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KAZAN VE TANKLARINIZI KORUYUNUZ

IZOCARM T

(SAINT - GOBAIN TEL PROSEDESINE GORE)

Sanayide kullanilan tank, kazan ve borular, genellikle, icine ko-
nulan akigkanin sicakhgr ile ilgili olarak izole edilmelidirler.

Lizumsuz 1s1 kaybmi &nlemek ve akigkanin sicakhigini istenen
sekilde muhafaza edebilmek icin kullanilan izolasyon malzemesinin cins
ve kalitesine dikkat etmek gerekir. Yanmayan, asitlerden miiteessir ol-
mayan, tank ve kazan cidarlarinda paslanma ve korozyon yapmayan, lif
kalinhigi 3.8 -4.5 mikron ve 1si iletkenlik katsayisi 0°de A\=0.029 olan
IZOCAM, kazan, tank, boru ve emsali tesisler icin en ideal bir izolasyon
malzemesidir.

Unutmamak gerekir ki, 1s1 izolasyonu icin yapilan masraf, i1sitma
enerjisinden yapilacak tasarrufla kisa zamanda kendini &der.
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TURKIYE'DE MEVCUT LINYITLERIN DEGERLENDIRILMES]

SUMMARY

This paper reports an original investigation to
obtain the maximum benefits from the Turkish lig-
nites which are easily available in lagre quantities,
Presently, in Turkey, lignites, even with high water
.contents, are utilized for thermo-electrical-centrals,
light industries and domestic heating necessities
without any technological pretreatment,

In this project, it was shown that classical
briquetting method used in Germany Is not appli-

le to Turkish lignite due to the low water-resis-
tance of the pressedcoal, Therefore a new hot -
briquetting technique was carried out  without
uging any binding material and briquetts with
higher calorific value, improved mechanical resis.
tance and in Jow volatile-matters are obtalned, Af-
ter sutisfactory laboratory results, a pilot . plant
was constructed in M.T.A, for further Industrial
Investigations,

OZET ;

Bu galigmanin esas gayesi memleketimizde
bol miktarda mevcut olan linyitlerden en ve-
rimli istifade geklinin bulunmasidir. Bugiin i-
¢in linyitler su muhtevalar1 ¢ok yiiksek bile
olsa, ocaktan ¢ikmasimi miiteakip bir isleme
tabi tutulmamakta, ya termik santrallarda ve-

Dr. Mithat PAPILA
Kimya Yiik. Miih.

ya evlerde ve kiigiik endiistride 1s1 enerjisi ih-
tiyacinin karsilanmasinda kullamilmaktadir.

Yaptifimiz aragtirmada Almanya'da ol-
dugu gibj linyitlerin «optimal su muhtevasi»
ve oldukga yiiksek bir baski verilerek klasik
usulle preslenmesi; elde edilen biriketlerin suya
karst mukavemetsiz olmalar: nedeni ile nazar
dikkate alinmamsitir. Fakat linyitlerimizden
sicak usulle ve bir baglayic1 ildve edilmeden
ucucu madde miktarlan g¢ok diigiik, 151 deger-
leri ham komiire oranla daha yiiksek ve dig te-
sirlere kars1 son derece dayamkli biriketlerin
elde edilmesi miimkiin olmusgtur, Laboratuvar
¢apinda elde edilen olumlu sonuglara dayanila-
rak kurulan Pilot-Plant’ta halen ¢aligmalara
devam edilmektedir.

GIRIS :

Bu makale «Tiirkiye'de mevcut linyitlerin
bir baglayic1 ilidve edilmeden sicak usulle bi-
riketlenmesi» konulu doktora c¢aligmasindan
bir béliimii kapsamaktadir. (1)

Bilindigi gibi linyit turptan daha yash,
bitiimlii kémiirden daha geng¢ bir kati yakit
tiiriidiir. Linyitin 6zellikleri genellikle jeolojik

(TABLO : 1)
Tiirkiye'de mevcut baz linyitlerin ozellikleri
Kii-
Komiir Beypazar1 Dodurga S.Omer NallihariSoma T.Bilek Bolu kiirthii
Su % 38.00 12.66 40.00 23.00 17.00  23.00 8.13 5.00
Kiil % 19.00 37.04 15.78 26.21 24.69 19.77 12.38 37.20
Ugucu madde % 21.90 25.96 24.05 26.27 28.97 24.19 41.31 25.02
Sabit C % — 21.10 2434 20.17 24.52 29.34 33.04 33.18 32.78
Toplam % 100.00 100.00 100.00 100.00 10000 100,00 100.00 100.00
Ugucu kiikiirt % 3.07 — 0.84 - 0.34 1.08 1.72 —
Kiilde kiikiirt % 0.52 - - — 0.59 - 0.90 -
Toplam kiikiirt % 3.59 - - - 0.93 - 8.62 e
Kok % 40.10 61.38 35.95 50.73 54.03 52.81 5056  69.98
Gaz % 59.90 38.62 6405 4927 4597 47.19 4944  30.02
Toplam % 100.00 100.00 100,00 100.00 10000 100.0 1000  100.00

Asag Is1 degeri K Cal/kg. 2535 2647
Yukar: 1s1 degeri K Cal/kg. 2991 2872

2577 3072 3573 4120 5000 4381
2049 3360 3848 4428 5251 4583




yasma ve tesekkiilii esnasinda gecirdigi sartla-
ra baghdir. En yash linyit tipleri tebesir for-
masyonu gosteren sahalarda yerlesmis olup,
daha geng tiirleri Tersiyer'in Piliosen devrinde
tesekkiil etmiglerdir.

Tiirkiye'de 1s1 enerjisi ihtiyacinin karsilan-
masinda bugiin i¢in kati yakit olarak ozellikle
tag komiirii ve linyitler kullanilmaktadir. Yiik-
sek finn koku olmaya elverigli tagkomiirleri-
nin hepsinin artik endiistriye tahsis edilmesi
gerekmektedir. Ciinkii rezerv ve iiretimi sirh
olan tag komiirlerimiz ancak mevcut ve Onii-
miizdeki 5 yilda kurulmasi planlanan demir
¢elik endiistrilerinin ihtiyacin1i  karsilayacak
kapasitededir, Su halde memleketimizde biitiin
ilkeye yayilmig zengin linyit yataklar1 mevcut
olduguna gore bu dogal kaynagin miimkiin ol-
dugu kadar ekonomik bir sekilde degerlendi-
rilmesi lizumludur, Fakat Tablo : 1 de goriil-
diigii gibi Tiirkiye'de mevcut linyitlerin biiyiik
bir kisminda su ve kil miktarlar1 oldukca
yiiksek oldugundan kullanilmadan once 1slah
edilmelidir. Diger taraftan depolama ve agik
havada kuruma esnasinda linyitin iri taneli
kisimlar1 daima pargalanarak ince toz haline
geldiginden, uzak mesafeler arasi bir nakliye
veya bir ka¢ haftalik bir depolamadan sonra
kullanilmas1 s6z konusu ise, linyitin ©nceden
yapilacak bir eleme ile fraksiyonlarna ayril-
masinin hi¢ bir 6nemi yoktur. Zira elde edile-
cek yakit kiigiik taneler ve tozdan miitesekkil
bir karnsim olacaktir. Is1 enerjisi ihtiyacimin
kargilanmasinda linyitlerin, oldugu gibi ve bi-
lingsiz olarak yakilmas: ile bilhassa biiyiik ge-
hirlerimizde bugiinkii durum meydana gelmis-
tir. Ciinkii linyitlerde bol miktarda mevcut o-
lan gazlar yakilmadan havaya verilince hem
hava kirlenmekte, hem de yakitin vermesi ge-
reken kalori elde edilememekte ve dolaysiyle
yakit israf edilmektedir.

Mevcut linyitlerimizin kiymetlendirilmesi {i-
zerinde bu giine kadar mubhtelif kuruluslar ta-
rafindan, gerek yurt icinde ve gerekse yurt di-
sinda yapilan arastirmalar olduk¢a uzun bir
maziye sahip olmakla beraber heniiz istenilen
seviyeye ulasamamis ve olumlu bir ¢oziim yo-
lu getirememistir,

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii Labora-
tuvarlarinda da linyitlerin degerlendirilmesi ko-
nusu ile yakindan ilgilenilmis ve komiir tekno-
lojisi lizerinde daha derin arastirmalar yapil-
mas1 planlanmistir, Caligmalarimizda, oncelik-
le linyitlerden 1s1 degerleri orijinal komiire o-
ranla daha yiiksek, suya ve baskiya dayanikh
uniform biriketlerin yapilmas: diisiiniilmiigtiir.
Fakat mevcut linyitlerimizden Almanya'da ol-
dugu gibi klasik usulle yani optimal su muh-
tevasi, uygun tane iriligi ve 800—1200 kg/cm’
lik baski kullanilarak iyi kaliteli biriketlerin
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istihsal edilmesi miimkiin olamamugtir. Ciinkii
elde edilen biriketlerin dig goriiniigleri mii-
kemmel olmakla beraber, su ile temasta veya
rutubetli bir ortamda bir kag¢ saat birakilmak-
la derhal pargalanmuglardir, Literatiirde buna
neden olarak linyitlerde mevcut hiimik asitin
kalsiyum tuzlar gosterilmektedir. Ancak Tiir-
kiye’de bulunan degisik karakterli linyitlerin
% 10'luk kloriir asiti ile muamele edilmesi ha-
linde dahi elde edilen biriketlerin suya Kkarsi
mukavemetsizligi bertaraf edilememistir.

