DEMIR CELIK URETIMI



Dersin Amaci

* Bu ders dogrultusunda entegre

ve varl entegre demir celik

tesislerinde pik demir ve celik

uretimi Ile  uygulanan islem
adimlari 6gretilmektedir.



Dersin Igerigi

* Demir celik UGretim proseslerinin  genel
tanimlari, ham maddeler, ham demir Gretimi ve
yuksek firin, celik Gretiminin temel prensipleri,
bazik oksijen konverterleri, elektrik ark firinlari,
deoksidasyon, gaz giderme ve rafinasyon, diger
pota islemleri, ingot wve strekli doékim
yontemlerinin  prensipleri, sunger demir
uretimi, dokme  demirler, c¢elikler ve

standartlari.



* Demir celik metalurjisi;
hammaddeden vyari mamul celik
uretimine kadar uzanan kademeleri

icerir.

* Celigin islenip mamul olarak
tuketime sunulmasi ile ise imalat
teknolojisi ilgilenir.



* Demir c¢elik metalurjisi, bir
bilim dali olarak bir yandan
kullantlan yontemlerin, diger
taraftan da yeni teknolojilerin

gelistiriimesine hizmet eder.



* Temel olarak c¢elik iiretimi
Icin 1k1 ana dretim teknigi
bulunmakta ve yogun olarak
yurdumuzda ve diinyada

kullanilmaktadir.
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Blast Furnace




Demir lUretiminde
hammaddelerin oranlari

» Yaklasik olarak bir ton demir
Uretmek icin yedi ton hammadde
gerekmektedir:

1 2.0 ton demir cevheri
1 1.0 ton kok

0.5 ton Kireg tasi

-1 3.5 ton gaz




Demir (Fe)

* Demir ve celik yapiminda kullanilan tabii hammaddeler
icinde miktar ve deger itibariyla en 6nemlisi demir
cevheridir.

* Yer kabugunun % 5,6 sini olusturan demir yumusak
kolay bicimlendirilebilen bir metaldir.

* Dogada cevherler halinde bulunur.

« Saf olarak gok taslarinda bulunmaktadir.



v Ozgal agirhg 7,88 gr/em?, erime sicakhgl
1538 °C , cekme mukavemeti 27 kg/mm?,
67 BH sertliginde, % 40 wuzayan
miknatislanabilen, elektrik ve isiyi iyi ileten

gri renkli bir metaldir.

v'Demir saf durumda yumusak oldugu icin
endustriyel amaclara uygun degildir.

v Demiri endiistriyel amacglara uygun kilan
icinde bulunan karbon’dur.
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* Entegre Tesis : Cok sayida birbirine baglanmis

fabrikalari iceren ve Fe esasli alasimlarin

Uretildigi fabrikalar zinciridir.




* Demir celik turi malzemelerin baslica
tuketim alanlari, insaat sektori (yol,
kbprii, baraj ve bina yapiminda),
otomotiv sektdrli, beyaz esya sanavyii,
makine imalat sanayii, demir vyolu
tasimaciliginda ray ve vagon yapimi,
denizyolu tasimaciligi icin gemi yapim
seklinde siralanabilir.



Demir, metallerin en ucuzudur ve aliminyumun yaninda en c¢ok bulunanidir. Demir ve
alasimlarn diinya metal tiretiminin %90 nin1 olusturmaktadir. Sat demir 6zel uygulamalar
disinda kullanilmaz.

Genel olarak demir karbon alasimina c¢elik denilmektedir. Metaller arasinda en ¢ok
kullanilan demir ve ¢elik giinliik yasantimizin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte tarithte insanlarin demiri, altin, bakir ve tun¢tan c¢ok daha sonra
kullanmaya basladiklar1 bilinmektedir.

Giiniimiizde demir, sanayinin temel hammaddesini olusturmakta ve iilkelerin ekonomik
kalkmmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Ulkelerin ekonomik gelismislik gostergeleri
kis1 basina diisen gayri safi milli hasila yani sira kisi basina diisen demir-celik tiikketimai ile
de olciilebilmektedir.

Geg¢miste, yiksek firinda aranan oOzelliklere sahip demir cevheri, dogrudan maden
ocaklarinda yapilan iretimle karsilanmustir. Ancak sanayide demire olan gereksinimin
hizla artmasi1 ve vyiiksek firina dogrudan yiiklenebilir 6zellikteki cevherin giderek
azalmasi, diisiik tenorlii cevherlerin de degerlendirilmesini zorunlu kilmastir.



TURKIYE’DE DEMIR-CELIK ENDUSTRISININ GELISIMI

Demir ¢elik tiretim metaliirjisi, bir bilim dali olarak bir yandan kullanilan
yontemlerin, diger taraftan da yeni teknolojilerin gelistirilmesine hizmet eder.

Temel olarak celik iiretimi icin 1ki ana {iretim teknigi bulunmakta ve yogun
olarak yurdumuzda ve diinyada kullanilmaktadr.

Bunlardan bir1 konvansiyonel yontem olarak da adlandmilan yiiksek firinda
demir cevher1 ve kok komiirii ile tiretilen ham demur diger1 de yiiksek firin
disinda rediiksiyon (tam olarak direkt rediiksiyon) yontemi ile siinger demir
adi1 verilen yart mamul ile ¢elik tiretimidir.

Ham demir, siinger demir ve hurda, celik {rettminin 6nemh
hammaddeleridir.



Demir-Celik Sektoru

 Demir - Celik sektoru, cok eski zamanlardan beri cesitli
sanayilerin gelismesinde ve toplumlarin kalkinmasinda
blyuk 6neme sahip olagelmistir. Ozellikle gelismekte
olan Ulkeler g6z 6nune alindiginda Demir - Celik
sektoru, diger sektorlere dnculiik yapmis ve yapmaya
devam etmektedir. Turkiye ve Dlinya icin 6nemli bir
sektor olan Demir - Celik sektoru, kiresel ekonomide
de, ulke ekonomisinde ve sanayilesmede lokomotif
sektor dzelligine sahiptir. Sektor, celik Grtnlerin
kullanim alaninin yayginlasmasi, her gecen gun
tuketiminin artmasi, imalat sanayine ara mal uretilmesi
ve ihracat potansiyeli gibi niteliklerinden dolayi tlke
ekonomisi acisindan buyuk 6nem tasimaktadir .



Demir-Celik Sektoru

 Demir - Celik sektort, demir cevherinin yer
altindan cikartilmasini takiben,
vogunlastiriilmasindan baslamak tUzere dokme,
dovme, haddeleme, cekme ve benzeri yontemler
ile Uretiminin gergeklestirildigi bir sektorddr.
Uretilen Urldnlerin cesitliligi gz dntne alindiginda
ise geleneksel sanayilerin yani sira teknolojik
alanlarda da Demir - Celik sektorinin éneminin
giderek daha cok arttigi gérilmektedir. Demir -
Celik Gretiminde meydana gelen hizli gelismeler
sonucunda endustri devrimi gerceklesmis ve
teknoloji alaninda buylk gelismeler yasanmistir.



Demir-Celik Sektoru

 Demir - Celik sektdoriinde Uretilen Grinler ara mamuller, ana
mamuller ve yan mamuller olmak Uzere U¢ kissmda
incelenir. Ara mamul baska bir malin Gretiminde girdi olarak
kullanilmak tzere uretilen Grinlerdir. Ana mamul bir baska
islem gerektirmeyen, nihai kullanim icin tretilen Grinler
olup yan mamuller ise Gretim streci sonunda teknik
nedenlerle ana Urin ile beraber ortaya cikan Grinlerdir.

MAMTUL CINSI MAMTUL CESIDI

Kok, Kok Tozu. Kok Gazi, Oksijen. Ham Benzol, Pres Naftalin, Graniile Yan mamul

Ciiruf. Ham Katran. Kreozot, Zift ve Katran Boyasi. Amonyum Sulfat

Smv1 Ham Demir, Pik, Demir Pik (Kanal + Kansik Pik), S Celik Ara mamul
Kiitiik, Ingot. Blum

Yuvarlaklar, Demir Yollan Malzemelen (Ray). Maden Diregi, Profil, Ana mamul

Kosebent, Platina




Turk Demir-Celik Sektoru

Ulkemizde ilk Demir - Celik sanayisi kurulus calismalarina 1932
yilinda Kirikkale’de savunma sanayisinin celik ihtiyacini karsilamak
amaciyla, Askeri Fabrikalar Madurligt‘ne baglh fabrikanin
kurulmasiyla baslanmistir. Bu fabrikada her tirlt takim celikleri,
makine yapi celikleri ve az miktarda da olsa insaat demirinin
uretilmesiyle birlikte demir - celik sanayisinin temel alt yapisi da
olusturulmaya baslanmistir.

Birinci Dunya Savasi ve Kurtulus Savasi sonrasinda, ulusal bir Demir -
Celik sanayisine duyulan ihtiyacin sonucu olarak 1935 yilinda
Sumerbank‘a bagh Karablik Demir Celik Fabrikalari kurulmustur.
Turkiye Cumhuriyeti’nde Demir cevheri lGretimi, Karabtuk Demir
Celik Fabrikasi’nin kurulmasiyla baslamistir. Karablk Demir Celik
Fabrikasi, maden komuriu havzasina yakin olusu, demiryolu
glizergahina yakin olmasi ve jeopolitik bakimdan elverisli durumda
bulunmasi nedeniyle, 3 Nisan 1937’de Karablk‘te kurulmus ve
isletme Uniteleri, 1 Haziran 1939 yilindan itibaren, 150.000 ton celik
uretim kapasitesi ile faaliyete gecmistir



Altyapisi 1930'lu yillarda atilan Turk demir celik sektérli, Turk ekonomisinin
gelismesinde ve endustrilesmesinde énemli bir rol Ustlenmistir.

Ik celik fabrikasi 1928 yilinda, savunma sanayiinin celik ihtiyacini karsilamak
amaciyla Kirikkale'de uretime baslamistir.

Tarkiye'nin ilk entegre demir celik tesisi olan Karablk Demir Celik Fabrikalari
(KARDEMIR), 1937 yilinda isletmeye aciimistir.

KARDEMIR 1995 vyilinda 1.-TL karsiliginda 6zellestirilerek calisanlara
devredilmistir.

Yassi celik Grtnleri talebini karsilamak icin, Tdrkiye'nin ikinci entegre tesisi
olan Eregli Demir ve Celik Fabrikalari (ERDEMIR) ise 1965 yilinda Uretime
baslamistir.

1977 yilinda, uzun celik Urlinleri ve yari Urln talebini karsilayabilmek amaciyla,
Tarkiye'nin  Gglncl entegre tesisi, Iskenderun Demir Celik Fabrikalari
(ISDEMIR) isletmeye aciimistir.

1960’1 yillardan itibaren &6zel sektdre ait elektrik ark ocakli tesislerin faaliyete
gecmesi ve 1970'li yillarda 5 ark ocakli kurulusun isletmeye acilmasi ile ézel
sektorin celik sektérl icindeki payl artmistir.

Ozel sektére ait ilk celik tesisi izmirde kurulan ve su anda kapanmis olan
METAStir.



Turk Demir-Celik Sektoru

Ulkemizde ham celikten nihai mamul Greten Ureticiler Marmara, Ege, Akdeniz,
Karadeniz ve I¢ Anadolu bdlgesinde faaliyet gostermekte olup, Ureticilerin
cogunlugu Marmara, Ege, Akdeniz sahil seridinde yer almaktadir. Demir - Celik
sektorinde 2013 vyili itibariyle vyaklasik 150'ye vyakin firma faaliyet
gostermektedir. Bunlarin icerisinde kapasiteleri 50.000 ton ile 3.500.000 ton
arasinda degisen Elektrik Ark Ocakli tesis ile toplam kapasiteleri 8.500.000 ton
olan entegre tesis bulunmaktadir. Diger tesisler ise sadece haddehane
hiviyetinde olup, disaridan satin almis olduklari kituk ile profil, filmasin,
nervurll ve yuvarlak insaat demiri Greten tesislerdir.

Turkiye Celik Haritasi

Marmara
Bolgesi
14.7 mt .
T e Karadeniz
¥ Colakoglu ~®EREGLI Bélaesi
7 Diler F V Erdemir . ®SAMSUN g
BpE wkroman | @KARABUK  Yesilyurt . 8.4mt
TEKIRDAG @KOCAELi 4 ¢ ¥ Kardemir
7 Kaptan % i :
. ®KIRIKKALE
k PR3 ®BILELIK
7 @CANAKKALE  WAsl Gelik =Eg 0 boe. e @sivas
S W lgdag Wiemtas 7w ¥ sivas.BIC.
L “ w Toscelik
A“@IZMIR
: w Bastug 1
; Yhaver! iskenderun
W Ege Celik I - W Kog Celik T =
e zmir Bolgesi
¥ lzmir D.C. | = H w Platinum
jr e Balgest ®OSMANIYE 16mt
VEde i 113 mt
¥ iebitay ; ; ISKENDERUN [ TG
¥ zkan : e S P Kapasite
¥Egedemir | ¥ MMK W 50.000 - 500.000
5 7 Mursan
i W 500.000 - 1.000.000

7 Ekinciler 1.000.000 - 2.000.000
; I.VIEemen e | W 2.000.000 ve Gzeri



Diinya demir cevherlerinin 2010 yili itibanvla dagilin Sekil 2.1 de verilmistir. Sekilden goruldiigi tizere demar
cevher: tiim diinya genelinde dagilim gostermektedir. En biiviik denur cevher: rezervlen: Brezilya, Avustralya ve
Fusya’da bulunmakta, bu tlkeleri Cin ve Ukrayna takip etmektedir. Bununla birlikte bu rezervlerin ¢ikarilip
degerlendirilmes:, diger bir ifadeyle cevherin iiretim paylan. iilkelerin rezervlenvle orantili degildir. Diinyvada en
cok demur cevhen madenciligi yapan iilke Cin'dir. Bu iilkey: sirastyla Avustralya. Brezilya ve Hindistan takip
etmektedir. 2010 vl itibarivla diinya demir cevheri firetim paylar: Sekil 2.2 de verilmastir.

Diger 18% Rusya 16%
Kanada
isvec 2% [ Ukrayna
3% \ 10%
ABD 3% e
Hindistan'
5%
Cin 8% Brezilya
18%
Avustralya
17%

Sekil 2 1. Dinya demir cevheri rezervlerinin dagilnu (2010)
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Sekil 2.2. Diinya demur cevher: tiretim pavlan (2010)



Turk Demir-Celik Sektoru

 Ulkemizde Demir-Celik sektériinde tretim, ylksek firina
dayali Gretim yapan 3 adet entegre tesis (Erdemir, Isdemir,
Kardemir) ve 29 adet elektrik ark ocakl tesis olmak tzere
toplam 31 tesis tarafindan gerceklestirilmektedir.

e Dinya celik tretiminin %75’ini demir cevheri bazli yiksek
firinlarda (BOF) yapilirken, Tirkiye’de aksine %65’i hurda
celik bazl elektrik ark ocaklarinda (EAQO) yapilmaktadir.
Turkiye'de demir-celik Gretiminde Kardemir %6,8 Erdemir

%29 paya sahiptir.

