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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI1322
ALAN Metalurji
DAL/MESLEK izabe
MODULUN ADI Koémiir Analizleri
o Bu modiil, numune alma, rutubet tanimi, tambur, kokun
MODULUN TANIMI elenmesi ve oranlanmasi, kiikiirt deneyi konularini kapsayan
O0grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL “Fiziksel Testler” modiiliinii bagarmig olmak.
YETERLIK Komiir analizi yapmak
Genel Amag:
Gerekli ortam saglandiginda,  teknigine uygun olarak
komiire cesitli analizler yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar:
1. Teknigine uygun, komiire rutubet analizi
yapabileceksiniz.
2. Teknigine wuygun, kok koOmiiriine stabilite testi
yapabileceksiniz.
3. Teknigine uygun, kdmiire kiikiirt tayini yapabileceksiniz.
Ortam:
Gergek calisma ortaminda uygulanmalidir.
EGITIM OGRETIM Donanim:
85-Nrﬁll\\lﬂlll_\;lb\ll_? AI\I;/IE Numune alma kabi, firin, kizil oOtesi  dedektori,
spektrofotometre, terazi, elektrikli 1sitict plaka, termometre,
filtre kagidi, kronometre, mezur, beher, sodyum hidroksit,
azot, 1slatma ¢ozeltisi, komiir numunesi.
» Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
sorulart ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
) » Modiiliin sonunda kazandiginmiz yeterlikle ilgili kendinizi
OLCME VE Qegerlendirebileceksiniz.
DEGERLENDIRME » Ogretmen modiil sonunda size 6l¢gme araci (uygulama,

soru-cevap) uygulayarak modiil uygulamalar ile
kazandiginiz bilgi ve becerileri Olcerek
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ulkemizdeki kok fabrikasi bataryalarinda koklastirilmak iizere, Zonguldak
havzasindan ¢ikan tas komiirlerinden ve ¢esitli iilkelerden ( Amerika, Kanada, Polonya,
Glney Afrika, Avustralya gibi ) ithal edilen komiirler ile birlikte yaklasik ti¢ milyon ton
komiir sadece bu sahada kullanilmaktadir.

Bu nedenle bu kadar ¢ok komiiriin alimina karar vermeden Once yerli ve yabanci
firmalardan denenmek tizere gelen komiirleri gesitli analiz ve testlere tabi tutmak son derece
onemlidir. Ciinkii alimda yapilabilecek ufak hatalarin pahaliya mal olacagi unutulmamalidir.
Burada asil amag yiiksek kalitedeki kdmiirlerin alimini saglayarak bataryalarda sarj edilecek
komiir karisimlarindan, yiiksek firinlarin ihtiyacina cevap verecek kalitede kokun
iiretilmesini saglamaktir.

Yukarida bahsedilen konular paralelinde komiir analizleri konusunda tlkemizde
yetismis insan giiciine giinden giine daha c¢ok ihtiyag duyulmaktadir. Bu modiilde verilen
bilgileri iyi bir sekilde kavramaniz hélinde sizlere bu alanda yeni bir ig imkani olusacaktir.

Mesleginizi severek bu modiilleri basariyla bitirdiginiz zaman piyasanin aradigi iyi bir
teknik eleman olarak yildiziniz parlayacaktir.






OGRENME FAALIYETI - 1

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda, gerekli ortam saglandiginda teknige uygun olarak komiire rutubet
analizi yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

» Piyasadaki kok iiretimi ile ilgili deneyler yapan kuruluglari veya kok
fabrikalarindaki komiir analizleriyle ilgili yapilan deneyleri aragtirarak bir rapor
hazirlayiniz. Bu raporu sinifta 6gretmeniniz ve arkadaglarinizla tartisiniz.

1. RUTUBET ANALIZI

1.1. Numune Alma

Herhangi bir kdmiiriin ( fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ) 6zelliklerini belirlemek
iizere yerindeki halini ( arazi, stok, nakil iinitesi i¢inde ) olabildigince temsil edebilen bir
boliimiiniin alinmasi islemine numune alma denir.

Komiir gerek dogal olarak olustugu yerde gerek temizleme sonucu siniflandirmada
farkli fiziksel ve kimyasal Ozellikler arz eder. Bu ozellikleri tiirlii yontemler uygulayarak
tayin edebilmek i¢cin TS 2390 standartlarina uygun olarak numune alinmasi gerekmektedir.
Hangi amagla olursa olsun alinan numune esas kitleyi temsil etmelidir. Temsil yetenegi
olmayan numuneler iizerinde yapilan ¢alismalardan elde edilecek sonuglar Yyaniltict
olabilecegi gibi 6nemli anlasmazliklara da neden olabilir.

Bu nedenle kdmiir numunesi almada su diisiince ve gorilislere yer verilmesi
gerekmektedir:

Numune hangi amacla aliacaktir.

