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SUMMARY

The heat balance that is used in all kinds of furnaces,
is very important. It is a procedure that lsads to appear
the energy consumed and seperated by means of several ways

or the energy used by producticns against the energy given

The annual average consumpbtion of A E. M. S.I. M is
200410 kWh and +this plant is supplying 80% f g=zneral
guir

s possible to develop thermal

e

kiye. It

)
rk
rding to the general consumption 1f suitable

A purpose of this study is to calculate the actual
efficiency and heat lossez of the commercial calcium carbide
furnace and to illustrate the essential amount of the energy
released. Furthermore 1t is aimed that the usage of ths
energy released as a supply for heating of grseenhouses and
alsoc to get warm water for general use and heating actually
another usage of energy released should be to produce
electric.

All plants and cmpanies those arse related with
goverment, have not to avoid to spend much money fcr the
short +time to build nsw heat centrals o use the heat

released instead cf to release it inte the ambisnt.
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OZET

Is1 dengesi hemen hemen biUtln firinlarda kullanilan gok
Oonemli bir hesaptir ve g¢gesitli enerji kaynaklarindan alinan
eneriiyi wve liretim esnasinda harcanan veya cesitli yollarla
kRaybcolan ve dagitilan enerjiyi liste halinde ortaya c¢irkartip

gtsteren bir metod teskil eder.

Ulkemizdeki kalsiyum karbir ihtiyvacainin
veren Antalya Elektrometallurji Sanayii Isletme
sinde yilda ortalama 200000 kWh enerji t t
uygun bir projelendirme 1ile olusturulacak 1s2 tesisleri
kullanilimak sureti ile bu tiketime karsilaik firinin verimi

biylik oranda artacaktir.

Bu calismada amacimiz, firinin glncel verimini ve 131
kaybini godzler &nlne sermek ve mevcut 151 kaybini, bir isz
kaynagi haline getirip, seracilikta isinma ve kullanma amacl
ile sicazk su elde edebilmede hatta elekirik enerjisi lretms-

de kullanilabilzcezi gercegini ifade etmeye calismaktir.

Kamu iktisadi tesekkilllerinin, devlietin izerin yvik
oldugu ve her gegen sene daha ¢ok zarar ettiklsri konusunun,
sikega dile getirildigi su gﬁnlerde, fabrikalarin i1si1 harca-
malarini gdzden gecirmeleri ve kisa vadeli masraflardan

bA tilim

kacinmadan wuzun vadeds Rar getirecek a lar yapmalara

gerekmektedir.
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1. GIRIS

Antalya Elektrometalurji Sanayii Isletnesi
Miessesesi ‘'nde kalsiyum karpit liretiminin gercgeklestirildigi
daldirmalar tip ark firaininin 1511 kayaiplari ile bu kayapla-
rin azaltilmasi konulu calaismami genel olarak alti ana bas-

11k altinda gerceklestirdim.

Bu c¢alismada kullanilan ltret

oy

im wve isletim verileri
LE M8, isletmesinin 1891 yili  Gret

.’ID-

lanilarak tespit edilmistir.verileri

Birinci b&limde "Antalya E.M.S5.1.M. de Kullanailan Da
Tip Kalsiyum Karpit Firaininin Isi Dengesi ve Enerj

d ali J
EﬁonomlzasyOﬁu konulu calismamiz hakkinda genel bir bhilgi
1

Kalsiyum karpit ve kullanim alanlar:r olara
a
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hesap olup, bu hesap yaplllrken hangi kriterlerin baz alin-
i r

dig1 ve hesap sekli dérdincli bdliimde wveri

Bu kriterlere ve firinain 1991 yili liretim bilancosuna

gbre firainin

Is1 dengesi hesabi besinci b8lUmde yapilmaya g¢alisal-

mistir.

Altinc: bdlimde ise s&z konusu 131 dengesi  hesabina
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-

gdre bulunan sonuglar 1rael@ ner alternatif metodlar ince-
lenmeve c¢alisilmis ve buna gidre bir 4

egerlendirme vyapilmis-

tair.



2. KALSI1YUM KARBUR VE KULLANIM ALANLARI
2.1. Kalsiyum Karbiir ve Kullanim Alanlara

Genelde karpit olarak adlandirilan ticari a
karbiir icerisinde dolgu bilesenlerinden ortava c¢ikan pisl
lerle beraber Casze Ca0 ihtiva eden kirmizimsi kahverengiye
calan karistalin bir maddedir. Bu pisliklerin miktari karpi-

tin rengine etki eder.SafCaC2 beyaz renktedir.

Bu nedenle kalsiyum karbir CaC2 -Ca0 sisteminin bir
1

parcasidir ki bu sistemin sivi hali Sekil 2.17 de gésteril-
mistir.
2600 -
¢ 2400
o
-
= 2200 A
]:1‘}:
~ 2000 -
Ur)
1800 A
T n ] T | T | 1 l
% 100 CaC o5 0 CaC.
% 0 Ca0 2 % 100 Cal =
Sekil 2. 1: CaCz—CaO Sistemi (Robiette, 1973)
%568 ve @ %35 CaC2 oranlarinda 1iki ©Stektik karisim
rleride sira-

clusturulmustur. Bunlara deznk gelen ergime dege
siyla 1750°C ve 1800°C dir. Kimyasal fo i1

Karpit asagidaki denklem= gdre suyla irtibata gsgirildi-

3

ginde yiiksek bir saflikta Asetilen gazi meydana getirir. Bu

3K

denklem su sekilde ifade edilir (Robiette 1373).
CaC, + 2H,0 = CZH2+'Ca(OH)2 = -29,8 keal ....... (2. 1)

Karpitin - bu 8zelligi ona kimyasal bir madde hiviyesti

kazandiran ©Snemli bir 6zelliktir. Endistride karpit CaC
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yizdesine gdre tercih edildiginden {iretilen

hacmi Xarpitin kalitesini belirleyen bir 5lcii
Caz verlml olarak ifade edilen, lretiler
ft/Wb va da
standard basing ve sicaklik sartlarina
[sirasiyla B0°F(15.6 30
4 f+/1b (300 1t/kg) gaz verimine sah

%80-85 CaC2 (Robiette 1973).

alinir.
va
hoyutlandirma

andiriliir.

mi, 1t/kg olarak boyutl
gore
mHG) J.

tir ki

yapilir C) ve ingHG (762

Ticari karpit 8 ip

bu deger ‘yve denktir

Asetilen gazinin yofunlugu 14,38 standard ftjlb (

l1t/kg) alinarak ,CaC_ ylzdesi ve verimi arasinda

daki tablodaki gibi

gaz

N

bir 1liski kurulur.

Asetilen gazinin,

havanin ic¢inde yandiginda aydinlatma kaynag:

nrlmasindan, metal ve alasimlari kesece

sicaklz elde -edilmesi igin oksijen

cok kullanim alani vardir
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bir madde olarzk da kullanilair.

TABLO 2.1. 16°C ve 762 mmHG de Gaz Verimi (Robiette, 1873)
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igin petrolium kiitlelerinin
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tiketmekte idil.

Kimyasal amacgl
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¥irilmasindan elde edilen doyma-



m1s hidrokarbon gazlarinin (Szellikle etilen gazi) karpitten
tiireyen asetilen gazinin yerini almasi, karpit Uretimini
ciddi bir sekilde etkiledi ve bu da insa edilen karpit

firinlarainin azalmasina neden oldu.

Asetilen gazinin gelismemis Ulkelerde, balikgi tekne-
lerinde aydinlatma icin kullanilmasi gibi ¢ok sinairli Dbir
kullanimindan - baska karpit, direk uygulamalarla sinirlandi-
rilmistir. 3Bunlarin en &Gnemlilerinden bir tanesi asagidaki
denklemden de g5 iriilecegi gibi, karpitin kalsium klorid veya
kalsium florid gibi bir katalizatdriin ssliginde nitrojen ile
reaksiyona glrmesl sonucu elde e=dilen kalsium siyaniiriin

olusumudur (ﬂ: ietts, 1373).

CaC_+ N = CaCll_+ C ... (2.2)
Bu reaksiyon yiksek derescede egzotermik olup, bir defa
baslamasi icgin herhangi bir 1si kaynagina gerek yoktur

Karpit cranla yiksek maliystine
rafmen; sinde ddkme demir icgin, ki-
kXlrtten kullanilir. Bunun sebebi
ddkme de 1plar1ndak1 rlciik etkilere
gdre c¢ok , ©ok didsikx cranii " Dbir

kikirt biles

Kiikiirtten arindirma islemi, ince karpitin bir karben
+ipiiniin icerisinden eriyigin igerisine dogru ddkiim potasi
icinde yapilir. Alternatif olarak, demirin ylzeyinden
curufun kaldirilmasindan sonra ince taneli karpit (0.012 den
0.028 ing’e kadar) ddkme demirin ylizeyine dogru firlatilair
elikli bir tapa icerisinden ddkiim potasi tabanina

tTi

in demirle Zontak haline getirilmesi icgin Gfls-

Karistirmanin difer metodlari, bir sarsinti kepgesinin
ve d&kme demirin icine dalmis vaziyette bir karistiricinin
kullanimini icine alir. Sulfirin 0.005°den daha disik olan

en son bilesim ylizdesi kiris tipi karistirici kullanilarak
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muhafaza eden koruyucular da vardir.

4.1 £+71b (256 1t/ rg) ‘'da yaklasik olarak %70 kad=sr CaC
ihtiva eden dlUsik ergimis karpit d&kme Zemir firinlarinda
sinirli pir kullanim alani bulmustur. Xarpit bu firaina sard
edilir, bir desilfirizasyon ve rekarbirizasyon vasitas:
fonksiyonu gorir

Diger direk metallurjik gulamalar ise su sekildedir
AY Halsiyum ‘karbirin kok ve kuartz 1ile ergitilmesi ils

kalsiyum silikatain olusmaszi.

3:i02+ CaC_+ 4C = CaBS1i_+ 8CO ... .. ... .. ... ... (2.5

2 3
B) Magnezyumun,l1100°C civarinda bir sicaklikta ve yaklas:ik
olarak 1 munHG lik hir basincta ya magnezya ya Ca dolomi-
t1 karpit ile srgitilerek elde esdilmesi
MO + CaC = Mz + Cal +20 ... ... ... . ... (2.4

2.2, Kalsiyum Karbiirliin Uretimi
2.2.1. Tarihi gelismeler

Kalsiyum karbir EEPwlsl 1802711 yillara vani Amerika’l:z
Bilim Adami Robert Hare in kirec ve magnezyumdan olusan bir
1 bir  antrasit yataginda is

ihidrojen fleme borusu i
las

i igi
ina kadar Fransiz Bilim Adami Henri Mo

G )
f_J

r
i
irkan kasayla b
1
r

i
bir mithendis olan Thomas L.Wilson, birbirlerinden bdglm
olarak kok ve kirecten olan bir karisim:r asagidaki denkleme
gbre bir elektrik farini igerisinde birlikte ergiterek karpi
tin yapisi icin g&reli basitbir prosesi buldular.