Grafik 12: Celik Uretim Teknikleri
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Kaynak: World 5teel
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Turk Demir-Celik Sektoru

Tarkiye 2016 yilinda yillik 33,2 mn ton Gretimi ile global Demir-Celik
uretiminin yaklasik %2,1’ini karsilamaktadir. Turkiye’de Demir-Celik
uretimi yilhik bilesik biyime orani son 5 yilda (2012-2016) %2,0
daralirken, son 10 yilda %2,8 bliyime kaydetmistir. Uzun celik
tarafinda kapasite fazlasi mevcut iken, uzun celik Gretiminin 2015
verilerine gore yaklasik %401 ihra¢ edilmektedir. Yassi celik talebinin
ise yarisi ithalat ile karsilanmaktadir.
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Turk Demir-Celik Sektoru

e 2016 yilindaki 33,2 mn tonluk tretimin, %31’ine tekabdul
eden 10,1 mn tonluk bolimd, slab olarak Gretilmistir. 2016
yilinda Turkiye'nin kutuk tGretimi bir 6nceki yila gore %1
dususle 23,0 mn ton, slab Gretimi de %22 ylkselisle 10,1
mn ton olarak gerceklesmistir.

2016 yili 11 aylik donemde 30,9 mn tonluk toplam nihai

celik Grunleri Gretiminin %71’lik kismi uzun trunlerden,
%29’lik kismi yassi Grinlerden olusmustur.

Grafik 19: Tiirkive’nin Kiitiik Uretimi&Kapasitesi (mn ton) Grafik 20: Tiirkiye’nin Yass1 Uretimi&Kapasitesi (mn ton)
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Turkiye’nin Demir-Celik Tuketimi

e Dunya celik tiketiminde ilk 10’da yer alan tlkelerin 6’sinda 2015 yilinda, 2014 yilina
gore celik tiketiminde azalma gerceklesirken, Tirkiye %11,7 artis ile bu ulkeler
arasinda en fazla buyime gosteren Ulke oldu. Celik tiketimi, artan kentlesme orani
ve imalat sanayi Uretiminin yaninda TANAP, 3. kopru ve 3. havaalani gibi buyuk
capli yeni yatirirmlara bagh olarak artis gosterdi. TLUnin deger kaybetmesini avantaja
ceviren basta otomotiv, beyaz esya ve makine imalat sektorleri dis pazarda rekabet
ustinligli kazanirken, ayni zamanda gucli i¢ tuketim ile de Gretim miktarlarinda
onemli artis sagladi.

Grafik 21: Tirkiye’nin Demir-Celik Tiketimi (mn ton) Grafik 22: Tirkiye'nin Yass1 ve Uzun Mamul Tiiketimi (mn ton)
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Tiirkiye’deki Dinamikler ve Diinyadaki Egilimlerin Muhtemel Yansimalan

Diinya genelinde celik tiitketen endiistrilerin tilketimlerinde yasanan diisiis veya artislar,
ihracat¢i bir sektér konumunda bulunan Tiirk ¢elik sektOriiniin {iretim performansina da
yansimaktadir. Omegin, Avrupa Birligi’ndeki borc krizinin derinlesmesi ve buna parale]
olarak pek cok AB iilkesinde yatirnmlarin ve celik tiiketiminin hizla azalmasi nedeniyle.
2012 yilinda AB’ye yonelik toplam ¢elik tirtinler1 thracatimiz yiizde 31 oraninda azalmistir,

Temel 1hra¢ pazarlarindaki bu gelismeler, demir celik sektoriiniin ithracatini ve dolayl
olarak tiretimini etkilemektedir.

Tablo 31: Turkive’de Tuketici Sektorlerin Celik Tuketimindeki Payi, (%0)

Insaat 420
Ev Aletlen 3.3
Elektrikli Aletler 43
Makine 246
Metal Uriinler 14,2
Otomotiv 8.4
Diager Tasima 32

Kaynak: OECD (2013)



Demir-Celik Tuketiminin GSYH ile
Korelasyonu

Grafik 25: GSYH Biiylimesi & ingaat Sektorii Blylimesi Grafik 26: ingaat Sektorii Biylimesi & Uzun Celik Tiiketim Blyilimesi
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Grafik 27: Yassi Celik Tiiketim Biiylimesi & GSYH Biiyiimesi
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Ilhracat

e Tiurk demir-celik sektoru icin en blyuk pazari Orta Dogu ve Kuzey
Afrika Ulkeleri (MENA) olusturmaktadir. AB Ulkeleri Turkiye icin 2.
blyuk pazari olusturmaktadir. Turkiye’nin Avrupa’nin en buytk ikinci
celik Ureticisi olmasinin yani sira lojistik avantaji bolgeye yapilan
ihracati olumlu etkilemektedir. Ayrica, Avrupa Komur ve Celik
Toplulugu ile imzalanan ve 1996’dan beri yururliukte olan Serbest
Ticaret Anlasmasi uyarinca bolgeye yapilan ihracatin vergi yukidnin
olmamasi yerli Ureticiler icin bir diger avantaj olarak
degerlendirilmektedir.

Grafik 28: Demir-Celik Uriinleri ihracat Grafik 29: Demir-Celik ihra¢ Pazarlar
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Ilhracat

Turkiye’nin nihai Grin tretiminin blylik bolimu (% 75) uzun Grin Gretimidir.
Dolayisiyla en blylk Demir - Celik ihracat kalemimiz % 52’lik pay ile uzun
urtnlerdir. Demir - Celik Grtnleri icinde en 6nemli ihracat kalemimiz olan uzun
urtinlerde 2007 yilinda AB Ulkeleri % 33’llik ihracat orani ile 6nemli bir misterimiz
iken 2010 yilinda uzun Urun ihracatimizin sadece % 6’s1 AB Ulkelerine yapilmistir.
Miktar olarak azalis 3 milyon tonun Uzerindedir. Uzun urtn agisindan Turkiye’nin en
onemli musterileri yillardan beri ortalama % 50’lik payla Orta Dogu ve Korfez
ulkeleridir.

Turkiye, AB’ye, baslica olarak, yari bitmis veya uzun UGrinler ihra¢ etmektedir. Buna
ragmen, Turkiye AB’den ylksek degere sahip yassi ve ozel celik trlnleri ithal
etmektedir. Turkiye’nin en fazla Celik ihracati yaptigi Gg¢tincu yer Avrupa Birligi olup,
Turkiye 2010 yilinda Avrupa Birligi’'ne 17.3 milyon ton celik ihra¢ etmistir[8].

Yassi Urlnler ve vasifli celik Grtinlerin entegre tesislerde Uretilebilmesi, uzun
drtnlerin ise elektrik ark ocakl tesislerde Uretilebilmesi dolayisiyla, entegre
tesislerin agirlikta bulundugu Ulkeler katma degeri yliksek olan yassi Grunlerin ve
vasifh celik Grtnlerinin ihracatcisi konumunda iken, Gretimin cogunlugunu elektrik
ark ocakli tesislerde gerceklestiren ulkeler ise bu Griinlerin ithalatcisi
konumundadir



Ilhracat

e Tirk Demir - Celik sektord, 2011 yilinda 34 milyon ton ham
celik Gretimi ile endustriyel sektorlerdeki toplam istihdamin
% 1’ine ve 17 milyar dolarlik ihracat ile tium sektorlerin
toplam ihracatinin % 10’una sahip bulunmaktadir. Bu yon(
ile sektor en cok ihracat yapan sektorler arasinda yer
almaktadir. Sektortin en 6nemli sorunlarindan biri agirlikli
olarak ithal girdiyle calismasi olup, Elektrik Ark Ocakli (EAQ)
gibi kuruluslarda hammadde olarak kullanilan hurdanin %
70 civarindaki bolumu ithal edilmektedir. 2011 yilinda 9,8
milyar dolarlik hurda ithal edilmis ve bu ithalatin buyuk bir
kismi ABD, Rusya, Ukrayna ve AB ulkelerinden yapilmistir.
Entegre tesislerde ise, hammadde olarak 1,1 milyar dolarhk
(4 milyon ton) tas komura ve 1,2 milyar dolarlik demir
cevheri ithal edilmistir



Ilhracat

e Dunya’da teknolojik yonden gelismis tlkeler, Demir-
Celik Gretiminde, miktar olarak fazla Gretim
yapmaktansa; yassi, vasifli, paslanmaz, kaplanmis veya
daha 6zel, katma degeri yuksek celik Grtnlerin
uretimine yonelmeye baslamislardir. Buna karsilik,
Turkiye de dahil olmak lGzere, gelismekte olan Ulkeler,
miktar olarak fazla Gretim yapma egiliminde
kalmislardir. Bu nedenle, vasifli celik, paslanmaz celik
ve yassi Urunlerde Uretim yapmak 6nem arz
etmektedir. 2011 yilinda, Demir-Celik Sektérinitn
Ulkemizin toplam ihracati icerisindeki payinin % 10
olmasi sektodriin ihracat potansiyelini gostermektedir



Grafik 24: Uriinlere Gére Miktar Bazinda Demir Celik ihracat: (bin ton: % pay)
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Grafik 25: Uriinlere Gore Deger Bazinda Demir Celik Thracati (milyon $:% pay)
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ithalat

2000’lerden bu yana gerceklestirilen yatirimlarla birlikte Tirkiye
yassi Uruin kapasitesi acisindan tuketimini karsilayabilecek seviyeye
gelmis olmasina ragmen yurtigi yassi Grtnlerin 6nemli bir kismi hala
ithalat ile karsilanmaktadir. Uretimde kapasitedeki artisa karsin
maliyet avantajina sahip olan yabanci menseli firmalarin i¢c pazarda
etkinlikleri giderek yUkselmektedir.

Slab Gretiminde kapasite kullanim orani 2015 yilindaki %44
seviyesinden, 2016 yilinda tahmini %54 seviyesine yukselmistir. Slab
kapasitesinin yarisina yakin bir kisminin atil durumda kalmasinda,
elektrik ark ocakli tesislerin rekabet gliclerinin zayiflamasinin
yaninda, bazi uGlkelerin arz fazlasi kalitesiz, sertifikasiz, dampingli ve
tesviki Uretimlerini, Ulkemize yoneltmeleri sonucu slab ithalatindaki
keskin artis etkili oldu.



Grafik 27: Uriinlere Gore Miktar Bazinda Demir Celik Ithalani (bin ton: % pay)
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Grafik 28: Uriinlere Gore Deger Bazinda Demir Celik Ithalati (milvon S; % pay)
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Tark Demir-Celik Sektora

Demir-Celik sektort dongulisel yapisinin getirdigi zorluklarin yaninda
global olcekte yasanan bluyume kaygilari nedeniyle zorlu bir
surecten gecmektedir. Bununla birlikte Tlirk Demir-Celik
sektoriiniuin, kendine has dinamikleri ve global biuyimenin
uzerindeki buyume potansiyeli sayesinde diinyadaki genel
trendden olumlu ayrisacagi diisincesindeyiz.

Tark demir-celik sektérinin yukarida belirttigimiz gibi kendine has
verel dinamikleri olan ancak, hem hammaddede disa bagimllik,
hem de sektorin ithalat ihracat dengeleri nedeniyle global
gelismelerden etkilenen bir yapisi vardir.

Buna gore; tUretimin buyuk bir bélimu hurdaya dayali yontemlerle
gerceklestirilen ve kapasite fazlasi olan uzun celik tarafinda, hurda
celik fiyatlari ile kok komurui ve demir cevheri arasindaki fiyat
makasi oldukca buyuk bir 6nem arz etmektedir.



e Diger yandan, Cin ve Rusya basta olmak lizere karsi
karsiya kalinan fiyat odakl sert rekabet Tiirk demir-
celik Uireticileri Uzerinde ithalat baskisi yaratmakta
olup sirketlerin fiyatlama davranislari tzerinde onemli
derece etki etmektedir.

e Yurticinde celik tiketimi cogunlukla insaat, imalat ve
otomotiv sektoru tarafindan gerceklestirilmektedir.
Insaat sektdériiniin yogunlukla uzun celik kullanirken,
otomotiv sektoriinde soguk/sicak haddelenmis Grtinler
ile galvanizli Grtnler yaygin bicimde kullanilmaktadir.



Diinya Demir-Celik Sektoru:

Global 6lcekte sektoriin gindemindeki en 6nemli sorun, Cin’in basi ¢cektigi kiresel kapasite
fazlasidir. Kiiresel ekonomik krizin stiregelen etkileri nedeniyle, celik tiketimindeki artis hizi,
kapasite ve Uretim artisinin gerisinde kalmis ve bir arz fazlasi olusmasinda en 6nemli
etkenlerden biri olmustur.

Grafik 1: Diinya Celik Kapasitesi (mn ton) ve KKO (%) Grafik 2: Ulkelere Gore Celik Uretim KKO
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Grafik 3: Bolgesel Celik Uretim Kapasitesi (mn ton) Grafik 4: Diinya Celik Uretim Kapasitesi, Kapasite Fazlas1 (mn ton)
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Diinya Demir-Celik Uretimi

e Diinya Celik Birligi’nin (World Steel Association) son
verilerine gére AB’nin 27 Uye ulkesi 2008 yilinda
toplamda yaklasik olarak 1.33 milyar ton civarinda olan
kliresel ham celik Gretiminin % 15’ine denk gelen
miktarda (200 milyon ton) ham celik Gretmistir. AB
2010 yilinda 173 milyon ton ham celik Ureterek,
Dunyadaki ikinci en buyuk celik Greticisi olmustur [8].

e Celik Gretiminin cografik dagilimina baktigimizda 1
milyar 414 milyon ton olan diinya ham celik Gretiminin
cok buyuk bir kisminin (% 63,6) Asya kitasinda uretildigi
gorulmektedir. Asya’dan sonra en blyuk pay % 14,60 ile
Avrupa’ya ait olup, bu rakamin % 2’si ise Turkiye’ye
aittir.



