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Blast furnace FRLS A Cohe Coke oven

DEMIR-CELIK URETIMININ iKi YONTEMI
BULUNMAKTADIR.

1- Entegre Tesislerde cevherden tretim
(Birincil Metaluriji)

2- Elektr_ik Ark Ocaklarinda hurdadan
uretim (lkincil Metalurji)

' 2V Refining stand

"Graded” iquid steel




Ulkelerin gelismislik diizeylerinin ve sanayilesmenin 6nemli
gostergelerinden birisi olan demir-celik sektoru, ayni
zamanda global sektorlerden biridir ve sektorun arz-talep
dengeleri, uretim kapasiteleri, vergisel uygulamalar,
ithalat-ihracata yonelik kisitlama ve tesvikler global ol¢gekte
fiyatlama davranislari agisindan onem arz etmektedir.



Grafik 10: Kiiresel Ham Celik Uretimi
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Grafik 11: Uretim Yéntemine Gore Ham Celik Uretimi
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Tablo 4: Ham Celik Uretiminde Onde Gelen Ulkeler

Siralama Ulke 2017 Uretimi 2016 Uretimi
(Mn Ton) (Mn Ton)
Gin 831,7
Japonya 1046
Hindistan 101.4
ABD 81.6
Rusya 71,3
Guney Kore 71,1
Almanya 43,6
Tiirkiye 37,5
Brezilya 34,4
Italya 24,0
Dinya 1.691,2

Degisim (%)
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Kaynak: Worldsteel




Grafik 25: Uretim Yontemlerine Gore Tiirkiye'nin Ham Celik Uretimi Gelisimi
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Grafik 28: Nihai Mamul Tiiriine Gore Celik Uretimi Dagilimi (%)

2008 2017

Uzun 83%

Kaynak TCUD




1- ENTEGRE TESISLERDE CEVHERDEN URETIM (BiRINCiL METALURIJI)
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Entegre Demir Celik Tesisleri butun tesis ve birimleri ile ic ice calisan

tesislerden olusur. Is akis sirasi ile
Kok Fabrikalar
Hammadde Hazirlama
Sinter Fabrikalar
Yuksek Firinlar
Celikhane

Haddehanelerden
olusan Demir Celik tesisleri, tum sistemin calismasi icin gereken

elektrik ve akiskanlari Ureten Enerji Tesisleri ile uretimi
gerceklestirir.
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Kok yuksek firinda kullanilan evrensel bir yakittir. indirgeyici ve
1s1 saglayici olarak gorev alir. Ayni zamanda uretim maliyeti icin
onemli bir yer kaplar. Demir oksitten ekonomik olarak metalik
demir Uretmek icin en uygun indirgen karbondur. Onceleri bu
nedenden dolayl odunun damitilmasiyla elde edilen odun
komurd kullanilmistir. Fakat bugln yuksek firinlarda demir
eldesinde kok kullanilmaktadir. Kok, koklasmaya uygun
kdmaurlerin 1000-1250°C’da damitiimasiyla elde edilmektedir.
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Kokun yuiksek firinda bes fonksiyonu vardir.

eTermal ihtiyaclari saglamak icin bir yakit olarak kullanilr.

eDemir oksitlerin indirgenmesi icin CO saglar.

e Metoloit oksitleri, Mn, Si, P gibi indirger.

eDemiri karburize ederek erime noktasini dusurur.

eKuru ve islak bolgelerde gecirgenligi saglar ve mekanik destek
olur. Kokun gecirgenligi cevher, sinter ve pelete gore % 60-100
oraninda daha fazladir. Tlyer seviyesine ininceye kadar erimez. Ve

burada hava tarafindan indirgenir
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Kok Fabrikalari

Sabit karbon

Kul

Kukurt

Ucucu maddeler
Su

Ufalanma ve toz
Ozgul agirhd
Basinca dayanim
Yama isisi

Parca buyuklugu

Enaz %87
Encok %11
Encok %1

Encok %2

Encok %5

Encok %6
1,5-19kg./dm?
100 kg./ecm2
7000-8000 k.cal /kg.
40mm. elek ustu
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Kok Fabrikalari

Kok Fabrikalari 4 ana bolimden olusmaktadir.

KoOmur Hazirlama Tesisi

Kok Bataryalari

Kok Kirma Eleme Tesisi
Yan Urin Tesisleri




Kok Fabrikalari
Komur Hazirlama Tesisi
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Kok Fabrikalari
Kok Bataryalari
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Yan Urln Tesisleri
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* Kok Gazi Hatti Kapasitesi: 600.000 m3/gun

 |slevi: Ham Kok Gazini temizleyerek sebekeye verilecek

kaliteye getirir.

Urtinler: Gazda bulunan; amonyak, naftalin ve ham benzo
absorblanarak temizlenir. Amonyum sulfat ve ham benzo
kazanilir Ham katranin islenmesiyle RT-2, RT-9, karbo
yagl, naftalin yagi, kreozot, pres naftalin tretilir.
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Demir celik sektoriinin ana hammaddesi demir cevheridir. Bir madenin
cevher olarak degerlendirilebilmesi icin isletiimesi ve kullaniimasinin
ekonomik olmasi gerekmektedir. Celik sanayiinde kullanilan demir
cevherlerinin harman tenorunin en az %57 Fe olmasi arzu edilmektedir.
Demir cevherleri dogada Manyetit (Fe;0,), Hematit (Fe,0;), Limonit
(2Fe,0;.2H,0), Gotit (Fe,05. H,0), Siderit (FeCO;) ve Pirit (FeS,) mineralleri
seklinde bulunmaktadir.

