, orta, yiiksek olanlar

e Disli baglant1 yada jakli, soketli olanlar

e 40gr/dk-1100 gr/dk piiskiirtebilenler
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e Cizgisel, dairesel ya da yelpaze seklinde piiskiirtme yapanlar

1- Malzeme yoniinden: Nozullarin malzemeleri plastik yada plastik tiirevi
malzemeden iiretilen nozullar ve metal yada metal tiirevi malzemeden tiretilen nozullar
olarak ikiye ayrilabilir. Baz1 durumlarda ise kompozit malzeme i¢eren nozullar vardir.
Metal nozullar genellikle paslanmaya kars1 dayanikli olmasi i¢in paslanmaz ¢elikten
veya piringten yapilir. Talagh imalat veya dokiim malzemeden iiretilebilirler. Nozul
malzemesi segilirken sicak, soguk ya da suyun nereye vuracagi gibi sorular
cevaplanarak secim yapilir. Bazi yerlerde sicaklik veya darbe gibi etkenler
olabileceginden 1siya ve darbeye dayanikli nozullar kullanilmaktadir. Bu gibi yerlerde
metal nozullar tercih edilmektedir. Bazi yerlere kimyasallar piiskiirtiilecegi i¢in plastik

nozullar daha uygun olacaktir.

2- Basin¢ dayanimi: Nozullar belli bir basing araliginda ¢alisacak sekilde tiretilirler.
Minimum ve maksimum ¢alisma basinci 6nemlidir. Calisma basinci, nozulun triin
aciklamasinda belirtilen basingtan diisiik ise faydali bir sprey elde edilemez. Belirtilen
list basincin iizerinde bir basingta ise meme ya deforme olur ya da istenilen sonug
allmamaz. Basing ne kadar yiiksek olursa, piiskiirtme ve par¢alanma o kadar ileri

olacaktir. Basing diistiik¢e suyun tane ¢api artar ve piiskiirtme mesafesi azalir.

3- Baglant1 sekli: Soket girisli ya da yiiksek basingh ise disli baglantili nozullar

kullanilmaktadir.

4- Piiskiirtme miktari: Baz1 yerler i¢in suyu kalin 6lgiilerle piiskiirtmek gerekirken,
baz1 yerlerde suyu ¢ok ince sis seklinde piiskiirtmek gerekir. Pargaciklar kalinlastikca
su tiiketimi artacaktir. Nozullarda 6nemli kriter ne kadar su piiskiirtecegidir. Dakikada

ki su sarfiyat1 ¢ok énemlidir.

5- Piiskiirtme sekli: Bazi nozullar dairesel, bazilar1 ¢izgisel bazilari ise yelpaze
seklinde pliskiirtme yapabilmektedir.

Bu kriterlere gore sistemde kullanilacak olan nozul;

e Malzeme yoOniinden 1stya dayanikli olmasi agisindan metal, korozyona
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dayanikli olmasi agisindan paslanmaz,
e Faydali bir piiskiirtme saglanmasi agisindan yiiksek basingli,

e Yiiksek basinca dayanikli olmasi acisindan disli baglantili olacaktir.

Sistemde ¢alisacak nozullarin, 1.000 It. lik suyun en az 10 sondiirme boyunca yetmesi

gerektigi kabuliinden yola ¢ikarak maksimum harcanacak su miktari;

N nozut = N tank / 10
N nozut = 1.000/ 10

N nozul = 100 It. (1 iinite i¢cin maksimum harcanacak su miktarr)

Sistem nozullar1 bir kok desarji esnasinda 1 iinite i¢in (yaklasik 45 saniye) maksimum

100 1t. su tiiketecek miktarda tasarlanacaktir.

Sondiirme vagonu boyu 17 metre, genisligi ise 3 metredir. Bu nedenle séndiirme
vagonunun her iki basina iiretim prosesinin el verdigi kadar birbirlerinin atim
mesafesini  etkilememesi agisindan  sasirtmali  konumlandirilacak, karsilikli
calistirilacaktir.  Sekil 4.5°de bu duruma gore sistem sondiirme Vvagonuna

konumlandirilmistir.

50 7

| {
H =

17.000 |

Toz bastirma
sistemi

Pompa

Sondlrme vagonu

Sekil 4.5. Sondiirme vagonuna toz bastirma sisteminin konumlandirilmast
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Sistemde calisacak olan nozul bu veriler 1s181inda Cizelge 4.2°den secilecektir.