Diinya Demir-Celik Uretimi

Tablo 1: Diinya Demir-Celik Uretimi, Ulkelere Gore

Cin 731.040 822.000 822.698 798.785 808.370
Japonya 107.232 110.595 110.666 105.150 104.772
Hindistan 77.264 81.299 87.292 89.026 95.618
ABD 88.695 86.878 88.174 78.845 78.619
Rusya 70.209 69.008 71.461 70.898 70.800
Guney Kore 69.073 66.061 71.543 69.670 68.567
Almanya 42.661 42.645 42.943 42.676 42.082
Turkiye 35.885 34.654 35.035 31.517 33.163
Brezilya 34.524 34.163 33.897 33.256 30.212
Ukrayna 32.975 32.771 27.170 22.968 24.221
Diinya 1.560.131 1.650.354 1.670.145 1.615.575 1.628.500

Dunya-Cin Haric ~ 858.163 919.314 848.145 792.877 829.715

Kavnak: World Steel

Tablo 2: Bolgelere Gore Diinya Demir-Gelik Uretimi

AB (28 Ulke) 168.587 166.357 169.298 160.733 152.145
BDT 110.738 108.408 106.079 98.862 99.994
Kuzey Amerika 121.586 118.978 121.158 110.945 110.987
Glney Amerika 46.379 45.822 45.043 43.899 39.224
Afrika 15.336 15.963 15.023 1.616.779 12.189
Orta Dogu 24.979 26.967 29.986 26.974 21.044
Asya&Okyanusya 1.032.606 1.129.236 1.145.181 1.096.329 1.090.520
Dunya-Cin Haric 829.091 828.354 847.447 816.790 820.130

Kaynak: World Steel



Tablo 3: Dunya uretiminde sirketlerin siralamasi (2015)

1 ArcelorMittal 97.136 %6,0 11 Wuhan Steel Group 25.776 %1,6
2 Hesteel Group 47.745 %3,0 12 Shandong Steel Group 21.692 %1,3
3 Nippon Steel 46.374 %2,9 13 HYUNDAI Steel Company 20.481 %1,3
4 POSCO 41.975 %2,6 14 Nucor Corporation 19.624 %1,2
5 Baosteel Group 34,938 %2,2 15  Maanshan Steel 18.820 %1,2
6 Shagang Group 34.214 %2,1 16  thyssenkrupp AG 17.339 %1,1
7 Ansteel Group 32.502 %2,0 17 Gerdau S. A. 17.033 %1,1
8 JFE Steel Corporation 29.825 %1,8 18  Tianjin Bohai Steel 16.269 %1,0
9 Shougang Group 28.553 %1,8 19  Novolipetsk Steel (NLMK) 16.049 %1,0
10  Tata Steel Group 26.314 %1,6 20  Jianlong Group 15.141 %0,9
Top 10 Toplam 419.576 %26,0 Top 20 Toplam 607.800 %37,6

Kaynak: World Steel



Dunya Demir-Celik Tuketimi

e Tuketimi de uretim gibi domine eden Cin, son 5 yilda dlinya
tuketiminin %45’ini olusturmaktadir. Cin tiiketimi 2013’ten
bu yana daralmakta olup, Cin haric bolgelerdeki biylime
hizi azalmaya devam etmektedir. Hindistan’in yerel
tuketiminin artmasina bagli olarak diinya tuketimindeki
payl da artmaya devam etmektedir.

e 2015’te duinyadaki gériunar celik tiketimi %3,1 azalarak 1,5
mlr ton seviyesinde gerceklesmistir. Avrupa’da 2015 yilinda
ekonomik bliylimede goérilen toparlanma ile celik
tuketiminde de artis meydana gelmistir. BDT Ulkelerinden
Ukrayna’da Rusya ile yasanan gerginlikler, Rusya’da ise
disen petrol fiyatlari ve Glkeye uygulanan yaptirimlara bagl
olarak ekonomik gorunumiun kotilesmesi sonucu celik
tuketimi dusus gostermistir.



Dinya Demir-Celik Tuketimi

Cin 660 735 711 672
ABD 96 96 76 104
Hindistan 72 74 76 82
Japonya 64 65 68 64
G.Kore 54 52 56 55
Almanya 38 38 39 40
Rusya 43 44 43 39
Tirkiye 29 31 31 34
Meksika 21 20 23 24
Brezilya 25 26 26 22
Digerleri 337 347 393 365
Diinya 1.439 1.528 1.540 1.499
Diinya-Cin harig 779 793 829 828

Kaynak: World Steel, CIB
*YBBO: Yillik Bilesik Biiyiime Oram

Grafik 7: Gelismis Ulkelerde Sektdr Bazinda Demir-Celik Tiiketimi Dagihim (%)
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Diinya Celik Dernegi verileri, gelismekte olan tilkelerde insaat sektoriiniin, toplam celik
titkketiminin ortalama yiizde 57 sin1 gerceklestirirken, makine, otomotiv ve metal {iriinler
gibi sanayi kollarmmin yeterince gelismedigini gostermektedir. Gelismis tilkelerin
tiketimlerinin dagilimina iliskin 1statistikler 1se, msaat sektoriiniin tilkketim 1¢erisindeki
paymin yizde 36 sevivesinde kaldigini, buna karsilik otomotiv ve metal iiriinler1 gibi
sanay1 kollarinin gelistigini ortaya koymaktadir.

Grafik 36: Gelismekte Olan Ulkelerin Celik Tiiketiminin Sektorlere Dagihm, 2011
2011
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Grafik 37: Gelismis Ulkelerin Celik Tiiketiminin Sektérlere Dagilum, 2011
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Kisi Basina Demir-Celik Tuketimi

Demir-celik sektoriniin lokomotif sektor olma 6zelligi nedeniyle, lilke ekonomileri
uzerindeki etkisi cok buyulktur. Bu nedenle, bir Glkenin demir-celik trtn tiketim
duzeyi, o ulkedeki gelismisligin en 6nemli gostergelerinden biri olarak kabul
edilmektedir.

2015 yilinda kisi basina nihai celik Grunleri tliketimi Dlnya ortalamasi 208,2 kg
olarak gerceklesmistir. 2015 itibariyla kisi basina nihai celik trinleri tiketiminde
1.113 kg ile ilk siray1 Giney Kore almaktadir. Gliney Kore’yi 627,4 kg ile Cek
Cumbhuriyeti, 497,3 kg ile Japonya izlemektedir. Kisi basina kg olarak nihai gelik
tuketimini 2014 ylllndakl 396,9 kg seviyesinden 2015 yilinda 436,8 kg seviyesine
yukselten Turkiye, Fransa, Italya Ingiltere gibi gelismis Avrupa dlkelerinden daha
fazla kisi basina nihai gellk drunleri tiketmis bulunmaktadir. Kentsel dontsim, alt
yapi projeleri gibi buyuk 6lcekli yatirnrmlarin ve kamu harcamalarinin destegiyle
Turkiye kisi basina celik tiketiminde dinya siralamasinda 2009°daki 13. siradan
2015 itibariyle 7. siraya yukselmis bulunmaktadir.

Tablo 5: Kisi bas nihai gelik tiiketimi (2015, kg)

Gliney Kore 1.090 1.038 1.109 1.114 1
Tayvan 763 796 837 751 2
Cek Cumhuriyeti 555 556 588 627 3
Japonya 503 514 534 497 4
Cin 487 540 519 489 5
Almanya 466 472 492 484 6
Tirkiye 380 411 397 437 7
Avusturya 428 417 421 418 8
Kanada 447 400 474 405 9
italya 360 368 368 401 10

Diinya 207 218 217 208
Kaynak: World Steel



Bugiin ¢elik sektorii tarafindan tiiketilmekte olan hammaddelerin bir kism diger
sektorler tarafindan da tiikketilmektedir. Diinya tizerinde tiretilen:

* Demir cevherinin %981 + Kromun % 75°1

» Koklasabilir kémiiriin % 80°1n tizerindeki kismi. « Cinkonun % 601

* Hurdanin % 100™i * Molibdenyumun % 60°1
« Manganezm % 90’1, » Vanadyumun % 85°1

« Silikonun % 60’1, » Kalay'm % 207s1

* Nikelin % 601 » Tungstenin % 20’s1

celik sektorii tarafindan titkketilmektedir. (Kaynak: OECD)

Tablo 7: Demir Cevheri Uretimi ve Rezervleri, 2010 (milyon ton)

Avustralya
Brezilya

Cin

Hindistan

Rusya

Diger Diinya
TOPLAM
Kaynak- OECD (2012)




Hurda

Diinya hurda tiiketimi1 ve ticareti ham celik iretimine paralel bir seyir 1izlemektedir. Hurda:

» Celik tiretimi1 sirasinda olusan hurdalar,
» Celik titkketen sanayilerin tiretimleri esnasinda olusan hurdalar ve
» Kullanim émriint tamamlayarak yikilan binalardan, hurdaya ayrilan otomobil,

makine, gemi veya diger celik 1htiva eden iirtinlerden elde edilen hurdalar

olmak tizere, 3 temel kategori altinda toplanmaktadir. Yillik 100 milyon tona yakin hurda
tretimleri 1le AB ve Cin en biiyiik hurda iireticileri arasinda yer almaktadir. Avrupa Birligi
onemli bir hurda ihracat¢isi iken, Cin Halk Cumhuriyet: tirettigi hurdanin tamamini
titkketmekte ve buna 1lave olarak 6-7 milyon ton civarinda ithalat yapmaktadir. AB ve Cin’e
ilave olarak biiyiik hurda tireticiler1 arasinda, ABD. Japonya ve Giiney Kore {ist siralarda
yer almaktadir. Bir iilkenin hurda {iretme potansiyeli, o iilkenin ¢elik tiretimi ve tiikketimi
yvaninda, yaklasik 20-25 yil once tiikettigi ¢elik miktar: 1le dogrudan iliskilidir. Bu durum.,
hurda iiretiminin genellikle gecmiste yiliksek miktarlarda ¢elik tiiketmis bulunan gelismis
iilkelerde yogunlasmasina neden olmaktadair.

Ham celik tiretiminde hurda tiiketimine dayali elektrik ark ocakli kapasitelerin artmaya
devam etmesi ve i¢ piyasadan tedarik edilen hurda miktarinin sinirl seviyelerde kalmasi
nedeniyle, Tiirkive uzun vyillardan bu vana, diinyanin en biiyviikk hurda ithalatgisi
konumunda bulunmaktadir. Hurda ithalat miktar1 acisindan Tiirkiye’yi, Giliney Kore, Cin,
Almanya ve Italya takip etmektedir.



Grafik 14: Diinya Demir Hurdas: Tuketimi ve Ticareti (milyon ton)
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Tablo 9: Diinya Hurda Uretimi, 2010 (milyon ton)
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Kaynak: BIR (2012)



Tablo 10: En Buviik Hurda Ithalatcis: 10 Ulke (2011)
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Tablo 11: En Buyik Hurda Ihracatcis: 10 Ulke (2011)
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e Demir celik sekto

rinde, agirlikh olarak ithal girdi

kullaniimaktadir. Elektrik Ark Ocakli (EAO) kuruluslarda
hammadde olarak kullanilan hurdanin %70 civarindaki
bolimbu ithal edilmektedir. 2011 yilinda 9,8 milyar (21,5

milyon ton) dolar

Ik hurda ithal edilmis ve bu ithalatin

buyuk bir kismi ABD, Rusya, Ukrayna ve AB (27)

Ulkelerinden yapi

mistir. Entegre tesislerde ise,

hammadde olara
komuru ve 1,2 mi
edilmistir.
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Tiirk Demir Celik Sektoriinde Istihdam

Ham c¢elikten mamul iireten kuruluslarda, 2012 vyili itibariyle 38.4 bin kisiye dogrudan
istthdam saglanmustir. Diger celik kuruluslart ve dolayh istihdam ile birlikte, sektoriin
toplam 1stihdaminin 200 bin kisinin tizerinde oldugu tahmin edilmektedir.

Tablo 13: Ham Celik Ureten Kuruluslarda Istihdam (Kisi)

EO 10.525 9.239 13.153 14505 16.187 16.205 14.834 17.216|18.218 20914| 545
BOF 33.145 17459 17.293 16.264 17328 16.831|15313|16.52817.119|/17.483 455
Toplam 43.670 26.698 30.446 30.769 33.515 33.036 30.147 33.744 35.337 38.397 100.0

Kaynak: DCUD (2013)

Tablonun incelenmesinden de anlasilabilecegi iizere, Elektrik ocakli (EO) tesislerdeki
istthdam yillar 1tibariyle kapasitedeki ve vyeni tesis saymndaki artisa bagl olarak
yikselirken, BOF lardaki 1stthdam azalmistir. Bazik Oksijen Firimi, Entegre Tesislerdeka
(BOF) istihdam azalisi, 6zellestirme sonrasinda atil isgiiciiniin tasfivesi ve gerceklestirilen
modernizasyon vyatirimlari sayesinde, 1sglicii verimliliginin arttirillmas: sonucu ortaya
cikmustir.

2012 yili 1tibariyle 38,4 bin kisilik 1stthdamin yilizde 54,5’mne karsilik gelen 20,9 bini
EO’lu tesislerde, vyiizde 45.5'ine karsilik gelen 17,5 bini 1se, BOF’lu tesislerde
bulunmaktadir



DEMIR CELIK URETIMININ KISA
TARIHCESI

Demir-Celik endiistrisi. dinyvamin en éneml ve gelenek acisindan en eski tiretim sektérindiir. 3000 il kadar 6nce
demar, msanligin killtiir ve medemiyetinde temel teskil etmekteyd: ve cevherden demur elde etme calismalan o
zaman bile gelistirilmisti. O zamandan bu yvana, demir cevherimi daha ekonomik olarak kullamlir hale getirmek
icin enerji kullanimi ve cesith tekniklerin bir arava getirilmesi hedefi hep ayniyda.

Demir ve celigin daha hacimh olarak tGrettmunin baslangici: cok eski zamanlara kadar gitmektedir. Biiyiik bar
ithtimalle demirin tiretimi, diinyamin pek ¢ok noktasinda (Bati Afrika. Ginevdogu Avrupa, Giiney Hindistan, Cin)
1000 vildan daha once es zamanli olarak kesfedildi. Medemiyetler tarihi 6nem kazanabilmek icin. bu metali silah
veya alet haline dénistirmeleri gerekivordu. Bunun icin de &ncelikle nasil elde edildigim ve islenmesi

gerektigim bilmek zorundavdilar.

Ik kullamlan demirin. diinyaya uzaydan disen biiviik bir meteorun oldugu cok aciktir. Sans. gozlem ve
varaticilik, weterls muktarlarda rediklenebilir cevherlerin oldugu verlerde deminin tretim metotlannin
gelismesine yvol acmustir. O zamanlar bolca bulunan agaclar sayesinde bu cevherlenin mangal kémiiri 1le barlikte
ergitilmesi de mimkindi. Demir diretiminin gelisimi, farkli gelisim diizeylennde ama cesitli bélgelerde es
zamanli olarak meydana gelmastir. Metalin teknik 6zellikler: ve ekonomik 6nemui yizinden. bilgi ve tecriibe
cogu zaman gizli tutuldugundan dolayi. belirhi tiretim vontemlen: belli bélgelerde kisitli kalmistir. Ancak uzun

bir siire sonunda vavilmistir.