Ne tiir komirden almacaktir (ocaktan ¢ikan tuvonan, lauvarda yikanmis ve
siiflandirilmig veya kati-sivi karigimi komiir gibi )

Hangi iinitelerden numune alinacaktir ( vagondan, banttan, stoktan gibi ).

Alman numune ile ne gibi analizler yapilacaktir (rutubet, kiil, kiikiirt gibi ).
Alinan numune, taraflar arasi satis ile ilgili sozlesme geregi midir?

YVVV VYV



Ozetlenen sorularin cevaplari belirlendikten sonra numune alma esaslar1 TS 2390’ a
gore uygulanmalidir.

Bu baglamda rutubet analizinde kullanilacak olan komiir numunesi hava sizdirmaz
kaplara alinmalidir. Alinan numunenin kiitlesi 300 g’dan az olmamalidir. Tane biiyiikligii
ise 3 mm’yi agsmamalidir. Oksitlenmeye yatkin olmayan tas komiirleri icin en biiylik tane
biiyiikliigi 20 mm’yi ge¢cmemelidir. Numunenin kiitlesi kilogram olarak, en biiyiikk tane
biiyiikliigliniin milimetre cinsinden degerinin 0,06 katindan daha az olmalidir.

1.2. Etiiv Cihazinin Tanim

Sicaklik ( 105-110°C ) zaman kontrollii ve hava degisiminin hizli bir sekilde
saglanabildigi (6rnegin, saatte 3—5 defa ) isiticilara etiiv denir. Bu etiivler, rutubet analizinde
numunenin rutubetini almak amaciyla kullanilir. Resim 1.1° de bir adet etiiv goriilmektedir.

.~'v N4

|
-
=
-

w
X

Resim 1.1: Havada dolasiml etiiv
1.3. Komiiriin Etiivde Kullanilmasi

Oncelikle igerisinde komiir tartilacak 1s1ya ve korozyona karsi dayamkli malzemeden
yapilmis olan bos tava % 0,01 hassasiyetli terazide tartilarak, sonug¢ bir kenara not edilir.
Daha sonra komiir numunesi 6zel hava sizdirmaz kaptan alinmadan dnce iyice karistirilir.
Kapag acilarak bos tava igerisine takribi 1000 g komiir numunesi konulur. Hassas terazide
numune bu agirliga esitlenir.

Tartilan numune, her cm? yiizey alanina yaklasik 10 g gelecek sekilde tava igerisine
dikkatlice aktarilir. Tartim tavasinda nemden dolayr meydana gelecek olan kayiplari
onlemek icin tartim tavasi bir miktar 1sitilir ve buradaki komiir tanecikleri de komiir kurutma
tavasinin igerisine aktarilir.

Biitiin bu islemler bittikten sonra komiir kurutma tavasi icerisine diizgiin bir sekilde
yayilir.105-110 °C sicaklikta kontrol edilebilen ve hava degisimi hizli bir sekilde
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saglanabilen etiiv icerisine yerlestirilir. Etiiv kapag1 kapatilir. Bu sabit sicaklikta komiiriin
tane biiylikliigline bagl olarak 3 saat kurutulur.

Kurutma islemi bittikten sonra komiir numunesi etiivden alinarak sogumasi
beklenilmeden tartilir. Cikan sonug bir kenara not edilir. Boylelikle etiivde kurutma islemi
tamamlanmig olur. Resim 1.2°de hassas terazi goriilmektedir.

Resim 1.2: % 0,01 hassasiyetli terazi

1.4. Rutubet Tanim

Komiir numunesinin oksijensiz bir ortamda 105-110 oC sabit bir sicaklikta, sabit bir
agirliga ulasincaya kadar kaybetmis oldugu neme rutubet denir.

1.5. Rutubet Miktari
Rutubet miktar1 asagidaki formiil ile hesaplanir.
% NEM =A-B/C X100

A = Tava + Numunenin etiive girmeden onceki agirligt  ( gram ).
B = Tava + Numunenin etiivden ¢iktiktan sonraki agirligi ( gram ).
C = Alinan numunenin miktari, ( gram ).

Ornek: Alinan numunenin etiive girmeden onceki agirligi 2100 gramdir. Etiivden
ciktiktan sonraki agirligt ise 2000 gram olarak Slciilmiistiir. Alinan numunenin miktar1 1000
gramdir. Bu komiire ait rutubet miktarini bulunuz.



Verilenler:

A=2100g % Nem = A-B/C X 100

B =2000g = 2100 — 2000/ 1000 X 100
C=1000g =100/ 1000 X 100

% Nem=7? % Nem = 10 olarak bulunur.



‘ UYGULAMA FAALIYETI }

Islem Basamaklar1 Oneriler

» 1 kg komiir numunesi aliniz » Komiiriin ogiitiilmiis
olmasina dikkat ediniz.