Cizelge 4.2. Nozul se¢im tablosu.

TiP Calisma  Delik cap Su Atma Piiskiirtme
basinci (mm) tiikketlimi mesafesi acis1
(Bar) (It./dk) (m)
1 0-10 0,8 1,5 25 30°
2 10-20 1 2,5 50 45°
3 20-30 1,5 35 50 45°
4 30-40 18 5 100 60°

Bahsedilen tasarim kriterlerine en uygun nozul olarak 3 no’lu nozul se¢ilmistir.

[ //f@'\
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25.00
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$9.90

Front view

Sekil 4.6. Nozul teknik resmi.

4.4.4. Ring (Halka)

Nozullarin baglandig1 bir ¢esit borudur. Fan ¢ikisinda dairesel formda olacagindan

halka yada ring adin1 almistir. Nozul sayis1 ne kadar artarsa ring sayist i¢ i¢e artabilir.
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Ring tasariminda nozullar nozul piiskiirtme acisina gore,birbirlerinin piiskiirtme
acisini etkilemeyecek sekilde yerlestirilmistir. Buna gore dis ring’de 15 adet ve i¢ ring
de 15 adet olmak iizere toplamda 30 adet nozulun bulundugu paslanmaz ¢elikten ve
DNS50 olgiistinde borudan imal edilen ring kullanilmistir. Genel kural olarak nozul

dizilimlerinde st tiste piiskiirtme bindirimi %25-%40 araligindadir [49].

Sekil 4.7. Nozullar1 baglanmais i¢ ice 2 ring sematik gdsterimi.

1 toz bastirma iinitesi i¢in maksimum olmasi1 gereken su miktari olan 100 It./sondiirme

g6z onilinde bulunduruldugunda;

100/ 3,5 = 28,5 yaklasik olarak 1 iinite icin 30 nozul kullanilacaktir. Buna gore;

1 sondiirme i¢in harcanacak su miktari (1 sondiirme 45 saniye siirmektedir).

Ringdeki nozul adedi= 30 adet (15 adet I¢ ring, 15 adet dis ring)

e Toplam su sarfiyati= 3,5 (It./dk.) X 30
Toplam su sarfiyati= 105 1t/dk.
e | saniyedeki su sarfiyati= 105/60
e [ saniyedeki su sarfiyati=1,75 1t/sn.
e 1 sondiirmede icin tek iinitedeki su sarfiyati= 1,75 x45
e 1 sondiirme i¢in tek {initedeki su sarfiyati=78,75 It.

e Bu sarfiyat tasarim kriterimiz olan 100 It.’den diisiik ve uygun olarak

secilmistir.
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e [ sondiirmede i¢in toplam su sarfiyati= 78,75 x 2

e | sondiirmede, 2 iinite i¢in toplam su sarfiyati= 157,5 1t/sondiirme olacaktir.

4.4.5. Govde

Govde, ¢elikten ve tasarim kriterimiz olan yiikseklik ve yer darlig1 sebebi ile sekil 4.8’
de goriildigii gibi projelendirilmistir. Fan ¢ap1 500 mm olduguna gore dis gévde 508

mm olarak secilmistir.

C C
(2) g Q
“ : )
N
B B
D — ‘7 | Fan govdesi
A AATERIAL: 3 mm Sheet Metal A
6 5 4 3 2 B
Sekil 4.8. Fan govdesi teknik resmi.
4.4.6. Pompa

Sisteme tanktan su basacak olan pompa yer kistasi yiiziinden dik pompa segilmistir.
Bu pompa 10 m%h basma kapasitesi olan dikey bir pompa segilmistir. Pompa
ozellikleri Sekil 4.9°da verilmistir.
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Aciklama Deger [m]
Genel bilgi: 240
Urdn ismi:: CR 10-22 A-FJ-A-E-HQQE 20
UrGn numarasi:: 96501225 200
EAN numarasi:: 5700396217857

Tekniksel: 1804
Bilgileri baz alinan pompanin hizi: 2919 rpm 160+
Nominal debi: 10 m¥h 1404
Nominal basma yiikseklik: 180.6m 120
Maks. basma yiksel.: 225m 1004
Kademeler: 22 804
Carklar: 22 60
Azaltiimis ¢apli cark sayisi: 0 404
Dustik NPSH: N 20
Pompa yénu: Vertical 0
Salmastra dtizeni: Single

