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YUKSEK FIRIN VE SINTER DE KULLANILAN YERLI DEMIR
CEVHERLERI ILE iITHAL DEMIR CEVHERLERININ
KARSILASTIRILMASI

A Comparison of Domestic Iron Ore and Import Iron Ore Used in Blast Furnace and Sinter

Ersin ERUNSAL"
OzZET

Bu ¢alismada, bir kisim yerli cevherin kimyasal, fiziksel ve metalurjik 6zellikleri, ithal edilen cevherlerin
bu o6zellikleri ile karsilastinimistir. Karsilastirma sonunda yerli cevherlerin kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerinin iyilestirmesi gerektigi go6zlenmigtir. Metalurjik &zellikler agisindan ise yerli parca
cevherlerin, ithal cevherlerle rekabet edecek dederlerde oldugu gorilmustir. Ayrica bu galismada
karsilastirma sonuglarina ve entegre tesislerdeki gézlenen degisikliklere bagl olarak, yerli cevherlerin
yuksek firinda kullanim miktarini artirabilmek icin gesitli dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler : Yerli Cevher, ithal Cevher, Yiiksek Firin , Demir Cevheri Ozellikleri.

ABSTRACT

In this study, chemical, physcial and metalurgical properties of some domestic iron ore are compared
with the import iron ore properties. After this comparison, it's seen that the chemical and physical
properties of the domestic iron ore must be improved. The metalurgical properties of both ores seems
to be same. Moreover in this study, according to comparison parameters and integrated plants
changes, to increase the amount and usage of domestic iron ores in blast furnace is given as an
advice.
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1. GIRIiS

Yassi mamul Ureten entegre tesisimizde
(Erdemir) yerli demir cevheri ( parca + toz )
kullanimi gegen yillar iginde 1.040.000 ton/yil
(1990 ) seviyelerinden, 540.000 ton/yil (2003)
seviyelerine dismustur. Yerli cevher
kullanimindaki azalma % 48,1 ‘dir. Yiksek firin
ve sinterde kullanilan diger demirli
hammaddelerin degisimi Cizelge 1 ‘de verilmistir.

Yerli cevher kullanimindaki bu azalmanin

sebepleri olarak ;

- Sicak Metal ( SM ) dlretimindeki artisa
paralel olarak demir cevheri ocaklarina
gerekli yatinmlarin  yapilarak, kalite ve
uretimlerinin arttinimamasi,

- Yerli cevherlerin tendrlerinin disik,empirite
ve gang miktarlarinin yliksek olmasi,

- Yassi mamul Uretiminde kullanilan SM'in
kalite de@erlerinin yikselmesi,

- Yerli cevherlerin, ithal cevherlere goére Eregli
teslim maliyetlerinin daha yiksek ve bu
maliyet icinde demiryolu tasima Ucretlerinin
% 40 - % 50 oldugu

bilinmektedir.

Demir  —celik
incelendiginde,

sektorinin -~ son 25 vl
bilinen bu gergekler, herkes
tarafindan devamli tekrarlanmakta; fakat bu
durumu giderici higbir gelisme
saglanmamaktadir. Turkiye'de rezervi yuksek
ancak cevher hazirlama yontemlerinin
uygulanmasi gereken sorunlu yataklar i¢cin dogru
projeler ve yatirrm gerekirken, ginu kurtarmak
icin 5.000-10.000 ton/yil kapasiteli ocaklardan
demir cevheri temini yapilabilmektedir. Satin
alinan bu cevherlerin Uretim miktarlar yaninda
kaliteleri de disuktir.

Ornek olarak (Adapazari) toz cevheri verilebilir.
Bu cevherin 6zellikleri;

%

Fe 50,0-54,0
SiO, 10,0-17,0
Al,O3 2,0-6,0
K,O+ Na,O, 0,5-1,2
P 0,1-0,5

Rezervi ve kalitesi dusuk olan bu tip cevherlerin
yassi mamul Ureten bir tesiste kullaniimasi, yerli
demir cevheri madenciligine bir sey getirmedigi
gibi,daha ucuz ithal cevherlerin ve kdmudrlerin
satin alinmasina engel olmakta neticede SM
Uretim maliyetinin artmasina sebep olmaktadir.

Oniimizdeki yillarda (2013) entegre
tesislerimizde (Erdemir ve Isdemir ) SM
Uretiminin 5 — 5,5 milyon ton/yil dan 16-17

milyon ton /yil seviyelerine arttirilmasi planlari
entegre tesis yoneticileri tarafindan
aciklanmaktadir ( Erhan, 2004). Hedeflenen SM
miktarinin Gretimi icin gerekli demirli malzeme
miktari 26-28 milyon ton/yil'dir. Bu durumda
simdiki demir cevheri Uretim miktarlarimiz ve
hammadde politikalari ile  gerekli  demir
cevherinin % 15’ bile yurt icinden temin
edilemeyecektir.

