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OZET

Kirectasi, temel bir endiistriyel hammadde olup, kullaniminin % 84'ti kimyasal ve endiistriyel amagli,
%12'si refrakter ve yol yapiminda; %4l yapilarda ve tarimsal faaliyetlerdedir. Bunlara ek olarak,
demir ¢elik tiretiminde, yiiksek firinlarda kire¢ olarak dnemli miktarlarda kullanildigi1 da bilinmektedir.
Kaliteli bir kire¢ liretiminde, kiregtagmin belirli fiziksel, ve kimyasal 6zelliklere sahip olmasi gerekir.
Aynca kire¢ uretiminde kullanilan teknolojiler de onemli olmaktadir. Bu arastirmada; demir celik
kullammm amach kirectaglarimn Ozelliklerini belirlemeye yonelik 12 farkli numune {izerinde
calisilmistir. Calisma sonuglanna gore, nitelikli kire¢ liretimi i¢in kirectaslan siniflandirilmis, Maerz
tipi diisey safth firnlarda kullanilabilecek kirectaslanna iliskin bir licgen diyagram gelistirilerek yeni
bir "Metalurjik kirectas1” tanimlamasi Onerilmistir.

Anahtar sozciikler: Kirectasi, Kalsinasyon, Basma Dayanimi, Metalurjik Kirectasi, Maerz Saft Firini
ABSTRACT

Limestone is a basic industrial raw material. it is consumed by 84% in chemical and several industrial
purposes, 12% in refractory and road construction and 4% in civil engineering and agricultural
aaplications. Additionally, it is used in substential quantity as lime in iron and steel industry.
Limestone as a source of lime should have some specific physical and chemical properties.
Furthermore, technological processes for high quality lime production is also very important. in this
investigation, pyhsical, chemical and mineralogical properties of 12 different limestone samples were
determined. Calcination tests were carried out to produce high quality lime suitable for the iron and
steel industry. As a result of this study, a new description namely "Metallurgical Limestones" is
proposed for the limestone uses of parallel flow regenerative shaft kilns and a triangle diagram is
developed to pre-selection of raw material.
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1. GIRIS

Demir c¢elik tretiminde yiliksek firinlarda
kullanilan  kire¢'in  kaynagi  kirectaslarmin
(kalker), belirli fiziksel, kimyasal ve mineralojik
ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle hammadde tretim siirecinde, belirli
araliklarla kirectagi kalitesinin cesitli analizlerle
kontroli ve daha sonraki prosesler icin
belirlenmis  kalitede  kire¢tast  lretiminin
saglanmasi1 gerekmektedir.

Diger yandan, sonmemis ya da sonmiis kirecin
kullanim amaclarina gore istenen kalitelerde
iiretiminin, kirectasinin hammadde Ozellikleri
yant sira kire¢ Uretim proseslerine de bagh
oldugu bilinmektedir.

Demir c¢elik endustrisinde, celik konverter
firinlarinda kaliteli celik; iyi ciiruf olusturmakla
yapilir. Iyi ciiruf icin ise kaliteli kireg
kullanilmahidir.  Kaliteli kireg; yiiksek CaO
iceren, uygun parga biiytikliigiinde, kiikiirt, fosfor
ile alkali orami dusik ve yuksek reaktiviteli
kirectir. Sicak metal icerisindeki kiikiirt, fosfor
ve silisin  yiksek  verimlilikle  alinmasi,
reaktivitesi yliksek kire¢ kullanimriyla olanakl
olmaktadir. Kaliteli kire¢ kullanimi aym
zamanda, kullanilan kirec tiiketiminde azalmay1
saglamaktadir (Anli, 1994; Hanson, 1996;
Skillen, 1993; Loughbrough, 1994)

Kire¢, 1llkemizde ilkel c¢ali ve yamacg
ocaklarindan  baslayip  bilgisayar  kontrollii
modern firinlara kadar uzanan bir teknoloji
¢esitliliginde tUretilmektedir. Bu firinlarda hemen
her tiir yanici maddeler kullanilmakta, ucuz ve
cevresel etkileri olan hatta yakilmasi yasakli bazi
yakit kaynaklarinin kullanimi ile cok degisken
kalitelerde  kire¢  uretilmekte ve pazara
suriilmektedir. Glinimiizde 1tlkemizde yilda
yaklasik 4 milyon ton dolayinda tiiketim alanina
sahip kirec; buylik oranlarda Maerz diisey
paralel akish firinlar ve Eberhart tipi klasik

firinlar kullanilarak uretilmektedir
(Loughbrough, 1994; Horben, 1995; Anli vd,
2001).

Kirectaglarindan  tretilen  kirecin,  sektorel
tilketimlerine  bakildiginda; kimyasal  ve

endustriyel kullanimlarda % 84, insaat, ziraat ve
otoyollarda % 10, refrakter endiistrisinde ise %6
oranlarinda kullanildig1 goriilmektedir.

22

Kiregtasi ocaklarindan tretilen malzemelerin,
demir celik ve ingaat sektorlerinde kire¢ olarak
tiketimlerin diginda micir malzemesi olarak da
kullanildig1  bilinmektedir. Ancak bu tir
kullanimlarda tasin; kimyasal Ozelliklerinden
¢ok, fiziksel ve boyut Ozellikleri One
cikmaktadir. Bu kullanim bicimiyle
kirectaglarmin CaO ve MgO oranlari ile ozellikle
safsizlik olarak kiikiirt (S) ve fosfor (P) icerikleri
icin cok kesin limitler bulunmamaktadir. Ancak
demir celik firinlarinda kullanilacak
kirectaglarmin, nihai demir celik trtinlerinin

kalitesini etkilemesi acisindan son derece
nitelikli malzemelerden secilmesini
gerekmektedir.  Glinimiizde yenilenemeyen

kaynaklar durumunda bulunan maden varliklari
icin, kaynaginda nitelikleri belirlenmis iyi kaliteli
kirectaglarmin da onemli bir sanayi hammaddesi
oldugu cok aciktir. Nitekim; tiiketim degerlerine
bakildiginda; sanayi amach kullanim oranlarinin
% 80'lerin ¢ok lzerinde oldugu gorilmektedir
(Skillen, 1993; Giiney ve Tarkan, 1999; DPT,
1995; DPT, 1996a; DPT, 1996b).