» Komir numunesini korozyona ve 1siya
dayanikli tava igerisine koyarak % 0,01
hassasiyetteki terazide tartiniz.(Resim 1.3)

Resim 1. 3:Ornek numunenin tartilmasi

» Tartimu 1 kg agirliga esitleyiniz. » Numune miktarmin
istenen miktarda
» Hassas terazide tartilan numuneyi 105-110 oC olmasna dikkat ediniz.
sicakliga sahip etiivde sabit tartima gelinceye
kadar kurutunuz (Yaklasik 3 saat. ) (Resim 1.4). > Esitleme isleminde

hassasiyet gosteriniz.

» Numuneyi, zamanindan
once etiivden almayiniz.

Resim 1.4: Komiirii etiivde kurutma
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» Siire tamamlandiktan sonra numuneyi firindan
sicak olarak aliniz.

» Zaman kaybettirilmeden tartarak sonucu bir
kagida yaziniz.

» Komiirii tavadan bosaltiniz.

» Bos tavayi tartarak tartim sonucunu not ediniz
(Resim 1.5).

Resim 1. 5: Dara icin bos tavanin tartim

» Cikan sonuglart % NEM formili ile
hesaplayiniz.

> Numune aliminda

eldiven kullaniniz.
T

» artim islemini dogru
yapimiz.

» Tavadan numuneyi
bosaltirken cevreyi
Kirletmeyiniz.

» Kabm darasim dogru
almiz.

» Hesaplama  isleminde

hata yapmayiniz.




OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular1 cevaplayarak
belirleyiniz.

1.Rutubet analizi i¢in kullanilacak olan terazinin hassasiyet oran1 % kag¢ olmalidir?

A) 0,001 C)05

B)1 D) 0,01

2.Rutubet analizinde kullanilan etiiviin calisma sicakligi hangi degerler arasinda olmalidir?
A) 100-110°C C) 105-110°C

B) 95-100 °C D) 150-160 °C

3.K6miir numunesini kurutmada kullanilan tavanin 6zelligi nasil olmalidir?

A) Hafif ve saglam olmali. C) Ucuz olmali.

B) Korozyona ve 1s1ya karsi dayanikli. D) Darbelere kars1 dayanikli olmal.
4.Sahadan alinan komiir numunesini azaltmada kullanilan yontem asagidakilerden
hangisidir?

A) Tartarak bolme C) Tromel metodu

B) Elek ile azaltma D) Dértleme yontemi

5.Rutubet tayininde kurutulan komiiriin etiivdeki bekleme siiresi yaklasik olarak ne kadardir?

A) 3 Saat C) 3ila 6 Saat
B) 1 Saat D) 6 Saat
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.



UYGULAMALI TEST

Yaptigimiz uygulamay1 degerlendirme Slgegine gore degerlendirerek, eksik veya hatali
gordiigiiniiz davraniglar1 tamamlayiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Islem Basamaklar1

Evet | Hayir

Is onliigiiniizii giydiniz mi?

Koruyucu ayakkabi ve eldivenlerinizi giydiniz mi?

Sahadan gelen komiir numunesini temiz bir alana yaydiniz mi?

Dortleme metodunu birkag kez uygulayarak numuneyi istenilen
miktarda azalttiniz m1?

Kullanilacak olan hassas teraziyi kalibre ettiniz mi?

Istenilen miktarda numune tarttiniz mi?

Kurutma i¢in uygun etiiv sec¢tiniz mi?

Etiivii uygun sicaklik araligina getirdiniz mi?

Ol N| OO & | WO|IDN|PF

Kurutma iglemi icin yeteri kadar beklediniz mi?

Kurutma islemi bittikten sonra numuneyi etiivden alip hemen
tarttiniz m?

[N
o

=
=

Dara i¢in bos tavay1 tarttiniz mi?

[EY
N

Hassas terazi tartimda yeterince dikkatli davrandiniz mi?

[EY
w

Tartim sonuglarini bir kenara not ettiniz mi?

H
o

Rutubet miktarini uygun formiil kullanarak hesapladiniz mi1?

DEGERLENDIRME
Yaptigimz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
gegiriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi

arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamami Evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( amac )

Bu faaliyet sonunda uygun materyal ve atolye ortami saglandiginda teknige
uygun, kok stabilite tayini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

» Kok fabrikalarinda stabilite testinin nasil yapildigini arastirarak bir rapor
hazirlayiniz.

2. KOK STABILITESI

2.1. Stabilite Tanimi Box

Metaliirjik kokun fiziksel etkilere ( kirilma, gazlagsma, asmmma vb. ) karsi
gostermis oldugu dayanima stabilite denir.