Denurci ocaklar, kilden ocak taslarindan veya buzullarla tasinnums kayalardan yapilan alcak kuyulardi Bu
ocaklarda tenuz demur cevherler: odun komiiriiyle rediiklenerek doviilebilir demur haline getinnlirdi. Bu 1slemde,
cevhere yapisnus olan gang, ergitilerek ¢ikartilirds. Ilk zamanlarda finnlar dogal hava akmuyla isletilird: (Sekal
1.1). Daha sonralan elle veya ayakla calistirilan korikler yardimiyla gerekli hava saglandi (Sekil 1.2). Elde
edilen tiriin ddviilebilir denur, cevher ve kédmiirden olusan curuf 1d1. Bu ham denurler, kii¢iik pargalara ayrilarak
elle déviilip, kullamlabilen aletler haline donistiriildiler. Bu yontemde Orta Cag’a kadar ¢ok az bir degisiklik
olmustur.

Selal 1.1. 2500 w1l nce
Almanya’mn Siegerland
boélgesinde denurci ocaginda
demir tiretinm

Sekil 1.2 Yaklasik 3500 yil 6nce
Misir'daki ergitme atesi. Gerekli 151,
ayakli koriiklerden saglanan iifleclerle
olusturulmaktadir.




Is1 kullanimi giderek daha fazla yaygmlastigi i¢in, yaklasik olarak M.S. 12.Yiizyilda demir cevherini
ergitebilecek firmlar iiretilmesi miimkiin olmaya baslanmustir. Bunlar yiiksek firmlarin ilk halleriydi. Onceleri hig
1stenmeyen ¢ok sivi tirtinler ortaya ¢ikmistir. Belki de bu ytizden “pik demir1” (pig iron — domuz demiri) olarak
adlandirildi. Ama bu gelisme, yani sivi pik demirin elde edilmesi, bu alanda bir ¢cigir agarak modern celik
tretimine gegiste anahtar bir rol oynamustir.

Sivi metal tretilen tesislerin ismi onceler1 “akiskan
firinlar” 1di. Biyukliikler: arttikca yiiksek firin (blast
furnace) terimi 1yice yerlesmeye baslamistir. Bu firmlar
18.ylizyila kadar odun komirti 1ile calistirlmustar.
Gegmiste kat1 olarak tiretildiginde déviilebilen demir,
stvilasmis pik demir olarak yiiksek karbon igerigi
nedeniyle doviilemiyordu.

15.yiizyilin sonlarina dogru demir kap1
(kapt boyutlar1 173x91 cm)



-

Kereste kaynaklarinin hizla tiketilmes: yiiksek firinlarda koka
doniilmesine yol acti. Bu komiir ilk kez, 1709 yilinda A.Darby
tarafindan o zamanm 6nde gelen sanayi iilkesi olan Ingiltere’de basarili
bir sekilde yiiksek firinda kullanilmistir. 1796°da 1lk kok komiirii firin
Almanya’da, Yukari Silezya’ya bagli Gleiwitz’de acildi (Sekil 1.6).

Kok teknolojisi ve buhar motorlarimin kullanilmasiyla yiiksek firinlarin
tiretkenligi artti. Ama sonralar1 ¢eligin rafinasyon firinlarinda tiretimi ve
sonraki sekillendirme operasyonlarinda bir darbogaz olustu. Co6ziim,
1784°de Ingiltere’de Henry Cort tarafindan haddehanelerle baglantili
olarak “tavlama” kullanimi ile bulunmustur (Sekil 1.7). Bu yem
teknoloji, demir ve celikte sadece iretim akisim hizlandirmadi, ayni
zamanda Ozellikle demir tiretiminde odun kémiiriinden koka dontistimii
tamamlamis oldu. Burada oncelik, komiir veya koktan gelen ve
istenmeyen kiikiirdiin ¢elige ge¢mesini onlemekti. Eger onlenemezse
sicak kirilma veya yirtilmalar olusmaktaydi. Cort bu ylizden demirin
sadece oksijen zengini yanici gazlarla temasa gecebilecegi bir yansimal
(reverbatory) firin tasarlamisti. Rafinasyon swrasinda sivi metal,
calkalanip kati bir ¢elik topuna dontistiiriiliip, daha sonra dogrudan
haddelemeye gonderilerek sekillendiriliyordu. Sekil 1.8, bu teknolojiye
dayali olarak ¢alisan tipik bir demir ¢elik fabrikasini gostermektedir.
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Sekil 1.6. 1796°da Gleiwitz’da insa
edilmis 1lk Alman kok yiiksek firmi




Svi ¢elik ilk olarak 1740 da Ingiliz B. Huntsman tarafindan bir pota prosesi olarak tiretildi. Bu iretim,
Almanya’da 19.yiizyila kadar gerceklesmedi. Kitlesel ¢elik iretim ¢agi, 1856 yilinda baska bir Ingiliz olan
Henry Bessemer tarafindan baslatildi. Boylelikle ilk defa kok komiirii ile calisan firmlardaki sicak metal
tiretiminde saglanmus olan hizli artis, ¢ok verimli bir teknik ile desteklenebilmekteydi. Bessemer tarafindan
gerceklestirilen bu proseste sivi metale alttan hava enjekte ediliyordu. Bu yontem. eser elementlerin kolayca
oksitlenip egzotermik yanma siirecine déniismesine imkan sagliyordu. Islemin sonunda homojen bir siv1 celik
elde edilmekteydi. Bessemer prosesi, konverter olarak bilinen armut bicimli bir baska tastyict ile baglantili idi
(Sekil 1.9). Refrakter astar silisyumlu asit icermekteydi. Bu asidik astar, sadece oldukca diisiik fosfor iceren sivi

celik tiretmede uygundu.

dékiim omme: |
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metal

_ _ o Sekil 1.10. Armut bicimli ana Bessemer konverterinin
Sekil 1.9. Celik tiretiminde kullanilan deney sematik gosterimi:

amacli Henry Bessemer konverterinin kesidi (s1v1 metali rafine etmek icin ergiyige asagidan hava
iiflenmektedir)



1879 da Ingiliz Sidney Gilchrist Thomas, bazik dolommt astar: dosenmus olan bir konverter ile yiiksek fosforlu
sicak metali rafine etmey: basarnustir (Sekal 1.10). 1865 wilinda c¢elik tiretinunde bir baska etkin yontem
gelistinnldi. Yanms gazlann 1sisindan faydalanarak isitma saglayan ve hazneli olan bu ydntemde de cevher yine
sivi ¢elik veya hurda ¢elige dontstirilmekteydi. Bu teknik aslinda Ingilizee konusulan ilkelerde acik hazneli
(open hearth furnace) firin olarak bilinse de, onu gelistiren kisilerden dolay: Almanya’da Siemens-Martin olarak
bilmtyordu. Elektrik enerjisimin yeterli nuktarlarda ve ekonomuk fiyatlarla kullamilmaya baslanmasiyla, elektrik
ile elde edilen 151, ¢elik yapiminda kullanilmaya baslandi. Bu yonde 11k adimlar 1850 b yillara kadar gitmektedir.
Guintiniizde elektnik ark firmmlan ¢elik tiretinunde saglam bir zemun edmnmustir.

Henry Bessemer yiiksek safliktaki oksijent kullanarak rafinasyon prosesimi hizlandiracagimin farkindaydi. Ancak
o zamanlarda yeterl: saflikta oksijen tiretmek miimkiin degildi. Bu yiizden bu fikir gerceke1 gorinmiivordu. Saf
oksijjende makul fiyatlara ancak 1930 yilinda ulasilabildi. Thomas veya Bessemer yontemlerindek: alttan
iiflemel sistem, ikinei diinya savasindan sonra ustten tiflemeli oksyjenle yer degstird: ve Bazik Oksijen Finim
(BOF) celik uretinunde birden yayginlasti Gunimiizde Almanya’da ¢elik tiretinu, BOF proses: ile (ilk BOF
prosest 1957 yilinda ¢alismaya basladi) elektrikli ¢elik fabrikalaninda yapilmaktadir. Celigin sicak metal asamasi
olmadan tiretildigi, oryjinal “dogrudan™ celik yapim yonterm, cesithh dogrudan rediitkleme proseslen ile tekrar
onem kazanmaya basladi. Cunkii stvi metal yiksek karbon igcermekteydi ve tretimm metalurjik anlamda
dolambach bir yol takip ediyordu.

Celik tiretiminin gelisimi, haddehaneler ve dovme teknolojisiyle 19 yiizyilda izl bir gelisme gosterdi. Bu
yuzyilin ortalanndan ifibaren kiitlesel celik iiretimumin gelisinm, gemisleyen sanayi toplumunun taleplerim
karsilayabilmek i¢in kitle halinde celik sekillendirme ihtiyacim da ortaya koydu.
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Turkiye Demir Rezervleri

. Sivas-Malatya Bolgesi,

. Kayseri - Adana Bolgesi,

. icel Bolgesi,

. Payas - Kilis Bolgesi,

. Giresun Bolgesi,

. Ankara - Kirsehir Bolgesi,

. Sakarya - Camdag Bolgesi,

. Canakkale - Balikesir Bolgesi,

Kitahya Bolgesi,

10. Aydin - izmir Bélgesi,
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Turkiye Demir Rezervleri

e Sivas — Malatya — Erzincan Bolgesi: Bu bolge, halen isletilmekte
olan madenlerin blyuk kismini ihtiva etmesi, rezervlerinin
buyukligu ve ileride degerlendirilebilecek disik tenorli rezervleri
de icermesi nedeniyle, Turkiye’'nin en bluylk demir cevheri
bolgesidir. Halen yuksek tendrld, direk sarjlik cevher lretim merkezi
durumunda olan bu boélgede; 1985 yilinda Divrigi Konsantrasyon ve
pelet tesisleri Uretime baslamistir. Dusuk tenorlt Hekimhan-Deveci
sideritlerini islemek icin planlana kalsinasyon tesisleri ile yine dusik
tenorli Hekimhan-Hasancelebi manyetit yataklarinin isletilmesi icin
disunulen Konsantrasyon ve pelet tesislerinin de bu bolgede yer
alacak olmasi, bélgenin uzun yillar Tirkiye demir madencilik bolgesi
olacagini gostermektedir. Bu bolgede son yillarda yapilan
calismalarla dnemli rezerv artirici gelismeler kaydedilmis olup;
Divrigi A+B Kafa, Dumluca, Bizmisen, Kurudere, Cetinkaya, Otluklise,
Deveci, Karakuz, Sivritepe, Hasancelebi bu bolgenin dnemli cevher
yataklaridir.



 Kayseri — Adana — Bolgesi: Turkiye’nin ikinci derecede 6nemli demir
cevheri bolgesi olup, daha ziyade yuksek tendrli, direk sarjlik
cevherler icermektedir. Attepe, Kizil Mentes, Karacattepe, Magrabeli
(Koruyeri), EImadagbeli, Ayideligi, Kararnadazi ve Tacir demir
yataklarinin bulundugu bu bolgede, son yillarda (1989- 1993) MTA
tarafindan yapilan etlid ve sondajli aramalar sonucunda Mansurlu-
Attepe civarinda 6nemli rezervler ortaya cikarilmis olup, yeni
rezervlerin bulunmasi beklenmektedir.

* Ankara — Kesikkoprii Bolgesi: Ankara-Bala, Kirikkale-Keskin arasinda
ver alan bdolgede; Madentepe, Buylkocak, Camiisagir, ve Camiikebir
yataklari bulunmakta olup, uzun yillardir Karabik Demir Celik
Tesislerine sevkiyat yapiimaktadir



Bati Anadolu Bolgesi: Bati Anadolu Bolgesi demir cevheri yataklari,
genellikle yuksek tenorli, ancak empduriteli cevher ihtiva
etmektedir. Bu cevherler ancak diger cevherler ile harmanlamak
suretiyle empdriteleri tolere edilerek kullanilirlar. Bolgede mevcut
Samli cevheri Cu, Eymir cevheri As ve Ayazmant cevheri Cuve S
yonunden empdritelidir. Ayazmant, Buyuk ve Kitcuk Eymir, Cavdar,
Hortuna sahalari bu bolgede bulunmaktadir.

Diger Bolgeler: Yukarida so6z edilen bolgeler disinda kalan cevher
yataklari, belirli bir bélgede toplanamayacak sekilde daginik olup en
onemlisi, Bingol - Geng - Avnik yatagidir. Yatak dnemli miktarda
rezerv olmakla beraber fosfat (P) empduritesi icerdiginden teknolojik
proses gerekmektedir. Ayrica; Sakarya - Camdag (karbonat ve silisli),
Payas (yuksek aluminali), Igel yoresindeki (diguk tendrll) yataklar,
Bitlis - Mesesirti, Okutizyatag! (Fosfat empiriteli), Adiyaman -
Celikhan - Bulam (Fosfat emptiriteli), Kahramanmaras - Beritdagi
(disuk tenorll), yozgat - Sarikaya (disuk tenorli) gibi sorunlu
cevher yataklari da teknolojik proses gerektirmektedir.



HAMMADDELER VE ONISLEMLER

3.1. Demir — Celik Uretiminde Kullamilan Hammaddeler
Demur — Celik tiretinu 1¢1n gerekli hammadde ve baslangic malzemeler: asagidak: sekalde gruplandirilabalir;

*  Demur esasli malzemeler (demir cevheri, hurda)
e Yakitlar ve rediikleyiciler (kok, kémiir, gaz vb.)
e  Flakslar (curuf yapicilar) ve ilaveler (alasim yapicilar)

3.1.1. Demir Cevherleri

Yerkabugundak: elementler arasmnda denur %5.6 bulunma oram ile oksyjen, silisyum ve aluminyumdan sonra
dérdiineti sirada yer almaktadur.

Demur dogada saf halde ver almavip kimvyasal bilesikler seklinde bulunmaktadir. En cok rastlanam demur —
oksijen (denur oksitler) bilesikleridir. Demr bilesikler: daima “gang™ olarak bilmen empiiriteler ile karisik halde
bulunurlar. Bu demur oksit ve gang kansinu ekononuk iiretinun miimkiin oldugu demur cevherlert olarak
sumflandirilirlar.

Gang bilesimi demmr cevherlerinin islenmesinde énemli bir role sahiptir. Eger gang viiksek oranda kireg (CaCO;)
1certyorsa cevher “bazik”, silika (S10,) oram daha fazla 1se “asidik™ olarak nitelendirilir.

Demur ¢elik sektoriiniin ana hammaddesi demir cevhenidir. Bir madenin cevher olarak degerlendirilebilmes: icin
1sletilmesi ve kullanilmasimn ekonomuk olmasi gerekmektedir. Celik sanayvunde kullamlan demir cevherlerinin
harman tendriiniin en az %57 Fe olmasi arzu edilmektedir. Demur cevherler: dogada;

Manyetit (Fe;Oy),
Hematit (Fe,0;),
Limonit (FeO(OH).nH,0),
Gotit (Fe,05 H20),
Siderit (FeCO;) ve
e  Pint (FeS,)
muneralleri seklinde bulunmaktadar.



