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BATARYALARININ FARKLI SONDURME

SISTEMI TASARIMLARININ ENERJI
KIS
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VERIMLILIGINE E

Kok komiirii celik iretiminin 6nemli girdilerinden biridir.
Koklasabilir 6zellikteki maden komiirlerinin kapali
finnlarda havasiz otamda isihlarak icerdigi ucucu madde,
katran, benzol gibi bilesenlerinden aynstinlmasina
koklastirma denmektedir. Koklasmasi tamamlanan komiir,
finndan itilerek sondiirme arabalarina alinmaktadir.
Sonrasinda sondiirme tesislerine giden kok, farkl
sondiirme teknikleri kullamlarak sondirilmektedir.

Kok Bataryalari uzun 6miirlii isletmelerdir. Ortalama
omirleri 40 yildir bu nedenle bu tesislerin kurulmasi ve
yenilenmesi siirecinde prosesin gereklilikleri, bakimin
kolayhgy, eneriji dongisi ve verimliligi dikkate alinarak
uygun sistemin secilmesi gerekmektedir.

Bu calismada farkl tipte kok sondiirme sistemleri eneriji
cevrimleri ve verimlilikleri g6z oniine alinarak aragtinlmig
ve kok Bataryalarimin farkh sondiirme tiplerine gore enerii

dongiisi hesaplan, yiksek finndaki prosese uygunlugu
degerlendirilmigtir. Yeni tesis kurulumlan icin en verimli ve

cevre icin en uygun yontemin belirlenmesine calisilmishr.

1 M2 - gakkar@erdemir.com.tr
2 Dog. Dr,, Kocaeli Universitesi, Kocaeli - adaletz@kocaeli.edu.tr
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Giilay Akkar', Adalet Zeren?

1. GIRiS

Kok demir Uretim asamasindaki ham maddelerden biri-
dir. Kok tretime ve ylksek firinin calismasina etkisi agisin-
dan en 6nemli girdi olarak degerlendirilebilir. Verimli bir
yuksek firin prosesi agisindan mekanik dayanim oldukga
onemlidir. Kok, firinin tiiyer bolgesinde oksit bir atmosfe-
re maruz kalmadan 6nce degisik sicakliklarda agir meka-
nik yukleri kaldirmasi gerekmektedir. Kokun ytiksek firin-
da 5 temel fonksiyonu vardir. Bunlar;

- Isi kaynagi saglamak icin bir yakit olarak kullanilmasi,

« Demir oksitlerin indirgenmesi icin CO saglamasi,

+ Metal ve metalurjik oksitleri, Mn, Si, P gibi indirgemesi,
« Demiri karbirize ederek erime noktasini diistirmesi,

« Kuru ve islak bolgelerde gecirgenligi saglamasi ve me-
kanik destek olmasidir (1).

Bu fonksiyonlari yerine getirebilmesi icin metalurjik kokta
olmasi beklenen 6zellikler sunlardir:

- Sevkiyata uygun olmal,



« Yuksek firinin agir satlarinin basinci altinda ezilmeye-
cek kadar saglam ve dayanikli olmali,

+ Toz ve ince parcalari icermemeli,

- lIstenilen yanma hizi ile yanmasi iin kok parcalari fazla
iri olmamalidir (2).

Kikirt miktari ise %0.6'dan 2'ye kadar olabilmektedir (3).
Fakat pik demirine ge¢mesi bakimindan mimkiin oldu-
dgunca dusik olmasi istenmektedir. Koklasmanin gercek-
lestigi firinlarda hava bulunmaz. Damitma icin gerekli 1si
firnin disanidan isitilmasiyla saglanmaktadir. Koklagma
sonucu elde edilen gazlar firnin bitisigindeki bolimlerde
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KOK FABRIKASI
URUN AKIM SEMASI

Sekil 1. Kok Fabikasi Uriin Akis Semasi

Sekil 1'de kok fabrikasi trlin akis prosesi gosterilmektedir.
Sarj arabalari ile tasinan kémiuir, batarya duvarlarinda bu-
lunan sarj agizlarindan firina yiklenir. Kbmirlere yanma
odalarindan gaz sarj edilir, burada amag¢ komira belirli
bir sicakliga getirip koklasmayi baslatmaktir. S6z konusu
koklasma havasiz ortamda gergeklestirilir.