2.2. Stabilite Tamburunun Gorevi

Stabilite tamburu, i¢ ¢ap1 45,7 cm, igten ige yiiksekligi 91,4 cm olan 6,35 mm’lik
sactan yapilmis, tam ortadan dikey olarak iki esit parcaya boliinmiis ve her bolmede
simetrik iki kapag1 bulunan silindir seklinde imal edilmis bir tamburdan olusmaktadir.
Asagida resim 2.1° de stabilite tamburu, ¢izim 2.1’ de ise stabilite tamburu kesiti
goriilmektedir.

Amaci metaliirjik kokun fiziksel etkilere kars1 dayanimi konusunda bize 6n bilgi
vererek, calismalarimizi daha giivenilir yapmamizi saglamaktir.
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4y o 3402
A B Plate not less
o than 6 mm (1/4 1n)
thick

" Revolution counter ||
| and automatic
shutoff

914 mm internal
@6in)__

]
| Shaft about 38 mm (1-1/2n.)
51x51x6mmL's
(2x2x1/4n)

SIDE ELEVATION, HALF IN SECTION ON BB END ELEVATION, HALF IN SECTION ON AA
FIG. 1 Tumbler Test Apparatus

Resim 2.1: Stabilite tamburu Cizim 2.1: Stabilite tamburu kesiti
2.3. Tambur Devir Hizlan

Stabilite tamburunun devri, dakikada 25 devir donecek sekilde ayarlanmis olup,
test siiresi boyunca toplam 1400 devir donebilecek sekilde iizerindeki zaman saatiyle
ayarlanmistir. Bu da yaklasik 56 dakikaya denk gelmektedir. Bu zaman standart bir
uygulama olup (ASTM_D-3402-93 ) numarali standartlara uygundur. Stabilite testi
icin 6zellikle belirlenmistir. Bunun disindaki uygulamalarin tercih edilmesi alinacak
test sonuclarinin gecerliligi konusunda soru isaretlerini de beraberinde getirecektir.

2.4. Kokun Elenmesi

Stabilite tamburu gerekli olan devri tamamlayip durduktan sonra, tamburun
kapaklar1 siras1 ile agilarak bolmelerde bulunan kok numuneleri ayr1 ayri tavalara
dikkatli bir sekilde alinir. Daha sonra sarsak elek makinesinde elenmek {izere bu alana
sevk edilir.

Kok komiiriiniin elenmesi isleminde kare gozlii iki elek ve tavadan olusan
diizenek kullanilir. Bunlara ait boyutlandirma ve resim 2.2 ve resim 2.3’te
gosterilmistir.

> 1.Elek: 25,4 mm
> 2.Elek: 6,35 mm
> 3.Elek: Tava

Eleme islemi her iki numune i¢in yaklasik iiger dakika siireler ile yapilarak ¢ikan
sonuglar ayr1 ayri not edilir. Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsur, her iki
numune tartiminda elekler iizerinde kalan komiir miktarlarinin agirliklar1 arasinda en
fazla 200 gram gibi farkin olmasima izin verilebilmesidir. Aksi durumlarda testi
yapilan kok kémiirii numunesinin gegerli bir numune olmadigi sonucuna varilmalidir
ve islem alinacak olan yeni numune ile tekrar edilmelidir.
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Resim 2.2: Sarsak kok elegi Resim 2.3: Sarsak elekte kok elegi

2.5. Kok Oranlan

Kok Saglamligi M40 ve M10 olarak degerlendirilmektedir. Kok mukavemetinin
yiiksek firinda tiiretilen birim sicak maden basina kok sarfiyatinda 6énemli rolii vardir.
Yiiksek firina verilen kokun mukavemeti arttik¢a tiretilen birim sicak maden igin sarf
edilen kok miktar1 diismektedir. Buna paralel olarak yiiksek firinda iiretim kapasitesi
artmaktadir.

Kok yiiksek sicakliklarda ve yiiksek basing altinda dayanikli olmalidir. Bilhassa
¢alisma hacimleri biiyilik firinlarda kokun bu 6zelligi biiyiik 6nem tasimaktadir. Kok
yiiksek firmin alt bolgesinde 1000 °C ve daha yiiksek sicakliklarda CO?2 ile reaksiyonu
sonucunda (C+CO2 =2CO ) CO olusturarak gazlasir. Kokun kalitesinin yeterli
olmamasi halinde pargalanmasi ve tozlagsmasi firinin igerisinde tikanmaya ve bunun
neticesinde de bazi problemlere neden olur.

Kok Mekanik Saglamhgi (My): 40 mm’lik elek tizerinde kalan kokun orijinal
koka orani olarak tarif edilir. Kaliteli kok i¢in M40’ 1n %78 degerinin iizerinde olmasi
gerekmektedir. Verimliligin artmasi ve kok tiiketiminin azalmasi i¢in bu degerin %80—
82 olmas1 arzu edilir. Kok mekanik saglamliginin 6lgiisii olarak M40 indeksi ile
yiiksek firindaki kok tiiketimi arasinda giivenilir bir iliski bulunmakla beraber bazi
kaynaklarda M40’taki bir birimlik diisiislin tiretimi %1,3 azaltacagi ifade edilmektedir.