Bu calismada yerli cevherlerin kaliteleri , ithal
cevherlerle karsilastinimis ve ilk etapta yerli
cevherlerin  kalitelerini iyilestirecek  yatirm
gerektirmeyen veya ¢ok az gerektiren cesitli
Onerilerde bulunulmustur.

2. DEMIR CEVHERI TENORLERI VE
KIMYASAL KOMPOZiSYONLAR

Erdemir tarafindan satin alinan cevherlerin
tenorleri ve kimyasal kompozisyonlari agagidaki
cizelgelerde verilmigtir;

Cizelge1. Yiksek Firin ve Sinter'de Kullanilan Diger Hammaddelerin Degisimleri

1990 2003 % Degisim
ithal Pelet (Ton) 748.000 2.132.000 +185
ithal Toz Cevher (Ton) 520.000 1.088.000 +109
ithal Parga Cevher (Ton) 827.000 531.000 -39,5




Cizelge 2. Satin Alinan Yerli Cevherler

% YPC-1 YPC-2 YPC-3 YPC4 YPC-5 YTC-1 YTC-2 YTC-3 YTC4 YTC-5
Fe 56,59 54,15 53,0 58,0 56,5 55,82 49,35 55,00 50,89 51,85
SiO, 6,2 6,9 4,6 8,3 6,5 6,6 11,8 11,4 59 16,2
Al;O3 0,6 1,3 1,0 1,4 1,4 0,7 3,4 3,0 1,1 2,0
Na,O 0,014 0,04 0,03 0,13 0,03 0,012 0,07 0,07 0,02 0,03
K20 0,18 0,35 0,05 0,1 0,65 0,22 0,73 0,17 0,25 0,08
P 0,024 0,05 0,016 0,042 0,12 0,024 0,054 0,025 0,01 0,15
S 0,01 0,01 0,1 0,72 0,06 0,01 0,05 0,1 0,01 0,23
As 0,001 0,13 0,01 0,014 0,03 0,01 0,15 0,034 0,034 0,25
Zn 0,001 0,075 0,012 0,04 0,025 0,01 0,1 0,018 0,05 0,01
Pb 0,001 0,013 0,001 0,018 0,03 0,01 0,02 0,01 0,015 0,016
TiOy 0,025 0,049 0,054 0,09 0,038 0,05 0,053 0,06 0,04 0,45
YPC= Yerli Parga Cevher, YTC= Yerli Toz Cevher
Cizelge 3. Satin Alinan ithal Cevherler
% iPC-1 ipc-2 iPC-3 iPC-4 [PC-5 ITC-1 iTc-2 ITC-3 I(TC-4 ITC-5 ITC-6
Fe 65,4 66,4 64,21 67,03 65,0 63,4 65,4 63,5 67,4 66,1 67,99
SiO, 3,0 3,2 3,02 0,77 0,7 4,46 3,9 4,5 0,62 1,2 0,94
Al>O3 1,4 1,3 2,0 1,0 1 2,35 1,5 1,4 0,89 0,85 0,77
Na,O 0,008 0,018 0,011 0,015 0,002 0,012 0,017 0,017 0,01 0,01 0,008
K:O 0,014 0,1 0,03 0,01 0,004 0,03 0,21 0,02 0,015 0,01 0,009
P 0,05 0,048 0,041 0,04 0,09 0,066 0,045 0,055 0,04 0,066 0,038
S 0,002 0,009 0,003 0,008 0,015 eser 0,01 eser 0,005 0,01 0,003
As eser eser eser eser eser eser eser eser eser eser eser
Zn eser eser eser eser eser eser eser eser eser eser eser
Pb eser eser eser eser eser eser eser eser eser eser eser
TiO, 0,032 0,044 0,050 0,08 0,069 0,07 0,050 0,04 0,09 0,09 0,08

iPC= ithal Parca Cevher, ITC= ithal Toz Cevher

Yukaridaki  cizelgelerin incelenmesinden
goruldagua gibi yerli cevherlerde tendr dusilk,
gang elemanlart ( SiO, + AlL,O; ) yuksektir.
Ayrica yuksek firin prosesi ve SM kalitesi igin
zararl olan K;O, Zn, As, S gibi empdriteler bazi
yerli cevherlerde oldukca yuksektir.Bu bakimdan
yerli cevherlerin kendi iclerinde ve ithal
cevherlerle optimum degerleri verecek sekilde
harmanlanmasi gerekmektedir. Satin alinan yerli
ve ithal cevherlerin ylksek firin Gretimine , yakit
oranina ve sicak metal kalitesine olumsuz etki
eden Ozellikleri gizelgelerde taramali olarak
gOsterilmigtir.

