TURKIYE DEMIR — CELIK SEKTORUNDE YENI BIR TEKNOLOJI:
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Ozet: Tiirkiye, diinyada celik hurdas: ithalatinda &n siralarda yer almaktadir. Tiirkiye’de bulunan Elektrik Ark Ocakli
(EAO) Demir-Celik Tesisleri’nin miktar ve maliyet olarak en 6nemli hammadde girdisi hurdadir. 2004 yili toplam hurda
tiketim miktart 17.330.000 ton seviyesindedir. Hurda tiiketiminin ancak kii¢iik bir boliimii yerli kaynaklardan temin
edilebilmektedir. Tiirkiye 2003 yilinda toplam olarak 11,8 milyon ton hurda ithal etmistir. Bu nedenle hurdaya ikame
stinger demir gibi malzemelerin yerli kaynaklardan yararlanilarak iiretilmesi, Tiirk Demir-Celik ve Madencilik Sektorii’niin
gelecegi acisindan 6nem tagimaktadir.

Demirin ergime sicakligindan daha diisiik bir sicaklikta indirgenmesi prosesi Dogrudan Indirgenme Prosesi (DR — Direct

Reduction) ve iretilen iiriin de dogrudan indirgenmis demir (DRI - Direct Reduced Iron - Siinger Demir) olarak

tanimlanmaktadir. Siinger demir DRI ve briketlenmis bi¢imi olan HBI, diinyada bilyiik oranda EAO yontemi ile ¢elik

iiretiminde hurda yerine kullamlmaktadir. Ozet olarak Siinger Demir kullaniminin avantajlari su sekildedir;

e DRI, hurdaya gore yogunlugunun %10-100 fazla olmasindan dolay: firina daha yiiksek tonajlar ile sarj edilebilir.

o DRI, konveyor bant ile firina sarj edildiginden, 1s1 kaybi diigmekte ve dokiimden dokiime siirenin azalmasi nedeniyle
iretim artmaktadir.

o DRI tanecik yapisinin diizgiin olmasi, diizgiin bir gii¢ gereksinimi saglar. Giiciin diizgiin olmasi elektrik kesintilerini
onler ve yaklasik %5 tasarruf saglar.

e DRI, hurdada oldugu miktarda yabanci malzeme bulundurmadigi igin, daha yiiksek kalitede gelikler tiretilebilmektedir.

e DRI, degisen market kosullarina (hurda fiyatlarina) baglilig: azaltir.

e DRI, Yiiksek Firin, Konvert6r, Dékiimhane ve EAO’nda kullanilabilmektedir.

Bu bildiri raporunda; Tiirk Demir - Celik Sektorii’niin hurda ihtiyact verilmekte, hurdaya ikame olarak kullanilabilecek
siinger demir ile ilgili teknolojilerin tanitim1 yapilmakta, gesitli avantaj ve dezavantajlari, yatirrm ve iiretim maliyetleri,

satis fiyatlari incelenmekte, ayrica Tiirkiye sartlarinda kurulabilecek bir tesis i¢in veriler ortaya konulmaktadir.

Anahtar sozciikler: Siinger Demir, DRI, Erdemir, Elektrik Ark Ocagi, Konvertor.

1. SUNGER DEMIR TANITIMI siinger demir DRI ve briketlenmis bigimi olan HBI (bakiniz
Sekil 1), diinyada biiyilkk oranda EAF (Elektrik Ark
1.1 Genel Ocaklar1) yontemi ile gelik {iiretiminde hurdanin yerine

ikame malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Gegctigimiz yiizy1l boyunca demir ¢elik sanayiinin iizerinde
en ¢ok arastirma gelistirme ¢aligmasi yaptigi alan, yiiksek
firn teknolojisine alternatif olabilecek demir ve gelik
teknolojilerinin gelistirilmesi olmustur. Yiiksek firinlarda
kullanilamayan cevherler ve koklasamayan komiirleri
degerlendirmek amaciyla ¢ok sayida proje gelistirilmistir.
Bu teknolojiler arasinda iizerinde en ¢ok calisilan teknoloji;
Dogrudan Indirgenmis Demir teknolojisidir. Demirin
ergime sicakligindan daha diisiik bir sicaklikta indirgenmesi
prosesi Dogrudan Indirgenme Prosesi (DR) ve iiretilen iiriin
de dogrudan indirgenmis demir (DRI - siinger demir) olarak
tanimlanmaktadir. Bu proses sonucu iretilen iiriin olan

HBI

Sekil 1. DRI ve HBI Fotograflar:



Bu ozelliklerinden dolay1 diinyada siinger demire olan
talep, bu tirliniin EAF’larinda, BOF’larinda,
dokiimhanelerde ve pota metalurjisi gibi bir ¢cok alanda
kullanilabileceginin anlasilmasindan sonra artmustir. Sekil
2’de de goriildiigii tizere, diinya DRI-siinger demir iiretim
toplam1 1970’de 0,8 milyon ton/yildan, 2002 yilinda 45,1
milyon ton/yila ytikselmistir.
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Sekil 2. Diinya DRI- Siinger Demir Toplam Uretim Miktar1
(Milyon Ton/Y1l)

DRI indirgenmis hali ile genelde tagiabilir ve stoklanabilir
bir malzeme degildir. DRI olusumu sirasinda etkili
indirgeme i¢in gozenekler, delikler ve c¢atlaklar igeren bir
malzeme olarak  karsimiza c¢ikar. Fakat DRI dretimi
yapildiktan sonra bu fiziksel 6zellikler malzemeye zarar
verecek sekilde ¢aligmaya baslar. Kisaca DRI iiretimden
sonra orijini olan kalici demir oksit haline donmeye calisir.
DRI’nin catlak gozenekli yapisi giines 1ginlar1 altinda veya
nem altinda birakildii zaman orijinine dénmesini
hizlandirir. DRI 6zellikle acgik havada birakildigi zaman
metal yapisinda eksilme olur. Bazi zamanlarda
reoksidasyon DRI’nin tutugabildigi yanginlara sebep
olabilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 6zellikle denizasir
tasimaciliginda problemlere neden olabilmektedir. Bu
nedenle DRI, daha duragan bir malzeme olan HBI’ye
¢evrilerek taginma islemi kolaylastirilmig olur.

Siinger demirin en Onemli avantajlarindan birisi, demir
cevherinden hareketle iiretildiginden, 0Ozellikle ¢elik
iretimini smirlayan hurdada bulunan kalinti elementleri
icermemesidir. Bu nedenle siinger demirden firetilen gelik
daha temiz bir geliktir. DRI’ spesifik kullanim alanlari
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e EAF yontemi ile yiliksek kalitede iirlinler iiretmek icin
diisiik kalint1 elementi i¢eren bir sarj malzemesi,

e Hurda sikintisi oldugu zaman EAF’nda metalik sarj
kaynagi olarak dogrudan kullanabilme imkant,

e BOF’inina sogutucu olarak ilave edilebilme imkant,

o Kok fabrikast bakimi yada yiiksek firinlarin re-line
sirasinda diger yiiksek firinlarda {iretimi arttirmak
amacityla kisa siireli yiiksek firina sarj etme imkant,

e Uzun donemde yiiksek firinin tiretimini arttirmak ve kok
tiiketimini azaltmak amaciyla sarj yapilabilmesi.

Gliniimiize kadar siinger demir iiretiminin gelisimini
simirlayan en 6nemli etken diinyada ucuz hurda bulma
imkaninin olmasidir. Ozellikle hurda fiyatlarinin diigiik

oldugu donemlerde siinger demir iretimi ekonomik
olmaktan ¢ikmakta, hurda fiyatlarmin yiiksek oldugu
donemlerde ise siinger demir ekonomik olmaktadir. Bu
cergevede, diisiik fiyata hurda bulma imkani ve enerji
maliyetlerinin yiiksekligi gelismis iilkelerde slinger demir
iretimini sinirlayan diger etkenler arasinda sayilabilir.
Dolayist ile siinger demir iiretimi ancak ucuz dogalgaz,
koklasamayan komiir ve/veya ucuz hidroelektrik kaynakli
enerji ve uygun demir cevherleri ile ekonomik hale
gelmektedir. Sekil 3°de, diinya DRI-siinger demir iiretim
oranlar1 proses tiiriine gore verilmektedir.
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Sekil 3. 2002 Y1l Proses Bazinda Diinya DRI Uretimi

1.2 DRI'in Avantajlari

e DRI, hurdaya gore hacimsel agirhiginin %10-100
arasinda fazla olmasindan dolayr firmma daha yiiksek
tonajlar ile sarj edilebilir.

e DRI, hurdada oldugu gibi sepetler ile degil genelde
konveyor bant ile firina sarj edildiginden, firinda 1st
kaybt olmamakta ve dokiimden dokiime siirenin
azalmasi nedeniyle {iretim artmaktadir.

e DRI, EAF’ye sicak sarj edilebilmektedir.

e istenmeyen elementlerin (kiikiirt ve fosfor) DRI de az
olmasi nedeniyle EAF’de rafine islemi kisa olmaktadir.

e DRI tanecik yapisinin diizgiin olmasi, diizgiin bir giig
gereksinimi saglar. Giiciin diizgiin olmasi elektrik
kesintilerini dnler ve yaklasik %S5 tasarruf saglar.

e DRI, hurdada oldugu miktarda yabanct malzemeler
bulundurmadigindan daha yiiksek kalitede ¢elikler
iretilebilmektedir (bakiniz Sekil 4).

e DRI, degisen market kosullarina ve metaliklerin
durumuna (hurda fiyatlarina) baglilig: azaltir.

e DRI hurdaya gore daha fazla sogutma giiciine sahiptir.

e DRI; Yiksek Firin, BOF, Dokiimhane ve EAF’de
kullanilabilmektedir.

e DRI iiretimi istenildigi anda durdurulabilir.

1.3 DRI'in Dezavantajlari

e DRI’nin verimi hurdaya gore daha distiktiir. Hurdadaki
metalik oranm1 %92-98 arasinda, DRI’de ise %83-89
civarindadir.

