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YUKARIDAN DOLDURULAN KURSUN
[ZABE FIRINLARINDA KOKUN YANISI

Ceviren:

Y. Sanai Kimya Mih.

Recep GENCER

OZET:

Yukaridan doldurulan kursun izabe firinlarinda Boudou-
ard'a gotfe CO tesekkiiliinde oldukga buyiik bir i1s1 kaybi mey-
dandadir.

Arastirmalarla yanma ve erime tecriiberinde mumkiin olan
CO kayiplari tespit edilip, bulunmus oldu ki: Her maddenin

Metaliirjideki eritme firinlarinda yanig
safhalarinin temel kaideleri: Kimyevi ve
fiziki temel kaideler, izabe firinlarindaki
yanma safhalari.

Kokun yakilma tecriiebeleri: Izgara tize-
rindeki tecriibeler, ufak izabe firinlarin-
daki erime tecriibeleri.

Kursun isletmeleri igin izabe firinlarin-
da yapilan tecriibe sonuclarindan cikari-
lan neticeler.

Kursun madenlerinin ibaze firinlarindaki
Indirgeyici eritme safhasinda cikan gazlar,
bilumum metallurji izabe firinlarindaki gibi
olup, mithim kismi CO dir. Diige 6niinde ha-
vanin oksijeni tarafindan genis 6lcide CO,
halinde yanip oksijenin sarfedilmesi sonun-
da kalan kok Endoterm olan Boudouard
Raktionuna gore degisik olciilerde CO tesek-
kil edecektir.

1) C0, + C =2CO — 41,25 Kcal

Kursun izabe firinlarindan cikan gazlar yak-
lasik % 10 CO ve % 16 CO, ihtiva eder; Bu-
rada elde edilen hacim oran1 CO/C0, yuvar-
lak olarak 06 dir.

1) [ 1 icindeki rakamlar yazinin sonunda bildirilecek Litera-
tirler igindir.

2) Terciime: Maden Ocaklari ve Yiksek Firinlar Mecmuasinin
Subat 1061 ayi baskisindan.
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tam yanmaya tesir ettigi; kicllmekle olan kok eb'adi, yiikse-
len hava tazyiki, hava igindeki 02 miktarinin artmasiyle birlik-
te CO2 indirgenmesinin artisi tespit edildi. Bu neticelerden ali-
nan sonuglara dayanilarak CO miktarinin isletme capinda
azaltilmasi ve bunun lzerindeki kok sarfiyati fikri ortaya -atil-

mistir.

Is1 teknigine gore cikis gazlarinda CO
icindeki (sakli) 1sidan miitevellit mithim bir
miktardaki zarar, kursun izabe firinmdaki
st hesabt tamaminin % 25 ne tekabiil eder.
Kursun izabe firinlarinda metaliirji bakimin-
dan maden oksitlerin CO le indirgenmesi
yiksek firinlara nazaran daha kiymetsiz bir
rol oynar. Aym sekilde cikig gazlan 1s1 gaz-
lar1 olarak kullanilmak i¢in ayrilirsa da,
kendi basma yanict degildir.

Oyleyse cikis gazlar icerisindeki CO mik-
tarinin metaliirjice lizumu olmayip, sadece
kokun yanmasi nihayetinde meydana gelen
yuksekce 1stya sahip kayip olup, erime islemi
icin sarfedilen paraya bir kiymet ifade eden
tesiri yoktur. Bundan dolay1 asagidaki aras-
tirmalarin gayesi, kokun yanisinin muayyen
sartlar altindaki safhalari, dolayisiyle bun-
lar kursun izabe firinlar1 icinde mukayese
edilebilmen haller oldugundan arastirmalarla
bu islemde miimkiin olan hallerden en fay-
dalisindan birini acikligiyle gostermektedir.

DOLDURULAN ERIME FIRINLARINDAKI
YANIS SAFHALARININ TEMEL
KAIDELERI:

Metaliirji izabe firinlarinda kokun yan-
mast i¢in lizumlu hava yandaki diiseler va-
sitasiyle temin edilir. Bundan sonra olan
erime olayinin kimyevi reaktionu yanig saf-
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halarmda umumiyetle miithim bir degisiklige
ugramaz.

Yukaridan doldurulan izabe firinlarinda-
ki kok sarfiyatlar1 incelenirken firinin bir
ylikseltgeyici ve birde indirgeyici kismi oldu-
gunu ayirmalidir. Yikseltgeyici kistm deyin-
ce burada "Moller tabakasinin" bir parcasi
anlagilirki, kok karbonunun firinin icinde
mevcut hava oksijeniyle ilk anda CO0, de do-
niigiidiir. Ingirgeyici kisim ise C0, dm kok
karbonuyle olan reaksionu olup, gazlastirma
denir ve tabir edilir. Oksijenin tamamen ek-
seldigi tabakada yiikseltmege ve indirgeme
birbirini keser.

KIMEVI VE FiZiKi TEMEL KAIDELER:
Yukaridan doldurulan izabe finnlarmda-
ki kimyevi reaksionu yanma esnasindaki kok
karbonunun fazlaligi tayin eder. Yiiksek de-
recedeki reaksionlarda denge durumu (esit-
lik kanununa gore) gazlar tarafindan olma-
yip, kat1 halde bulunan kok karbonu tarafin-
dadir. En miithim olan bu reaksion, Boudeu-

ard - reaksionun (1) yaninda meydana gelen
Hetregen su gazi reaksionunda

C + H,0=CO + H, — 3140 Kcal (2)

su buhar ile birlikte firinin hava ve doldur-
ma durumu nazara alinmalidir.

Bir ve iki sayili reaksion sonuclari ilmi
arastirmalar ve termodinamik tecriibelerle
uzun uzadiya incelenip aydinlanmis, yukari-
dan doldurulan izabe firinlarinda ise meyda-
na gelen reaksion esitlikleri termodinomik
kaidelere gore denge sagliyamazlar. Ciinki
gazlarin eylenme zamani, reaksiona girecegi
derecedeki yerde reaksion hizlar1 pek kiigiik-
tiir. Bundan dolay1 yanma hadiseleri icin
teknikteki durumlarin nispetleri arastirilma-
s1 liizumlu olup, reaksionun Kkinetik duru-
muyle reaksionun seyri hakkinda hakiki bir
netice kazanilmis olur.

Bugilinkii  arastirmalar bizim buglinki
bir maliimat ve isnatlarimiza gore yanma
olaylar1 asagidaki durumdadir.

Oksitleme kisminda kokun yanmasi tam
formiildeki gibidir.

C + 0,==C0, + 9405 Kcal )

Stihunet 1000 C° nin lizerine ¢ikarsa (1)
reaksion 2 kademede olur. Soyleki; komir
tabakasinin hemen Tlizerinde CO tesekkiil
eder.

C + 120,=CO + 2640 Kcal. (4)

Bunun iizerinde sonradan yanma yanma
diye vasiflandirilan bir yanma olur ki, bu es-
nada 0, miktar: kafi miktar artmis olmali-
dir.

CO + 120, =CO0, + 67,65 Kcal (5)

Sonradan yanma H,0 dan dolay1 olur.
Pek az miktar dahi bu isi yapar. Bilhassa
yiiksek siihunette katallizator tesiri yaparak
hizlandirir [2].

Bu arada gazlasma kisminda Budouard
reaksionuna gore (1) CO, dm indirgenmesi
vukua gelir. Burada bilhassa yiiksek siihunet-
teki bu hizdan faydalanilarak yek(inu tayin
edilir. [3].

Reaksionun hizi siihunetle ({issii) olarak
diiser. 900 C° nin altinda aktif-komtriin reak-
sionu pratik olarak sifirdir.