Bu calismada; Bati Karadeniz ve Marmara
Bolgelerinde yeralan 12 farkli ocaktan alinmis
kirectasi  Orneklerinin  mineralojik, fiziksel,
kimyasal ve kalsinasyon ozellikleri saptanmis,
ozellikle Maerz tipi paralel akish firmnlar igin
uygun nitelikli kirecgtast ozelliklerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica bu c¢alisma
kapsaminda; deneysel veriler ve Erdemir kireg
unitesinde kullanilan cok sayidaki kiregtast
orneklerine ait veriler birlikte degerlendirilerek,
bazi temel analiz degerlerinden hareketle,
hammadde seciminde bir tanimlama
yapilabilecegi tartigmaya acilmistir. Maerz tipi
firinlarin kullanildigir ve demir ¢elik amaclh kirec
uretimine yonelik, boyle bir tanimlamanin,
hammadde seciminde bazi temel analiz
parametreleri ile (CaO ve MgO igerikleri,
sogukta basma dayanimi ve tozlanma indeksi
degerleri) uygunlugunun belirlenmesi olanakli
gorulmektedir (Anli, 1994; Yice, 2001; Gliney
ve Tarkan, 1999). Bu amagla Onerilen bir tiggen
diyagramda, verilen sinir degerler icinde kalan
ozelliklere sahip kirectaslart icin, demir celik
kullanimma uygun "Metalurjik Kirectasi Ucgen
Diyagrami-MTK Diyagrami1” olarak, yiiksek
guvenilirlik sinirlart iginde bir hammadde kalite
tanimlamasi1 yapma olanagi bulunmaktadir. Bu



diyagramla Onerilen standartlara sahip
kirectaglar1 icin ayr1 ve farkli bir smiflama
getirilmemekte, ancak belirtilen kullanim alani
icin hammadde seg¢iminde, guvenilir bir
tanimlama yontemi Onerilmektedir.

2. GENEL BILGILER

Kimyasal bilesiminde en az %90 kalsiyum
karbonat (CaC0,) igeren kayaclara kalker ya da
kirectast adi verilmektedir. Ayrica mineralojik
bilesiminde en az % 90 kalsit minerali bulunan
kayaclar da kalker olarak adlandirilmaktadir.
Karbonath kayaclar biinyelerinde bulunan kalsit
ve dolomit iceriklerine gore
siniflandirilmaktadir. Kayac bilesimlerinde, saf
kalsit ve saf dolomit ile her iki mineralin birlikte
bulunma  oranlarina  gore  Sekil  I'deki
siniflandirma verilmektedir (Skillen, 1993; Yiice,
2001)

Diger Minerafler

Dolarsit ¥ 9 %% BG Halsh % 90

Sekil 1. Karbonatlh kayaclarm siniflandiriimasi

2.1. Kirectasinm Kire¢ Kalitesine Etkisi
2.1.1. Kirectasinm Kimyasal Ozellikleri

Kirectasinm CaCU3 iceriginin yiiksek ve S, P,
MgO, Alkali ve H,0 gibi yabanci elementlerin
ise az olmasi istenir.

2.1.2. Kirectasinm Fiziksel Ozellikleri

Kirectasinm Temizligi: Ocaktan cikan
kirectasinm yiizeyinde kil, kuvars ve pirit gibi
mineraller bulunabilir. Bunlar temizlenmeden
kirectast firma sarj edildigi takdirde kalsinasyon
verimi azalmakta, ayrica firinda tozlanma ve

kanal bolgelerinde tikanmaya neden
olabilmektedir.

Kirectasinm Kalsinasyon Sicakligi:
Kirectaglarinin kalsinasyon sicakliklart,
birbirinden  farklidir. Farkli  kalsinasyon

sicakligina sahip kiregtaglarinin ayni anda firma
sarj edilmesi durumunda bunlarin bir kismi erken
kalsine olup parcalanmaya baslarken digerleri,
tam kalsine olmamaktadir. Kaliteli kire¢ tiretmek
icin miimkiin oldugunca kalsinasyon sicakliklar
birbirine yakin, diger bir deyisle benzer fiziksel
ve mineralojik ozelliklere sahip kirectaslarinin
firina beslemesi gerekmektedir.

Parca Boyutu: Kalsinasyon iglemi kirectasinm
disindan icine dogru ilerlemektedir. Kirectasinm
boyutunun biiyik olmasi halinde kalsinasyon
ancak belli bir yere kadar ulagsmakta ve tasin
icinde CaCO0, cekirdegi kalmaktadir. Boyutun
kiiciik olmast halinde ise, kiregtasi erken kalsine
olup parcalanmaya baslamaktadir. Kirectasinm
parcalanma ve tozlanmaya karsi direncinin tesbit
edilmesi icin; sogukta basma dayanimi, ASTM
tambur testi asinma indeksi ve ASTM tambur

testi parcalanma dayanimi testleri
uygulanmaktadir.
Soguk basma dayanimi arttikca, kiregctasinm

parcalanmaya ve tozlanmaya karsi dayanimi
artmaktadir. ASTM tambur testinde ise, Erdemir
sartnamesine gore, asinma indeksi (-0.5 mm) en
¢ok %5 ve pargalanma mukavemeti (+6.35 mm)
en az %95 olmalidir (Anl1, 1994; Yiice, 2001).

2.2. Celik Uretiminde Kirecin Yeri
Celik konvertorlerindeki kullanilan kirec;

Konvertor verimi,
Konvertorde 1s1 dengesi
Kiikiirt ve fosfor giderimi
Refrakter omrii
Konvertor igletme sartlart

gibi diger parametrelerin yamsira nihai celik
Urliniin kalitesini de onemli oranda
belirlemektedir.

2.2.1. Kire¢ Kalite Analizleri
Kirectaglarinin fiziksel, kimyasal ve mineralojik

yapilarinin farkli olmasi, Kkalsinasyon sonrasi
farkli  kalitelerde kire¢ iiretimine, boylece
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konvertorde ciliruf olusumu asamasinda arzu
edilmeyen sonuglarin alinmasina neden olur.
Kire¢ Kkalitesini belirleyen parametreler; aktif
CaO, yabancit elementler ve kizdirma kaybi,
parca boyutu, porozite, reaktivite ol¢timleridir
(Anl1, 1994; Loughbréugh, 1994; Anil vd, 2001;
Yiice, 2001; Giiney ve Tarkan, 1999; anon,
1998-99).

2.2.2. Aktif CaO, Kildirma Kayb1 Degerleri

Kaliteli bir kirecte CaO orani yiiksek olmalidir.
Kirectaslarmda yabanci elementler arttikca CaO
oranmi diger. Kirectaglarmda kizdirma kayb1 CO,
ve H,0'dan kaynakli olup yaklastk % 45
dolayindadir. Kaliteli bir kirecte aktif CaO pram
% 95'in lizerinde, kizdirma kaybi1 ise %5'in
altinda olmaldir.