¢ DRI hurdaya nazaran daha fazla gang mineralleri (SiO2,
Al203, CaO vb.) igermektedir. Silinger demir
kullanilmas1 halinde daha fazla ciiruf olusacaktir.



e Siinger demir kullanilmas1 halinde EAF’den ¢ikan gaz bekleme siiresince tutusma ve yanma olaylar
ve toz miktarinda artis olabilmektedir. gerceklegebilmektedir.
e Siinger demirin maniplasyon ve sarj kolayligi vardir.
Ancak maniplasyon sirasinda ufalanabilme, stokta
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Sekil 4. DRI ve Hurda Kullanimina Gére Uretilebilecek Kaliteler

2. HURDA KULLANIMI

Ekonomik 6émriinii doldurmus kullanilmayan dokiim veya
haddelenmis demir-¢elik mamulii her tiirlii makine, arag,
ekipman, fabrika, tezgah, kara, deniz ve hava araclari,
ingaat ve askeri amagli malzemelerin biitiinii veya parcalar1
ile bunlarin iretilmesi sirasinda ortaya c¢ikan imalat
artiklari, 1skartalari, kullanim dis1 eski veya yeni tim
malzemelere demir-gelik hurdasi veya kisaca hurda adi
verilir.

Tiirkiye’de bulunan Elektrik Ark Ocakli (EAO) Demir-
Celik Tesisleri’nin miktar ve maliyet olarak en &nemli
hammadde girdisi hurdadir. Kalitesine gore degismekle
birlikte, Aralik 2004 itibariyle Tiirkiye’de hurda satinalma
maliyetleri 280-300 ABDS$/ton araliginda ve oldukga
yiiksek diizeyde bulunmaktadir (Sekil 7°de ge¢mis yillara
ait hurda satinalma maliyetleri gosterilmistir). 2004 yili
tahmini Tirkiye Hurda Tiiketimi’nin gosterildigi tablo
1’den de goriilebilecegi iizere, 16.180.000 tonu Elektrik
Ark Ocakli Tesisler, 1.150.000 tonu Entegre Tesisler olmak
iizere 2004 yili toplam hurda tiiketim miktar1 ise
17.330.000 ton seviyesindedir. Yiiksek seviyedeki hurda
tiketiminin ancak kiigiik bir boliimil yerli kaynaklardan
temin edilebilmektedir. Tiirkiye 2003 yilinda toplam olarak
11,8 milyon ton hurda ithal etmistir.

Hurda kalitesi EAO ve BOF tipi {iretimde gelik kalitesini ve
iretim miktarin1 dogrudan belirlemektedir. Bu nedenle
hurda aliminda kullanilan teknik spesifikasyonlar ve
bunlara fiili uygunluk son derece 6nemlidir. Diinyada EFR
(European ferrous recovery & recycling federation), BFA

(British ~ foundry association) ve BISPA (British
mdependent steel producer’s association) gibi kuruluslar
tarafindan hazirlanan spesifikasyonlar ve farkli hurda
standartlar1 bulunmaktadir. Erdemir ise asagidaki hurda
spesifikasyonlarini kullanmaktadir;

e Erd-htl (levha ve konstriiksiyon hurdalar1)

o Isr1 94 (231 ve 232), uk-95 grade oa, gost 2787-86 no.1-1a
e Erd-ht2 (agir ¢elik hurdasi)

o Isr1 94 (200, 201 ve 202-hmsl), uk-95 grade 1 ve 12a

e Erd-ht3 (¢elik konstriiksiyon ve imalat artiklari)

o Isr1 94 (234), uk-95 grade 2 ve 12c, gost 2787-86 no.3-3a
e Erd-hk4 (paketlenmis ve preslenmis yeni sac hurdasi)

o Isr1 94 (no.1 208), uk-95 grade 4a, gost 2787-86 no.1-8a

o Erd-ht5 (6zel hurda)

o Isr1-94 (229 ve 241)

Diinyada hurda kullanilarak EAO yontemi ile gelik {ireten
tesisler 6zellikle nerviirlii demir ve tel gibi karbon celigi
iretiminde  yogunlagsmiglardir.  Bu  firlinler  i¢in
hammaddedeki kalinti element sinirlart diger {irlinlere
nispeten daha yiiksek degerlerdedir. Dolayisiyla ucuz hurda
bu tesisler tarafindan hammadde olarak
kullanilabilmektedir. Hurdanin farkli ¢elik kalitelerinden
gelme olasihigindan dolayi, kimyasal kompozisyon
acisindan degiskenlik arz etmesi s6z konusudur. Ayrica
hurdada demir dist metal ve metal olmayan malzeme
bulunma olasilig1 da vardir.

Hurda kullanilarak EAO yontemi ile {iretilebilen celik
kaliteleri; diisiik karbon ¢eligi, beton celigi, alagim geligi ve
bazi otomotiv i¢ parcalar1 gibi diisik ve orta kalite
seviyesinde olmaktadir. Cesitli tiretim proseslerinden gelen



temiz hurda (6zellikle otomotiv sanayiinden gelen derin
¢ekme hurda) yiiksek kaliteleri iiretebilmek icin favori
malzeme olarak kullanilmaktadir. Ayrica derin cekme kalite
hurdalarda karbon miktart smnirli oldugundan bu agik
onemli miktarda pik demir ilavesiyle giderilmektedir.
Ancak otomotiv hurdalarinin diinyada sinirli olmasi ve pik
demirin pahaliligi bu iki metalik sarjin maliyetini dnemli
Olciide arttirmaktadir. Bu durum yalnizca kalite yoniinden

degil, pazar payi1 ve yiiksek katma degerli iiretim
gerceklestirme alanlarinda da dezavantaj yaratmaktadir.

Stinger demir kullanilarak EAO yontemi ile ise; rulman,
valf yayi, lastik kord ¢eligi, derin ¢gekme, boru ve otomotiv
dis ylizey celikleri gibi yiiksek kalitede iiriin elde
edilebilmektedir.

Tablo 1. 2004 Y1l Tahmini Tiirkiye Hurda Tiiketimi

Tiirkiye Hurda Tiiketimi (2004 Tahmini)

Tesis Hfi:]eﬁ:.:ik Avhk Hurda Tiiketim Miktarlar Toplam
Adi (Yeri) Kapasiteleri Ocak  Subar Mart  Misan Mayis Haziran Temmuz Adustos Evliil Ekim  Kasim Arahk * 2004
ERDEMIR (Kdz, Eredl) 2,000 &0 7 64 7 £9 &0 £9 £9 &0 31 =21 £q 711
ISDEMIR (fskenderun) 2,200 26 2 26 21 20 26 24 % k2 Ex 2 24 236
KARDEMIR: (Karsbiik) 1.100 1z 1z 15 13 14 13 12 15 # 4 16 13 153
ENTEGRE TESISLER TOPLAMI 6.300 98 91 105 91 93 99 96 102 92 94 92 96 1.150
EGE GELIK (famif) 1574 100 95 129 &7 75 72 75 11 173 101 74 ad 1122
1GDAS (Istanbul) 1890 227 221 24 252 252 2585 268 277 280 283 255 256 2,070
GOLAKOGL (Kocael) 1675 143 145 159 154 158 153 157 159 146 152 153 153 1838
HABAS (Tzmir) 2093 132 175 134 192 198 191 182 207 201 195 187 191 2,292
EkirCIER (fskendern) 1.000 0 14 34 24 23 43 31 &7 X3 [ 3 ) 41 41
KROMAM (focael) 1.550 77 74 6 a8 a0 13 93 a2 a2 a3 a2 &7 1.041
ERE(GE METAL (Izrnir) #+% 720 o4 &t 0 31 %] ¥ Rl 63 &3 63 42 &0 718
iZmir DEMIR GELIK (fzmir) 250 E7 E2 7E 9 20 72 3] 74 70 3] BE 70 245
YAZICI DG, (Tskendern) 1.010 7 75 28 #4 #1 75 #1 7 7 &0 5 77 922
GERITAS (Tzrmif) 700 &0 3 64 62 63 31 43 6 6 52 i =3 667
DILER GELIK (fstanbul) 1.252 117 10 117 119 119 120 122 120 122 122 119 119 1428
AsiL CEUK (Bursa) 260 20 15 22 0 0 0 0 17 20 22 17 19 230
GEMTAS (Butsa) 172 13 1z 14 14 15 14 15 14 15 14 13 14 167
PMKEK JCELTKSAM (Kinkkals) 60 il il 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 i
FESILYURT (Samsur) 290 28 i 20 29 34 2 E E3 4 3 27 28 33
KAPTAN DEMIR-GELIK (Tekirdad) 1.010 5 78 93 a1 % 24 a8 a1 an a1 75 ad 1,006
ARK OCAKLARI TOPLAMI ** 16.606 1.264 1.186 1.403 1.335 1.331 1.349 1.405 1467 1458 1.431 1203 1.348 16.180

TURKIYE TOPLAMI

3. TEKNOLOJi TANITIMI

DRI iiretiminde kullanilan demirli malzemeler; parca
cevher, toz cevher ve pelettir. Son zamanlarda atik toz ve
tortular1 kullanan prosesler de gelistirilmistir (bakiniz Tablo
1). DRI parca ya da sicak biriketlenmis demir (HBI)
seklinde satisa sunulmaktadir. DRI veya HBI, ark
ocaklarinda ya da entegre demir celik tesislerinde c¢elik
iiretimi i¢in kullanilan en yiiksek kalitedeki hurdanin yerine
ikame olabilen bir {irindiir.

Dogrudan indirgeme teknolojilerinde MIDREX ve HYLSA
teknolojileri  ticari  olarak = kendisini = kanitlamis
teknolojilerdir.  Bu teknolojiler dogal gaz gibi enerji
kaynaklarinin bol ve ucuz temin edilebildigi iilkelerde ve

EAF yontemiyle, dzellikle yassi ¢elik {iretiminin yapilacagi
tesisler i¢in tercih edilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda siinger demir tiretiminde kullanilan
tiim teknolojilerin tanitiminin yapilmasi gerekli gériilmemis
olup, yalnizca Hindistan’da ziyaret edilmis olan TATA
Sponge Iron Ltd. (TSIL) sirketinin kullandig1 Tisco Direct
Reduction (TDR) Teknolojisi verilmektedir.