* Cevher Hazirlama

Ulkemizde demir cevheri ve rezervleri, Demir Celik Fabrikalarinin
kullanimina gore 3 kategoride toplanabilir. Turkiye'nin bugline kadar tespit
edilen demir cevheri rezervi; isletilebilir 82,5 milyon ton, Sorunlu 962,8
milyon ton ve potansiyel 321,5 milyon ton olmak tzere toplam 1363,5
milyon tondur.
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* Cevher Hazirlama

Cevher hazirlama, cevherin madenden cikarildiktan sonra, firinda
kullanilabilir hale gelinceye kadar yapilan bitlin islemleri kapsar.
Bunlar kirma, ogutme, eleme, yikama, harmanlama, konsantrasyon,
topaklama ve benzeri gibi islemlerdir.

Cevher hazirlama islemlerinin amac hammadde sartlarinin
iyilestirilmesi bunun sonucunda da yiksek firin verimini arttiracak
daha ucuza sivi demir uretmektir. Yukarida sayilan islemlerden
topaklama haric bltin digerleri iyilestirme islemleri olarak
adlandirilabilir.
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e Cevher Hazirlama

Cevher lyilestirme islemleri

Kirma, Ogiitme, Eleme Islemleri

Cevherin kalitesine bagh olarak boyutunun 6-60 mm arasinda olmasi gerekmektedir. 6 mm
altindakiler gaz gecirgenligini olumsuz yonde etkilerler. Ust limit ise indirgenebilirlik ile
sinirlandinimistir. 6-60 mm’lik boyut aralig dizenli gaz akisini saglayabilmek icin cok genistir.
Bu araliktaki cevherler yeniden elenerek 6-20 mm’lik, 20-40 mm ve 40-60 mm boyutlarinda
yeniden siniflandinilabilirler. Her bir guruptaki cevherler ise firina ayri ayri sarj edilebilir.

Konsantrasyon

Konsantrasyon, cevherin icindeki gang ve zararli maddelerden arindirarak zenginlestirme
islemidir. Eger cevherden ton sicak maden basina 40-50 kg silika atilirsa, flaks yapmak icin
gerekli olan kire¢ tasi da 100-130 kg azalir. Bunun sonucunda da curuf miktari 100 kg,
kalsinasyon reaksiyonu neticesinde ¢ikan CO, gazi da 50 kg azalir. Bu iki faktorde kok miktarinin
40-50 kg diismesine sebep olur. Uretiminde %5-10 arasinda arttigi gorilir.
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Konsantrasyon isleminin vyapilip vyapilmayacagina sadece cevherin
kompozisyonuna bakilarak karar verilmez. Konsantrasyon islemi bazi
durumlarda demir cevheri son derece zengin olsa da uygulanir. Ornegin
%60-65 Fe iceren Hindistan cevherleri yiksek oranda aliimina icerirler. Bu da
clruf akiskanhgini azaltir. Bu tip cirufla calismak ve alliminayl cevherden
atmak cok glctur. Cevher konsantrasyonu icin, yaygin olarak su yontemler
kullantlr.

* Cevher Hazirlama

Yikama

Agir parcalarin ayrilmasi
Flotasyon

Magnetik ayirma
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Harmanlama

Butun hammaddelerin kimyasal kompozisyonlarinin duzgin olmasi ve kok kulu ve
rutubetinin duzgun olmasi; yumusama sicakliginin, cevherin indirgenmesinin, demirin
erimesinin, curuf erime boélgesinde curuf olusumunun duzgun olmasini, ayrica gaz
gecirgenliginin kolay olmasini saglar. Sonucta, firin ¢alisma hacminin maksimumu,

maksimum hava sicakligir ve maksimum sarj sayisiyla birlikte kullanabilir. Bu da
malzemelerinin dizglin kimyasal kompozisyonlara harmanlanmasi ile elde edilir.
Hammaddenin farkl kaynaklardan saglandig| fabrikalarda harmanlama cok dnemlidir.
Buyuk depolama ve harmanlama sahalarina ihtiyac duyulur.

Ekonomik harman karisimi bulmak c¢ok glctir. Fakat Rusya’da yapilan testler
sonucunda uretim %7 artmis, yakit orani % 4 ve demir maliyeti % 2,5 dusmustdur.
Harmanlama yapilan cevher, harman yapilmayan cevhere gore maliyeti % 4-5
dlstrmustar.




Lo * Cevher Hazirlama

UMNIVERSITESI

Topaklama

Maden cikarimi ve iyilestirme islemleri sirasinda ¢ok dnemli miktara (%40-50) ufak boyutta
malzeme Uretilir. Bunlar direkt olarak yiiksek firina sarj edilmeyeceginden sinterleme ve
pelletleme gibi islemlerden gecirilerek boyutlan blyatdlir. Sinterde ve peletde bulunmasi
gereken en onemli 6zellikler indirgenebilirlik, carpma, strtlinme ve sikistirma mukavemetinin
ivi olmasidir.

Sinterleme

Sinterleme islemi ile yapilan topaklama sonucunda blyuk sert gozenekli pargalar elde edilir.