2.2.3. Parca Boyutu

Konvertore sarj edilen kirecin par¢a boyutunun
kontrol edilmesi i¢in Linder testi onerilmektedir
(Erdemir kirectast sartnamesine gore). Bu testte,
kirectast kalsinasyon sicakligina kadar  isitilip

1SO-4696 standartina uygun tamburda belirli bir
hizda ve devir sayisinda dondiiriildiikten sonra,
alman numunenin boyut analizi yapilir. Kirecin
tane boyutunun en az %95'inin 6.35 mm ve
uzerinde olmasi gerekir.

2.2.4. Porozite

Kirecin gozenekliligi yogunluk ya da civa
penetrasyon  testi ile  bulunabilir.  Kireg
yogunlugunun bulunmasi ve bu degerlerden
porozite hesabir daha basit bir test yontemi olup,
ideal bir kirecte yogunluk degerleri 1.5 - 16
g/cm’ arasinda olmalidir.

2.2.5. Reaktivite

Reaktivite; kirecin ciliruf olusturma  hizim
belirler. Reaktivite;  kirectasmm  Kkalitesi,
kalsinasyon durumu, yogunluk ve kirecteki neme
gore  degisir.  Reaktivitenin  saptanmasinda
degisik  test  yontemleri  kullaniimaktadir
(AWWA testi, ASTM (C 1110-7), ICL testi, HC1
testi). Kirecin uretilmesinden konvertorde

Cizelge 1. Tirkiye ve Diinya da Kullanilan Kiregtast ve Kire¢ (sonmemis kire¢) Sartname
Standartlar1 (Anli, 1994; Yiice, 2001; anon, 1998).

Kimyasal ve Erdemir Erdemir  Kardemir = Kardemir Isdemir Isdemir  Diinya
Fiziksel Ozellikler Kirectagt Kalsine Kirectagt ~ Kalsine Kiregtast ~ Kalsine  Kireg
%Ca0 (min.) 53 85,0 53,0 85,0 53,5 85,0 95
%MgO(maks.) 1,0 1,5 0,70 — 1,5
%Si0,+AL0,+ ,
Fe,0, (maks") 2,0 2,5 1,5(3) 2,5(4) 1,5(3) — —
%S (maks.) 0,025 0,030 0,020 0,1 — — 0,05
%P (maks.) 0,020 0,020 — — — ”-
% K.K. (maks.) 5,0 — — — 5-8 3
Reaktivite (grade) | |
(ILVA testi)
Sogukta Basma
Dayanimi (min- 500 — vy vy vy vy vy
kg/cmz)DIN—51067

mma Indeksi
ﬁg-6,35 mm) min. - 95,0 vy vy vy vy vy
Tozlanma Indeksi
%; (-0,5 mm) maks cA on
(ASTME-379)(1) 5,0 3,0 vy vy vy vy vy
(ISO 4696) (2)

38-75 10-38
+75 ve -20+60
Parca Boyutu (mm) 38 mm maks. -70+25 vy vy 6,35-40
maks. %5 %10

(1) Erdemir Kirectast; (2) Erdemir kalsine kire¢ (sonmemis kirec); (3) %SiO2+A1203.

(4) %MgO + % Si0, + A1,0,+Fe,0,; vy: Veri yok

2
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kullanilmasina kadar gecen bekleme stiresinde
kire¢ havadan nem kapip bozulmaktadir. Bunun
sonucu kire¢ parcalanip tozlanmakta ve
reaktivitesi dismektedir.

Tirkiye ve Diinya'da demir c¢elik amacgh
kullanilan kirectasi ve kire¢ sartnamesi Ornekleri
Cizelge 1'de verilmektedir (Anli, 1994; Yiice,
2001; anon, 1998).

2.3. Erdemir de Kullamilan Maerz Firim
Ozellikleri ve Cahsma Parametreleri

Erdemir Fabrikalar1 biinyesinde kire¢c yapiminda
kullanilan firin; paralel diisey safth Maerz tipi
kalsinasyon firm1  olup imalati Isvicre'de
yapimistir (Anon(a))

On 1sitma ve kalsinasyonun birlikte ayni saftta
gerceklestirildigi Maerz paralel ve ters akindi
saft firnlarinin kapasitelerinin 100 - 1000 t/giin
arasinda degistigi, yakit olarak; kati, sivi ve gaz
tipi yakitlarin kullanilabildigi; yakit tiiketiminin
kiregtasinin safligina bagli olarak 3600 kJ/kg-
kirec  dolayinda oldugu ve kalsinasyon
boyutunun 25 - 180 mm ( 1" - 7" ) arasinda

e

degistigi belirtilmektedir.

Erdemir fabrikalarinda bulunan; Maerz, cift
saftli, dairesel Kesitli, paralel ve ters akiml
IILinite kalsinasyon firmmi 300 t/glin kapasiteli
olarak calistirllmakta, 1 ton yanmis kire¢ igin

300 m' kok gaz1 tikketimi  oldugu
belirtilmektedir.
Erdemir ihtiyac1 olan kirectaglan, cesitli

yiklenici firmalarin kendi ocak liretimlerinden
sonra ocaklar civarinda boyut kiiciiltme ve
boyuta gore siniflandirma ile Erdemir'ce istenen
(-75+38 mm) boyut grubunda, Erdemir Fabrika
stok alanina tasinmaktadir.

Paralel saftlara beser tonluk vagonlarla belirli
araliklarda yiliklenen boyutlandirilmis kiregtast
icin 6n 1sitma, kalsinasyon (1090 °C'de) ve
soguma surecleri toplam 21 saat olarak
verilmektedir. Boyutlandirilmisg kirectasi saftlara
ustten beslenmekte, malzemenin yavas yavas
agaglya inmesi sirasinda, saftlardan birinde
kalsinasyon gerceklesirken, buradan cikan sicak
gazlar, kanal bolgesinden gecerek diger saftta
bulunan kirectasma onisitma saglamaktadir. Bu

sekilde her 11 dakikada bir, saftlara verilen gaz
akimimin yonleri degistirilerek her iki saftta da
homojen bir yanma elde edilmektedir. Yanma
bolgesinden inen malzeme sogutma bolgesinde
hava ile 100-120 °C civarinda sogutulmus olarak
titresimli ~ besleyiciler ile bant konveyore
alinmaktadir. Kalsinasyon sonrasi saft firinlardan
alinan sonmemis kalsine kire¢, kire¢ hazirlama
unitesinde kirma (cekicli kirici) ve eleme
sistemlerinden gecirilmekte, -38+10 mm boyut
grubundaki sonmemis kire¢ silolara alinmakta ve
¢ok fazla bekletilmeden yliksek firin kullanimina
sevk edilmektedir.