Kupol firinlarinda 1150 C° nin altinda
C0, den indirgenmesi hesaplanmig olup, ne-
ticesi hesaba girmiyecek kadar az c¢ikmis-
tir [4].

Na, C0,, K,C0, ve Fe, 0, dengenin aya-
rin1 hizlandirir, (mukayese [5].

Su buharindan dolayr olan formiil (2)
deki gazlasma Boudouard reaksionuna naza-
ran 5 misli cabuk meydana gelir. Ayrica al-
kali karbonatlarin ve agir metoloksidlerin
ilavesiyle de hizi artar [SL

indirgeme tabakasi tlizerindeki gaz bile-
siminde daha baska bir karistm miimkiindiir.
Bouduard esitligindeki CO alt derecelerde
karbona ve C0, de de pargalanir. Bu reaksi-
onun mimkiinliigii yalniz demir katalizatori
kullanildigi zaman olur. (Maschlank'a [6]
gore) demir katalizatori icerisinde azar mik-
tarda S0, tesekkiil ederse, kursun izabe firin
gazlarinda oldugu gibi, (reaksionu zehirler)
o zaman reaksionda bahsedilecek bir kiyme-
te erigilemez.

C0, den indirgenme miktar: sithunet du-
rumuyla firma ilave edilen maddeler sartla-
rina baglidir.

Yiikseltmege ve indirgeme siniri yanin-
daki stihunet, bir fonksion olup, yiikseltgeme
kismindaki gazlanan 1s1 ilavesine yanar. In-
dirgeme kismi icindeki stihunet CO0, din in-
dirgenmesinin sona erisinden tayin edilir.
Firinin bu kismindaki sicakligin ¢ogu kon-
veksion hadisesiyle taginir; Az bir gaz taba-
kasi 1s1 yayilisinda ehemmiyetli sayilmaz.

Yiiksek stithunet mmtakasmdaki yanma
ve gazlasma reaksionlannda madde ilavesi-
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nin yiiksek bir kismi yakit maddeleri icinde-
ki Hiidredinamik sinir, reaksiona giren gaz-
larin nakil hizindan tayin edilir [71.

Kimyevi reaksionun hizina ilk evvel te-.

sir eden algak siihunettir.

Konvektif 1s1 gegisi ve madde nakli hiid-
redinamigin sinir tabakasindaki diffuzionun-
dan birlikte tayin edilir. Onlar asagi yukari
tekabiil eden esitliklerle izah edilip, yalniz
sithunet ve kesafet farki gibi faktorlerle
birbirinden farklandirilir. Kati maddeler ya-
tagindaki tanelerin eb'alan blyiidiikce elde
edilen ylizey biiyliyecek i¢ satha olan difuzi-
on yolu kisalacak ve gaz hizi artacak bunun-
1 da hiidrodiinamigin sinir tabakasi kalinligi
degisecek, bu arada 1s1 gecisi madde nakli ve
umumi seyir artacaktir.

Hadiselerin her ikisinde olan seyir ben-
zerlikleri indirgeme kismindaki baslama sart-
larin1 kazandirir. Bunun manasi sudur: Yik-
seltgeme ve indirgeme sinirindaki gazlarin
sihuneti C0, miktar1 izabe firmlanndaki
CO tesekkiilii icin hususi bir mana tasir.

2. YUKARIDAN DOLDURULAN iZABE
FIRINLARINDAKI YANMA
SAFHALARI:

Yukaridan doldurulan izabe firinlarinda
havanin sevki cevrede mevcut diizelerle ya-
pilir.

Gazlarin kinetik enerjisinin cabuk inki-
saf iyle karsilikli dlizelerden gelen havayla in-
ce gazlar1 gegirici bir tabaka meydana gelir
(bu tabaka Ol insan diye tabir edilir) Bu yu-
kariya yiikseldikce genclesir, list acida ser-
best umumi bir bosalma teminiyle, gegisi ko-
laylastirir.

Bu sahada meydana gelen gazlarin hizi
stihunetine ve Kkesafetine bagli olup, bunlar
arastirildigr takdirde pratikteki izabe firin-
lan isletmeciliginin  teferruata sokuldugu
meydana ¢ikar.

Yukaridan doldurulan erime firinlarinin
metaliirjideki isletme sartlan, yiiksek, kupol
ve kursun izabe finnlannda oldugu gibi bir-
birinden cok kuvvetle ayirt edilir. Burada
CO din CO0, olan nispeti (CO/C0,) yiiksek
fmn gazlarmdaki nispetin altinda ve cok de-
gisiklikli olup, teferruath tesekkiil sartlann-
dan dolay1 baska baska sartlarinda olan iza-
be firinlar isletmeciligine tatbik edilemez.

Yiiksek firinda kokun yanist kokun yuk-
sek surattaki havayla kendine mahsus bir

boslukta kok yatagi icinde ayri ayri seklin-
den evvel olan yanma seklidir. Kok parcalari
kendine mahsus olan boslukta yiiksek bir
hizla yukariya dogru [8, 9, 10] devrederler.

Kupol ve kursun izabe firininda buna
karsilik koklar havanin alcak bir siirtiklen-
me hizinda diize 6nilinde eylenen bir tabaka-
da yanar.

Soguk havali Kupol firinlarinda da kur-
sun izabe firinlarinda oldugu gibi calisma
her ergitilecek tonaj i¢in mukayeseli bir kok
ilavesile olup, cikan gazlar ayni1 bilesimde-
dirler. Kupol firmlanndaki yanma safhalari
tzerinde yapilan tecriibe sonug¢lannda cok
mithim bir kistm neticeler meydana gelirse-
de, bunlar kursun izabe finnlari isletmecili-
gine gore degisir. Mesela: Indirgeme calisma-
sinda yapilan bir hata, az ciiruf miktan ve
bos olan firin yiizeyine verilen yiiksek hava
tazyiki (90 ila 150 Nm’/m’ dak.) yanma sey-
ri hakkinda yardimci olan temel kaideleri ve-
rir.

Jungbluth ve Korschan [111 Kupol firin-
lar1 erime tecriibelerinde kati olarak su so-
nuca varmiglardir ki, cikis gazlarn icindeki
CO miktan hava tazyikine bagli degildir.
Sonradan jungbluth [12] buradaki sebebin
kupol firininda devamli ¢ok yiiksek gaz hi-
zindan mevcut oldugu kan'atine varmuistir.

Kok doldurulmug kupol finnmda Piwo-
warsky ve Kramer [13] tarafindan yapilan
mufassal tecriibe gostermistir ki, kok parca
eb'adlan biylidiikce siihunette bununla bir-
likte maximuma cikar ve bu artig sithunet
kademeleri basinda ve sonunda maksimum-
dur; aynt manada C0, de bu maksimumda
diizeler seviyesine yakin yere itilecek ve bu
CO0, bu esnada CO0, ye artis kaydederek do-
niisecektir. Hava tazyikinin devamli artisiy-
le birlikte siihunet diize Oniinde artacak, ya-
kin zamanda firin icindeki siihunet yavas
yavasg diisecektir. Burada gaz kesafeti lzeri-
ne tesir eden sartlar eksiktir.

MARIENBACH VE SUCHARCZUK [14].

Kok doldurulmus kupol finnmda yaptik-
lan tecriibelerde kok eb'adlan hava tazyiki
ve siihunet seyrinde Piwowarsky ve Kramer'-
in neticelerinin aynmisimi tespit [13] ettiler.
Onlar bundan sonra yiikseltgene kismindaki
yanma gazlarinda maksimum CO0, miktan-
mn ylikselen hava tazyikiyle fazlalastigi gaz-
lagma kisminda ise CO tesekkiiliiniin buna
ragmen diisen hava tazyikiyle birlikte artti-
gin1 buldular. Onlar bu bulduktan neticeyle
ispat etmis oluyorlarki, yanma seyri bilhassa
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difizion sartlarindan, buna karsilik gazlagsma
kismindaki CO tesekkiilii ise kimyevi reaksi-
onun hizindan tayin edilir.

