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DEMIR iISTIHSALINDE ALTERNATIF USULLER

Derleyen:

OZET

Demir istihsalinde yiksek firin usulii mevkiini

Z. AKA

muhafaza etmekle beraber son senelerde

husust ihtiyaca gore muhtelif alternatif usuller istiksaf edilmis,, bunlarin ancak birkac ta-

nesi sinal isletme safhasina erigsmistir. Bu makalede muhtelif usullerin  bugiinkii durumla,

ri ve bunlarin te-cihinde rol oynayan faktdrler ve bunlarin bazi husust evsafli demir cev-
herlerine tatbiki mevzubahis edilmigtir.

Uygun evsafta demir cevheri ve koklas-
tirtlmaya miisait maden komiirii mevcut ol-
dugu yerlerde ve yiliksek tonajda demir istih-
sali icin en miiessir vasita mutad yiiksek fi-
rindir. Fakat nisbeten az mikdarda demir is-
tihsali icabeden hallerde ve uygun evsafta
komiir veya demir cevheri bulunmayan yer-
lerde, son senelerde inkisaf ettirilen muhtelif
demir istihsal wusullerinden birisi kullanil-
maktadir.

Demir izabesinde sayisiz denecek kadar
cesitli usuller kesfedilmis fakat bunlardan
yalniz birkacinda genis Olclide pilot fabrika
tecriibeleri yapilmisg, hatta daha da azi sinai
isletme safhasina ulastirilmistir.

Bu usullerde, enerji - lizumlu irca igin
kimyasal olsun veya yiliksek siihunet icin ol-
sun - atideki yakitlardan biri veya birkagin-
dan elde edilir.

Kat1 yakitlar-maden komiri, odun ko-
miiri, kok

Akaryakit
Tabii veya sinai gaz
Elektrik enerjisi

Irca hadisesi ya sakuli bir firinda veya
ufki doner bir firinda, statik veya fluid bir
yatakta veyahutta elektrikle isitilan bir ban-
yoda cereyan etmekte, elde edilen metal ya
sulp (stinger) veya miizap oldugu gibi metal
icindeki karbon, silis oksijen vesair unsurla-
rin mikdar1 da kullanilan usule gore degisik
olmaktadir.

Demir istihsali icin kullanilacak usuliin
tercihinde daha ziyade su iki faktor rol oy-
nar.

(a) Mevcut yakitlarin nisbi fiatlari

(b) Kullanilacak usuliin metal randima-
n1 veya cevherden metal istihsal ka-
biliyeti.

Bu sebeple mevzubahis usuller atide bu

iki yonden miitalaa edilmis ve yakit ihtiya-
cina gore siniflandirilmistir.

ALTERNATIF USULLERIN YAKIT
IHTIYACINA GORE TASNIFi:

1 — Elektrik enerjisi ve komiir kullanan
usuller: Yiiksek firinin bir sekilde faaliyet
gostermesi icin yiiksek evsafli kolduk komii-
re ihtiya¢ vardir. Bu kok'u kismen elektrik
enerjisi ile ikame etmek icin kisa boylu fi-
rinlar yapilmis ve bunlar Iskandinavya, ital-
ya ve baska memleketlerde kullanilmistir.

a) Tyland-Hole usulii: Kisa boylu firin-
lardan en maruf olan1 Tyland-Hole firinidir.
Bu firin tavanindan ligken seklinde tanzim
edilip sarkitilan tli¢ sakuli elektrodu havi dai-
revi bir eritme kamarasindan miitesekkildir.
Bunlardan giinde 250 ton demir kapasiteli
33.000 KVA giice kadar firin insa edilmistir.
Bu usulde istihsal edilen ton metal basina
350-450 kg. miirci yakita-ki bu kok, kok tozu,
tagkomiirii veya odun komiirii olabilir. Ve
1850-2400 Kwh enerjiye ihtiya¢ vardir. Kulla-
nilan firin kisa oldugu i¢in bu firinlarda gaz-
larla irca hadisesi pek mahdut derecede ol-
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makta ve istihsal edilen demir tonu basina
gaz harareti takriben 1,75 x 10° kcal civarin-
da olmakta ve bu gazin haruri kiymeti de
nisbeten yiiksek (2500 kcal) bulunmaktadir.