Manvetit (Fe;0,) (FeO.Fe,0;)

Yiiksek oranda demur iceren (%60-70) ve eser elementlerden gems
olctide anndirilnms bir demur cevhenidir. Gang nunerallen
cogunlukla silis (asidik) icerikhidir. Demur ve oksiyjen atomlarimin
manyetit yapisinda ¢ok siki bagh olmalan nedeniyle rediiklenmes:
zordur. Isnunden de anlasilacag tizere yiiksek manyetiklik 6zellig
gosterir. Isveg, Norve¢ ve Rusya’da gemis manyetit yataklari
meveuttur.

Hematit (Fe;0s3)

Diisiik fosfor (P) ve kiikiirt (S) 1gcenigi, sihish (asidik) yapisiyla
yilksek denur igerigine saluptir. Belwgin kizil rengi, denur (iic)
oksit 1cennginden kaynaklanmaktadir Denur-oksiyen baglari daha
zayif oldugundan kolay rediiklenebilir. Islenebilir maden yataklar
yerkiirenin her yerinde bulunabilir.

Limonit (FeO(OH).nH,O)

Limomt “sulu” olup, denur oksitler su ile kararli bir bag
olusturmustur. Diisiik denur konsantrasyonu ile en yaygmn bulunan
demur cevhenidiwr. Maden isletmesi, maden vyataklann cok gems
oldugunda ekonomuklig vardar.




Siderit (FeCO:)

%30-40 Fe 1cen@ 1le sident cevhen: mispeten kolay rediiklenebilir.
Cogunlukla kire¢, mangan ve diisiik oranda fosfor icerir. En tinlii
cevher dag olan Stelermark (Awusturya), bu fiir cevherden
olusmaktadir. Siderit madenlern guniiniizde ekonomik olarak

onenum yrtirmmstir.

Giitit (Fe;0,.H,0) veya [FeO(OH)]

Sulu denur bilesiklerinden biri olan gétit, genelde dogada limonit
ve hematitle birlikte bulunmakta, énemli bir denur cevheri olarak
kabul edilmektedir.

Pirit (FeS:)

Pinit yaygin ve demur oram yiiksek icermesine ragmen, oneml bir
demir kaynag olarak hic kullanlmamistir. Hematit gibi birineil
demur cevhenn degildir. Kiikiirt kazanim amaciyla kullamlan bar
cevher olarak kabul edilmektedir.




Denur — Celik tiretim fabrikalarimn yiiksek finnlarinda kullamlan denur cevherlerine uygulanan en basit kalite
kriterler: asagda siralannustar;

denur oranumn tip1 ve nuktar

metalurjik dzellikler (sinterleme sirasinda cevherin davramsi, tane parcalanmasi vb.)
rediiklenebilirlik

eser elementlerinin tip1 ve nuktar: (Al Mn, P, K, Na)

(Cok dar aralikta gang ve istenmevyen eser elementlerim tammlayan denur cevhen kalite standartlarina artik daha
sik rastlanmaktadir. Demur cevhermnin degerlendinlmesimnde diretim ve sicak metale (sivi pik denur) veya
dogrudan rediklennus demure (DRI) doniisiimiindeki maliyetler de onemlidir. Ilgili kriterler asagida
ozetlenmustir;

cevherlerin denur iceni

empiintelerin varlig (gang)

tane boyut dagilim

maden yatagiun gemshi

cevherin madenden ¢ikanlma maliyetlen

maden yatagindan tiretim tesislerine olan nakliye masraflan



Cevherler hem acik maden isletmesi (Sekil 3.1) hem
de wer altt madenlenn (Sekil 3.2) seklinde
cikarilabilirler. Calisilabilir demuir cevheri
madenlennin yiizeye yakin oldugu verlerde, cevher
acik  1sletme  seklinde cikanlabilir.  Yer alt
isletmeciligi demur cevher: ¢ikanlmasinda pahaliya
mal olmaktadir.

Demur madenler: ¢cok nadir olarak madenden dogrudan
denur-celik fabrikalarnmin  stoklarma gondenlirler.
Rota genellikle birden fazla yiikleme ve uzun tasima
mesafeler1 icermektedir. Tasima islemlerinden &nce
gang munerallermm cogunlugu gidenlerek cevher
konsantre hale pgetinlir Bu islem  cevher
zenginlestirme olarak bilinmektedir.

-

S-el-.:jl 3.2 Kapalh demir maden 1sletmesi




3.1.2. Curuf Yapicilar (Flaks)

Cevherde bulunan gang nunerallenn ve kokun kiilleri, bilesen elementlerine bagh olarak 1700 — 2000°C gib1
yilksek ergime sicakliklarina saliptir Bu malzemeler vyilksek finmn ¢alisma sicakliklarinda kolayea
ergifilemedikler: i¢m, flaks adi verilen curuf yapici malzemeler ilave edilmektedir Bunlar gangin ergime
sicakliklarimi 1300 — 1400°C ye diistrerek diisiik viskoziteli curuf olusturur.

Curuf yapici ilave maddeler ilavesinde metalin erpimes: sonrasinda kimyasal olarak birlestigi veya fiziksel
olarak kanstign yabanci maddelerden aynistign metalurjik islemlere izabe adi venilmektedir. Denur i1zabesinde
yabanci maddeler bu her ki durum siirekli meveut oldugundan ham denur tiretimm 1ki 15lem gerektirir

1) metalin bilesik olarak bulundugu elemanlardan aynilmas: (rediksiyon)

Denur cevherlerinde bulunan ve curufa gecmesi istenen gang nunerallen genelde refrakter dzelliktedir, bir diger
ifadeyle kolay reaksiyona girmezler ve yiksek sicakliklarda ergirler. Bu gang nunerallerimn tam olarak
ergimemesi 1zabe 135lemum geciktinnr. Bu duwrumda flakslarin biriner gorevi, gang minerallerini daha kolay ergir
hale getirmelk tir

Cevher icindeki bazi elemanlar, demur ile benzer tarzda rediiklenmekte, demur i¢inde ergimekte ve denur ile
bilesik yapmaktadir Hammadde igerisinde denur ile bilesik yapnus bu elemanlar, denur metali yerine tercih
edecekler: baska bir madde bulunmadig siirece demurden ayrilmayacaktir. Bu durumda flakslarin ikine1 énemli
gorevi, gang minerallerinin demir yverine tercih edecekleri bir maddeyi temin etinek ve metalin serbest hale
gecmesini saglamak tir.




Curuf Yapicilar (Flaks)

* |zabe islemine giren bitiin curuf yapici maddeler aralarinda
bilesikler yapmak icin birbirleri ile reaksiyon
gerceklestirmeleri bakimindan asidik ve bazik olarak
siniflandirilirlar. Izabe islemlerinde yuksek sicakliklarda
enaktif asidik bilesenler silis ve fosfor, en bazik bilesenler
ise kalsiyum, magnezyum ve sodyum bilesikleridir.

e Flakslarin gérevlerinden biri, istenmeyen yabanci
maddelerle kimyasal reaksiyona girerek kolay ergiyen
curufyapmak oldugundan, bazik karakterli yabanci
maddeleri gidermek icin asidik flaks, asidik karakterli
yabancimaddeleri gidermek icin bazik flaks kullanilmaktadir.
Genel olarak asidik ve bazik maddeler arasindaki
reaksiyonlar sonucu olusan curufun ergime sicakligi, curufu
olusturan bilesenlerin ergime sicakligindan daha dusuktur.



Curuf Yapicilar (Flaks)

e Bircok cevherde asidik ve bazik karakterli yabanci
maddeler bulunmasina karsilik, asidik bilesenler (SiO2
gibi) daha fazladir. Cevherlerde CaO+MgO gibi bazik
oksitler de bulunmakta, ancak asidik olan SiO2 vyi
baglayacak kadar bulunmamaktadir. Bu nedenle hem
silisi hem de fosforu curufa atabilmek icin yiksek
firrnda ham demir Gretiminde flaks malzemesi olarak
kirectasi (CaCO3) kullaniimaktadir. Kirectasi bazik
karakterli flaks olup dolomit de (MgCO3.CaCO3) diger
bazik flakslara ornektir. Asidik flakslara érnek silika
(SiO2) verilebilir. Bu flaks malzemesi genelde celik
uretiminde kullaniimaktadir.



Curuf Yapicilar (Flaks)

e Bazik flaks olan kirectasi yuksek firina parca halinde sarj
edilebildigi gibi cevherin sinterlenmesi esnasinda
ogutulerek sinter harmanina katilarak da ilave edilebilir. Bu
durumda flaks yuksek firina sarj edilmeden once cevherdeki
bazi yabanci maddelerle birlesir ve yiksek firina
gerekenden daha az kirectasi sarji saglanmis olur. Genel
olarak sinterleme kullanilacak kirectasinin tane boyutunun
3 mm’nin altinda, yliksek firinda kullanilacak parca
kirectasinin boyutunun 5-10 cm araliginda olmasi istenir.
Firinin normal calismasi esnasinda kirectasi asagidaki
reaksiyona gore parcalanir.

e CaCO3 - Ca0 +(C02



Curuf Yapicilar (Flaks)

CO2 gazi firinin yukari kismina dogru giderken CaO firinin alt
kisimlarinda curuf yapici olarak gorev yapar. Yiksek firinda
kullanilacak kirectasinin olabildigine az silika icermesine dikkat edilir.
Celik Gretimi esnasinda ise kirectasi kalsine edilerek yani CaO
halinde firina ilave edilir ki bu maddeye yanmis kire¢ adi verilir.

Alumina da (Al203) flaks malzemesi olarak nadiren kullanilir.
Sartlara bagli olarak asidik veya bazik karakterli davranabilir.
Ornegin yuksek silisli curuflarda aluminyum silikat, yiksek CaO
bulunan ortamlarda kalsiyum aluminat bilesigi olusturur.

Yiksek firinda kullanilan ve notr karakterli bir baska flaks malzemesi
Fluspat (CaF2) dir. Bu flaks malzemesinin temel gorevi curufu daha
akiskan yapmaktir. Fluspatin genel bir kimyasal bilesimi asagida
verilmistir.

Bilesen %o
CaF> 81
S10, 4.75
Al O+Fe 0 1
S 1
CaCOs kalan




CEVHER HAZIRLAMA
(ZENGINLESTIRME)

e Tabiatta bulunan disuk tenorlt cevherin
icerisindeki ana metal mineralinin ytzdesinin
yukseltilmesi islemidir.

 Ana metal minerali ile gang minerallerinin farkl
Ozelliklerinden yararlanilarak mineraller
birbirinden kismen ayrilarak cevher hazirlama
veya zenginlestirme islemi ile gerceklestirilir.

e Cevher hazirlama ekonomik ve teknolojik
sebeplerden dolayi uygulanir.




CEVHER HAZIRLAMA ISLEMLERI

KIRMA : Kiricilar yardimi ile yapilan kaba boyut
kiigultmedir. Kaba Kirma (ortalama 100 mm tane
boyutu) ve Ince Kirma(1-10 mm tane boyutu)
olmak Uzere iki asamada uygulanir.

OGUTME : Ogiituculer yardimi ile yapilan ince
boyut kiclltmedir.(0,1 mm tane boyutu alti)

ELEME : Elekler yardimi ile yapilan boyut tasnifidir.

AYIRMA : Minerallerin yogunluk, manyetik,
elektriksel ve yuzey ozelliklerinden yararlanilarak
kismen birbirinden ayrilmasidir.



KIRMA ISLEMI VE KIRICILAR

Kirma Islemi, kaba boyut kiictltmedir. Kiricilar
ile yapilir.

Kiricilar:

Ceneli Kirici
Donel Kirici
Konik Kirici
Merdaneli Kirici



KIRMA ISLEMI VE KIRICILAR

Kirma Islemi, kaba boyut kiictltmedir. Kiricilar
ile yapilir.

Kiricilar:

Ceneli Kirici
Donel Kirici
Konik Kirici
Merdaneli Kirici



CENELI KIRICI
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'FIG.11. Schematic jaw crusher. Hard facings are shown in black.
Forward travel of jaw is indicated by the broken line. Details of
extremely heavy housing have been omitted.



DONEL KIRIC]

__— Some adjustment
necessary fo
compensate for
wear in limngs

Ilsatlr

SRS

-

[

— - .

“1G. 12. Schematic gyratory crusher. Hard facings are shown in black.



KONIK KIRICI
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FIG. 14. Schematic cone crusher for secondary reduction. Hard
facings are in black and details of heavy housing are omitted.




MERDANELI KIRICI

FIG. 13. Schematic roll crusher with sluggers.



OGUTUCULER (DEGIRMENLER)

Ogutuculer ince boyut kiictltmedir.

Degirmenler
a) Cekicli Degirmen
b) Bilyali Degirmen



CEKICLI DEGIRMEN
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FIG. 15. Schematic hammer mill.
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METALURJIK ONISLEMLER

Cevherin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini daha sonraki
metalurjik islemlere uygun hale getirmek icin uygulanan
islemlerdir.

METALURJIK ONISLEMLER

a) Kurutma: Buharlastirma yolu ile suyun cevherden
uzaklastirilmasidir.

b) Kavurma
c) Kalsinasyon (Parcalanma)
d) Topaklastirma (Briketleme, Sinterleme, Peletleme)



KURUTMA

KURUTMANIN TANIMI :Buharlastirma yolu ile
suyun cevherden uzaklastiriimasidir

Kurutma nicin gereklidir ?
* Emniyet

* |si Verimi

e Reaksiyon Verimi

e Ekonomi



KURUTMAYI ETKILEYEN FAKTORLER

Sicaklik

Toplam Dis Basing

Suyun Buhar Basinci

Atmosferdeki Su Buharinin Kismi Basinci
Havanin Hareket Hizi



KAVURMA

Cevherin icerisindeki bazi bilesikleri daha sonra
uygulanacak Gretim metalurjisi islemlerine
uygun hale getirmek amaci ile cevherin belirli
bir gaz atmosferi icerisinde ergime olmaksizin
yvuksek sicakliga isitilmasidir.




KAVURMA TIPLERI

Oksitleyici Kavurma
Sulfatlayici Kavurma
Redukleyici Kavurma

Klorirleyici Kavurma



OKSITLEYICI KAVURMA

e Cevherin oksitleyici hava ortami icerisinde
vuksek sicakliga isitilmasidir. Stlfir minerali
iceren bir cevher, oksitleyici ortamda
Isitildiginda metal sulfarler metal oksitlere
donusur ve kukurt kismen giderilir.

e QOksitleyici kavurma reaksiyonu:
MS +3/2 0, = MO + SO,



SULFATLAYICI KAVURMA

* Cevher icerisindeki sulfur bilesiklerini stlfat
bilesiklerine dénlistirmek amaci ile yapilan
kavurma tipidir. Oksitleyici kavurmanin 6zel bir
durumunda yani ortamda SO, gazinin artmasi,
sicakligin digmesi ve Fe, O, ‘ Un katalitik etkisi
sonucunda gerceklesir.Hidrometalurji uygulamasi
oncesinde kolay ¢cozunen sulfatlari elde etmek icin

yaplilr.
o Sulfatlayici Kavurma Reaksiyonlari:

SO, + 1/20, = SO,
MO + SO, = MSO,




REDUKLEYICI KAVURMA

 Metal oksit mineralleri iceren cevherin
redukleyici bir madde veya redukleyici bir gaz
ortaminda yuksek sicakliga ergime olmaksizin
Isitiimasidir.