3. DENEYSEL CALISMALAR
Caligmalar kapsaminda; farkli ocaklara ait
temsili Ornekler alinmig ve laboratuvara
nakledilmistir. Temsili Orneklerden numune
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak;

Mineralojik-Petrografik incelemelere esas
olan temsili ornekler,

Kimyasal analizlere esas olan temsili
ornekler,
- DTA ve TGA analizleri icin temsili Ornekler
- Fiziksel ozellikleri belirlemeye yonelik

temsili ornekler,
Teknolojik testler yapmaya yonelik temsili
ornekler hazirlanmustir.

Programlanan deneysel caligmalarda;
kirectaslarmm fiziksel, kimyasal, mineralojik ve

petrografik  Ozellikleri  incelenmis,  ayrica,
kirectaslarinin ~ kirlma ve  boyut dagilim
Ozellikleri  belirlenerek, farkli  sicakliklarda

kalsinasyon Ozellikleri arastirilmistir. Elde edilen
veriler ile literatiir bilgileri birlikte
degerlendirilerek;

Kirectaslarmm cesitli ozellikleri,

Incelenen kirectaslan arasindan, optimum
kalsinasyon ozelliklerine sahip
kirectaglarmm belirlenmesi,

Elde edilen verilerden hareketle, Maerz tipi
diisey safth firmlar icin uygun o6zellikli
kirectaglarinin On seciminde bir standart
tanimlama onermesi

bu calismanin amacini olusturmaktadir.
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3.1. Kirectaslarimn Fiziksel Ozellikleri

Cesitli  yorelerden alinmis 12 adet kiregtast
uzerinde fiziksel Ozellikleri belirlemeye yonelik
yapilan calismalarda, basma dayanimi, tozlanma
indeksi degerleri, yogunluk (bulk), ve su emme
oranlan belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 2'de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 2. Kirectaslarina Ait Cesitli Fiziksel
Ozellikler
Basma Tozlanma  Bulk Su

Numune indeksi, Yog. Emme,
B 05mm  g/em’ %
Asyapi 811 3,35 1,31 1,10
Aset 681 . 6,20 1,37 0,46
Cide 810 3,60 1,29 0,61
D.Export 540 2,80 1,37 0,24
Diinyalar 700 342 1,31 0,38
Erpet 580 4,31 1,30 0,13
Gemlik 440 6,20 1,26 0,84
Isparta 575 5,80 1,30 0,58
K.Sile G. 670 3,86 1,29 0,44
Ozbirinci 625 3,85 1,26 0,27
Yigilca 745 3,33 1,25 2,54
Y.Maden 727 3,05 1,25 0,55

Not: Cizelgedeki tiim degerler lice1 » Olgiimiin
ortalama degerleri olarak verilmistir.

3.2. Kirectaslarinin Kimyasal Ozellikleri

12 farkhh yoreden' alinmig Kiregtaslarinin
kimyasal  Ozelliklerini  belirlemeye  yonelik
olarak; hazirlanmig temsili tuvenan numunelerin
uzerinde kimyasal analizler yapilmig ve elde
edilen sonuclar Cizelge'3 de verilmistir.

3.3. Kirectaslarimin Mineralojik
Ozellikleri

Calismalara esas teskil eden Asyapi, Aset, Cide,
Demir Eksport, Diinyalar, Erpet, Gemlik, Isparta,
Ozbirinci, Yilmaz Madencilik ve Kurucasile
Giuney bolgeleri kiregtaglarmi  temsil eden
numunelerden karakteristik ornekler secilmis,
kirectaglarinin mineralojik ve dokusal

26

ozelliklerini  belirlemek amact ile secilen
orneklerden toplam 52 adet ince Kkesit
yapilmistir.

Kirectaslarinin dokusal ozellikleri ile ilgili ince
kesitlerin degerlendirilmesinde kullanilan ve
Folk (1962)'a goére yapilan tanimlar asagida
verilmistir.

Mikrit: Boyutlart1 1 ila 10 mikron arasinda
degisen karbonat parcalari iceren mikrokristalin
karbonat camuru.

Dismikrit: Akint1 nedeniyle
mikrokristalin karbonat camur (mikrit).

kansmig

Biyomikrit: Bilegsiminde % 10'dan fazla fosil

iceren mikrit.

Sparikalsit: Taneleri baglayan Kkristalize kalsit
¢imento.

Biyosparit: % 10'dan fazla fosil iceren sparitik
kirectasi.

Intrasparit: Yumusak  karbonat cokelin
parcalanmasiyla olusan tanelerin sparikalsit
¢imento ile birlestirilmesinden olusan kiregtasi.

Didolomitlesme: Dolomitin bozunarak
parcalanmasi.
Kirectaslarindan hazirlanan kesitlerin

mikroskobik incelemeleri sonucunda belirlenen
ozellikleri kisaca asagida verilmistir (Ylce,
2001).

Asyapi Kirectasi: Kayac bol miktarda sanci
kirmizi alg iceren istiflenmis biyosparit ve
biyomikrit bilesimindedir.

Aset Kirectasi: Mermer, ikiz diizlemleri
deforme olmustur. Tek tiikk kuvars tanelerine
rastlanmustir.

Cide Kirectasi: Orneklerin bir kisminin
rekristalize kirectasi bir kisminin ise Folk
(1962)'a gore biyosparit bilesiminde oldugu
saptanmuistir.

Demir Eksport Kirectas::
didolomitlesmistir.  Deformasyon
catlaklar kalsitle doldurulmus,
kalsitle yer degistirmistir.