Tablo 2. Dogrudan Indirgeme Prosesleri ve Ozellikleri

Y i 4
Ticari _a o X P”o_t Parca Toz Cev.
Ticari Tesis Cev. Pelet
X \

HYLSA v R

Teknoloji

MIDREX

FINMET v v
Circored v v
SL/RN v R
Circofer v
Purofer v ¥

Fior *l

3.1 TISCO Direct Reduction (TDR) Teknolojisi

Stinger demir {iretiminde dogalgaz kaynaklarinin
yetersizligi, hurda bulmanin zorlugu ve bulunan hurdanin
maliyeti gibi nedenlerden dolayr Hindistan komiire dayali
stinger demir iiretimine yonelmistir.

TATA Sponge Iron Ltd. (TSIL) - Hindistan sirketi, 240.000
t/yil’lik kapasitesi ile iilkemizde gelistirilmesi diisiiniilen
siinger demir iretimine Ornek teskil edecek teknolojik
ozelliklere sahip bir sirkettir. TATA Sponge Iron Ltd.
sirketi, kendi gelistirdikleri Tisco Direct Reduction (TDR)
teknolojisi ile siinger demir iiretimini gergeklestirmektedir.
120.000 ton/yillik iiretim kapasitesine sahip iki modiil
seklinde tiretim yapan TATA Sponge Iron Ltd. sirketinin
tesis teknik 6zellikleri Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 3. TATA Sponge Iron Ltd. Sirketinin Tesis Teknik Ozellikleri

Uriin Stinger Demir

Kapasite (t/y) 240.000

Tata Steel tarafindan gelistirilen Tisco Direct Reduction (TDR)

Uygulanan teknoloji

teknolojisi, Lurgi GmbH/Almanya’dan saglanan teknik destekle

bugiinkii hale gelmistir.

Personel (adet) 381
Uzunluk (m) 72
Dis ¢ap (m) 4,2

Firin Boyutlar I¢ ¢ap (m) 3,74
Egim 1,432 °(%2,5)
Doniis hizi (Degisken) 0,1-1,0
Uzunluk (m) 36,5
Cap (m) 3,5

Sogutucu Boyutlar
Egim 1,432 °(%2,5)
Déniis hiz1 (Sabit) 1,42

Santral giicii (MW/1 Modiil)

Tisco Direct Reduction (TDR) teknolojisi ile stinger demir
iretiminde demir cevheri (Hematit) ve koklasmayan komiir
kullanilan ana hammaddelerdir. Demir cevheri, komiir ve
dolomit 6nceden belirlenen oranlarda doner firmma sarj
edilmektedir. Komiiriin proseste indirgeyici ve firin
sicakliginin 950-1050 °C civarinda tutulmasi igin gerekli 1s1
kaynagir olmak tizere iki rolii vardir. Firin igerisinde
indirgenmenin tamami kat1 halde olmaktadir. Demir
cevherinin optimum indirgenmesi ve doner sogutucuda

7,5 (10 MW’a kadar artma potansiyeli vardir)

100°C sicakliga sogutulmas: igin gerekli siire 10-12 saat
civarindadir. Indirgeme prosesindeki kritik faktdr, kdmiiriin
yanmasinin kontrolii ve CO’e doniisiimii olup, firna hava
verilmesiyle gerceklesmektedir. Firin igerisine hava su
sekilde verilmektedir;

o Doner firinin ¢ikis kismindan,

e Firin ¢eperine monte edilen ikincil hava iifleyicileri ile ve
e On 1s1tma zonuna daldirilan hava enjeksiyon nozullart ile.

Stinger demirin manyetik 6zelligi firin {riintindeki kiil ve
char (kismi yanmis komiir) gibi atik kisimdan manyetik
separatorle kolaylikla ayirilmasini saglamaktadir. TSIL de



iiretilen siinger demirin 6zellikleri ve avantajlar1 su sekilde  3.1.1 TSIL’de Kullanilan Hammaddelerin Ozellikleri

siralanabilir;

o Yiiksek demir icerigi ve metallesme derecesi, 3.1.1.1 K&miir

e Hurdaya oranla diisiik y181n 1s1 iletkenligi,

¢ Manipiilasyon esnasinda minimum tozlagma,
bunkerlerde, borularda ve konveyorlerde iyi akigkanlik,

e Oksidasyon direnci,

e Cok diisiik oranlarda istenmeyen elementler icerigi,

Uygun komiir 6zellikleri Tablo 5’de verilmistir. %S degeri
en fazla 1 olarak belirtilmesine ragmen, bu degerin % 2,0-
2,5 seviyesine ¢ikmasi proseste bir sorun yaratmamaktadir.

Tablo 5. Proses I¢in Gerekli Komiir Ozellikleri

¢ Boyutlarinin iiniform olmasimin ark ocaklarina siirekli "
sarj edilmelerini kolaylastirmasi, Kimyasal Ozellikler (Kuru bazda)

¢ Sabit fiyatla diizenli bir sekilde bulunabilmesi. Kiil (%) 2042
U dde (¢ 3242

TSIL’da iretilen siinger demirin fotografi sekil 5°de SgtI:.cuKmT) e (%) Min. 40

verilmistir. abit Karbon U
Kikdirt (%) Maks. 1,0
Fiziksel Ozellikler
Nem Maks. 8
Tane boyu (mm) 0-20
Reaktivite Min. 2,2
Kalorifik deger (KCal/kg) Min. 5200
Kiil yumugama sicakligi (°C) 1200

3.1.1.2 Demir Cevheri

Gerekli demir cevheri 6zellikleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Proses I¢in Gerekli Demir Cevheri Ozellikleri

Kimyasal Ozellikler

Toplam Fe (%) 65-67
10 mm SiO2+AI203 (%) Maks. 5,0
0
Sekil 5. TSIL’da Uretilen Siinger Demir S (%) ES, Ot
P (%) Maks. 0,06
TSIL’da iiretilen siinger demirin kimyasal ve fiziksel Sn, Cu, Cr (toplam) (%) Maks. 0,02
dzellikleri Tablo 4°de verilmistir. CaO+MgO (%) Maks. 2,0
Fiziksel Ozellikler
Tablo 4. TSIL’da Uretilen Siinger Demir’in Kimyasal ve Fiziksel Tane boyu (mm) 5-20
Ozellikleri Tumbler indeksi, +6,3 mm Min. 85
Toplam Fe (%) 90-92 Shatter indeksi, +5 mm Min. 96
Metalik Fe (%) 81-84
Metallesme (%) 90 +2 3.1.1.3 Dolomit
0,
Ii’ 20;2 ; Malgi.)g,OS Uygun dolomit (jz'ellikleri Tablo 7°de Verilmekte“dir.
C (%) 0,20 Tablo 7. Proses I¢gin Gerekli Dolomit Cevheri Ozellikleri

Gang igerigi (%) 6-8 Kimyasal Ozellikler

g (%)

Tane Boyu (mm) Parga: >3, Toz: 0-3 CaO (%) 28-30
3“{1gm Yogunlugu (t/m3) 1,6-2,0 Coziinmeyenler (%) 4-6
Ozgiil Agirlik (t/m3) 35 Kizdirma kaybi (%) 44-45

Fiziksel Ozellikler

Tane boyu (mm) 1-4



3.1.1.4 Enerji

Komiire dayali siinger demir iiretim teknolojisi, iretim
esnasinda agiga cikan sicak atik gazlarin ve firin atiklarinin
(char-yanmis komiir vb.) kullanilarak elektrik tiretilmesi ile
daha ekonomik hale gelmektedir. Bu teknoloji ile doner
firim hem indirgeme prosesini yerine getirmekte hem de bir
1s1 esanjorii islevini yerine getirmektedir. Indirgeyici
komiiriin kalitesine bagli olarak toplam 1s1 girdisinin
yaklasik %60°1 indirgeme igleminde kullanilmaktadir. Geri
kalan %40°lik kisim firin atik gazlar1 ve atik malzemeleri
ile atilmaktadir. Sicak atik gaz ve kat1 atik 6nemli miktarda

kazanilabilecek enerji potansiyeli tagimaktadir. Siinger
demir iiretimi i¢in gerekli olan enerji g¢ikarildiktan sonra
400-500 kwh/ton elektrik enerjisi (kullanilan indirgeyiciye
bagli olarak) tiretilebilmektedir.

4. SUNGER DEMIR TESISI YATIRIM MALIYETLERI

Degisik teknolojilere gore Siinger Demir Tesisi Yatirim
Maliyetleri Tablo 8’de verilmektedir.

Tablo 8. Siinger Demir Tesisi Yatirim Maliyetleri
(1.000.000 Ton/Y1l Kapasite)

Yatlrlm Maliyeti

AREX Pelet/Demir Cevheri
Circofer Toz Cevher
Circored Toz Cevher
Davy DRC Pelet/Demir Cevheri
FASTMET Toz Cevher
FINMET Toz Cevher
HYL 111* Pelet/Demir Cevheri
Iron Carbide Toz Cevher
Inmetco Toz Cevher
MIDREX Pelet/Demir Cevheri
TDR Pelet/Demir Cevheri
SL/RN Pelet/Demir Cevheri

*Bu tesiste sifir elektrik ihtiyact i¢in buhar jeneratorii kurulmustur.

