PAYAS BOLGESINDEKI ALUMINALI DEMIR CEVHERLERININ
TEKNOLOJIK ETUDU

M. Hayri ERTEN (%)

onsoz :

Bu calma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastrma Kurumu tarafindan destek-
lenmekte olan MAC— 210 sayih ve «Payas Bolgesindeki Aluminali Demir Cevher-
lerinin Teknolojik Etiidii» isimli arastrma projesinin bir parcasidir.

Yazar, bu projede Bas Yardimci Arastirici olarak calisan Saym Assist. Prof.
Dr. Zeki Dogan'a; Yardimci Arastirici Saym Og. Gorevlisi Giilhan 6zbayoglu'na;
mineralojik etiidleri yapan Saymm Prof. Dr. J. H. Bemard'a ve projenin teknoloji
miisaviri Saymn Prof. Dr. R. B. Bhappu'ya tesekkiirii bir bor¢ bilir.

Bu arastrmada Payas bolgesindeki mevcut olan aluminah demir cevherlerinin
sarsintih masa, Humphrys Spirali, flotasyon, kalsinasyon ve manyetik kavurma usul-
leriyle zenginlestirilmesine cahsilmistir. Yapilan mikroskopik ve kimyasal etiidler so-
nunda, bu yataklarin 6 ayn tip cevher ihtiva ettigi tesbit edilmistir.

ilk deneyler, A tipi diye adlandirlan ve Kuzguncuk ve An Dere mevkilerinde
bol miktarda bulunan % 50 Fe tenorlii cevher iizerinde yapilmis olup, orijinal cev-
herden sarsmntih masa veya manyetik kavurma sonucunda elde edilen konsantreler-
de demir tenorunun ancak % 54.5'e yiikselebildigi goriilmiistiir.

Sarsmtih masa ve Humphreys spiralinden alinan konsantrelerin manyetik ka-
vurmaga tabi tutulmasi sureti ile de demir tendrii % 58'i bulan Kkonsantreler elde
edilmistir.

1. Genel Bilgiler ve Amacg :

Payas Bogesinde, oldukca genis bit sahayr kapliyan aluminali demir yataklari,
bu mintikada kurulmakta olan Ugiincii Demir Celik Fabrikalarina ortalama dort
kilometre uzakliktadir. Kuzey - Giiney uzantisinda 15 km., Dogu - Bati (1) istika-
metinde 8 km. takip edilebilmekte olan bu yataklar, Kretase kalkeri icinde tortusal
bir gorlinlis arzetmekte ve 5-20 metre kalinlik gostermektedir. Bu yataklar icin Ma-
den Tetkik ve Arama Enstitiisii tarafindan verilen rezerv 18-30 milyon ton ise de,
bazi tahminlere gore (2) bu rezerv 80 milyon tonun iistiindedir.

Payas yataklarinin en ciddi etiidii 1957 - 1958 yilarinda Krup firmasi (3) tarafin-
dan yapilmistir. Bu etlid, cevherin jeolojik yapisinin tayini ve zenginlestirilme im-
kanlarinin arastirilmasi hedeflerini giitmiistiir. Krup'un vardigi sonuca gore, cevhel
icindeki hematit zerrelerinin ¢ok ince olmasi nedeniyle, cevherin ocaktan istihsal
edildigi haliyle gravimetrik veya manyetik usullerle zenginlestirilmesi miimkiin  degil-
dir. Ayrica, dogrudan dogruya izabe (Direct reduction) yoniinden yapilan inceleme-

(x) Assoc. Prof. Dr.' O.D.T.U. Maden Miihendisligi Boliimii Bagkan.

275



lerde alinan sonucglar da rantabl gorilmediginden, etiidlerden tamamen  vazgecil-
mistir.

Demire ilaveten, aliminyumun alumina halinde degerlendirilmesi, Krup ta
rafindan dikkat nazarina alinmamuistir.

Bu arastirmanin amaci, son yillarda cevher zenginlestirme sahasinda  gelismis
olan teknoloji muvacehesinde (5), Payas'taki aluminali demir cevherlerinden ekono-
mik bir usulle demir konsantresi ve alumina elde edilip edilemiyecegini tahkik et-
mektedir. Payas yataklarinin Uciincii Demir ve Celik Fabrikalarina (6) ve deniz kiyi-
sina ¢ok yakin olusu, zenginlestirme icin yapilacak olan masraflarin limiti tizerinde
olumlu bir katkida bulunacaktir. Zenginlestirme konusunda basarili bir teknoloji ge-
listirildigi takdirde, Uciincii Demir ve Celik Fabrikalarinin cevher ihtiyaci uzun yil-
lar bu kaynaktan karsilanacaktir. Buna ildveten deniz yoluyla Eregli Demir ve Celik
Fabrikalarina da bir miktar cevher sevki mimkiin goriilmektedir.

Bir aramabhsiilii olarak alumina istihsal edilebildigi takdirde, bunun da dis mem-
leketlere ihract veya Seydisehir'de kurulmakta olan Aliminyum fabrikasinda ham
madde olarak kullanilmasi miimkiindiir.

Arastirmada uygulanan zenginlestirme usulleri sunlardir : WUfley sarsintili ma-
sas;, Humpbrys Spirali, flotasyon, kalsinasyon, manyetik kavurma ve Davis tiipi
ile sulu manyetik konsantrasyon.

2. Etiid Sonuglan :
2.1 — Mineralojik Etiidler :

Payas yataklarinin degisik goriintlii arzeden mostralarindan alinan numuneler-
den birer ince kesit ve parlak kesit numuneleri yapilarak mikroskop altinda gereken
incelemeler yapildi. Bu etiidler sonucunda asagida sayilan  cevher tipleri tesbit
edildi.