Preen [15] hesabi olarak cikardiki: Ku-
pol finnmda yiikselen hava miktariyle demir
stithunetinde takip edilebilmen bir stithunet
artisinin eksiltilen CO tesekkiiliinden olabi-
lecegini; degisiklik Oyle az ki, bu miktari
baca gazlarinda yapilan gaz analizinin hassa-
siyetiyle kafi olarak bulmak miimkiin degil-
dir.

Piwewarsky ve Eyckeler [16] tarafindan
kupol firininda koka ¢imento karistirilarak
yapilan yanma ve erime tecriibelerinde ma-
ximum bir sithunet artisiyle, ayni zamanda
yukariya irilebilmen ve normal kokla muka-
yesesinde CO0, din indirgenmesinde bir azal-
ma gorilmiistiir. Bu tesirlerin kok ylizeyinin
azaltilmasiyle, kok mukavemetinin bir mik-
tar artirllmasindan oldugu aydinlatilmis-
tir.

Kolodzew [18] in yanma sartlanndaki
calismasindan Saslawski [17] tespit edip bil-
dirmistir ki, hava icindeki 0, miktarinin
% 10,5 dan % 41,5 a artisiyle birlikte CO0, din
yakit tabakasi icindeki indirgemesi artacak
ve bilhassa bu artig en fazla 0, miktar
% 14,7-280 oldugu zaman olacaktir. CO0, in-
dirgenmesinin bu artisiyle kok tabakasi igin-
deki siihunet yiikseliside paralel gider. Bu
tecriibede hava igindeki 0, miktar1 ayrica
yanindaki diizelerden 0, gonderilip ayar-
lansaydi, Kolodzow'in c¢aligsmasindan fayda-
lanmaya liizum yoktu.

Kursun izabe firinlarmdaki' ¢alisma so-
guk hava kupol finnlariyle mukayesede, bu-
rada bos firin yiizeyinde diisiik bir hava taz-
yikinde, literatiire gore ekseriyetle 22 - 55
Nm®/m’ dak. diiser. Kursun izabe finninda
farkli degisiklik finn i¢indeki gaz hizi olup,
bilhassa bunun finn yiizeyine dagilisidir. Bu
sartlar yanma ve gazlagma seyrine tesir eder-
ler. Kursun izabe fmnlannda ilk basta car-
c¢abuk yapilan bir degisiklik [19] yanma ve
gazlasma seyrindeki faktorleri degistirecek
ve igletme tecriibelerile bulunmasi gii¢ ola-
caktir. Clnki sistematik tetkikler bilineme-
mistir.

Haney ve Hopkins [20] Portpirie kursun
izabesinde katiyetle tespit etmislerdir ki, zin-
terlenmis filizlerin yiizeyi artinlmasiyle indi-
rek olarak PbO dm indirgenmesi artinlir ve
kok sarfiyat1 diigiiriilebilinir. Bununla zinter-
lenmis parcalar pargalanmis ve vurmayla bi-
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riket haline getirilmesi miimkin kilinmig-

tir.

Traildeki kursun izabesinin maliimatm-
ca [21] tecriibeyle havadaki oksijen miktan
% 234 de zenginlestirilmesiyle miimkiin olan
faydali sartlarin % 1520 nispetinde arttigi
ve ayni zamanda kok tasarrufunun % 10 ol-
dugu bildirilmektedir. 1zahlanna gére bu ne-
ticenin ilave niiktannin azaltilmasindan do-
lay1 erimenin firinin alt kisminda ve pota
icinde vuku bulmasmdandir.

Literatiirdeki ifadeden toplu olarak anla-
silirla, gazlasma kismindaki CO tesekkiili
sadece bu kisimdaki sartlara bagli olmayip,
bilhassa bundan evvelki ylikseltgeme kismin-
daki sartlarla olan baglhliga tabidir. Belli
olan ¢ikis gazlan i¢indeki CO/CO0, oran: kok
ylizeyinin degisikligine bagli olup mesel;; iri
parcalarla birlikteki caligmalarda, parcalan-
mamig koklarda kiiclik prozite veya blyiik
koklarda diisebilecegidir. Havanin tesirleri
ise i¢indeki H,0 ve 0, miktanndan dolay:
gazlarin erimis maddeye olan temaslanm
degistirecegi ve bununla birlikte erimis mad-
de tizerindeki sithunet aligverislerinden do-
lay1 biiyiik parcali kok ve kiiciik parcali erit-
me maddelerindeki ¢alismalarda CO/C0, de
oram mec¢hul veya miinakasalidir.

KOKUN iZABE FIRINLARINDA
YAKILMA TECRUBELERI:

Bu izahta CO gazlagsma kismi iginde te-
sekkiil edip evvelce oldugu gibi yiikseltgeme
subesi icinde birlikte tayin edilip, gazlann
sogutulmasi indirgeme kisminda yapilir. Bu
olayda nazan itibara alinacak mithim hadise
yapilan yanma ve erime tecriibelerindeki
arastirmada izoterm olan CO tesekkiiliiniin
farkli olusudur.

Misal: izahi yapanlar Clemont, Adams ve
Maskins [22] ve Clas ve Djernaes
[23].

Laboratuvar imkanlariyle yapilacak tec-
riibelerde kursun izabe igletmeciliginde ta-
bii olarak meydana gelen sartlari ayar etmek
miimkiin degildir. Fakat miimkiin olan bu
sekildeki ufak tecriibeye Oyle ilave etmeli ki,
pratikteki isletmelerde elde edilen CO/CO0,
oranim yaklasik tutmali ve bundan sonra
CO/C0, oranina tesir eden faktorleri bulma-
lidir. Bu sekilde yapilan model tecriibeden
elde edilen tesir faktorlerini ayni sekilde is-
letmecilige tatbik etmelidir.
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CETVEL: |

Tecriibe Maddelerinin Bilesimi ve Simflanmasi

Malzeme Bilegimi Tane buyukligi
Petrol koku 0,12 % .Hidroskopik olan 1slak 4 — 5
kisim
0,24%: Kil 6 —7
0,66'% H2 10— 11
Kok 0,63 % Hidroskopik ojan islak 10 — 20
kisim
8,26 % Kil 20 — 30
0,50 % Ha 30 — 50
Ciruf 25,26 % Fe
9,50% Zn 10 — 20
16,64 i% CaO 20 — 30
23,96 % SIOf 30 — 50
Ufak tecriibelerde tabii olarak bagka

eb'addaki kokla tecriibeye liizumlu hava hizi
tespit edilir. Ufak tecriibelerde yiikseltgeyici
hava 1zgara altindan kok icine gonderilirse
de izabe firinlarinda hava yanlarda mevcut
diizelerden fifiiriiliir. Bundan dolay: ufak tec-
riibelerde reaksionla oldukca beraber giden
yatay dogrular elde edilir. Buna karsilik iza-
be firininda yiiksek hizdaki hava diize Oniin-
de kiire seklinde bir oksitleme kismi tegkil
eder. Yanma olayida her an icin iifiiriilen
hava hizinin artigina goredir. Bu diise Onle-
rindeki yiikseltgeme hadiselerinde diize hiz-
larindan dogan tesir edici faktorler nazara
alinmayacaktir.

Yanma tecriibeleri igin 1zgara Ulzerinde
petrol koku, ufak izabe firmindaki erimeler
icin Hibernia Anonim Ortaklig1 tarafindan
kullanilmigtir. Bu bilesimdeki eb'adlar cet-
vel 1 de gosterilmistir.