Komir firina sarj edilip isitildiginda 315-475°C de plastik
hale gelir. Bitimli kom{ir (tas kom{irt) bu sicaklik araligina
isitildiginda ugucu maddeler dnce hizli olarak sonra 950°C
a kadar daha yavas olarak komirden ¢ikmaktadir. Yavas
Isitma, plastik sinirdan sonra kokun sertligini biraz arttir-
maktadir. Bununla birlikte, kok parcalarinin ebatlari bi-
yuk 6l¢lide sarj edilen kdmuiriin boyutuna baghdir. Uygun
bir kokun kimyasal bilesiminde daha az ugucu madde bu-
lunmalidir (Yaklasik %85). Yiiksek firindaki proses sirasinda
fosforun hemen hepsi ve kiikirdin bir kismi pik demirine
gec¢mektedir. Kil ise ciirufa karismasiyla kokun yiksek
fosfor ve kiikurt icermesi istenmeyen bir durumdur. Genel
olarak koktaki fosfor miktari % 0.05'in altinda olmaktadir.

yanmaktadir. Koklasma sirasinda agiga ¢ikan ugucu mad-
deler degisik islemler uygulanarak gaz ve yan Uriin olarak
elde edilmektedir. Uretilen gazin yaklasik %35-40" tekrar
kok firinlarini 1sitmak icin prosese yeniden sarj edilmek-
tedir. Sistem, batarya seklinde dikdoértgen sekilli odacik-
lardan olusmaktadir. Odaciklarin sayisi 100-200 arasinda
degismektedir. Bataryalarda sirasi ile bir koklasma odacigi
ve bir isitma odacigi bulunmaktadir. Boylece her koklasma
kamarasinin iki yaninda birer isitma odasi bulunmaktadir.
Isitma odalarina gaz ile beraber rejeneratif odalardan ge-
cerek 1sinmis hava verilmektedir. Rejeneratif odalar 1sitma
ve koklagma odalarinin altindadir. Isitma odalarinda gazla
karisip yanmayi saglayan havanin isitilmasi icin kullanihr-
lar. Komdrlerin koklasabilmesi icin gerekliisi, 1sitma kama-
ralardan geldigi icin koklasma yan duvarlardan baslar ve
kdmir yataginin ortasina dogru ilerler. Koklasma islemi
tamamlandiktan sonra kok itici makine ile itilerek firinin
diger tarafindan vagona alinir. Firinin kok tarafi kokun ko-
layca bosaltilabilmesini saglamak amaci ile itici tarafi 5-10
cm daha genistir (4). Vagona alinan sicak kok tizerine su
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Sekil 3. Batarya Fonksiyon Akis Semasi

puskurtilerek veya kuru sondiirme metoduyla séndrdil-
mektedir. Koklagma sirasinda firinin her iki agzi refrakter
astarh kapilarla sikica kapatilir. Ugucu gazlarin ¢ikmast icin
finn tavaninda bir ugta veya ug¢ bolgelerde delikler var-
dir. Bu deliklerden disari alinan gazlar bir boru vasitasiyla
bataryanin gaz toplama ana borusuna gider. Bu gazlara
daha sonra degisik islemler uygulanarak degisik yan trin-
ler elde edilmektedir.

Batarya; Kok firinlarinin bir araya getirilmesinde olusmak-
tadir. Bu odalarin girdi ¢ikti alinan ve verilen noktalar
oldugundan izolasyonun uygun olmasi olduk¢ca énemli
oldugu gorulmastir. Bu iki duvar arasinda ise yanma ka-
marasi diye belirtilen kisim bulunmaktadir.

Yakit gazlar yanma kamarasinda yakilir. Ortaya ¢ikan isi
ile firn duvarlari isitilir. Bununla birlikte sarj edilen kok-
lasabilir kbmur havasiz ortama endirekt olarak sarj edilir.
Yanma kamaralari ve firin yan duvarlarinin tamamina ya-
kin bir kismi silika ( SiO,) iceren refrakter yapi ile cevrilidir.
Uzerinde firin kapi agizlari ve sarj agizlari bulunan dis izo-
lasyon duvarlari samot tuglalardan yapilmistir.