Ca0 + 3C = Cal_+ G0, HPz 108 lkesl ... ... .. ... (3.5}
(Robiette, 1873
1850°C ecivarainda ylksek sicakliktz baslayan reaksiyon
yiksekmiktarda endotermiktir ve 2300°C 1in lizerinde Cankal—
siyum buharlna ve karbona ayrisir.
Wilson, tek fazli bir firinin dikey hareketli bir elek-
trodu ve sabit’enmﬂs karbon gtbegl arasinda karbon ve kireg-

ten olusan bir karisaimi beslemek sureti ile bir karpit bloku

[
| -3
l

elde etmictir. Bu kesikli ya da "ZBELOK PROSESI" ni ku
narak, %30-95"1ik karpit ylizdesine sahip hir Cal ’“vi =1de
ctmede zorluk gekmemistir. Wilson’un 1892 yilinin aralik a-
yinda North Carolina “da Leakswille yakinlarindaki Spray'de
bir aliminyum isletmesinde elde ettigi ilk blok karpitten bu
vana elektrik kaynagina gfre dengsli bir yiik veren modern
to-fazla bﬁyﬁk Uniteler haric, temelde prose
Bundan Dbaska, dolguya fazladan Xireg ilave
MY

ergime noktazini disiiriir. Bdyle

0]

3 b} - o

rax dlandirailan ve firindan %
eden karpitin lretimine olanak s

den birtemel mevcuttur.
2.2.2. Hammaddeler ve Yardimci Ekipman

Ticari capta kapit tretimi igin gerekli baslica mater-
val iyi kalitede kireg, kullanisli bir karbon kaynaZi ve bhol
miktarda elektrik Greten bir kaynaktir. Ilaveten ka t
fabrikasinin demiryolu, vol veya deniz tasimaciligi yeter!
olan bir yerde tercih edilmelidir. Ayrica komir, gaz, yakit
ve su gibi yardimci maddelerin temin edilmesi ic¢in uygun bir

yerde kurulmalidir.

Bir karpit fabrikasi ddrt alt kademeys bdllinebilir.
a) Kireg Unitesi

b) Kok On Hazirlama Unitesi

c) Karpit Fairaini dnitesi

d) Kirma Eleme Paketleme ve Dagitim .

Sekil 2.2, kisaimlaran Dbirbirine nasail baglandiginzi
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gistermektedir. Ayni zamanda bir karpit fabrikasinda operas-
r

yonlarin gidisatini sematize etmektedir.

2.2.3. Kireg¢ Fairina

.

Cogu karpit fabrikalari, Lkarpite ilave ed n kirecin

dile
mimkiin oldugBunca +taze yvanmis olarak, rutubetten wve +to:z

a
olusumunun diger etkenlerinden etkilenmemis olarak islem

gbrmesi igin kendil kire¢ vapim olanaklarina sahiptir ki toz
olusumunun diger stkenlseri, kirecin uzun mesafslerden gsthi-
rilmesi durumlari s3z konusu 1se asiri kullanim gibi
durumlari: icerir. Yani sarfiyat ve maliyet fazla olur.
kig@gzgsl‘ kok
. L—————— uyzun
Ritma boyutl
; kox
Eireg ok
firaina kuruima
firina
. |
glenmis kuru |
kireg elenmis
ROXR
1
kireg Kok
51}osu silosu
l |
3
{ »
otomatik .
tartma ) elekirot
maﬂlnelerl hamuru
l I
firin '
$ar
silolara
karpit
firina
{:f l%.v
1n$ot iarzx
k1rma
tesisi
eléme
ve | |
ambalaj
satis
. R . . - o1 ' .
gekil 2.2: Karpit Hnitesinin Akis jemsesi. (hebietis, i873)
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de elektrik faraini yolu ile aseti-
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en karbon atomunu tasima g
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.

cin
len gazina d



de go6riilebilir.

ot

Kirec icerisinde pislikler olustugu icin asetilen,
Ureticilerden alinan kirecin yeniden cevrim miktari %50 Cal
ile sinirlandirailmistair ablo 2.2°de test sonuglaranda
gisterilmistir. Bu table karpit, sénmemis kireg ve kok’'dan
meydana getirilmistir. Karpit fretilmis, cgamuru kuruatulmus
ve briket Hali e getirilerek firina yeniden doldurulmustur
Bu cevrim ddrt defa yapilmistair.
Tablo 2. Kimyasal Analiz (%). (Robiette, 1873)
saf 1. 2. 3 4
kireg veriyod pariyod periyod rariyod
Top. Ca 57,27 94,53 52,76 80,84 £8,85
510, 0,92 2,75 3,66 4.8 5,3
AloO3 0,11 1,44 2,82 3,8 5,2
e O 0,11 0,33 0,17 0,18 0,17
23
het=48 1,12 0,48 0,08 0,03 0,04
Kayiplar 0,47 0,47 0,4 0,55 0,54
2.2.4. Kok on hazirlama lnitesi
Karpit Uretiminde kullanilan kok veya herhangi bir
karbonlu malzeme icin temel gersksinim yiiksek bir sabit
Xarbon ylzdesi ve disik sUlfir ve fosfor ylizdesidir. Bu son
iki elementin de kRarpitde s8zi geger ve suyla minassbete
gecince hidrojen silfat ve fosfin ortaya c¢ikarir ki bunlarin
ikisi de asptllen gaz1l igerisinde arzu edilmez.
Karbonlu rediktantin secimine ki eden diger faktorler
a) Rlektrik direnclilizi
b) Reaktifligi
c) Gevrekligi
d) Fiat ve ise yararliligidair.

Yiiksek bir elektrik direngliligi,

karpit firainin kapa-



sitesinde Onemli ®nemli bir etkisi oldugu icin dikkate alain-

masi gereken bir husustur.

Karbonlu indirgeme elemaninin kolay toz haline gelirli-
1ig1l (karpit firinina beslenmezden Once) cok dnemlidir clinkii
karbon c¢ok ince bir sekilde slenmezse sarjin tikanmasina ve
bdylece karpit clusum reaksiyonu esnasinda olusan gazlarin
cikisina engel olabilir. Bu baglamda yumusak ve toz haline
gelebilir rbonliu indirgenme elemanlari ki bunrnlar, mangal
X&mrd ve petrolium koklarinin bir Xismi gibil elemanlardair;
oldukegca Dbiyik elek kayiplarina bu da karpit firinina disik

{rlin verilmesine neden olur.

Eleol Qubugu yektur. Ancak

olusan bir ddkme Xkirsg Dbanyocsu
i Sreltisi olarak kabul =4i1d
reaksivondan olusan karpitin sinirlama faktdrd or
¢ ile kontak halindeki karbonun yvizey alani ile aya

¥imdan karbonlu indirgeme =len

QJ
o
'.J
[V}
H
H R
<}
fwhl
=
u
@
‘1
[l
<
X
o
!<:

a
alanina sahiptirler. Normalde karpit yapim
dogru ylkse a

e

b i
arbonlu indirgeme elemanlari styledir.

Iy

siraya gor

a) Petrolium Kcku
b) Mangal Komlri
o) Gaz Koku
éd) Antrasizt

ali secim, bhir ekonomik uygunluk aramak ve yukarlda.
szl gecen gereksinimlerin c¢ogunu kargsilamax igin fit ve
mevcudiyete dayanmakla beraber rediiktantin secimi genelde
bir gaz koku veya bunun diger karbonlu indirgeme vasitalara-

nin birisi veya birkaci ile biraraya gelmesinden olusan bir
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karisim olbilir.

Sarj tartim makinalari, karpit firini sarj hoperleri
igine verilen‘kokun agirligini brit colarak tarttigi igin ve
kokun igindeki karbon sabitlenemediginden dolayi, kokun
kalitesinin standart sartlarda olabilirligi konusu en &nemli
konudur. Iste bu ve diger sebeplerden 3tird kok, tartim
makinesine gitmeden Snce kurutulur. Amac koktaki nemin ora-

ninin %2 ‘den daha yliksek olmamasinl saglamalktir.

Kullanilan kurutucu tipi, yatay ddner tip veya kokun
tepeden iceriye beslendigi, tutusma noktasindan asagiya
dogru termosuatik oclarak kontrol edilen bi sicaklikt
vanmis gazin yukariya dogru olan hava akaimi arasindan

yercekimiyle ig¢ine dUstiigl sicaga dayanikli diz bir s

a
clabilir. - Dikey tip kurutucu déner tipe nazaran *ercih
n

edilebilir. Clinkd dikey tip kurutucuda elde edilen ince
malzeme miktarinda Znemli bir diisiis vardir. Bir &Srnek clarak
gaz koku ile galisan bir karpit fabrikasinda doéner tip bir
ky ! | lzeme yicdssini

utucudan dikey kuruviucuya gegls ince ma
- e

r i
%13 "den %4 e dislirlr {(ince malzeme ile kastedilen -1/8 incg).
2.2.5. Karpit firaina

Daha bnce aciklandigi: gibi farin iceri
8niinde Dblok yapmak ve gazil ¢ikisini engellemek
istirakleri olmayan ince kok ve kirec, Lkarpit olusumu ic¢in
hazairlanmadan Snce milmkiin olan en son kademede ele

ti ile tasinirlar.

Karpit firini igerisine godnderilen malzemeler hakkinda-
n

S
ki en &nemli nokta hep: iniform kalitede olmasadar.

—d

a8

s n
Atesleme kaybi, Dhaska dbir ifade 1le kirec’teki karbonat ve
kck“taki nem, firina sarj edilen kalsiyum cksit/karbon cora--
ninain lizerinds yetersiz bir kontrole yol agar. 2u da karpit
yvapiminda ag¢liga c¢i1kan gazin baska bir ifade ile kalitenin
kontrol edilmesinde temel faktdr oldugu icin karpit kalite-

sinde bilylk dalgalanmalarin olusmasina neden olur. Bu sebep-
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le, kirecin atesleme ya da kokun nem orani %1 ila 2 arasinda
sabit tutulur. Bu limitler arasindakil synamalar 1yl karpit
vapiminda hissedilir gzorluklara neden olmaz. Bunlar glic

sarfiyatin: arttirabilir fakat kalite kontrol altinda olur.

Karpit firaninin sarji kirecin agirligi 1
ve kokun agirligi igin iki bdllmden olusur. 3
kirec ve kok silcoclarindan, dolum siloiraina verilen otomatik

tartim makinlasri ile hazirlanair.

Kck ve kireg kalitesindekl degismelere ilaveten iki

malzemenin dogru hazirlanmasi ve firin beslemesi

form kar1$1m1njolusturulma51 konusu cok Snemlidir. BiyUk tane
ar

boyutuna =ahip birtek malzemenin kendi icinde karisimi zor

oldugu gibi, iki maddenin ve hatta hepsifa

olan karbonlu rediktantlardan olusan bir karisim kullan

yvorsa ikiden fazla maddenin tiniform olarak karismasida ¢oX

daha =zordur. Bu sarj segregasyonu probleminin iUstesinden .

gelebilmek icin, karpit fairini sarj silolarinin al
ih

genis olmaktansa uzun ve dar olmasi terc

Firina beslenen kirecin ve 8zellikle kokun Dboyutlarz,
sarj segregasyonunun cerecesini etkiledigil icin biyik Znem
tasir. Bu boyut orani sarjin elektrik direnci lzerinde be-
lirgin bir sekilde etki eder. Eger kok ¢ok Dbiylikse garj

direnci azalair ve elesktrodlar ylzeye dogru ylikselmeye meyle-

"

der bu da asiri 1s1i kaybina yol agar. Kok ve kireg igin arzu

edilen boyutlar 1/2 ila 1 ing¢ (12 ila 25 mm) ve kirec igin 2

W)

ila 3 ing (50-75 mm) Slgilileri arasin bl

2. 9.5 1 K it f initesi

Sarj direnci, baska deyisle "K" faktdrid bagil olarak
yiksektir. Ornegin %75 lik ferro silikondan daha yiksektir.
Bu, dolayli olarak istenilen, iyi bir glig faktdrinde galis-

tirilabilen Dbiyik firainlarin insasinin mimkin olabilecegi
anlamina gelir.
Karpit firaini Dboyutlari 5000 kVA'dan 70.000 kVA'lik
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trifare lUnitelere kadar degiskenlik g6sterir. orjinal olarak
2000 kVA'dan 6000 kVA'ya kadar olan kiglk fairinlar, dikdért-

gen Xesitli firin gdvdeleri icinde dogrusal olarak dizilen

{ic elektrod seklinde insa edilirdi. Bununla beraber ¢ elek-

o

trodun bir dogru halinde dlzenlenmesi ile olusan &lid faz ya
da elektrl“sel‘asimetrigi Snlemek igin glinimiizde Uggen elek-
trod diizenlemesi kullanilir ve mocdern karpit firinlari fer-
roalasaimlarin ;ﬁretiminde kullanilan daldairmal: ark tipi
firinlara benzer. Silindirik bir c¢elik levha gdvdesi iceri-
sinde dikey olarak asili, kendinden pisme tipli (self-ba-
king) va da soderberg tipli elektrodlarla usturulmuslar-
dir.