3. PARGA DEMIR CEVHERLERININ
METALURJIK OZELLIKLERI

Metalurjik 6zellik olarak dlgulebilen degerler ve
tambur test degerleri Cizelge 4’de gdsterilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden  gorildigid  gibi
bahsedilen &zellikler bakimindan yerli ve ithal
cevherler arasinda bayuk farkhliklar
bulunmamaktadir. Hatta bazi yerli cevherlerin
rediklenme, Dislik Sicaklikta Parcalanma
(LTB), termal sok degerleri ithal cevherlerden
daha iyidir.



Cizelge 4 . Yerli ve ithal Cevherlerin Metalurjik Ozellikleri

TEST ADI YPC-1 YPC-2 YPC-3 YPC-4 iPC-1 iPC-2 iPC-3  IPC-4 IPC-5
RUL 134 125 092 033 086 055 11 12 089
R40(O/Odk) ) ’ £ ’ ’ b ’ ’ El
LT8 - 2 4,1 4 1 84
+6.35mm % 88,6 73,3 72,3 94, 67,5 87 7 67, 84,5

; o 3,3 7,0 6,6 2,4 9,5 29 6,5 10,7 8,2
-0.5mm %
Termal sok
700 C° 95 98 98 99,6 97 99 94 93 98
+6,35mm
Tambur
Test(ASTM)
+6,35mm % 83,3 89 83,3 84,2 85 93,4 87 84 87,5
-0,6mm % 9,4 12,8 10,0 9,0 8,5 2,7 59 9,3 7,5
* RUL - YUk altinda indirgeme, "LTB- Dustuk sicaklikta pargalanma
Cizelge 5. Parga Cevherlerin Elek Analizleri (%)
mm YPC-1 YPC-2 YPC-3 YPC-4 iPC-1 iPC-2 iPC-3 iPC-4

+25,4 39,8 25,1 40,3 46,5 11,0 3,5 9,9 12,0
254495 52 63,9 53,2 471 64,0 80,5 72,3 67,0

-9,5 8,2 11 6,5 6,4 25 16,0 17,18 21,0

Cizelge 6. Toz Cevherlerin Elek Analizleri (%)
mm YTC-1 YTC-2 YTC-3 YTC-4 iTC-1 iTC-2 iTC-3 iTC-4

+9,52 12,72 11,48 14,8 10 0 0 0 0

-9,5+6,3 23,7 16,22 17,4 16 55 0,76 2,5 5
-6,3+0,15 57,68 68,3 64,1 70,9 87,1 95,64 90,2 89
-0,15 59 4 3,7 3,1 7.4 3,6 7,3 6

4. DEMiR CEVI_-IERLERiNiN ELEK
ANALIZLERI

Yerli demir cevherlerinin ithal cevherlere gére en
blyuk dezavantaiji elek analizinde
g6zlenmektedir (Cizelge 5 ve Cizelge 6).

Halbuki bu 6zelligin iyilestiriimesi teknik olarak
gayet kolaydir. Cizelge 5’in incelenmesinden
goruldiga gibi yiksek firinlarda kullanilan yerli
pargca cevherlerde istenmeyen kisim olan +25,4
mm miktari % 40-50 seviyesindedir. Yani yerli
cevherler istendigi gibi -38mm+9,5 mm (-25,4

mm, +9.5 mm optimum) olarak Yiksek firinlara
sarj edilememektedir. +25.4mm dederi bazi ithal
cevherde ise % 4-10 arasinda degismektedir.
Cizelgelerde verilen parga cevher elek analizleri
ithal cevherler igin gemi bosaltiirken alinan
numunelere uygulanan elek analizleri sonuglari,
yerli cevherler icin verilen sonuglar ise sistemde
kinllip, elendikten sonra alinan numunelerin
degerleridir. Bilindigi gibi yerli parga cevherler
10mm -100mm arasinda satin alinmakta ve
-38mm+9,5 mm araligina igletmede getiriimeye
calisiimaktadir.



Yerli toz cevherlerde yine istenmeyen kisim olan
+9,5mm miktari % 10-15 olarak yine yuksektir.
ithal toz cevherlerin biiyiik bir kisminda ise bu
deger istendigi gibi % O dir.