Arastirmalarimiz sonunda, komiirde mev-
cut anorganik maddelerden kilin buna sebep
oldugu anlagilmistir. Ciinkii komiirdeki kil su
ile temasa gelince su absorbe ederek sismekte
ve bu yiizden klasik usulle yapilan biriketler
suya kargi mukavemetsiz olmaktadirlar, Hal-
buki komiir 1sitildign takdirde, takriben 300°C
civarinda su absorbe etme oOzelligini kaybet-
mektedir 2) .Buradan s$u neticeyi ¢ikarmak
miimkiindiir: Biinyelerinde fazla miktarda kil
ihtiva eden linyitleirmizden sicak usulle ve
bir baglayic1 ilave edilmeden hem suya karsi
mukavemetli ve hem de gaz miktar1 ¢ok az
olan iyi kaliteli biriketler elde edilebilir.

Konunun esasmm teskil eden sicak biriket-
leme prosesine gegilmeden Once biriketleme
teknigi hakkinda kisa bir agiklamada bulunmak
faydali olacaktir. Ince taneli malzemelerin bi-
riket haline getirilmesi fikri ve dolayisiyle bi-
riketleme teknigi cok eski bir maziye sahiptir.
Genel olarak 2 tiirlii biriketleme vardir,

1. Baglayic ile biriketleme
2. Bagilayicisiz biriketleme

Birinci metod ¢ok daha eski olup Cinliler
tarafindan gelistirilmistir, Cinlilerin baglayici
olarak kil kullanmak suretiyle ince ogiitiilmiis
kOmiirii presledikleri bilinmektedir. Bununla
beraber arzu edilen metod baglayicisiz biriket-
lemedir. Bilhassa son 30 yil i¢inde ikinci me-
todun gelistirilmesi iizerinde yogun c¢alismalar
yapilmistir. Malzemenin bir baglayic1 ile veya
baglayicisiz pres edilip edilemiyecegi hersey-
den Once fiziksel Ozelliklerine ve sonra da eko.
nomik sartlara baghdir. Mamafih baglayic1 o-
larak kullamlacak maddenin ekonomik bir de-
geri olmadigr bazi hususi hallerde, baglayici
ile biriketleme teknigi, preslemeden Once ve
sonra bir ¢ok 6n c¢aligmalar yapilmasim ica-
bettiren baglayicisiz biriketleme metoduna o-
ranla daha avantajli olabilir. Fakat bir bagla-
yic1 (Melas, zift, sulfit ablauge v.s.) kullaml-
mast ekseri hallerde ya kiil miktarim1  veya
dumam artirdifindan  biriketlemeden sonra
ilave bir prosese ihtiyac olup ktmiiriin daima
baglayicisiz preslenmesi arzu edilir,

Linyit 100 yili asan bir siireden beri sadece
muayyen bir su muhtevas: ile preslenerek bag-




layicisiz  olarak Dbiriketlenmektedir. Modern
presler ve bu konu iizerinde her gegen giin
artmakta olan kesif arastirmalar sonunda el-
de edilen bilgiler muvacehesinde her tiirlii lin-
yitten iyi kaliteli biriket istihsal edilmesi miim-
kiin olmugtur. Bununla beraber gerek Tiirkiye
gerekse Balkan iilkelerinde mevcut linyitlerin
biiyiik bir kism istihsal edilen biriketlerin yu-
karida belirtilen sebepten suya karsi mukave-
metsiz olmalart nedeni jle biriketlenememis-
tir. Yaptifimiz ¢aligmalar sonunda, bu tip lin-
yitler i¢in sadece suya ve baskiya karsi muka-
vemteli degil, aym1 zamanda dumansiz yakit
evsafim haiz biriketlerin istihsaline imkan ve-
ren hususi bir metod gelistirilmistir. Su halde
baglayicisiz biriketleme prosesini 2 grupta dii-
stinmek yerinde olacaktir,

a. Eski klasik metod :

Linyitin klasik usulle biriketlenmesinde
ham komiir, 0—4 mm, veya 0—5 mm. tane iri-
ligine oOglitiilerek her komiir ig¢in ayr1 olan ve
«optimal su muhtevasi» diye bilinen bir sinira
kadar kurutulmahdir, «<KEGEL» teorisine gore
baglanma ameliyesi komiir partikiilleri yiize-
yinde miiessir olan molekiiler enerji vasitasiy-
le gergeklesmektedir, 3)

Tane boyu kiigiildiikge malekiiler: enerjinin
siddeti de artmaktadir. Meceld ebatlar1 1 cm.
olan bir kiiplin toplam yiizeyi 6 cm? oldugu
halde, aym kiipiin icine yerlestirdigimizi dii-
siindiigiimiiz ebatlar1 10 mikron olan 10° adet
kiipiin sahip oldugu toplam yiizey 6000 cm® ya-
nj 1000 misli fazladir. Bu nedenle klasik biri.
ketleme metodunda ince taneli fraksiyonlarin
kullamlmas: tercih edilir. Simir sadece kirma
ve Oglitme maliyetine baghdir.

Almanya'nin Fortuna Nord Bélgesinde
mevcut biriket fabrikasinda da acik isletmeden
gelen ve % 60 su ihtiva eden ham linyit 0—4
mm, tane irilifine Ggiitiiliip % 20 «optimal su
muhtevasina» getirildikten sonra preslenmek-
tedir, Fabrikada «Exter-Press» diye bilinen ve
800—1000 kg/cm? baski verebilen presler kulla-
mimaktadir, Tablo : 2 de ham koémiir ve kla-
sik usulle elde edilen biriketlerin evsaflarn ve-
rilmigtir:

(TABLO : 2)
Kok kémiir Biriket

Su 60.0 20.0
Kiil 1.5 3.0
Asa@ Kalori Kcal/Kg. 2000 5600
Ozgiil Agirhik g/cm? — 12
Baskiya mukavemet

Kg/cm? — 150
Bending test Kg/cm? - 20

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisiinde
yaptifimiz aragtirmalarda linyitlerimizin klasik

usulle biriketlenmesi imkénlar1 {izerinde de
durulmus, fakat yukarida belirtilen sebepten
dolay1 ve elde edilen biriketlerin suya karg
mukavemetsiz olmalar1 yiiziinden metod olarak
gelistirilememistir.

b. Sicak biriketleme metodu :

Sicak biriketleme en modern proses olup
zoellikle bitlimlii komiirler igin geligtirilmigtir,
Bununla beraber yaptifimiz arastirmalar bu
prosesin subbitiimlii komiirler ve hatta linyitler
icin de gegerli olabilecegini gostermistir. Bi-
lindigi gibi sicak biriketleme usuliinde pren-
sip, 0-3 mm. tane irilifine getirilmi§ komiiriin
muayyen bir temperatiire kadar isitilarak
plastisite kazandirnldiktan sonra derhal pres-
lenmesidir, Bitiimlii veya subbitiimlii komiir-
lerde bu husus kolayca yapilabilecefi halde,
biriketlenecek komiir cinsi gergek bir linyit ise
baz1 sartlarin yerine getirilmesi veya linyitin
bu prosese adapte edilmesi gerekmektedir. Bu-
nu su sekilde ifade etmek de miimkiindiir:
Normal sartlarda sicaklifin etkisiyle herhangi
bir plastisite gostermeyen linyite, baglayic
olarak plastisitesj yiiksek bir bitiimlii kdmiir
ilave edilmesi veya linyitin plastik hale gele-
bilmesi igin liizumlu olan ortamin hazirlanmasi.
Bunlardan birinci imkan yani linyit ve bitiim-
lii komiir karisimlarimin sicak biriketlenmesi
tizerinde durulmamustir, Ciinkii memleketimiz-
de mevcut bitiimlii kémiirlerin rezerv ve {ire-
timleri simirli olup, ancak mevcut ve oniimiiz-
deki 5 yilda kurulmas: planlanan demir ve ge-
lik endiistrilerinin ihtiyaglarina cevap verebi-
lecek kapasitededir.

b. 1. Linyitin sicak usulle biriketlenmesi :

Linyit ve bitiimlii kémiir karigimlarinin
sicak usulle biriketlenmesinde bitiimlii komiir
miktar1 daha az olan karisimlardan elde edi-
len biriketlerin mukavemetleri biiyiik degisik-
likler gosterdigi halde, daha ¢ok bitiimlii ko-
miir ihtiva eden karigimlardan elde edilen bi-
riketlerin mukavemetleri daima aym degierleri
vermektedir. Mamafih biriketlerin Kkalitesinde
goriilen bu farklihk daha uzun presleme siiresi
tatbik edilmesi ile biiyiik Olciide bertaraf edil-
mektedir.