Zlde edilen alasimi igermesi agisindan, bir karbon blok
g&begi ihtiva etmesinden Ztird sikeca ihtiyag duyulan bir
ferro alasim farinindan farkli olarak, karpit firain
g8bek ve normal egimli ates tuglalari sirasi ile
mistir. Bir karpit firini icerisindeki gevsek antrasitin bir’

t

tabakasi pahali karbon bleok gébeginin yerin

Li)

ct -
ot
HORNS
oy

i

W

w

Rarpit Gretim islemi sirasinda antrasitin daha 1

1 sarj icerisindeki kireg¢ ile reaksiyona girer ve karpit
lusur ve igerisinde reaksiyonun oldugu kendinden olusumiu
yvon: zonunu meydana getirir. Antrasit yataginin

si
daha alttzki kismi firinin leyisinin bir operasyocnu

is o
karpit oclusum zonunca iletilen 1s1 ile kismen grafitlesme
egilimi gdsterir.

Gevsek antrasitin xullanimindan etkilenen ©baslangic
g&bek bedel tutarina ragmen, yine de bir gok karpit lUretici-
si firnlari icerisinde »ir karbon gdbegi tesis etmegi tercih
ederler. Cinkd bir karpit firininda ferro silikon yapisina
déniisiim ve buna bagli olarakta iki maddeys talep olmaktadar.
Tipik bir karpit firini 9.1 m"lik (30 £t) bir dis kabuk
capina ve boydan boya 4m lik 13 f£t) bir derinlige sahiptir.
Ayrica her biri 1220 mm{48")gapinda Ug elektrodu vardair.
Béyle bir initeden 17.000 kW lik bir yikle galismada 300

1t/keg gaz verimine sahip karpitten yaklasik 120 tonluk bir
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Uretim saglanir.

FIRININ ISLETILMES1

1 zarj karisim silolarindan firina beslenen kok/ki-
re¢ karisimidaha &nce bahsi gegen ergitme =zonuna(alanina)
e

¢ ergir ve kimyasal resaksiyonla kati karbonu chze-
c

a0 eriyik c¢dzeltisine ddnisir. (Sekil 2.3°e baki-

rek CalC /
)

o mm o

A. Elektrod

2. RontaK.Ayagl

C. Lkis Ygnu

D. Kireg-Kok Karlvlml X

E. Sivi kireg-Ko 8321 Bolgesi

F. Karpit Olusum uolg951 .

G. o1vil Kirec/Karpit Karisim Havuzu (%20/%80)

H. Yanarak harbon ioksite Ddnisen Karbonmon0K51t
Sekil 2.3: Karglt Firininin Basit Gdsterimi

| (Robiette, 1973)

Eriyik ¢Szeltisi, ©bir elektrik delme cihazi ile yad
"ztinger" 1le fairandan akitilair Bu elektrik delme cihazi
ana firin transformatdriinlin fazlarindan birisine baglanir ve
2 ila 3 ing (50 - 75 mm) capli grafit bir cubuktan ibarettir
ve firinin delige yakin olan delici baranin ucu arasainda bir
arkz gakacak sskilde baglanti yapilir. Boylelikle karpit
erigi icgine doZru bir gecgis yolu agilir ve bu karpit erigi,.
firin akis “_11 1 altinda bir ray sistemi lzerinde hareketli

demirden sofutma ve gazlari icesine akar.

Béytk firinlar 20 MW daha biyik yiklerde calisan firin-

lardir. Genellikle akis, ray hatti lizerinde yavas hareket



eden konveydrlere olur. Ornegin, Birlesik Karpit Ortaklzga-
nin Asthabula’daki santralinde 22 - 24 MW g

pit firainlarinda karpitin akisi akim-celigind
dolumuna misade edecek bir hizda akim-del

hareket halinde hareket edecek sekilde de

[
U

nl
m

§-d

lenmis soButucu kaplara devamli olarak o

kaplar firin efraflnda dairesel bir bosaltim tekeri {zerinde

hareket ederler. Dolan sogutma-kabi cevrimini amamladigl

zaman hemen hemen veniden akisdelifinin civarina gelir ve

karpit katilasma icin yeteri kadar sogur daha sonra kalip
1

Rarpitin konveydre bosaltilmasi igcin durur ve konveydr

Tablo 2. 3: U t A 1k K?§$%§ Firaina Icin Isletim Verileri

Firin Yiki . - . 16000 kW
Karpitin Tonu Basina Kireg¢ Tonajzi 0,9138

m T"'{ 4 /Q
Karpitin Tonu Ba ina Kok Tonaji 0,5743

m " 1 T m . A A
Karpitin Tonu Basina Elektrod Eamyru_Tonada 0,027

T Dp B al 7 : hhE
Earpitin Tonu Basina Elektrod Zarfi Tonaja g.001
Earpitin Lonu, Basina Kullanilan Enerji 2200 kWh
Karpitin Kalitesi 300 1t/kg

Tablo 2.4: Ham Malzemenin Kimyasal Analizi (Robiette, 1973)

elekxtrod
% kirec kok hanuru
SiOo 1,46 2,81 2,8
Feq@s 0,41 2,13 1,5
Al:OS 0,41 2,86 1,48
Cal 73 1,13 5,53
M0 0,7 0,18 0,18
SO_ ihmal 0,29 , 25
S 7 ihmal 6,65 0,43
PoO5 ihmal 0,09 0,12
Y ihmal 0,69 17,75
F. M. ihmal 89,28 74,88
Alkaliler ihmal 0,22 0,22
CO ihmal ihmal ihmal
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tizerinde firindan besalir. Ferro-silikonun sofuma ncktasainan
vizlerce derece tizerinde Dbulunma(biyik miktarda Dbosalim
oldugunda)sopumasi ic¢in gerekli zamanin gecmesinden Snce
demirden sogutucu vagonu boydan boya kesebilir. Karpit fa-
rinlarinda olusturulan ferrosilikon % 14-18 civarinda sili-

kon ihtiva eder.

Karpitin erime sicakliginda buhar halinde bulunan mag-
nezya, metalik magnezyuma doniisllr ve magnszya buhari, firin
cevresi etraflnda hemen hemen tamamen sa

RKirintilara Hallne déniiserek kismen recxide oldugu (yenid

<

1 &
oksidasyona ugradlgl) ve sarj dlzeyinde Mg lusacak sekilde

0
kismen vyakildigi Ust, kati sarj tabakisi Dboyunca yukari
r icer

doBru ylUkseliri. Zdylece fairin gazlari icerisindeki ince toz
miktarinda tir artis olur. OQOlduk¢a fazla enerji tiketimine
neden olma51n¢n vanisira hammadde igerisinde ¢ok miktards
magnezya bulunmasi Karpit firininda siddetli patlamalara da
k1s

nen neden olabilir.

ler ve d{retilen asetilen gazi igerisi
ucucu hale gecgmesinde bir azalmaya seber olurlar. 3Bun

katalitik prosesinde zehir rolil oynarlar ve kaynak islemini
3

engelledikleri sdylenir. yeterli konsantrasyon gergeklesirse
bunlar kendiliginden tutusabilir ve bhdylece asetilenin

tutusmasina neden olabilirler.

Ustl acgik elektrik fairainlarinda kalsiyum karbir Uretimi
herzaman bir toz problemini de crtaya c¢ikarir. 3Bu nedenlie
karpit Zfirinlara genellikle insan topluluklarlndan uzax
bElgede kurulprlar. Iinsanlarin yasamsdigi durumda, tozun
cevreleyen atmosfere birakilmasi minimum razhatsizliga yol

agar.

Bir marplt firinindan birakilan res&siyonqga21 miktara,

firetilen karpitin tonu basina 15000 ft (425 nm ) kadardir ve

<
[§)]

karisim sarjinin yluzeyine oldukga bliyik miktarda toz

0

duman tasir. | Ustii acik firinlarda firin gazinin, kok/kire
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karisim sarjinin lUzerinde yvanmasina izin verilir ve sonunda
farin bacasindan atmosfere bosaltilar.
Yanmayan gaz kKompozisyonu hacim clarak :

Karbonmonoksit %88

Karbondicksit %

Hidrojen %3

Metan 1 %1

Artikkalan %4 .

Bu_ gaz  kemposzisyonu yaklasik olarak 300 Btu;ftu (2870
kc Nm )1lik bir kalorifik degere sahiptir.

olusturur.

Pundan dolayz karpit%n tonu basina, teorik yanmis gaz
hacmi 40.5 s.o.f (1088 Nm ) olmaktadir. Fakat sarjin Ucerine
cekilen havanin seyreltilmesi ile bu deger 40 ile £50 kat
artabilir

Bir istii agcik karpit firinindan cikan toz miktari sarj
sdilen hammaddelerin yaklasik olarak %3.5-5.5 i kadar ola-
bilir. Yayilan gazin tipik kimyasal analizi sdyledir.

2i0_ % 6,02

"/ Iz ‘ ’-'5

R_O, % 7.9

\E 'j L

Cal % 53,04

Mg0 % 10,99

C % 13,70

Cco_ % 4,0

O % 0,18

25
5'3 % 3,81
Tozun parP301k boyutlara: 10 mikronun altindadir. Mikron

u
en parvarlklarln mevcut boyut cranlar: asafida gdste

c 166
rilmistir. Bu‘boyutlar {istli acik bir karpit firin bacasindan
alax

nan bir toz grnegine bagli olarak saptanmistir. Yani bu



toz Srnefgi reﬁerans alinmigtar.
USTU KAPALI TIP FIRIN :

Bundan 6nce iistii agik tip firinin bahsinde ele alinan
durumlar $unq acikea gdsteriyor ki firinin lzerini bir cata
ile kapatmak ve yanmayan reaksiyon gazini biriktirmek biyik
kazang saglamaktir. Ustii agik bir firinda bu gazlar sard

dlizeyi Uzerinds kullanissiz bilry sekilde yanarlar ve bu

[
v

yviksek Dbir 1caz 1fa neden olur ki bu sicaklik elektrod
tutucularinin ve akim tasima aparatinin (ekipmaninin) Smrini
kigsaltir
Tablo 2.6:  Ustd agirk bir firin baca51ndan alinan bir
itoz Oornegine 5 hes ag edilen
parga01k boyutlar: ( oblette 1973).
Boyut - o Boyut - ; L
Araligi Fargacix . Araligr Fargacix Kim{ilatif
(mikron) Sayisi % {(mikron) Sayisza %
(+)10 ihmal ihmal +10 ihmal ihmzal
g-10 3 1.2 g 5 1.2
6-8 34 2,8 +8 £5 4,1
5-6 49 3.8 +5 .85 47,3
iy o : 2, @
2:.272 , 23 g, 3.2 A3 531
2638 5 S AR £ R 5301
L,D74 4 iad s T, 2 g, L
313-118 8% 3 98 e 191
V,2TR.C 242 2% 4 TR 28" Les k
\“/b,é LoD Sl d —u,x 255 L, o
Teplam 1114 100
Kapalili +*tip Dbir firin iginde, bu problemler elimine
edilmistir ve yanmayan karbonmonoksit zengin gazai firaindan
cekilir. ScButma ve temizlemeden sonra gaz ya yakit olarak
kullanilir yada &rnegin metil alkolinin tretimi igin yapilan
XKimyasal oentezlegde kullanilair. Temelde gazin % &072
utul: ve 4,8 £t /1b (300 1lt/kg) "lik karpitin tonu basina
85z konusu gazin 1s1l degeri:

300 Btu/s.c.f. * 0,9 % 15000 s.c.%.
=4050000 Btu/ton (1,02 * 10 kecal/ton) karpit



ki1 bu deger karpit Uretiminde gerekli olan kirecin kalisins
edilmesi igin gerekli olan yakitain kalorifik degerinin %
70°ini temsil eder.