5. REZERVLERIN KARSILASTIRMASI

Yerli cevherler rezerv yénunden ( igletilebilir ve
sorunlu ) ithal cevherlerle karsilastirildiginda su
sonuglar bulunmaktadir. isletilebilir yerli cevher
rezervlerinin yetersiz ( Cizelge 7 Cizelge 8 ) ve
kullanilabilmeleri icin ilave yatirnm gerektirdigi
gorulmektedir.  Sorunlu  cevherlerden olan
Hasancelebi, rezerv (Cizelge 9 ) yéninden en
uygun cevher yatagidir.

ithal cevherler hem rezerv ( GCizelge 10 )
yonunden hem de cevher hazirlama ydntemleri
uygulanarak  piyasaya surildikleri igin daha
uygundurlar. Dinya demir cevheri rezervleri
yiksek firinlarin su anki Uretim seviyelerine gére
en az 150 yil yetecek seviyededir.

6. SINTER VE YUKSEK FIRINDA
KULLANILAN YERLi CEVHERLERIN
YUKSEK FIRIN PROSESINE ETKILERI

derecede etki etmektedir. Bu konu ile ilgili bir
calisma bilgisayar ortaminda vyapilarak, &zeti
Cizelge 11'de verilmistir.

Kabuller ;

Yiksek firn (YF) da
hammaddeler.

kullanilan  demirli

Sinter %43
Pelet %43
Parca cevher %14

Yerli cevher oranlari toz cevher (sinter ) ve parga
cevher iginde sirasi ile % 0, % 25 ve %40 olarak
alinmistir.

7. SONUG VE ONERILER

Yerli cevherler ile ithal cevherler
karsilastinldidinda yerli cevherlerin gelistiriimesi
icin ¢cOzulmesi gereken sorunlar U¢ ana baslk
altinda toplanabilir.

7.1 Kalite Sorunu

Yerli cevherler ile ithal cevherler kalite yoninden

karsilastinldiginda en buylk farklihklar su
Yiksek firinda kullanilan cevherlerin kalitesi ozelliklerde ortaya ¢gikmaktadir.
yuksek firin Uretimine, yakit tlketimine birinci
Cizelge 7. Tiirkiye Isletilebilir Cevher Rezervleri (Milyon Ton)
Gorunur Muhtemel Toplam % Tenor Yatak Sayisi
150 29 54 22
Cizelge 8. Tirkiye Sorunlu Cevher Rezervleri (Hasangelebi Dahil) (Milyon Ton)
Goérunur Muhtemel Toplam % Tenor Yatak Sayisi
263 661 924 22,8 15
Cizelge 9. Hasancelebi Rezervi (Milyon Ton)
Gordnur Muhtemel Toplam %Tenodr
160 525 685 19,0

Cizelge 10. Dinya Ham Demir Cevheri Baz Rezervi (Milyon Ton) (Anon , 2005)

Ton % Tenor
370.000 48,6




Cizelge 11. Yerli Cevher Kullaniminin Yiiksek Firin Prosesine Etkileri

YF
Sinter P. Cevher YF Curuf YF Yakit YF Alkali YF Zn Uretim
% Fe % Fe Kg/TSM Kg/TSM Kg/TSM Kg/TSM Dismesi
Ton /yil
%100
Ithal
% 0 58,7 65,8 190 457 1,90 0,04 0
Yerli
% 75
ol/zhgé 54,5 63,3 236 498 2,24 0,166 87.400
Yerli
% 60
o'/ihj(') 52,8 61,6 252 529 2,48 0,223 139.800
Yerli

- Yerli cevherlerin tendrleri disuk,

- Gang ve empuiriteleri yiksek,

Elek analizleri istenen dederden uzaktir

(Parga cevher icin istenen deger

+ 9,5mm -25,4 mm veya + 9,5mm,

-38 mm arasinda olmasidir).

- Yerli cevherlerin RUL , LTB,Termal sok
degerleri ise bazi vyerli cevherlerde
ithallerden daha iyi, bazilarinda ise ithal
cevherlerle rekabet edebilecek degerlerdedir.