Kok Asindirmasi (Myg): 10 mm’lik elek altinda kalan kokun orijinal koka orani
olarak ifade edilir. %8 degerinin altinda olmas1 gerekir. M10 degerindeki %1 ’lik bir
artisin, yiiksek firinda kok tiiketimini artirip, %3 civarinda iiretim diislisiine neden
olabilecegi yine ayni kaynaklarda dile getirilmektedir.

Yapilan stabilite testleri bu oranlar konusunda fikir sahibi olmamiz1 saglarken;
yapilabilecek iyilestirmeler hakkinda da bize yardim edecektir.
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2.6. Kok Sertlik Hesab1

Kok sertlik hesab1 agagidaki formiille hesaplanir.

25.4 mm elek tizerinde
X kalan kok tartimi (kg)
— = x 100
XX Teste tabi tutulan
kok tartimi (kg)

6.35 mm elek iizerinde
kalan kok tartimi (kg)
XX = x 100
Teste tabi tutulan
kok tartimi (kg)

Stabilite faktoria = X
Sertlik faktori X + XX

Ornek: 10 kg numune teste tabi tutuluyor. 25,4 mm elek iizerinde kalan numune 6,15
Kg geliyor. 6,35 mm elek iizerinde kalan numune ise 1,2 Kg geliyor. Bu teste ait stabilite ve
sertlik faktoriinii bulunuz.

6,15 Kg
N x 100 = 61,5 A Stabilite faktorii = 61,5
10 Kg
1,2 Kg
) O G — x 100 =12 §j:,‘j:,‘j::;'j:: Sertlik faktorii= 61,5+ 12="73,5
10 Kg
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Islem Basamaklar Oneriler
» Stabilite testi yapilacak olan yaklagik > s onliigiinizi, koruyucu
25 kg kok komiirii numunesi tartiniz. ayakkabimizi,  eldiveninizi = ve

maskenizi takiniz.
» Alinan numuneyi 105-110 °C sabit
sicakliktaki etiivde 3 saat kurutunuz.

Resim 2. 4: Kokun etiivde kurutulmasi

» Kurutulmus olan kok numunesini
hassas terazide 10 Kg 'k iki esit
parga halinde tartiniz

» Stabilite tamburunun 1. ve 2. » Calisma siiresinin bitmesini
bolmelerinin kapaklarin1 agarak 1. bekleyiniz. Siire sonunda tambur
tarttimi 1. bdlmeye 2.tartimi 2. otomatik olarak duracaktir.

bélmeye doldurunuz.

Resim 2. 5: Kokun tambura doldurulmasi
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Kapaklar1 kapatarak somunlar1 iyice
sikistiriniz.,

YV VYV

Tamburun otomatik ayarli olan

saatini ¢aligtiriniz.

A\ 4

Stire tamamlandiktan sonra bdlme
kapaklarini sirast ile aginiz.

» Bolmelerde bulunan numuneleri bos
tavalar icerisine ayr1 ayr1 aliniz.

Resim 2. 6: Kokun tavaya alinmasi

» Numuneleri eleme bolumiine sevk
ediniz.

» Sarsak elek makinesine deney i¢in 6n
goriilen elekleri sirast ile
yerlestiriniz.

Resim 2. 7: Eleklerin sirasi ile
yerlestirilmesi

» Tamburun bosaltilmas:i esnasinda
dikkatli olunuz.

> s giivenligi kurallarina uyunuz
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» Tavalara alinmis numuneleri elekler
ilizerine bosaltiniz.

» Yaklasik ti¢ dakika siire ile eleyiniz.

» Elek numaralarinin deney i¢in uygun » Elek numaralarinin deney igin
olup olmadigini standart numaralari uygun olup olmadigini standart
ile karsilastiriiz numaralari ile karsilastiriniz

» Eleme esnasinda toz maskenizi
kullaniniz.
Resim 2. 8: Kokun elenmesi
» Elekler  iizerinde  kalan  kok

Resim 2. 9: Elenmis kokun tartilmasi

>

komiirlerini hassas terazide ayri ayri
tartarak sonuglar1 bir kenara not
ediniz.

Stabilite ve sertlik faktort formiiliini
kullanarak sonuglar1 degerlendiriniz.
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OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular1 cevaplayarak
belirleyiniz.

1.Stabilite tamburun test siiresince toplam kag¢ devir donmelidir?
A) 1000 C) 1100
B) 1200 D) 1400

2. Tamburun her iki boliimiine konulan test numunelerinin, tartimlar1 sonucu elekler lizerinde
kalan agirliklar arasinda en fazla kag¢ gram fark olabilir?