Bu parcalar su sekilde elde edilirler;

d Kismi ergime metodu ile ufak parcalarin temas yiizeylerinden birbirine yapismalari,

O Yeniden kristallesme ile difizyon baglarinin olusmasi ve parcalarin erimeden birbirine
yapismalarini saglayan hematit ve magnetit kristalinin bayimesi.
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Cevher Hazirlama
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e Cevher Hazirlama

Butun bu islemler toz cevherlerle karistirilmis olan kok tozunun yanmasi sirasinda
meydana gelir. Korbonun tamamiyla yanmasindan dolayr 1300-1400°C sicaklk
kolaylikla elde edilir. Bu proses sabit yada Dwight — Lloyd tipi hareketli sinter
makinalarinda uygulanabilir. Bu tip makinalarda 40-50 cm kalinhiginda sinter karisimi
kullanilabilir. Kok tozunun yanmasi, tabii gaz ya da yanma yagi kullanilarak karisimin
ust vylzeyinde baslatilir. 800-1000 mm’lik bir emme ile sinter karisimini
gecirgenligine de bagh olarak, karisimin alt kisimlarina kadar inen karisimi sarj
etmeden once i1zgaralarin Uzerine 5 cm kalinliginda 8-10 mm boylarinda sinter
verilir. Bunun amaci erime sonucunda i1zgara aciklarinin tikanmamasidir. Sinter
karisimi baca tozu, elekalti malzemeler, kirectasi, dolomit gibi malzemelerde ihtiva
eder. Elekalt! sinter tozu, sinterleme islemlerinden once kullanilan karisima gore
daha dusuk erime sicakligina sahiptir.
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Yanma

Kokun yanmasi ince yatay katmanda baslayip asagiya dogru iner. Kok tozunun
yanmasini saglayan hava bir onceki sicak sinter katmanindan isinarak gecer.
Onceden isitilmis hava ve soguk karisim ve yakitin tamamiyla yanip CO,'ye

donusmesi, prosesi termal olarak cok verimli hale getirir. Teorik olarak sinter
icerisinde % 4-8 kadar kok tozu, sicakligi 1400 °C ¢ikarmak icin yeterlidir.

Yanma tozunun altindaki katmanlarda isinma, nemin buharlasmasi ve
karbonatlarin yanmasiyla olur. Rutubetten arinmis sicak gaz icinde sogur ve su
daha asagi katmanlarda yogunlasma sicakligina ulasildiginda yogunlasarak ¢okelir
(Genellikle 50-60 °C) . Bu proses en sonuncu katmana ve soguk karisim
kalmayincaya kadar devam eder.
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Yuksek Firin

Yuksek Firin

Hazirlanmis parca
cevher (kalibre),
sinter ve peletin, kok
lle indirgenerek ham

8 demirin elde edildigi

tesistir. Ayrica yan

fl Urin olarak yuksek
@ firn gazi ve curuf

elde edilir.
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Sekll 1. Yaksak Firn
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* Yuksek Firin

Firin tugla orglsu atese dayanikh tuglalardan olusur. Bosh ve Belly gibi alt ve daha sicak kisimlar
zengin aluminyum (%40-50) ates tuglalari ile kaplanmalidir. Ust bélgelerde ise tuglalarin sadece
asinmaya karsi dayanikhlik gostermeleri yeterlidir. Isisal olarak en hassas kismi haznedir ve hazne
tabani yuksek aluminyum silikath veya karbon tuglalar ile oralir. Tugla omri, tepeden hazneye
kadar dosenmis sogutma plakalari, hazne sogutma sulari ve/veya taban sogutma havasi ile artirilir.
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Yiksek Firin su kisimlardan olusmaktadir

Firnin Usti Sarj Sistemi

Bogaz (Throat)

Govde (Stack)

Bel (Belly)

Karin (Bosh)

Hazne (Heart)
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* Yiksek Firin

Cansiz Tepe Sistemi

Firin dzerine tasinan malzemeler, uygulanacak sarj programina
gore sira ile siloya bosaltilir. Malzeme firin icerisine bosaltilmadan
once Ust sizdirmazlik valfi kapanir ve silo ic basinci firin basincina
esitlenir. Esitleme islemi bittikten sonra alt sizdirmazhk valfi acilir
ve malzeme doner oluk vasitasi ile firin icerisine homojen bicimde
vayilir.

Silo icerisindeki malzeme tamamen bosaldiktan sonra malzeme
kapisi ve alt sizdirmazlik valfi sira ile yeniden kapanirlar. Silonun
yveniden malzeme alabilmesi icin, i¢c basincin atmosfer basincina
esit olmasi gerekir. Bu nedenle tahliye valfi acilarak silo icerisindeki
basing tahliye edilir.

Sekl

Cansiz sar) sistemm
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Bu bdlgeden itibaren dikey eksende asag! dogru birkag
metre uzunlugunda BOGAZ kismi bulunur.Bu bélimde
firn icine aktarilan malzemelerin, finn igerisindeki
tuglalara zarar vermemesi icin asinma plakalarn bulunur.
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Yuksek Firin

Finnin karin kisminin altinda hava
ufleme borulari ve tayerler vardir.
Sobalar tarafindan sitilmis sicak
hava, simit seklindeki bir boru
kollektoriine bagh olan bu borular
vasitasiyla finna venlir.Eirina verilen bu

-_ihava yanma sagladigi gibi, finn

igcerisindeki sarj malzemelerini de
.~ askida tutar. Hava ufleme borular

Saeam VB finnin etrafini cevirecek sekilde esit

EK&K
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* Yuksek Firin

Yuksek Firin Sobalari, firin icerisinde
kokun yanmasini saglayan sicak havanin
elde edilmesinde kullanilan ve yakit olarak
Yuksek Finn Gazi kullanan bir tur 1si
esanjorlendir.
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Yiksek Firin icerisine uflenen hava, firin
Icerisindeki kimyasal reaksiyonlar
sonucunda, yanici bir gaz olan Yuksek
Firin Gaz'i olarak ¢ikar. Sobalarin yakiti ve
entegre tesisin muhtelif yerlerinde yakit
olarak kullanilan bu gazinin, sobalara
girmeden o©once ve diger tesislere
gonderiimeden once ihtiva ettigi toz
partiktllerden arindirilmasi gerekmektedir.
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Yuksek Firin

Tozlu Yuksek Finn Gazi, siklon
icerisine konik bir boru vasitasi ile
girer ve bu konik borunun
etrafindan  yukarida  bulunan
cikisa yonelirken, gazin ihtiva
ettigi toz partikulleri yergekiminin
etkisiyle siklon tabanina iner. Bu
sayede Yuksek Finn Gazinin
tamamen olmasa da temizlenmesi
saglanmis olur.