2.1.1— A Tipi (No. 1) :

Bu numunede fazlaca bulunan hematitin tane biyiikligiic 0.07-0.10 mm.
arasindadir. Hematitten baska kuvartz, aliminyum minerali olarak Jibsit (Gibbsite)
ve titanyum minerali olarak ta situn seklinde kristaller halinde (genislik
0.003 - 0.006 mm. uzunluk 0.03 - 0.08 mm.) rutil mevcuttur. Matriste ¢cok ince tane-
ler halinde, jibsit icinde hematit ve kuvartz goriilmektedir.

Demir bakimindan en zengin olan bu cevher Kuzguncuk ve Ari Dere bolgele-
rinde bol miktarda mevcuttur.

2.1.2 — B. Tipi (No. 2 ve 9) :

Cok ince taneli matris icinde, biiyiik taneli ...0.1- 1.5 mm. hematit birikintileri
bulunmaktadir. Bu numunede rutil mineraline de rastlanmis, fakat kuvartz goriile-
memistir. Cok sert olan bu cevher, demir bakimindan «A» tipinden daha fakirdir.
Matrisin esas unsuru c¢ok ince hematitle boyanmis aliiminyum hidroksitler ve
kil mineralleridir. Rutil siitunlarinin biyiikligi 0.005 - 0.05 mmu. dir.

Yapilan kalsinasyon deneylerinde, B tipi cevherlerin degisik biinye sulari ihtiva
ettikleri tesbit edildiginden, Kuzguncuk mahallindeki bu tip cevherlere B, (No. 2) ve
Kuzey Tarla adiyla anilan mahaldekilere de B, (No. 9) isareti verilmistir.
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2.1.3 — C Tipi (No. 7) :

Mikroskop altinda A tipine benziyen bu cevherde hematit hakim olup, matris
aliminyum bakimindan zengindir. Hematit akiimiilasyonlar1 0.1 - 0.2 mm. boyutun-
dadir. Cok ince hematitle boyanmis olan matriste genellikle diaspor ve jibsit mineral-
leri goriilmektedir. Bu numunelere Sarpdam Kuzey Komiirliik iisti denen mahalde
bol miktarda rastlanmistir.

2.1.4 — D Tipi (No. 4) :

Bu numune oolitik bir demir cevheridir. ince taneli hematit ihtiva eden ve orta
kisimlarinda gang mineralleri bulunan oolitlerin boyutlar1 0.07 - 0.5 mm. arasinda de-
gismektedir. Oldukca kompleks olan matriste jibsit, klorit, kuvartz, kalsit, pirit ve ru-
til minerallerini teshis etmek miimkiin olmustur. Arazi lizerinde yapilan c¢alismada

oolitik cevherin Pi¢c maden denilen ve esas Payas yataginin 20 metre kadar st kis-
minda bulunan cevher cesidine uygun distligii tesbit edilmistir.

2.1.5 — E Tipi (No. 3) :

Bu numune manyetik olup, oolitik bir yapiya sahiptir. Oolitlerin biiyiikliikleri

0.07 - 0.5 mm. arasindadir. Oolitlerde bulunan hematit cok kiiciik tanelidir. Fazla
derecede miknatislik gosteren cevher parcalarinda hematitin biiylik bir  kisminin
manyetite altere oldugu goriilmiistiir. Manyetit kristallerinin boyutlari 0.002 - 0.01
mm. arasinda degismektedir. Matriste genellikle jibsit, kuvartz, klorit, ve cok az mik-
natislanmis hematit bulunmaktadir.

Bu numuneye yatagin bazi kisimlarina yakin  yerlerde serpinti halinde
lanmigtir. Esas yatakla olan iligkisi kesin olarak tesbit edilememistir.

rast-

2.1.6 — F tipi (No. 10) :

B tipi cevhere benziyen, fakat demir bakimindan biraz daha zengin goriinen bir
numunedir. Matris cok ince taneli hematitle boyanmis olup, bazi yerlerde rutil ve
kuvartz tanelerini gérmek miimkiindiir. Numuneler Kuzey Tarla Madeni 2 No. lu
Ocaktan alinmustir.

2.2 — Spektral Analizleri :

O.D.T.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde mevcut olan  (Hilger and Watts)
emisyon kuvartz tipi spektrografta — yari kantitatif sistemle yapilan analizlerde Tab-
lo 1 de gosterilen sonuclar elde edilmistir.

Tablo : 1 — Spektral Analiz Sonuclan

Konsan-

A B C D E F
trasyon Tipi Tipi Tipi Tipi Tipi Tipi
% 5 Fe.Al.Si Fe,ALSI Fe,Al,Si Fe,AlLSi  Fe,ALSi Fe,Al,Si
% 1-5 Ti Ti Ti Ti Ti Ti Si

1
% 1 — Mg Mn,Mg Mg Ti Ca
% 0.5 Mn,Mg,Cu Mg Mn.Cu — 1
% 0.1 — Mn.Cu — Cu Mn.Cu Mncll\.l/[%:lc a
% 0.05 Ni, Co As.Zn — Co Co \Y
% 0.01 As,Zn Ca,Co As,Ni,Co Zn.Ni As,2n,Ni Zn
% 0.005 Ca,Va va,NI CaVa,Zn Va Va Ni Co
% 0.001 — — — Ca Ca Ga

277



2.3 — Ogzgiil Agirhk Tayinleri :

Laboratuvarlarimizdaki Piknometre aletini kullanmak sureti ile bazi cevher tip-
lerine ait numunelerin 6zgiil agirliklart tayin edilmis ve su sonuglar bulunmustur.

Numune Cinsi Ozgiil Agirhk
A Tipi 3.96
B 1 Tipi 3.59
B 2 Tipi 3.59
C Tipi 3.83
D Tipi 4.10
F  Tipi 4.15

Mikroskopta elde edilen bulgular, 6zgiil agirliklar1 dogrulamaktadir. Demirce en
fakir olan B tipi numunelerin 6zgiil agirligt 3.59 dur.