Bu kamaralarda isinma igin yanan gaz kullanilir. Kullanilan
yer ve Islyl optimize etmek adina batarya seklinde orga-
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nize edilen bu yanma odalarinda, kdmurden ¢ikana ugu-
cu maddeler ile 1sinma gazi birbirine karismaz. Bu isitma
gazl ayni zamanda baca gazi olarak da tanimlanir. Sekil
3'te batarya fonksiyon akisi goriilmektedir.

Kémdr icerisindeki nemin minimum seviyede olmasi kok-
lagma suresini hizlandiracaktir. Bunun yaninda sarf edilen
enerjinin de optimizasyonu konusuna etki edecektir. Firin
duvar kalinhgi bize 1si transferi icin hesaplama yapmakta
yardim ederken, firin ylksekligi ise firina sarj edilen 1sinin
homojenliginin saglanmasi agisindan énemli bir faktor-
dir. Kdmir harmanlarinin, yiksek sicaklikta koklastiril-
maslyla, kok ve kok gazi olusur. Kok gazi bir gaz ve bu-
har bitinidir. Kok gazi, maden komiri harmanlarinin
kok kamaralarinda, termik parcalanmasi sirasinda olusan
ilk gaz Urlinlerinin parcalanmasi ve olusan bu gaz Uriin-
lerinin daha farkli bilesikler olusturacak sekilde yeniden
birlesmeleri ile olusur. Gaz fazindaki maddelerdir. Sarj
edilen kdmir harmaninin yapisina gore kok gazinin bi-
lesiminde ve bilesenlerin oranlarinda, ortam sicakhginin
yukselmesiyle degisiklikler oldugu gozlenir. Koklasma
isleminin farkl etaplarinda kamaralardan cikan gaz ana
gaz toplama borusuna gelir. Bu asamada bilesimi sabit-
lendiginden dolayi gazin yan Uriinler bolimine surekli
ayni bilesimde gonderilmesi saglanmis olur. Yari koklas-
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Sekil 4. Kok Bilesenleri Sicakliga Bagli Oransal Degisim

mis tabakadan ve plastik kdmir tabakasindan c¢ikan ilk
ucucu Urtnler, kamaranin sicak tabaninda ve yan duvar-
larinda termik etkiye ugrarlar ve bunun sonucu olarak ilk
Urlinlerin parcalanmasi veya ikinci koklagma islemi triin-
leri meydana gelir. Koklasma esnasinda 200°C'nin altinda
citkan maddeler su buhar (H,0), karbondioksit (CO,) ve
metan (CH,)'dir. Bunlarin kdmir molekdilleri arasinda ab-
sorbe edilmis maddelerdir. 200-400°C arasinda su buhari,
CO, ve COclkar (7; 4). Bu sicaklikta kdmir molekiilleri par-
calanmaya baslamistir. Gaz halindeki madde miktarinda-
ki ani bir sekilde artis 350-450°C dolaylarinda baglar. Bu
sicakhga ilk kritik sicaklik denir. Kok gazinin hacimce %55-
65'ini olusturan hidrojen (H,), 350°C'de olusmaya baslar.
Fakat 700°C'ye kadar miktari azaldiktan sonra 700°C'den
sonra miktari sicakliga bagh olarak artar. Sekil 4'te sicakl-
ga bagh oransal degisim gosterilmektedir.

Hidrojen miktarinin buyuk artis gosterdigi bu sicakliga
ikinci kritik sicaklik denir. Hidrojen, kdmur molekdllerinin
parcalanmasi sirasinda olusan ilk Grlinlerden birisidir. Fa-
kat ayni zamanda koklasmanin ilk Grlinlerinin hem par-
calanmasi hem de sentezi sirasinda acgida ¢ikar. Bu reak-
siyonlar 700°C'nin Ustlinde basladigi icin bundan sonra
olusan hidrojen miktarinda ani artis gorulir. 700°C'nin
Uzerinde parafinlerin disiik karbon icerikli olanlardir.