Buna bagh olarak biriketlerin mukavemet-
leri artmakta ve pres formu veya pres kahbi
presleme sirasinda, komiiriin preslenmeden 6n-
ce sahip oldugu temperatiire kadar isitilirsa,
karigimdaki bitiimlii kémiir yiizdesinin sifira
diistiriilmesi de imkén dahiline girmektedir.

Diger taraftan linyitin takriben 20.50 Atii'-
lilkk gaz baskisi altinda yapilan diisiik tempera-
tiir destildsyonu neticesinde normal olarak ya-
pilan diisiik temperatiir destilAsyonu aksine
kumlu olmayan, daha siki ve toplanmis bir
semi-kok verdigi bilinmektedir. Walther, Bie-

5



lenberg ve Jentzsch ilk olarak linyitin baski
altinda ortaya ¢ikan bu farklh davramsmni tes-
pit etmislerdir, (4) Bagska bir aragtirma da
Fischer, Barth ve Sustmann tarafindan yapil-
m§ ve baskimin komiirde mevcut bitiimii pet-
rol cinsi bitiim karakterine doniigtiirdiigii, bu-
nun da plastisiteye sebep oldugu iddia edilmis-
tir. (5)

Buraya kadar yapilan agiklamalardan da
anlagilacag gibi baz1 hususi sartlar altinda lin-
yit te plastik hale gelmekte ve elde edilen bi-
riketlerin gerek harici tesirlere, gereckse kiril-
maya kargi mukavemeti artmaktadir, Bununla
beraber baski altinda yapilan diisiik tempe-
ratiir destildsyonunda kullanilan ¢aligma sart-
lan linyitlerin sicak biriketleme teknigi igin
gecerli olamamustir,

b, 2. Tecriibi ¢aligmalar:

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii Tekno-
loji Laboratuvarlarinda linyitlerin sicak usulle
ve bir baglayic1 ilave edilmeden biriketlenmesj
tizerinde Once laboratuvar ¢apinda tecriibeler
yapilmis ve elde edilen olumlu neticeler naza-
r1 dikkate alinarak, tecriibelerin endiistriye in-
tikalini saglayacak, prosesin teknik ve eko-
nomik yapilabilirligini ortaya koyacak bir pi-
lot-plant kurulmas: kararlagtirilmigtir, Tiirki-
ye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu, Ma-
den Tetkik ve Arama Enstitiisii ve Tiirkiye
Komiir Isletmeleri Kurumunun isbriligi ile ku-
rulan pilot-plant’ta ¢aligmalara halen devam
edilmekte oldufundan bu hususta bilgi veril-
meyecektir,

Laboratuvar ¢alismalar:t sonunda linyitle-
rin bir baglayic1 ilive edilmeden sicak usulle
biriketlenmesinde asagidaki parametrelerin rol
oynadif1 tespit edilmigtir:

— On 1sitma temperatiirii,

— Tatbik edilen baski,

— Baski altinda 1sitma,

— Presleme siiresi.

Neticede Tiirkiye'de mevcut muhtelif lin-
yit yataklarindan Soma ve Beypazar1 Bolgele-

rine ait linyitler secilerek yukaridaki paramet-
relerin sicak biriketleme prosesinin yiiriiylisii

iizerine yaptifa tesirler incelenmistir. Bunlar-

dan birincisi oldukca iyi kaliteli olmasi, ikin-
cisi de Ankara’'ya yakinhig dolayisiyla tercih
edilmislerdir.

yi kaliteli biriketlerin istihsal edilebilmesi
icin liizumlu olan biitiin miktar1 ©6n 1sitma
temperatiirii sadece dumansiz yakit elde edil-
mesi bakimindan degil, ayn1 zamanda biriket-
lerin saglamhhklarina yaptifn tesir bakimin-
dan da ¢ok onemlidir. Bu nedenle 6n 1sitma
temperatiirii 400°C, tan 470°C’a kadar yiiksel-
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tilmis ve once 25°C, sonra 10°C Iik araliklar
segilerek galigmalar yapilmistir. Tecriibeler so-
nunda 6n 1sitma temperatiirii ve tatbik edilen
baski arasinda su bagintimin mevcut oldugu
goriilmiistiir: On 1sitma temperatiirii yiiksek
ise tatbik edilen baski da yiiksek, 6n 1sitma
temperatiirii diigiik ise tatbik edi'en baski da
diisiik olmalidir, Ciinkii temperatiir diigiik ise
presleme sirasinda degazifikasyon siddetli ola-
cagindan tesekkiil eden gazlarin baskist altin-
da ortamdan uzaklasmasinin temin edilmesi
kolay olmayacaktir. Bu ise biriketlerin sag-
lamhiklarini biiyiik olgiide ve negatif yonde et-
kiliyecektir. Demek ki yiiksek bitiim muhtevas)
veya baska bir ifade ile diisiik biriketleme tem-
peratiirlerinde daha saglam biriketlerin istih-
sal edilebilecegi fikri her zaman gecerli degil-
dir.

Tespit edilen hususlarin dogrulugu Tablo:
3 iin tetkiki ile daha iyi anlasilabilir, Burada
oOn 1sitmaya tabi tutulan Soma Komiiriine 400,
750 ve 1000 Kg/cm® lik baskilar tatbik edilerek
15 saniyelik siire i¢inde preslenmistir. Egrinin
tetkikinden baskiya mukavemet testleri yapil-
mi§ olan biriketlerin 6n 1sitma temperatiirleri
ile saglamhklar1 arasindaki baghhk goriilebilir
.Presleme siiresi 15 saniye olmak iizere on 1s1t-
ma temperatiirleri degisik olan komiir'erden
elde edilecek biriketlerde istenilen optimum
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saglambik kullanilan baskiya baghdir, Ciinkii
en diisiik baski olan 400 kg/cm® de biriketlerin
sahip oldugu en yiiksek mukavemete 400°C gi-
bi diisiik sicakliklarda ulasilmaktadir. Bununla
beraber sicaklifin 425°C'a kadar artirilmasi ha-
linde biriketlerin kalitelerinde meydana gele-
cek degisiklik 6nemli degildir. Fakat daha yiik-
sek sicakhiklar saglamhiga biiyiik 6lgiide tesir
etmekte ve 435°C’'mn iistiindeki sicakliklarda sa-
tilabilir evsafi haiz biriketlerde aranan mini-
mum deger olan 100 kg/cm® in altina diisiil-
mektedir, Tatbik edilen baski 750 kg/cm? ise
biriketlerin kalitesi ¢ok daha iyi olup 465°C’a
kadar olan bir temperatiir arahfinda satilabi-
lir evsafli biriketlerin istihsali miimkiindiir.
750 kg/cm® i¢in optimum sicaklik 425°C dir.
Aynm sekilde tatbik edilen baskinin 1000 kg/cm®
alinmas1 halinde 6n 1sitma temperatiiriiniin
450°C olmasi icabettigi egrinin tetkikinden go-
riilebilir.

Soma ve Beypazari komiirlerinden muh-

telif bask1 ve temperatiirlerde istihsal edilen
biriketlerin evsaflar1 swrasiyla 4 ve 5 numarall
tablolarda verilmigtir, Goriildiigii gibi tecrii-
belere tabi tutulan Soma komiiriinde asagi
1s1 degeri 3573 KCal/kg oldugu halde 425° ve
750 Kg/cm?® de istihsal edilen biriketlerde 5042
KCal/kg'a yiikselmekte yani takriben % 40 bir
artiy gostermektedir, Bunu $u sekilde ifade et-
mek miimkiindiir: 10° KCal temini i¢in orijinal
komiirden 280 Kg'a ihtiya¢ oldugu halde, aym
komiirden sicak usulle ve bir baglayict ilave
edilmdeen istihsal edilen biriketlerden 200 kg
yeterlidir. Aym1 sekilde % 38 sulu Beypazari
komiiriinde asagi 1s1 degeri 2535 KCal/Kg olup
450°C ve 1000 Kg/cm® de istihsal edilen biri-
ketlerde 4420 KCal/Kg'a yiikselmekte yani %
74 bir artma gostermektedir. Is1 degerine bagh
olarak 10° Kcal temini i¢in gerekli miktar da
395 Kg'dan 225 Kg'a diismektedir. Verilen bu
2 ornek dahi sadece nakliyede kazanilacak eko-

nomiyi gostermesi bakimindan onemildir.