Kireg-kok firini karpit firinina karisaim depclari 1ils
ati

birlestirilen tiplerin igerisinden beslenir ve cgatinin ice-
e

risinden gegér ki bu gat:r ta tuzla kubbeden yada lektrod-
lar, sard tﬁpleri gaz off-take icgin gerekli olan sealed
openingsii su;sogutmall panel <labilir. Xarpitin asirz isi-
narak, siddetli patlamalara yol agmamasi icgin sarjin sinter-
lesmesi ve bir kiprl olusturmasindan kaginmak gerekir Isi-
dan Tfaydalanilmasindan yada firin gazainin kimyasal cdeferin-
den ayri olarak, hammadde ve elektrik kullanimi konusunda
tir gelisme saglanmistir 4 Uluslararas: Elekirc-i1s1 kon-
omonar

gresinde T i ndugu bir Hildiriden ali
Tablo 2.7 “de gdsterilmistir Bu tablo birisi acik-tip fa-
rinlar ve digeri des Xkapali tip fairanlar ihtiva sden ikl ayr:
santralin bagli performanslari ig¢in isletim verilerini sagz-
lamaktadair
Tablo 2.7: Usti A%lk ve Ustll Kapali _Firinlar Arasinda
Karsilastirma Verileri (Robiette, 1973).
RN Y -43"1
1x20. 10 kW
“4 3"
4%10.10 kW
. . 3 o 3
firin kapasitesi 15,10 kW 2%23.10 kW
firin tipi ‘ aglk kapalz
yillik lretim 88300 ton 108200 +on
1l ton karpit basina i -
kirec miktara v 0,54 0,921
ton karpit basina, . n Eoe

karbonlu malzeme mik. 0,61 0,583
1 ton karpit basina . J
elektrik gicl 3,243 kWh 3 kWh
1 ton karpit bagina - -
elektrotlar 0,025 0,025
1 ton karpit basina -
is¢inin calistigi giin 0,97 0,24
karpit kalitesi 300 1t/kg 300 1t/k

Ansdolu Opivessitesd]
Merkez KOtOphane
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Diistk elektrik-glicli sarfiyatina ragmen bu *tip (kapal:
1

tip) £ rlnlarln boyutlarinin biyik olmasi s3z konusudur
fakat kirecg ve kok kullaniminda azalma saglamasi gibi firain
Uzerine c¢ati ' koymakla elde edilen kesin avantajlar sdz

. Ayni zamanda isc¢ilik gereksiniminde de mevcut bir
&z konusudur (karpitin tonu basina bir isginin ca-
atinde bliyik bir azalis olduZu kanzitlanmistair).

o

dern @ Usti~kapali karpit firinlara

sekilde otomatize edilebilirler.

Bu noktada normal boyutlarin altinda olan ve cok mik-
tardaki kiregten ve firin sarj bilesenlerinin elenmesi siire-
since el1ds edilen karbonlu maddelerden faydalanilimasa: Thak-
kindaki gelismelercen sdz etmek gerekir. Hem normalden kilclik
ehatlardaki kireg hem de firina girisinden Brnce de Li
elemeden gegen kiregtasi, zirail amacglar ig¢in kullanigladar
Diger taraftan ince koX sinirli bir satis degerine szhiptir:
va bu defer asagiva disirilmelidir yvada karpit fabrikasinin

a r.

karpit fabrikasi kendi ektrod hamurunu olusturursa hamur
igerisindeki kalsine edilmis antrasitin bir kismi kuru ince
kok ile yer degistirebilir Bu uygulamanin tek dez antadz
sudur: Ince kok genellikls kalsine edilmis antrasitten dahsa
yliksek ©Dir kdl hacmine saniptir ve bu da elektrod hamurunun
k741l hacmini arttlrlr Bu ciddi bir dnem tasimamakla beraber
hamuru baska amaglar igcin elgktro-metalurii kullanicilarana
satilmasi durumunda Snem Xazanabilir. Pulverize yakitli bir
kire¢c fairinainda kSmlrin bilr kisminin yerini alan ince kokun
ku oblemlerine yol acar ve Dbilyala

r
llanimi ciddi erozyon pr
girmen ve atesleme faninda ivmesel asinmaya nsden olur. 2.

er ir karpit fabrikasin-

b
r defgistirmesi ig¢in =z
c o

da firin sarol icindeki kokla y } ift
gibi bir uaglay;ﬁl kullanilarak ince kokun iketlestirilme-

si karpit firini iginde kullanimda uygun sonug verdigi g&-
riilmistlir ve bu uygulama basarili oldugu igin benimsenmis-

tir.
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Bir karpit firinindaki ince maddeler probleminin yeni
bir ¢dzlmi "Birlegik Karpit Ortakligi” tarafindan gelisti-
rildi ve patent alindi ve problem bazi ayrintilariyla bera-
ber Hamby tarafindan tarif edildi. Birlesik Karpit OrtakliZ:
bir alternatif zkim sisteminde (akimain biyik miktari kabuk

etkisi nedeni ile elsktrodun dis ylzeyinden akar) nem oranz

% 2°den daha fazla olmayan ince kire¢ ve kurutulmus koktan

‘ "

meydana gelen bir karigsaimin igerisinde bulunan igi bos bir
elektrod teskil etmistir
Bu metodla ince karisim, elktrodun ucuna, kirecin ve

kokun c¢abuk bir sekilde karpite dénlUstisgl sicak ergitme
onuna dogfru girer. Hamby in arastirmasindan alinan "Oyuk
e

ktrod Sistemi” nin sematik diagrami sekilde gdsterilmis-

"8ekil 2.4: Oyuk-Elektrod Sisteminin Sematik Diagrami
ekt %ﬁoble%te 19735, ® €

Kok wve kire¢ bagimsiz olarak kendi silolarainda tart:zl

diktan sonra, karistirilir ve pndmatik olarak iic karisaim’
silosuna aktarilair (her elektrodun Uzerinde bir

e

tane). "Birlesik Karpit"in kullandigi karisim % 40 kireg - %

2l

60 kock ve % 60 kirec - % 40 kok arasindadair. u  karisim

B.
belli bir cranda defisken hizli bir konveydr ile bir silodan



bir elektrodé birakilir. Firin gazinin az bir miktari ince
malzeme 1ile Derdber elektrottan asagiya dogfru yeniden sir-
xlile edilir. ‘Slzdlrmaz gaza alternatif olarak nitrojen veya
argon gazi gullanllablllr fa t karpit firin gazi normalde

dahia uygun bu lunur

Elektrot ici eslenen ince karisim miktari firina beslenen
toplam malzemenin % 2571 kadardzir.

Ince malzeme kullanildiginda elektrct sarf
enerji sarfiyatinda Snemli bir azalma saglznir (
1873).

Tablo 2.8: Ince Malzeme Kullanildiginda Firin Karkteristik-
lerlndekl Degisim.

Firin i Tnce
Yuku Verim Elekrotlar Malzeme
(kW) h/1lb  (kg) 1b/ton (kg %

I¢ci oyuk . .

elektrotlaria 12750 1,43 (3,14) 53 (24,1) 0

donatilmamis

Gg firain

lei oyuk _ . o

e-ektrudAar;a 20822 1,41 (3,100 36,3 (18.,5) 13,2

donatilmis ‘

g firin

Karpit sa*"lnln ¥apalir tip firindan c¢ikan serbest firzin

)

gaz1, yanmis oksijen kullanan dikey millerde 800-850 °C°
kadar on 1sitmaya tabi tutulur.Standard kok-kireg karisimina
n 1sitmaya tabi tutmak enerji sarfiyatini bhir soguk, kaba
sarjicin olan olan degerden yani 3430 kwh'den ton basz

3025kwh’ e dislriir.

Enerji sarfiyatindaki bu % 11-1:

elektrot sarfiyatinda da yaklasik
KIRMA, ELEME ?e SEVKIYAT

Pu karpit Uretiminin son asamasidir. Zoyutuna gdre
sogutulmus karpit kilgesi ya direk olarak bir konkasdre

gider, veya ilk olarak, ilk &glitiicliyi beslemek icin uygun



boyutlarda pa}galara bollindlgli bir c¢elik kirma tablasi {ze-
rine dﬁsarﬁlﬁr. Ilk asamada karpit konkasdrleri genellikle

lake tipi afizli kiricilar olup, daha sonra ya ikinci bir
agiz yada déner konkasdr gelir. Karpit normalde 3-5 in (10-
125 mm)civarlha kadar kigultilir ve kazana giderken, Gzerine
ferro-siliken ile kariciya giren diger ferro alasimlari alan
bir elektromagnetten gecer. Ofitilen kartpit daha scnra
ingiliz standartlarina gdre asaZfida ddkimil yapilan hovut

derecelerine gdre elenir.

1 -2 mm 15 - 25 mm

2 - 4 mn 25 - 50 mm

4 - 7 mm 50 - 80 nmm

7 - 15 mm 80 - 120 mm
Yukarldaki dlgliler Birlesik Krallik igin tipik dceger-
lerdir fakat bu dlciiler gdnderilecek iilkenin yada tiketici-

nin talebine gorp degistirilebilir.

Normalden blyik ebattaki yeniden bir gekicli degirmene
déner elegin sasesi Uzerine yeniden sirkiile edilir ki bu
elek en biyik elek aciklizfina sahip elektir. Onceden verilen

elek derecelerine gdre 120 mm olabilir.

Tablo 2.8: Tane_Bﬁyﬁklﬁgﬁne Gbre Gaz Verimi
(Robiette, 1973)
Boyutlar Gaz Verimi Metrik Esdegsri
(rom) o ft/1b . G .
(60°F ve 3in¢ bhasincingda) (15,55°C ve 762mmhg
{(toleans - % 5) basincinda)
15-120 £.80 300
7-15 4. 64 250
4-7 4 83 277
2-4 4,21 283
1-2 3,98 248 |

Eleme ve kirma islemi boyunca karpitin bir kisminin
ssndlirilmesinin, atmosfer ig¢indeki rutubetle olmasindan

kacinilamaz. Bu baglamda kiiclik ebatli karpitin agirligi ile
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ilgili olarak daha kigik bir ylizey alanina sahip olmasi cnun
biiyiik parcalara oranla daha fazla bir sénilim kabiliyati olma-
sina yol acar. Bu faktdr Snceden bahsi gecen Ingiliz Stan-
dardindan alinmistir. Tablo 2.9 'da gBsterilmistir.
Karakteristik ayni zamanda karpitten birakilan asetilen

gaz1 ig¢indeki pislik miktari hakkinda da sinirlams getirir.