Koklasma sicakhgi yukseldikge kiicik molekillii gazin
veriminin artmasi buna karsi biyik molekilli katran
veriminin azalmasi parcalanma olay ile agiklanabilir.
Amonyak (NH,) miktari 700°C’ye kadar artar. Bu sicaklk-
tan sonra bilesenlerine ayrildigi icin azalr. Ham benzol

miktarinda 900°C’ye kadar gorilen artisi buytk molekdil-
[Ulerin parcalanmasi ile anlatmak mimkuinddr. 900°C'den
sonra benzen halkalari birleserek naftenleri (siklo bilesik-
leri) olustururlar (4). Bu da ham benzol olusumunu azaltir.
Kok gazi tiim bu islemlerden sonra geri yakilmak Ulzere
yanma odalarina verilir. Olusan bu gazin yanma hizi ve
yanma istegi ne kadar yiliksek olursa geri kazanim o ka-
dar fazla olacaktir.

2. KOK SONDURME SISTEMLERININ iNCELEMESI

Koktan beklenilen kalite 6zellikleri Tablo 1 Uzerinde ta-
nimlanmistir:

Metalurjik kokun fiziksel ozellikleri icerisinde; ko-

Tablo 1. Kok Kalitesi Spesifikasyonlari

Kimyasal (agirlikca %) Deger
Nem (agirlik¢a, %) 6 max
Kul 9 max
Siilfar 0,8 max
Ucucu madde 1,5 max
Alkali (K,O +Na,0) 0,4 max
Fosfor 0,33 max
Fiziksel (agirlik¢a, %)

Ortalama kok boyutu (mm) 45-60
+4 (agirhkea, %) 4 max
-1 (agirlikga, %) 11 max
Stabilite 58 min
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kun mukavemeti, stabilitesi, sicak mukavemet (CSR-
reaksiyondan sonra kok mukavemeti) ve kok reaktivite
indeks (CRI) degeri en 6nemli parametrelerdir. Kokun re-
aktivitesi; kok icerisindeki karbonun, hava, karbondioksit,
oksijen ve buhar gibi tipik oksitleyici gazlarla reaksiyona
girme hizi olarak tanimlanir (8).

En 6nemli kimyasal 6zellikler; nem, bagl karbon, kdl,
sulfir, fosfor ve alkalilerdir. Bagl karbon, kokun yakit kis-
midir. Bagli karbon ne kadar ytiksek olursa, kokun termal
degeri de o kadar yliksek olur. Nem, kdil, fosfor, alkali gibi
diger komponentler; yiiksek firin operasyonu, sicak ma-
den kalitesi ve refrakter hattindaki enerji gereksinimleri-
ne olumsuz etki yaptiklarindan dolayi arzu edilmezler.

Kok Prosesi ele alindiginda, kok bataryalarindaki enerji
sirklilasyonunu dogru tayin edebilmek icin, istenilen Ure-
tim hacmine uygun tasarimin, en az malzeme yapisi ka-
dar 6nemli bir faktor oldugu gorilmektedir. Koklasabilir
Ozellikteki maden komdrlerinin kapali firinlarda havasiz
ortamda isitilarak icerdigi ucucu madde, katran, benzol
gibi bilesenlerinden ayristirimasina koklastirma den-
mektedir. Koklasmasi tamamlanan kémir, firindan itile-
rek sondiirme arabalarina alinmaktadir. Sonrasinda son-
dirme tesislerine giden kok, yas ya da kuru olmak Uzere
iki farkh yontemle sonddirilmektedir.

2.1 Kuru Sondiirme

Kuru sondiirme sistemlerinde kok, kamaralara alinmak-
tadir. inert bir gaz ile kok séndirilmektedir. Kok kuru
sondiirme tesisleri ayni zamanda birer atik 1s1 geri kaza-
nim tesisleridir. Ayrica sonddiriilen kokta nem olusmama-
sindan dolayi ylksek firinlar tarafindan tercih edilen bir
sondirme yontemidir. Kok kuru séndlrme tesisleri, yas
sondiirmeye gore ekonomik olmasina ragmen yatirm
maliyeti bakimindan yas sondlrme tesislerine gére daha
yuksek olmaktadir (2).

Bu sistemde akkor kokun isisi inert gaza gegmekte ve bu
gaz daha sonra kapali sistemde suya isisini aktararak buhar
Uretimini saglamaktadir. Bu su buhari ile elektrik Gretimi
yapllarak enerji geri kazanimi saglanabilmektedir (9). Ayri-
ca kuru olarak sonddirilen kokun nemi olmamaktadir. Boy-
lece Yiiksek Firinlarda yakit tasarrufu saglanabilmektedir.