Kayac
sonucunda
dolomitlerde



Cizelge 3. Kirectaslarmin Kimyasal Analiz Sonuclan

Numune CaO  MgO  Si0, Al,0, Fe,0, S P Na,0 K,0 Tio,

% % % % % % % % % %
Asyapi 55,47 0,19 0,34 0,05 0,10 0,010 0,008 0,014 0,005 0,004
Aset 55,17 0,62 0,09 0,01 0,09 0,032 0,002 0,011 0,006 0,001
Cide 54,80 0,60 0,35 0,13 0,08 0,055 0,010 — — —
D.Export 53,32 1,69 1,40 0,33 0,32 0,056 0,002 0,022 0,092 0,017
Diinyalar 55,68 0,27 0,53 0,07 0,23 0,025 0,006 0,019 0,022 0,007
Erpet 5430 0,30 141 0,52 0,31 0,015 0,019 0025 0,078 0,023
Gemlik 54,28 1,38 0,51 0,27 0,20 0,088 0,022 — — —
Isparta 54,70 0,16 1,67 0,04 0,05 0,017 0,019 — — —
K.S.Giiney 50,16 4,75 0,71 0,20 0,12 0,073 0,008 0,049 0,057 0014
Ozbirinci 54,63 0,24 1,39 0,47 0,18 0,019 0,006 0016 0,042 0,010
Yigilca 55,32 0,39 0,22 0,05 0,14 0,024 0,019 0,016 0,016 0,001
Y. Maden 54,72 0,52 0,69 0,17 0,07 0,059 0,003 0,013 0,051 0,007
Diinyalar Kirectasi: Genellikle mikrit ve Yilmaz Madencilik Kirectasi: Akintilarla
biyomikrit bilesiminde ¢Okelmis ve daha sonra yikanarak  dismikrit  haline  dontsmistir.
kiriklanmug, kirik ve catlaklar kalsit ile tamir Kesitlerde  pirit yumrularina ve  kuvars

edilmistir.

Erpet Kirectas:: Intrasparit-intramikrit icinde
intraklastlar c¢esitli kavki parcalari icermekte ve
cogunlukla parcalanmis ve asinmig bir sekilde
izlenmektedir. Kayag, Folk (1962)'a gore
biyosparit ve biyomikrit olarak tanimlanmuistir.

Gemlik Kirectasi: Numunenin cok ince kristalli
dolomitik kirectast oldugu ve ilksel dokusunun
kayboldugu ve catlaklar boyunca gelen sularin
etkisiyle daha sonra yer yer didolomitlestigi
izlenmektedir.

Isparta Kirectasi: Derin denizel kirectagidir.
Kayac yer yer istiflenmis biyomikrittir. Tek tiik
opak mineraller izlenmektedir.

Kurucasile Giiney Kirectasi: Mikrokristalin
karbonat ¢camuru once mikrit olarak ¢okelmis ve

karbonat cokelmesini takip eden evrelerde
akintilarin  etkisiyle  yikanmig ve  mikrit,
sparikalsit ile yer degistirmistir. Kesitlerden

ornegin didolomitlesmis oldugu belirlenmistir.

Ozbirinci Kirectasi: Folk (1962)'a goére mikrit
bilesiminde oldugu gorilmektedir. Kaya¢ cok
fazla kiriklanmis, kiriklar kalsit ile tamir edilmis
olup, % 2-3 oraninda silislesme mevcuttur.

kristallerine rastlanilmistir.
3.4. Boyut Dagilim Ozellikleri

Bu proje kapsaminda, Tlzerinde caligmalarin
yurutildigi ve maksimum parca boyutlar1 300
mm dolayinda olan temsili tuvenan kirectast
ornekleri; laboratuvar tipi ceneli kiricilar
kullamilarak, tamami 150 mm; 100 mm; 75 mm
ve 25 mm boyutlarinin altina kirildiktan sonra
elek analizleri yapilarak boyut dagilimlari
belirlenmistir. Ilgili proje kapsaminda, kirectasi
orneklerinin; fiziksel 6zellikleri ile boyut dagilim
oOzellikleri arasinda belirli bagintilar detayli
olarak incelenmistir. Erdemir sartname degerleri
bazinda, farkli tozlanma endeksi degerleri veren
numune gruplarina ornek olarak, Asyapi, Aset
Diinyalar, ve K.Sile Gliney orneklerine ait boyut
dagilim egrileri Sekil 2-5'de verilmistir.

3.5. Kalsinasyon Deneyleri

Kirectaslarmin demir celik kullanimina uygun
sonmemis kire¢ eldesinde kullanilabilmesi igin
belirli bir kalitede olmast gerekmektedir.
Ulkemizdeki dérnekler incelendiginde demir celik
kullanimui icin segilen kire¢taslannm minimum %
53 CaO ve maksimum % 1,5 MgO igeriginde
olduklar1 gorilmektedir.
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Yine literatiirden; kalsine kire¢ olarak ifade
edilen sonmemis kirecin, maksimum aktif CaO
degerlerinde olmasinin  kire¢ctastmn  kimyasal
ozellikleri ile kalsmasyon kosullarina siki sikiya
baghh oldugu gorilmektedir. Kirecgtaglarinin
diisey saft firnlarinda kalsinasyonun dokusal,
kimyasal ve boyut 6zelliklerine bagh olarak 950
°C ile 1100 °C arasinda degistigi bilinmektedir.
Diger yandan kirectasimn asir1 sicakliklarda
(>1200°C) kalsinasyonuyla, kirecin sinterlesmesi
ve gozeneklerinin kapanmas: ile reaksiyon
yuzeylerinin azaldigi, cekirdekte kireclesmemis
kismin (kizdirma kaybi-CQOa) azalmasiyla serbest
"-Ca0 oranmin artmasina karsm, kirecin ciirufla
reaksiyona girebilme Kkaabiliyetinin (reaktivite)
distigli de literatiirden bilinmektedir (Anli,
1994; Loughbrough, 1994; Yiice, 2001; Giiney
ve Tarkan, 1999).

Bu arastirma projesi kapsaminda, 11 adet
kirectasi ornegi lizerinde, Erdemir Fabrikalarinda
kullanilan boyut baz alinarak (-75 +38 mm); 900
°C; 1000 °C ve 1100 °C sicakliklarinda sabit
yatakli  firn  (Erdemir laboratuvarlarmda
kullanilan firinin benzeri) kullanilarak
kalsmasyon deneyleri yapilmistir. Bazi ornekler
uzerinde ayrica (-100+40 mm) boyut grubunda
da kalsinasyon yapilarak, boyut degisiminin
kalsinasyon karakteristiginin degisimi
incelenmistir. Farkli boyut ve sicakliklarda
yapilan deneylerde, sicakliga ve boyuta baglh
olarak aktif CaO degerindeki degisimler Sekil 6-
16'da verilmektedir.