(TABLO : 4)
Soma Komiirii ve sicak usulle elde edilen biriketlerin ozellikleleri:
Orijinal  Biriket  Biriket  Biriket

On 1sitma temperatiirii (o5 Komiir (425) (450) (460)
Tatbik edilen baski Kg/cm? — 750 750 - 750
Baskiya mukavemet Kg/cm® — 221 152 121
Su % 17.0 - - —
Kiil % 247 26.2 28.6 304
Ugucu madde % 29.0 215 219 20.8
Sabit C . % 293 52.3 49.5 48.8
Toplam % 100.0 100.0 100.0 100.0
Kok % 54.0 78.5 78.1 79.2
Gaz % 46.0 215 219 20.8
Toplam % 100.0 100.0 100.0 100.0
Asagr 1s1 degeri Kcal/kg 3573 5042 4798 4743
Yukar: 1s1 degeri Kcal/kg 3848 5161 4913 4856

(TABLO : 5)

Beypazar1 komiirii ve sicak usulle elde edilen biriketlerin ozellikleri

On 1sitma temperatiirii C°

Tatbik edilen baski Kg/cm®
Baskiya mukavemet Kg/cm'

Su %
Kiil %
Ugucu mad. %
Sabit C %
Toplam %
Kok %
Gaz %
Toplam %

Asag 1s1 degeri K Cal/kg
Yukar: 1s1 degeri K Cal/kg

komiir (450) (480)

Orijinal Biriket Biriket
= 1000 1000
o 290 230

38.0 i —
19.0 34,2 375
219 232 204
21,1 426 42,1

100.0 100.0 100.0

40.1 76.8 79.6
59.9 232 204

100.0 100.0 100.0
2535 4420 4418
2991 4615 4604



Tecriibelere tabi tutulan Soma ve Beypaza-
r1 komiirlerinde ugucu madde miktarlar1 kuru
komiir tizerine hesapta % 35 ve % 35,5 oldugu
halde, aym komiirlerden istihsal edilen biri-
ketlerde sirasiyla % 21.5 ve % 23.2'ye diismek-
tedir.

Diger taraftan herhangi bir kat1 yakitin
nakliye ve depolamaya elverigli olabilmesi igin
herseyden Once dis tesirlere yani hava ve suya
kars1 mukavemetli olmasi ve stokta kendi ken-
dine yanmamas: gercklidir. Istihsal edilen bi-
riketlerde bulunan optimum baskiya mukave-
met testleri Soma icin 221 Kg/cm® Beypaza
n i¢in 290 Kg/cm? olup, satilabilir evsafta biri-
ketlerde aranan 100 kg/cm® degerinin ¢ok {ize-
rindedir. 1 saat suda bekletilen biriketlerin su
absorpsiyonlarn % 2,5-3 mertebesinde olup, bu
miiddet sonunda biriketlerin mukavemetlerin-
de ortaya gikacak kayiplarin ¢ok kiiciik oldu-
gu yapilan tecriibeler sonunda anlasilmigtir,
Biriketlerin nakliye ve stokta kendi kendine
yanmasi da soz konusu degildir. Zira miktar
On 1sitma  temperatiiriine bagh olarak simirh
bulunan komiirde mevcut bitiim kompeneti
biriketlerin dis yiizeyinde ¢ok ince bir film
tabakas: teskil etmekte ve kendi kendine yan-
may1 Onlemektedir.

Sonug ;

Her ne kadar pilot ¢apta tecriibeler biti-
rilmeden prosesin teknik ve ekonomik yapila-
bilirliligi hakkinda bugiinden kesin bir sey
sOylemek imkansiz olmakla beraber, elde edi-
len sonuglar; Tiirkiye’de mevcut cesitli ve zen-
gin linyit yataklarindan istifade edilmesinde
sicak biriketleme teknigi iizerinde de durulma-

s1 gerektigini ortaya koymustur. Sadece labo-
ratuvar ¢apinda elde edilen basarih sonuglar
teyit etmekle kalmayip, ekonomik hesaplamala-
ra baz teskil edecek degerlerin tespiti ve en
uygun techizatin segilmesi gibi problemlerin
gbziimlenmesine 151k tutacak olan pilot gapta
tecrliibeler halen devam etmektedir. Pilot -
Plant'in kapasite ve Olgiilerinin tdyininde; te-
sis ve calisma masraflar1 agisindan bakildi-
tinda miimkiin oldugu kadar kiigiik, buna mu-
kabil gelecekte kurulmasi ihtimal dahilinde
olan biriket fabrikalarinda kullamlacak techi-
zatin konstriiksiyonu sirasinda dogabilecek
problemlerin bertaraf edilmesi agisindan bakil-
digr taktirde oldukga biiyiik ¢apta segilmesi hu-
susu dikkate alinmagtir,

Netice olarak biitiimlii komiir ve kokun ge-
lecekte metalliirijik maksatlar igin ayrilacag
ve linyitin bugiinkii sekliyle kullamlmasimn
bilha-sa biiyiik sehirlerimizde saghk ig¢in son
derece zararhh bir atmosfer ve hava kirliligi
ortaya ¢ikardifi diisiiniiliirse, linyitlerimizin
sicak usulle ve bir baglayict ildve edilmeden
biriketlenmesinin en isabetli ¢oziim sekli ola-
cafil soylenebilir,
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KIMYA CIHAZI INSASINDA CELIK-EMAYE
MALZEME KOMBINASYONU

SUMMARY

In einer Ubersicht wird die Herstellung und
Ver arbeitung des Emails beschrieben, Die gebra-
echlichsten Priifverfahren zur Bestimmung der che-
mischen und physikzlichen Eingenschaften werden
ebenso genannt wie die Anforderungen, die an den
metallischen Traegerwerkstoff zu stellen sind.

1. Emaye nedir?
L.1. Tammun tarifi

Emayeyi tanimlamak i¢in bunun imali ve
kullanihgindan istifade edilir, Dietzel'e gore
umumi olarak gdyle bir tarif vardir: Emaye eri-
mek veya son bulmamis erime suretiyle te-
sekkiil eden, tercihan cam gibi donmus oksit
biinyeli bir kiitledir., Bu oksid biinye —kismen
ilavelerle— bir veya birka¢ iabaka halinde me-
tal parca lizerinde eritilir, Bu sekilde bir for-
miile etme umumiyetle kullanilan emaye icin
oldugu gibi aside mukavim ve alkaliye daya-
mkh emayeleme icin de muteberdir, ¢iinkii ta-
rif kullamhis maksadiyle ilgili bir ispat ih-
tiva etmemektedir. Bu tamimdan emayeli kim-
ya cihazi imalcisi sunu anlar: emayeleme, be-
lirli bir yiizey ozellifine ulagsabilmek i¢in bir-
kag alt ve iist emaye tabakasindan meydana
gelen anorganik bir Ortiiniin —umumiyetle si-
likat biinyeli— yiizeye tatbiki ve yanmasidir.

Termik ve mekanik metiid teknigi sahasin-
da her cihaz iglem gordiigii ortam'n korrozyon
durumuna uydurulmalidir. Bunun icin gerekli
masrafi miimkiin oldufu kadar diisiik tutabil-
mek maksadiyla, daima ucuz tasiyic1 malzeme-
yi degerli materyal ile 6rtme denenmistir, boy-
lece istenen korrozyon durumuna da erigilmig-
tir. Baska malzemenin yiiksek korrozyon mas-
raf1 icabettirdigi yerlerde yiizey koruyucu ola-
rak emaye fazla miktarda kullamlmaktadir.

Miimkiin oldugu kadar diiz yiizeyli mad-
delerin aranmasinda emaye yeni bir kullanilig
sahas1 bulmustur. Polyvinil kloriir imali igin
biiyiik reaksiyon kazanlar1 korrozyon sebebiyle
degil, bildkis diiz, cama benzeyen yiizey elde

Nejat ALPACAR
Kimya Yiik. Miih.

etmek lizere emayelenir. Boylece imal edilen
malzemenin duvar yiizlerine yapigmasi —buna
koagulat tesekkiilii denir— biiyiik olgiide Onle-
nir ve temizleme ameliyesi olduk¢a kisalr,

1.2. Esas maddeler :

Kullanihs maksadina ve imalatgiya gore
farkli ham maddeler kullamlir, boylece yalmz
esas gruplar i¢in bir ayimm nazan itibare ah-
nabilir :

— Cam esas maddeleri

— Tutunmay1 saghyan maddeler
— Bulandirici1 maddeler ve boyalar
— Degirmen ilaveleri

1.2.1. Cam esas maddeleri :

Cam esas maddeleri asid ve bozik oksidler-
den ibarettir. Kimya cihazlar1 i¢in emayenin
esas maddesi SiO; dir; SiO, emayenin iskeletini
teskil eder ve asit direncini yiikseltir, Bor asidi
kolay akicihk saglar, buna mukabil 1s1 genles-
mesini azaltir. Yiizeyin parlakhifim yiikseltmek
icin ve eritici madde olarak soda kullamilir. Di-
ger kompenentlerden bir ¢ofu magnezyumun,
kursunun, barilyumun, aliminyumun ve c¢inko-
nun oksitleri gibi tek tek veya bir kombinas-
yon halinde emayenin fiziksel ve kimyasal ozel-
liklerine tesir ederler.

1.2.2, Tutunmay: sagliyan maddeler :

Emaye regetesine;, emaye-celik baglantisim
temin eden maddeler ilive edilmelidir. Kobalt
oksid bunlarin en 6nemlisidir, ayrica krom ve
nikelin oksidleri de kullanilabilir.

