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OZET: Hekimhan Deveci Siderit cevherlerinin pilot dlcekte kalsinasyon deneyleri; 50, 60, 70 ve 80 mm
altina kirtlmis numunelerle 100 cm c¢apinda ve 8.6 m uzunlugunda, 250 kg/saat kapasiteli doner firin
kullanilarak gerceklestirilmistir. 700 °C, 800 °C ve 900 °C sicakliklar ile 15, 30 ve 45 dakikalik kalsinasyon
siirelerinde gerceklestirilen deneylerde optimum kalsinasyon parametreleri saptanmustir.  Pilot Olcekli
deneyler sonunda; 800 °C da ve 15 dakikalik kalsinasyon siiresinde tiretilen tiriinlerin Fe iceriginin yeterli
diizeye geldigi saptanmistir. 80 mm altina kirilan siderit cevherinden 800 °C da ve 15 dakika kalsinasyon
stiresinde tretilen kalsinelerin tamaminin -25 mm' ye kirilmasiyla elde edilen -25+8 mm boyutundaki parca
cevherin % 56.10 Fe, % 6.00 Mn, % 6.10 Si0, ve % 4.85 CO2 icerdigi belirlenmistir. Daha sonra pilot
Olgekli déner firnda gergeklestirilen kalsinasyon sistemi ile T.D.C.I. Genel Miidiirliigii' nce Deveci Siderit
Cevheri' ne uygulanan sinterleme sistemlerinin ekonomik degerlendirilmesi yapilarak bir fizibilite ¢alismasi
sunulmustur.

ABSTRACT: The pilot scale tests were carried out with different sample sizes that were crushed below 50,
60, 70 and 80 mm. Calcination experiments were achieved using a 250 kg/h capacity furnace of 100 cm
diameter and 8.6 m long. Calcination was affected at temperatures of 700 "C, 800 °C and 900 °C while the
test duration was chosen as 15,30 and 45 minutes. At the and of the calcination run at 800 °C and for 15
minutes, iron content of the products were observed to reach an adequate level. The calcinated product of
various size groups was crushed below 25 mm and the size fraction -25+8 mm was screened out. The
amount of -25+8 mm fraction has ?n iron content with the amount of 56.10 %and it assayed 4.85 CO?, 6.00
% Mn and 6.10 % SIO2. After the pilot scale calcination tests; calcination system compared with the sinter
system applied to Deveci Siderite ores by the Turkish Iron and Steel Works on the economical bases and a
i'-dsibility studies were presented.

1. GIRIS Bu rezervler toplam 22 yatakda bulunmakta olup, Fe

icerigi ortalama % 54 civarindadir. Bugtinkii
Tiirkiye, su anda demir-celik endiistrisinin ihtiyaci tuketim rakamlariyla bu rezervin 7-8 sene icerisinde
icin yaklagik 4 milyon ton/yil demir cevheri ithal tlikenecegi belirtilmektedir [2]. Tirkiye' de demir
etmektedir. Gelecekte bu ihtiyac biiyiik miktarlarda cevheri tiiketimi yilik 9 milyon ton olup. bu
artacaktir. Tirkiye' nin Urettigi geligin % 60" m1 tiiketimin 5.0 milyon tonu yurt igi kaynaklarindan

entegre (komiir ve demir cevherine dayali) demir- karsilanmaktadir.
celik fabrikalarindan, % 40' 11 hurdaya dayali ark Tiirkiye' nin Ozellikle yiiksek firn demir
ocakli tesislerden Tirettigi kabul edilirse. Tiirkiye' cevheri ihtiyaci sorununu ¢6zmesi, toplam 307

nin 2005 yilinda 20 milyon ton/yil demir cevherine milyon ton rezerve sahip olan sorunlu demir
Ihtiyact olacaktir. Bu rakamun 2015 yilinda 31  cevherlerinin  zenginlestirilmesi  ile  miimkiin
milyon  ton/yil  degerine  ¢ikacagi  tahmin  olabilecektir. Ortalama % 23 Fe igeren ve toplam 17
edilmektedir. [I] yataktan olusan sorunlu demir cevherlerinin 160
Tiirkiye direkt sarjlk demir cevheri acisindan ~ milyon tonu % 19 Fe igerigi lle Hasangelebl ve 50
biiyiik bir agmaza girmektedir. Tiirkiye isletilebilir ~ milyon tonu ise % 37 Fe igerigi ile Deveci yataginda
demir cevheri rezervi; 50 milyon tonu Sivas-Divrigi bulunmaktadir [2].
sahasinda olmak tizere toplam 75 milyon ton' dur.
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Fe icerigi nedeni ile sorunlu cevher grubuna
giren ve 50 milyon ton civarmda bir rezerve sahip
olan Hekimhan-Deveci yoresi siderit cevheri
(FeCO0,) halihazirda T.D.C.I' nce sinterde
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, siderit cevherinin
doner finnda kalsine edilerek ve siderit cevherinin
sinterlenmek  tizere  kullanilmasi1  alternatifleri
degerlendirilmis ve  bir fizibilite  ¢aligmasi
sunulmustur [3].