b) Strategic-Udy ve miisabih usuller: Fi-
rina sarj edilen cevheri dnceden kismen irca
etmek miumkiin oldugu takdirde izabe icin
llizumlu enerji bir hayli azalmakta ve firinin
kapasitesi ylikselmektedir. Bu Electrokemisk,
Strategic-Udy, D L M ve Orcarb usullerinin
temel prensibidir. Bahsedilen ilk iki usulde
cevherin On ircast ufki doner bir firinda ko-
miirle yapilmakta, ti¢lincii usulde bu is ko-
miir-cevher peletlerinin yakildigi sinter tesis-
lerinde yapilmakta, dordiincii usulde ise ucu-
cu maddesi yiiksek komiirlerle ince cevher
bir rotort firininda peletlendikten sonra bir
tinel firininda yakilmaktadir. Biitiin bu usul-
lerde enerji ihtiyacinin istihsal edilen demir
tonu basina 1100 KWS a kadar diistirialdiiga
iddia edilmekte fakat kOmiir sarfiyati ton
demir basina 450-550 kg. a kadar yikselmek-
te ve ¢ikan baca gazlarindan istifade edile-
memektedir. Bunlardan yalniz Strategic-Udy
usulil sinai tatbikata yaklasmis olup Kanada
ve A. B. D. de miiteaddit fabrikalar insa ha-
lindedir.

c¢) Wiberg-Soderfors usulii: Biitiin yukar-
daki usullerde miizap metal istihsal edilmek-
tedir. Halbuki Isvecte sinai ¢apta kullanilan
Wiberg usuliinde de elektrik enerjisi ve kok
komiiri kullanildigi halde silinger demiri el-
de edilmektedir. Bu usulde zengin cevher pe-
letleri sakuli bir firinda miirci bir gazla
(H,: CO =3 : 1) 1100 C de irca edilmektedir.
Firin gazlar1 kismen peletleri 1sitmakta kul-
lanilmakta ve kismende elektrikle 1sitilan
kizgin bir kok yatagindan (karbiirator) ge-
cilmek suretiyle CO tevlid edilerek firinda
lizumlu miirci gaz tazelenmektedir. Iyi bir
isletme sartlart altinda ton demir basina as-
garl 1000 KWS enerji ve kok komiirii halinde
175 kg. karbon icap etmektedir. Buna ¢ok
benzeyen fakat ancak pilot fabrika tecriibe
safhasinda kalan Stelling usuliinde irca ha-
disesi fluid bir sistemde yapilmaktadir.

2 — Yardimc1 gaz veya akaryakitla bera-
ber komiir kullanan usuller: Koklastirilmaya
miisait olmayan diistiik kaliteli komiirleri ya-
kit menba1 olarak kullanmak tlizere muhtelif
usuller inkisaf ettirilmistir. Bu wusullerde
umumiyet itibarile ufki doner firinlarda ka-
t1 yakitlarla irca yapilir. - ki bunlar metalur-
jik olmayan kok, diisiik ucucu maddeli ko-
miir veya odun komiirii olabilir - ve liizumlu

1s1 firina gaz, akaryakit veya toz kOmiir brii-
lorleri ile temin edilir.

a) Krupp-Renn usulii: Bu usullerden en
yaygint Garbi Almanyada, Cekoslovakyada,
Ispanyada ve sair yerlerde kullanilan Krupp-
Renn usuliidiir. Bu usulde diisiik dereceli cev-
herler, komiir tozu ile isitilan doéner bir fi-
rinda kok tozu ile irca edilir. Tesekkiil eden
kiiciik demir parcalari lizuci ciirufun icinde
kalir ve bu ciiruf sogutulduktan sonra Kiri-
larak icindeki demir miknatisi olarak ayrilir.
Bu usuliin en biiylik mahzuru yiliksek kiikiirt

muhtevalt demir vermesidir. Istihsal edilen
ton demir basina yakit ihtiyacit 750-1000 kg.
kok tozu ve 175-250 kg. komiir tozudur.