1.2.3. Bulandiric1 maddeler ve boyalar :

Kimya cihazlar1 emayelenmesinde bu mad-
deler (mutfak esyalar1 ve dekor emayesine kar-
siik) tali bir ména ifade ederler.

1.24. Degirmen ilaveleri :

Erimis graniilelere degirmende su ve kil ila-
ve edilir, boylece emaye maddesinin yiizmesi ve
hazir emaye ¢amurunun kolayca piiskiirtiilmesi
temin edilir. Durdurucu madde olarak ayrica
borax ve soda beraberce Ogiitiiliir,



1.3. Emaye esas maddelerinin eritilmesi.

Emaye recetesindeki komponentlerin iyice
karistirilmasindan sonra bu karigim cam gibi
bir kiitle tesekkiiliine kadar eritilir. Emaye
tipine gore temperatiir 1000°—2000°C aracinda
tutulur, Erime sonunda emaye kiitlesi suda
graniile edilir, i¢indeki yabanci maddeler kon-
trol edilir ve Oglitme ameliyesi i¢cin hazirlamr,
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Sekil : 1 . Emaye ve cihaz imal semas:

a) Sa¢ ve tabanlarin kaynak edilme.i,

b) Gerilimden uzak tavlama,

¢) Basing denemesi,

d) Kum piiskiirtme

e) Yiizey muamelesi,

f) Tavlama,

g) Kum piiskiirtme,

h) Birkag defa emaye tatbiki,

i) Emaye filminin kurutulmas:i (birkag de.

fa)

k) Yanma ameliyesi (birkag defa)

1) Sogutma (birkac defa)

m) Ara ve nihai kontrol

n) Sonraki emaye tatbiki i¢in hazirlama

o) Nihai montaj

p) Emaye ham madde silosu,

q) Recetenin tartilmasi,

r) Eritme firim

s) Sogutma silindirleri,

t) Frit silosu

u) Degirmen ilaveleri,

u) Degirmen sarjimin tespiti

w) Degirmen,

x) Su kazani,

y) Emaye ¢amuru, piiskiirtmeye hazir.

14. Emayenin spesifik degerleri.

.1.4.1. Fiziksel ozellikler.

Emayenin 24 gr/cm?® olan spesifik agirli-
gmin biiyiik bir 6nemi yoktur, c¢iinkii emaye
tabaka kalinhigi kabmn agirhgm 6nemli 6lciide
arttirmaz.,

Diger taraftan A = 08 — 09 k.cal/hm °C
degerindeki 1s1 iletme katsayisi, 151 gegirme kat-
sayisinin fazla miktarda bozulmasina tecir eder.
Emayenin 1s1 direnci Se/Ae hesaplanirsa,
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12.10°2 /08 = 15. 10" ®* m'h °C/k.cal gibi bir
de ger verir. ;
Sekil : 2 — Celik ve emayenin temperatiir ve

genlesme durumu
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Temperatur (*C)

Sekil 2 birlesik malzeme celik-emayenin
genlesme durumunu gostermektedir, Notral
noktaya ulasana kadar cihazin duvarinda bulu-
nan emaye basing gerilimi altinda bulunur, ¢iin-
kii ¢eligin 1s1 genlesme katsayis1 bu sahada
emayeninkinden biiyiiktiir ve bu sebeple yan-
madan sonraki soguma esnasinda celik emaye-
ye nazaran daha kuvvetle biiziiliir, Emayenin
genlesmesinin ve elastisite modiiliiniin farkli-
Iigindan emayedeki basing gerilimleri her tem-
peratiir i¢in hesaplanir.

Isletme ameliyesi esnasinda emayenin gek-
me gerilimi sahasina gelmemesi icabettiinden
(catlak tesekkiilii) gerek isitmada ve gerekse
sogutmada ampirik olarak elde edilmis miisa-
adeli temperatiir aralarinda ¢alisilmahdir, Her
emaye c¢esidi icin boylece sekil 3 de elde edilen
temperatiir sok diyagrami vardir.

Sekil : 3 — Temperatiir degisme dayamkhilif
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Misal 1 — Pradukt temperatiirii t, = 60°C
“halinde miisaadeli 1sitici madde temperatiirii
t. = 206°C yi gegmemelidir,

Misal 2 : t, = 120°C lik bir produkt sogu-
tulacaksa, sofutma suyu temperatiirii t. = 10°C
altinda bulunmahd:r.

Emayenin mekanik durumunu kontrol ede-
bilmek i¢in Wegener tarafindan bir darbe kon-
trol aleti geligtirilmistir, Kullamhs sekli DIN
51155 ile tespit edilmistir,

14.2. Kimyasal korrozyon 6zellikleri.
14.2.1. Asit mukavemeti.

Emayeli kimya cihazlar1 floriir asidi ve
cicak fosforik asit ile floriir havi ¢ozeltiler is-
tisna edilirse biitiin organik ve anorganik asit-
lere kars:1 dayamklidir

Yiizeyin korrozyonla asinma siirati tempe-
ratiire ve ortamin konsentrasyonuna baghdir.

Aside kars1 dayamkhilik denemesi hem s'vi
hem de buhar fazinda DIN 51157'ye gore yapi-
Iir, Eer muamelenin ortamma ait Iso Korroz-
yon egirileri mevcut degilse, bu deneme bilhas-
sa tavsiye edilir. Iso-korrozyon egrileri tempe-
ratiir ve konsentrasyona bagh olarak asmnma
paylarimi gosterirler. (Sekil 4) Agregat duru-
muna gore ¢ok degisik korrozyon siiratleri
meydana gelir, bu arada buhar fazindaki asn-
ma cofunlukla yiiksek degerler gosterir.

Sekil : 4 — 0,05/sene asinma takdirinde HCI ve
H.S0, icin Iso Korrozyon egrisi.
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14.2.2, Alkali mukavemeti :

Celik emayesi icin alkali mukavemeti DIN
51156'ya gore kontrol edilir. DIN 51157'ye na-
zaran buhar fazinda umumiyetle asinma pay)
tespit edilememistir, ¢iinkii sividaki korrozyon
degerleri daha yiiksektir, Burada 12 olan PH
degerleri 100°C lik temperatiirler i¢in miisaade
edilmigtir. PH degeri 14'e yiikselirse temperatiir
50°C ye diisiiriilmelidir.

1.5. Emayenin kullamlmasi.
1.5.1, Basing ve temperatiir sinirlari,.

Cihaz pargasmin konstriiksiyon ve biiyiik-
liigline bagh olarak igletme tiniteleri normal
olarak 25 at. kadar istisnai hallerde 40 at. ka-
dar imkéan dahilindedir.

Devamh bir isletmede emaye 225°C den
250°C ye kadar temperatiir yiiklenmelerine ta-
hammiil edebilirse de kimya cihazlar1 umumi
olarak isletmede t = 200°C ye gore kurulur.

1.5.2. Emayenin fayda ve zararlar :

Metalik esas malzemenin mukavemet Ozel-
ligi, emayenin yiiksek korrozyon direnci ile bir-
lesmesiyle asagidaki faydalar1 olan birlegik bir
malzeme meydana gelir : :

— Yiiksek korrozyon mukavemeti,

— Yiiksek sertlik ve kazinma direnci,

— Cam gibi diiz bir yiizey,

— Duvar katalizi olmamas1 neticesi pro-
dukt'un safhi,

— Notral tat

— Basingh su piiskiirtmek suretiyle kolay
temizleme imkém,

— Cok yonlit kullanihs.

Bunlara karsihk zararhi olan hususlar sun-
lardir :

— Vurma ve ¢arpma dolayisiyle mekanik
zedelenmeler, :

— Cihaz dig yiizeylerinin agresiv bir malze-
meyle ortiilmesi neticesi emaye zedelenmesi,

Emayelenmis cihazlarin isitma veya sogu-
tulmasinda tahammiil edebilecekleri miisaadeli
temperatiir farki her emaye igin sekil «3» de-
ki diyagramdan alinabilir.

2. Emayelemede ¢alisma sartlari :

En onemli sart biitiin incelikleri denenmis
emaye regetesine katiyetle riayettir,

Beher komponentteki ciizi kaymalar ema-
yenin kimyasal ve fiziksel durumuna miihim
olglide tesir ederler,

Ham madde kaynaginin veya ham madde
sevkiyatcisimin  degistirilmesi istisnai hallerde
imkén dahilindedir, bu arada herbir kompo-
nentin belirli oksitleri emayeye sevkedebilmesi
i¢in, ham maddenin bu oksitleri liizumlu mik-
tar, safiyet ve dagilmada havi olup olmadif
kontrol edilmelidir,

2.1. Emayenin yiizeye tatbiki ve kurutul-
mast :

Emayenin yiizeye tatbik edilmesinde ema-
ye ¢amuru, temizlik iginde devamli ¢alisan bir
karistirici vasitasiyla hareket halinde tutulma-
hdir. Kanistiner tertibat malzemesinin segimi
dahi istege gbre yapilamaz, ciinkii sartlara go-
re emaye ¢amurunun kil kismu tercihan karis-
tiricr tertibat {izerine ¢okebilir ve bu yiizeye
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tatbik edilecek emaye camurunun konsantras-
yonu onemli Olgiide degisebilecektir.