2.2 Islak Sondirme

Yas sondiirme sistemlerinde ise Uretimden ¢ikan kok tize-
rine su puskurtilerek sondirme islemi yapiimaktadir. Bu
sekilde sondurilen kok, nemli olarak yiiksek firinlara ve-
rilmektedir. Bu durum, ylksek firinlarda kokun neminden
dolayi yakit tiiketiminde artisa neden olmaktadir. Bu-
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Sekil 5. Kuru Sondiirme Proses Akisl
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Sekil 7. Temsili Yag Sondiirme Toz Bastirma Sistemi (10)

nunla beraber yatinm maliyeti bakimindan kuru séndir-
me sistemlerine gore daha distik maliyetlidir (2).

Diinyada yas sondiirme sistemlerinde daha verimli son-
dirme yapilabilmesine yonelik gelismeler devam etmek-
tedir. Bu gelismelerden bir tanesi de CSQ sistemidir. Bu
sistemde, konvansiyonel tip yas sondirme sisteminden
farkh olarak Sekil 6 da verilen 6zel sondiirme arabala-
rn kullanilmaktadir. Bu séndirme arabalari kendisinden
motorlu olup konvansiyonel tip sondirme sisteminde
oldugu gibi lokomotife ihtiya¢ bulunmamaktadir.

CSQ Sondiirme Sireci:

dir (10).
fresh water for
louver cleaning
T T T ] 1] T T T *
upper louvers 2nd stage .
G et Louver detail

Islak Sondirme Sisteminde Kok Bataryalarinda séndur-
me kulesinde su tanki bulunmaktadir. Su, pompalar ile
basinclandirilarak kullanilmaktadir. S6ndiirme icin gerek-
li su 6nce tanklara basiimakta veya tanklardan yer ¢ekimi
ile araba icerisindeki kok Uzerine birakilmaktadir. Bu es-
nada tankin ve bataryanin buytkligiine gore degisken
miktarlarda su kullanilmakta olup séndirme siresi kul-
lanilan su miktar ve sisteme bagli olarak degismektedir.
Bu islem sonucunda kokun su icerisinde tamamen kal-
mas! saglanmaktadir. Boylece akkor kokun su ve buhar
ile bogularak daha verimli sondurilmesi, dolayisi ile kok
neminin minimum seviyelerinde kalmasi saglanmakta-
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dir. S6ndirme kulesinin raydan itibaren toplam uzunlu-
gu degismekle birlikte, bu ylksekligin %90t baca kismini
olusturmaktadir (10)

Yas sondiirme bacasinin yliksek olmasi daha hizli su
buharinin emilmesini saglayarak, yas sondiirme sistemi
icin gOre avantaj saglamaktadir. Ayrica daha temiz Ure-
tim yapabilmek adina bu tip tesislere toz bastirma sis-
temi yapilabilmektedir. Sekil 10, temsili bir toz bastirma
sistemine aittir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu bolimde kok Gretiminde kullanilan séndiirme sistem-
lerinin teknik agidan karsilastirilmasi yapilmistir.

3.1 Kabuller

inceleme yapilirken, tesislerin calisma kapasiteleri, yil-
hk Gretim ve kullanim miktarlari belirli oranlar dahilinde
ornek olarak yazilmistir. Elektrik, su ve kok birim fiyatlar
belirlenirken tahmin ve ortalama alma metotlari kullanil-
mistir.