Ornek : Demir cevheri 900-1000° C’ komdir veya
redukleyici bir gaz ( CO veya H, ) ile isitilir ve
singer demir elde edilir.



KLORURLEYICI KAVURMA

KLORURLEYICI KAVURMANIN TANIMI

Cevherin klorurleyici bir madde (NaCl) veya Klorur gazi
ortaminda yuksek sicakhga isitiimasidir.

KLORURLEYICI KAVURMA REAKSIYONU
MS +2NaCl+ 20, = MCl, +Na,SO,



B6IUm 3. ON ISLEMLER

e Modern ve yuksek performansli ytksek firin Gretimleri,
cevherin reduklenebilirliginin arttirilmasi ile
gerceklesmektedir. Bu 6n hazirliklar, yuksek firin sarj
malzemelerinin aglomerasyonu olarak adlandirilan on
islemlerdir. Genel olarak bu aglomerasyon islemi
sinterleme veya peletleme ile saglanmaktadir. Bir baska
aglomerasyon islemi ise briketlemedir. Aglomerasyon
isleminin 2 temel amaci vardir;

e 1) Boyut bluyltme
e 2) Mukavemet ve gecirgenligi arttirma



ON ISLEMLER

Cok kucuk cevher parcaciklarinin yiksek firina sarj edilmesi uygun
degildir. Bunun nedeni, kiicuk partiktller firin icerisinde reaksiyona
girmeden baca gazina karisarak uzaklasabilecek olmasidir. Bu
yuzden kucuk partikuller aglomerasyon islemiyle daha buiytk
boyutlu hale getirilirler. Ayrica aglomerasyon islemiyle daha
bosluklu (poroz) bir yapi elde edilir. Bu sayede ozellikle kati — gaz
reaksiyonlarinda reaksiyon temas alani artar, rediiksiyon daha fazla
gerceklesir.

Aglomerasyon islemleri sonrasinda elde edilen urunlerde
(aglomeratlarda) aranan temel ozellikler ise,

1) aglomerat tane iriligi
2) parcalanma ozelligi
3) saglamlik

4) porozite

5) yogunluk

6) topaklanma 6zelligi



ON ISLEMLER

e Ozellikle dusik tenérli cevherlerin, cevher
zenginlestirme yontemleriyle tenérlerinin
yukseltilmesi, istenmeyen safsizliklarin giderilmesi gibi
uygulamalar aglomerasyon islemlerinin dnemini her
gln biraz daha arttirmaktadir. Ginumuzde demir
cevherleri ve konsantrelerine uygulanan aglomerasyon
islemlerinden sinterleme ve peletleme, cok blyuk
boyutlara ulasmistir.

e Dulnyada yuksek firin sarjinin %50 si sinter, geri kalani
parca cevher ve pelettir. Avrupa’da bu oran %70 sinter,
%16 pelet, %14 parca cevherdir.



SINTERLEME

Demir cevherlerinin sinterlenmesinde 3 temel
amac vardir. Bunlar;

1) Cok kicuk boyuttaki yani toz halindeki cevherin
yuksek firina sarj edilebilir hale getirmek

2) Cevherde mevcut kukirdua oksit haline
donusturmek ve kikurt miktarini azaltmak

3) Yuksek firin calisma sartlarinda kullanilabilecek
ve indirgenme kabiliyeti yuksek, mukavemetli,
ufalanmaya karsi dayanikl sarj malzemesi elde
etmek ve bu sayede Uretim verimini arttirip
isletme arizalarini en aza indirmek



SINTERLEME

Bir sinter prosesinde sarj malzemesi;
— Toz halindeki cevher
— Katki malzemeleri (6rn. Kirecgtasi)

— Geri donlismus demir bazli malzemeler (geri dondurtlmus sinter
tozlari, toz tutma sistemlerinden gelen tozlar, haddelemeden gelen
tufaller vb.)

— Kok tozu (sarjda yanma olayinin saglanmasi icin)

Sinterleme isleminden 6nce sarj malzemelerinin uygun sekilde
karistirilmasi gerekmektedir. Toz halindeki cevhere kirectasi gibi
katki malzemesi, geri dontismuis malzemeler ve yanma olayinin
gerceklesmesi icin kok tozu ilave edilir ve harman bir karistiriciya
yuklenir. Burada iyi bir karisim saglanir, hatta bir miktar kiicik
peletler de olusabilmektedir.



SINTERLEME

Sinter Unitesinde 1siya dayanikli dokme demirden Uretilmis genis bir
hareket eden i1zgara bulunmaktadir. Sinterlenecek malzeme, 3-5 cm
kalinhgindaki geri dénlismus sinter malzemesinin Uzerine
verlestiriimektedir. Alttaki bu tabaka, hem sinter harmaninin 1zgara
bosluklarindan asagiya akmasini onler, hem de izgarayi yanma
Istlarindan korur. Modern sinter Unitelerinde sinterlenecek malzeme

tabakasinin derinligi yaklasik 40-60 cm arasindadir. Eski tesislerde
bu derinlik daha kicuktur.

Ham
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SINTERLEME

lzgarada, sinterleme haznesinin basinda, harmandaki koku
atesleyecek, yani yanmasini saglayacak bir tutusturma kismi
bulunmaktadir. Tutusma saglanan harmanlarin bulundugu
1zgaralarin alt kismindaki hava kanallarindan hava emisi yapilarak
karisimdaki yanma isleminin (ve dolayisiyla sinterleme isleminin)
devam etmesi saglanir. 250 m2 hava emis alanina sahip veya 3 m
genislikte 1zgaralari bulunan sinter tesisleri de bulunmaktadir. Sinter
karisimi 1zgara boyunca ilerlerken yanma badlgesi karisimda asagiya
dogru ilerlemektedir. Bu durum kuicuk partiktlleri sinterleyerek
poroz yapili bir malzeme olmasina yetecek i1siy1 (1300 — 14800C
sicaklik araliginda) saglamaktadir.




SINTERLEME

Sinterleme prosesi esnasinda bircok kimyasal ve metalurjik
reaksiyon gerceklesmektedir. Bu reaksiyonlar hem sinterin kendisini,
hem de toz ve gaz emisyonlarini (yayma, disari verme)
uretmektedir. Reaksiyonlar Ust Uiste gelismekte, birbirlerini
etkilemekte, sinterleme bdlgesinde bulunan kati partikuller, gaz fazi
ve ergiyikler arasinda kati hal ve heterojen reaksiyonlar meydana
gelmektedir. Sinterleme esnasinda asagidaki prosesler ve
reaksiyonlar gerceklesmektedir;

Harmandaki nemin buharlasmasi

Temel bilesenlerin 6n i1sinmasi ve kalsinasyonu, kokun yanmasi ve
karbon, pirit, klorlrli ve florlrli bilesiklerle ortamdaki oksijen
arasindaki reaksiyonlarin gerceklesmesi,

Hidratlarin dekompozisyonu ve karbonatlarin ayrismasi
Kalsiyum oksit ile hematit arasinda reaksiyon

Silikat fazi, kalsiyum oksit ve demir oksit fazlari arasinda ergiyik bir
faz olusturmak ve ergimis faz oranini arttirmak icin gerceklesen
reaksiyon



SINTERLEME

Kalsiyum silfar bilesikleri ile alkali klorir ve metal
klortrlerle birlikte florir iceren bilesiklerin olusumu

Yiuksek sicaklik bolgesinde demir oksitlerin metalik
demire reduksiyonu

Kokun yanmasi ve nemin buharlasmasinin etkileriyle
bosluk ve kanallarin olusumu

Sinter sogumasi esnasinda kicliilme ve sertlesme
etkileriyle yeniden oksitlenme ve yeniden kristallenme
reaksiyonlari

Sinter sogumasi esnasinda termal gerilmeler nedeniyle
catlaklarin olusumu ve sinter yapisinda kusurlarin
olusumu



 Elde edilen sinter sicak halde parcalanir, eleme
islemi yapilir ve sogutma islemi yapilir. Sogutma
islemi havayla yapilir. Sinter sogutmasinda
kullanilan hava 300°C ye kadar cikabilir bu isinmis
hava, sinterleme isleminde kullanilmaktadir.
Sogutulmus sinterde 5 mm den daha kicuk
parcaciklar sinter harmaninda kullanilmak Gzere
geri gdnderilmektedir.




e Sinterler Asidik sinter ve Flaksli sinter olmak Uzere iki
tardedir. Asidik sinterler icerisine flaks malzemesi
katilmayan sinterlerdir. Icerisinde flaks bulunan ya da
sonradan eklenen sinterlere ise flaksl sinter adi
verilmektedir.

e Asit sinterde sinterlemenin avantajlari;

1) Tozlarin sert, kuvvetli ve dizgilin singerimsi parcalar halinde
toplanmasi, iyi yatak gecirgenligi saglar

2) Cevherde varsa kukdirt ve arsenigin %60-70 kadari
sinterleme esnasinda uzaklastirilir

3) Rutubet ve diger ucucu bilesenler giderilir
4) Yumusama sicakligr artar, yumusama araligi daralir.



* Flaksli sinterlemedeki avantajlar ise;

1) Kirectasi sinterleme esnasinda kalsine oldugundan yuksek firinda eneriji
kaybina neden olmaz

2) Kirec ilavesi viskoziteyi ve curuf ergime sicakligini diistireceginden daha az
kok kullanilir

3) Sinter icindeki kireg, birincil curufun (FeO-Al203-Si02) ergime sicakhginin
dengeli olmasini saglar

4) Kireg, sinter icindeki silikanin indirgenmesini engeller

5) Kireg, sinter icinde fayalit (Fe0.SiO2) olusumunu engeller. Bu maddenin
reduksiyonu zordur.

6) Asidik sinterle olusan curufun viskozitesine gore daha disulk viskozite saglar
7) Sinterlenme hizi daha ylUksektir

8) Firin Gretimini pelete gore daha cok arttirir, ciinkt daha gozenekli yapiya
sahiptir



PELETLEME

e Tenorleri disuk ve safsizlik miktarlari yuksek firinda
kullanilamayacak kadar ¢cok olan cevherler, cevher
zenginlestirme islemlerine tabi tutulurlar. Ozellikle
ogutme islemlerinde ¢cikan ve 0.05 mm den kuicglk
tozlar ortaya cikar. Zenginlestirme sonrasi elde edilen
bu konsantre Urunlerin yiksek firina sarj edilmesi
uygun degildir. Ayrica sinterleme prosesinde sinter
gecirgenligini de disltreceginden sinter yapmaya da
uygun degildirler. Boyle durumlarda konsantre trinin
icerisine katilan bir baglayici ile, ayrica nem ve isi ile

belirli boyutlara getirme islemine peletleme adi
verilmektedir.



PELETLEME

* Toz halindeki demir cevherini peletleme isleminin
amaci, aglomerasyon ve sertlestirme yoluyla
demir yonunden zengin ince mineralleri pelet
olarak tanimlanan yuksek firin sarj malzemesi

naline getirmektir. Peletler sert ve genelde

c<uresel maddeler olup yuksek firinda

cullanilmalariicin belirli 6zellikleri tasimalari
gerekmektedir.

=




PELETLEME

e Peletlerin sahip olmasi gereken ozellikleri;
1) Toz, kirint1 ve ince kisimdan arindiriimis olmali

2) Tasinma ve stoklanma sirasinda meydana
gelebilecek kirilmalara karsi fiziksel dayanikliliga
sahip olmal

3) Yuksek firinda isitilirken cesitli reaksiyonlar
sirasinda meydana gelebilecek zamansiz
ufalanma karsi diren¢ gosterecek yapiya sahip
olmali



PELETLEME

e Peletlenecek cevher ve kaynaklari, zenginlestirilmis distk
tenorll demir cevheri veya dogrudan yuksek firina sarj
edilmeyen toz halinde bulunan yliksek tenorlu cevherler
olabilir.

 Peletleme harmaninda bulunan demir cevheri fiziksel ve
kimyasal acidan birkac 6zellik tasimalidir. Yapisina gore %60
demir iceren cevherler peletlenebilmektedir. Ancak diinya
genelinde %65 den ylksek demir iceren cevherler
peletleme islemine tabi tutulmaktadir. Ham pelet eldesinde
en onemli etkenlerden biri cevherin 6zgul yluzey alanidir.
Cevherin yapisina gore bu deger ortalama 1500 cm2/g veya
daha dusulk olabilir. Ham pelet eldesinde peletlenecek
cevherin %5-10 nem icermesi istenir. Daha dlsuk veya
ylksek nem icerigi peletleme olayina olumsuz etki
etmektedir.



PELETLEME

e Ham peletlerin hazirlanmasinda kullanilan ikinci 6Gnemli madde
baglayicidir. Baglayici maddelerin iki 6nemli gérevi vardir. Bunlar;

1) cevher konsantresi icindeki suyu tutmak

2) peletlerin isil islemi esnasinda curuf baglari olusmadan 6n i1sitma
islemleri esnasinda parcalanip dagilmasini 6nlemek

* Peletlemede baglayici kullanim oranlari, filtre kekinin
(zenginlestirilmis cevher) nemi ile dogru orantilidir. Ozellikle
topaklarin buyime hizi, nem ile kontrol edilmektedir. Bu nedenle
baglayici olarak kullanilan maddeler, suyun akiskanligini azaltacak
nitelikte olmali, peletlenecek malzemenin yapisal 6zelliklerini
bozmamali, peletleme islemindeki diger bolimlere uyum
saglamalidir. Ayrica peletlemede kullanilacak malzeme yeterli
miktarda ve kolayca bulunabilmeli, ekonomik olmalidir.



PELETLEME

Baglayici maddeler 3 ana grupta toplanmaktadir.
inorganik kimyasal maddeler

Organik maddeler

Bentonit

Peletlerde baglayici olarak kullanilan katki maddeleri hem ham pelet Gretiminde
serbest suyu kontrol eder hem de kuru peletin dagilmasini dnler. Inorganik
baglayicilarin tersine organik baglayicilar icinde bulunan bazi maddeler, peletleme
isleminin isil islem bolimlerinde yok olmakta, Grin peletlerin kimyasal yapisinda
bulunmamaktadir.