5. SUNGER DEMIR TESIiSi YATIRIM PLANI

Degisik teknolojilerde 20-30 ay arasinda degismekle
birlikte, Siinger Demir Tesisi Yatirim Plani igin 6rnek
olarak Midrex tesisi Sekil 6’da verilmistir. Yatirim
kararmin alinarak, yiiklenici firma tekliflerinin alinmasi ve
degerlendirilmesi, miihendislik ¢alismalarinin baslamasinin
ardindan tesis 30 aylik donem sonunda ticari isletmeye

baslamaktadir. Ancak, kurucu firmalarla goriismeler
sirasinda bu siirenin azaltilabilecegi dngdriilmektedir.
[ Mihendisiik :
[ &lim :
@r@
Insaat ve Ekipman Kurulumu |
6 Ay 12 Ay 18 Ay 24 Ay 30 Ay

Sekil 6. MIDREX Tesisi Yatirim Plani

6. SUNGER DEMIR SATIS FIYATLARI

1990 — 2004 yillar1 arast Siinger Demir, Pik ve Hurda
ortalama diinya satig fiyatlar1 Sekil 7°de verilmektedir.

Karbon 200
Gaz 190
Karbon 270
Karbon 175
Gaz 220
Gaz 190
Gaz 230
Karbon 170
Gaz 180
Karbon 100**
Karbon 240

** Tahmini

Gorildigi tizere, Stiinger Demir (DRI) fiyatlari, ikamesi
olan hurda fiyatimin 20-60 ABDS$/ton {izerinde
seyretmektedir.

ABDS$/ Ton (fob)

Hurda HMS1 ==ve= DR| —&— Pik Demir

Sekil 7. DRI, Pik ve Hurda Fiyatlari (ABD$/Ton-fob)



7. SUNGER DEMIR URETIM MALIYETLERI

1 ton siinger demir iiretmek igin TATA Sponge Iron Ltd.
tesislerinde kullanilmakta olan hammadde miktarlart ve
Agustos 2004 tarihi itibariyle birim iiretim maliyetleri tablo
9’ da verilmektedir.

Diinyada bulunan diger bazi tesislerdeki fiili Malzeme
Kullamim Miktarlar1 da Tablo 10’da verilmektedir. Tokyo
Steel’de hurda ile {retim yapan Elektrik Ark Ocagi
bulunmaktadir ve kargilagtirma amaciyla verilmistir.

Tablo 9. TDR Prosesi Hammadde Kullanim Miktarlar1 ve Uretim

Maliyetleri
Komiir mt 1,4 60
Demir Cevheri mt 1,5 31
Dolomit mt 0,02 0,02
Hammadde
Toplami 102
(Kayiplar dahil)
Elektrik kwh 120 0,7
Fuel Qil 0,1
Iscilik 9
Depolama 1
Bakim - onarim 6
Idari 6
Paketleme - 3
maniplasyon

TOPLAM
sanarog || | 7o

Tablo 10. Malzeme Kullanim Miktarlar

DRI EAO

Birim | Sidbec-Dosco | Hylsa | ANSDK Essar Tokyo Steel

Pelet kg/tDRI 1.490 1.475 1.340 1.400 0
Cevher kg/tDRI 0 0 133 76 0
Enerji GJ/tDRI 11,00 12,00 9,84 11,80 0,00
Elektrik kwh/tDRI 107 108 80 135 0
Adam-Saat/ton hr/tDRI 0,12 0,21 0,18 0,18 0,00
DRI/HBI kgitls 850,00 984,79 810,00 725,00 0,00
Hurda kgitls 310 171 341 405 940
Pik Demir kaltls 0 0 0 0 149
Karbon kgltls 5 17 0 8,3 10
Elektrik kWh/tls 705 729 530 640 434
Diger Enerji Glltls 0,65 0,15 0,50 0,60 0,25
Oksijen Nm?/tls 23 28 43 18 40
Argon Nm?/tls 1,10 0,45 1,30 0,70 4,00
Aluminyum kgltls 1,9 2,5 2,1 1,9 1,8
FeMn kgitls 4,5 4,9 4,5 4,6 4,2
FeSi kgltls 14 0,4 14 0,7 1,1
SiMn kgltls 0,6 2,2 0,7 0,0 0,0
Elektrot kal/tls 2,6 2,0 1,5 2,4 1,8
Refrakter kgltls 7,5 11 5,4 10,6 5,9
Adam-saat/ton hritls 0,49 0,49 0,20 0,21 0,16
Ciiruf Oran kgltls 123 123 123 100 88

Belirtilen tesislerdeki fiili iiretim maliyetleri de, bir sonraki sayfada bulunan Tablo 11°de verilmektedir.



Tablo 11. Fiili Uretim Maliyetleri

DRI
MIDREX | MIDREX | MIDREX | HYL 11l

HBI Yapimi

($/tDRI/HBI)

Proses Maliyetleri

0,00

9,00

Sidbec-

Dosco

0,00

DRI/HBI Uretimi ($/t sicmad) 92,54 119,17 103,86 120,29 0,00
Celikhane ($/t stvigelik) 78,89 75,97 73,76 70,62 160,53
Dokiim (%/t slab) 14,11 9,60 17,26 10,29 15,24
Haddeleme ($/t RKK) 39,21 27,19 33,27 24,95 46,11

DRI/HBI Uretimi

Cevher ($/tDRI/HBI) 68,58 56,00 57,13 63,53 0,00
Elektrik ($/tDRI/HBI) 2,10 4,61 4,33 2,70 0,00
Dogalgaz ($DRI/HBI) 16,48 45,26 32,91 47,83 0,00
iscilik ($ADRI/HBI) 1,42 0,23 5,11 1,97 0,00
Tamir Bakim ($/tDRI/HBI) 3,96 4,07 4,38 4,27 0,00

0,00

EAO
Tokyo Steel

0,00

Ara Toplam| ($/tDRI/HBI) | 92,54 119,17 103,86] 120,29 0,00

Amortisman ($/tDRI/HBI) 8,80 9,60 9,00 8,80 0,00
Celikhane \

DRI/HBI ($/tsvigelik) 78,66 117,36 75,30 97,43 0,00
Hurda ($/ts1vagelik) 40,30 15,27 43,34 40,58 89,72
Pik ($/ts1vigelik) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Elektrik ($/tsvagelik) 13,84 31,12 20,53 17,92 30,31
Karbon ve diger ($/tsrvigelik) 1,69 2,95 2,71 2,43 487
Oksijen, Soygazlar, ($/tsivigelik) 4,67 6,17 4,51 8,55 9,68
Alagimlar ($/ts1vigelik) 6,30 7,61 6,13 7,26 5,58
Elektrot ($/tsrvigelik) 8,32 4,60 6,65 4,20 4,36
Refrakter ($/tsrvigelik) 5,75 3,98 6,88 4,22 4,60
Iscilik ($/tsivigelik) 5,60 0,53 5,90 2,17 6,12
Tamir Bakim ($/ts1vigelik) 6,30 5,55 5,67 6,14 5,28

Amortisman

($/ton)
($/ts1vigelik)

3,00

195,14
3,47

177,61
3,47

190,91
3,47

Gegmis yillarin  verilerine dayanan bu karsilagtirma
sonucunda en diisiik birim {retim maliyeti hurda ile
EAO’nda yapilan {iretim olarak goziikmesine karsin,
mevcut piyasa sartlarinda hurda satinalma fiyatlari, burada
kullanilan 89 ABDS$/ton’un ¢ok iizerinde seyretmekte ve
siinger demir ile siv1 ¢elik iiretim maliyeti oldukga diisiik
kalmaktadir.

8. SUNGER DEMIR URETIMI TEKNOLOJISININ
TURKIYE’DE UYGULANABILIRLIGI

8.1 Ornek Tesis Calismalar

Siinger demir {retiminde dogalgaz kaynaklarinin
yetersizligi, hurda bulmanin zorlugu ve bulunan hurdanin

maliyeti gibi nedenlerden dolayr Hindistan kdmiire dayali
stinger demir iiretimine yonelmistir.

TDR - Hindistan teknolojisi baz1 degisiklik ve yeniliklerle
Tirkiye sartlarna uygun bir slinger demir tesisinde
kullamlabilecek 6zelliklere sahip goziikmektedir. Ozellikle
indirgeme amaciyla kullanllan CO gazmna ilave olarak
firmin sicak bodlgesine elektrik {iretimi sonrasi ¢ikan 300°C
sicakliga sahip ¢iiriik buhar {iflenerek, ortamda indirgeyici
ozelligi CO’e nazaran ¢ok daha yiiksek olan H, gazi
iiretilebilir (Sekil 8). Bu sekilde metalik demire indirgenme
hiz1 arttinlabilir. Bu konunun pilot ¢apta aragtirilarak
acikliga kavusturulmasi gerekmektedir.
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Sekil 8. Ciiriik Buhar Ile H, Gaz1 Elde Edilmesi

Komiirtin proseste indirgeyici ve firin sicakliginin 950-
1.050 °C civarinda tutulmasi i¢in gerekli 1s1 kaynagi olmak
iizere iki rolii vardir. Firin igerisinde indirgenmenin tamami
kati halde olmaktadir. Demir cevherinin optimum
indirgenmesi ve doéner sogutucuda 100°C sicakliga
sogutulmast i¢in gerekli siire 10-12 saat civarindadir.

Indirgeme prosesindeki kritik faktor, komiiriin yanmasinin
kontrolii ve CO’¢ doniigiimidiir. CO’e¢ doéniisim firina
hava verilmesiyle ger¢eklesmektedir. Hava su sekilde
verilmektedir;

e Ddner firmin ¢ikis kismindan,

o Firin ¢eperine monte edilen ikincil hava tifleyicileriyle,

e On 1sitma zonuna daldirilan  hava  enjeksiyon
nozullaryla.
Ortamda CO olusumuna yetecek miktarda oksijen

olmalidir.  Boylece  komiirlin  tamamen
engellenerek CO {iretimi gerceklestirilecektir.
C+%20,—>CO

yanmast

CO malzeme firin boyunca ilerledik¢ce asagida verilen
reaksiyonlar neticesinde kademeli olarak demir oksidi
metalik demire indirger;

Fe,0; + CO — Fe;0, + CO,

Fe30, + CO — FeO + CO,

FeO + CO —» Fe + CO,

Bu reaksiyonlar sonucu olusan CO, ayn1 zamanda komiiriin
karbonu ile de reaksiyona girer;
CO,+C — 2CO

Bu reaksiyon dongiisii firin igerisinde indirgeyici kosullar
one ¢ikana degin siirer. Bu suretle siirekli proses ile siinger
demir tiretilir.