Salmastra kodu: HQQE

Onaylar: CE,EAC,UKCA SEPRO

Igme suyu onaylari: WRAS,ACS

Egri toleransi: 1S09906:2012 3B

Pompa versiyonu: A

Model: A

Materyaller:

Taban: Cast iron

Taban: EN 1561 EN-GJL-200

Taban: ASTM A48-25B

Cark: Stainless steel

Cark: EN 1.4301

Cark: AISI 304 o
Malzeme kodu: A -
Kauguk kodu: E

Yatak: sic

Kurulum:

t maks. ortam: 60 °C

Maksimum ¢alisma basinci: 25 bar

Belirtilen sicaklikta maks. basing:
Belirtilen sicaklikta maks. basing:
Baglanti tipi:

Giris baglanti boyutu:

Cikis baglanti boyutu:
Baglanti basing sinifi:

Flans derece girisi:

Motor flans boyutu:

Bagl. kodu:

Sivi:

Pompalanan sivi:

Sivi sicaklik araligr:
Selected liquid temperature:
Yogunluk:

Elektriksel veri:

Motor standardi:

Motor tipi:

|E Verim sinifi:

Nominal gtic - P2:
Pompaya gereken gig (P2):
Ana frekans:

Nominal voltaj:

Nominal akim:

Baslama akimi:

25bar/120°C
25 bar/-20 °C
DIN/JIS

DN 40

DN 40

PN 25

300 Ib

FF265

FJ

Su
-20..120°C
20°C

998.2 kg/m?®

IEC

132SB

IE3

7.5kW

7.5 kW

50 Hz

3 x 380-415D/660-690Y V
14,4-14,0/8,30-8,10 A
780-910 %

CR 10-22, 3400 V, 50Hz

eta
[%]

- 100

2 4 6

Basinclandirilan swvi = Su
Galisma sirasinda sivi sicakhgi = 20 °C
Yogunluk = 998.2 kg/m?®

10 12 Q[m¥h]

NPSH
[m]

Sekil 4.9. Sistemde kullanilan dikey pompa 6zellikleri [50].
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4.4.7. Elektrik Motoru

7,5 Kw’lik bir pompa i¢in ayni giicte bir elektrik motoru yeterli olacaktir. Motor agik
ortamda ¢alisacagindan IP65 koruma sinifinda olmasi zorunludur. Sekil 4.10°de

kullanilan elektrik motorunun teknik ¢izimi vardir.

AL—1

RO

=
—

=

Sekil 4.10. Elektrik Motoru teknik resmi.
4.5. SISTEM VE TEKNIK OZELLIKLERI
Sistem sondiirme vagonetinde hem lokomotif tarafina sekil 4.11°de hem de ug kisma
Sekil 4.12°de goriildiigii gibi kurulmus, teknik Ozellikleri ise Cizelge 4.3’de

verilmigtir. Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de goriilen sistem 1.000 1t.’lik tankin {izerine

yerlestirilmekte ve bu dlgiilerle sondiirme kulesinin i¢ine de girebilmektedir.
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Sekil 4.11. Lokomotif tarafi fanli toz bastirma sistemi genel goriintiisii.
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Sekil 4.12. Ug taraf fanli toz bastirma sistemi genel goriintiist.
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Cizelge 4.3. Sistem teknik ozellikleri.

Su Atis Mesafesi 35 Dikey Doniis -20° Aydinlatma var
(m.) Aqisi +40° Lambasi
Susuz Calisma var Su pompasi Ikaz Lambasi var
Emniyeti
Net Agirhk (kg) 1.500 Su Filtresi Disk Ring adedi 2
tipi
Calisma Basinci 20 Basing var Spray Nozul 15-i¢
(bar) emniyeti Sayisi 15-dis
Su Tiiketimi 105 Fan Giicii 22 Pompa giicii 7,5
(It./dk.) (Kw.) (Kw)

4.6. TEST VE TOZ OLCUM METODU

4.6.1. Sistemin Calisma Prensibi

Sistem ¢alisma prensibi asagidaki gibi olmustur.

e Kok itme baslamadan 3 sn. 6nce pompa ve fan ¢calismaya baslayacaktir.

e Lokomotif tarafi iinite en uzak noktaya piiskiirtecek sekilde ve ug taraf {inite

ise en yakin bolgeye piiskiirtecektir.

e Kok itilirken, lokomotif tarafi en yakina dogru, ug taraf ise en uzak noktaya

dogru piiskiirtmeye programlanacaktir.

o Kok itilmesi tamamlandiktan 3 sn. sonra ise sistem duracaktir.