EK&K
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Yuksek Firin

torbal T




Bu tip toz filtrelerinde, gaz icindeki toz
tanecikleri bir elektrik alaninin etkisi ile
cokturalurler.

Icinde toz tanecikleri bulunan YF gazi,
elektrik gerilimleri sifir olan topraklanmis
levhalar arasindan gecirilir. Levhalarin bu
gerilimle yuklenmesi ve levhalann
topraklanmasi, gaz icindeki tozlann
yiuklenmesine neden olur ve bunlann
levhalara dogru bir kuvvet ile
cekilmelerini saglar. Gaz temizlenmis
olarak levhalar arasindan cikarken, tozlar
levha Uzerinde  Dbirikerek, bir kek
olusturur. Zaman zaman elektrik akimi
kesilerek bu kekin levhadan
uzaklastinimasi saglanir.

Siklonda, toza etki eden dis kuvvetin daha
fazla arttinlamamasi nedeniyle
tutulamayan tanecikler bu filtrede
tutulabilmektedir.
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* Yuksek Firin

Icerisinde filtre torbalan bulunan silolardan
olusan bu sistemde, silo girisinden giren
YF gaziicerisinde kafes bulunan elyaf
filtre torbalan icerisinden gecer ve gazin
banndirdigi siklon tarafindan
yakalanamayan tozunu bu filtre torbalan
uzerinde birakir. Zamanla filtre torbasi
uzerinde biriken toz, torba icerisine azot
uflenerek, silonun alt tarafinda toplanir.
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* Yuksek Firin

Yuksek firnlar icerisine bogaz kismindan
katmanlar halinde sar) edilen demir igerikli
malzeme (sinter.pelet kalibre,cevher) ve ilave
yardimci malzemeler (kiregtag!, dolomit,
kuvarsit. manganez.vs) metalurik kok ile
birlikte sarj edilir. Firin icerisindeki metalurjik
kok, yuksek firin sobalarinda isitilan havanin
finn hazne Gstinde bulunan tyer isimli hava
kanallarindan iceriye veriimesi ile yakilir.
Olusan CO gazi ve acgiga cikan enerji ile firin
icindeki hammaddeler hem rediklenerek hem
de ergiyerek sivi ham demin ve clrufu
olusturur. Dokim deliginden disariya alinan
sivi ham demir potalara doldurularak
celikhaneye gonderilirken, yodunlugu sivi
hamdemire gore daha dusik olan ciruf ise
ayri bir kanaldan curuf havuzlarina alinarak
cimento fabrikalarinda kullaniimak Gzere
granule edilir.
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Yiiksek firindaki operasyon, karbon monoksidin (CO) demir cevherindeki oksijene olan
afinitesinin (ilgisinin) demirden daha fazla olmasina ve demiri elementel hale
indirgerme prensibine dayanmaktadir. Karbon monoksit ayrica pik demirden
giderilmesi gereken silikay! da (SiO2) rediikler. Silika, kalsiyum oksitle (Ca0) reaksiyona
girer ve sivi pik demirin yilizeyi uzerinde yizen curufu olusturur. Sivi pik demir

olusumdaki temel kimyasal reaksiyon,
Fe203(k) + 3CO(g) - 2Fe(s) + 3CO2

olmasina karsin bu indirgenme reaksiyonu birka¢c kademede gergeklesmektedir. Her
seyden once firina uUflenen sicak hava kok ile reaksiyona girer, bunun sonucunda hem
1st hem de CO uretilir.

2C(k) + 02(g) = 2CO(g)
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Bu uretilen sicak karbon monoksit, demir cevheri icin rediikleyici bir maddedir ve demir oksidi
elementel demir haline getirirken karbon dioksit (CO2) olusumu da gercgeklesir. Firinin farkh
bolgelerindeki sicakhga bagh olarak demirin kademeli rediiksiyonu gergeklesir. Firinin ust
kisimlarinda sicaklik genelde 200 — 700°C araligindadir ve bu bolgede Fe203 (hematit) kismen

Fe304’e (manyetit) rediiklenir.

3Fe203(k) + CO(g) - 2Fe304(k) + CO2(g)

850°C civarinda firnin daha asagi kissmlarinda manyetit (Fe304) wiistite (FeO) rediiklenir.

Fe304(k) + CO(g) -> 3FeO(k) + CO2(g)

Yiiksek firinda sarj malzemeleri asagiya dogru inerken ters-akim seklinde yukariya dogru ¢ikan
gazlar sarj malzemesini on 1sitir ve sarjda bulunan kirectasini (CaCO3) parcalar.
CaCO3(k) = CaO(k) + CO2(g)
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1200°C ye varan sicakhiklarin oldugu firinin alt kisimlarinda wiistit (FeO) metalik demire rediiklenir.

* Yiksek Firin

FeO(k) + CO(g) = Fe(k) + CO2(g)

Bu proseste olusan karbon dioksit (CO2), kokla reaksiyona girerek tekrar karbon monoksit olusturur.
Yiksek finnda sicakhga bagimh olarak gerceklesen bu reaksiyona Boudouard Reaksiyonu adi
verilmektedir.

C(k) + CO2(g)=2C0O(g)

Kirectasinin pargalanmasiyla olusan CaO ise cevherdeki basta silika olmak lizere asidik empiiritelerle
reaksiyona girerek curufu olusturur.

CaO(k) + Si02(k) = CaSiO3(s)

Uretilen pik demir yaklasik % 4-5 C icermektedir ve oldukga gevrektir.