3.6. Asinma ve Tozlanma indeksi Testleri

Kalsinasyon sonrasinda elde edilen sonmemis
kire¢ ornekleri lizerinde, Erdemir Fabrikalarinin
kirectasi alim sartnamesinde ongoriilen aginma
ve tozlanma , indeksi degerleri, Erdemir'de
uygulanan standart  esaslarinda  denenmistir.
(-75+35 mm) boyutunda tic farkli sicaklikta
yapilan kalsinasyon sonrasi, sOnmemis Kkirec
orneklerine ait asinma ve tozlanma indeksi
degerleri  Cizelge 4 ve Cizelge 5S'de
verilmektedir.
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Sekil 11.Erpet kiregtag: kalsinasyon egrileri
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Sekil 16. Y.Maden kiregtasi kalsinasyon egrileri

4. METALURJIK KIRECTASI ONERMESI

Bu proje calismalari kapsaminda; cok sayida
kirectasi orneginin; fiziksel, kimyasal,
mineralojik, petrografik ve teknolojik
ozelliklerinin saptanmasi, bu degerlerden ortak
parametreler Uretilerek, Demir-Celik kullanimina
uygun nitelikli kiregtaglan igin bir tanimlama
getirilip getirilemeyecegi tizerinde durulmustur.
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Cizelge 4. Numunelerin (-75+35 mm) Boyut
Araliginda Asinma Indeksi Degerleri

Numune 9Q0°C 1000°C 1100°C
Asyap1 90,75 94,85 94,02
Aset 66,86 71,55 73,60
Cide 84,75 91,00 90,14
D.Export 79,00 85,55 83,19
Diinyalar 87,56 93,00 91,88
Erpet 81,11 84,97 86,33
Gemlik 85,43 90,31 88,76
Isparta 80,00 89,43 87,44
Ozbirinci 71,68 78,90 80,35
Yigilca 87,70 94,70 92,86
Y.Maden 81,18 84,76 86,85

Cizelge 5.Numunelerin (-75+35 mm) Boyut
Aralifinda Tozlanma Indeksi Degerleri

Numune 900°C 1000°C 1100°C
Asyap1 5,12 2,13 3,23
Aset 22,60 21,35 20,00
Cide 6,87 5,26 4,92
D.Export 11,21 7,15 9,26
Diinyalar 4,75 2,17 2,36
Erpet 6,69 5,30 5,00
Gemlik 7,09 4,25 5,18
Isparta 11,32 9,14 9,32
Ozbirinci 13,00 12,75 13,13
Yigilca 3,68 1,33 3,00
Y.Maden 8,17 6,13 5,87
Ulkemizde, kirectast kullanan Demir Celik
Fabrikalarinda, halen wuygulanan kiregtast

standartlar1 Erdemir degerleriyle kiyaslamak
olarak Cizelge 2'de verilmistir. Bu cizelgedeki
degerlerden anlasilacag: tizere, kiregtaslarina ait
uygulanan kalite degerleri en detayli haliyle
Erdemir Sartnamesinde gortilmektedir. Bu
durumun, bir dlgiide Isdemir ve Kardemir'de
kendi ocaklarindan iiretim yapmasi, Erdemir'in
ise disandan kirecgtasi almasindan dolayr oldugu
disiinilmektedir

Bu calismada; Demir Celik fabrikalarinda
kullanillan kirectaslarina ait kalite degerleri
(fiziksel ve kimyasal) ile 11 farkli Kkirectas
orneginin  kalsinasyon  sonuclar1  birlikte
degerlendirildiginde, ¢ok genel hatlariyla belirli
kalitedeki  kirectaglan  icin  bir  sanayi
hammaddesi olarak; "Metalurjik Kirectast"
taniminin yapilabilirligi olanakli goriilmektedir.
Boyle bir tanimlama igine mineralojik,



petrografik bir parametre konulmasi, bu ¢aligma
kapsaminda elde edilen verilere gore cok net
olamamaktadir. Ancak, bu calisma kapsaminda
ulasilan mineralojik, petrografik
degerlendirmelerle  ortaya konulan  belirli
yaklasimlar ise, en azindan saha bazinda
kirectast arama ve degerlendirmeleri icin onemli
ipuclart vermesi bakimindan dikkate deger
bulunmustur.

Proje kapsaminda cesitli 0zellikleri saptanmig 11
adet kiregtasi Orneginin fiziksel, kimyasal ve
mekanik ozellikleri dikkate alinarak Sekil 17'de
verilen bir Ucgen diyagram gelistirilmistir.
"Metalurjik Kirectasi Ucgen Diyagram -
MTK Diyagrami” olarak adlandirilan bu
tanimlama, ilgili arastirma projesi raporuyla ilk
kez tartismaya acilmistir (Yice, 2001) Bu
diyagramin olusturulmasinda 11 farkli
kirectasma ait laboratuvarlarimizda saptanan
ozellikler ile Erdemir kirectast ihalelerinde
karsilasilan ¢ok sayida kirectast ozellikleri
dikkate alinmustir. MTK diyagraminin
olusturulmasinda;

Kirectaslarmin CaO igerigi (kimyasal)
Kirectaslarinin MgO icerigi (kimyasal)

- Kirectaglarmin basma dayanimi degerleri
(mekanik)
Kirectaglarmin tozlanma Indeksi degerleri
(fiziksel)

kullanilarak; Erdemir; 1isdemir ve Kardemir
kirectasi standart degerleri kapsaminda;

- Minimum % 53 CaO
Maksimum % 3 MgO igerikleriyle;
Minimum 500 kg/cm’ basma dayanimi1

- Maksimum % 10 tozlanma indeksi degerleri

araliginda; degerlere sahip kirectaslart
verilerinden hareketle; Demir Celik tiiketimleri
icin kullanilabilecek kirectast oOzellikleri igin
guvenli smirlar icinde kalmak kosuluyla bir
"Metalurjik Kirectas1” tanimlamasi
yapilabilecegi goriilmektedir.

Ozellikle Demir Celik kullaniminda istenen
uygun kalitede kire¢ icin, ylksek Kkalitede
kirectasi nitelikleri; onerilen bu diyagram'a gore
timuyle glivenilir bir bolge icinde

tanimlanabilmektedir. Yukarda sozu edilen 4
ana parametre (MTK diyagrami parametreleri)
oncelikli olarak Metalurjik Kiregtasi onermesi
icin temel olusturmakta, ancak demir c¢elik
isletmelerinin kendi kullanimlarinda
kirectaslarmin diger bazi ozellikleri de, (kukiirt
ve fosfor icerikleri gibi), kullanici sartnamelerine
gore ayrica tanimlanabilir. Bu Oonermede secilen
degerler; kullanim alani i¢in ¢ok guivenilir sinir
degerleri ifade eden bir yaklassm olup,
kirectaglarin1 siniflandirarak farkli hammadde
olarak tanimlamadan cok, demir celik sanayi icin
kalite acisindan bir smiflamayr  olanakli
kilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda onerilen “Metalurjik
Kirectasi Ugcgen Diyagrami" mn yorumlanmasi
asagida maddeler halinde verilmektedir.