3.2 Nem

Tesisteki kuru kok bataryasinda tretilen 1000-1200 °C si-
cakligindaki kizgin kok 6ncelikle ving vasitasiyla kamara
icerisine bosaltilmaktadir. Burada kokun icerisinden inert
gaz sirkiilasyonu ve 1sinan inert gazin (yaklasik 800 °C)
bir buhar kazanindan gecirilmektedir. Bu bir dontisim

halinde devam etmektedir. %1 nem azalmasi icin Yiksek
Firlnda 20.000 Kcal/ton enerji harcanmaktadir (11). Bu-
nun yaninda sulu sondiirme sonrasinda 1042 kg (%4 su)
tizerinden 1000 kg metalurjik kok elde edilmektedir. On-

Yillik Calisma Siiresi =

Yillik Gretim /kullanim =

+%71 nem maliyeti
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Sekil 8. Kok Nem Oranlari

340 glin/yil x 24 saat = 8.160
saat

140 ton/ saat x 8.160 saat =
1.142.400 ton

=20.000 Kcal/ton x 1.142.400 ton

= 22.848.000.000 kcal/yil

+%71 nem maliyeti = 26.572 kWh * 0,3 TL/kWh (kabul)
=7.972TL

1 kW =860 kcal/h
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Sekil 9. Stabilite Degerleri
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celikle 3 farkli teknolojinin arasindaki nem degisimlerine
aylik ortamalarla incelenmistir.

Kok Kuru Sondurme icin %0 nem oldugu icin bu maliyet
s6z konusu degildir. Kok Stabilizasyon Sondiirme (CSQ)
icin %2-%5 nem araliginda degerler alindigi g6z 6niine
alinirsa, goze alinacak maliyet yillik yaklasik 16.000 -
40.000 TL arasindadir. Sulu Séndiirme sistemi icin de ka-
yip yaklasik 70.000 TL degerlerini bulabilmektedir.

3.3 Stabilite

Bunun yani sira, stabilite artisi, kullanilan metalurjik ko-
kun miktarinin azaltilmasinda pozitif bir etki saglamak-
tadir. Sondiirme teknolojileri stabilite degerleri dikkate
alinarak karsilastirilmistir. Bu degerler farkli tip kok batar-
yalarindan alinan 1 yillik deger degisimleridir. Kok kuru
sondiirme icin ortalama %?2 stabilite artisi gozlemlenmis-
tir. 1 ton Sivi Ham Demir Gretimi icin 10 kg kok tasarrufu
saglamaktadir.

Yilhk Kok Tasarrufu = 1.142.400 ton x 10 kg/ton =
11.424.000 kg = 11.424 ton kok

Tasarruf Maliyeti = 11.424tonx960TL/ton=10.967.040
TL

Bu stabilite artisinin saglayacagdi tasarruf ise Tablo 2'de
gOsterilmistir.

Tablo 2. Stabilite Farki ile Olusan Tasarruf

Stabilite farki 2%

Stabilite artisinin sagladigi tasarruf 2 kg %1 artista

Met kok tasarruf/ton 4 kg

Toplam Met Kok tasarrufu ylizdesi 0,10%

1 ton Met Kok icintasarruf 10 kg

Kuru Kok Tasarruf Miktari 10.000 ton/yll
3.4 Elektrik Uretimi

Kok kuru séndiirme tesisinden elde edilen buhar ile bir
buhar trlbini vasitasiyla elektrik tretilmektedir. Bunun
getirisi saatte 15 MWh elektrik Gretimidir. Yilda ortalama
120.000 MWh getiri saglamaktadir. Bu da tesisin elektrik
tiketiminde katki saglayacaktir.

Elektrik Uretimi = 120.000.000 kWh x 0,3 TL /kWh =
36.000.000 TL

3.5 Su Tiiketimi

Yas sondirmedeki ekstra kayiplar distinildiginde, tesis
icin kulllanilan Sulu séndirme icin 0,71 m3/ton kok su
kullanilir. Bu suyun 0,37 m3/ton ‘luk kismi kaybedilmek-
tedir.

Q1 = Qz Myok * Cpkok * d(TZ'T1) =My, * st
Yani 1 ton kok icin %52'lik bir kayip gerceklesmektedir.

Su Tuketimi = 1.142.400 ton x 0,37 m3/ton =

422.688 m*su kaybi

Su Tlketim Maliyeti = 422.688 x 0,2 TL /ton = 84.537,6
TL

3.6 Cevresel Etki

Kok Stabilizasyon Sondiirme Sisteminde ¢ikan tozlar su
damlalarinin icine hapsoldugu igin toz emisyonunun
daha dislk oldugu goézlenir. S6z konusu tesislerin toz
emisyon farklar asagidaki gibidir (12).