TDR Teknolojisi’nin Tiirkiye’de gelistirilerek siinger demir
iretilmesi amaciyla planlanan akis semas: Sekil 9’da
gosterilmistir.

AKIS DIYAGRAMI - DONER FIRIN ILE SUNGER DEMIR URETIMI - TDR PROSESI

PP =
Demir Komur w

toz ahk

Atk Isi Kazani

Yanma Hiicresi

daldirmal hava

! & konveyoranyeiik Makara

7/

MS-2

SUnger Demir (+3 mm)

nmig Kémor

=
"

Erdemir Sistem Geligtirme
Midirltgi

ikincil hava
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Sunger Demir
Yanmis KEGmuir
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(3-8 mm) Elekler

i (-3 mm)
MS-3

Manyetik olmayan

Manyetik * MS-4

Yonmls Komur

Sekil 9. Tiirkiye’de Kurulabilecek Siinger Demir Tesisi Akis Semast



Sekil 10°da firin kesit gériiniimii ve indirgenme prosesi
sematik olarak gosterilmistir.

ikincil Hava
Sicakhk 950-1050 oC

Fe203+3C0

4>2Fe+3C02
'[:f .

- COL+ C$2CO &
[ ]

N

Daldlrme;ll Hava

Enjeksiyonu Cevher+Koémiir+Dolomit

Sekil 10. Doner Firin Kesiti

Kimyasal reaksiyonlardan goriilebilecegi gibi prosesin
amact demir cevherinden oksijenin uzaklastirilmasidir.
Oksijenin  uzaklastirilmast  malzemenin  yiizeyinde
baslamakta, indirgeme boyunca mikro gozenekler
birakmaktadir. Bu degisimin bir mikroskop altindaki
goriiniimii  petege benzedigi icin iiriin slinger demir
olarak adlandirilmaktadir.

Uretilen siinger demirin kalitesi kullanilan
hammaddelerin 6zelliklerine baghidir.  Bu nedenle
kullanilan hammaddelerin hem tek basina ve hem de
firin i¢inde birlikte davranmiglart 6nem kazanmaktadir. Bu
kapsamda, yatirim 6ncesi hammaddelerin siinger demir
iretimine uygunlugunu belirlemek icin laboratuar, pilot
ve tesis Olgeginde teknolojik testlerin yapilmasi
gerekmektedir.

Siinger demir tretimi igin gerekli temel hammaddeler
demir cevheri, koklagmayan komiir ve dolomittir. Doner
firinlarda kullanilacak hammaddeler fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine gore secilmelidir.

Sabit karbon, kiil igerigi, S, ucucu madde vb gibi
kimyasal oOzelliklerinin yan1 sira komiir kalitesinin
belirlenmesindeki 6nemli 6zellikler komiir reaktivitesi ve
kiil yumusama sicakligidir. Komiir reaktivitesinin yiiksek
olmast daha diisiik sicakliklarda caligma olanag saglar
ve firin verimini artirir. Ayni zamanda diisiik firin
sicakliklarinda  ¢aligmak, firin  igerisinde  doner
firmlardaki en biiylik sorunlardan biri olan halka olugma
olasiligim1 azaltmaktadir. Komiirdeki kiil miktarinin
diisiik olmasi istenmektedir. Genellikle kiil miktar1 %25
degerini gegmemelidir. Kiil firinda yer kaplayan, ancak

reaksiyona katkida bulunmayan bir malzemedir. Kiil
iceriginin  yiiksek olmasi firin ¢aligma haznesini
azaltmakta ve slinger demirde istenmeyen empiiritelerin
olugsmasina yol agabilmektedir. Bununla birlikte kiiliin
yumusama sicakligi kil miktarindan daha 6nemli bir
faktordiir. Kiil ergime sicakliginin yiliksek olmasi
istenmektedir. Bu sekilde firinda yapigmanin Oniine
gecilebilmektedir.

Demir cevheri (parga cevher veya pelet) doner firinda
indirgenme davranigi, tane boyu dagilimi ve kimyasal
kompozisyon agisindan bazi kriterleri saglamalidir.
Déner firinda indirgenecek demir oksidin segiminde
asagidaki kriterler goz dniine alinmalidir;

e  Yiiksek indirgenebilirlik,

e Indirgenme esnasinda diisiik parcalanma,

e Indirgenme esnasinda topaklanma olmamast,
e Minimum gang miktari,

e Diisiik S ve P igerigi,

e  Yiiksek Fe icerigi.

Demir sarj1, yiiksek demir igerigi (%68’in iizeri, hematit
cevherleri i¢in %67 tercih edilmekte) ve diisik gang
icerigine sahip olmalidir. Ayrica demir sarjinin kiikirt
ve fosfor igerikleri de diisiik olmalidir. Standart
kosullarda metallesme igin gerekli zaman olarak
belirlenen cevherin indirgenebilirlik 6zelligi dogrudan
doner firmmn kapasitesini belirlemektedir. Indirgenme
kosullar1 altinda cevher veya peletin indirgenme
davranig1 6zellikle sisme agisindan 6nemlidir.

Dolomit proseste kiikiirt giderici olarak kullanilmaktadir.
Dolomit cevheri ile S asagida verilen reaksiyonlar
neticesinde sistemden uzaklastirilmaktadir.

MO any + SOx(gaz) + 2 O2(gaz) = MISOuskarry

CaOkaty + SOzgaz) T 2 O(gaz) = CaSOyian)

Beslemedeki dolomit miktarinin artirilmasiyla sistemden
daha fazla S’iin uzaklastirilabilecegi ve boylece %2,0-2,5
degerlerine kadar S igeren kdmiirlerin herhangi bir
soruna  yol a¢madan proseste kullanilabilecegi
distiniilmektedir. Dolomit firma ¢ok diisiik oranlarda
diger hammaddelerle birlikte sarj edilmektedir. 1-4 mm
tane boyu araliginda olanlar proses i¢in ¢ok uygundur.

Stinger demir iiretimi igin gerekli olan enerji ihtiyaci
¢ikarildiktan sonra 1 ton Fe basina yaklasik olarak 400-
500 kwh elektrik enerjisi (kullanilan indirgeyiciye bagh
olarak) iiretilebilmektedir. Dis enerji ile i¢ enerji
arasindaki iiretim maliyet farki {iretilen siinger demirin
maliyetine tasarruf olarak yansimaktadir. Ayn1 zamanda
proses sirasinda atik olarak aciga ¢ikan komiir tozlarinin,
komiir yikama ekipmani atiklarinin ve firin iiriiniinin
manyetik olmayan kisminin akiskan bir yatakta
yakilmasiyla buhar iretilebilir. Bu buhar elektrik
iretiminde kullanilabilmektedir.



8.2 Erdemir Maden Uretimi Peletin Kullanilmasi

Erdemir Maden tesislerinde toz demir cevherleri
zenginlestirildikten sonra, baglayic1 olarak belirli nem
derecesinde  bentonit ile  karigtirllmakta,  1sisal
sertlestirme ve On 1sitma asamalarindan gecirilerek doner
firmda 1.200-1.250 °C sicaklikta 9-16 mm tane iriligine
sahip pelet iiretiimektedir. Uretilen pelet iiriinii
sogutularak sevkiyat icin stoklanmaktadir. Uretilen
peletin Fe igerigi %66-67 olup, empiirite sorunu yoktur.
Pelet tesisinin kurulus kapasitesi 1.200.000 t/y1l’dur.

Ulkemiz demir cevheri ve komiirleri kullamlarak siinger
demir iretilmesi imkanlarinin  arastirilmas:  igin
giiniimiize kadar bazi caligmalar yapilmistir. Yapilan
caligmalar ve bu caligmalardan elde edilen sonuglar
hakkinda kisa bilgiler asagida verilmistir.

1. “Bir Déner Firinda Soma Komiirii Ile Divrigi
Peletinin Dogrudan Indirgenmesi” baglhkli Soma
komiiri kullanilarak Divrigi peletinden siinger demir
tretilmesi imkanlarimin farkli zaman, sicaklik ve
C/Fe oranlarinda aragtrmak {izere yapilan
¢alismada, C/Fe oran1 0,5 iken 950 °C’da 1 saatlik
indirgenme siiresinde %96’nin iizerinde metallesme
derecesine sahip slinger demir iiretilebilecegi
gosterilmigtir.

2. Divrigi peleti ve Yozgat-Sorgun Linyit Komiirii ile
stinger demir iretimi konulu ¢aligmada C/Fe oranmi
0,5 iken 1000 °C’da 2 saatlik indirgenme siiresinde
%90 iizerinde metallesme derecesine sahip siinger
demir iiretilebilecegi gosterilmistir.

3. MTA tarafindan “Hasangelebi Demir Cevherinin
Siinger Demir Uretiminde Kullamlmas1” konulu
aragtirma projesi yuriitiilmektedir. Bu c¢alismada
farkli yorelere ait komiirler (Yozgat-Sorgun, Soma-
Eynez, Amasya-Eskiceltek ve  Sivas-Kangal
bolgeleri) ve dogal gaz kullanilarak Hasangelebi
peletlerinden siinger demir iiretilmesi
diisiiniilmektedir. Mevcut durumda Yozgat-Sorgun
komiirlerinin kullanildig1 deneyler tamamlanmak
tizeredir. Ik sonuclarin olumlu ¢ikt1gi
belirtilmektedir.

Bu caligmalar laboratuar ¢apli calismalar olup yatirim
oncesi tlim hammadde 6zelliklerinin belirlenmesinin yani
sira degisik hammadde alternatiflerine dayali olarak
kullanilacak hammaddelerin siinger demir iretimine
uygunlugunu belirlemek i¢in laboratuar, pilot ve tesis
Olgeginde  teknolojik  testlerin  ayrica  yapilmasi
gerekmektedir. Erdemir Maden Divrigi peleti ve TDR
prosesi kullanilarak siinger demir iiretilmesine yonelik
taslak Malzeme Akim Semas1 Sekil 11°de gosterilmistir.