1 —IZGARA UZERINDEKI YANMA
TECRUBELERI:

(Nizami ve tatbikil)

Kullanilan aparat samatik olarak Sekil:
1 de gosterilmistir. Yanmanin yapildigr kap
Pythagoras borusu ismiyle taninir. Bu boru
icine 34 mm. arasinda tasnif edilmis petrol
koku yaklasik 25 mm ytiksekliginde bir kera-
mik 1zgara lizerine curuflanmayr Onleyecek
sekilde doldurulur. Bu kokun ilavesi iki bo-
ru i¢inde bulunan ileri geri hareketi mim-
kiin I ve Il numarali termoelemontlar disar1
cikarildiktan sonra bu borular vasitasiyle
doldurulur. Bunlar ayni zamanda Pytogoras-
dan gaz numunesi almaya yarar. Gaz nimii-
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nesi alinirken bu borular su ile sogutulursa
da ilk anda bu sogutmadan miitevellit tec-
riibe baslarinda yeniden ilave edilen koktan
dolay1 siihunet biiyiik bir siir'atle diisme kay-
deder. Bunun i¢in gaz numunesinin sogutul-
masindan vaggecilmelidir. Hava siihuneti 1z-
garanin 5 mm. altindan hususi bir Thermoe-
lomentle ol¢uliir.

Pythagoras borusunun i¢ ¢apt 60 mm,
olup yanma hacmi sinirlanmig oldugundan,
formu Ruhstrat tipi III C olan tamamn is-
miyle maruf bir firnna hava sandigr ilave
edilmistir. Yakmada kullanilan hava, sandiga
baglh bir ilaveden aparat igine geger. Tani-
man firina sadece aparatin isinmasina hiz-
met edip, tecriibe sirasinda caligtinlmayip
sadece izalasyon olarak hizmet eder. Ilk ya-
pilan tecriibelerde su durumun liizumlu ol-
dugu anlasilmisti, 1zgara altina bir su sogu-
tucusu kurmak liizum hasil olmustu. (Jinki
hava siithunetinin sogutmadan 400 C° stii-
ne c¢iktifl, buna ragmen algcak bir hava taz-
yikinde tam bir yaklasiklikta CO tesekkiilii
oldugu, tespit edilmisti. Su ile yapilan so-
gutmalarda Pytagores borusunda ekseriyet-
le siithunet farkindan c¢atlamalar meydana
geldiginden boru ile su sogutucusu arasina
bir resistans kurma mecburiyeti gorilmiisg-
tir. Bu sekilde borunun sik, sik kirilmasi
onlenmis olur. Zaten oyle tecriibeler kiymet-
lendirilmelidir ki o tecriibede bir boru kiril-
masi mevcut olmamis olsun.

Yanma havasi doner bir silindir {ifleyici
vasitasile gonderilir. Bir filitrede havayla
suriiklenen yag ayrilir. Tazyik ayan icin mev-
cut 2 behelter iiflemede olan tazyiki ayar
eder. Firinin icerisine gonderilen hava su ile
doldurulmus hareketli bir sayagla oOlgiiliir,
gonderilen havaya dogrudan dogruya islak
veyahut bir kurutma ameliyesinden sonra
firina sevk edilir. Kurutma tesisat1 Silikagel
ile olup, paralel baglanmis, 2 kurutma tiipiin-
den miitesekkil sonunda kurutmanin isten-
diginde goOzetilmesi icin bir boru ekstra ila-
ve edilmistir. Hava icindeki H,0 tayinleride
17200 C° de, % 95 lizerine su buhari doygun-
luguna erisilmistir. Tecriibelerde hava icin-
deki 0, miktarinin artirilmas: lizumunda
gaz saati sonuna ilave edilen bir boruyla 0,
tiiptinden alinir, miktar1 Rotameter vasita-
siyle ol¢uliir. Firina verilen hava icindeki 0,
miktarin1 tayin etmek i¢in gaz numunesi,
gazin aparata giris yeri onlinden alinir.
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SEKIL . 1 VANMA TECRUBELERINDE KULLANILAN APARATIN SEMATIK SEKL

Sekil: "1"
1 — Emme basma ventilat. 2 —Yag filtresi. 3 — Hava ayar
ventili. 4 — Tazyik esitleme kabi. 5 — Gaz saati. 6 — Ma-
nometre. 7 — Termometre. 8 — Ventil. 9 — Oa tipl. 10 —

Ratometer. 11 — Kurutma sisesi. 12 — Kurutma borusu. 13 —
Hava numunesi almak igin. 14 — Tamman firini. 15 — Koé-

Tek olarak yapilan tecriibelerde apara-
tin evveld 1zgarasi tlizeri Ortiiliir ve gaz nu-
munesi almada kullanilan ve icinde Thermo-
element bulunan boru 1zgara lizerindeki ta-
bakaya batinlir. Aparat bundan sonra smif-
lanmis petrol kokuyle doldurulur. Bundan
sonra aparatin su ile sogutmasi devam etti-
rilerek 800 ila 900 C° kadar 1sitilip, bu arada
1zgara altindaki rezistans ¢alistirilarak yavas,
yavag 1000 C° ye kadar hava tfirilir ve aka-
binde Tammanm firin 1sitmast  durdurulur
ve hava miktar1 tecriibe icin istenilen hadde
artirilir. Tecriibenin  baslangicinda cok dik-
katli olmalidir. Ciinkii bu zaman i¢inde pyt-
hegoras borusunun en fazla kirildigi goril-
miistiir. Tecriibeye ilk baslama anindan nor-
mal hale (sithunetin yaklasik olarak sabitli-
gi) gecinceye kadar olan zaman kaydedilir.
Bu zaman icinde i1zgara altindaki hava Olcii-
lir. Aradaki durmadan miitevellit siithunet
yaklagik 40 C° ye diismis' olur.

Bu miiddetin sonunda kok tabakasi icin-
deki siihunet olcilir ve ait olan gaz numu-
nesi cekilir O sekilde olmaliki, numune alma
borusu 1zgara iizerine konulan baslangigtaki

mir isitma borusu. 16 — Yanma kabinin izole borusu. 17 —
lzgara. 18 — lzgara ortisi. 19 — Kok bosaltma. 20 — Kok
doldurma ilavesi. 21 — Cikis gazlar borusu. 22 — Thermoele-
ment ve hava siihuneti igin milli voltmetre. 23 — Thermoele-
ment ve slihunet mukayesesi icin milli voltmetre (1). 24 —
Thermoelement ve tabaka siihuneti i¢in milli voltmetre. 25 —
Gaz numune alma borusu. 26 — Gaz numunesi biriktirilen boru

tabakaya degsin. Numune alma cabuklugu
icindeki gaz siiratine gore ayar edilir. Her
numune almmadan evvel bir emme balonu
yardimiyle numune alma borusu yeni alman
gaz niimunesiyle yikanir. Bundan sonra ya-
pilacak Olgmeler icin her alman numunenin
yeri 10 mm. yiiksekten alinacak sekilde ha-
zirlik yapilir. Merkezi olan Thermoelement
ilk yerinde birakilir. Soyleki tam 1zgara lize-
rinde 0 mm de tecriibe sonuna kadar dura-
rak baslama sartlarinin normal sekilde seyri
kontroliinli hizmet eder.

Bazi tecriibelerde II numarali thermoe-
lement ile, gaz numunesi alma borusu 1zgara
tzerinden 50 mm. yukariya yerlestirilir ve
oradan Olciiliir.

Yanma tecriibesinde intisar eden gaz nu-
munelerinde Diissldorfda mevcut Strohlein
firmasinin Kontrax-cihaziyle C0,, 0,, CO ve
T, tayini yapilmistir. 0, Ie zenginlestirilen
hava numunesinde ise sadece C0,, 0, ve CO
tayini yapilmistir. Kontrax-cihazmda yakma
pipeti yerine amanyakli CUCI mahliliiyle
dolu 3 Absorprion pipet ve bunlara bagh
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NH, gin absorpsionu i¢in sulu H,S0, pipeti
kullanilir. Ga® numuneleri alinirken degisen
gaz stihunetleri neticesi vasatilerind nazari
dikkata alinir.