b) R-N usulii: Esas itibariyle Krupp-Renn
usuliine benzeyen R-N usuliinde daha dakik
olarak kontrol edilmek sartiyle daha diisiik
sithunette calisilmakta ve firinlarin uzunlugu
boyunca muhtelif noktalardan hava ithal
edildigi i¢in daha diisiik kikurtlii demir elde
edilmekte fakat elde edilen luzuci curufdan
demiri miknatisla ayirabilmek icin cilirufun
daha ince 6glitiilmesi icap etmektedir. Krupp-
Renn usuliinde kiikiirt tardi % 50 civarinda
ise de R-N usuliiniin ¢ok diisiik tenorlii ve
yliksek silistli demir cevherlerine tatbik ka-
biliyeti vardir. Tipik yakit ihtiyaci ton demir
basina 450 kg. kok tozu ve brilor icin 280
m’ tabii gaz civarindadir. A. B. D. de biiyiik-
¢e bir pilot tesisi hali faaliyette ise de bu
hentiiz sinai safthaya intikal etmemistir.

c) Freeman usulii: Doner firin kullanan-
lardan Freeman usulii Kanada'da zengin cev-
her peletlerini diisiik kiymetli kokla irca et-
mekte ve briilorde akaryakit kullanilmakta-
dir. Bu usulde nisbeten diisiik siihunet kul-
lanildig1 halde yiiksek evsafh demir silingeri
peletleri elde edilmekte ve bunlardan bilaha-
ra demir tozu yapilmaktadir.

d) Sair usuller: Almanyada kullanilan
Sturzelberg usuliinde c¢inko ihtiva eden de-
mir cevherlerinden hem miizap halde demir
hem de cinko elde edilmektedir. Danimarka-
da kullanilan Basset usuliinde hem cimento
klinkeri hem de demir istihsal edilmektedir.
Hogonas usuliinde irca seramik potalar igin-
deki cevheri tiinel firinlarinda i1sitmakla ya-
pilir. Bu usulde zengin cevher kok komiiri
ve kire¢ tasi ile karistirilmakta ve elde edi-
len hasilattan demir tozu yapilmaktadir. Bu
usul Isvecte sinai faaliyet halindedir.

3 — Tabii gaz veya akaryakit kullanan
usuller: Diinyanin muhtelif bolgelerinde ta-



112 E. Z. AKA

bii gaz ve akaryakit bol oldugu icin bu yakit-
lar1 kullanmak suretile demir istihsaline ma-
tuf bir cok usuller inkisaf ettirilmistir. Bu
usullerden yalniz ikisi sinai isletme safhasi-
na erismistir.

a) HyL usulii: Meksikada kullanilan HyL
usuliinde miibeddil tabii gaz (CH, gaz1 ve su
buhari ile % 85 H ve miitebakisi CO) sabit
duran bir yatakta iri demir cevherlerini irca
etmektedir. Boylece % 90 Fe muhtevali de-
mir siingeri elde edilmekte ve demir tonu
basma 600-700 m’ tabii gaz sarfedilmektedir.

b) H-Demir usulii: Tabii gaz kullanan di-
ger bir sinai usul H-demir usuliidiir. Bu usul-
de evvelda H gazi elde edilerek demir cevheri
tozu bu gazla fluid bir sistem icerisinde dii-
siik stihunette (450 C) ve yiiksek tazyikte
(35 atii) irca edilmektedir. H gazi, tabii gaz
veya kok firin gazi kismen okside edildikten
sonra bunun su gazi ile reaksiyonundan elde
edilmektedir. Fluid sistemden c¢ikan gazlar-
dan su buhari ayrilmakta ve hidrojen ilave
edilerek tekrar sirkiile edilmektedir. Matbu-
ata intikal eden maliimata gore ton demir
basina 500 m’ gaz veya onun yerine 500 litre
akaryakit sarfedilmektedir. A. B. D. de glinde
30 ton demir yapan ve demir tozu imali i¢in
kullanilan kiiclik bir tesis faaliyet halinde-
dir.

¢) ERL ve Nu-demir usulleri: Ince de-
mir cevherlerinin fluid sistemde ircasi esasi-
na dayanan diger iki usul de E.R.L. (Esso
Research-Little) ve Nu demir (U. S. Stell
Corporation) usulleridir. Bunlar ancak pilot
fabrika safhasina kadar inkisaf ettirilmistir.

Biitiin bu usuller i¢cin sermaye yatirimi,
tesislerin hali bir arazide kurulmasi halinde,
tahmil tahliye ve hizmet tesisleri dahil Sima-
Ii Amerikada senelik ton kapasite basma tak-
riben 65 dolar civarindadir. Bu fiat, kok fi-
rin1 hari¢ giinde 1000 ton kapasiteli bir yiik-
sek firinin fiatma muadildir. Sayet cevher
¢ok zengin veya konsantre edilmis durumda
ise ve faaliyet mekaniklestirilmemisse bazi
miisait mintikalarda bu fiat senelik ton ka-
pasie bagina 45 dolara kadar diismektedir.