A) 200 C) 100

B) 150 D) 50

3.Kok kdmiiriiniin elenmesinde kullanilan elek araliklari agagidaki segeneklerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A) 1.Elek: 20,0 mm, 2.Elek: 5,0 mm C) 1.Elek: 25,4 mm, 2.Elek: 6,35 mm

B) 1.Elek: 15,4 mm, 2.Elek: 10,35 mm D) 1.Elek: 30,4 mm, 2.Elek: 12,35 mm

4 Metaliirjik kokun fiziksel etkilere ( kirilma, gazlagsma, aginma vb. ) kars1 gostermis oldugu
dayanima ne denir?

A) Sertlik C) Dayanim

B) Stabilite D) Direng

5.Kok komiirii etiivde ne kadar siire ile kurutulur?

A) 3 Saat C) 4 Saat

B) 1 Saat D) 6 Saat
DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtart ile karsilastirmiz. Dogru cevap saymnizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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UYGULAMALI TEST

Yaptiginiz uygulamay1 degerlendirme Slgegine gore degerlendirerek, eksik veya hatali
gordiigiiniiz davraniglar1 tamamlayiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

: Evet | Hayir

Islem Basamaklar:

1 Is onliigiiniizii, koruyucu eldiveninizi ve ayakkabmmizi giydiniz
mi?

2 Sahadan gelen kok numunesini geregi kadar kuruttunuz mu?

3 Numuneyi 10 Kg’lik iki esit par¢a halinde tarttiniz mi1?

4 Tartilan numuneleri sirasi ile tambura doldurdunuz mu?

S5 Tamburun kapaklarini dikkat ederek sikica kapattiniz mi1?

6 Calisma stiresini baslattiniz mi?

7 Gerekli siirenin dolmasini beklediniz mi?

8 Numuneleri ayr1 tavalara aldiniz mi?

9 Eleme i¢in uygun elekleri kullandiniz mi?

10 | Tartin sonuglarim bir kenara not ettiniz mi?

117 | Her iki numune i¢in elekler iizerinde kalan kok komiirii
miktarlarini kargilagtirdiniz mi?

12 | Sonuglar arasinda 200 gramdan daha az fark var m?

13 Stabilite ve sertlik faktorii formiiliinii kullanarak sonuglart
buldunuz mu?

14 | Zamani verimli kullandiniz mi?

DEGERLENDIRME
Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi

aragtirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamam Evet ise bir sonraki faaliyete ge¢iniz.
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OGRENME FAALIYETI - 3

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun ortam saglandiginda teknige uygun kiikiirt analizi
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

» Cevrenizdeki kok fabrikalari, MTA veya tniversitelerde bu konu ile ilgili bir
arastirma yaparak bir rapor hazirlaymiz. Konuyu smifta arkadaslarimizla ve
Ogretmeninizle paylasiniz.

3. KUKURT DENEYI

3.1. Kiikiirt Tayini

Kiikiirt tayini, komiir, kok ve yag iceren degisik araliklardaki organik maddelerle
birlikte kireg tasi, toprak ve ¢gimento i¢eren inorganik maddelere uygulanmaktadir.

Kullanilan bu sistemde numune 1350 °C sicaklikta saf oksijen ortaminda yakilarak
tiim kiikiirt formlariin ( serbest, organik, siilfat ve piritik ) SO2’e doniismesi saglanir. SO2
gazi yogunlugunun kizilotesi detektorler tarafindan oOlciilmesi sureti ile sonug¢ en hizli ve
kararl bir sekilde tespit edilir..

3.2. Numune Firim

Kiikiirt tayininde kullanilan numune firinlar1 6zel olarak iiretilmis olup ASTM—
4239-94 standartlarma uygun olarak Ol¢im yapmaktadir. Tamamen bilgisayar kontrollii
sistemlere sahiptirler. Islemleri bu sayede son derece kolay, hizli ve kararli bir sekilde
yaparak dogru sonuglar iretmektedir. Kullandigi metot son derece basittir.  Yiiksek
sicakliklarda komiir veya kokun oksijen ile birlikte yakilmasi suretiyle olusan SO2 gazinin
kizil6tesi detektorler tarafindan okunmasi mantigina dayalidir (Resim 3.1) .

Kiikiirt analizinde kullamlan Kiikiirt Tayin Cihazmin karakteristikleri asagida
Tablo 3.1 verilmistir.
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Olgme Aralig

0—4 % Kiikiirt

Dogruluk

+— 0,005 ya da Kiikiirt yiizdesinin +— % 1’ i

Analiz Siiresi

60-120 Saniye

Numune Agirligt

Komiir i¢in 350 mg, kok i¢in 250 mg

Ol¢iim Metodu

Infrared Absorbsiyon

Kimyasal Reaktifler

Susuz Magnezyum Peroksit

Gazlar

Oksijen %99,5 saflikta ve 40PSI (2,1Kg/cm?®) basingta

Gaz Akisi 3,51/dk +1 I/dk
Sicaklik Aralig 600-1450 °C
Ayar Dogrulugu Ayarlanan sicakliginin +— %1 i

Isitma Siresi

Yaklasik 30 dk. i¢inde oda sicakligindan istenilen sicakliga.