Kok Kuru Séndiirme Sistemi; Toz emisyonu = 10

g/tkok

Kok Stabilizasyon Séndiirme Sistemi; Toz emisyonu = 8,5
g/tkok

Gaz emisyonu agisindan bakildiginda, kuru séndiirme-
de kullanilan séndiirme gazi donlsiim icinde kullanilir.
Ancak yanan kokun sénmeye alindigi anda hala yanma
ya devam ettigi icin H,S ve SO, salinimi devam eder. Bu
islem ortalama 2-5 saate kadar devam eder. Ancak Sta-
bilizasyon Sondiirme i¢in sondiirme daha kisa (max 60
saniye) surdigu icin, emisyon seviyeleri Kuru Sondirme
Sistemine gore daha diistk olmaktadir.

4. DEGERLENDIRME

Entegre Demir Celik Tesislerinde bulunan kuru yas son-
dirme sistemleri sulu sondiirme sistemlerine gore daha
verimli ve cevreci ¢alismaktadir. Kuru séndiirmeyi yas
sondiirme CSQ sistemi ile mukayese edecek olursak
aradaki en temel farkin séndirme arabasi oldugu goril-
mektedir. Her iki sisteme ait sondiirme kuleleri benzerdir.
Sondlrme arabalari bakimindan mevcut arabalar loko-
motif ile cekilen vagonlardan olusmaktadir. S6ndiirme
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vagonlari ise kapali havuz seklinde olup yan tarafinda
kapaklari bulunmaktadir. Tek basina sondirme vagonu
oldukga ucuzdur ancak bu vagonu ¢ekmek icin bir adet
lokomotif de alinacaksa maliyet artmaktadir.

CSQ sisteminde kullanilan sondlirme arabasi ise mevcut
kullanilandan farkl olarak kendinden motorludur ve kok
havuzuna alttan da su besleyebilmektedir. Bu tiir arabala-
rin maliyeti, mevcut arabalara (lokomotif harig) gore yiik-
sektir. Literatlirde CSQ sistemi ile sondirilen kokun ne-
minin % 2-5 oranlarinda olabilecegi belirtiimektedir (13).
Bu oranlar, mevcut kuru sondirilen kokun degerlerine
yakindir. Bu sebeple CSQ sistemi isletmede kok nemin-
den ekstra bir avantaj yaratmayacaktir. Lokomotifli mev-
cut yas sondiirme arabalarinin bir avantaji da lokomotifi
sudan koruyarak omriini uzatma imkaninin olmasidir.
CSQ da kullanilan sdondiirme arabalari kendinden motor-
lu olup her séndirmede suya maruz kalacaktir.

Entegre Demir Celik Tesislerinde, yeni bir kok séndiirme
tesisi yapilacak olursa enerji geri kazanimi ve yiiksek fi-
rinlarda yakit tasarrufu nedenleri ile 6ncelikle kuru son-
dirme yontemi tercih edilmelidir. Yag sondiirme tesisinin
tercih sebebi yatinm maliyetlerinin diisiik olmasi olabilir.
Ancak yapilacak kuru séndiirme sisteminde ¢ikan enerji-
nin Elektrik Gretimi icin kullanilabiliyor olmasi ve su kaybi
yasanmamasi tesisin geri 6deme siresini oldukca kisalt-
maktadir.

Yeni sistemlerin CSQ olarak devreye alinmasi veya mev-
cut sistemlerin modernize edilmesi dustnuldiginde, ati-
lan kok tozunun azaltilmasi da dikkate alinmasi gereken
onemli parametrelerden biridir. TUm bunlarin yaninda
kok neminin artmasi ile stabilite gibi bazi kalite degerleri
de olumsuz etkilenmekte ve bu durum yiiksek firinlarda
yakit kullaniminda olumsuzluklara neden olabilmektedir.

Yeni bir kok batarya kurulumunda ilk tercih olarak Kok
Kuru Séndirme Sistemi daslindlebilirken, toz emisyonu
dikkate alinirsa Stabilizasyon Sondirme sistemi de ikinci
tercih edilecek sistem olabilir. Tesis kurulum Ucreti Kuru
Sondirme icin daha yiksek olsa da, uzun vadeli plan igin
saglanan kazanclarin bu sistemde daha yiiksek oldugu
goOzlemlenmistir.
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