Siilfir Bilesikleri

Hidrojen siilfat clarak 1ifade edilir, H 5 thacimce

0,15 den daha fazla degildir.
-

Fosfor Bilesi

-

Fosfin olarak ifade edilir, PH3 % 6 dan dana biyik bir
nacim teskil estmez
Arsenik Rilesikleri

Arsin olarak ifade edilir, A:HS 0,001 den daha
bliylk bir hacim teskil etmez

Amonia olarak ifade edilir, NHS 0,10 dan daha biyikx bir
hacim teskil etmaz.

Karpit boyutlarl ayridiktan sonra en son colarak de
landiklari silodan verniklenmis (lakelenmis) celik
rin igerisine otomatik tartim makineler i1le Dbosalt:
paketlenir. 88z Lkonusu g¢elik bidonlar 50 kg veya 100

kapasiteli olabilirler.

Tabiki bidonlama karpit karpit bedeli bakimindan &nemli
bir faktdr olébilecegi igin, daha biylik kapasiteli bidonlar
da kullanilabilir. Ridonlamadaki modern imalat teknizi
sudur: Tiketicinin zralaikli ve az miktardaki devamlilik arsz
etmeyrn talepleri durumunda bideon kullanimini sinarlamaktir
Béytk sevkiyatlar 5tonluk yada daha biytk kapasitelil d&ndi-
riilebilir ¢elik kontaynirlarla yapilar Tabikzi bu da biyil
bir karpit fabrikasi icin gdzdnline alinabilir bir tasarruf

saglar.
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3. ARK FIRINLARI

Bu bslumée esas olarak sekil 3.1°de sematik oclarak
gbrilen ark firinlari aciklanacak olup, bu sekilde A-B aki-
; = 1

min elektrodlardan birisinin ucundan diBerine sardin icinden

gectigi direkt ark firini ve A ind;rekt - 1s1 ark firnidar.

\

M N =
roige nobas:

T
Y s
CEHIFCE

L

fag 1aB
.,

Sekil.3.1: Firin Tipleri (Paschkis, Persson 1860)

Ark firinlara temel clarak; g¢elik,nikel ve alasimlar
gibi metalleri ergitmede ve elektrokimyasal amaclar icin
kullanilirlar.

3

Fairin icerisinde metalleri ergitmek icin
banyo arasinda bir yada gegitli arklar meydana

Olusan bu arklarl acik olarak yanar ve bu fa

=
[]
Hs
H
>
-
]
i

r
nedenle agik ark firinlari denir. Ferroalasim ergi



laryi ve ba21?elektrokimyasal firinlari: icerisinde (fosfor
gibi) elektrodlar sarj igerisine hayli blyik bir derinlige
kadar dalarlar. Bundan dolayi bu firinlara daldirmali-ark
firinlara deﬁir. Bu isim pratikte ylkleri direnc-tipi olan
firainlar ig¢in de kullanilir. Kisaca arkfirainlar:i iki tiptir.
Bunlar, acik-ark firinlari ve daldirmali-ark firanlaridir.

Tablo 3.1: Elektrod Ergitme Firinlarinin Endis
Kullanimlari (Paschkis, Persson 196

FIRIN TIPI. § ‘ METOD ve URUN | '

DIREXKT ARK METAL OLMATAN MALZEMELER
Corundun
Dikme beton

Kalsiyum karbir
gosfor
Luruxr
ERGITME :
Demir f£ilizi
Bakir f£ilizsi
Ferroalaslmlar'nrom um, manganes ,
nolibden,silikon, tungsten,
vanadium, horon
INDIREXT ARK ERGII&E
Yiksek-ala 1m, geLlél
Demir (ouu 1ikle dZkimhanelerde)
Piring
XONZ
DIRENC CAM
ELEKTRQLITIK HUCRE ELEKTROLIZ ile URETINM
Alliminyum
Manganez
Kalsiyum
Sodium
Lityum
TUKENIR ELEXTROD BOSLUK veya OZEL ATMOSFERLER
BRITILEN TITANYUM, K BORON VE BE!
PAHALI METALLER
SKULL TIP BUOTUN KAPLAMA MALZEWELERI ILE
REAKSIYONA GIREN MAZEMELERI METAL
XIQ%N ICINE DCKMEK ve TASNIF ETHMEK
FRONEE

Bu iki +tip fairain arasinda biylk benzcerlikler olup,
Antalya Elektrometalurji Sanayii Isletmssi MNiessesesinds
karpit ﬁretlml icin kullanilan firin ikinci tip farindir ve
bu b3liimde esaé itibari ile incelenecek olan, bu tip firin-
lardair. ‘

3.1 Firinin galismas:

Rlektrik ergitme mptodTarlnda g&bek 1ls elektrod ucu
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larinin bir kismini, sarila transfer ederler. Yofusmaya
misait gazlarda sarjin scguX kisimlarinda yofusarak ¢ok sert
cikintilar meydana getirirler. Meydana gelen bu gikintilarin
va mnekanik yollarla yada bir manivela kolu ile kirilmasa

gerekir. Yani bir ferrocalagim firininin anlasilabilmesi,

ve elektriki durumlarin aninda distnilmesi

firin icerisindeki termodinamik, 1sisal transfer, kimyasal
u ile mimkindir.

an genel acgiklamadan, gaz ve hareket eden
g;i 151 degisimi bakimindan, reaksiyon zonu
n sarj sitununun yiksekliginin fazla olmasa
nlam cikabilir. Bu dogrudur fakat sarj

stununun yiz ok fazla olmaszi da oldukga ¢ok

aksiyon zonundan, sarjin sofuk kisimla-

%4
)
0
&
[0
L T e
o ¥
| =N
s 1))
[
e

miktarda lrininin
rina gdre yer defBistirmesine ve bu da sinterlssmeye yol
arj

agar. Bu durumda s

-

zsiyon zonunda elektroddan merksze &

n dagilimi tam olarak bulunamaz. Bununla bsrabe
en Dbilyik akim yogunlugunun, olusan kubbenin i¢ yilzeyinde
meydana geldigil dislniilebilir .Bu b&lgede 1=z

iretimi artarsa, reaksiyon orani artacaktir ve bu coran asiri

bir degere ulasirsa 0 zaman gaz degisimi c¢cok siddetli
olacak ve kati parcaciklar bils inarak sarjin catlaklarina
dogru sikisacaklardir. Bu durumda da operatdrlerin felaket

nlarak adla ndlrdlklarl volkanvari bir patlama meydana gsle-
bilir Boyle Dlr patlamadan kaginmak ig¢in, reaksiyon zonun-

1 tutulmalidir. Bu tlir patlamalar, ayna
zamanda sarj ic¢indeki nemin fazla olmasindan da meydana

gelebilir.

JITanllan enerjinin biyik bir kismi =ls
riisine dfnlstigld icin, reaksiyon cdaciga
i

nin blyiik iimek, firinin hem di
isletilmesi b Klnlnamn #n hesaplamalara kolaylik saglayacak-

tir.
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Sekil 3.2: ;aban elektrodlarl baglantllarl
I) karbon baglantisi, A. bakir toplama
Su bugu; B. baglama cenesi; (. karbon gubuk
meme. . II) E. su_sofutmali_esnek
yuvarlak cubuk (Paschkis, Persson 1960)

Daldirmalil ark firanlarinin davranislarini anlamakx icin
sadece reazksiyon crani ile sicaxlik arasainda belirgin bir
1liski oldugfunu bilmek yetserli olacaktir Asiinda bu tip
bitiin firinlarda reaksiyon oranlari, oranin Dbiyik d&lglids
bliyidigii denge sicakliga 1 i i

2
lir (termodinamik bagintila

Bu  karakieristik nedeni ile sarj =ssviyesinin al
elektrod sicakzligar Snemli degildir. Bu bhilgede ele
meydana getirdigi bir 151 sarj icerisinde dagaitilir. On

1s1tma miktari ve kisacasi bu bSlgedeki sarj sicakligi saxzim

yoBunlugu ile artar. Bununla beraber, sarjin 3n isitildaza
sicaklik,elektrot tutucusu ile s3ar seviyesl arasindaki
bBlgedeki part¢ar¢a sinirli tutulabilir. Elektrot akim yo-
gunlugu arttikeca elektrot glc sarfiyati da artar. Bu da
slektrodun yiizey sicakliginin artmasina yol acar. 2u sicaik-
11k belli bir seviyeye vlastiginda, ylzsey Znemli bir cranda

1
idize olmaya basl=a
OX1412e olmayda dasizr.

Béylece, elektrot igindeki akim yogunlugu, ortaya gi-
kartilan elektrod ylizey alanaindan bulunabilir. Ayrica, tec-
ribeler maximum voltad ve maximum glic arasinda tanamla Dbir
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rak dagllmlssé 30C° "1ik bir sicaklik artisina seb

tir.
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Cesitli kademeler igcin ohm'ik degerde (rezistans)
! ] 1tad kademesi 130 Volt ol

degisim gok kiigtGktir. En yiksek vol m ola

lik bir trafoda % 3,5°1lik bir reaktans, 0,000085

ohm“luk bir induktans verir ki bu toplam f1
r

caktir. Transformatd

de voltaj kademelsrine gereksinme oldufundan, daldirmali ark
firinlar igin imal edilen trafolar,ayni gigli normal trafo-

Kullanimain kolayligi igin ¢ trafoda yUlisekx voltald
1 1 11

i
z ve delta baglanti uclari clma
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5. KALS1YUM KARBUR FIRINININ ISI DENGES! HESABI

»
e

Bir ©nceki konuda 1s1 dengesinin kelime anlami ols

[T
w
H

ne ifade ettigi ve herhangi santral yada lnite icin
dengesinin nasi1l vyapilacagina dair bilgiler verilmis ve
konuya bir giris yapilmisti. Simdi bu bilgilerimizin isifin-
ek

Lt

ri
"‘0" 14 =
Bl Isletmesi Miesse

da Antalya trometalurji Sanayii
sullanilan ve 14 MW gig kapasiteli dal
mizda gergeklestirilen kalsiyvum karbir

dengesi hpaablnl yarmaya calisalim.

Kalsiyum karblr {Uretimi "Uretim Prcsesi” olarak bir
kavram altinda toplanabilecek ddrt ana {nitenin critak calis-

-

1 .
Kireg &n hazirlama Kok On Hazirlama

Hammadde On Hazirlama

.Ii
isim, (dOLEu)
! ueECKAU'u

3

Kalsiyum harplt Firin
UQluPSl

I

4
Karpltln Kirma Elsnms
Paketleme ve Dagitimi

Sekil 5.1: Kalsiyum karbliir Uretim prosesi

Kalsiyum karbir Uretimi ic¢in 1s1 dengesi hesaplanirien

bu dort tinite ic¢in ayri ayri zaruridir.
5.1. Kirec On Hazirlama Unitesi

Miessesede hali hazirda CaCO_’den Ca0’ya donilisim 1igin

kullanilan kirec firini dikey tip bir firin olup bu firinda
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vakit olarakx fuel-o0il kullanilmaktacdir. B&lim 2.2.3 7 de de
belirtildizgi gibi s3z konusu ddnislim isleminin kimyasal ifa
desi (Denklem: 2.6) ;
CaCO,3 = Ca0 + CO2 H = +42,7 kcal ........... (2.86)
seklindedir. Denklemden de gorilecefil gibi d&nisim
endotermik bir rezksi o dur ve;

u
12,7 kcal enerjiye ihtiyacg

Q.
[
)]

.

.1.1. Enerji gir

Simdi 1 kg Cald clusumu icgin ne kadar enerji tiketilmsk-

tedir bunun hesabini yvapalim.

5 ] 1 1 T--I !.] + .