Diinyada gerek bulunabilirligi, gerekse ucuz olmasi nedeniyle baglayici olarak
bentonit kullanimi cok yaygindir. Bentonitte genel olarak %58-65 SiO2, %18-25
Al203, maks.%6 Fe203, maks.%4 Na20+K20, maks.%5 CaO+MgO, maks.%6.5 ates
kaybi bulunmaktadir. Cevher yapisina bagl olarak %0.5-1 oraninda cevher igerisine
baglayici katilir. Bentonit, hacminin %10-15 katina kadar su emme 6zelligine sahip
olup cok ince tane boyutuna sahiptir. Kurutulduklari zaman dis cidarlarinda
dayanikli bir film olusur. Bentonitin bu 6zelligi, ham peletteki serbest suyu
kontrolde ve 6n i1sitma islemleri sirasinda ham peletin dagilmasini dnlemede
onemli rol oynar. Bununla birlikte cevher blinyesine katilan bentonit, yliksek firinlar
icin arzu edilmeyen bir katki malzemesidir. Bu nedenle cevher icerisine katilan
miktar kadar cevherin kalitesini disurdigu gibi binyesinde bulunan silika, alumina
ve alkalilerden dolayi cevherdeki empiurite miktarini arttirarak yiksek firin
veriminin dismesine neden olurlar. Her %1 bentonit ilavesi, cevher
konsantresindeki demir tenorini %0.6 oraninda dismesine neden olur.



PELETLEME

e Yuksek firina sarj edilecek cevherin kontrol edilmesi
gereken onemli degiskenlerden biri, sarjin asitlik veya
baziklik derecesidir. Cevherde bulunan SiO2 asidik, CaO
ve MgO bazik karakterlidir. Peletleme islemi iki ana
bolimden olusur:

1) Ham (yas) pelet iiretimi: zenginlestirilmis cevherin
baglayicilar ile karistirilmasi ve topaklanmasi

e 2) Uriin pelet iiretimi: ham peletin énce 1sisal daha
sonra sogutma islemine tabi tutulmasi



PELETLEME

e Ham pelet tretimi prosesin en dnemli asamasidir ve bu
asamada mukavemet, boyut, carpma mukavemeti ve
diger pelet 6zellikleri tayin edilir. Islem tambur, koni ve
diskler gibi doner cihazlar kullanilarak gerceklestirilir.
Peletlerin topaklanip bilya seklini almasi, suyun ylzey
gerilimi ve parcalarin birbirine carpmasi sonucu
gerceklesir. Baslangicta su eklenerek ufak bir pelet
cekirdegi olusturulur, daha gekirdek blyuyerek pelet
halini alir. Ince partikuller bir baglayici ile peletleme
haznesine yuklendikten sonra karistirma islemi
gerceklestirilir. Belirli bir acida donen pelet haznesinde
tozlarin topaklanmasi, akabinde belirli bir boyutta
gelisen peletlerin ortamdan tasmasi prensibine
dayanmaktadir.



PELETLEME

Selkil 3.9 Drum (davul) tip1 peletleme hazneleri



PELETLEME

e Ham pelet Gretimi esnasinda nem miktari %5-
10 araligindadir. Ortalama nem miktari cok
onemlidir. Az miktardaki su bosluklara hava
girmesine, cok fazla su ise yapistirici 6zelligin
tahrip olmasina neden olmaktadir.
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PELETLEME

e Urlin pelet uretiminde, diger bir ifadeyle ham
peletlerin pisirilmesi isleminde, doner firinlar
kullaniimaktadir. Bu firinlarin ¢api yaklasik 5.2 m,
uzunluklari yaklasik 34.5 m, egimleri ise 3° dir.

Isletme tonajina bagli olarak 0.5- 1.5 devir/dakika

nizla dénen firinda yakit olarak fuel oil




PELETLEME

e Ham peletlerin sarj edildigi ilk bélge kurutma bolgesidir. Bu bolge
yaklasik 350°C olup burada peletlerdeki nem ve yapisal su
giderilmektedir. On 1sitma bolgesinde ise sicaklik 970 — 1130°C
civarindadir. Bu béliumde de yapisal su atilmaktadir. Ayrica hidratlar,
karbonatlar ve sulfatlar parcalanarak ayrismaktadir. Curuf baglari
olusmaya baslar, cevherdeki manyetit (Fe304) hematite (Fe203)
donismeye baslar. Ayni zamanda 50-60 kg/pelet mertebesinde
mukavamete ulasirlar. Doner firindaki sicaklik ise 1250 — 1320°C
araliginda olup bu bolgede curuf baglari ve kristal buylumesi
tamamlanir.




BOLUM 4 YAKITLAR VE METALURIJIK
KOK

Demir-Celik endustrisinde komurtn en ¢ok tiketildigi alan ytksek
firlndir. Kok yiksek firinda kullanilan evrensel bir yakittir. Indirgeyici
ve IsI saglayici olarak gorev alir. Ayni zamanda Uretim maliyeti icin
onemli bir yer kaplar. Kdbmur, kok olarak ve enjeksiyon halinde toz
kdmurun yuksek firina yakit olarak yuklenmesi seklinde
tuketilmektedir. Bunun yaninda kémurun ¢cok daha az tuketildigi
buhar ve elektrik Gretimi icin de kullanimi mevcuttur. Yine
celikhanede celik tGretimi sirasinda karbon ilavesinde ve demir celik
prosesinde dogrudan ergitme (Kupol Ocagi) islemlerinde de
kullanilmaktadir.

Kok Gretimi icin satin alinan komdurlerden beklenen 6zellikler, diger
proseslerde beklenen 6zelliklerden cok farklidir. Sadece belirli bir
sinif komir, yuksek firinda pik tretimi icin cok spesifik ozellikleri
saglayacak sekilde kaliteli kok tGretimine imkan saglar.



e Kokun yuksek firinda bes fonksiyonu vardir.
— 1. Termal ihtiyaclari saglamak icin bir yakit olarak kullanilir.
Reaksiyonu,
e 2C+02 - 2CO H=-2300 k.cal / kg
e 2CO+02 - 2C0O2 H=-8150k.cal / kg
— 2. Demir oksitlerin indirgenmesi icin CO saglar.
— 3. Metal ve metaloit oksitleri, Mn, Si, P gibi indirger.
— 4. Demiri karburize ederek erime noktasini dusdrdar.

— 5. Kuru ve i1slak bolgelerde gecirgenligi saglar ve mekanik
destek olur. Kokun gecirgenligi cevher, sinter ve pelete gore
% 60-100 oraninda daha fazladir. Tiyer seviyesine ininceye
kadar erimez ve burada hava tarafindan indirgenir.



* Demir oksitten ekonomik olarak metalik demir Gretmek
icin en uygun indirgen karbondur. Onceleri bu
nedenden dolay! erimeye elverisli karbon icermesi ve
uygun Ozelliklerinden dolayi odunun damitilmasiyla
elde edilen odun kémuru kullanilmistir. Fakat bugin
yuksek firinlarda demir eldesinde kok kullanilmaktadir.
Kok, antrasit ve veya tas komurin (bitimlt komur)

kuru damitilmasiyla elde edilir. Kok gézeneklidir. Kokun

kimyasal bilesimi gibi fiziksel 6zellikleri de kullanilan
kOmure ve damitma sicakligina baglidir. Metalurjik
kokun Ustun fiziksel 6zelliklere sahip olmasi icin ylksek
sicakliklarda (1100-1250 °C) elde edilmesi gerekir.




Kok ve koklasmaya uygun komiurler

e Butun bitimlu komdurlerin kok imaline uygun olmamasi
gibi, kok imalatina uygun olan butun bitimla kémdarler
de metalurjik olarak kullanmaya uygun ayni saglamlikta
gozenekli metalurjik kok vermezler (6r. S, P icerigi
yuksek ise). Yani, her komurden kok olmaz. Her kok
olan kdmurden de metalurjik kok olmaz. Bazi kdmdrler
digerleri ile karistirilmaksizin kendi baslarina oldukca iyi
kok imaline uygundur (6rnegin Sibirya ve Glney Afrika
kdmurleri). Bazilari ise yalnizca kanistirilarak
kullanilabilir (Ornegin Zonguldak taskomdrleri). Kok
Uretim tip ve metodu da yuksek firinda kullanilacak
kokun kalite ve randimanina fazlasiyla tesir eder.




Kok Cinsleri

Kok komdurleri imal edildikleri metoda gore baslica Uc
cinse ayrilir: Diisiik-Orta-Yiiksek sicaklik koklari.

Metalurjik kok Gstin fiziksel 6zelliklere sahip olmasi icin
yuksek sicakliklarda uretilir. Koklasmaya uygun Ustin
vasifli bir komur bile disuk sicakliklarda (500-900°C)
koklastirilirsa metalurjik maksatlar icin uygun degildir.
Genel olarak, en iyi yuksek firin koku pulverize edilmis
ve harman yapilmis, fazla ve az ucucu madde ihtiva
eden kdmdrlerin karisimindan yuksek sicakliklarda
Uniform bir 1sitma ile elde edilir.

Bugilin cok az isletme kok imali icin tek bir komur
kullanmaktadir



Metalurjik kokun ozellikleri

Yuksek firinlarda kullanilacak kok sevkiyatta
parcalanmayacak ve yuksek firinin agir satlarinin basinci
altinda ezilmeyecek kadar saglam ve dayanikli olmalidir.

Toz ve ince parcalari ihtiva etmemeli ve istenilen yanma hizi
ile yanmasi icin kok parcalara fazla iri olmamalidir.

Kokun ylksek fosfor ve kiikirt icermesi arzu edilmez. Genel
olarak koktaki fosfor miktari yuksek degildir ve hemen
daima % 0.05’in altindadir. Kiikurt ise yizde 0.6 dan 2 ye
kadar olabilir. Fakat pik demirine gecmesi bakimindan
mumkuin oldugu kadar distk olmasi arzu edilir.

lyi bir metalurjik kokun kimyasal bilesiminde ¢ok az ucucu
madde ve % 85-90 karbon bulunur. Koktaki ucucu madde
miktari % 2’yi asmaz. Geri kalan kul, kakart ve fosfordur.



Komaur firina sarj edilip 1sitildiginda 315-
475°C de plastik hale gelir.

BitumlU komur (tas komiirii) bu sicaklik
araligina isitildiginda ucucu maddeler 6nce
hizli olarak sonra 950°C a kadar daha yavas
olarak kdmurden cikarlar.

Plastik sinirdan sonra yavas isitma kokun
sertligini biraz arttirir.

Kok parcalarinin ebatlari blyuk 6lcude sarj
edilen kdmurin ebadina baghdir.



o Koktaki kul miktari cok iyi kalitelerde % 6 civarinda,

dusuk kalite koklarda % 14- 16 ve gene
arasindadir. Koktaki ktl miktari kbmur
once yikamaya tabi tutularak azaltilabi

lde % 8-12
koklasmadan
ir. Metalurjik

firinlarin ekonomik olarak isletilmesinc
miktarinin baytk énemi vardir.

e dusuk kal

Sabit karbon En az %87

Kiil En ¢ok %11
Kiikiirt En ¢ok %l

Ucucu maddeler En cok %2

Su En ¢ok %3
Ufalanma ve toz En ¢ok %6

Ozgiil agirhifgs 1.5-1.9 kg/dm’
Basimnca dayvamm 100 kg/cm”™
Yanma 15151 J000-8000 kcal'kg
Parca biiyiikligi 40 mm elek st




Metalurjik Kok Uretimi

e Metalurjik kok Gretiminde kullanilan iki metod
bulunmaktadir. Bunlar;

— 1) Kovan Metodu
— 2) Yan Uriin Metodu



Kovan Metodu

e Bu yontem bugin icin dnemini kaybetmistir. Kok
uretiminde kullanilan en eski yontemdir. Bu yontemde
kovan seklinde firinlar kullanilir. Firina yukari kismindan
yaklasik olarak 8 ton kdmdur yuklenir. Kémur seviyesi
duzeltildikten sonra firin kapagi 3 cm kadar aralik
kalacak sekilde kapatilir. Bu aralik koklasma icin yetecek
havanin firina girmesini saglar. Firin sicak oldugu icin
ucucu maddelerin damitilmasi hemen baslar. Kbmur
kitlesi i1sindikca sicaklik damitma gazlarinin yanma
noktasinin Ustline cikar ve bu gazlar kdmur kutlesinin
Uzerindeki boslukta yanar. Bu gazlarin yanmasi firinin
1sisini yukseltir ve koklasma tamamlanana kadar
damitma Usten alta dogru ilerler.



Damitma suresi (Ustte gazin yanmasi) 3,5 saat kadardir. Kokun
firrnda kalma suresi 48- 72 saat arasinda degismektedir. Zaman
uzadikca daha sert ve daha az ucucu maddeler iceren kok elde
edilmektedir. Firinin kapisi Gzerinde birakilan bosluktan giren
havanin damitma gazlarinin yanmasina yetecek kadar olmasi
gerekir. Fazla hava kok verimini dusirar. Yanan gazlar firinin Gst
kisminda bulunan delikten atmosfere birakilir. Bu yontemle kok
eldesinde verim %60 kadardir ve ortalama olarak firin basina 5-5,5
ton kok elde edilir. Koklasma tamamlandiktan sonra kapinin tuglalari
sokulir ve kok firindan cekildikten sonra su ile sondurulir. Kullanim
icin depolanir. Bu yéntem yerini yan Urtin metoduna birakmistir.




e Buydntemin en dnemli avantaji, Gretilen kokun
sertliginin ve basma mukavemetinin ylksek olmasidir.
e Dezavantajlariise asagida verilmistir:

— 1) Bu firinlar yan yana insa edilir ve bazen bunlarin
kapladigi sahanin uzunlugu 400 metreyi bulur

— 2) Uretilen koktaki kil miktari fazladir.
— 3) Verim daha dusuktar.

— 4) Cok uzun surede kok elde edilir.

— 5) Fazla iscilik ve ustalik gerektirir.

— 6) Firinlar birbiri ile uyum icerisinde ¢alismalidir. Yiksek
firina yeterince kok saglamak icin bu gereklidir.

— 7) Cikan gazlarin tamami yanar.



Yan Uriin Metodu

 Bu yontemde koklasmanin gerceklestigi
firinlarda hava yoktur. Damitma icin gerekli isi
firinin disaridan isitilmasiyla saglanir. Koklasma
sonucu elde edilen gazlar firinin bitisigindeki
bolimlerde yanar ve firini isitirlar. Koklasma
sirasinda aciga ctkan ucucu maddeler degisik
islemler uygulanarak gaz ve yan urun olarak
elde edilir. Uretilen gazin %401 tekrar kok
firinlarini isitmada kullanilir.



Genel olarak kok firinlarinda Gg¢ balim
bulunmaktadir.