* Yiksek Firin

Yuksek Firin Curufu ve Baca Gazi

KARATUK

Ticari cevherlerde genel olarak bulunan iki mineral silika (SiO2) ve aluminadir
(Al1203). Bu durumda curuf olusumu igin CaO ve MgO gibi maddeler kullanilir.

Olusan curufun genel bilesim araligi 38-44% CaO, 8-10% MgO, 34-38% SiO2,
10-12% AI203, 0.5-1.0% MnO, 1-2% S, 0.1-0.6% K20 and <0.2% FeO
seklindedir. Genelde curufun kimyasal karakteri kompozisyonuna ve icerdigi
bilesenlerin miktarina baglidir. Curufta bulunan bilesenlerin karakteristikleri
asagidadir:

Asidik oksitler: SiO2, P205, B203
Bazik oksitler: CaO, MgO, MnO, FeO, Na20, K20
Amfoter (ara) oksitler: A1203, Fe203
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Cao icerigi yiliksek olan curuflar bazik, SiO2 icerigi yiiksek olanlar asidik curuf olarak tanimlanir.
Curufun asitlik (veya baziklik) derecesi, curuftaki bazik karakterli bilesenlerin toplaminin asidik
karakterli bilesenlerin toplamina orani seklinde belirlenir, ancak farkh hesaplama yéntemleri
bulunmaktadir. Tipik olanlar asagida verilmistir.

* Yuksek Firin

Ca0/ Si02 ; (CaO + Mg0)/ Si02 ; (CaO0 + Mg0)/( Si02 + A1203) =0.9-1.2

Curufun finnndan rahatca tahliye edilebilmesi igin icin gerekli olan en diisiik hazne sicakhg Kritik
hazne sicakhgi olarak adlandirilir ve 1500 —-1550°C arasindadir. Yiksek firin curuflar cesitli yerlerde
kullanilmaktadir. Curuflarin biiylk kismi kirithip istenen olglilere getirildikten sonra, demir yolu
traverslerinin altina ve yol yapiminda kullaniimasidir. Minimum % 12 aliimina iceren, ani sogumadan
sonra camsi yapiyl koruyan yiiksek firin curuflan ¢imento yapimina uygundur. Cimento yapiminda
kullamilan curuflarin graniile hale getirilmesi gerekir. Curufu graniile hale getirmek icin degisik
yontemler vardir. Sivi curuf kismen su ile doldurulmus bir cukura dokilerek veya curuf akimina su
piskirtilerek graniile edilebilir. Ayrica ciiruf katilasirken iizerine hava veya buhar iflenerek hafif,
yanmaz ve isiya yalitkan bir malzeme curuf yiinii elde edilir.
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* Yiuksek Firin

Baca gaz, Ergitme bdlgesinde meydana gelen gazlar esas itibariyle N, ve CO den ibaret
olup, havadaki su buharinin pargalanmasi sonucu az miktarda da hidrojen ihtiva
etmektedir. Bu gazlar sarj kitlesi arasindan gecerken CO gazinin oksitleri indirgemesi
sonucu CO gazlarinin bir kismi CO,’e donusiir. Ayrica karbonatlarin pargalanmasi sonucu
ortaya ¢ikan CO, gazi da bu gazlara karismis olacaktir. Yiiksek firini bacadan terk eden
gazlanin yaklasik olarak kompozisyonu asagida verilmistir.

Tablo 1. YF Baca gazmn kompozisyonu

Bilesen %
CO; 14-16
CO 23 -25
H> 3-5
N> 56 — 57
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* Yuksek Firin

Yuksek firnmi terk eden gazlar bir boru vasitasiyla ust kissmdan toz
toplayiciya verilir. Buradan gazin hizi ve dolayisiyla toz tasima ozelligi azalir
ve gaz icindeki tozun buyuk bir kismin birakir. Yuksek firin gazindaki toz
parcaciklarinin buyukleri 2 mm’den birka¢ mikrona kadar degisir. 20 mesh
ten kucuk olanlar toz toplayicida ¢cokelmeyip gaz ile beraber suruklenir. Toz
toplayiadan ¢ikan gaz yikayiciya gelir. Burada gaz akimina su puskirtulerek
icindeki parcaciklar islatilir. Islanan parcaciklar agirlasir ve su ile suriiklenir.
Yikayicida gazin icindeki tozun %90 — 95’i giderilir. Gaz burada soguma
kulesine gecer ve uzerine sivi puskurtilerek sicakhgi azaltilir. Soguyan gazin
sonra nemi alinir. Temizlenen gaz yuksek firina uflenen havay! isitan
sobalarn 1sitmada, kok firinlarinda kullanilir. Elde edilen toz sinterlenerek
yine yuksek firinda kullanilir.
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eMikser adedi: 2

eMikser kapasitesi: 600 ton/adet

eMikser doldurma vingleri:2x100 ton
Konverterin Uretim programina gore online
olarak siparis edilen sivi maden cikis tarafinda
bulunan tartim kantari tzerine konan konverter
sarj potasina doldurulur.

eMikser icerisine sarj edilen sivi madenin
donmamasi icin mikser icerisinde Kok gazi
yakilarak surekli 1300 °C de tutulur.
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 Kukurt Giderme Tesisi

oKlkart celik icerisinde istenmeyen bir elementtir,
oYlksek firn veya BOF konverterleri icersisinde
elimine edilmesi oldukca zor ve olduk¢a da
maliyetli bir istir, bu nedenle ylksek firinlar ile
BOF konverterleri arasinda kiklrt giderme tesisi
kurularak kikart elimine edilmektedir

*Bu tesislerde kUklUrt giderici malzeme olarak
Magnezyum, mikronize edilmis kire¢ ve karpid
kullaniimaktadir.

eGUnimuzde kikdrt giderme tesisleri Urln
kalitesini arttinct  tesisler olarak  sdrekli
gelistiriimektedir.