-

Firina birim Ca0 olusumu basina verilen 2151
v1illik fuel-cil tiketimi ce Ca0 olugumu ile kullanilan fuel-

011 7din 1311 degerinden bulumablilir.

Buna gbre;

Firinin bir yi1llik fuel-o0il tiketimi C

kif’
(1291 yala baz slainarak)
C. . =2380 ton/y1l
kif
ve,
Ca0 Gretimi (1891 yili baz alinarak)
M =15000 ton/yil
Cal
Birim kg basina gerekii fuel-oil miktar:
C
L.
, £1X P
M = ermmmmne LRI PRI (5.:.)
f.o v
Cal

0
M = S - 09,1587 ke f.o / ke Cal
f.o 15000 bulunur.
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Kullanilan fuel-oilin kalorifik degeri 46000 kjoule/kg
2lindiginda birim Uretim basina Ca0 olusumunda tiketilen

toplam enerji;

e =M . H kJ/kg CaO .. ... . ... .. ... (5.2)
f.o. uf.o
buradan,
kg .o tJ
e = 0,1587 x 46000
kg Cal g £.0

buradan da,

-4

uiunur.

o’

Pu deger 1 kg Cal olusumu ig¢in harcanan kjouls degeridir.
5.1.2. Giren enerjinin kullanim alanlara
olusmasi iein kullanilan isi

Cal’din clustugu kimyasal reaksiyon denklemini bir kez

daha yazallzim.

G
", Cao rs ~0N
M T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e (5.33
Ca0l g,
Cal
huradan da,
10900
M Z e = 17,143 mol
Cal GTA
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Simdi yakltln yanmasil sonucu agifa cikan gazlarin vani
baca gazlarlnin miktarlarini hesaplayalim.

Fuel-oilin yanmasi sonucu COQ,Heo ve 50, gazlari aciga
cikacaktar. Aleca vanma ig¢in gerekli oksijen kullanildiktan
sonra bir miktar O ,fazla yanma durumuna bagli olarak arta
kalacaktir. Tabiki Oz'yi ihtiva eden havanin icinde olan bir

miktar da N2 gazi kuru baca gazlari icerisinde mevcutiur.

Baca gazlar: igindeki CO, miktari, (Kushan, 1983)
M
co
e 0 =M e (5.8a)
M co

formlilliyle hesaplanir. Burada M ve M sirasiyla CO_ ve

C’'nin molekil ve atom agirliklaridir.?®

44
M = ———— x 0,853
co, 12
buradan,
M = 3,128 k
co 20 %8

bulunur. Ayni formil kullanilarak,

M = x 0,121

buradan da,

M = 1,089 k
H 0 e

bulunur. Ayni sekilde;




Formiilde degerleri yerlerine koyduBumuzda;

64
M = ———— x 0,02 = 0,04 kg
SOE 32
buradan;
M = 0,04 k
802 ‘ &

bulunur. Yanmadan artik kalan O2 miktari ise;

M =0 . (&~ 1) . 0,21 ... ... . (5.9
0 2min ‘
2 3 (Butts, 1878)
MO = 2,271 m x 0,3 x 0,21
buradan;
3

M = 0,145 n
0

2
bulunur. Normal sartlarda kuru havanin yogunlugZu,

3
d = 0,001183 gr/cm
k. h

olarak kabul edildizinde;
M = 0,143 x 0,001193
2

buradan da;
-3
M = 170,686 x 10 kg
02
bulunur. Baca gazlarindaki N, miktara;
M = 0 B 5 (5.10)

N 2min
2 ;

buradan;
MN = 2,2T1m x 1,3 x 0,79 = 2,332 m

ve;



8
M. = 2,332 x 0,001183 x 10

bulunur.
Kuru baca gazlari ve miktarlari Tablo 5.2 °de g3steril-
mistir(l kg fuel-o0il’in yanmasi scnucu)

Tablo 5.2: Kireg¢ firaini ve kuru baca gazlari (Karakog, 1987)

Baca Baca Gagzlarz Kitlessl
Gazlara Kitlesel miktarlara (kg) Yizde (%)
co, 3,128 43,4
H,0 1,089 15,1
50, 0,04 0,55
0, 0,1708 2,37
N 2,782 38,8
Toplam 17,2096 100,0

‘Tablo 5.2°de goruldiugi gibi bir kg fuel-oilin yanmzsi
sonucu acifa c¢ikan kuru baca gazinin toplam deferi 7,2088 kg

olmaktadir.

Yanma sonu sicakligi T2 (673 XK) ve baca ¢ikis sicakliga
T1 (283 X) olmak tlizere, baca gazlari ile disarz: atz1l

enerjiyi ifade eden denklemi olusturmak igin 3nce gensl 1is

3]
Fo3

denklenini yazalaim.

Q@ =M . C . T (65.11)
x % X
Bu denklemde Q herhangi bir gazin g&tlrdigd 151, Y gaz

1

kiitlesi ve C herhangil bir gazin sabit basincg Szgil 13131
px

olup 51ua&11g1n bir fonksiyonudur (kJ/kgK). T’'de sicaklik-

lar arasindaki farktar (K) (Oztirk, 1987).



Buna gére Ek.5° de verilen ve sicakligin birer
fonksiyonu olan sabit basing &zgil 1s2 ifadelerinden
yararlanarak (Oztﬁrk, 1987),

Baca gazlarainin toplam &zgil i1s1 ifadesi,
8

9
o (8)100 @9 = [{ C
£ P g 77"

[

=

8

seklinde yazi1labilir.Buradan ,

(oo, (8y10008 =234 * 100
:Ne T

5
2 0.5
1(-3,7357+30.529.6 <4 18
Py,
5
1
5
5 0,151 x 100 I
+0,0248°)d0 + = J(Bz,zss
5
1

2 3
+0,192346 + 0,105556 - 0,00359528" )48
0,55x4,18 [? 6,05
+——— | (11,83 +

las]

-2
g-85,68 )ds
1

2,37x4,18
32

-+

1(8,2

3

D D

2
7 +0,0258 +18,778 )ds
1

8
38,6x4,18 [
+——~E§——- t(6,5 +0,1)4d9

1
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Denklem 5. 12 "dekl integraller alinip sinir degerleri
verine koyuldugunda (8=T/100),

673

c
ZgSPB.G

(T)dT = 996,83 ki/kg ga=z

bulunacaktair. Buradan da,

3.6~

673
M e TYAT . 5.13
3.6, 3PB.G (0 ( )

Denklem 5.137°de MB . 1¢in asagidaki gibi bir yaklasim
.G

yvaparak;
M = M O (5.14)
B.G B.G f.o
denklem 5. 14 "de degerleri yerine koyduBumuzda,
kg B.G kg f.0
M= 7,2098 —= 7 40,1587 —o 120
B.G kg .o kg Cal
ve,
kg B.G
Moo= 1,144 —
B.G kg Ca0l

simdi de M
B.G

%p.g "
ve,

ip.g
bulunur.

degerini denklem 5.13°de yerine koyalim:

1,144 x 996,83

1140,54 kj/kg Cal

5.1.2.4 Nemin buharlasmasina giden i1si

CaCo

olmaktadair.

bulunan nem yaklasik olarak % 0,65 civarinda

Denklem 2.6° dan yararlanarak bir kilogram CaO

olusumu igin kac kg CaCO3 kullanildigir kolayveca bulunabilir.



CaCO9 -~-=> Cal + CO2 ..................... (2.6)

(40 + 12 + 3x16) mol gram ----> (40 + 16) mol gram
100 ----> 58
Buradan, 1 kg Ca0 clusmasi ig¢in

100

56

= 1,786 kg CaCO3

kullanildiga bulunur. Buradan 1,786 kg GaCOB'ln igerdigi nem
kiitlesi;

M, = 1,786 =z 0,0085 = 0,01160 kg
HO

2
ve genel 151 denkleminden;

. 2
= M e o (TY 8T oo 5.15
o "mo i 1 0 (5. 25
2 2 e
CptI Oi;in Bk.5 "deki sicakligain fonksiyvonu olan ifadeyi denk-
.L.2 !
lem 5.15° de yerine koydugumuzda;
'Ir‘-g_ ma
g = 0D,01180 kg x|(32,238 + 0,19234 + 0,10555 —
H 5 100 100000
1
-0,0035952 ——w—) AT .......... (5.18)
10000000
(5.18) ifadesini sadelestirirsek;
T T T
:{2 "5:{~2 —7:"2
q = 0,374%3T + 2,231x10 1T3aT + 1,224x:0 | T=24T
5O § J J
2 T i
1 1 1
T
M2 3
-4,174 T AT . e e (5.17)
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buradan;
~5 4 2
= 0,374 (T - + 1,1155.10° . (T° - T°) + 1
% g 0, (T, - T, T - 1) + 4,081
(T - Ty - 10431000 . (1 Té) (5. 18)
) , ,043. ., I .

Denklem 5. 18 ‘de sicaklik degerlerini yerine koyarsak;

-5 2 2
0,374 (333 - 296) + 1,11556.10 (333 - 286 )

q = +
HO
z -9 3 3 -11 - 4
4,08.10 (333 -286 ) - 1,043.10 (333 -288 )
buradan,
qHzO = 14,584 kji/kg Cal

bulunur.

2.1.2.5. Ca0 Qlusumu Esnasinda CO ile Disari Atalan Isi

CaCO_ (kalsiyum karbonat) kullanilarak Ca0 elde =dilir-
ken olusan COZ, kirec firinindan daisariya verilmektedir. Bu
da CO2 gazinln baca ¢ikis sicakligi uyarinca Cal slusumunda,
bir baska enerji kayip tipidir. Bundan dolayidir ki, enerji
bilangpsu vapilirken CO2 gazinin almis oldugu 1s1 enerjisi

de gz Onine alinmaktadir.

CO2 gazl ile XRaybolan 1sinin hesaplanabilmesi icin Bnce
1 kg Ca0 olusumu sonunda agiga cikan CO2 ‘nin kitlesini
hesaplayalim.

Denklem 2.6 yi1 tekrar yazarsak ;

CaCO_ = Cal0 + CO_... ... .. (2.86)
4

Bu denklemden de godrelecegi gibi 56 mol gram Cal oclus-

masi durumunda 44 gram 002 aciga cirkmaktadir.
Bu durumda lkg CalO olustugunda agiga gikan 002 kiitlesi;

44
M= ——— = 0,786 kg CO,/kg Ca0
co, = 56 IR
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olarak bulunur. Genel 1s1 denkleminden;

a =M . C B (5.19)
o ‘co Pro ’
2 4 2
ve,
T,
e =M s (TYAT © oo (5.20)
co 0 co
2 = T
1

Bu denklemde T saicakliga c¢evre sicakligidir ve 17 °C
(280 K) olarak o&lcilmistir. T9 si1cakligl ise, kireg¢ firina
¢cikisindakl gaz sicakligidar ve degeri 410 °C (683 K) olarak

Blclilmiistir. Denklem 5.20 'nin sag tarafinda, 8=T/100 d&niisi-

minQ yaparak ifadeyi acarszk,
8,
[ 100 f‘ - 0,5
Cp (8) 100 48 = ! (-3,7387 + 30,529 (8} -
4 ~CO 44 )
8 2 5
1 i
4,10348 + 0,024188 (8) @8 ... .. (5.21)

vukaridaki integrali aldigimizda,

?2 . 1,6 1.5
xCp (8) 100 88 = -8,49 (8 - 8 )y + 48,286 (8 -~ 8 "} -
3 CD2 2 1 2 1
1
2 2 3 3
4,86 (8_ - 8,) + 0,01833 (82 - 81 Yoo (EB.22)
2 1
Simdi de 82: 5,83 ve 81: 2,890 degerlerini vyerine

koyalim.