Tecriibe miiddeti icindeki olciilerde hava
miktarinin vasatisi alinir ve normal sartlar
diigtintilir. Bos yiizeyi hesaplanirken boru
¢ap1 kayde 60 mm. olarak alinir.

NETICE VE KIYMETLENDIRME

Normal hava ve 0, miktar1 artirilmig ha-
vayla yapilan yanma tecriibeleri neticeleri
cetvel 2 ve 3 te kisa sekilde gosterilmistir.

CO/C0, orant 50 mm. yiikseklikten orta
eb'addaki kok tabakasi tizerinden alinarak
kiymetler kayit edilir. (Resim 2) boylece ha-
vayla yapilan yanma tecriibeleride bagka,

Friedrich JOHANNSEN ve Gerd WAECHTER

baska hava tazyikinde alinan biitiin netice-
ler egrilerle birbirine baglanir. Serbest finn
ylizeyinde sabit hava tazyikinde (Mesela: 3
Nm’/m’ dak.) CO/C0, de orani kok eb'adla-
r buiyludiikce nispeti diiser. Bu su sekilde
izah edilir; kok yiizeyi kiigultiildiikce difuzi-
on yolu uzamig olacak ve her iki halde de ko-
ti bir 1s1 gecisiyle indirgeme kisminin tesek-
kul hiz1 ve CO0, indirgenmesi distiriilmiis ola-
caktir. Ayni sartlardaki kok eb'adindan hava
tazyikini artirmak veya ayni manidda hava
hizinin yiikseltilmesi, reaksionun diffuzionu-
nu diizelterek CO/C0, oran kiymetlerini ar-
tirir. Fakat bu hava tazyikinin artirilmasi ar-
zulanmadigindan Resim 2 de goriildigii gibi
iri kok kullanilmak suretile tatbik edilir.

Calisma sartlarmdaki rutubet, CO/CO0,
oranina acik sekilde fark yapacak tesir olma-

CETVEL: 2 Izgara Uzerinde havayla yapilan yanma tecriibeleri neticelerinin degerleri.
Kokun Bo? ylzeye 50 mm yiikseklikteki Gaziarin Analizi ve siihuneti
Tecriibe , Hava gore ’Taf’a
eb'adr tazyiki
numarasi durumu  Nmvm? — Siihunet COa Oo» Co Hi CO/COi
dak. Cc» % %
D

1 4 — 5 L. tr. 3,05 718 14,8 0,T 9,5 0,4 0,64
2 6 —7 L. tr. 3,04 792 16,7 0,0 6,2 0,1 0,37
3 10 — 11 ~ 2,95 855 19,8 0,4 1,4 0,0 0,07
4 4 —5 t I > 3,01 735 15,8 0,1 8,8 0,8 0,56
+5 6 —7 L. f. 3,12 775 17,2 0,1 6,9 0,0 0,39
6 10 — 11 L. f. 2,99 847 19,2 0,2 2,2 or' 0,12
7 4 — 5 L. tr. 4,47 915 12,4 0,0 14,1 . 0,9 1,14
8 6 —7 L. tr. 4,55 963 15,4 0,1 9,3 0,5 0,60
9 10—11 L. tr. 4,74 981 17,7 0,0 5,1 0,2 0,29

4 —5 L. tr. 5,38 939 8,6 0,0 19,5 11 2,27
-r>> 4 — 5 L. tr. 5,51 957 9,4 0,0 20,0 0,7 2,18
12 6 — 7 L. tr. 5,40 988 10,9 0,2 15,9 0,7 1,46
13 10— 11 L. tr. 5,47 1023 15,0 0,1 9,2 0,4 0,61
14 4 — 5 L. f 5,41 945 9,6 0,1 18,9 1,9 1,97
15 6 —7 L. f. 5,21 952 11,4 0,2 15,3 1,6 1,34
16 10 — 11 L. f. 5,36 1017 15,8 0,1 8,3 0,7 0,53
17 4 —5 L. tr. 6,84 969 7,9 0,0 21,5 0,9 2,82
18 6 —7 L. tr. 6,93 1016 9,6 0,3 17,5 0,9 1,85
19 10— 11 L. tr. 6,90 1060 13,5 0,1 12,0 0,5 0,89
20 4 — 5 L. f. 6,72 988 7,7 0,1 21,8 2,3 2,83
21 6 —7 L. f. 6,97 1056 11,0 0,1 16,4 1,8 1,49
22 10 — 11 L. f. 6,74 1058 14,1 0,1 10,0 2,3 0,71

1) Kuru hava, 2) Nemli hava, 3) Mukayese numarast [10].

yip, belki yiikselen hava tazyikinde kuru ha-
vanin kullanilmasiyle ufak bir kiymet farki
yapacaktir.

Bunlardan baska kok yanmasmdaki tec-
riibelerde tesirli olan siihunetin seyriyle gaz-
lar bilesiminde olan degisikliktir. Resim 3 te
karasteristik bir tecriibeyle muayyen bir sii-
hunette gaz i¢indeki 0,, C0, ve CO dm 1zga-
ra uizerindeki tabaka ustiindeki. miktarlan

gosterilmistir. 4 ilA 5 mm. kok eb'admda ve
yaklasik bir (3 Nm’/m’ da.) hava tazyikinde
(tecriibe Num. I) yiikseltgeme kisminda Ol-
ciilen en yiiksek siithunet o anda 1200, C° nin
altindadir. 20 mm. yiikseklikteki tabakada
ise oksijen miktan tamamen azalarak indir-
geme sininni tegkil edecek ve stthunet 1000
C°® ye disecektir. Bu sithunet sinirlan igin-
de C0, ye CO miktariannda tesirli bir degis-
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CETVEL: 3 lzgara uzerinde kurulmus v« < |* zenginlestirilmis havayla yapilan yanma tecriibeleri neticelerinin degerleri.
Kokun ebad biiytkligi 6 ii8 7 mm.
Tecribe UktiriTen Hesabl 50 mm. ylikseklikteki Bazlarin suhuneti vo anallzi
Numarsst  yokOn Oz miktwrt  Op—plliltars
T} NL/duk. % Suhunet o o co co
*C % % % O
12 31 ns 928 wI 2 9 WhAS
24 3,243 228 vy 3.2 0.0 9,0 1,70
24 3,188 249 1001 10,8 a1 24 2,07
23 3,195 24,8 978 11,0 0,0 250 2,27
24 3,167 8.6 978 .9 0, 289 2,92
1) Normal fitre '

me gorilmemigtir. Zaten C0, dm 1000 C° de
tesirli bir indirgemesi reaksion hizinin ¢ok
diisiik olmasindan goriiliir. Biiyiik eb'addaki
koklarda ayni hava tazyikinde (tecriibe 3)
umumi olarak biraz yiiksek olan siihunette
oldukca artan ylikseltgeme tenlin edilir. Kok
karbonunun yanmasi esnasinda C0, de do-
niis uzun bir ylkseltgemede ayni sekilde sey-
redip, bu anda indirgeme kismi pratik olarak

tesirsiz olacak, neticede ise en algak bir
CO/CO0, oran kiymeti olacaktur.
30
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Sekil: 2 — Be; firin yuillyine muhtelif hava tazyikinde izgara
Uzerinde yapilan yanma tecriibelerinde kok eb'adlarinm CO/CO
oranina yaptigi tesir.