2. NUMUNENIN OZELLIKLERI

Deneylere esas olan numuneler, Malatya Hekimhan-
Deveci  Siderit cevherinin fiziksel, kimyasal,
mineralojik 6zelliklerinin saptanmasi ve kalsinasyon
kosularinin belirlenmesinin yanisira, yiiksek finnda
kullanilabilme olanaklannm saptanmasina yonelik
alinmustir. Isletme stok sahasindan alman
numuneler; 80, 70 , 60 ve 50 mm altina kirtlmisg ve
50" ser tonluk temsili numuneler hazirlanmustir.
Hekimhan Deveci siderit cevherinin kimyasal analiz
sonuglan ise Cizelge 1' de verilmektedir.

Cizelge 1. Deveci Siderit Cevherinin Tam Kimyasal
Analiz Sonuglan.

Eleman % Eleman %

Fe 37.70 Na,0 0.33
co 3720 K,0 0.04
Mn? 4.06 Ti0, 0.44
S10 4.18 P20 0.12
MgO 4.32 S 0.05
CaO 3.03 Cr,0, 0.033
AI2O3 1.32 Kizdirma Kaybi ~ 31.04

Numunelerin mineralojik incelemeleri sonucunda,
cevher bilesimindeki minerallerin yaklasik % 90-95
gibi biylik bir kismmnin demir, 'manganez ve
magnezyum karbonatlardan olustugu saptanmustir.
Ayrica cevherde disiik oranlarda demir oksit,
manganez oksit ve magnezyum oksitleri yaninda
kuvars, epidot, rutil, klorit ve cesitli stlfir
mineralleri saptanmustir.

3. KALSINASYON DENEYLERI

Pilot oOlcekli kalsinasyon deneyleri Afyon Kocatepe
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesinde bulunan
200 kg/saat kapasiteli 100. cm c¢apinda ve 8.6 m

boyunda tecrit edilmis doner firinda
gerceklestirilmistir.  Pilot Olgekli 6n deneylerden
elde edilen verilerin 1s181nda; pilot  Olcekli
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kalsinasyon deneylerinde 15,30 ve 45 dakikalik
kalsine etme stireclerinde 700 °C, 800 °C ve 900 °C
sicaklik degerlerinde kalsinasyon deneyleri
gerceklestirilmistir.

Doner firmin silindir govdesi 8 m uzunluk ve
100 cm capinda olup 1 cm kalinliginda celik sagtan
yapilmistir ( Fotograf 1). 200 kg/saat olan firn
kapasitesini sabit tutabilmek igin faydali hacmi % 5
ile % 20 arasinda degistirilebilmektedir. Firin g
sicakligint  6lcmek icin govde boyunca belirli
mesafelerde 5 termokapl yerlestirilmistir.  Firmin
isitilmast bosaltma tarafina yerlestirilen bir mazot
beki vasitasiyla yapilmaktadir. Yakit 2 depo
tankindan beke gravite ile beslenmekte ve primer
hava 780 m3/saat kapasiteli bir fanden temin
edilmektedir. Sicak gazlar besleme tarafindan
cikarak bir davlumbaza oradan da borular ile gaz
yikama sistemine verilmekte veya by-pass yapilarak
atmosfere atilmaktadir.

Deneyler sirasinda doner finn yakildiktan sonra
ve istenen sicakliga ulastiktan sonra cevher
beslenmeye baslanmig ve beslemeler genellikle 3
saat stirmiistiir. Bir sonraki deneye firm tamamen
bosaldiktan sonra baslanmig dolayisiyla deneyler
malzeme boyutu ve finnda kalis siiresine bagh
olarak 4-12 saat arasinda zamalarda tamamlanmustir.
Kalsinasyon sirasinda malzemenin firinda kalig
stiiresi cevherin firma giris ve c¢ikist arasindaki siire
olmayip, firn cikisindaki (alev bolgesi:yaklasik 2 m)
son 2 termokapl bolgesinin gecis siiresidir.  Cesitli
sicaklik ve stirelerde olamak tlizere tamami 50, 60,
70 ve 80 mm altinda olan siderit cevherinden 1" er
ton firina beslenmistir.