Yerli cevherlerden rediiklenme degeri gok dusuk
olan cevherin minerolojik yapisi manyetit'dir. Bu
cevherin ylksek firina direkt sarji dogru bir
uygulama degildir. Bu cevherin -9,5 mm ye kirilip
sinterde  kullaniimasi  gerekmektedir.Simdiki
sistemde yerli parga cevherler 10mm -100 mm
aralhidinda madenciden satin alinmakta entegre
tesiste +9,5mm, -38 mm aralidina getirimeye
calisiimaktadir. Bu uygulama basarili
olmamaktadir. Sonuglar Cizelge 5 te verilmigtir.
Yerli cevherlerin bilhassa +25,4 mm miktari gok
fazladir. Bu durum ylksek firnlarda yakit
kullanimini arttirmakta ve uretimi  distrmektedir.
Bu konunun en kisa ve dogru ¢6zimu cevherin
istenen elek analizlerinde madenciden satin
alinmasidir. Bu durumda yatirrm masraflarinin
azaltiimasi iginde entegre tesiste atil bir durumda
kalmis olan ylksek kapasiteli kirici ve elekler
yurt icinde uygun bir yere tasinarak( Sivas-Kalin)
yerli cevherlerin hazirlanmasinda kullanilabilir.
Bdylece yerli cevherlerin en kotu 6zelligi olan
elek analizleri iyilestirilecektir. Ayni zamanda
yapillacak basit ylkama iglemleri ile gang
miktarlari azaltiip emplrite degerleri optimize
edilebilecektir. Yassi mamul Ureten entegre

tesisimizin son 10 yilda satin aldigi demirli
hammadde miktarlari incelendiginde (Cizelge 1)
ithal parca ve yerli cevherlerin yerine buyuk

oranda, pelet ve toz cevher satin alindigi
gorulmektedir.  Bilindigi gibi pelet, kirma
gerektirmeyen sadece elenen demirli

hammaddedir. Satin alinan pargca cevherler de
kirma gerektirmeyen, direkt sarjlik cevherlerdir.

7.2 Rezerv ve Uretim Miktarlan

Yerli demir cevheri madenciliginin gelistiriimesinde,
cevher kalitesi yaninda ocaklarin rezerv miktari
ve Uretim kapasiteleri de birinci derecede
énemlidir. Uretim miktari 5.000 -10.000 ton /yil
olan ve olacak olan ocaklar yerine rezervi yiksek
olan  ocaklarin ( Hasangelebi  gibi)
geligtiriimesine c¢alisiimahdir.

Kisa vadede Hasangelebi ocagi tekrar ele
alinmalidir. Daha evvelden vyapilan proje
calismasi ( Onal ve Acarkan, 1999 ) tekrar
gindeme getirilerek glncel pelet maliyetleri
kullanilarak revize edilmelidir. Cuinki yapilan
calismalar sonunda ortaya konan
konsantrelerden ( Fe % 69,15, SiO, %1,8, TiO,
% 0,79 ve alkali % 0,2 ) Uretilecek peletlerin
1.500.000 ton’u Turkiye'deki yuksek firinlar da
herhangi bir sorun c¢ikarmadan su anda bile
kullanilabilir ( Chao, Cook, Grau, 1989). ilerideki
ylllarda ise SM Uuretim artigina bagh olarak bu
miktar ~ 3.000.000-4.000.000 ton/yil  ‘a
cikabilecektir. Buradaki asil sorun pelet'in yurt
icinde mi dretilip yuksek firinlarda kullanilacagi,
yoksa simdiki gibi her yil artan miktarlarda ithal



mi edilecedi sorularina demir-gelik yoneticilerin
verecegi cevaptir.

Tarkiye'de  simdi  uygulanan  hammadde
politikalari ile, hedeflenen sicak metal Uretim
seviyeleri icin gerekli pelet ithalati dnumuzdeki
yillarda en az 10.000.000 ton/yil'a yukselecektir.
Bu durum ise ylksek firinlarda Uretilen sicak
metalin Uretim maliyetini arttiracaktir.

7.3 iletisim

Yerli cevherlerin kalitesi, Uretim sorunlari,
gelistiriimesi gibi konularda kullanicilar (entegre
tesisler ), ureticilere (ocak igleticileri ) gerekli geri
beslemeyi yapamamaktadir.(Bu konuda yeterli
bir iletisim olsa, yassi mamul Gretiminde son 10
yildaki gelismelere bagl olarak TiO, nin yiksek
firinlar igin istenen bir eleman, mangan’in ise
istenmeyen bir eleman haline geldigi konularinda
bir fikir birligi olurdu.)Yassi mamul Ureten entegre
tesislerde Uretilen sicak metalin mangan degeri
% 0,5-0,8 araligindan % 0,2-0,3 araldina
inmigtir. (Chevailler vd., 1989; Kortman vd.,
1992). Bir diger deyigle yuksek firinlara TiO, sarji
artmig, mangan sarji azalmigtir. Tarkiye’de ise
uretimler bu genel dogrulara paralel olarak
yapilmamaktadir.
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