2.4 — Sarsmtih Masa Deneyleri :

2.4.1 — A Tipi Cevher :

Demir bakimindan en zengin goriinen A tipi cevherden alinan numunelerin
MTA Enstitiisiinde yaptirilan analizlerinde orijinal cevherin % 46 - 52 arasinda de-
mir ihtiva ettigi tesbit edilmistir. Bunlardan asagida belirtilen analizlerdeki A tipi
numune Uzerinde ilk sarsintili masa deneyleri yapilmistir.

% Fe = 5166
% A1), = 86l
% Tio0, = 13
% Si0, = 1049

Sarsintili  masada kullanilan cevher, evvela c¢eneli ve silindirli  kiricilarda
—2 mm. ye ufaltilmis ve daha sonra da cubuklu degirmende 15er dakikalik iki ka-
demede —48 mes'in altina ogutiilmiistiir. Bu cevherdeki —325 mes inceligindeki
slam, yas olarak elenerek, masaya verilecek olan numuneden ayrilmistir. 325 mesin
ustiindeki cevher de kurutulduktan sonra 150 meslik elekten elenmek suretiyle iki
fraksiyona boliinmustiir.

4 Kg. lik orijinal cevherden bu sekilde elde edilen fraksiyonlar sunlardir :

% Agirhk
— 48+150 mes = 1826 gr. 45.65
—150+325 mes = 787 gr. 19.67
—325 mes = 1387 gr. 34.68
Toplam -= 4000 gr. 100.00

—325 mes disindaki fraksiyonlarin sarsintili masada zenginlestirilmesi sonucun-
da asagidaki sonuclar bulunmustur :
— 48+150 mieslik fraksiyon :

% Fe
Konsantre = 1570 gr. 54.15
Artik = 242 gr. 40.92

278



— 150+325 meslik fraksiyon

% Fe
Konsantre = 575 gr. 55.31
Artik = 242 gr. 42.68

— 325 Meslik fraksiyon yag olarak sarsintili  masaya verilmis ve ancak 100
gramlik % 51.66 Fe ihtiva eden bir konsantie elde edilmistir.

Yalniz konsantreler gozoniinde tutulmak suretiyle bu deneydeki randimanlar
sOyledir :

% Agirhk % Fe % I?¢ randimam
Beslenen cevher 100.00 51.66 100.00
— 48+150 Konsantre 39.55 54.15 41.40
—150+325 Konsantre 15.80 55.31 16.90
—325 Konsantre 3.50 51.66 3.50

Suf — 48+150 ve —150+325 meslik konsantreler hesaba  katilirsa, de
mir randimaninin % 58.3 ve tenorun de % 54.5 oldugu goriilecektir. Ayni cevherden
alman 4 Kg. lik baska bir numune, — 48+100, —100+325 ve —325 meslik

fraksiyonlara ayrildiktan sonra tekrar masada yikanmaga tabi tutulunca su sonuglar
bulunmustur.

% Agirhk % Fe % Fe randimam
Beslenen cevher 100.00 51.66 100.00
— 48+100 Konsantre 31.80 53.64 33.50
—100+325 Konsantre 32.50 54.53 34.00

Bu iki konsantre beraber alindisi takdirde, demir randimaninin % 67.50 ve teno-
run de % 54.5 oldugu hesaben bulunacaktir.

— 48+100 ve —100+325 mes fraksiyonlarin konsantrasyon artiklarinin
demir tendrleri % 34.27 ve % 34.62 olarak bulunmustur. —325 mes fraksiyonun de-
mir tendrii ise % 45.80 dir.

24.2 — Diger Cevherler :

Bunlar tizerinde yapilan sarsintili masa deneylerinden elde edilen konsantreler

% 45 - 50 civarinda bir demir tenorii gosterdiklerinden, burada ayrintili bilgi veril-
memistir.

2.5 — Humphreys Spiral Deneyleri :
2.5.1 — A Tipi Cevher :

6 Kg. ik A tipi cevher, sarsintili masa deneyinde oldugu gibi — 48 mese Ogiitiil-
dii ve —325 meslik fraksiyon sulu olarak elendi.

—48——h 325 mes numuneye 20 litre su katmak suretiyle meydana getirilen ka-
risim, cihazin haznesine bosaltildi ve tulumba calistirilmaga baslandi. Gereken ayar-
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lar yapildiktan sonra, 10 saniye siireli numuneler alinarak konsantrenin hepsinin top-
lanmasina calisildi. Deney sonuglan soyledir :

% Agirhk % Fe
Beslenen cevher 3980 gr. 100.00 51.65
Konsantre 3312 gr. 83.20 51.78
Artik 492 gr. 12.40 45.00
Slam 176 gr. 4.4 48.76

Yukarida goriilecegi tizere Humphreys konsantrasyon deneyi olumlu bir sonug
vermemistir.

Ancak, bu cihazdan elde edilen konsantre — 48/+100 ve —100/+ 325 meslik
fraksiyonlara ayrilarak tekrar sarsintili masada yikanmis ve asagidaki sonuclar bu-
lunmustur.

% Agirhk % Fe % Fe randimam
— 48+325 Humphreys Kons. 100.00 51.65 100.00
— 484 100 Masa Konsantresi 55.20 52.80 50.8
—100+325 Masa Konsantresi 22.20 54.95 31.2

Buradaki demir randimani % 82.0 olmakla beraber ortalama demir tendrii
% 53.4 tir. Bu sonucun da heniliz piyasa sartlarina uygun olmadigi  goriilmek-
tedir.