Hemen tim kullanmimlarinda onemli bir sanayi
hammaddesi oldugu tartisiimayacak kadar agik
olan kire¢'in hammaddesi kiregtaglari ve Ozel
olarak da Demir c¢elik sanayinde kullanilan
kaliteli kire¢ yapmaya uygun kaliteli kiregtaslari
icin ortak bir tanimlamada;

Ca0 % :minimum %53,
- MgO % : maksimum % 3 ,

- Sogukta basma dayanimi kg/cm’
:minimum 500
degerleri  belirlenerek, glivenilirlik sinirlar

olarak bu u¢ degerlere gore bir licgen diyagram
olusturulmustur.

Bu diyagram icindeki A tiggeni ise; minimum %
54.5 CaO, maksimum % 15 MgO ve bu
degerlere karsilik basma dayanimi ekseninde
okunan minimum 650 kg/cm’ degeri ile
sinirlandirilmig  Giggeni ifade etmektedir. Bu
ucgende minimum CaO ve maksimum MgO
degerlerinin kestigi maksimum tozlanma indeksi
degeri ise % 5 olarak okunmaktadir.

Secilecek bir kire¢tagma ait, dort ana
parametrenin olusturdugu tlicgen bolgesi (A)
icine diisecek Ozelliklere sahip kiregtaglarmin,
yuksek giivenilirlik katsayisiyla demir celik
kullanimi icin uygun nitelikler tasiyan kaliteli
kirectaglart olarak siniflandirilmasit  olanakli
goriilmektedir.
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Sekil 22. Metalurjik kiregtasi ticgen diyagrami1 - MTK diyagrami -
(A.E. Yiice ve Proje Ekibince arastirma projesi kapsaminda gelistirilmistir.)

A uggeni disinda kalan bolge icine diisen
nitelikleriyle  kirectaslanndan  da,  degisik
amaclara uygun * kirec yapma olanaklar
olabilecegi, ancak; tozlanma indeksi ve basma
dayanimi degerleri acgisindan sinirlandirilmig
kosullarda, Metalurjik  kaliteli kirectast
standartlar1 disinda. degerlendirilebilecegi
diistiiniilmektedir.

A lggeninde; maksimum % 15 MgO ve
minimum % 54,5 CaO ve minimum 650 kg/cm’
basma dayanimi sinir degerleri tizerinde kalmak
kosuluyla ikinci bir tanimlama daha yapmak
olas1 goziikmektedir.

Bu tcgen (A) icinde; CaO degerleri kenarina
paralel olusturulmus ti¢ bolgenin  daha
tanimlanabilecegi Ongoriilmektedir. Buna gore
de;

(i) 0 - 0,5 MgO ve 750-800 kg/cm’
degerleri arasinda tamimh  bolgede
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ozelliklere sahip kirectaglarmm, iyi
nitelikli metalurjik kirectasi,

(i) 0,5 10 MgO ve 700-750 kg/cm’
degerleri arasinda tanimli  bolgede
ozelliklere sahip kiregtaslarinin; nitelikli
metalurjik kirectasi,

(iii) 10 - L5 MgO ve 650-700 kg/cm’
degerleri arasinda tanimli  bolgede
ozelliklere sahip kirectaglarinin  ise

metalurjik Kirectasi

olarak nitelendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Arastirma projesi kapsaminda gerceklestirilen
deneysel calismalar ve elde edilen verilerin
irdelenmesiyle ulasilan sonug¢ ve Oneriler asagida
maddeler halinde siralanmaktadir.

(1) Erdemir standartlar1

kirectasi bazinda;



kiregtaglannm fiziksel Ozelliklerine bakildiginda;

()

3)

C))

%)

Basma dayanimlari agisindan Gemlik tasi

disinda,

Tozlanma indeksi degerleri acisindan Aset,

Gemlik ve Isparta taslari disindaki tiim

orneklerin sartname kosullarint  sagladigi

gorilmektedir.

Kiregtaglarmda  basma  dayanimi ile

tozlanma arasinda bir korelasyon oldugu,

nitelikli kirectaglarmda, basma dayaniminin

650 kg/cm’ degerlerinin {izerine ¢ikmasi

halinde tozlanma indeksi degerlerinin %

5'lerin altinda olacag1 goriilmektedir.

Erdemir kirectast standartlar1 bazmda

kirectagslannm kimyasal ozelliklerine

bakildiginda; CaO, MgO, S ve P acisindan
en uygun nitelikli taglarin,  Asyapi,

Diinyalar, Erpet, Isparta ve Ozbirinci

kirectaslar1 oldugu gortulmektedir.

Kirectast orneklerinin mineralojik-

petrografik Ozellikleri dikkate alindiginda;

Diyajenez sonrasi kirtklanmaya ugramamas,
Rekristalizasyon ve mermerlesmenin
izlenmedigi
Mikrit, fosilli mikritik yapili kire¢taglannm
diisik tozlanma oranlart ve iyi kalsinasyon
ozelligi tasidigr gorilmektedir. Bu calisma
kapsaminda belirlenen mineralojik-
petrografik o6zellikler, kirectaglannm ortak
degerlendirmesinde kesin bir parametre
olarak kullanilamiyor olmasina ragmen, saha
bazinda prospeksiyonlarda glivenilir bir 6n
degerlendirme icin dikkate deger ozellikler
olarak dustintilmektedir.

Kirectaglarmin boyut dagilim ozellikleri ve

yapilan degerlendirmeler sonucunda;

(a) Erdemir'in kullandig1 Asyapi
kiregtasmm, Erdemir Kire¢ Unitesinin
istedigi boyut araliginda (-75+38mm)
hazirlanmasi halinde, ocak liretiminden
sonra boyutlandinlan malzeme icinde, %
38 oraninda kireg yapiminda
kullanilamayacak bir boyut grubu ( -38
mm) olmaktadir.