4.6.2. Toz Ol¢iim Metodu

Toz 6l¢iimii i¢in havada siispansiyon durumda bulunan kati ve sivi miktart belirlemesi

Madde 6.2.3 de bahsedildigi izere CEN/TR 16013-3 (aerosol monitor kullanarak

partikiil madde konsantrasyonunun direkt olarak okunmasi) standardi kapsaminda 151k

sa¢ilmasi (optik yansima) metodu kullanilmistir.
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Bu 6l¢tim ile, isletme igerisinde yayilan partikiil madde miktarinin 6lg¢iiliip, bundan

kaynaklanan ortamdaki madde miktarinin tayinini esas almaktir.

Buradaki amag, optik yansima yapan cihaz yardimi ile ortamda havada asili halde

bulunan kati ve s1vi1 partikiil madde miktarini belirlemektir.

Isik sagilmasi olarak adlandirilan bu yontemde ortamdan alinan hava sabit debili bir
pompa yardimiyla 151tk demetinden gecirilir. Isik sacilmasi, hava Ornegindeki
parcaciklar tarafindan meydana gelir. Sacilan 151k miktar ile partikiil madde miktar
arasinda bir orant1 vardir. Bu orana bagli olarak ortam havasindaki partikiil miktar1

elektro devrelerin ortaya ¢ikardigi verilerle belirlenir.

4.6.3. Test Ol¢iim Cihazi

Sistemde kullanilan test cihazi Sekil 4.13’de goriilecegi tizere DUST-RAK 11 aerosol

monitor kullanilmastir.

Sekil 4.13. Dust-rak II Aerosol Monitor.
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4.7. SISTEMIN TOPLAM ENERJi SARFIYATI

Bir sondiirme arabasi i¢cin 110 Kw ‘lik bir enerji sarfiyati s6z konusudur. Kok

fabrikalarinda 2 adet sondiirme arabasi i¢in ise 220 Kw elektrik giicii gereklidir.
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BOLUM 5

ISLEM CIKTILARI

5.1. TOZ OLCUMU SONUCLARI

Yapilan toz ol¢iimii Cizelge 5.1° de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore Oncelikle toz
bastirma sistemi c¢alistirilmadan 6nce bir 6l¢giim yapilmis, sonrasinda ise toz bastirma
sistemi calistirilarak 6l¢lim yapilmis ve ortamdaki inert veya istenmeyen tozlar icin
Kisisel solunabilir toz maruziyeti esik sinir degerinin tozla miicadele yonetmeligi EK-
1 de belirtilen 5 mg / m®sinir degerinin altinda bir degere ulasilmistir. Sistemin

devreye girmesiyle toz miktarinda %95 azalma meydana gelmistir.

Cizelge 5.1. Toz 6l¢iim sonuglari.

Durum Tarih Sicakhik  1.6l¢iim 2.6l¢ciim  3.6l¢ciim Ortalama
°C mg/m?3 mg/m?3 mg/m?3 mg/m?3
Sistem  19.04.2023 18 17,00 18,55 16,65 17,40
kapah
Sistem 0,68 1,15 0,78 0,87
acik

5.2. ENERJI SARFIYATI VE MALIYETI
12.06.2023 tarihli EPIAS verilerine gére 1Mwh elektrik bedeli 2.100 TL olarak

alinmaktadir. Bu veriye gore 220 Kw’ lik sistemde saatlik, gilinliik, aylik ve yillik

veriler asagidaki Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2 Toz bastirma sistemi elektrik tiiketimi parasal karsiliklari

1 kWh elektrik Elektrik tiiketimi parasal karsiliklar:

EPiAS verileri Saat Giin Ay Yil

ile 21 TL (TL) (TL) (TL) (TL)
alinmustir.

Toz Bastirma

Sistemi 462 11.088 332.640 3.991.680
(220Kw)

5.3. YATIRIM MALIYETI

Fanli toz bastirma sistemi i¢in 07.12.2022 tarihinde imalat¢1 firma ile 109.843 USD’

lik bir s6zlesme imzalanmistir.