Komplike ve farkli sekillerden dolay1 kim-
ya cihaz1 ingasinda emaye ¢amuru bugiin da-
hi ellen yiizeye tatbik edilir, bunun igin ba.
singli hava piiskiirtme tabancalarindan istifade
edilir, Herbir emaye ara tabakasi yalmz onda
bir milimetre kalnhginda oldugundan emaye
yiizey tatbikat1 bilhassa kabiliyetli personeli
icabettirir,

Piiskiirtiilmiiy emayenin kurumas: sakin
havada yapilir, kurutma yavasca sevkedilen si-
cak hava ile 6nemli Olciide hizlandinlhir, Sikig-
tirtlmis hava bu maksatla kullamlamaz, ¢iinkii
degismez bir basingla heniiz kurumam:s ema-
ye tabakas:1 alt satihtan ayrilabilir,

2.2, Yanma iglemi.

Bugiin igletilen emaye firmlarinin  ekserisi
propan veya tabii gazlar ile 1sitilmaktadir.
Yiiksek olglide yanma {istiinliigli saghyan e-
lektro firinlar gaz ile 1sitilan iinitelere nazaran
iki defa daha yiiksek investisyon masrafim
icabettirir; enerji ihtiyaci da nazan itibare a-
hnmirsa, kimya cihazi insasi sahasina simdiye
kadar bu sekildeki ancak birkag iinite girebil-
mistir.

Cok diisiik temperatiir araliklarinda  de-
gisik emaye tabakalarimin yanmas: takdirinde
firin boyunca ve firin yiiksekligince son derece
hassas bir temperatiir ayarlamasi liizumludur,

Duran firinlarda yanma esnasinda parcala-
rin vertikal konulmasi, gerilim deformasyo-
nundan uzak cihazlarin yapilmasi faydasim
saglar, Yanmadakj yatay diizenleme takdirinde
conta yiizeylerinde, kazan afizlarinda ve kazan
konturlarinda ekseriya kuvvetli bir gerilim de-
formasyonu meydana gelirki emayelenmenin
bitiminden sonra yok edilemez.

Temperatiiriin tam uygulanmasi1 yaninda
deneysel olarak elde edilen uygun firin at-
mosferi yanma siiresince muhafaza edilmeli-
dir.

23. Ara ve son kontroller :

Kimyasal, mekanik ve termik dayanikhihik
kontrolleri deneme plidklarinda emayelemeden
once yiiriitiiliirken, emaye tabakasmin sikilik
ve kalinh@ emayelenmis bir parcanin hazr-
lamsindan sonra tetkik edilir.

23.1. DIN 51163’e gore vyiiksek gerilimle
kontrol :

Yiiksek gerilimle kontrol DIN 51163’e gire
indiksiyon prensibine gore ¢alisan ve 3000 ile
20.000 volt sabit gerilim veren kontrol cihazla-
riyla yapilir. Emaye kalmhfna ve deneme
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temperatiiriine bagh olarak deneme gerilimi o
sekilde ayarlanir ki, emaye zedelenmez. Por-
lar, catlaklar ve zayif yerler meydana gelen
151k atlamasiyla goriilebilir, Deneme i¢in max.
hiz1 200 mm/sn olan bir Taster emaye ylizeyi-
ne konulur,

Hatanin aranmasi ve yarifin  bulunmasi
optik ve akustik yardimci teghizatla takviye
edilebilir.

2.3.2. Elektriki yas deneme :

Daha az kullanilan ve norm hale gelmemis
bir deneme yas denemedir. Bu denemede, de-
neme yapilan kap bir ¢ozeltiyle doldurulur.
(100 litreye % 0,2 1slatic1 ile % 1 lik NaCl gozel-
ti ve 50 cm® % 5'lik alkollii fenolftaleyn ¢ozelti-
si) deneme igin 100 volttan 150 volta kadar bir
dogru akim kullamilir, negatif kutup cihazin
iletken metal kismina baglamir, Pozitif kutup
ise bir mili’ampermetre ve bir lamba iizerin-
den isole edilmis bir Taster'e birlestirilir. Ge-
rilimin verilmesinden 20 dakika sonra fenolfta.
leyn g¢ozeltisinin kirrmzi rengi goriilmezse ema-
ye tabakasi1 porlar1 ve ¢atlaklan ihtiva etme-
mektedir.

2.3.3, Statiflux - Denemesij :

Statiflux metoduna gore yapilan denemede
bir piiskiirtme tabancasi yardimiyla CaCo?® to-
zu bir ebonit boru ile emaye yiizeyine piiskiir-
tiiliir. Ufleme ameliyesi esnasinda elektriki ola-
rak yiiklenen toz, isalatér emaye tarafindan or-
tiirmeyen metal yiizeyine birikir. Tozun ha-
sarsiz olan yiizeylere nazaran fazlaca toplandi-
g1 yerlerde catlak ve porlar bioylece goriilebi-
lir.

3, Tasiyict malzemeden beklenen ozellikler.

3.1. Cikis malzemesi.

Emayelenecek c¢eliklerde kristal yapi, ana-
liz, gaz alma, yiizey, mukavemet ve genlesme
ozellikleri bilhassa aranir, DIN 17155'e gore
erime ve ¢alisma esnasinda hususi bir kontrole
tabi tutulan kazan saglar1 kullamilr,

Sonradan emaye yiizeyini tagiyacak yiizey
gatlaklari, cukurluklari, malzeme delinmelerini
ihtiva etmemeli, inhomojen olmamalidir. Silis
miktarinin % 03 civarinda bulunmas:1 gibi,
karbon miktarmmm % 0,10—0,12 simrlarinda
tahdit edilmesj celigin emayelenebilmesine te-
sir eder.

Emayelemeden once destekler v.s. gibi
parcalar mekanik olarak yiizeysel bir isleme
tabi tutulacaksa malzeme titan ilavesi seklinde
bir stabilizatorii daha ihtiva eder.

Sinirlar1 arttirilmis ince biinyeli bazhi ge-
likler son olarak emayeli cihazlar i¢in kullamli-
maktadir,



Tabiidirki bu durumda baska bir emaye
tipi kullamimalidir,

3.2. Celik zeminin kaynak olma kabiliyeti:

Bilhassa diisiik karbon miktarlar: takdirin-
de, kullanmlan malzeme, sekillendirme ve kay-
nak tekniginin biitiin metodlarina gore islene-
bilir,

Sonradan emayelenmesi icabeden baglant:
dikigleri takdirinde kaynak elektrodlar1 mut-
lak en diigiik hidrojen ¢ikismna gore ayarlan-
malidir.

33. Cellk ve emaye arasmdaki tutunma :

Dietzel ve Grifen’e gore tutunmayr sagh-
yan oksidler su vazifeyi yaparlar; mesela ko-
balt galvanik olarak demir yiizeyine g¢oker ve
FeO'yu tegkil eder, yanma ameliyesi esnasinda
yiizey korrozyona ufrar ve aym zamanda bii-
yiir, Boylece tirmiklanmig bir goriintii arzeden
ylizey emayeye temas noktalarinda bir nevi
kanca gibj tutunma imkamm saglar. Daha genis
sekildeki arastirmalar bu teoriyi tamamen des-
teklememislerdir, ¢linkii tutunmay: temin eden
oksidleri havi olmayan bir astar tabakasi ya-
pisma saglayabilmigtir. Buna gore demir oksid
astar emayede hikim bir role sahiptir. Boylece
tutunmay1 saghiyan oksitlerin tesirini daha zi-
yade meydana gelen demir okside bagh olarak
gormek lazzimdir. Gerekli miktar FeO olmaksi-
zin kifayetli bir tutunma mevzuu bahis degil-
dir. Tutunma mekanizmas: hakkindaki halen
mevcut teorilerin sayisindan, olayin heniiz bii.-
tiin ayrintilanyla izah edilmedigi neticesi ¢i-
kar.

4, Emayelenmis pargalarin imaldti ve yer-
lestirilmesi.

4.1. Imalatin sirlar.

Konvensiyonel cihaz yapiminda bir kazanin
biiyiikliigii 6nemli dl¢iide sevkiyat imkanlarina
baghdir. Emayeli iinitelerin yapiminda ise fi-
rin Olglileri 6nemlidir. Yerlestirme yerinde
pargalarin bir biitiin haline kaynatilabildigi
konvensiyonel cihaz yapimina kargihk inga ye-
rinde emayeleme imkdm yoktur. Zamanimizda
tek tek pargalarin sevkedilmesiyle imal edile-
bilen cihazlar max, hacim olarak 60 m® ka-
dardir, daha biiyiik hacimliler ise planlanmig
vaziyettedir.

4.2, Et kalinhklarinin tesbiti.