Yukaridaki iki konsantreden en yiiksek demir tenorii gosteren —100+325 mes-
lik masa fraksiyonu, bu kere MTA Enstitiisiinde bulunan «Super-panner» cihazindan
gecirilmis ve teorik olarak gravite yoluyla hangi demir tenoriine yiikseltmenin miim-
kiin olabilecegi tahkik edilmistir. Bu deney sonunda alinan konsantrenin analizi
soyledir :

% Fe = 59.60
% Si0 _, = 6.74
% Al1,0, = 6.33
% TiO, = Eser
2.5.2 — Humpreys Spiralinden A tipi cevher iizerinde olumlu bir sonu¢ alina-

madigl nedeniyle bu deney daha diisiik tenorlii olan diger cevherlere simdilik uygu-
lanmamuistir.

2.6 — Kalsinasyon Deneyleri :

Cesitli cevherler tlizerinde degisik sicakliklarda yapilan kalsinasyon deneyleri so-
nuglar1 Tablo 2 de gosterilmistir.

TABLO 2 — KALSINASYON DENEYLERI SONUCLARI

Cevher No.su 110° C de 400° C de 600°C de 1100 °C de
Tipi Kayip % Kayip % Kayip % Kayip %
A 1 1,5 1,5 4,7 4,7
B, 2 0,7 1,5 6,2 6,0
B, 9 1,0 1,0 10,5 10,6
C 7 0,5 1,0 5,3 6,0
F 10 0,5 1,5 3,8 4,6
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Kalsinasyon kayiplarinin 600°C nin istiinde vukua gelmesi, bu cevherlerdeki
aliminyum minerallerinin bir miktar kristalizasyon suyu ihtiva ettigini goster-
mektedir, 6zellikle B, tipi diye anilan 9 No. lu numuneyi sirf 600°Cye 1sitmakla
tonoriind'e % 10 kadar bir artig, saglamak miimkiindiir. Nitekim, bdyle bir cev-
herin degisik sicakliklara isitildiktan sonra yapilan kimyasal analizler sonun-
daki demir tenorleri Tablo 3 de gosterilmistir. s

Tablo 3 — B, Cevherinin Demir Tenorleri

110°C de 600°C de 1110°C de
Cevher Tipi No su % Fe % Fe % Fe

B 9 19.45 21.20 24.16

Kalsinasyona tabi tutulan cevherlerde su kaybiyla orantili olarak bir renk de-
gisikligi de meydana gelmektedir. Baslangicta koyu kahverengi olan renk, kalsinas-
yondan sonra kizil kahverengiye donmektedir. Kanaatimizca bu renk degisikligi, su
kaybi esnasinda matriste bulunan cok ince taneli hematitin serbest hale gelmesi ne-
deniyle meydana gelmektedir. Bu degisikligin demir ve aluminanin konsantrasyon
durumlarina olan etkisi halen etiid edilmektedir.

2.7 — Rediikleyici Kavurma Deneyleri :

A, B, C, ve F tipi cevherlerin orijinalleri lizerinde yapilan rediikleyici kavur-
ma deneyleri hakkinda asagida kisaca bilgi verilmistir.

2.7.1. —+« A Tipi (1 No. lu) Cevher:

—200 mese oOgiitiilen cevher, % 0.5, % 1, % 15, ve % 2 oranlarinda mangal
komiiriiyle karistirilmig ve grafit bir potada bir saat stireyle 850°C de isitildiktan
sonra ani olarak suda sogutulmustur. Baslangicta koyu kahverengi olan  cevher,
simdi siyah bir renk almis ve manyetik 6zelligi bulunan bir duruma gelmistir. Ayni
islem, komir karistirllmadan tekrar edildiginde veya komiir karistirildigi  halde
sogutma ani olarak suda yapilmadigi takdirde, yukarida sayilan degisikliklerin mey-
dana gelmedigi tesbit edilmistir.

Kavurma deneyleri sonucunda elde edilen Manyetik Cevher, MTA Enstitilislin-
deki «Davis» tlipte yikanmis ve manyetik kisimlar, manyetik olmiyan artiktan ay-
rilmistir.

Yapilan bir ¢ok deneyler sonunda, % 1 kOmiiriin manyetik kavurma igin ye-
terli bulundugu, ancak A tipi orijinal cevherden bu islem sonucunda elde edilen kon-
santredeki demir tenorunun % 54 5% ge¢medigi anlasilmistir. Bu tendre gore demir
kurtarma randimant % 43 dir.

Demir tenorii bakimindan sarsintili masa konsantresiyle manyetik kavurma kon-
santresi arasinda bir fark olmadigina gore, bu tenodrle yetinildigi takdirde sarsin-
tii1 masay1 tercih etmek daha ekonomiktir.

Diger taraftan, daha Once sarsintili masada veya Humphrys Spiralinde A tipi
cevherden elde edilen konsantrelerin % 1 komiirle karigtirildiktan sonra manyetik
kavurmaga tabi tutulmasi disiiniilmiis ve yapilan ilk deneylerde % 65 randimanla
% 58 civarinda bir konsantre elde etmenin miimkiin oldugu goériilmiistiir. Bu deney-
ler halen devam etmekte olup, alumina, silis ve titan bakimindan gereken tahkikler
yapilmaktadir.
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2.7.2 — Diger Cevherler :

B, C ve F tipi cevherlerin orijinal numunelerinin manyetik kavurmaga tabi tu-
tulmasiyla elde edilen konsantreler % 50 civarinda demir ihtiva etmisgse de bu so-
nuglar heniiz bizi tatmin etmemis olup, deneyler devam etmektedir.

2.8 — Flotasyon Deneyleri :

Bu deneylerden simdiye kadar olumlu bir sonu¢ alinamamustir.

3 — Sonug ve Tavsiyeler :

3.1 — A tipi cevherin —48——h 100 ve —100—+325 mes fraksiyonlara ay-
rilmast suretiyle sarsintili masada yikanmasi sonucunda % 67.50 randimanla, % 54.5
Fe ihtiva eden bir konsantre elde etmenin miimkiin oldugu sarsintili masa deneyle-
rinden anlasilmistir. Bu suretle elde edilen konsantre, manyetik kavurmaga tabi tu-
tuldugunda ve «Davis» tiipte yikandiginda, yeni konsantrenin % 58 civarinda demir
ihtiva ettigi ve randimanin % 65 oldugu tesbit edilmistir. Bu durumda orijinal cev-
here gore demir randiman1 % 44 diir.