8.3 Kullanilabilecek Komiir ve Demir Rezervleri

8.3.1 Tiirkiye Demir Cevherleri

Ulkemizde siinger demir iiretiminde kullamlabilecek
dogrudan sarjlik parca demir cevheri bulunmamaktadir.
Dolayisiyla yerli kaynaklar kullanilarak stinger demir
iiretilmesi icin parca cevher yerine pelet kullanilmasi
zorunludur. Bunun yani sira diisiik tenorlic hematit ve
manyetit cevherlerinin = siinger demir {retiminde
giinlimiiz teknolojilerinden yararlanarak kullanilabilirligi
de ayrica arastirilmalidir.

ERDEMIR Maden Pelet-Konsantrasyon tesisinde A Kafa
yatagindan metalurjik agidan istenen oOzellikte pelet
iretilmektedir. %55-56 Fe tendrli manyetit cevheri
zenginlestirilerek, %67 tenorlii pelet elde edilmektedir.
Peletin kimyasal analizi Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Divrigi Peleti Kimyasal Analizi

%

Fe 66,80
Sio, 1,72
AlL,O; 0,68
Cao 0,44
MgO 0,89
Na,O 0,02
K,0 0,11
S 0,009

Bir diger 6nemli demir cevheri yatagi, diisiik tendrli
olmast veya empirite gibi nedenlerden dolay1
isletilemeyen sorunlu yataklarimiz igerisinde rezervi en
biiyiik olan Malatya-Hekimhan-Hasangelebi  demir
yatagidir. Yilda 7.5 milyon ton tiivenan cevher ve
bundan %67 Fe tendrlii 1.5 milyon ton pelet iiretiminin
ongoriildiigiic bu c¢aligmada pilot O6l¢ekli deneylerde
iiretilen peletlik konsantrenin kimyasal analizi Tablo
13°de verilmistir.

Tablo 13. Hasancelebi Demir Cevherinden Uretilen Peletlik
Konsantrenin Kimyasal Analizi

%

Fe 69,15
SiO, 1,80
Ca0 0,30
MgO 0,10
Na,O 0,04
K,0 0,16
Tio, 0,79
P 0,0043

Hasangelebi cevheri ve TDR prosesi kullanilarak siinger
demir iretilmesine yonelik hazirlanan taslak Malzeme
Akim Semast Sekil 12°de gosterilmistir.



ERDEMIR MADEN DiVRiGi PELETI VE TDR PROSES] KULLANILARAK
SUNGER DEMIR (DRI) URETIM SENARYOSU

TASLAK MALZEME AKIM SEMASI
(1.000 TON/YIL )

_____________ i SORGUN |
DiVRIGI ! | VEWEYAEYNEZ |
DEMIR ! i KOMUR i
CEVHERI ! ' CEVHERI

1.296 | Dekapaj 1.344
1.080 | Tiivenan

KIRMA
ELEME TESISI

3

4. KADEME
KIRMA
ELEME TESISI

h

HARMANLAMA
SAHASI

l

KONSANTRASYON
TESIS|

L

PELET
Bentonit %1 7 TESISi
—_—

720

* SUNGER DEMIR (DR) PELETI
. 1

SUNGER DEMIR (DRI) TESISi

Dolomit 10 "“TDR PROSESI" 1.344

A 4
NiHAT MAMUL TOPLAMI 480 % 1.000 TON/YIL SUNGER DEMIR (DRI) =
Sistem Geligtivme Miidiirliigii

Yozgat-Sorgun, Soma-Eynez, Amasya-Eskiceltek ve Sivas-Kangal balgeleri kémorleri deneysel galizmalarla singer

* demir dretimine wygun olarak bulunmusglardir. Kamoran kalarifik dederinin artalama 2.800 kealfkg olacad varsaylmistr.

Singer Demir'in Metallegme Cran %30, Metalik Fe Orani ise %82 olarak kabul edilmisgtir.

== Bu sema, DR peleti kullanilarak stnger demir (DRI) Oretimi prosesini (TDR-Tata Sponge Iron Ltd.) baz almaktadir.
Dogrudan cevher kullanlarak singer demir Oretiminde ise (CFB -Lurgivh ) 0,1-2,0 mm aralidinda cevher kullanmakta,
ancak Hasangelebi cevherinin mineralojik vapisindan dolayr 0,074 mm'nin altina indirilmesi gerekmektedir.

i

Sekil 11. Erdemir Maden Divrigi Peleti ve TDR Prosesi Kullanilarak Siinger Demir Uretimi Taslak Malzeme Akim Semast



HASANCELEBI* CEVHERI VE TDR PROSESI KULLANILARAK
SUNGER DEMIR (DRI) URETIM SENARYOQOSU

TASLAK MALZEME AKIM SEMASI
(x 1.000 TON/YIL )

"HASANGELEBI DEMIR | i SORGUN |
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%69 Fe

14 749
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Y

PELET TESisi
Warim: %98

l 720

;' SUNGER DEMIR (DR} PELET !
. %67 Fe !

SUNGER DEMIR {DRI) TESISI

“TDR PROSESI" . 1344

A4
NiHAI MAMUL TOPLAMI 480 % 1.000 TON/YIL SUNGER DEMIR (DRI =
Sistem Gelistivme Miidiirliizi

* Hasangelehi, ERDEMIR MADEN'In Malatya Hekimhan'da bulunan demir cevheri sahasidir.
Yozgat-Sorgun, Soma-Eynez, Amasya-Eskiceltek ve Sivas-Kangal bélgeler kdmorleri deneysel caligmalarla singer
dermir Oretimine wygun olarak bulunmuglardir. Kamorin kalarifik dederinin ortalama 2.800 koalfkg olacad varsayilmistir,

== Sunger Demir'in Metallegme Crani %90, Metalik Fe Craniise %82 olarak kabul edilmigtir.

== Busema, DR peleti kullanilarak stnger demir (ORI} Gretimi prosesini (TOR-Tata Sponge Iron Ltd ) baz almaktadir.
Dogrudan cevher kullanilarak sunger demir Gretiminde ise (CFE -Lurgi vb.) 0,1-2,0 mm aralidinda cevher kullanmakta,
ancak Hasangelebi cevherinin minerolojik vapisindan dalay 0,074 mm'nin altina indirilmesi gerekmektedir.

Sekil 12. Hasangelebi Cevheri ve TDR Prosesi Kullanilarak Siinger Demir Uretimi Taslak Malzeme Akim Semasi



8.3.2 Tiirkiye Komiir Cevherleri

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirligi'nce
Tirkiye’nin 140 linyit olusumu dikkate alinarak
belirlenen toplam linyit rezervi 8,4 milyar ton’dur. Bu
rezervin; 7.3 milyar tonu goriiniir, 626 milyon tonu
muhtemel, 110 milyon tonu miimkiin ve 300 milyon
tonu kaynak ve potansiyel rezerv kategorisindedir.

2001 yili verilerine gore Linyit rezervlerinin % 75’1
kamu sektoriinin, kalan % 25’1 o6zel sektorin
kontroliinde olup, linyit iretiminin % 90’1 kamu, % 10’u
ise Ozel sektore aittir.

Ulkemizin mevcut linyit olusumlarindan

Tablo 14. Tiirkiye Linyitlerinin Bolgesel Dagilim1

} ’ Rezerv 0
cooion | %

Marmara 824.830 9,9
Ege 2.013.651 24,1
I¢ Anadolu 1.324.864 15,8
Dogu Anadolu 3.579.957 42,7
Karadeniz 215.370 2,6
Akdeniz 362.606 4,3
Gilineydogu Anadolu 53.094 0,6

47 adedi;  1-10 milyon ton,

20 adedi;  10-20 milyon ton,

42 adedi;  20-100 milyon ton,
9 adedi;  100-250 milyon ton,
4 adedi; > 250 milyon ton,
1 adedi; > 3 milyar ton,

rezerve sahiptir.

Rezervi 50 milyon tonu gecen 25

Tablo 14’de verilmistir.

adet linyit yatagi
bulunmaktadir. Tirkiye linyitlerinin bolgesel dagilimi

Tablo 15. Tiirkiye Linyitlerinin Kalori Bazinda Dagilimi

(kcal/kg) (milyon ton )

<1000 265 3.2
1000 — 2000 5.492 65.5
2000 — 3000 2.038 24.3
3000 — 4000 429 5.0
> 4000 151 2.0

Linyit komiirii varlig1 yoniinden en zengin yore Elbistan
havzasi ile Dogu Anadolu bolgesidir. Bu bolgeyi Soma,
Seyitomer, Tungbilek, Yatagan, Sekkoy, Ekizkoy,
Hiisamlar gibi linyit olusumlar: ile Ege Bolgesi ve Can,
Orhaneli, Saray gibi linyit yataklar1 ile Marmara bolgesi
izlemektedir. Tiirkiye linyitlerinin kalori bazinda
dagilimi Tablo 15°de verilmistir.

ilce/ Saha

Amasya Merzifon-Yenigeltek
Corum Alpagut-Dodurga
Corum Alpagut-Ayvakoy
Manisa Soma-Eynez

Manisa Soma-Evciler
Manisa Soma-Merkez
Manisa Soma-Darkale
Manisa Soma-Isiklardere
Manisa Soma-Tirkpiyale
Manisa Akgaavlu. Dualar
Manisa Gordes-Citak
Manisa Soma-Denis 1
Manisa Soma-Denis 2
Manisa Soma-Kozluéren-D.tas1
K.Marag Elbistan

Sivas Gemerek-Yeni¢ubuk
Sivas Ulugayir

Sivas Kangal-Kalburgayir1
Sivas Kangal-Etyemez
Sivas Kangal-Hamal
Yozgat Sorgun

8375 100.0

EAF yontemi ile ¢elik tireten herhangi bir tesiste
kullanilmak iizere yoreye kurulacak siinger demir {iretim
tesisine yakin olan Sivas, Yozgat, Corum ve Amasya
bolgeleri ile Manisa yoresi linyit rezervleri Tablo 16°da
verilmigtir.