Emayeli basing kazanlarinin hesap'anmasi
diger basing kazanlarinda oldugu gibi her
memleketin meri talimatlarina gore yapilir, me-
selA ASME normu (US.A) AD talimat1i (Al-
manya) gibi Emaye/¢elik temas kisimlarinda
farkli genlesme durumlar1 gézoniine alinmasi
icabettiffinden yerlestirme $u hususa dikkat e-

derek gerceklestirilir. Isletme sartlarinda da-
hi, emaye tabakas1 ¢ekme gerilim sahasina gir-
memesi lazimdir. Bu sebeplerden emayeli ba-
sin¢ kazanlarimin isletme esnasinda basing ve
temperatiir durumlar1 goézoniine almarak ol-
giileri genis tutulmustur,

43, Hareketli parcalarin ve i¢ pargalarin
ebat tayinleri.

Bilhassa karistiricis1 olan kazanlarda karig-
tirict, akig yoniinii degistiriciler ve termometre
borusu gibi i¢ parcalar emayelenmis durumda
mekanik yiiklenmelere dayamkl olmalidir.

Gerilim yerlerinde efilme momenti dola-
yisiyle emaye tabakasmmin hdla baski gerilimi
altinda bulunmasi elementer talebi burada da
caridir. Kanstiricinin yerlestirilmesinde bun.
dan bagka gevresel hiz smir degeri, sizdirmaz-
lik temini ve vibrasyonsuz bir yataklama na-
zan itibare alinmahdir.

4.4. Emayeye uygun konstriiksiyon :

Konstriiktiv insaa emaye tekniginin imalat
imkanlarina baghdir. Emayeleme esnasinda
tekrarlanan yanma ve tavlama ameliyeleri art-
tirnllmis asgari et kalinhiklarina ve asgari ¢ap-
lara ihtiyag gosterir.

4.5. Sag cidarin fabrikasyonu.

Emayelenmeye uygun saglarin tedarikinde
Ultraschall metodu ile bir 6n se¢gme yapilir,
ciinkii katmerlenmeler veya differ malzeme ya-
rilmalan kati surette emaye hatalarm dogu-
rurlar. Yiizey hatalarim ¢aligmadan once tesbit
edebilmek icin, emaye olacak satih kum piis-
kiirtmeye alimir, Cidar saci kivrildiktan sonra
pargalar toz altinda kaynak edilir ve destekler,
kazan agizlan ile ilaveler tamamlanir. Cift ci-
darh cihazlar takdirinde, sonradan dis cidarin
kaynak edildigi kenarlarda hususi tedbirler ali-
nir. Tavlama ve yanma ameliyesi esnasindaki
gerilim deformasyonunu azaltmak icin, 1s1ya
dayanikli gelikten maml yardimer techizat kul.
lamImahdir., Yiizeydeki kirleri uzaklastirmak
ve celikteki hidrojeni 6nemlj Olgiide azaltmak
basing azalmasindan sonra demir-karbon di-
yagramindaki GOS cizgisinin {izerinde bir tav-
lama ameliyesiyle miimkiindiir. Emayenin yii-
zeye tatbiki ve kurutma ameliyesi emaye firi.
ninda yanmadan once yapilir. Hem astar ve
hem de ortme emaye birkag tabaka halinde
tatbik edildifinden yanma ameliyesi emaye
cinsine ve kullaniliy maksadina gore 5-7 defa
tekrarlanir,

Literatiir :
1. A. Dietzel, Sprechsaal 73 (1940) 63
2. J. H. Elsner, Fachber. Oberflaecchentechnik 8, 5/6

(1970) 91-96
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4 H. Graefen, Metalloberflaeche 15, 8 (1971) 245/252
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Korozyon !
sizce hir probiemmidir ?

bizce HAYIR!

S /g\\a_/J fiberglass/poliester mamulleri :

.

Kimyevi ve atmosferik korozyona yiiksek mukavemeti
haizdir. Hicbir surette paslanmaz ve ciiriimez.

Hafifligi yamisira, esit agirliktaki gelik striiktiir malze-
meden cok daha yiiksek mekanik mukavemeti haizdir.

Bakim ve onarim problemi yoktur.
imalat Standardimiz :
Prizmatik, Eliptik ve Silindirik

Bilumum kimyevi méedde depolari - Asit nakliye tan-
kerleri - Islem depolari. (35 - 65000 Lt. kapasitede)

Komple tesisi tanklari - Yeralti akaryakit tanklar:.

Sag, beton ve ahsap uzerine kaplama isleri.

Antikorozif borular - asit buhari bacalari - Asit vana-
lari - Korozif atmosfere mukavim seffaf oluklu ve diiz
cati kaplama levhalar,

Fan kanatlari - davlumbaz - elektroliz ve eloksal banyo-
lari - Su tanklari - Kule ve havuzlar,

Siparis lizerine 6zel imalatlar siiratle teslim edilir.
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50000 Litreye kadar f;ieyve suyu
ve benzeri maddeleri depolama tanklari

@ ILAC,KIMYA, GIDA, MESRUBAT, TEKSTIL
VE DIGER SANAYI KOLLARI ICIN
“PASLANMAZ CELIKTEN MAMUL,,
CIHAZLAR, KAPLAR, ISITICILI VE KARISTIRICILI
TANKLAR, REAKTORLER, DIKiSLI BORULAR,
RAKORLAR, DIRSEKLER VE VANALAR IMALI.
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BESIN VE MISIR SANAYii A.S.

UNILEVER=is LTD. STi. - — 500=10000 Litre
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Bunca yilhik boyaciyim.
BUtlin boya g¢esitlerini bir bir
denedim.

Hem beni, hem musterimi
memnun eden

cesidi, kaliteyi, rengi

CBS'de buldum.

Boyadan anlayan herkes igin,
hepsi bir yana

CBS bir yana..

DAHA 1YISI YOKTUR.
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CBS BOYA -KIMYA SANAYII
: VE TICARETI A.S.
KARAKOY, KARDESIM SOK. 44/3, ISTANBUL

TEL: 496710 (DORT HAT)
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Optimum Oksijen Derisimine Gore Ikili Hava
Damitma Kulesinde Isi Yuktunun Hesaplanmasi

SUMMARY

Industrial oxygen is obtained by the distillati-
on of alr in a double column, The double column
Is made of three pieces, lower column, heat exchan.
ger and the upper columm, and are insulated against
the atmosphere,

Air is cleaned and throttled into the lowerco-
lumn, A part of it is liquified and collected in the
sump of the lower columm, In this liquid the
oxygen concentration effects the heat quantity of
the exchanger. So the optimum oxygen concentra-
tion must be between 32 to 39 %.

In this investigation the minimum heat trans.
fer area for the optimum oxygen concentration
was calculated. The heat transfer requirements
were determined with respect to the oxygen con.
centration in lquid air in the lower column, This
oxygen concentration was calculated through heat
and mass balances.

Celik endiistrisinde, oksidasyon ve kaynak
islerinde, roket teknolojisinde ve bir¢ok Gnem-
li islemlerde biiyiik rolii olan oksijen, hava-
nin ikili kulede damitilmasiyle elde edilmek<
tedir. Bu kuleler arasinda kullanmilmakta olan
151 degistiricinin 1s1 aktarim alam ise, ilk bas-
ta sivilasan havadaki oksijen derisimine gore
hesaplanmaktadir.

Havamn ikili kulede bilesenlerine

ayrilmasi :

Onceden sikistinlip yogunlagsma noktasma
getirilen hava ikili damitma kulesinde bilesen-
lerine ayrilmaktadir. Ikili damitma kulesi, alt
ve iist kuleler, 6zel 1s1 degistirici ve genlesme
vanalan ile bir araya gelmis, dis atmosfere
kargt tamamen tecrit edilmis yekpare bir ya-
pidir, Alt kule 4-6 atmosfer, iist kule ise 1 at-
mosfer basingta c¢ahismaktadir. Is1 degistirici
bu iki kule arasinda bulunur,

Kulelerin her ikisi de elek tipi tepsi ihti-
va ederler. Bu tepsiler iizerinde damitma isle-
mj ile siv1 ve gaz hava saf bilesenlerine ayril-

Dr. Oktay M. BESKARDE$
Kimya Yiiksek Miihendisi

Karnik TANAK
Kimya Yiiksek Miihendisi

maktadir, Is1 degistirici, alt kuleden yiikselen
azot buharlarmm iist kulede yogunlasan oksi-
jen vasitasi ile yogunlagtirmaktadir.
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Ikili hava damitma kulesi

Igindeki safsizliklarindan tamamen temiz-
lenen hava sogutularak siksitirilmakta ve alt
kulenin en altindan igeri gonderilip genlestiril-
mektedir. Yofunlasan hava alt kulenin en al-
tinda bulunan sivi hava gukurunda toplanmak-
tadir. Alt kulenin en {iist tepesinden buharla-
san azot, 1s1 degistiricinin borularindan igeri
girmekte ve iist kulede asaf: akip 1s1 defisti-
rici icinde toplanan sivi oksijene 1s1 vererek
borular iginde yofunlagsmaktadir. Yogunlasan
azo tgeri akig (reflux) olarak asa$i akmakta-
dir. Sivilagan azot % 97-99 saflikta olmaktadir,
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Sivi azot'un bir kismi basing farkindan fayda-
lanarak bir boru ile iist kuleye gonderilmek-
te, list kuleye girmeden Once bir genisleme
vanasindan gecerek basinci 1 atmosfere diisii-
riilmektedir. Kulenin en iistiinde % 99,5 saflik-
ta gaz azot digar1 alinmaktadir.