Sivi maden igerisindeki kUkUrt miktari ile hedef
kUkUrt miktarlan bilgisayara girilir ve (flenecek
magnezyum  miktanini  bilgisayar  otomatik
hesaplar. Ufleme start yapildiktan sonra sirasi ile
enjeksiyon lansi sivi maden banyosu {zerine
kadar iner, azot ve mikronize kire¢c akigi baslar,
lans maden icerisine girdikten sonra ise
magnezyum akigi baslar ve enjekte edilen
magnezyum miktar set edilen degere ulastiginda
islem tamamianir. Daha sonra sivi maden
Uzerinde olusan curuf cekilir. Kikurt'd gideriimis
sivi maden konvertere sarj edilir.
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* Bazik Oksijen Konvertoru

« Kukurt giderme isleminden sonra potalar
ile sivi pik demir konvertere sarj edilir
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* Bazik Oksijen Konvertoru

Konverter tabir edilen ocaklarda sivi halindeki ham demirin uUzerinde %99,5 - %99,8 saflikta
oksijen uflemesi ile c¢elik uretilen metottur. Ham demir icindeki (C),(Si), (Mn) ve (P) un
oksitlenmesi ile olugan 1si1, ¢eligin sicakhgini yukseltir, oksijen uflenmesi aninda yuksek sicaklhik
clusumunu onlemek igin hurda gibi sogutucu ozelligi olan malzeme vel/veya hurdaya ilave olarak
kiregtasi, demir cevheri gibi malzemeler sicaklik kontroli maksadiyla konvertere sarj edilir. Sarj
malzemelerinde %30 oranina kadar hurda kullanilmasina imkan veren bu metot, ozellikle yuksek

oranda sivi ham demir ile ¢alisilan yerlerde buyuk onem kazanmistir,

Bu prosesin dunya genelinde ¢ok hizh yaylimasinda ki en onemli etkenlerden bazilari;
« Birim zamanda uretilen ¢elik miktan diger proseslerle mukayese edilemeyecek
kadar yuksektir.
Buyuk tonajlarda tesisler kurulmasi mumkunddir,
Refrakter sarfiyati daha dusuktur,
Gelik uretim maliyeti diger proseslerle mukayese edilemeyecek kadar dusuktur.
Galisan personel sayisi daha dusuktur veya kisi basina gore uretim miktar
oldukga fazladir.
Uretilen cgelik kalitesi daha yiiksektir,
Ancak tesis yatinnm maliyetleri diger proseslere oranla daha yuksektir.
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Su soedutmal oksijen
borusu

Celik gdmlek

Refrakter
astar

co
baloneuklan

Sekil 2. Bazik Oksien Firini

Duman teplayic

Bogaltma deligi

—  Ergiyik ciiruf

— Ergiyik gelik

Bazik Oksijen Konvertoru

BOF konverterleri daha onceki
donemlerde alttan hava liflenerek celik
uretiminde kullanilan BESSEMER
konverterlerine  ustten saf oksijen
uflenmesi  sonucu  gelistirilen  bir
metoddur. Bu metod ilk defa 1952-1953

yillarinda Avusturya’da bulunan Linz ve
Donawitz isletmelerinde uygulanmistir.
Tabandan saf oksijen uflenmesine uygun
kalitede refrakter bulunmamasi bazi
problemler yagsanmasina sebep olmustur
ve daha sonraki vyillarda ilstten su
sogutmal lans ile yuksek hizda oksijen
uflenerek bu proses gelistirilmigtir. Bu
proses Avrupa’da LD proses ve
Amerika'da ise bazik oksijen
prosesi(BOP) olarak adlandiriimaktadir.
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‘BOF konverterleri ile c¢elik uretilmesi esnasinda harici bir yakit
kullanilmamaktadir. Sivi maden icerisinde bulunan karbon(C), silisyum(Si) ve
mangan(Mn) gibi elementler oksijenle reaksiyona girerek ¢eligin sicakhiginin
yukselmesini saglar. Sivi madenin ve curufun oksitlenmesi olduk¢ca komplike bir
prosestir ve bu islemler konverter icerisinde bir cok kademeden olusmaktadir.

Oksijen ilk olarak, daha fazla miktarda bulundugu i¢in, demir ile reaksiyona girer
ve demir oksit FeO tesekkiil eder. Demir oksit demir icerisinde ¢ozunir ve demir
refakat elementleri ile reaksiyona girer. Oksijen, demir oksitten demir refakat
elementlerine gecer. Demir reduklenir, demir refakat elementleri oksitlenir. Soyle
Ki:

1) 2Fe0+Si—Fe+Si02 CURUF

2) FeO+Mn—Fe+MnO CURUF

3) FeO+C—Fe+CO BACA GAZI

4) 2Fe0+S—2Fe+S02 BACA GAZI, CURUF

5) 5FeO+2P—5Fe+P205 BANYO ICINDE COZUNUR
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Azot ve Argon(N,-Ar) ile alttan karistirma
prosesinin baslica faydalar;

«Curuf icerisindeki FeO orani duser, metalik verim
artar ve dolayisiyla konverter refrakter omra artar,
eUfleme sonrasinda celik icerisinde olusan
¢obzlinmus oksijen orani diser

oKUklrt ve fosfor tasfiye orani artar,

eAlttan karistirma nedeniyle celik banyosundaki
karisim daha fazla olacaktir, dolayisiyla de-
karblUrizasyon hizi daha yuksektir ve oksijen
Ufleme sdresi daha kisadir.
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K-BOP

» Bu proses 1970'li yillarda gelistirilmistir,

» Konverter tabanindan tuyerlerle hidro-karbon
gazlari(Dogal gaz veya propan) verilmek suretiyle refrakter
ic yuzeyinde soguma saglayarak tabandan oksijen
enjeksiyonu yapiimaktadir.