32 — A tipi orijinal cevherin manyetik kavrulmasi sonucunda elde edilen kon-
santrenin demir tendrii bakimindan sarsintili masaya tstiinliigii goriilmemis ve te-
nor % 54.5 in lzerine ¢ikmamistir.

33 — B, C ve F tipi cevherler, sarsintili masa veya manyetik kavurma deney-
lerinde olumlu sonuclar vermemistir.

34 — Humphrys Spirali ve flotasyon cihazlarinda yapilan deneylerden de
olumlu sonuclar alinamamustir.

3.5 — Simdiki halde, % 58 Fe tenoriine ulasan konsantredeki silis, alumina ve
titan miktarlarinin tesbitine c¢alisiimaktadir.

Ayrica, orijinal cevherler yerine, kalsinasyona veya manyetik kavurmaga tabi
tutulan numunelerin sarsintili masada yikanmasiyla elde edilen konsantreler de etiid
edilmektedir.

3.6 — Projenin ilk caligsmalarinda bitiin gayretler demir tenorunu yik-
seltmek amacina yOnelimlstir. Bundan sonraki calismalarda alumina tiizerinde
de durulacaktir.

3.6 — Projenin ilk c¢aligmalarinda biitiin gayretler demir tenorunu yiikseltmek
amacina yoOnelmistir. Bundan sonraki g¢alismalarda alumina {izerinde de durula-
caktir.

3.7 — Projenin fizibilite etiidii ancak kesin bir zenginlestirme metodu tavsiye
edilebildikten sonra yapilacaktir.
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TOZ DEMIR CEVHERLERININ
SINTERLEME YOLU ILE AGLOMERASYONU

Nazmi SENAKAY (x)

Ozet:

Eregli Demir Celik tesislerinde kullamlmakta olan yurdumuzun cesitli bolgele-
rine ait demir cevherlerinin ocaklarda ve tesiste birikmis bulunan ve yiiksek firmda
direkt olarak gerek fiziksel, gerekse kimyasal yanilan sebebiyle degerlendirilemiyen
toz kisimlar iizerinde sinterlenebilme sartlarim tesbit ermek gayesiyle bir seri sinter-
leme deneyleri yapilmistir. Elde edilen optimum sartlara dayanarak 450.000 ton/sene
kapasiteli bir sinter tesisinde sinterleme maliyetleri takribi olarak hesaplanmustir.

1. Giris :

Yurdumuzun Egmir, Cetinkaya, Akdag, Deveci ve Karamadazi bogelerine  ait
demir cevherlerinden ocaklarda oldugu gibi, degerlendirildikleri tesiste de Eregli De-
mir Celik Isletmelerinin verdigi rakamlara gore senede ortalama olarak 500.000 ton
kadar toz cevher birikmekte olup, bu toz kisimlar yiiksek firin evsafina uygun ol-
madiklart icin degerlendirilememektedir.

Bu calismanin ana gayesi de; her sene birikmekte olan bu toz cevherlerin, yiik-
sek firmnin istedigi evsafi vermek maksadiyle, sinterlenebilmelerinde lizumlu olan
optimum sartlan tesbit etmek idi.

2. Sinterlemenin Gayesi ve Sinterleme Ozellikleri :

Sinterlemenin ilk gayesi toz cevherleri aglomere ederek cevhere yiiksek firmin
istedigi parca iriligini, mukavemeti ve gaz gecirgenligini vermektir. Sinterleme esna-
sinda cevherin kimyasal yapisinda mevcut olan ve zararli miktarlarda bulunan bazi
elementleri (S ve As gibi) bertaraf etmek te, sinterlemenin diger bir amacidir. Cev-
herlerin sinterlenerek sarj edilmesi halinde, yiiksek firinin ham demir kapasitesinde
bir artma temin edildigi gib, kok sarfiyatinda, tesekkiil edecek olan ciiruf ve baca
tozlarinin miktarlarinda bir azalma goriilmektedir (1). Meseld The Republic Corpora-
tion tarafindan 1000 tonluk bir yiiksek firinda 4 sene miiddetle yapilan tecriibeler
neticesinde yiiksek firina yapilan sarjdaki sinter miktarim1 % 45'e kadar cikardikla-
rinda, firnin ham demir veriminde % 14 bir artmaya karsilik, kok sarfiyatinda %
16 bir disme tesbit etmislerdir. 1200 ton/glin kapasiteli bir sinter tesisinin, —ki bu
gliinde 500 - 550 ton celige tekabiil etmektedir— kurulus maliyeti amerikalilann ver-
dikleri rakamlara gore ayni miktarda celigi tiretebilecek yiiksek firin tesisi maliyeti-
nin % 5 ini teskil etmektedir.

Genellikle demir izabe tesislerinde yiiksek firinlarda degerlendirilemiyen, gerek
istihsal gerekse tesis icindeki nakliye esnasinda meydana gelen 0 - 30 mm lik onemli

(x) Metaliiji Y. Miih., M.T.A. Enstitiisii,
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miktarlarda kok tozu birikmektedir. Bu miktar Eregli Demir Celik Isletmelerinde
senede ortalama olarak 35-40 bin ton kadardir. Sinterlemede bu kok tozunun de-
gerlendirilmesini de sinterlemenin diger 6nemli faydalarindan biri olarak gostere-
biliriz.
Sinterleme olaymi 3 safthada toplamak miimkiindiir :
1. Saftha : Sinter sarjinin ateslemeye kadar olan hazirlanma ve sinter izgara-
sina yerlestirme safhasidir. Bu safhada sinter sarjinda  herhangibir
termik degisme vuku bulmamaktadir.