Alt kulenin en altinda sivilagsan hava ise
siv1 azot gibi basing farkimi kullanarak tist ku-
lenin ortasindan igeri gonderilmekte. Bu sivi
iginde bulunan oksijen asagi dogru indikce
saflasarak iist kulenin altinda bulunan 1s1 de-

nan siv1 oksijen % 99,8 kadar saf olabilmek-
tedir.

Is1 yiikii :

Toz, nem ve karbondioksit gibi maddeler-
den temizlenmis olarak ikili kuleye giren hava
% 79 azot, % 21 oksijen ve ¢cok az miktarda
argon ve asal gazlarn ihtiva etmektedir. Ust
kuleden % 99,5 saf azot ve % 99,8 saf sivi ok-
sijen alindif1 diigliniiliirse, en alttan giren ha-
vanin sivilasan kisminda oksijen derigimi
9% 32.39 arasinda olmasi gerekmektedir. Bunun
sebebi su gekilde izah edilebilir, Kulenin orta
sinda bulunan 1s1 degistiricide 1s1 yiikiiniin en
az olmas1 gerekmektedir, Is1 yiikiiniin en az
olmas: ile 1s1 degistiricinin 1s1 aktarim alam
kiigtiliir .

Q=UAAT (1)
Burada :
Q 1s1 yiikii, cal/saat cinsinden

U toplam 1s1 aktarim katsayisi, cal/m? (sa-
at) *C

A 1s1 aktarim alani, m?®

ki, °C cinsinden ifade edilmektedir.

Bu denkleme gore U sabit, AT'nin de en
kiigiik olmas: istendiginden A'nin en az olmasi
icin Q'nlin en az olmasi gerekmektedir.

ikili kulede 1s1 yiikiiniin hesaplanmasi :

1kili kulede 1s1 yiikii denklem (2) ile veril-
mektedir.

Q = mH: + Q — m.H, — m.H; (2)

m, Kuleye giren havanin kiitlesi, mol

m, Alt kulede sivilasan havanin kiitlesi, mol

m, Ust kuleye gonderilen sivi azotun kiit-
lesi, m ol

H. Alt kulede sivilasan havanin entalpisi,
cal/mol

H, Ust kuleye gonderilen sivi azotun en-
talpisi, cal/mol

H/in degeri % 99 azot ihtiva eden siv1 ha-
va igin 265 cal/mol olarak alinmgtir. (1)
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Burada kullanilan Q, dig atmosfer'e 1s1 kay.
bidir ve hesaplamalar sirasinda 14,7 cal/mol
olarak alimmustir. (2)

H. degerleri Tablo 1'de gosterilmistir.

H, Alt kuleye giren havanin cal/mol cinsin-
den entalpisidir, bu da denklem (3) ile hesapla-
nabilir,

m.H. + m.H, — Q,

H,. = (3)

my

Bu denklemde :

m, Ust kuleden ¢ikan sivi oksijenin kiitlesi,
mol

m, Ust kuleden ¢ikan gazin kiitlesi, mol
Tablo 1 : Alt kulenin en altinda sivilasan

havanin icindeki oksijen derisimj ile entalpisi-
nin degismesi. (1)

Oksijen derigimi Sivi havanin entalpisi
% 0, H. cal/mol
31 358,6
32 362,5
33 3673
34 370,2
35 3741
36 378,0
37 3794
38 3821
39 3837
40 386,1
41 388,0

Kuleye giren havanin 1 mol'ii esas kabul
edildigginde :

my = m, + m, = 1 mol

En iistten ¢ikan gaz, girdi havadaki biitiin
azot'u ihtiva etmektedir. Cikan azot toplamin
% 99,5'ini teskil ettiginden

0,79
m, = —— = 0,794 mol
0,995
m =1—m, =1—079% = 0,206 mol
olarak bulunur,
H. Ust kuleden ¢ikan oksijenin entalpisi, *
156 cal/mol

H. Ust kuleden ¢ikan gaz azot'un entalpisi,?
1335 cal/mol

Bu degerlerin denklem (3) de yerine kon-
masi ile :
H. 0,794 (1335) + 0,206 (156) — 14,7

= 1077,6 cal/mol bulunur,

Denklem (2) den 1s1 yiikiiniin hesaplana-
bilmesi i¢in m. ve m. degerlerinin hesaplans
mas1 gerekir, Alt kulede kiitle dengesi kuru-
lursa :



Yymh= XaN « Ma+Xrn.Mr (6)

Burada y ve x gaz ve siv1 fazda azotun mol
kesridir.

m, = 1 mol,YN= 07 9mol, XrN = 0,99
mol kabulleri yapilirsa, her x.N kabuliine kar-
sibk m, ve m. degerleri hesaplanabilir. Bu
degerler ve bunlarin yardim ile hesaplanan
151 yiikii degerleri ile birlikte Tablo 2'de goste-
rilmigtir,

Tablo 2 : Alt kulenin en altinda sivilagan
hava iginde oksijen derisimi degismesi ile 1s1
degistiricideki 1s1 yiikiiniin degismesi.

azot oksijen
%si %sl  m,(mol) m,(mol) Q cal/mol
x.N Xao

0,69 0,31 0,33 0,67 764,55
0,68 0,32 0,35 0,65 763,93
0,67 0,33 0,375 0,625 763,33
0,66 0,34 0,39 0,61 763,10
0,65 0,35 0,41 0,59 762,92
0,64 0,36 0,428 0,572 762,67
0,63 0,37 0,44 0,56 763,22
0,62 0,38 0,459 0,541 763,94
0,61 039 047 0,53 764,39
0,60 0,40 0,487 0,513 765,16
0,59 0,41 05 0,5 765,80

Tablo 2'den de goriildiigii gibi alt kulede
oksijen derisimi 0,36 oldugu zaman en az 1s1
yiikii goriiliir. Havay1 sivilastirmak igin sogu-
tarak sikistirmak gerekmektedir. Hava sivilag-
maya bagladi anda oksijenin yogunlagma nok-

tas1 azotunkinden daha yiiksek oldugundan on-
ce oksijen swilagir, Sikistirmaya devam edildi-
ginde sividaki azot derisimi artar. Boylece ok-
sijen derisimi azald:kta sikistirma gii¢ sarfiya-
t1 da artar, Buna gore % 40 oksijen derigimi igin
% 30 oksijen derisiminden daha az bir giig ge-
rekmektedir.

Tablo 2 ye dayanarak, alt kulede sivilasan
havanmin igindeki oksijenin derigsimj 0,32 ile 0,39
aracinda olmasi gerekmektedir. Oksijen derigi-
mi 0,39 oldufu zaman 1s1 yiikii 0,36 o'dugu za-
mankinden daha fazladir, ancak siksitirma giig
sarfiyati bu durumda daha azdir.

Oksijen derisimi 0,39 dan daha fazla oldu-
gu zaman 1s1 yiikii cok biiyiimekte, bu da 151
aktarim alan'm biiylittiigli i¢in elverisli olma-
maktadir. Oksijen derisimi 0,32 den daha az
oldugu durumda hem 1s1 yiikii artmakta, hem
sikistirma gii¢ sarfiyati artmakta, hem de iist
kuleye gonderilen sivi azot miktar1 (m,) azal-
maktadir. Sivi azot miktarinin azalmas: ile iire-
tilen oksijen miktar azalacagindan, bu da is-
tenmiyen bir durumdur,
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MACAR KiMYA ENDUSTRISI
taktim eder:
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AMINLi RECINELER

Ustin bir parlaklik ve mikemmel bir solmazlik hassasina sahip olan hava
ve firin kurutmali boyalarin iméilinde kullanilirlar.

EPOXY REGINELER

Boya ve vernik Imdlinde oldugu kadar elektrik sanayiinde de kullanilirlar.

"BUDARESIT”

En ileri baski tekniginde kullanilan kaliteli tipo, ofset ve tifdruk matbaa
mirekkeplerl imdlinde kullanilir.

Tafsilath bilgi almak igin miracaat :

Tirkiye Mimessili :

JAK ESKENAZI VE OGLU SIRKETI
Sirkeci, Merkez Han No. 33 - 34 Ihracatcis :
Istanbul, Telefon : 22 18 65 CHEMOLIMP

izmir Bolgesi Mumessili :

Hungarian Trading

ARON HASIT Co. for. Chemicals
Akkerman Han No. 204 lzmir P. 0. B. 121
Tel. : 23 070 Budapest 5

EX

KIMYA — 9%