(b) Benzer degerlendirme ile diger kirectast
Orneklerinde de bu oramin % 33 ile % 46
arasinda degistigi gorilmektedir. Bu
verilerden hareketle, proje kapsaminda
calismalarin  yapildig1 kirectaslarmda-
Erdemir'de kullanilan kirectasi boyutlari
dikkate alindiginda- oOnemli oranlarda

(6) Kiregtaglarmin

ince malzemenin olusacagr kaginilmaz
gozukmektedir. Bu sonu¢ ise; ocak
uretiminden sonra boyut kiiciiltme
kademeleri ve Unitelerinin ¢ok dikkatli
kontrolii geregini ortaya koymaktadir.
kalsinasyon  sonuclarina
gore;

(a) Erdemir sartname degerlerine uyan ve
yakin degerlerdeki kirectaslarindan,
1100 derece civarinda nitelikli yanmis
kirec TUretilebilecegi  gorulmektedir.
Erdemir kosullarina uyan degerleriyle
Asyapi, Diinyalar ve Yigilca taslarinin,
bu calismada incelenen Kkirectaslari
icinde en uygun nitelikli taslar oldugu
sonucuna varilmistir.

(b) Cide, Erpet, Gemlik, Isparta ve
Ozbirinci orneklerinin Erdemir
sartname  degerlerinden  bazilarina

uyumlu gozikmemekle birlikte genel
olarak kire¢ yapimina uygun oldugu,
Aset, Demir Export ve Kurugasile
taglarinin  ise hemen hemen tim
sonuclartyla  iyi  niteliklere  sahip
olmayan taslar olarak
sinirlandirilabilecegi goriilmektedir.

(c) Erdemir kire¢ unitesine beslenen
kiregtast  boyutunun  bir  miktar
degistirilmesi halinde (bu calismada -
100+40 mm olarak Onerilmektedir)
nihai kire¢ kalite degerleriyle onerilen
boyutun da uygun oldugu
disinulmektedir. ~ Ancak  buradaki
onerme, laboratuvar olceginde, sabit
finrn kosullarinda yapilan kalsinasyon
sonuclarina dayanmakta, bu arastirma
kapsaminda bir ka¢ kez vurgulandigi
gibi; isletme sartlarinda -Maerz firimi
icinde uygulama ile; diger firin isletim

parametreleri de dikkate alinarak
optimizasyon sonuclarinin  pozitif
olmast durumunda degerlendirilmesi
onerilmektedir. Bu boyut grubunun
kullanilabilirligi  halinde hammadde
bazinda bir tasarruf saglanacagi
goriilmektedir.

(7) Erdemir Kire¢ tunitesinde kullanilabilecek

kirectaglarmin seciminde uygulanan asinma
ve tozlanma indeksi degerlendirmesinin
yapildig1 standart test yonteminin demir
cevherlerine uygulanan bir yontem oldugu,
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Erdemir'den temin edilen kaynak bilgiler
icinde de yeralmaktadir. Bu
degerlendirmeye iliskin olarak;

(a) Erdemir isletme deneyimlerinden
olusan bilgi birikimleriyle de
desteklendigi  disiinilen  bu  test
yonteminin kullanilabilirligi, rolatif bir
degerlendirmeyi olanakl kilmast
acisindan kiregtasi icin bir olgiide uygun
goziikmektedir.

(b) Nitekim bu arastirma kapsimuida
gelistirilen  "metalurjik Kkirectas1'*
onermesinde de bu parametre
kullanilmastir.

(c) Diger yandan, Erdemir Maerz firim
icinde yasandigi ifade edilen tozlanma
problemi i¢in, hammadde ozelliklerine
bagh olarak;

Stoklama miktari stiresi ve
maniplasyonlardan kaynaklana-bilecek
sorunlara Erdemir Fabrikalarinin kendi

calismalart icinde ¢cOziimler Uretebilecegi,
Kirectast aliminda hammadde hazirligini
yapan yiiklenici firmalarin» Ozellikle stok
kosullari ve istenilen boyut araligi
konularinda daha hassas caligmalarinin temin
edilmesi,

Kire¢ fabrikasina beslenen kirectaginm
yikanmasinda, yikama sisteminin daha etkin
olarak optimize edilmesi,

konularinda alinabilecek onlemlerle sorunun
onemli bir bolimiinin ortadan
kaldirilabilecegi diisiiniilmektedir.

Diger yandan bu arastirma kapsaminda;
ozellikle demir celik kullanim amach
kirectaglarinin  daha  spesifik  Ozellikler
tasimasi gerektigi bilimsel bir sistematik
icinde elde edilen verilerle ortaya
konulmustur. Ozellikle  demir  celik
kullanimlarinda secilecek kiregtaslari icin,
bu calismada bir "metalurjik kirectasi”
onermesi gelistirilmistir. Bu onermeye gore;

*Minimum % 54,5 CaO

*Maksimum % 1,5 MgO

*Minimum 650 kg/cm’ sogukta basma
dayanimi

*Maksimum % 5 tozlanma indeksi

degerlerini tasityan kirectaslarina; boyle bir
tanimlama  getirilmekte, nihai  kireg

kalitesiyle yiiksek glivenilirlik  siirlari
icinde, Maerz tipi diisey finrnli demir ¢elik
kullanimlart i¢in uygun oOzellikler Verecegi
bir iddia olarak tartismaya sunulmaktadir.
IIk kez bu calismada Onerilen ve Metalurjik
Kirectasi Ucggen diyagraminda baz alinan
ana parametrelerin yani sira, demir celik
kullanimlarmda Onemli olan kiikiirt, fosfor
ve alkali gibi kimyasal parametrelere de
sinirlama konulmasi miimkiin goéziikmekte,
ancak bu smirlandirmalarin, daha cok
kullanicilarin  (tiiketim alanlarinin) kendi
Ozel  kosullan icin  hazirlayacaklar
sartnameler kapsaminda  degerlendirile-'
bilecegi dustiniilmektedir.
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TESEKKUR

Bu proje calismasi kapsaminda, projenin
finasman1 ve tiniversite-sanayi isbirliginin gilizel
bir ornegiyle Ust diizey destekler icin basta
Erdemir Fabrikalart A.S Genel Mudurligiu ve
ilgili birim yoneticileri ve calisanlan ile,
ozellikle Sn. Ahmet Konyaltgil; Sn. Rifat
Giilliioglii, Sn. Faruk Bulutoglu, Sn. Ugur Aykut,
Sn.  Yavuz Dagabak, Sn, Fethi Yegen ve
SnMehmet Kahraman'a proje ekibi olarak
samimi tesekkiirlerimizi sunariz.
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