HUSUSI EVSAFLI CEVHERLERIN
ALTERNATIF USULLERLE iZABESI.

1) Diisiik tendrlii silisli cevherler: Bu tiir-
Ii cevherler viiksek firinda fazla miktarda
kirec tagsma ihtiyag gosterdigi icin komir
sarfiyat1 ve binnetice maliyet cok ylikselmek-
tedir. Krupp-Renn usulii bu tip cevherlerin

izabe etmek icin yapilmis ve demir muhteva-
st % 30-35 ve silis muhtevast % 40'a kadar c¢i1-
kan cevherlerin izabesinde basar1 ile kulla-
nilmigtir. Bu usuliin en ciddi mahzuru elde
edilen demirin fazla miktarda kiikiirt ihtiva
etmesidir. Elde edilen metal direkt olarak
celik imalinde kullanilamadigi icin yiiksek
firma sarj edilmektedir. Bu sebeple Krupp-
Renn usulii izabeden ziyade bir temizleme ve
zenginlestirme ameliyesi olarak kabul edile-
bilir.

Kanada'da bulunan vasi diisiik teborli
demir cevherlerinin yiiksek firma sarj edil-
meden konsantre ve aglomere edilmesi la-
zimdir. Bu cevherler lizerinde mubhtelif zen-
ginlestirme usullerinin kombinezonu mevzu-
bahis olmustur. R-N usuliinde oldugu gibi,
diisik suhunetli doner firin istimalinin bir-
¢ok avantajlart vardir. Evvelemirde, yalniz-
ca kaba bir 6glitmege (-1/2 pus) ihtiyac gos-
termesidir." Cevher irca edildikten sonra ko-
layca ince ogiitiilebilmektedir. Randiman ca-
zibi konsantrasyon veya flotasyona nazaran
daha yiiksek olmaktadir. Elde edilen nihail
demir stingeri briketleri celik imaline miisa-
ittir. s

2 — Diisiik tenorlii manganezli cevherler:
Yiiksek firinda ferromanganez imali icin
manganezi ve Mn/Fe nisbeti yiiksek cevher-
lere ihtiyag vardir. Fakat yiiksek firin icin
¢ok dusiik tenorlii ve Mn/Fe nisbeti diisiik
fazla miktarda cevherler vardir. R-N usuliin-
de oldugu gibi diisiik suhunetli ufki doner
firin usuliinde demir irca edildigi halde man-
ganez MnO seklinde kalir. Boylece bu metal-
ler ogliitmek safhasinda miknatisi ayirma ile
tefrik edilebilir. Bu suretle normal celik ima-
li i¢in bir briket ve manganez istihracina mii-
sait bir cliruf elde edilir.

Kontrollii elektrik izabesi - icabi halde
onceden ufki doner firinda irca edilen - birin-
ci kademede bazik demir ve ikinci kademede
firromanganez istihsal imkanlar1 saglamak-
tadir. S. U. usulii ile yapilan pilot fabrika
deneyleri yalnizca % 15 Mn ve % 22 Fe ihti-
va eden bir cevherden bazik demir ve ferro-
manganez istihsali imkanlarini gostermistir.
Manganezli yiiksek firin ciiruflarinda da
elektrik izabesi ile manganez istihracit miim-
kiin olmaktadair.

3 — Titanh cevherler: Bu cevherler yiik-
sek firin izabesine miisait degildir. Tysland-
Hole tipi firinlarla bu tip cevherleri fazla
miigkilat ¢cekmeden izabe etmek ve fazla ti-
tan ihtiva etmeyen bir demir elde etmek
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mimkiin olmaktadir. Kanada'da ilmenit cev-
heri sinai capta izabe edilerek pik demir ve
TiOi'lu zengin ciiruf elde edilmektedir. Titanh
cevherler i¢in elektrik izabesinden evvel do-
ner firinda kismi bir ircaya ihtiyag gosteren
usullerle kullanilmakta ve Stratejic-Udy usu-
lii Ti0, muhtevast % 25'e kadar yiikselen cev-
herlerin izabesinde pilot, capta basari ile kul-
lanilmaktadir.