HAC 4% CO/MACHA €Oz

Buna tamamen ters bir hal 17 numaral
tecriibede, c¢ok yikseltilmis (Yuvarlak 7
Nm’/m’ dak) hava tazyikinde ve ince eb'ad-
daki kokta (4 ilda 5 mm.) en yiiksek siihunet-
te en alcak yiikseltgeme kisminda (10 mm.)
Olclilmustiir. Bunu takiben yiliksek siihunette
ve kuvvetli bir reaksiyonda C0, dm fazlasty-
le indirgendigi ve CO0, dm indirgenmesinin
durmasi, burada oldukca yiiksek siihunette
* (yaklasik 1200 G°) CO, dm aniden azalma-
sindan husule geldigi kan'ati "hasil olmustur.

Ufak bir hacimdeki tam yanmada 1zgara tlize-
rinde yiiksek bir siihunet meydana gelirsede
¢ikis gazlan icindeki ylksek CO miktari
koktan tam bir istifade yapilmadigini goste-
rir. Bunun ayni, teknikteki nispetli tesekkiil
izah1 13 numarali tecriibede tespit edildigi,
en yliksek siihunette yiikseltgeme kismi uzun-
lugu oyle ayar edilir ki, CO, dm indirgenme-
si tecriibe I de erisilen ayni nispeti versin;
buda kursun izabe firinlar1 isletmeciligine
biraz uyar. Hava i¢indeki 0, miktarinin zen-
ginlestirilmesinin  tesiri tecriibelerde fark
edilir. Tecriibelerde bir zaman biriminde ve-
rilen 0, miktar1 degistirilmemis ve bununla
birlikte yiikseltgeme giicii sabit tutulmustur.
Sekil 4 de CO/CO0," oram hava icindeki 0,
miktarina olan nispeti goriilmektedir. Bura-
dan beklenen netice: 0, miktarinin ortala-
masiyle indirgeme tesiri ve bununla birlikte
CO/C0, nispeti artar.

Izgara lizerinde yapilan yanma tecriibe-
lerinde kok yanma seyri sOyledir:

1 — Her sart kok yanma hassasiyetine
tesir eder, kok eb'adlarmm  degistirilmesi,
bos firin ylizeyine diisen hava tazyikinin art-
tirilmast ve hava icindeki 0, miktarinin art-
tirllmas1 CO/C0, oranina tesir ettigi gibi
bununla birlikte koktan faydalanma Kkotiilen-
mis olur.

Tecriibe Kok eb’ad Hava tazylki

Nr mm. Nm¥/m3 dal.
» 1 i— 5 3,05
b 3 ! 10—17 2,95
¢ 17 .45 . 6.84
d 13 10—1 548

$ekil: 3 — Muhtellf kok sbadlarinds 1sgara Gxerinde serbest
firin yUzeylndekl hava tazyliindeki yanma tecrihelerinds yams
ve suhunet seyri,
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2 — CO tesekkiilii 1000 C° altinda durur.

3 — Arastirma sartlarinda hava icindeki
rutubetin yanma ve gazlagsma seyrine tesiri
kiymetsizdir.

2 —UFAK [ZABE FIRINDA ERIME
TECRUBESI:

Yakma aparatinda erime g¢aligmasi yap-
mak miimkiin olmayacaktir. Kok lizerinde
meydana gelen ciirufun yanma hadiselerine
tesir eden bir mandsi oldugundan; gazlasma
kismi i¢cinde mevcut maddenin boudeuard
reaksionuyle birlikte 1s1 sarfeden bir hadise
oldugundan tecriibe yapilmamistir.

Bu sebepten yanma tecriibesinden mada
erime tecriibesi, ufak bir izabe firininda ya-
pilmistir. Burada evvelden eritilmis ciiruf
erime maddesi olarak kullanilirsa da kursun
izabe firinlarinda oldugu gibi erimis madde
icin burada genis bir yumusama sahasi bek-
lenmez. Bundan mada tabii olarak PbO in-
dirgemesi yoktur. Ufak izabe firimndaki 1s1
kayiplari, bir igletme izabe firinina nazaran
oldukca biiylktir. Bunun icin tecriibelerde
fazla bir kok ilavesiyle calisarak cikis gazla-
rinda ytiksek¢e bir CO/CO0, nispetine erisile-
rek akici bir erime elde etmek mecburiyeti
gerekir.

NiZAMI VE TATBIKI:

Erime tecriibesi (Sekil: 5 de) kendileri
tarafindan  kurulan bir ufak tez futuculu
izabe firininda yapilmisti. Diizeler etrafl
Veitscher magnezit tuglasiyle Oriilmiustur.
Bu sahanin merkezi kesiti kare seklinde
olup bir kenarinin uzunlugu 160 mm. dir.
Duvarlar i¢ine i¢ cap1 25,4 mm olan demirden
diizeler yerlestirilmig, bunlara halka seklin-
deki bir borudan hava gonderilir. Diize bo-
rusunun sonunda bir pldka ile vidali kapak
mevcuttur. Firin ve diizeler etrafi samot par-
calariyle doldurulmug ve ayrica bir sacla
kaplanmistir. Samot borusu tizerine bir kum
tast yerlestirilmistir.  Firinin basi iizerinde
bulunan bu kum tasit finnm doldurulmasin-
da ¢ikis gazlarinin ¢ikmasiyle sonunda Ther-
moelement ile gaz numunesi borusunun asil-
mas1 icindir. Thermoelement olarak ¢elik bir
cubuga sallandirilmigs korundla kapli boruy-
la Alman DIN normundaki Pt Rh/Pt tel kul-
lanilir. Gaz numunesi i¢inde ayni sekilde ce-
lik bir ¢cubuga bagli Rotesil borusu kullani-
lir. Hava miktar1 bir 6l¢ii perdesindeki taz-
yik farklarindan bulunur. Havaya oksijen
ildvesi veyahut oksijen miktarin1 azaltmak
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HAVA ICINDEK) O MIXTARI [ uaC ]
SEKIL 4

< 20 22 24 26 28 30
HAVA ICINDEKiI OZ MIKTARI [v* HAC ]
SEKIL 4-

Sekil: 4 — Isgara Uzerindeki yanma tecriibelerinde, 6 118 7
mm. kok eb'adinda 50 mm. kok tabakasi yuksekligindi bos
firin ylizeyinde degismeyen O2 tazyikinde hava i¢cindeki CO/CO2
oraninin O2 miktarina olan nispeti.

icin ilave edilecek azot su ile dolu tremelli
bir sayacgla olgulir.

Bu sekildeki ufak bir firinda buytlk 1s1
kayiplar1 olacagindan uzun bir zaman sabit
sartlarda tutmak gili¢tiir. Buna ragmen ufak
firinlar tecriibede arzu edilen  degisiklikle-
rin cabuk yerine getirilmesini kolaylastirir-
lar.