3.1. Kalsinasyon Deney Sonugclari

Tamami 50, 60, 70 ve 80 mm altinda olan siderit
cevheriyle cesitli sicaklik ve kalsinasyon stirelerinde
yapilan kalsinasyon deney sonuglar1 Cizelge 2 ve 3'
de verilmistir.

Cizelgelerden goriilebilecegi gibi, 800 °C de ve
15 dakikalik kalsinasyon siiresinde liretilen kalsine
triinlerin Fe icerikleri yeterli diizeye gelmektedir.
Firia beslenen tane boyutuna bagh olarak; agirlik
kayiplart % 32.70 ile % 36.10 arasinda degisirken,
kalsinelerdeki Fe icerigi ise % 56.02 ile % 59.00
arasinda olmaktadir. Tamami 80 mm altinda olan
cevherle 800 °C de ve 15 dakika Kkalsinasyon
siiresinde Uretilen kalsinelerin Fe icerigi % 56
civarindadir. Fe icerikleri kalsinasyon sicakligi ve
siireye bagli olarak artmaktadir. 900 °C* de ve 45
dakikalik  kalsinasyon siiresinde elde edilen
kalsinelerin Fe igerikleri % 60 civanna ulasmaktadir
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3.2 Kalsinasyon Uriinlerinin Fiziksel ve Kimyasal
ozelliklerinin Saptanmasi

Optimum kalsinasyon kosullarinda tiretilen ve cesitli
boyut gruplarinda bulunan kalsine trtinlerin ytliksek

firn kosullart da g6z oniin de bulundurularak parca
cevher bazinda oOzellikleri saptanmustir.  Yiiksek
firinda kullanilacak malzemenin kalsine tiriin olmasi
nedeni ile ideal yiliksek firin cevher boyutu olarak -
25+8 mm boyut grubu kabul edilmistir.

Cizelge 2. Tamami 50 mm ve 60 mm Altina Kirilan Cevherlerle Cesitli Sicaklik ve Siirelerde Yapilan

Kalsinasyon Deney Sonuglari

- 50 mm Siderit Cevheri

- 60 mm Siderit Cevheri

Deney Agirhk Kaybh % Fe icerigi % Agirhk Kavb1 % Fe icerigi %
Siiresi
(dk) 700 °C 800 °C 900 °C 700°C 800°C 900°C 700°C 800°C 900"C 700 °C 800°C 900 °C
15 36.10 59.00 34.32 57.40
30 36.45 59.31 34.60 57.64
45 3569 3691 3755 58.62 59.76 60.37 34.68 3556 36.11 57.72 5850  59.00

Cizelge 3. Tamami 70 mm ve 80 mm Altma Kinlan Cevherlerle Cesitli Sicaklik ve Siirelerde Yapilan

Kalsinasyon Deney Sonuglari

- 70 mm Siderit Cevheri

- 80 mm Siderit Cevheri

Deney Agirhik Kayh % Fe icerigi % Agirhk Kayb1 % Fe Icerigi %
Siiresi
(dk) 700°C 800 °C 900°C 700 "C 800 °C 900 °C 700°C 800"C 900°C 700 °C 800 °C 900 °C
15 32.92 56.20 32.70 56.02
30 34.26 57.35 33.14 56.38
45 3500 34.82 3658 5800 57.84 5944 3581 3489 3749 5873 5790 6031
Cesitli  boyut gruplarinda bulunan kalsine  tam kimyasal analizleri. Cizelge 6' da ise ¢esitli tane

Uriinlerin 25 mm altma kinlmast ve 8 mm' den
elenmesi sonucunda, tamami 80 mm altinda olan
siderit cevherinin kalsinasyonu sonucunda -25+8
mm boyut grubunda % 68, tamami 50 mm altinda
olan siderit cevherinin kalsinasyonu sonucunda da %
52 civarinda parga cevher tiretilebildigi saptanmistir.
Cizelge 4' de ise -25+8 mm boyut grubunda
bulunan parga cevherlerin Fe ve CO2 icerikleri Ile
kalsinasyon yiizdeleri verilmektedir.