2. Satha : Sinter yataginin ateslenmesi ile baslyarak, gittikce artan  sicaklik
neticesinde yatagin tamamen kurumasina kadar devam eden saf-
hadir.

3. Satha : Sinte1 yataginin tamamen kuruduktan sonra sarj icindeki yakitin
yanmasi neticesinde artan sicaklikla yatagin kismi erimesi, yakitin
tamamen yanip sicakligin tekrar diismesi ile donmasi ve sogumasi
sathasidir. Erime ile donma arasinda gecen zaman ne kadar kisa
ise sinterleme siirati de o kadar hizli demektir.

Bu safhalardan gorilebilecegi gibi sinterleme siliratine, dolayisiyle kapasiteye te-
sir eden en biyik faktor sinterlenecek olan yatagin gaz gecirgenligidir. Yatagin ge-
cirgenliginin ne cok yiiksek ne de cok diisiik olmasi lazimdir. Yiiksek gaz gecirgen-
ligi sicak gazlardan cevher taneciklerine olan is1 nakli i¢in lizumlu zamani kisaltmis,
diisiik gaz gecirgenligi ise sarj icindeki yakit maddesinin yanmasini frenlemis olur.

Sinterlemede Onemli rol oynayan yatagin gaz gegirgenligine tesir eden faktorler
cesitlidir. Bunlar;

a) Cevherin tane iriligi : ince taneli cevherin gaz gecirgenligi iri taneli cevhere
gore daha distiktiir.

b) Sarjm rutubet miktarn : Ince taneli cevherlere gaz gecirgenligini arttirmak
icin belli miktarlarda su ilave edilerek, ince tanelerin iri taneler haline gel-
mesi temin edilir. Bu arada yatagin camur haline gelmemesine dikkat etmek
lazimdir.

c¢) Yakit maddesinin tane iriligi : Yapilan deneylerde en iyi gaz gecirgenligi
tane iriligi 3 - 5 mm ai1asinda olan kok tozu ile elde edilmistir (2).

d) 1lave edilen sinter ufag : Bilhassa ince taneli cevherlerde 8 mm altindaki
sinter ufaginin sarja ilavesi gaz gegirgenligine pozitif yonden tesir etmekte-
dir. Yalmiz ilave edilen sinter ufagr sinter kapasitesini negatif yonden etki-
eyeceginden, istenilen gaz gecirgenliginin baska yonlerden temin edilmesine
gitmek daha yerinde olur.

e) Cevherin kimyasal yapis1i : Kolay eriyen, kimyasal yapilart icabi «uzun cii-
ruflar» teskil eden cevherlerin gaz gecirgenlikleri oldukga diisiiktiir. Bilhas-
sa yiiksek silisli cevherlerde kolayca eriyebilen demir silikatlar —meydana
gelerek gaz gecirgenligi azalir. Buna mani olmak igin sarja kire¢c tast veya
sonmiis kirec ilave etmek icap eder.

f) Homojen kansmm : Homojen olmiyan sinter yataginda kanallar meydana ge-
lerek yatagin biinyesinde farkli gaz gecirgenligi elde edilir, bu da elde edilen
sinterin farkli kalitelerde olmasina sebeb olur.
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g) Basing farki : Yatak altinda elde edilen basing diismesi yatagin gaz gegir-
ligine, dolayisiyle sinter kapasitesine tesir etmektedir. Basing farkinin
st ile kapasite de artar, fakat bu artis yliksek basing farklarinda

azalir.

3. Sinterleme Deneyleri :

Sinterleme deneyleri, FEregli Demir Celik Isletmelerinden temin
Egmir, Cetinkaya, Akdag, Deveci ve Karamadazi toz demir cevherleri lizerinde ayri
ayr1 yapildigi gibi, bu cevherlerin birikme oranlarina gore karistirilarak elde edilen
karisim cevher iizerinde de yapilmistir. Kullanilan cevherlerin kimyasal yapisi Tab-
lo 1, elek analizleri Tablo 2 de verilmistir.

artma-
gittikge

edilmis olan

Cevherler higbir kuma ve 6glitmeye tabi tutulmadan, kok ve kire¢ tasi 5 mm nin
altina kirildiktan sonra sinterlemeye tabi tutulmustur. CaO+MgO/Si0,+Al,0, oram
birden kiiciik olan biitiin cevherlere, bu orami bir yapacak miktarlarda CaCO, ilave
edilerek elde edilen sinterler kendinden fondali (self flux) hale getirilmistir.

Tablo 1 : Sinterlemede Kullanilan Toz Demir Cevherlerinin
Kimyasal Analizleri

%
Cevherin Adi Fe Ca0 | MgO | S0, ALU, S As
Egmir 52,71 0,09 | 0,10 (1491 | 343 | 0,12 |0,16
Karamadazi 57,41 4,50 | 1,54 | 6,90 | 0,89 | 0,80 (0,02
Cetinkaya 53,50 2,54 | 0,58 | 9,01 | 3,08 | 0,02 (0,045
Akdag 47,23 3,16 | 0,90 |11,97 | 3,81 | 0,02 |0,067
Deveci 49,00 1,36 | 4,80 | 593 | 3,98 | 0,02 0,015
Karigim Cevher 55,30 2,87 1,30 | 9,93 | 3,03 | 0,20 0,073

Tablo 2

Sinterlemede Kullanilan Toz Demir Cevherlerinin
Elek Analizleri

Elek Acgikligi

+ 26,67 1,79
+ 18,85 1,02
+ 13,33 6,80
+ 9,423 12,42
+ 6,68 9,03
+ 4,699 9,32
+ 3,327 8,14
+ 2,362 6,54
+ 1,651 6,02
+ 1,168 5,75
+ 0,833 5,97
— 0,833 27,20

Cetinkaya Karamadazi

23,70
17,50
12,90
8,90
6,30
5,40
4,50
4,10
16,70

0,82
1,54
6,34
8,77
9,68
9,22
7,46
6,55
6,96
7,58
35,08

%

Akdag Deveci Kar. Cevher
—_ 0,78
3,99 1,33 2,7
394 2,73 2,8
6,19 7,68 5,4
6,45 12,90 9,7
6,93 13,80 9,7
6,94 13,05 8,5
6,22 9,64 9,4
6,52 7,90 9,1
7,98 8,00 8,2
4,78 6,08 7,4

40,06 16,10 27,1
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3.1 Sinterleme Cihaz :
Sinterleme deneylerinin yapildigi cihaz toplu olarak Sekil 1 de goriilmektedir.