2
JCD (T)dT = 391,05 kj/keCal,
2

Bu ifadeyi denklem 5.20°de yerine koyarsak,

0,768 kg CO, /kg Cald x 391,05 kj/kg CO,

o)
i

307,37 kj/kgCal
COQ ¥ o RJ/seba olarak bulunur.

le]
1]



Disariva Atalan ve Tekrar Kazanilamavan Isa

Su ana ' kadar hesaplamaya calistigimiz 1si kullanim
vasitalari Ca0 olusumu icin fuel-o0il siva yakitini vyakmak
sureti ile firina vermis olduZumuz enerjinin belli bir mik-
tarini teskil eder Iste verilen enerjil ile kullanilan eneji
arasindaki farklilik igin, "“firindan radyasyon,kondiiksiyon,
konveksiyon ve difer yollarla kaybolmustur" demek vyanlais
olmayvacaktir. Her +tirld Unite icin bu kaybi mimkiin olduZu
kadar azaltmak lnitenin termik bakimdan verimliligZinin art-

masi anlamina gelir.

adyasyon, konveksi , iliksiyon ve diZer vasitalar-
Rad o konveksiyon, kondii

la kaybolan enerji, fuel-oilden elde edilen enerjiden, yuka-
rida tek tek hesaplanan kayiplarin kimilatif +toplaminz

cikartarak bulunur. Yani;

= e - ( " yq ¥ ) ... (5.23)
faxits 7 Ycao T %ss” "me *mo  %co, ”
9, i, = 7300 Ki/KECaO - (3192,5875 + 15,85 + 1140,54 +
LK1
- 14,594 + 307,37) ki/ke
Q. . = 2629,26 kj/keCal
d.kif

Yukaridaki bsdlimde de bahsedildizi gidbi firainin bir
termik verimlilizi sd&z konusudur ve bu deger, kayiplarin az
oldugu oranda artacaktir. Simdi yukarida enerji bilangosunu
yvapmaya calistiZimiz kire¢ firininin termik verimini Thesap-

layalaim.

[ R T T T S (5.24)
Tkif e

Bu denklemde,



Jcd |
Jot

buradan,

4670,74
n = — = 0,839 (% 63,9)
T 7300

d
nin, ancak % €4 i4nin 1 kg Cal Uretmek ig¢in kullanilabildigi-
rnektedir. Kireg firini icin enerjinin kullanimi Se-

k olarak gdsterilmistir.

B g (3182.8)
1 *ca0 »
i . a,,(1140,54)
i 2 o
i QCO(.JO7,J7)
g (15,65)
s. 8
9y 148
a (96°9)

d. kif
Sekil 5.2: Kireg¢ firaininda enerjinin kullanim:i

5.2. Kok On Hazirlama Unitesi

Antalya E.M.S.1 Misssesesinde lretimde kullanilan kok
kSmirinin kurutma islemi ig¢in kullanilan firin yatay ve her
ki wcundan yataklanmis ddner tip bir fairindir. Yakat olarak

i
fuel-0il kullanilmakta olup bir brildr ile yakit hava karai-

lev Ufleme ile tutusturularak yanma saglanar.

0
™
=]
~
o0

5.2.1. Enerji girdisi

Kire¢ firini bahsinde kullanilan ydntemden hareket

edilerek, firinin bir v1illik fuel-o0il tiketimi;

ROF =780 Ton/y1l (1881 yali baz alinmistair.)
fo%

ve firinda bir yilda kurutulan kok miktarz (1991 yi1la baz

alinmistir.)

MK = 30.000 Ton/ya1l
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1 kg kok kurutmak icin gerekli fuel-oil miktari;
M = ———— = 0.026 kg fuel-o0il/kg kok

Toplam tiiketilen enerji; (Hu=46.000 kj/kgk)

1]

=M .. Hu = 1200 kj/kglal
f.o f.o

5.2.2. Enerjinin kullanim vasitalara
5.2.2.1. Nemin buharlasmasina giden isi

Antalya Elektrometalurji Sanayii Isletmesi Miessesesi
karpit tUretimi icgin gereklli olan kok kémiri, kurutmaya gir-

meden dnce yvaklisik % 19 civarinda bir neme sahiptir.
P

Bu durumda 1 kg kokun tzerindeki nemin kiitlesi;

m = 1 kg x 0,10 = 0,1 ke
nam, kof

bu durumda 1 kg kokta nemin buharlasmasi igin verilen 1s1;

m

= . 1C (T)daT ...... ... ... .... (5.28)
nem, kof mnem,kof % PHzo va °

2
Ek.5’de wverilen Cp_ O(T) fonksiyonunu denklem 5.26° da

a

i

Py

verine koyarsak;

kg nem fg T
g = 0,1 ——————— 1 32,238 + 0,19234 +
nem, kof kg kok 100
1
mz mS
0,105 - 0,0035952 —
100000 10000000
g =
a = 3,224 (T_ - T ) + 9,617 x 10d (T2 - T2) +
nem, kof £ 1 2 1
- 3 3 -11 4 4
3,518 x 10 (T_ - T ) - 8,888 x 10 (T - Ty... (&.27)
2 1 2 1

Kok kurutma firinina giriste kokun sicakligi T = 283 °“K
53 °K
olmaktadir. Bu degerleri 5.27 denk. "de yerine koydugumuzda;

(Antalya ic¢in ortalama sicaklik) ve g¢gikista da TZ: 3



o
L

q = 3,224 (353,15-283,15) + 9,817 x
nem, kof 5
10 (353,152-293,152) + 3,518 =x
-7 3 3
10 (353,15 -293,15 ) - 8,888 x
-11 4 4
10 (353,15 - 293,15 )
.= (183,44 + 3,729 + 6,832 - 0,734) ki/kg kok
nem, kof

., .= 203,067 kj/keg kok
nem, kof

olarak bulunur.
5.2.2.2, Baca gazlara ile disara atilan i1si

Kok kurutma firininda da, kirsc farininda oldugu gibi
No:d orta tip fuel-oil yakit olarak kullanilmaktadir. Bundan
dolayi da 1 kg fuel-o0il yakildiginda aciga c¢ikan baca gazla-
r1i, bunlaran miktarlari kiitlesel yizdeleri ve toplam baca

gaz1 klUtlesi kire¢ firaini ile aynadair.

Buna gore,
m
ra

le (T)(dT) = 996.83 kj/keg gaz
b.g kof

i
4
e

Baca c¢ikis ve yanma sonu sicakliklari da kiree firini

icin alinan degerlerle aynidir.

= M M (5.28)

“kkbg ~ kkfo  bg
Denklem 5.28° de degerleri yerine konulursa,

m = 0.57 kg bg /kg kok
kkbg

bulunur.

Buna gdre, 1 kg kok kurutma durumunda agifa gikan baca

gazlarinin gdtlirdigl enerji,



o
s

= . 1C (T) (AT) oo ee e i (5.29)
Ty, 8. kof  "kkbg i Py g kkE
1
buradan;
g = 0.57 x 896.83
b. g. kof
= 568.19 kj/keg kok
bulunur

q"':e'y—( +r~ﬂ1
k. k. d k. k nemn, kok G.G. kok
Q. =1200 - (203,087 + E68,19;
k. k. d
g, . =428,743 kj/kg.kok
k.k.4d
bulunur.

. k. X

Tk k. f e
k. k

771,257
n = e = 0,643 (%£84.,3)
T.k. k. f 1200
bulunur. Enerjinin dagilimi Sekil 5.2° de sematik olarak

gbsterilmistir.

e (1200)

T

2

. &

A
q. . (428,743)
k.k.d

Sekil 5.3: Kek kurutma firininin ene¥ji kulilsnimi
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5.3. Kalsiyum Karbiir Firin Unitesi

Antalya Elektrometaluril Sanayil Isletmesi Miiessesesin-
de kullanilan firain tGnitesi, daldirmali tip ark fairaini olup,
14 MW glic kapasitesine sahiptir.

Onceki konularda bahsi gegen 6n hazirlama yodntemleri
ile hazirlanan hammadde (kok ve kireg), konveydr bantlarla
bunkerlere gelir ve orada depolanir. Bu bunkerlerden baskiile
gider. Burada kok ve kireg uygun oranda tartilarak karisim
siloclarina gi . Karisim silolarindan da fairin icgerisine

besleni

rJ
M
u
=
fD
V‘
o+
H
[
£
@
9]
Q]
[
Ca
2
u)
1=

Karisimin firin icerisinde =srgis
ile olmaktadir. T.E.K 0,86 cos? =i ile elektrik enerjisini

linan bu elektrik fabrika alaninda bulunan bir
trafo merkezindeki transformatdr, kesici, yolverici ve kab-
lolarla firina gelmekte ve Tirin dniindeki baska bir +trans-

formatdrle el

ektrodlara gelmektedir.
Firinimiz Snceki konularda da bhelirtildisg gibi  lUg
fazla bir firin olup, daldirmali ark fairinidir. Sahip oldugu

el ektrlk glicli ile haglantili olarak, 14 MW giic kapasiteli-
dir, Yani firinin maximum elektrik gicii 14 MW olabilir.

Tabiki bu bir pik degerdir ve bu defere ulasilmasi istenme-

Elektrik enerjisi firina transformatdrden sonra tevzi
tim)

m)plakalar: ve flexible kablolar vasita ile girer.

e

5.3.1 Enerji girdis

cari kalsiyum Xkarblir) 'in olusmasi icin

—~
c‘)'

1 kg Ca C i
firina verilen *1111k elektrik enerjisi;
CK" =265,105 kWh (1891 yvili degerlerine gdre)
9] .

ve CaCa Uretimi,

M = 25000 Ton/y1l (1891 yili deBerlerine godre)



Birim kg basina harcanan elektrik enerjisi,

e = ————— = 1,06 kWh/kg CaC2

'bulunur.

5.3.2. Giren enerjinin kullanim alanlari

2.3.2.1. CaC  olusum 1sS1S1

Ticari kalsiyum karbilr, kok ve kirscin 1850 °C civa-
rinda yliksek sicaklikta reaksiyona girmesi sonucu meyda
gelir. Yiksek miktarda endotermik bir reaksiyon olup, 2.
°C Uzerinde CaC2 buharina ve karbona ayrisir.