Tecriibelerde firin evveld bir gaz aleviy-
le 1sitilip akabinde kokla isitilir. Kafi mik-
tarda devamli 1sitmak evveld agizdan, umu-
mi agirligi 1 kg. olan (Ciiruf tenzil edilerek
hesaplanmis % 100 kok), kok az bir ciirufla
tabaka halinde verilir. Kok ildvesi sonradan
% 33 e kadar distriiliir. Fakat agirlik degis-
tirilmeden 1 kg. da tutulur. Iyi akic1 ve degis-
meyen tipten bir ciiruf elde edildiginde, fi-
rin asagiya dogru bosaltilip, gaz numune bo-
rusu ve thermoelement asilir. Olgii yiiksekli-
ginin ayn1 sekilde kalmas1 saglandiktan son-
ra sthunet artirilan hava tazyikinde, sabit
bir dane eb'admda mimkiin mertebe 1000
C° nin tustiine c¢ikartilmamalidir. Bundan
sonra firin tekrar doldurulur. Gaz numunesi
alman borular numune alma esnasi harig
azotla yikanir. Bu igleme ihtiyac¢ tozlar tara-
findan borunun tikanmasini 6nlemektir. Fi-
rinin cekisi Oyle ayar edilmeli ki, cok ufak
bir alev tesekkiil etsin. Finnm dolgu baski-
sindan dolayr inmesi, gaz numunesi borusu
ve thermoelementten miitevellit firinin dar-
lasan capinda oldukg¢a azalir. Firin cidarinda
asili kalanlar bir siingi ile sik, sik distri-
Iir. Bu yapismalarda ilk yapilmasi lizumlu
diisiince, 3 adet gaz numunesi borusunu firin
kesitine araliklt sekilde daldirip almaktir.
Ciiruf umumiyetle toz.cukuru disinda kati-
lasir, oda oradan kaktirilir.
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Gaz numuneleri yanma tecriibelerindeki
oksijenle zenginlestirilen havada yapilan tah-
lillerde oldugu gibi CO0,, 0, ve CO miktarlar:
tayin edilir. Olgiilen hava miktarlar1 normal
sartlarda hesap edilir ve firinin bos yiizeyi
hesap edilirken i¢ cap 160 mm. olarak alinir.
Tecriibe esnasinda yiikseltilen veya azaltilan
0, miktarlarinda, hava igindeki 0, miktar:
Olciilerde % 21 olarak nazara alinir. Bu du-
rum N, hesaplan i¢inde aynen tatbik edilir.
Firinin etrafindaki halka borudan cekilen
kontrol numuneleri mukayeseleri tam tutan
ayni sonuclar verir.

NETICE VE KIYMETLENDIRME:

i
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Ufak izabe firininda yapilan erime tecrii-
beleri neticeleri 4 ve 5 numarali cetvellerde
tekrar verilmistir. Cikis gazlarinin bir kisim
ciirufu indirgedigi goriilmiistiir. Bunun kont-
roli neticesinde, toz halde fazla sekilde mev-
cut cinko oksitde indirgemenin bilhassa vu-
kua geldigi miitalda edilir.

SEkil, 5. ERIME TECRUBES] ICIN FIRININ SEMATIK

60RONMISD Indirgemede oksijen miktarinin arttiril-

mas1 4 ve 5 numarali cetvellerde gosteril-

Olgak == 1 : 15 mistir. Bu tecriibbe CO tesekkiil kaynagi olan

1 Magnesit dv- 7 — Samutl dor- 12 — Nomume  tes BPudeuarq reaksiqng y'amnda 'ufak 'bir ma-

var. ou. kabs. nada da cinko oksit indirgemesi ve ¢inko ok-

Z — Duseler, 8 = Sa¢ xaplama. 13 — Cikoy gaz bo-  sit buharlarinda olan oksitlenmede nazara
3 — Yoz dellfi. 9 — Kuym tast. rusy. alinmalidir.

S ruse. W — Goz nimene 14 — Firm  baglefis.

"":"'"'.’“P"‘- borose., Sekil 6 da erime tecriibelerinde kullani-
8 — Halka geldin- 13 — Thermosle- lan % 21 0, le CO/CO0, nispetinin bos firin
de hava bo- ment _borusy . .2 e 11
6 — Samot boru- ve buna ‘bay- yuzeyindeki hava tazyikine olan baghligyle,
. I MM volt- kok eb'adi, diizeler seviyesindeki tabaka, ve

' metre. bu yiikseklikteki cilirufta alinmig gaz niimu-
" CETVEL: 4 Ufak izabe finninda Kavayls yspilan® Erime tecrGbelarinin Kiymtleri,
Eb'sdi  Boy yzeye g8re Dise Urerinde m;:'n": m""
Tecribe firmin hava  alman Slgik Suhunat €02 [+ co y
Kok * Curuf o CO/CO:  katilan O:
numarant . tazylki yillesaklig] [ % % % miktars
Nm?fm2, dek. om.
HNm?
1 10—20 1020 &8 2 485 n7 . 00 16,3 1,30 0,006
2 1020 10—20 13,7 40 820 0,2 00 189 1,85 0,006
3 0—20 020 20,3 40 855 98 0,1 15,3 2,02 0,009
4 030 3080 74 50 780 e o, 19,8 197 0,001
5 2030 3080 137 50 900 0.4 0,1 178 17 0,003
6 2030 30—30 20,3 50 935 102 0,0 187 1,83 0,005
7  30-80 20—50 7.1 0 420 18,2 0,1 7.7 0,48 0,000
8 3050 30—50 13,9 & 740 12,0 0,0 3L 107 0,004
.9 30-50 3050 209 0 820 12,5 0,0 14,6 117 0,003
10 3050 1020 73 50 710 133 0.2 13,6 1,02 0,007
S 1. 3080 3D=20 138 50 70 ns 0,0 158 1,34 0,004
12 30—50 o200 20 -]

5 108 L] 17,5 1,67 0,001
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nesinin mukayesesini gosterir. Hava tazyiki
arttikca CO/C0, orani da artar. Aym eb'ad-
daki kok ve cliruf hava tazyikinin artigina
mani olur. Bu ayni sekilde yanma tecriibe-
lerinde de tespit edilmisti. Yiikselmekte olan
haya tazyikinde CO, indirgenmesinin artti-
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HAVA TAZYIKI [NmY/m? Dak ] -
SEKiL:. 6 |

Friedrich JOHANNSEN ve'Gerd WAECHTER

rilmasi, buradaki ciiruf erime tecriibelerin-
de tespit edilmis olan, kupol erime tecriibele-
rinde jungbluth ve Korschan [11] nm neti-
celerinin tersidir. Hakikatte buradaki fark
diize icindeki muhtelif hizdaki havadan ol-
mayip, karsilastirilabilecek  biiyiik farklar-

oh'sd

Diize sevlyesl
Grarindakl tabeka Kok Curof
Tealenlath f— am.
Cm.

< £ _ 10—20 10—20
b 50 2030 20—30
a 50 3050 10—20
d &0 30—50 30—50

$ekil: & — Erlme tocrObasi {Nr. | » 12) dofiisen eb’adlardaki
kok ve ewrofta bog Ffirin yizeyine yopulan  hava taxyikinds
CO/CO2 oramne ofan badlilik.

'CETVEL: 5

Utak izabe finminde havayy Oz le ve Nz la zanginlegtirersk yapilan erime tecribelerinin siralanmiy kiymetieri.

Kok ve Curvf ali’adlarl; 20 il 30 mm. Olgme yOksekligi: 50 cm.

_ Misllere gSre
iifortilen yekdn | Hesabi 02 s Gz anizl hor Nm?
Tecrithe . e
' Nomarast Oz milktar; miktar co 4
| Nmbjdak, % o o | co 0/0n Oz soyri
Nm?
3 00573 - 5,8 - 905 9.4 0.1 1y 1,27 0,006
14 0,0573 174 885 2,5 ] 13,7 1,44 0,004
15 0,0573 .17y _ 890 98 | . 00 .| 4% 1,51 0,006
1% 00575 91 905 19,1 0,1 15,5 1,54 0,003
5 0,0575 21,0 00 10,4 0,1 7.8 17 0,003
R A 00577 23,1 850 g9 | w2 | a3 2,15 0,001
ICE 0,0575 . 26,0 885 .98 0,1 257 2,62 - 0001 .
18 0,0505 2.3 860 99 0,1 99 3,02 0,000

dandir. Pek cok goriinen, jungbluth [12] na-
sil kanaat getirmisse, yiiksek hava tazyiki
nezdindeki CO tesekkiilii, (Kupol firininda
calisildigr gibi) heniiz yalmiz kok ilavesine
baghdir. iri parcali kok ve ince clirufta ve
artan bir hava tazyikinde tecriibe middeti
boyunca CQ/C0, oram bir dogru sekilnde
artar. Buna karsilik iri eb'adli kok ve iri
eb'adli ciirufta (30 ila 50 mm.) CO tesekkiilii
artar. Burada sunu miitalda etmek gerekir,
kok tabakasi asagiya indikce kismen ciirufla
birlikte karisir ve  dolaysiyle gaz hareketi
esnasinda kok yiizeyi ile fazla temasa gelir.
Sayet doldurma serbest ise temas azalip,
netice olarakta gazla kok temasinin arttinl-
masiyle CO tesekkiilii artar. 0 aradaki ol¢ii

seviyesinde CO/CO0, oranina paralel olarak
o andaki stithunette hava tazyikine baglhi ola-
rak artar.