Izgara ylizeyi 30x30 cm. boyutlarinda olan sinterleme potast 45 cm. kalinhigin-
da sarj edilebilecek kapasitededir. Sinterleme olayr esnasinda emiciye giden sicak gaz-
lar1 sogutmak igin sinterleme potasi ile emici arasina bir sogutma kulesi konulmustur.

Sinter yataginda basing farki elde etmekte kullanilan emirici hicbir dirence maruz
kalmadig1 takdirde 950 mm. SS basing diizmesi temin etmekte ve 750 m”/h hava
emebilmektedir. Elde edilen basing farki izgara alti ile atmosfer arasindaki basing
farki olup bir U—manometresi ile Ol¢lilmiistiir.

arify

Sojuten kules:
\
L

Ateylayiol

U-Nanome crani

iR

iz

Tek1l 1t Sinterleme Cinaz:

Sinter yatagindan gecen hava miktari sinter potasi lizerine sikica kapatilabilen
kapaga yerlestirilmis orifis vasitasiyle tesbit edilmistir. Baca gazlarinin sicakligini olg-
mek icin sinter izgarasinin hemen altina bir Ni/Ni - Cr termoelementi takilmistir.
Sinter yatagi biitan gazi + oksijen karisimi ile ateslenmistir.

3.2 Sinterleme Metodu :

110°C de 8 saat kurutulmus sinter ham maddeleri 50x50x70 cm. boyutlarindaki
ve bir kosegeni etrafinda donebilen dikdortgenler prizmasi seklindeki — karistiriciya
konarak homojen bir sekilde karistirilmig, elde edilen karigima sinter sarjina isteni-
len 1slakligi verebilecek miktarda su ilave edilerek terar karistirilmistir.

Tartilmis olan 1slak sarj, 1zgarasinin tsti 10 - 30 mm. capindaki ve m2 i1zgara
yiizeyine 32 - 36 kg tekabiil edecek sekilde 2 - 3 cm. kalinliginda sinter tabakasi ile
Ortliilmis olan sinter potasina istenilen yatak kalinliginda dokiilmistiir. Geri kalan
karigim tartilarak sarj miktar: tesbit edilmistir.
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Pota sarj edildikten sonra, kapak ile ortiilmiis, emici calistirilarak yatagin gaz
gecirgenligi tesbit edilmistir. Bundan sonra atesleme esnasinda yataktan 32 - 37
m’/m"”/dak. hava gececek sekilde emici vanasi kapatilmis, kapak kaldirilarak sarj bir
dakika siire ile ateslenmistir. Ateslemenin bitiminde pota kapak ile tekrar kapan-
mustir.

Alttan emmeli sinterlemede, sinterleme atesleme ile basliyarak sarj icindeki kok
komiiriinlin Ust tabakalardan gelen sicak gazlarla yanmasi ile yukaridan asagiya dog-
ru devam eder ve baca gazi sicakligt maksimum degerine ulastigi zaman i1zgara se-
viyesine gelmis olur. Bundan sonra sinter yatagindan yatagin sogumasi icin bir siire
daha hava emdirilir.

Sinterlemenin bitisi baca gazi sicakiginin oOlciilmesi ile takip edilmistir.  Sicakli-
gin maksimum degerine ulasip tekrar 100°, 200" ve 250°C ye distligii anlarda sin-
terlemeye son verilmis, 100 ve 200°C lerdc sinterin tamamen soguk oldugu, 250°C
de ise 1zgara seviyesinden itibaren 3-4 cm. lik bir sinter tabaksinin 1lik, diger kisim-
larinin ise tamamen soguk oldugu gorilmiistiir. Bu sebepten baca gazi sicakliginin
maksimum degerine ulasip tekrar 250°C ye diismesine kadar gecen zaman Sinterleme
miiddeti olarak kabul edilmistir. 1,0 m2 1zgara ylizeyinin 24 saat icinde sinterleyebi-
lecegi ham cevherin ton cinsinden degeri de Sinter Kapasitesidir.

3.3 Sinter Kalite Tayini :

Sinterlemenin bitiminde potadan alinan sinter, kalite tayini icin Test Tamburu
na konulmustur. Kalite tayininde kullanilan tambur ASTM standardina goére kok
testinde kullanilan tamburun esidir (3;.

Tambur icine konulan sinter 24+1 devir/dak. hizla 200 defa dondirildiikten
sonra Major ve Minor indeksleri tayin etmek icin 3/4", 1/2", 3/8", 1/4", 1/8" ve
20 mes lik eleklerle elek analizine tabi tutulmustur. Major indeks sinterin zahiri or-
talama tane capinin (appaient mean partide diameter) mm. cinsinden degeri, Minor
indeks ise —20 mes in % sidir, iyi bir sinterde major indeksin 8,0 mm. nin Ustiin-
de, minér indeksin % 12 nin altinda olmasi ldzimdir.