— o Koklasma kamaralari
— o |sitma kamaralari

— o Rejeneratif kamaralar
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Firin sayisi 184

Firin genislidi {itme taraf, PS) 400 mim
Firin genisligi (kak taraf C5) 478 mm
icten ice finn uzunlugu 12,332 mm
Cistan disa firin uzunlugu 13,170 mm
Firin yuksekligi 4,572 mm
Firin dstd kalinhig 1,127 mm
Firin sicak hacmi 23.2 @
Her hir firna sarj edilen kdmudr 8.5t (yas)
K.oklasma sdresi 17.5 saat
Ganldlk: itilen firin sayis 225
Ortalama yanma kamara sicakhd | 1,350 °C
Eir firinda yvanma kamara sayisl 20

e Sistem batarya seklinde dikddrtgen sekilli odaciklardan olusmustur.
Odaciklarin sayisi 100-200 arasinda degismektedir. Bataryalarda sirasi ile
bir koklasma odacigi bir 1sitma odacigi bulunmaktadir. Boylece her
koklasma kamarasinin iki yaninda birer isitma kamarasi bulunmaktadir.



e |sitma kamaralarina gaz ile beraber rejeneratif kamaralardan
gecerek i1sinmis hava verilmektedir. Rejeneratif kamaralar i1sitma ve
koklasma kamaralarinin altinda olup, 1sitma kamaralarinda gazla
karisip yanmayi saglayan havanin isitilmasi icin kullanihrlar.
Kémiurlerin koklasabilmesi icin gerekli isi1, 1sitma kamaralardan
geldigi icin koklasma yan duvarlardan baslar ve kdmur yataginin
ortasina dogru ilerler. Koklasma islemi tamamlandiktan sonra kok
itici makine ile itilerek firinin diger tarafindan vagona alinir. Firinin
kok tarafi kokun kolayca bosalabilmesi icin itici tarafindan 5-10 cm.
daha genistir. Vagona alinan sicak kok tzerine su puskurtilerek
sonduridlmektedir. Koklasma suresince firinin her iki agzi refrakter
astarl kapilarla sikica kapatilir. Ucucu gazlarin ¢cikmasi icin firin
tavaninda bir ucta veya her iki ucta delikler vardir. Bu deliklerden
disari alinan gazlar bir boru vasitasiyla bataryanin gaz toplama ana
borusuna gider. Bu gazlara daha sonra degisik islemler uygulanarak
degisik yan Urlnler elde edilmektedir.



a) Zengin Gaz ile Isitma

* Yuksek firinlardan gelen yuksek firin gazi gazometreye gelir.
Gazometreden bataryalara gelis hattinda hemen gazometre
cikisinda 6zel bir vana tertibati ile yuksek firin gazina kok
gazi katilarak zengin gaz karisimi elde edilmistir. Bu sekilde
yuksek firin gazinin kalorisi 870 Kcal/m3 den 1100-1150
Kcal/m3’e yiikseltilerek daha iyi bir kalori degeri elde edilir.
Zengin gaz rejeneratore (rejeneratif kamaralar), oradan da
yanma kamaralarina (i1sitma kamaralan) iletiimektedir.

— Yiksek Firin gazi (870 kcal/m3):
— %22.6 CO, %20 CO2, %4 H2, %1 CH4, %52.4 N2

e Zengin gaz sisteminin devreye girmesi ile bataryalarda eski
sisteme nazaran daha yuksek sicakliklar elde edilmis olup,
daha yuksek kapasitede calisma imkanini vermistir. Ayrica
baca cekislerinde de daha iyi netice elde edilmistir.



b) Kok Gazi ile Isitma

Batarya altinda mevcut kok gazi borusundan ¢ikan kok gazi bir emniyet
vanasli ile yanma kamaralarina gaz dagitan kok gazi dagitim borusuna gelir.
Buradan spiral borular vasitasi ile ayrilan gaz, kok gazi nozulundan gecerek
dikey silindirik bir kanaldan yukselir. Nozulun bulundugu yerde mevcut
olan dolasim kanallarindan bir miktar yanmis gaz jet prensibine gore
cekilerek kok gazi icine ilave edilir. Bunun sebebi yiksek diflizyon
katsayisina sahip olan kok gazinin diflizyon katsayisini distirerek yanma
kamaralari icindeki alev boyunu yukseltmektir. Bu sekilde yanma
kamarasina gelen kok gazi, yuksek firin gazinda oldugu gibi gelen hava ile
yanma kamarasi icinde birleserek yanar. Kok gazi ile 1sitmada ana kok gazi
borusuna gelen gaz bir isiticidan gecirilerek sicakligi 60°C yukselir. Ayrica
rejeneratorlerde dikey kanal icinde ylikselirken yliksek firin gazinda oldugu
gibi rejenerator 1sisinin da bir miktarini blinyesine alir ve 1sinir. Bu 6n
Isinma sayesinde daha kolay yanmasi saglanir. Kok gazinda calisirken
yuksek firin gaz kutularindan gaz gegmez, bunlar degiserek hava ve yanmis
gaza (bacaya) donusdir.

— Kok gazi (4300 kcal/m3):

— %7.8 CO, %2.6 CO2, %60 H2, %21 CH4, %4.6 N2, %0.2 02, %1.2 C2H6, %2.6
CnHm



c) Karisik Gaz lle Isitma

e Bu yontemde karisik gaz, 8 inclik kok gazi borusundan
gelen kok gazi ve 10 inclik yuksek firin gazi borusundan
gelen yuksek firin gazinin isitici (esanjor) girisinde
karistirilmasi ile olusmaktadir. Ayrica yuksek firin gazi
ile 1Isitmada anlatilan tim olaylar yani yuksek firin gazi
haznesinden yuksek firin gazinin kutulari ve
rejeneratorler yolu ile yikselmesi, bu tip i1sitmada da
aynen gecerlidir. Ozetle kok gazi hattindan (yuksek firin
gazi + kok gazi) yani karisik gaz, yliksek firin gazi
hattindan da yuksek firin gazi gecirilerek yanma
kamarasi tabaninda hava ile birlestirilir ve yanma
saglanmis olur.



KOKLASMA

Sicak kamaraya doldurulan komiur distan ice dogru yavas yavas isinir.
Koklasma aninda ilk 200°C ile 400°C arasinda kom{ur tanecikleri tarafindan
absorbe edilmis su buhari, CO2 ve CH4 (metan) gazlari aciga cikar.
Koklasma sicakligi arttikca metan, etan gibi doymus, etilen gibi doymamis
hidrokarbonlar parcalanmaktadir. Buna karsilik H2 miktari artmaktadir.
Ayni sekilde sicaklik arttikca CO2, CO ‘e donlismekte ve CO miktari
artmaktadir. Kbmurun koklasmasi firinin yanma kamaralarinin duvarindan
baslar, komiur yigininin ortasina dogru ilerler. Koklasabilir komitir havasiz
ortamda sicakligi 400°C civarinda yumusayarak siser. Sicaklik arttikca
komur plastik veya yari plastik hale gelir. Plastik kitle icindeki gazlar,
sicakligin tesiri ile genisleyerek kom{uira sisirir.

Komurun sicakligi 500°C’ye ulastiginda komur buzuilerek katilasir, gbzenekli
kok seklini almaya baslar. 600°C civarinda koklasma baslar. Sicaklik 1000-
1100°C’ye kadar cikartilir ve bu sicaklikta 18-22 saat bekletilen kdmur, gaz
ve buharlasan maddelerini vererek akkor halinde bir kutle olusturur.
Koklasma hizi maksimum kapasitede 1 in¢/saat'tir. Koklasmanin sonunda
firin icindeki kizgin kok kutlesinin ortasinda yukaridan asagiya bir ¢izgi
olusur, buna koklagma g¢izgisi denir. Bu ¢izginin belirginligi ve devamhhgi
incelenerek kokun kalitesi hakkinda yorum yapilir. lyi bir koklasmada elde
edilen kok kutlesinde bu cizginin belirgin ve devamli olmasi gerekmektedir



Komur enjeksiyon sistemi

e Ebadi 200 mesh'in (0,05 mm) altinda ve rutubeti
% 1'den az komurlerin yuksek firinlara enjekte
edilmesi islemine Pulverize Kbmlr Enjeksiyonu
(PCI) denir. Sistemde kullanilan ham komtr,

kdmur stok sahasindan PCI tesisi kdmur hazirlama

0olimuine konveyor vasitasi ile getirilir. Kbmur,
nam komur silolarina nakledildikten sonra kdmur
oesleyicisi ile pulverizore gelir ve burada 6gutulur.

Daha sonra, yuksek firin soba bacasi atik gazi ve

yvuksek firin gazi kullanan sicak gaz

jeneratorinden elde edilen sicak gaz vasitasi ile
kurutulur ve siniflandirilir.




Komur enjeksiyon sistemi

Enjeksiyon tankindan cikan kdmir, lanslar vasitasi ile yuksek firinlara
enjekte edilir. Enjeksiyon sirasinda enjeksiyon tankindaki PC azaldigi
zaman enjeksiyona ara vermeden ara tankdan enjeksiyon tankina
PC beslemesi yapilir. Yuksek firinlarda komdir enjeksiyonuna gecis
sebepleri 1979 yilinda yasanan 2. petrol krizinden bu yana dlinya
demir celik endustrisinde onemli yer tutan Ulkelerdeki sirketler
yuksek firinlarda uyguladiklari sivi yakit enjeksiyonuna alternatif bir
sistem gelistirmek icin caba sarf etmislerdir. Cinka sivi yakit
enjeksiyonu, yuksek maliyeti nedeni ile terk edildikten sonra yuksek
firin prosesinde asagidaki olumsuzluklar meydana gelmistir;

1) Alev sicakhginda artis,

2) Kenar bolgelerdeki 1si akisinda artis,

3) Kok oraninda artis,

4) Aski ve kayma sayisinda artis ve firin ¢calismasini bozulmasi,

5) Gaz gecirgenligindeki azalmalar sonucu firin calismasinin
bozulmasi



Komur enjeksiyon sistemi

Firin calismasinda meydana gelen bu duzensizlikler bir takim 6nlemler alinarak
duzeltilmeye calisiimissa da (6rnegin, hava sicakligi azaltilip rutubet miktari
artirilarak alev sicakhiginin kontrolii, cevher/kok oraninin azaltilarak gaz
gecirgenliginin artirilmasi gibi), bu dnlemler kok tiiketiminin artmasi, yliksek firin
veriminin dismesi ile sonuglanmistir. Bunun tzerine 1860 yillarinda Avrupa'da
uygulanan, fakat bu tarihi takip eden yillarda petrol fiyatlarindaki diists nedeni ile
uzerinde fazla arastirma yapilmayan komir enjeksiyon sistemi yeniden giindeme
gelmistir. Boylece uzun yillar sonra kisa araliklarla yasanan petrol bunalimlari
sonucu komur enjeksiyon sistemi Gizerinde calismalar yogunlasarak bu sistemi
kullanan firinlarin sayisi artmistir

Hnt GGag
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Nicin komiir enjeksiyonu ?

a) Kobmiur enjeksiyon sisteminde enjekte edilen komuriin 1 tonunun
enjeksiyon maliyeti $80 civarindayken yeni yapilacak bir kok
fabrikasindan lretilen kokun 1 tonunun maliyeti $250 civarindadir
(yatirrm maliyetleri dahil). Kbmur fiyatlarinin ucuz olmasi nedeni ile
sistemin geri 6deme suresi oldukca kisadir (1.5 - 2 yil gibi).

b) Sicak hava sobalarindaki yanma havasi ve yiksek firin gazinin 6n
Isitilmasi icin gerekli olan i1s1 kazanim sisteminin énemli oldugu 80'li
yillarda hava sicakligi 1200 oC'ye kadar yukseltilebiliyordu. Sonuc
olarak iyi bir firin calismasini garanti etmek amaci ile alev sicakligini
kontrol etmenin ekonomik yollari bulunmaliydi. Bu yillarda
komir/kok/fuel-oil fiyatlarina bakilinca en ekonomiginin kdmdir
oldugu gorulmustur.

c) Kdbmiur enjeksiyon sistemlerinin ¢ogalmasinin ana sebeplerinden
biride cevre etkileridir. Kok fabrikalarindan cevreye yayilan atiklari
kontrol etmek zordur ve yatirim gerektirir. Komur enjeksiyon
sistemlerinde ise cevre kirliligi kok fabrikalarina kiyasla daha azdir.



Komiir Enjeksiyonu — Kok
Karsilastirilmasi

Tamamen kok ile ¢alisildigi durumla kiyaslaninca:
1) Kok oranindan % 25 tasarruf elde edilir.

2) Enerji maliyeti azalr.

3) Alev sicakhgi daha iyi kontrol edilir.

4) 210 kg/TSM enjeksiyon yapilabilen bir tesiste hava rutubetinde 16
gr/m3 disus, hava sicakhginda 200 oC artis, oksijen zenginlestirilmesinde
% 3 artis elde edilir.

5) Ayni yakit oraninda yliksek firin sarj kapasitesi artirilarak tiretim artisi
elde edilir.

6) Dinyanin bir cok yerinde mevcut olan metalurjik olmayan komir
kullanilabilir.

Antrasit'den linyite kadar, kil miktari % 3'den % 18'e kadar kom{r cesitleri
kullanilabilir. Kullanilan komurin karbon miktari yiksekse enjeksiyon orani
da artar.

7) Yiksek firin daha dizenli calisir (sicak maden kalitesi artar).



Komiir Enjeksiyonu — Kok
Karsilastirilmasi

Fuel oil ve dogal gaz enjeksiyonu ile ¢calisildigi
durumla kiyaslaninca:

1) Diinyanin bir cok yerinde mevcut olan metalurjik
olmayan komur kullanilabilir.

2) Politik bagimliligi olmayan bir enerji kaynagidir.

3) Komuruin alev sicakhigina etkisi fuel-oil ve dogal
gazdan daha az oldugu icin alev sicakhgini kontrol
acisindan yuksek enjeksiyon orani elde edilebilir.

4) Daha az degerli bir enerji kaynagidir.

5) Komirdeki karbon/hidrojen orani fuel-oil'inkinden
daha buyuktir. Bu nedenle hidrokarbon yakitlara
kiyasla daha fazla komdar yakilabilir.



Komir enjeksiyonunun firin
calismasina etkisi

Komur enjeksiyonu baslayinca firin kesiti boyunca etkili gaz
dagilimint mimkin oldugu kadar sabit tutmak gerekir. Yuksek
ucuculu komur kullanilarak yiksek enjeksiyon uygulandiginda
yuksek gaz hizi ve gaz sicakligindan dolayi raceway derinligi artar
(haznedeki yanma bélgesi derinligi : raceway olarak adlandirilir).

Tayerler 6ntinde kdmtur taneciklerinin koklara carpmasi, kok
Uzerinde termomekanik bir stres olusturur. Kokun parcalanmasi
sonucu olusan parcaciklar ve yanmayan komdur taneleri raceway'in
arkasinda kalin bir birikim meydana getirir. Bu birikim gazi
merkezden uzaklastirir. Boylece gaz duvardan gecmeye baslar ve
kenar i1si akimi artar. Ayni zamanda gazin firin merkezinden
gecememesi sonucu firin 1s1 seviyesinin diismesi gibi problemlerle
karsilasilir. Bu tur problemleri cozmek amaci ile mevcut kullanilan
tUyer caplari buayutilerek gaz hizi yavaslatilir.
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