» Bu proses ile alttan oksijen enjekte edilerek hem celik
banyosunda ve hem de curuf-metal ara ylzeyinde guclu
karisim olusturarak daha verimli bir tretim amaclaniimistir.
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Surekli dokum, bir potada bulunan ergimis celigi Kkalip
degistirmeden surekli olarak aym Kesitte, fakat gerektiginde
degisik boylarda katilastirabilme arzusundan dogmustur. FiKkir

olarak, ham demirden celigi elde etmeyi basaran Henry
Bessemer'in 1857 yilinda patentini aldigr bu bulus Sekil.1'deki
makina tasarimu ile ortaya cikmmstir.
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e Surekli Dokum Tesisi

Klasik dokiim yonteminde kaliplara dokilen ergimis celik
tamamen katilastiktan sonra kahplardan alhmr iken, stirekli
dokim yonteminde celigin tamamen katilagsmasi beklenmez.
Klasik dokiim yonteminde katilasmms malzeme aym agizdan
alindig1 halde, surekli dokiim yonteminde ergimis celik kokilin
ust agzindan kahiba dokuliir ve eszamanh olarak aym miktar
kalibin altindan cekilir. Kokilden disar: ¢ikan malzeme (ingot)
ince bir kabukla cevrilidir, i¢ bolge ergime sicakhigimin biraz
uzerinde si1vi celikle doludur.
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Molten
Slee)

_ Submerged Entry Nozzle

Meniscus

Torch Cutoff

-~ Support roll Point

5-, Solidifying
‘?/ /" Shall
~ Metsliurgical

Langth
N C Slab

84. Thomas

Surekli Dokum Tesisi

Siurekli dékim,
ergimis metalin su ile
sogutulan, iki ucu agik
bir kaliptan gegirilerek
kati hale
donustiralmesi

yontemidir.
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e Surekli Dokum Tesisi
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1. Proses asamasi —! 2. Proses asamasi
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Haddeleme Tesisi

iki tane doner merdanenin basma kuvvetinin etkisiyle araya giren
malzemeye soguk yada sicak olarak plastik sekil verme islemine
haddeleme denir. Haddeleme yoluyla; kare, yuvarlak, yassi, cokgen,
kesit, kosebent, T demiri, I demiri, U demiri, ray gibi mamuller

uretilir.

i
T L 0l L2

b
-l i

Cad e
BLOOM KUTUK
(Dikdortgen) 150%60 cm  Kare-30*%30 cm Kare -15*15 cm

Not: Tiim olciiler degisebilir.
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Kardemir entegre demir ¢elik tesislerinin son tinitesini
teskil eden haddehaneler, celikhane sitirekli dokiim
tesislerinde uretilen blum, profil taslag:r (Beam Blank)

ve kiitiiklerin hadde tezgahlarindan gegirilerek
istenilen Kesitte ve boyutta yar1 mamul ve mamul
uriinlerin elde edildigi tesislerdir. Kardemir’de bu
amagc icin kurulmus olan Ray ve Profil Haddehanesi
ile Kontinu Haddehane olmak uzere iki buyuk
haddehane bulunmaktadir.
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SANAEL Ray ve Profil Haddehanesi

» 100 ton/saat kapasiteli yiuiriiyen Kirisli firmn, I
22,3 m uzunlukta ve 8,8 m genislikte olup
irin cesidine gore cift sira ve tek sira sarj
imkan saglamaktadir.

» Uriin cesitlerine gore

260x360 mm,
280x360x90 mm,
150x150 mm,

2,7 - 8 m arasinda uzunluktaki yart mamul
kullaniimaktadar.

» Tavlama celik cinsine gore, firin ici sicakhk
kontrolii ve tavlama siiresi vb. Kkontroller
bilgisayar kontrolii ile tam otomasyonlu
yvapilmaktadir. 1250 C de blumlar 1.kaba
haddeye verilmektedir
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RRASEK Tufal Temizleme

Blum iizerinde olusan tufal tabakasim
temizlemek ve urun yiizey Kkalitesinde
kaliteyi yakalamak amach 2 adet tufal
temizleme unitesi mevcuttur.

Firin ¢ikisinda bulunan ve 250 bar calisma
basinct ile blum’a 4 yuzeyvden de basing
uygulayarak tufal kaldiran sistem
mevcuttur.

Tandem hadde girisinde de 250 bar calisma
basinci ile calisan sistem, kaba
haddelemeden gelen tufalleri  hassas
haddeleme oncesi temizlemekte
kullamlmaktadir.
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AL 1.Kaba Hadde

Haddeleme isleminin baslangici
olan  kaba hadde, iiretim %=
cesidine gore firindan desarj %

yapilan yari mamullerde
komple otomasyon sistemi ile
kontrol edilmek suretiyle on
ezme verilerek 2. kaba haddeye
hazirlama blumunu haddele-
mektedir.
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2. Kaba hadde tezgahinda | i 1
kalibre dizaynina gire  gualiEg IS RS

hassas haddeleme icin
gerekli olan mamul
ezmeleri yapilarak tandem
grubuna gonderilir. Hadde
kontrol sistemleri tam
otomasyondur.
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* Haddeleme Tesisi
Tandem

Universal haddeleme ile
3 tezgahta 4 yonden
haddeleme yapilarak en
ust duzeyde hassasiyet

saglanmaktadir. Tandem
Grubu kompakt sistem
prensibine gore dizayn
edilmis olup, oOnemli
avantaji1 ¢cok siki tole-
ranslar arasinda calis-
masidir.
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* Haddeleme Tesisi

Tandem grubunda calisan
Universal Kaba (UR), Orta Hadde
(Edger) ve Universal Finish (UF)
tezgah merdane degisimleri, cabuk
merdane degistirme (Quick §
Change) sistemi ile yapilmaktadar.