5.4. GERCEKLESME SURESI

Sozlesme tarihinden itibaren 45 i gliniinde tamamlanarak devreye alinmistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Kardemir A.S. Kok Fabrikalari’nda toplamda 6 batarya 170 firin bulunmakta ve giinde

210 kez kok itme islemi gerceklesmektedir. Eski bir tasarima sahip kok bataryalari i¢in

hem alan sikintis1 hem de firin geometrisinin miisaade etmemesi nedeni ile bir toz

toplama sistemi kurulamamustir.

Gilinltimiizde, ¢evreye karsi sorumluluklari her gegen giin artan Kardemir A.S alternatif

sistemler arastirmis, diinyada heniiz bilinen bir 6rnegi bulunmayan vagon {lizerinde toz

bastirma sistemini kurmaya karar vermis ve karar uygulamaya gegirilmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda ele alinan ve kurulan sistem ile asagidaki sonuglar elde

edilmistir;

Emisyon 6lglim verilerine gore sistem ¢alismiyor iken Kisisel solunabilir toz
maruziyeti esik simir degerinin tozla miicadele yonetmeligi EK-1 de belirtilen
5 mg / m® sinir degerinin %348 {istiinde bir deger dlgiiliirken sistem calistyor
iken ise toz emisyonunda %82,6’lik azalma ile kabul edilebilir degerin ¢ok
altinda bir deger elde edilmistir.

Kok fabrikalarinda, kok itmesi sirasinda agiga ¢ikan toz ve emisyonlarin
giderilmesi i¢in kurulan toz toplama sistemleri yaklasik 5.000.000 USD’ye mal
olmakta ve toz toplama iinitesi biiyiik bir alan kaplamaktadir. Bu tez ¢alismasi
ile kurulan toz bastirma sistemi ise 109.843 USD’ye mal olmustur. Boylelikle
ilk yatirim maliyetinde %97,8’lik bir tasarruf elde edilmistir.

Kok itme esnasinda ¢ikan toz ve emisyonlarin giderilmesi i¢in kurulacak olan
bir toz toplama sisteminin fan giici 1MW olacakken Kkurulan toz bastirma
sisteminde ise 2 vagonette toplamda 220 kW’lik bir gii¢ gereklidir. Bu sistemin

hi¢ durmayan bir kok bataryasinda siirekli ¢alisacagi diisiliniilecek olursa 24
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saat ¢alisma prensibinde hem toz toplama sistemi hem de toz bastirma sistemi
elektriksel maliyetleri yoniinden karsilastirildiginda 1 MW?lik fan1 olan bir toz
toplama sisteminin elektrik maliyeti 18.144.000 TL olurken, toz bastirma
sisteminin yillik elektrik maliyeti ise 3.991.680 TL olmaktadir. Bu durumda
toz bastirma sistemi ile yillik 14.152.320 TL’lik tasarruf elde edilmistir.

e Kok fabrikalar1 prosesi geregi heniiz yapim asamasindayken gerek sarj
emisyonlar1 ve gerekse itme esnasinda olusan emisyonlarinin giderilmesi igin
toz toplama sistemleri yapilmaktadir. Bu sistemler eski tip kok fabrikalarina
firin geometrilerinin uygun olmamasi nedeni ile yapilamamakta bu durum hem
cevre ic¢in tehlikeli olmakta hem de mevzuatlar agisindan isletmeleri zor
durumlara sokmaktadir. Kurulan toz bastirma sistemi 6zellikle eski tip firinlara
kurulamayan ya da kurulmasi ¢ok zor olan toz toplama sistemlerine bir

alternatif olmustur.

Toz bastirma sistemlerinin 6zellikle de nemli olmasi kabul edilebilen malzemeler ve
prosesler igin demir-gelik fabrikalarinda, ¢imento fabrikalarinda, atik sahalarinda, bina
yikimlarinda daha ¢ok kullanilmasi tesvik edilmelidir. Ilerleyen ¢alismalarda entegre
demir ¢elik iiretim tesisleri basta olmak {izere toz emisyonu meydana gelen farkli
tiretim tesislerinde de uygulama Ornekleri yapilabilir. Ayrica su piiskiirtme sistem
tasarimlart lizerine ¢alismalar yapilip sistem etkinliginin artirilmasi iizerine

odaklanilabilir.
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