Tecriibelerde hava igindeki 0, miktarini
degistirerek, (15,8 ila 29,3 %) yapilmasina
ragmen birim zaman igersinde ifiiriilen 0,
miktar1 sabit tutulmustur. Sekil 7 de dahi
hava icindeki 0, miktar1 artirildik¢a bunun
yaninda CO tesekkiilii artacak fakat ayni
zamanda ciiruf akis1 kotiilesecektir. Olcii se-
viyesindeki stihunet yalniz az bir miktar
maddeyi degistirir. Hava i¢indeki 0, miktari-
m % 21 inaltma, azot ildve etmek suretile
degistirmekle CO/CO0, oranina tesir eden ve
gorlinen bir diisme olur. Ciirufun akis ozelli-
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LANA ICINDEKI Oy MiKTAR: [KAC ]

SEKIL: 7

um\ ICINDEKI
SEKIL: 7
Sekil: 7 — Erime tecriibesi (No. 5, 13, 19) 50 cm. deki taba-
ka yiiksekliginde bos firin yizeyine diigen sabit O2 tazyikinde,
hava igindeki CO/CO2 oraninin oksijen miktarina olan baglilig:.
gi hava icindeki % 158 0, nezdinde daha iyi
gorilmustiir.

Bu bulusun hakikati yanma tecriibesi
esnasinda hava icinde 0, miktarinin arttiril-
masindan dolayr CO, indirgenmesinin fazla-
lastig1 kabul edilir. Ciirufun akis seyrinin ha-
va icindeki 0, miktarinin arttirilmasiyle ko-
tiilestigi ve buna ilaveten erimis maddenin
ilk 1sitilmasinda gaz hizinin azalmasi muim-
kiinlesir.

Yikseltgeme subesinde yanma sartlarin-
da miimkiin olmasi diigliniilen degisiklikle-
rin kok yiizeyi iizerindeki bir erime farzin-
dan dolay1r oldugu, miisahede edildigi gibi
vukua gelmez: Ciiruf hari¢ yalniz kok ilave
edildiginde yiiksek hararetle eriyen kok kiilii
boncuklan kok yiizeyinde kismen tutulur.
Cirufla yapilan caligmalarda bu kiilden olan
boncuklar asagiya damlayan ciiruf tarafin-
dan ¢oziilir ve asagiya indirilir. Boylece tam
temiz bir kok yiizeyi geride birakilmis olur.
Bu halde ve bu sartlarda kiilii az bir kokla

Og M/KTAES [MAC.V*]

yapilan yanma tecriibelerinde kullanilmis
olanla mukayeselenir.
KURSUN IZABE FIRINLARI, ISLETME-

CILIGI ICIN YAPILAN ARASTIRMA NE-
TICELERINDEN CIKARILAN
SONUCLAR:

Izgara iizerinde yapilan yakma tecriibe-
lerinde ve ufak ubaze firininda yapilan erime
tecriibelerinde elde edilen neticenin kiymet-
lerini dogrudan, dogruya kursun izabe firin-
lar1 isletmeciligine tatbik etmemek icap
edersede, buradan kazanilan manali ve isa-
betli neticelerin ayni sekilde yerinde tatbiki
erime olayindaki seyri iyilestirir.
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Yanma ve erime tecriibelerinin her iki-
sinde de CO/C0, oraninin arttirilmasiyle
eb'adlart kiiciilen kokta, hava tazyikinin ve
mevcut 0, miktarin1 arttirmakla elde edilen
sonuclar birbirine benzer. Yanma seyrini iyi
bir sekilde devam ettirmek icin erimeye ka-
fi olan bir siithunette, firinin doldurulmasin-
dan miitevellit firinin ytikseltgeme subesin-
deki faydali (yavas yanma) yanig CO0, dm
kuvvetli indirgenmesine, indirgenme subesin-
de mani olur. Oldukca zinterlesmis ilaveyle
calisan bu giinkii kursun izabe finm igletme-
ciligi sartlarinin tamamen tersidir. Is1 tekni-
gindeki sartlarin ekserisi burada olan 1sit-
mayla erimeyi ve erimis maddenin fazla 1s1-
tilmasini saglar. Bunun yaninda ekseterm
ortamda indirek indirgemeyle endeterm or-
tamda ufak capta direk indirgeme ve bii ha-
reketten miitevellit bir miktar kursun buhar-
lasmasi olur. Kirec ilavesiyle ilk cliruflarin
birbirine baglanmasiyle izabe firmmdaki
zinterlesme ortadan kalkarak, kuvvetli endo-
term ortamda kire¢le notiirlesmede cliruf
tesekkiilii, clirufun erime intervali Ustiinde-
dir. Bundan sonra algak stihunette PbO dm
Iyi bir indirok indirgenmesi kazanilir. Bu is-
letme sartlariyle firin isletmeciligin oldukca
hafiflemesi ve ayni zamanda izabe firininin
en yiiksek suhunetiyle bu subenin uzunlugu
ve miimkiin olan yiiksek 1sinin kazanilmasi
manasidir. Bununla birlikte miimkiin olan,
tam bir yanmayla yiikseltgeme bilesimdeki
sithunet simflannm daraltilmasiyle koktan
tam faydalanilmadan mitevellit cikis gazla-
rt icindeki CO/C0, orani nispeti dustirile-
rek diizeltilmistir. Bu esnada aym zamanda
kursunun reaksiondan miitevellit uc¢masi
azaltilir.

BURADA TAKTIM EDILEN HALLER:

1 — Kullanilacak iki ebatli reaksion nak-
ledici kablo,) yiiksek kesafet ve kafi miktar-
da mukavemet lizumludur.

2 — Kaullanilacak smiflanmig zinterles-
mis eritilecek maddenin dane blytikligiini
kok eb'adlanna gore ayarlanmalidir.

3 — Yanma olayim en iyi bir seyirde go-
tirip (yumusak) yamna temini icin bos fi-
rin ylizeyine diisen hava tazyikini, dane bii-
yukliglini ve bilimum siniflama kararlas-
tirilmalidir.

4 — Aym formda kalmak tlizere mevcut
diizeler yliz O6lciimiiniin  blyiitiilmesi veya
diize adedinin arttirilmasiyle havanin girig
hizinin kiigiiltiilmesi.
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5 — Hava igindeki 0, miktarinin arttiril-
masi ve buna misal olarakta, azotla zayifla-
ma veya firindan cikan fakir gazlarin tekrar
devreye sokulmasi hali.

Burada c¢ikan tavsiye yeni hazirlanacak
olan kursun izabe firinina fazla adette diize
veyahut kupol firinlarinda oldugu gibi ince
u¢lu (catlak seklinde) diizeler yapip firma
gonderilen havanin hizin1 diisiirmektir. Bun-
dan mada firinin kesitini 6yle teleransli Olg-
meli ki, al¢ak bir hava tazyikinde bile calig-
mak miimkiin olsun. Mevcut tesiste (Moller'-
in tatbiki hususu) hassasiyeti eb'ad biiyiik-
[igh lzerinde yaparak sadece esit buytkliik-

teki material doldurmasinin gart oldugu
gorilmustiir.
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