Bu ozellik sayesinde ebat degisimi :
20 dakika gibi kisa bir siirede
tamamlanarak  hadde  tekrar
uretime baslamaktadir. Bu sayede
merdane tonajina bagh olan
uretim aksamasi minimum
sevivelere indirilmistir.
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DGR
Elektrik enerjisinden faydalanilarak ilk defa 20.yiizyilin baslarinda Fransa’da
Heroult tarafindan elektrik ark firini ile gelik tiretilmistir.
Ark ocaklarinda elektrik enerjisi ark olusumu ile i1siya ¢cevrilmekte curufa, celik
banyosuna ve sarj malzemelerine direkt veya konveksiyon ile nakledilmektedir.
Ocaklar genellikle bazik astar ile calismaktadirlar. Genelde ark ocaklar hurda
donisimiinin fazla oldugu, ancak demir cevheri ve koklasabilir komiir
rezervlerinin diisiik oldugu bdlgelere kurulmasi igin gelistirilmistir. Bugin ise
ark ocaklarinda da ¢ok biiyiik teknolojik ilerlemeler kat edilerek her tiirli geligin
uretilmesinin saglanmasinin yaninda oksijen enjeksiyonu, komur enjeksiyonu ve
dogalgaz enjeksiyon proseslerinin gelistirilmesi neticesinde hem EAFlerin
ddkim sireleri 45 dk. altina distirilmis hem de liretim maliyetleri azaltilmistir.
100% hurda sarji ile galisildigi icin celikte olmasi istenmeyen bazi empurite
oranlari LD-konverterli proseslere gore daha yiiksektir. Ancak hem empurite
oranlanimi dusiirmek ve hem de uretim maliyetlerini asagiya ¢ekmek igin
EAFlere 10-40% oranlarinda sivi maden sarji ile ilgili tesislerde kullanilmaya
baslanilmistir. Yatirm maliyeti entegre demir celik tesislerine gore oldukca
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 Elektrik Ark Ocaklari

Elektrik ark firinlarinda (EAF) hurda celik ergitilir ve yeniden yluksek kaliteli celige
dénastaralar.

Modern elektrik ark firinlarinin pek c¢ogunun temel gdrevi kati hammaddeyi
olabildigince kisa slrede sivi ham demire donustirmektir. DUnya ¢elik Gretiminin
Gcte biri EAF’'larinda gerceklesmektedir. Hurda celik tiuketerek EAF'larinda genis bir
aralikta duaslUk ve ylUksek alasimli c¢elik dGretilebilmektedir (&zellikle paslanmaz

celikler). Normal olarak EAF'nin kapasiteleri 50-150 ton arasinda degismektedir.
Uretim slresi ise 45 dakika ile 2 saat arasinda degisebilir. Firindaki hurda tamamen
ergidiginde firin sicakhg: 1650°C Gzerine cikar.

SCTUNIVER MO
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 Elektrik Ark Ocaklari

Hurda malzemeler;

1-Kimyasal kompozisyonlarina gére (dlasuk alasimli, Paslanmaz celik gibi)
2-Atik element miktarina gére (S, P ve Cu gibi)
3-Fiziksel boyut ve sekline gére gruplandirilir.

Ylksek kalite hurda demek, her yonuyle (fiziksel ve kimyasal i¢cerik olarak) cok
iyi tanimlanmis, dasuk atik iceren hurda demektir. Bu tip hurdalar ¢cok pahalidir
ve celik dretiminde son asamada tuketilir.
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Celik hurdasi veya diger demir iceren malzemeler ilk olarak EAF'da yuklenir. Daha sonra
finnin kapag! kapatilir. Bu kapak Gzerinde firin icerisine inip kalkabilen grafit elektrotlar
bulunmaktadir. Elektrotlara verilen akim ile elektrotlardan firin icerisindeki malzemeye
gecerken ara yerde siddetli ark olusmaktadir. Bu ark ile aciga c¢ikan 1si ise firin
icerisindeki hurda malzemeyi eritmektedir.

7 Elektrotiar
/)

/ Gati (kaldwnlabiir)

,— Dékme agz

: == Metali dokmek

Carut deligi —*1§ ey _croroac il }'i;;.u-‘ ,'iin agme yono
Erimis celik — LTI AIIII.

Refrakter kaplama

Devirme mekanizmas: ’{

Celik Gretimi icin elektrik ark ocagl
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rurnace ransformer

<00-1000C v
—_———
To furrnace
electrode macts

Mealting complete. C/O injection for
fecaming slag. Refining anc
superhesting.
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Ergitme islemi esnasinda elde edilecek celikte gerekli kimyasal kompozisyonu
saglayacak sekilde diger demir esasli metaller ilave edilir. Bazik oksijen firinlarinda
oldugu gibi celigi saflastirmak icin firin icerisine oksijen Uflenir. Ayrica yapidaki demir
disi atiklari baglayarak ciruf olusturacak katki maddeleri ilave edilir. Kimyasal
kompozisyonu kontrol etmek Uzere numune alimindan sonra sivi ergiyik Uzerinde

bulunan énce ciruf alinir. Daha sonra firindan celik alinarak ya ikinci bir aritma islemine
yada sirekli dékiim unitesine gdnderilir.

Bu glin modem elektrik ark ocaklarinda her ergitmede 150 ton celik Uretilirken bu islem
icin gerekli stre yaklasik 90 dakika kadardir. Bu firinin tek avantaji iceri katki maddesi
vermeden temiz bir i1sitma saglamasidir. Bu metot elektrigin ucuz ve bol oldugu
Ulkelerde daha fazla tercih edilen bir metottur.
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