Tablo 16. Sivas, Yozgat, Corum, Amasya ve Manisa Bolgesi Linyit Rezervleri

Rezerv (1.000 Ton
Muhtemel

2.736 17.055 19.791
15.370 2.465 17.835
6.608 7.430 14.038
214.581 60.200 22.439 297.220
45.812 45.812
30.943 2.200 33.143
19.625 3.100 22.275
68.588 1.000 69.588
5.000 5.000

9.345 9.345

5.000 5.000

36.020 36.020
102.231 102.231
9.386 5.000 14.386
3.226.203 3.226.203
1.000 1.000

1.122 268 1.390

125.269 125.269
30.637 30.637
29.270 29.270
13.206 13.206



9. ERDEMIR KONVERTORLERINDE HBI
KULLANIMI CALISMALARI

9.1 Genel

Haziran 1998°de Erdemir’de celik tretim
konvertorlerinde sicak briketlenmis demir’in (HBI)
kullamlabilirliginin arastirilmas1 icin Ingiliz firmasi
BALLI TRADING Corp.’dan temin edilen 4.710 ton
HBI'in 774.5 ton’ luk bolimii toplam 55 dokiimde
degisen sarj oranlarinda  kullanilmistir.  Yapilan
denemeler ile HBI kullaniminin ¢elik {iretim proses
parametreleri ilizerine olan etkileri incelenmistir.
Incelenilen parametreler sunlardir;

e Konvertdr verimi / Isitict birim sarfi (FeSi kullanimi)
e Empiirite elementler

o Maliyet

Deneme dokiimlerde HBI'mm sarjdaki davranisinin

izlenebilmesi igin;

1. Firinin 1s1 dengesini etkilememek icin sicak metal
tasarrufu yapilmamais,

2. Hurda + HBI sarjlarinda hurda olarak skal hurdasi
kullanilmamus,

3. 1 ton g¢elik hurdasi yerine 1,2 ton HBI hurdasi
kullanilmustir.

Kullanllan HBI’in  kimyasal analizi Tablo 17’de
verilmistir. Ayrica {irlin %10 toz icermektedir.

Tablo 17. Denemelerde Kullanilan HBI’in Kimyasal Analizi

%

Fe (Toplam) 93,10
Fe (Metalik) 89,31
C 0,91
S 0,008
P 0,039
Diger Oksitler 3,04

9.2 Teknik Sonuglar

BOF hurda sarjinda HBI kullanilarak 55 dokiim
yaptlmigtir. HBI oraninin sarj iginde %18 den
baslayarak % 100’e kadar ¢ikarilmasina ve sicak metal
empiirite element %’sine bagl olarak ve BOF iifleme i¢i
(TSC) s1v1 ¢elik empiirite element degerlerinin (P, S, Cu,
Cr, Ni, Mo ) degisimi incelenmistir.

Sicak metalde yiiksek olan %P ve %S degerleri kiikiirt
giderme ve BOF operasyonu sonrasi sivi ¢elikte diisiik
degerlere inmektedir. Cu, Cr, Ni, ve Mo elementlerin
degerleri ise sicak metalde diisiik ve sivi gelikte hurda
ilavesi nedeniyle bir miktar yiikselmektedir. Bu durumda
P ve S degerlerinin, hurdada degisik HBI ilave oranlarina
baglh olarak, sivi g¢elikte diislis oranlarn diger
elementlerin ise artis oranlar1 incelenmistir. Hurda iginde
artan HBI oranina gore sivi celik iifleme i¢ci %P ve %S
degerlerinin diigiis oranlar1 artmaktadir.

Cu ve Cr degerleri genelde iifleme i¢i sivi ¢elikte artma
egilimindedirler (hurda nedeniyle). HBI kullaniminda bu
elementlerin  iifleme i¢ci sivi  ¢elikte  distiikleri
goriilmiistiir. Ni ve Mo degerlerinde HBI kullanimina
bagli olarak sivi celik igerisindeki miktarlarinda hurda
kullanimina gore fazla bir diisiis goriillmemistir.

9.3 Maliyet Acisindan Degerlendirme

Yapilan HBI denemelerinden elde edilen veriler

kullanilarak regresyon analizleri yapilmis ve asagidaki

sonuglar elde edilmistir.

e Hurda sarj oranindaki HBI yiizdesi arttikca sicak
metal kullanimi artmakta, sicak metal kullaniminin
artmastyla konvertor verimi diismektedir.

e HBI kullanimui arttik¢a FeSi tiikketimi artmaktadir.

100 KTC HBI kullanimi konvertdr verimini ¢ok
etkilememekte (%89-90) ancak sicak metal kullaniminin
fazla degismedigi bu durumda FeSi tiiketimi 1 KTC
artmaktadir. HBI kullanimi 300 KTC degerine
yiikseldiginde konvertdr verimi yaklasik %82 ye
diismekte ve FeSi tiikketimi 5,1 KTC artarak 7,5 KTC
degerine yiikselmektedir. Bu sartlarda sicak metal
ortalama sarf oram1 920 KTC degerine kadar
yiikselmektedir.

250-300 KTC HBI ile yapilan denemelerin sayisinin az
olmast nedeniyle bu miktarlar i¢in yeni denemelerin
yapilmasinda fayda goriinmektedir. Yapilan 55 deneme
dokiime bagl kalinarak ¢ikarilan sonuglara gore maliyet
analizi yapilmigtir. Maliyet analizi HBI kullaniminin
100 KTC degerinin iizerine ¢ikmasi durumunda
maliyetlerde  6nemli  artiglara  neden  oldugunu
gostermektedir.

HBI kullanimmin sicak metal kullanimini artirmasi
sonucu 100 KTC HBI kullaniminda yaklasik 22.000
ton/y1l, 300 KTC HBI kullaniminda ise 120.000 ton/y1l
stv1 gelik iiretim kaybi olacagi tahmin edilmektedir. ithal
slab ile yerli slab arasindaki fark minimum 50 $/ton
alindiginda yukaridaki rakamlar sirastyla 1,1 milyon
$/y1l ve 6 milyon $/y1l kayiplara karsilik gelmektedir.
Uretim diisiisii nedeniyle sabit maliyetlerde meydana
gelecek artiglar hesaplanmamis olmakla birlikte maliyet
analizinden 100 KTC HBI igin 22.000 tonluk {iretim
kaybinin yaninda hammadde maliyetlerinden
kaynaklanan 3,35 $/ton sivi ¢elik maliyet artisi
gorilmektedir. Aynm sekilde 300 KTC HBI kullanimu ile
120.000 ton siv1 gelik kayb1 ve maliyette 23,2 $/ton sivi
celik gibi mevcut duruma gore bir artisla
karsilagilacaktir.

Bu c¢alisma Haziran 1998’de gerceklestirilmis olup,
giinlimiiz sartlarinda slinger demirin hurda yerine
kullanimmin mali agidan Onemli seviyede avantaji
olacaktir.



10. DRI/ HBI NAKLIYATI VE MANIPULASYONU

DRI su ile reaksiyona girebilmekte ve kendi kendine
1siabilmektedir. Bu nedenle DRI, Uluslararasi
Denizcilik Organizasyonu tarafindan tehlikeli madde
smifina dahil edilmektedir. DRI’1n reaktif 6zellige sahip
olmasimma neden olan bir ¢ok faktér olmakla birlikte
bunlardan en 6nemlisi malzemenin morfolojisidir (yiizey
sekli). Cok kiigiik demir tanelerinden olusan DRI
oldukca porozif bir yapiya sahiptir. Poroz yapidan
dolay1 DRI’1n yiizey alani ¢cok biiyiiktiir. Benzer kosullar
altinda (ayn1 sicaklik, atmosfer nemi ve kismi oksijen
basinci) oksidasyon yiizey alani ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Bu nedenle yiiksek ylizey alanina sahip
DRI olduk¢a hizli bir sekilde yeniden oksitlenme
egilimine sahiptir.

Poroz yap1 ayni zamanda DRI’1n 1s1 iletkenliginin diisiik
olmasina sebebiyet vermektedir. Ciinkii porozif yapida
tanelerin birbirlerine temast az olmaktadir. Demirin
oksidasyonu ekzotermiktir, yani 1s1 veren bir tepkimedir.
DRI’1n 1s1 iletkenliginin diisiik olmasindan dolay1, hizli
oksidasyon kosullarinda oksidasyonla ag¢iga ¢ikan 1sinin
miktari iletilen 1s1 miktarindan daha ¢ok olabilmektedir.
Demir 1slandiginda oksidasyon hizlanmakta, buna bir de
deniz suyundaki tuz gibi bir elektrot ilavesi oldugunda
hiz daha da artmaktadir. DRI’in tutusma sicakligina
ulagincaya kadar isinmasini devam ettirmesi miimkiin
olabilmektedir.

DRI firiiniin oksitlenmesini yavaslatmak icin g¢esitli
teknikler gelistirilmistir. Bunlardan en basit olan1 DRI’t
yaglandirma islemine tabi tutmaktir. Bu proseste DRI’in
hava ile temas etmesi saglanarak, ancak yas kimyasal
analizle belirlenebilecek kadar ¢ok ince bir oksit tabakasi
olusturulur. Bu ince oksit tabakasi DRI’in daha fazla
oksitlenmesini onler.  Farkli tesislerde yaslandirma
islemini  kontrol edecek  degisik  yOntemler
uygulanmaktadir. Bunun yani sira bazi tesislerde taze
DRI’mn oksijen igerigi kontrol edilen bir gazli ortamda
tutuldugu teknikler de uygulanmaktadir.

Ikinci yontem DRI’1 havadan koruyacak Sodyum Silikat
gibi bir madde ile kaplamaktir. Bu yontemin DRI’1n taze
su ile 1slandiginda olusan asirt 1sinmasima karst etkili
oldugu ispatlanmistir. Bununla birlikte bu yontem deniz
suyu gibi bir elektrotla 1slanmaya kars1 etkili degildir.