Tablo 3.1: Kiikiirt cihaz1 karakteristikleri

Resim 3. 1: Kiikiirt tayin cihazi

3.3. Kiikiirt Dioksit Olusumu

Firmna saf oksijen iki farkli yolla gonderilir; bunlardan birincisi firmin agik ucundan
firinin tamamina tflenirken digeri dogrudan igerideki kdmiir veya kok numunesinin {izerine
gonderilir. Bu sayede kroze (bot) igerisindeki numunenin tamaminin yanmasi saglanir. Bu

sayede kiikiirt oksijenle birleserek SO2 gazini olugturur.

3.4. Kikiirt Dedektorii

Cihazda kullanilan infrared dedektorler caligma araliklarina gore 6zel olarak iiretilmis
olup hassas bir yapiya sahiptir. Bu dedektorler cihazda optik bir pencerenin arkasinda
bulunur. Bu sayede i¢ceride olusmus olan gaz hacmini dlgerek sonucu tayin etmede kullanilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

)—

Islem Basamaklan

Oneriler

Kiikiirt tayini i¢in 0,20 mm elek ile elenmis
komiir veya kok numunesini hazirlayiniz.

Analiz  edilecek  numuneleri, analize
baglamadan o6nce 105-110 °C sicaklikta
etiivde 1 saat kurutunuz.

Hazirlanmis olan numunelerden komiir igin
0,350 gram; kok icin 0,250 gram hassas
terazide tartiniz (Resim 3.2).

Resim 3. 2: Numunenin tartilmasi

» Firma bagl oksijen vanasini aginiz.

KELEBEK VANA
GIRI§ BASING
GOSTERGES|

/ AGMA/KAPAMA VANAS!

CIKIS BASING
GOSTERGESI!

OKSIJEN TUPO

1.

Resim 3. 3: Oksijen vanasi

> I onliigiiniizii giyiniz.

» Analize baslamadan Once
cihazin tim ayar ve
kontrollerini yapiniz.

» Oksijen tiiplerinin 181
kaynagindan uzak tutunuz.

» Tip c¢ikis basincinin 40
PSI’ dan fazla olmasi
durumunda, fazla basinci
Emniyet  Valf inden
bosaltiniz.
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Numune firinini ¢aligtiriniz.

YV WV VYV VY

Firin  sicakliginin 1350 C° ye gelmesini
bekleyiniz (Yaklasik 30 dakika)

Firinin kapagimi sola dogru kaydirarak aginiz.

Isttilmig  firm  igerisine hazirlanmig olan
komiir veya kok numunesini kroze ( bot) ile
birlikte, kroze durdurucuya temas edinceye
kadar itiniz.

Resim 3. 4: Numunenin kroze ile verilmesi

Firmin
kapatiniz.
Analiz otomatik olarak baglayacaktir.

Analize devam etmek igin Continue Analyze
tusuna dokununuz.

60-120 saniye arasinda numuneyi firm
icerisinde bekletiniz.

Sonug analiz penceresinde goriinecektir.

kapagint saga dogru ¢ekerek

Resim 3. 5: Analiz sonucunun ekranda goriinmesi

> Krozenin

yuvarlak
kisminin daha Once firina
girmesine dikkat ediniz.

> Analiz otomatik olarak 5

saniye icerisinde baglamaz
ise Start Integration tusuna
basimiz.

Analiz  sirasinda  sonug
penceresinin altinda ve sag
yaninda ¢ift ¢izgili bir
cerceve olusur. Analiz
tamamlandiginda bu, kalin
bir ¢izgiye doniisiir. Sonug
penceresinin kenarlari
kalin bir ¢izgi hélini
aldiginda analiz
tamamlanmus olur.
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» Firmin kapagini sola dogru kaydirarak aginiz.

» Krozeyi (botu) , kroze itme c¢ubugundaki
cengel yardimiyla c¢ekerek plaka {izerine
aliniz.

Resim 3. 6: Numunenin firin icerisinden cengel
ile cikarilmasi

» Sonucu yazicidan aliniz.

[
|
D L‘ o o

Warmavigs Sulfur Aves iy eut Wt Calibeation Range.
Brea = 2.3 (Sheuld be (= 1.8}
W27 GTOMOMOMG  Usight - 0.3500 3 Methed: STOMOMG 16418 Mar=19-07

® 9 9 9 9 v v Lo

Resim 3. 7: Sonucun yazicidan alinmasi

» Firmin  kapagmi saga dogru ittirerek
kapatiniz.

» Kroze (bot) ¢ok sicak
oldugu icin elle temas
etmekten kagininiz.