4. Sinterleme sonuclarn :

Cesitli cevherlerle yapilan sinterleme deneylerinde sinter kalitesi bakimindan en
iyi olanlar Tablo 3 te toplu olarak verilmistir. Her cevherin optimum sinterlenebilme
sartlarin1 tesbit edebilmek maksadiyle bir seri sinterleme deneyleri yapilmig ise de
tabloda bunlardan hem sinter kalitesi, hemde kapasite bakimindan en iyileri gosteril-
mistir. Orijinal Deveci cevherini tek basina sinterleyebilmek miimkiin olamamustir.
Bu cevhere % 25 oraninda Karamadazi cevherinin ildvesi ile sinterleme imkani te-
min edilmistir. Ayrica 1500 t—cevher/glin kapasiteli bir sinter bandindaki takribi
sinterleme maliyetleri hesaplanmistir. (Tablo 4). Hesaplamalarda bir sinter bandinn
Sekil 2 deki 1s1 enerjisi denge diyagramindan istifade edilmistir.

Tablo 3 ve Tablo 4 tetkik edildiklerinde sinterlemeye en musait cevherin Ce-
tinkaya cevheri oldugu goriiliir. As ve S tenorleri yiiksek olan Egmir, Akdag, Kara-
madaz1 ve Karisim cevher, bu tendrlerin sinterleme sonucunda miisaade edilen mak-
simum degerlerin (As=max. % 0,04, S= max. % 0,1) altina diismesiyle, kimyasal
yapilart bakimmdanda istifade edilir hale gelmislerdir.
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Tablo 3 : TOZ DEMIR CEVHERLERINI SiNTERLEME SARTLARI

Cevherin Adi Egmir Cetinkaya Akdag Deveci (x) Karamadazi  Kansim Cevher
d) 2 (y () (y 2 () ) D 2 D )
Sinterlenen Cevher (kg) 21,2 249 37,9 36,5 27,7 28,7 26,0 36,0 28,3 21,9 30,2 29,3
Kok (%) 8,5 8,0 6,0 6,0 8,5 7,5 7,5 7,0 83 8,5 9,5 9,0
Rutubet (%) 7,5 7.5 9,0 11,0 7,3 7,3 10,0 10,0 7,5 7,5 10,0 9>5
Sinter ufag (%) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Yatak kalnh@ (cm) 30 35 40 40 30 30 30 40 25 20 40 40
Ateslemeden onceki
basin¢ farki (mm SS) 475 555 565 620 625 580 510 550 645 590 540 590
Ortalama hava
gecirgenligi (m’/m2/dak.) 57,8 52,0 48,2 46,0 53,3 56,6 56,0 55,0 55,6 54,0 45,0 443
max. Baca gaz temp. (°C) 305 290 287 288 232 262 301 338 252 225 255 255
Sinterleme miiddeti (dak.) 13,2 15,2 17,7 20,0 18,0 18,3 13,5 19,2 31.7 25,0 18,7 18,7
Kapasite (t/m2/giin) 25,8 26,3 342 29,2 24,6 25,0 30,6 30,0 14.3 14,1 26,0 25,1
Major indeks (mm) 8,29 8,76 8,54 8,12 8,99 8,62 8,04 8,15 11.7 10,4 8,4 8,3
Minor indeks (%) 7,63 8,02 9,31 8,30 7,84 10,4 6,15 5,38 8.9 9,7 6,1 5,8
Cevher As (%) 0,16 0,16 0,03 0,03 0,07 0,07 0,02 0,02 0,02 0,02 0,07 0,07
Sinterde As (%) 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 eser eser eser eser 0,02 0,02
Cevherde S (%) 0,12 0,12 0,07 0,07 0,02 0,02 0,21 0,21 0,8 0,8 0,21 0,21
Sinterde S (%) 0,04 0,07 0,03 0,03 — — 0,05 0,05 0,06 0,06 0,02 0,02

(x) Deveci cevherine % 25 orammnda Karamadaz cevheri ildve edilmistir.
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Tablo 4 : 450000 t—CEVHER/SENE (1500 t/GUN) KAPASITELI
SINTER TESISINDE 1,0 TON CEVHERiI SINTERLEME MALIYET]

Sint Koktozu Kokgaz Su Elektrik Enerjisi Iscilik Sinterband Maliyet
tnter Kg (Nm3) (m3) (KWh) fsci/giin) (m2) (TL/t—cevher)
Egmir (2) 80 7,60 0,127 21,00 25 58 23,0
Cetinkaya (2) 60 10,10 0,129 16,14 25 44 18,0
Akdag (1) 85 5,70 0,115 22,50 25 61 24,0
Deveci (2) 70 4,13 0,138 18,40 25 50 20,0
Karamadaz (1) 85 2,22 0,100 38,50 35 105 34,5
Kansim Cevher (2) 90 3,44 0,145 22,00 25 60 23,0
Not :

1 — Koktozu fiath = 65 TL/t, Kalorisi = 6000 Kcal/kg

2 — Kokgaz1 fiat = 0,11 TL/Nm3, Kalorisi = 4300 Kcal/Nm3
3 — Elektrik fiatt = 0,20 TL/KWh

4 — Su fiatt = 0,90 TL/m3

5 — Amortisman = % 10

6 — Bakim + Yedek parca = Amortisman paymmm % 35'i
7 — Sinter maliyetine kirma masrafi dahil edilmemistir.
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58onugi

Fiziksel ve kimyasal yapilar1 sebebiyle degerlendirilemiyen demir cevherlerimizi
sinterleme yolu ile kiymetlendirmek imkadn dahilindedir. Diger taraftan mem-
leketimizde kendisini gosteren demir cevheri dar bogazi sebebiyle, yurdumuzda mik-
tart 300 milyon tonu bulan diisiik tenorlii cevherlerimizin zenginlestirilmesi neticesin-
de elde edilecek konsantrelerin aglotnerasyonu icin yapilacak olan yatirim masraf-
larinin, tesislerimizde elde edilecek randiman artmasi, kok tasarrufu gibi nedenlerle
ham demir maliyetindeki kdrdan dolayr ham cevher ve konsantre cevher maliyetleri
arasindaki farklara ragmen, kisa zamanda amorti edilecegine bir defa daha degin-
mek yerinde olur.
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