Titanh cevherler i¢in diistik suhunetli do-
ner firin - R-N usulii gibi usulii de kullani-
labilirse de burada irca edilen demirin Fi0,'li
gankdan ayrilabilmesi icabetmektedir.

4 — Cinkolu cevherler: Cinko yuksek fi-
rinda bir hayli miskilata sebebiyet verdigi
icin pek az cinko ihtiva eden cevherler dahi
yiksek firinda kullanilamamaktadir. Alman-
ya'daki Sturzelberg usulii % 42 Fe, % 10 Zn,
ve % 7 S ihtiva eden cevherleri izabe etmek
icin yapilmistir. Kiukirtii tard etmek icin
cevher evveld kalsine edilmekte ve bilahara
kire¢ tast ve kokla karistirilarak toz komiir
yakan brulodrlerle isitilan  kisa boylu doner
bir reverber firinina sarj edilmektedir. Bu
esnada cinko tabahhur ettirilmekte ve gaz-
lardan kondense edilmek suretiyle kurtaril-
maktadir. Irca hadisesi tamamen bittikten
sonra elde edilen saf demir firim1 egmek su-
retiyle disar1 alinmaktadir.

5 — Demirden gayri metallerin izabe cii-
ruflar: Yiizde 3040 demir ihtiva eden ¢ok
mebzul miktarda bakir cliruflar1 vardir. Bu
curuflardaki demir ve sair metallerin kimye-
vi blinyeleri bakimindan yiiksek firma mii-
sait degildir. Bunlar bir elektrik firininda
izabe edilebilir ve az miktardaki bakir ve
¢inkoyu da kurtarmak miimkiin olursa tat-
bik edilen usul daha da caziplesir. Boyle cii-
ruflarin izabesi icin Arizona'da bir fabrika
kurulmaktadir. Burada kullanilan -strategie-
Udy usuliiniin muaddel bir seklidir.

6 — Nikel ve Krom ihtiva eden cevherler:
Daima bir miktar Ni ve Cr ihtiva eden late-
nt cevherleri bazik demir istihsali i¢in yiik-
sek firinda pek mahdut miktarlarda kullani-
labilmektedir. Fakat bunlar bir elektrik fi-
rininda izabe edilerek ferro-alasimlar yapila-
bilir. Meseld yeni Kaledonya'daki bu tip bir
cevher Tysland-Hole firininda irca edilerek
biitliin Ni ve Cr ve bolca karbon ve silisi muh-
tevi bir metal elde edilmektedir. Bu metal
bir konverterde liflenerek demir ve nikelden
gayri biitiin metaller okside edilmekte ve tak-
riben % 25 Ni ihtiva eden bir ferro-nikel elde
edilmektedir. Oregon'un diisiik teborlii cev-
herinden (% 15 Ni, % 8-15 Fe) ferro-nikel el-
de etmek i¢in biraz degisik bir usul kullanil-
maktadir. Burada cevher bir elektrik firnin-
da izabe edilmekte ve miizap metale Ugine
usulii ile bir pota icinde ferro-silis ilave et-
mek suretiyle takriben % 45 Ni ihtiva eden
bir ferro-nikel elde edilmektedir.

Elektrik firin izabesinde - bilhassa ciiruf
tabakasinin mukavemetinden istifade ile
eritme yapan usullerde - yiiksek firma naza-
ran metal pozisyonu lizerinde daha dakik
kontrol mimkiin olmaktadir.

Bu husus stratejik Udy usulii ile laterit
cevherlerinden ferro-nikel, ferro-krom ve ba-
zik demir istihsaline yol agmustir.

Yukarida takdim edilen usullerin heniiz
daha genis ¢apta tatbik edilememelerinin
baslica sebebi son senelerde yliksek firin iza-
besinde kaydedilen yiliksek randiman ve yiik-
sek prodiiktivitedir. Son tecriibeler goster-
mistir ki yliksek firinda bir miktar akaryakit
ve tabil gaz kullanmak suretiyle metalliirjik
koku kismen ikame etmek miimkiin olmak-
tadir. Nihayet, su hususu da belirtmek gere-
kir ki celik imalinin degisen husuiyeti miizap
demir veren usullere biiyiik avantajlar ara-
maktadir.