» Krozenin (bot) kullanim
omriiniin 4 kez oldugunu
unutmayiniz.

» Firn akkor halde
oldugundan (1350C°)
ciplak gbzle bakmaktan
kagininiz.

» Kroze(bot) itme c¢ubugu
arkasindaki renkli camdan
bakmaya 6zen gosteriniz.

Resim 3. 8: Kroze (bot) cubugu
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OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular1 cevaplayarak
belirleyiniz.

1.Kiikdirt tayininde kullanilan krozelerin (bot) kullanim sinir1 kag kezdir?

Al C)2

B)3 D) 4

2 Kiikiirt tayininde kullanilan komiir veya kok numunesi kag mm’lik elek ile elenmis olmali?
A) 0,20 mm C) 0,30 mm

B) 0,40 mm D) 0,50 mm

3.Kiikiirt tayininde kullanilan komiir ve kok numune agirliklari asagidaki seceneklerin
hangisinde birlikte dogru olarak verilmistir?

A) Koémiir: 0,200 gram, Kok: 0,175 gram C) Komiir: 0,300 gram, Kok: 0,400 gram
B) Komiir: 0,350 gram, Kok: 0,250 gram D) Kémiir: 0,200 gram, Kok: 0,250 gram
4 Kiikiirt tayininde numunenin firin igerisinde kaldig siire asagidakilerden hangisidir?
A) 50-100 Saniye C) 60-120 Saniye
B) 40- 50 Saniye D) 150-200 Saniye
5.Kiikiirt tayininde kullanilan oksijenin basinci en fazla ne olmalidir?
A) 10 PSI C) 20 PSI
B) 40 PSI D) 30 PSI

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtart ile karsilastirmiz. Dogru cevap saymnizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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UYGULAMALI TEST

Yaptigimiz uygulamay1 degerlendirme Slgegine gore degerlendirerek, eksik veya hatali
gordiigiiniiz davraniglar1 tamamlayiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI
Islem Basamaklar1 Evet Haywr
1 | s énliigiinii giydiniz mi?
2 Calismaya baglamadan yeterli giivenlik 6nlemi aldimz m1?
3 Analize baglamadan 6nce numuneyi etiivde kuruttunuz mu?
4 Eellflrlanmls olan numuneden tayin i¢in gerekli miktarda tarttiniz
5 Firinin gerekli sicakliga ulagmasi igin 30 dakika beklediniz mi?
6 Analize, baglamadan 6nce cihazin tiim kontrollerini yaptiniz mi1?
7 Oksijen tiiplerini 1s1 kaynagindan uzaklastirdiniz m?
8 ﬁgzeyi yuvarlak kismi 6ne gelecek sekilde firina yerlestirdiniz
9 Analizi otomatik olarak veya baslama tusu ile baslattiniz mi1?
10 | Tayin igin gerekli siireyi beklediniz mi?
11 | Analiz sonucunu dijital ekrandan okudunuz mu?
12 | Sonucu yazicidan aldiniz m1?
13 iclrlr(l?e cubugunun ¢engelini kullanarak krozeyi firindan ¢ikardiniz
14 | Krozenin sogumasini beklediniz mi?
15 | Krozenin gerekli temizligini yaparak yerine kaldirdiniz m?
16 | Krozenin kullanim kosullaria uydunuz mu?
17 | Zaman verimli kullandiniz n?
18 | Calisma alanini temizlediniz mi?

DEGERLENDIRME
Yaptigimiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gbézden
gegiriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi

aragtirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamami Evet ise bir sonraki faaliyete ge¢iniz.

26



MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Modiil ile kazandigimiz yeterligi asagidaki olgiitlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIiRME OLCUTLERI

Islem Basamaklar:
Is énliigii giydiniz mi?

Evet | Hayir

Koruyucu eldiven ve toz maskesi kullandiniz mi?

Analizler ile ilgili standartlara uydunuz mu?

Caligmalarinizda gerekli dikkat ve 6zeni gosterdiniz mi?

Analizler i¢in dogru arag ve geregleri sectiniz mi?

Analizler i¢in gerekli islem sirasini takip edebildiniz mi?

Istenilen analizleri yapabildiniz mi?

Buldugunuz sonuglarin istenilen degerlerde olup olmadigini
arastirdiniz m1?
Istenilen sonuglar1 bulabildiniz mi?

O©| 0 [ Njo|jo|bh|lW|IDN|F

Caligmalar sirasinda i glivenligi kurallarina uydunuz mu?

[N
o

Calistiginiz yeri ve makineleri temizlediniz mi?

=
=

Zamani verimli kullandiniz m1?

[EY
N

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz. Modiilii tamamladiniz, tebrik ederiz.

Ogretmeniniz size gesitli 6lgme araglari uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletigime
geciniz.
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CEVAP ANAHTARLARI ’

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi-3 CEVAP ANAHTARI
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