CaCa'nin meydana geldigi kimyasal reaksiyvonun denklemi;

-3

Cal0 + 3C = CaC_, + CO , H® = +108 kcal ...... (2.5)

buradan, 1kg Ca0 “in mol sayisi;

G
CaC 1000
M z — 2 =z 215,625 mol
CaC_ g 64
& CalC
2
ve,
q - M He (5.30)
CaC CalC
2 2

5.30 denkleminde degBerleri yerlerine koyarsak;

q 15,825 x 108 kecal

CaC

2
buradan,

g 16887 ,5 kcal/kg

CaC

2
bulunur.
Karpit firinin scButma sistemi de, kirec firini bahsin-

de kullanilan denklem yardimiyla hesaplanabilir. Buna gdre,



Q
q = 24 __9_— .C . T=24 —— x 4,18 7T
s3 P su P
buradan,
g = 7,45 kiskg CalC,
ss ~

Karpit {Gretimi igin gercﬁil olan reaksiyon tamamlan-
diginda asiga cikan CO gazi ve az bilr cranda difer gazlar,
ortaméa meydana gelen su buhari ile karrpitin reaksiyona

girerek clusturdugu asetilen gazi ile beraber firn bacasinda

[ T
(B

eristikleri 1200 °C sicakliZin etkisi ils tutusarak yanar-
lar. Simdi sdz konusu olayla meydene gelen enerji kaybini

hesaplamaya calisalz

Asetilen gazi icin sabit basing dzgiil isisi ifadesini Ek.5°

den yararlanarak 5.31 denkleminde yerine koyarsak,

I"P
{1 -3
I Cp (T) 4T = 0,8385 (T T ) + 1,768x10 (T2-7%2;
N as 12
i2
-7 3 3 -10 4 4
- 8,3x10 (T -T_ ) + 1,7x10 (T -T ) ...... (5.32)
1 2 1 2

Sinir degerleri yerine konduZunda,
1473
1 Cp(THdT
as
293

I

0,8385 (1473-283)
-3
+ 1,768x10 (14732-283%2)
-7 3
- 8,3x10 (7473 -283 )
-10 4 4
+ 1,7x10 (1473 -293 )
= 2841,8 ki/keg gaz
Simdide 1 Kg karpit olusumundan aciga ¢ikan asetilen

gazinin kitlesini bulalaim. Bunun icin Tablo 2.1°den %100

kalitede ki karpit ic¢in gaz verimi degeri 364,8 1t/k



skunur. Asetilen gazinin yogunluguda 897,7 1t/kz olarak

alindiginda,

-1
m = (364,8x897,7)x10
as

m = 0,406 kg/kg CaC2

denklem 5.31°de yerine konulursa,

g = 0,408 kg gaz/kg CaC2x2841,8 xj/kg gasz
= 1153,77 ki/kg CaC,

3)

[

. ze ~(g QTG ) (5.
“diger kf kf CaC, “sskf as

a.. =3816- (1687 ,5+7,45+1183,77)
diger k£

a._. . =967,28 kj/kg CaC

diger kf =

4]

Tk 2

/
wf’ Skf

n =0,746 (%7%)

Tkf

\ . . . . e s s s e
olarak bulunur. Kalsiyum karblir firin lnitesi icin enerjinin
¥ullanimi Sekil 5.3° de sematik oclarak gdsterilmistir.
(38186)

e
k

[ 1

567 ,28)
Uyt

i1 B:4: Kalsiyum karbir firip dnitesinin eneril
kuiianimt
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8. SONU¢ VE ONERILER

Bu calismada yapilmaya calisilan rasyonel enerji anali-
zinde hesaplamalar bize su fikri vermistir: Bir daldirmali
ark fairininda sofButma suyuna giden enerji ve ©On hazairlama
Unitelerinde sogutma suyuna ve baca gazlarina giden enerji-
ler oldukca blylk deZerlere ulasmaktadir. Bu bhdlimde karpit
Uretimi gergeklestiren (¢ ana Unitenin enerji degerlendirme-
si vapilasrak sarf enerjinin bir kisminin kazanilabilme si

i¢in alternatif fikirler olusturulmayva c¢alisilmistzir.
6.1. Kalsiyum Karpit Firain OUnitesi

Fabrikanin 1891 yilinda harcamis oldugu elektrik ener-
Jisi 265%10 kWh olup bu enerjinin dagilimina bakildiginda
sogutma suyu ve asetilen gazi ile disari atilan eneriinin
toplam enerjiye orani:

(g *q )/e. =(1153,77+7,45)/3816=0,304
sskii "as kf

SaduCE ase Ullell azl ve sSogutma E).A&L.l 1Ll2 d._.‘n ri atl_._;:;]

(-*.
1Y
2
'_J
a3
b

.
turmak

enerji toplam enerjinin % 30 unu olus

deger, lilke kalkinmasainda blyik bir rol oynayan bir tesis

icin g8z ardi edilemeyecekx kadar blylktir.

6.1.1. Asetilen gazi1 _ve, reaksiyon sonucu ag¢ifa g¢ikan
gazlarin enerjisinin yeniden kazanmak icin

alternatif metodlar

Asetilen ve reaksiyon gazlari reaksiyon sonunda 1500 °C
civarinda bir sicakliga sahip olurlar. Bu yiksek sicaklik-
taki gazlar firain bacasindan tutusarak atmosfere birakilir-
lar buda toplam enerjinin % 30 unun disariya atilmasi olaya-

nin baska bsr ifadesi olmaktadair.

Asetilen gaz1 imalat sanayiinde genis kullanim alana
olan bir gaz olup liretimi yapilarak biliyiik bir kazang sagla-
nabilir. Ama asetilen gazinin iretimden ziyade sahip oldugu
enerjiden yararlanma yollarini aramak daha pratik ve kazang-

12 olacaktar. Bu bdlimde karpit lretiminde ag¢igZa ¢ikan
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gazlardan ve sogutma suyunun enerjisinden yararlanma yollar:

ayri ayri incelsenmeye calisilacaktair.
KULLANMA VE ISITMA AMACIYLA SICAK SU HAZIRLANMASI (Ek.1l'de):

o

Su 1sitmada kullanilan buradaki esenidr yatay konumda-
dir. Icinde su dolasan beru demetide yatay konumda olup,
ocaktan alinan sicak baca gazlari bu boru demetini yalayarak
181s31n1 dolasan suya aktarmaktadir. Esanjéden c¢ikan kirli
baca gazlari bir toz temizleyiciden gecgtikten sonra atilmak-
tadir. Gazi esanjdre giris sicakligi yvaklasik 800 °C, ciki-
s1 ise 400 °C dolayindadir. Esanjdrde i1sitilan su, basing

altinda sivi olarak yada buhar olarak deolastirilzir.

Bu tesssatin diger bir 2zelligi, esanjdrden elde edilen
sicak suyun sitrekli olarak bir sicak su tankina aktarilmasi-
dir. Fabrikanin biitiin sicak su gereksinimi bu depodazn kar-
si1lanabilir. Depvo yerine bir boru tesisati ile sicak su ve
buhar dolastairilarak yaklasik 200 °C sicaklik girisli olacak
sekilde fabrika civarindaki seralarin 1saitilmasi saglanabi-
lir. Bu depo sayesinde ocagfa bagimli kalmadan isletmenin
her ﬁﬁrli sicak su gereksinimi karsilanmis olmaktadir. Bu
tesisatta kullanilan 181 esanjdriine giren baca gazlarinain
temizlenmemis olmasi esanjdrde zamanla toz birikmesine neden
olur. Bu sakincayi ortadan kaldirmak ig¢in esani@riin, Brne-
gin slirekli basingli buhar gdndererek temiz tutulmasi gere-
kir. Burada aciklanan calisma kogullarinda calisan esanjis-
rin termik verimi yaklasik % 50 civarinda clacaktir. Esan-
jdrde dolasan akiskan goZu kez su olmakla beraber su yerins
termik vyagda kullanilabilir. Ayni sekilde esanjérde Dbaca
gazlarindan geri kazanilan 1si1 tek amagla kullanilabilecezi
gibi yukarida bahsettigimiz gibi alternatif amaglida kulla-

nilabilir.

Asetilen ve reaksiyon gazlarindan yararlanarak elektrik
Uretmekte mimkindir. Ek.2de b&yle bir sistem goriilmekte-
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dir. PFirindan ¢ikan baca gazlari temizlendikten sonra yanma
odasaina gelir. Burada gizli i1sidan duyulur i1siya dénlstiirii-
len baca gazinin sicaklifil artmis olarak 1siticiya gider.
Isiticinin alt wucunda bir buhar kizdirici bulunmaktadir.
Sicakligi ylksek baca gazlari dnce buradan gecerek su buhara
kizdairilair. Isiticinin c¢ikisinda ise ayri bir ekonomizer
mevcuttur. Kizdirici, i1isitici ve eknomizere isisini birakan
baca gazlar: sonunda bacaya ulasarak buradan atmosfere ati-

lir.

Kondenserden c¢ikan su, Once ekonomizere giderek sicak-
1281 kismen vyikseltilmis olarak 8 nolu tanka gelir. Bu
tanktaki suyun sicaklifi i1siticida biraz daha ylkseltilerek
doymus buhar olarak burada depolanair. Térbinde kullanilmak
{izere bu tanktan cekilen doymus buhar ise kizdiricida kizdai-

rildiktan sonra tlUrbine gider.
6.1.2. Sogutma suyundan yararlanmak icin alternatif &neriler

Kalsiyum karpit firinanin su ile sogutulan elektrsel ve
mekaniksel olmak iizere birgok elemani vard:rr. Elektriksel
elemanlar: sogutan suyun sicaklizZi isletme glivenlizi baki-
mindan 50 °C'yi pek gecmesz. Mekaniksel elemanlarin scgu-
tulmasinda ise 75 °C ve 80°C civarina c¢ikabilmektedir. Bu
acidan bakildiginda 50°C 'nin altindaki soZutma suyunu 1sitma
amaci ile kullanmak i¢in 1s1 pompasi ile bu sicakliBain
yikseltilmesi gerekir. Isy pompalar:i ise geri kazanilan

1sinin maliyetini, tesisatain amortisman siiresini artirairlar.

Firinin yanal c¢eperlerini ve kapagini sogutan sudan

vararlanmak en pratik yoldur. Sekil 6.1°de firinan sogutma

suyu 1sisindan baslica yararlanma yollari belirtilmistir.

Burada firindan c¢ikan socZutma suyu bir kapali devre
(primer devre) iginde kalmakta, 151 esanjdrleri ve sogutucu-
dan gecerek sicakligi dismektedir. Is1 esanjdrleri yardimi
ile sofutma suyundan geri kazanilan 1s1 1sitma, enerji liret-
me ve sicak su hazirlama gibi c¢ok gesitli amacglarla kullani-
labilir.
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Sekil 6.1: Ark firini sogutma suyu 1sisindan yararlanma
olanaklara

6.2. Kok ve Kirec¢ Firinlari - Baca Gazlarindan Yararlanma
~Olanaklara

Kok wve kireg¢ fairainlarinda enerji kaynagi olarak kullanilan
fuel-o0ilin vyanmasi sonucu agifa ¢ikan baca gazlarindan da

yvararlanilabilir.

]

.37de kirec firaini ile bu firinin baca Xismina bir

[£9]

&

boru ile baglanmis 1s1 esanjdri gbrilmektedir. Bacaya giden
sicak gazlarin bir kisml 1s1 esanjdriine alinarak gazlarin
15151 burada dolasan suyu 1isitmada kullanilir. Esanitrden
cikan kirli baca gazi bir temizleyici sistemden gecirilerek
atmosfere atilair. Buradaki esanjdrin tesisi ve isletmesi

oldukca ucuzdur.

Bu esanjdr ic cgeperlerinden su borulara dolasan basit
bir su 1saiticisidir. Ustten temizlenmeden esanjdre giren

sicak baca gazlari alttan yan taraftan temizleyiciye gecer-
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ler. Esanjodrin kirli baca gazlari ile +tikanma tehlikesi
yoktur. Toplanan toz kabarciklari yer cekiminin etkisi ile
esanjorin acik olan alt kismina diserler. Bu esanjdrde ayna

zamanda CO gazida yakilarak baca gazlarinin gizli isisindan

mimkin oldugu kadar yararlanilmaya ¢alisilir. Buradaki baca

gazlarinin sicakligi yaklasik 400 °C civarindadir (Avex,
) A
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Cp_ = -3.7357 + 30.529 © - 4.1 8 + 0.024 g°
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.238 + 0.19234 8 + 0.10555 8% - 0.0035952 §
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Cp_ = 11.83 + 6.05/100 8 - 85.6 O

Cpoz 8.27 + 0.025 6 + 18.77 87

2

Cp=86.5+0.18
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Cp = 21.8 +9.28 - 0.858% + 0.018 8

u ifadelerds 8=T/100 dfnisimi yapilmistir.
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