Ugiincii yontem DRI’ yiizey alaminin azaltilarak
morfolojisini  degistirmektir. DRI oksidasyonunun
azaltilmasindaki en etkili yontem budur. Bu yontemde
ylizey alaninin azaltilmasi i¢in DRI sicak durumda iken
sikigtirilarak  briketlenmektedir. Bu  {riin = sicak
briketlenmis demir (HBI) olarak bilinmektedir. HBI’in
gozenekleri ortadan kalktig1 icin ylizey alani azalmakta
ve boylece 1s1 iletkenligi artmaktadir.

DRI/HBI’in manipiilasyonu konusunda dikkat edilmesi
gereken bir takim hususlar vardir. HBI i¢in alinacak

Oonlemler DRI igin almacak oOnlemlerden daha az
kisitlayicidir. Ornegin, HBI'm tipki hurda gibi agik
alanda stoklanmasi miimkiin iken, bu DRI i¢in gecerli
degildir. Cok kolay bir sekilde paslanan yiizeydeki DRI
tozunun temizlenmesi zor olmaktadir. Son yillarda
Uluslararasi Denizcilik Kurulusu (International Maritime
Organization) tedarik¢iler, DRI kullanicilar1  ve
iireticileri, DRI ticareti yapan farkli iilkelerin sahil
giivenlik ekipleri ve sigorta kuruluslar ile birlikte bir
dizi yonerge hazirlamiglardir. Bununla birlikte DRI’1n
oksidasyon  hizim1  yavaglatan etkin  proseslerin
gelistirilmesi ve koruyucu dnlemlerin artirtlmasi ile DRI
ticareti hizla biiylimiistiir.

11. SONUCLAR

Tiirkiye, diinyada ¢elik hurdasi ithalatinda 6n siralarda
yer almaktadir. Tiirkiye’de bulunan Elektrik Ark Ocakli
(EAO) Demir-Celik Tesisleri’nin miktar ve maliyet
olarak en 6nemli hammadde girdisi hurdadir. Kalitesine
gore degismekle birlikte, Aralik 2004 itibariyle
Tirkiye’de hurda satinalma maliyetleri 280-300
ABDS$/ton araliginda ve oldukca yiiksek diizeyde
bulunmaktadir. 16.180.000 tonu Elektrik Ark Ocakli
Tesisler, 1.150.000 tonu Entegre Tesisler olmak iizere
2004 yili toplam hurda tiiketim miktar1 ise 17.330.000
ton seviyesindedir.

Yiiksek seviyedeki hurda tiikketiminin ancak kiiglik bir
boliimii  yerli kaynaklardan temin edilebilmektedir.
Tiirkiye 2003 yilinda toplam olarak 11,8 milyon ton
hurda ithal etmistir. Bu nedenle diinyada giderek daha kit
hale gelen bir malzeme olan hurdaya ikame siinger demir
gibi malzemelerin yerli kaynaklardan yararlanilarak
iretilmesi, Tiirk Demir - Celik Sektorii ve Madencilik
Sektorii’niin gelecegi agisindan dnem tagimaktadir.

Demirin ergime sicaklifindan daha diisiik bir sicaklikta
indirgenmesi prosesi Dogrudan Indirgenme Prosesi (DR)
ve tretilen {iriin de dogrudan indirgenmis demir (DRI -
siinger demir) olarak tanimlanmaktadir. Bu proses
sonucu {retilen iriin olan siinger demir DRI ve
briketlenmis bi¢imi olan HBI, diinyada biiyiikk oranda
EAO yontemi ile gelik iiretiminde hurdanin yerine ikame
malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Ozet olarak Siinger Demir kullaniminin avantajlari su
sekildedir;

e DRI'm hurdaya gére yogunlugunun %10-100 fazla
olmasindan dolay1 firina daha yiiksek tonajlar ile sarj
edilebilir.

e DRI, hurdada oldugu gibi sepetler ile degil genelde
konveyor bant ile firina sarj edildiginden, firmnda 1s1
kayb1 olmamakta ve dokiimden dokiime siirenin
azalmasi nedeniyle iiretim artmaktadir.

e DRI, EAO’na sicak sarj edilebilmektedir.

e Istenmeyen elementlerin DRI’ da az olmasi nedeniyle
EAOQO’nda rafine islemi kisa olmaktadir.



e DRI tanecik yapisinin diizgiin olmasi, diizgiin bir gii¢
gereksinimi saglar. Giiclin diizgiin olmasi elektrik
kesintilerini dnler ve yaklasik %5 tasarruf saglar.

e DRI, hurdada oldugu miktarda yabanci malzemeler
bulundurmadigindan daha yiiksek kalitede c¢elikler
iiretilebilmektedir.

e DRI, degisen market kosullarina (hurda fiyatlarina)
baglilig1 azaltir.

e DRI hurdaya gore daha fazla sogutma giiciine sahiptir.

e DRI, Yiiksek Firin, BOF, Do6kiimhane ve EAO’nda
kullanilabilmektedir.

Ote yandan, Siinger Demir kullanimimnin cesitli
dezavantajlar1 da bulunmaktadir;

e DRI’in verimi hurdaya gore daha diisiiktiir. Hurdadaki
metalik oran1 %92-98 arasinda, DRI’da ise %83-89
civarindadir.

e DRI hurdaya nazaran daha fazla gang mineralleri
(Si02, AI203, CaO vb.) icermektedir. Siinger demir
kullanilmasi halinde daha fazla curuf olusacaktir.

e Siinger demir kullanilmasi halinde EAO’ndan ¢ikan
gaz ve toz miktarinda artis olabilmektedir.

e Tedbir alinmadigi durumlarda maniplasyon sirasinda
ufalanabilme, stokta bekleme siiresince tutusma ve
yanma olaylar1 gerceklesebilmektedir.

Sitinger demir tretiminde enerji kaynagi olarak komiir
veya dogalgaz bazli olmak iizere iki farkli teknoloji
grubu  bulunmaktadir. Dogalgaz  kaynaklarinin
yetersizligi, hurda bulmanin zorlugu ve bulunan hurdanin
maliyeti gibi nedenlerden dolayr Hindistan, komiire
dayali siinger demir iiretimine yonelmistir. Benzer bir
konumda olan iilkemizde linyit yataklar1 rezervlerinin 8
milyar ton civarinda olmasi ve degerlendirmeyi bekleyen
o6nemli demir cevheri yataklarinin bulunmasi, dogalgazin
yanisira komiire dayali siinger demir iiretimini de dnemli
hale getirmektedir.

Ik incelemeler sonucunda, teknik olarak komiir bazli
TDR - Hindistan teknolojisi bazi1 degisiklik ve
yeniliklerle Tiirkiye sartlarina uygun bir slinger demir
tesisinde kullanilabilecek ozelliklere sahip
goziikmektedir. Ancak, yatirnm oncesinde bu raporda
belirtilen bilgilerin kesinlestirilmesi amaciyla tiim
hammadde o&zelliklerinin belirlenmesinin  yant sira
degisik hammadde alternatiflerine dayali olarak,
kullanilacak hammaddelerin siinger demir {iretimine
uygunlugunu belirlemek i¢in laboratuar, pilot ve tesis
Olgeginde  teknolojik  testlerin  ayrica  yapilmasi
gerekmektedir.

Ulkemizde kurulabilecek bir komiire dayali siinger demir
tiretim tesisinin 6n teknik 6zelliklerinin asagidaki sekilde
planlanmas1 uygun goriilmektedir;

Yer Erdemir Maden Tesisleri - Divrigi
Kapasite 480 000 t/y Siinger Demir
Modiil Sayisi 2 Adet (1 Modiil 240.000 t/y)
Elektrik Uretimi 30 MW (2 modiil tek bir elektrik {iretim birimine bagli)
Pelet Erdemir Maden’den satin alinacak
Hammadde Komiir 2.800 kcal/kg
Dolomit Yakin bir bolgeden temin edilecek
Calisan Sayisi 400 kisi

Boyle bir tesisin iilkemizde kurulmasiyla;

e Hurdaya ikame son derece 6nemli bir malzeme olan
stinger demirin yerli kaynaklardan yararlanilarak
iretilmesi,

e 480.000 ton/y1l kapasiteye gore tasarlanan bu siinger
demir {iretim tesisinde, {iretim esnasinda agiga ¢ikan
gazlar ve atiklardan yararlanilarak 30 MW giiciinde
bir elektrik santrali kurulabilmektedir. Bu santral ile
tesisin ihtiyac1 olan elektrik enerjisi ve ERDEMIR
Maden Divrigi Isletmesi’nin  elektrik  enerjisi
ihtiyacinin tamaminin karsilanmast,

e Diinyada 6zellikleri ve istiinliikleri nedeniyle 6nemli
bir gelecek vaadeden siinger demir iiretimi ve enerji
iiretimi alanlarinda yerli teknolojinin gelistirilmesi

temin edilerek, bu teknolojinin Tirkiye’deki diger

elektrik ark ocakli tesislere transferi veya dogrudan
siinger demir {irliniiniin satisi, ilk incelemeler sonucunda
miimkiin gorilmektedir.

TATA Sponge Iron Ltd. tesislerinde kullanilmakta olan
hammadde 6zellikleri, miktarlar1 ve Agustos 2004 tarihi
itibariyle 128 ABDS$/ton tutarindaki ve hurda temin
fiyatindan olduk¢a diisiik seviyedeki birim {iretim
maliyetleri g6z Oniline alindiginda, siinger demir
iretiminin olduk¢a 6nemli katma degere sahip olacagi,
ilk ¢aligsmalar sonucunda anlasilmaktadir.

Sonug olarak, iilkemiz sartlarina en uygun siinger demir
iiretim teknolojisinin tespit edilmesi amaciyla, dogal gaz
ve komiire dayali sistemler lizerinde {liniversite igbirligi
ile  yapilacak  detayli  teknolojik  arastirmalar
tamamlanmalidir.