Cizelge 4. Kalsine Uriinlerin -25+8 m Boyut
Grubundaki Fe ve CO2 Analizleri

Cesitli Tane Boyutlarinda Bulunan
Kalsine Uriinler

Analiz (Uygulanan Test Boyutu: -25+8 mm)
S0mm - -60mm  -70 mm  -80 mm
Fe% 59.60 58.00 56.85 56.10
CQ.% 0.87 3.63 3.95 4.25
Kals.% 97.7 90.3 89.4 88.6

Parca cevher miktar1 en biiylik degere (%68)
sahip olan -80 mm malzemenin kalsine triintinde
kalsinasyon % 90 civarinda olup. Kkalsinasyon
sonrasl -25+8 mm boyut grubu, % 56.1 Fe ve % 4.25
CO2 icermektedir. Cizelge 5' de tamami 80 mm
altinda olan siderit cevherinin 800 °C de ve 15
dakika kalsinasyon sliresinde iiretilen kalsinelerin
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boyutlarinda bulunan siderit cevherinin 800 °C de
ve 15 dakika Kkalsinasyon siiresinde {iretilen
kalsinelerin tamaminin -25 mm* ye kirildiktan sonra
elde elde edilen -25+8 mm parga cevher grubuna
uygulanan cesitli test sonuglart verilmistir.

Cizelge 5.
Sonuclari

Kalsine Uriinlerin Kimyasal Analiz

Tamami-25 mm' ye

Element Kalsine Kirilldiktan Sonra
Uriin

% -80 mm Kalsine Kalsine
Uriin Uriin

-25+8 mm -8 mm

Fe 56.02 56.10 55.80
Mn 6.01 6.00 6.01
Sio, 6.15 6.10 6.22
A120j 1.63 1.50 1.70
CaO 4.40 4.10 4.55
MgO 4.05 4.00 4.00
S 0.004 0.004 0.0004
Na20+K,0 0.52 0.43 0.54
CcO2 4.25 4.85 3.80

Cizelge 6' dan gorildigh gibi: -25+8 mm parca
cevher boyut grubunda bulunan Kkalsine siderit
cevherinin; gozenekliligi % 42.1 ile % 37.7,



indirgenebildigi % 73.20 ile % 86.21, biizilme  cevheri ile 800 °C de ve 15 dakika kalsinasyon
indeksi % 3.70 ile % 6.24, ufalanma indeksi(+6.35 siiresinde Ttretilen kalsinelerin tamaminin -25 mm'
mm) % 56.45 ile % 63.48 ve asinma indeksi de (-0.5  ye kirildiktan sonra elde edilen -25+8 mm parga
mm) % 1633 ile % 11.83 degerleri arasinda  cevher boyut grubunun; gézenekliligi % 37.7,
degismektedir. Tamami 80 mm altinda olan siderit

Cizelge 6. Kalsine Uriinlerin Fiziksel Analiz Sonuclari
Cesitli Tane Boyutlarindaki Kalsine Uriinler

Test (Uygulanan TestsBoyutu: -25+8 mm)
Cinsi -50 mm -60 mm -70 mm -80 mm
Gozeneklilik (%) 42.1 39.0 38.2 37.7
indirgeme (%) TS 8501 73.20 80.56 85.00 86.21
Sisme ve Biiziilme Sisme (%) - - - -
TS 2502 Biiziilme (%) 3.70 4.75 5.40 6.24
Tambur Mukavemet Ufalanma indeksi 56.45 60.53 59.22 63.48
+6.35 mm
TS 2502 Asinma Indeksi 16.33 15.40 13.70 1.83
+0.5 mm
Nem (%) 0.7 0.6 05 04
Nem testleri, cesitli boyut gruplarinda yapilan kalsinasyon deneyleri sonucunda iiretilen kalsinelerin orijinal boyutunda gerceklestirilmistir.
indirgenebiliri igi % 86.21, biiziilme indeksi % 6.24, nakliyati ile Isdemir'e tasinan kalsine cevher burada
ufalanma indeksi % 63.48 ve asinma indeksi % elenerek kullanim i¢in stoklanacaktir.
11.83 olarak saptanmustir. Bu degerler yiiksek firin Sinterleme sisteminde ise, -800 mm olarak

cevheri icin kabul edilir smirlar icerisindedir. uretilecek tuvenan cevher ocak yakinina kurulacak
Ufalanma indeksinin % 64 civarinda olmasi kalsine kirma ve eleme tesisinde -150 mm'e kirilacaktir. -
Uriin icindeki parca cevherlerin en fazla % 36 150 mm'e kirildiktan sonra ara stok sahasina

oraninda tozlanmasinin olacagini gostermektedir. (kamyon yiikleme bunkerleri) tasinacaktir. Buradan
kamyonlarla Hekimhan vyiikleme Istasyonundaki
4. FIZIBILITE CALISMASI stok sahasina stoklanacaktir. Yiikleme

istasyonundan demiryolu nakliyat1 ile Isdemir'e
Yapilan fizibilite calismasinda; Deveci siderit taginan  tuvenan cevher burada kirma-eleme-
cevherlerinin doner firnda gerceklestirilen pilot ~ Kanstirma iglemlerinden sonra sinterleme initesine
olgekli kalsinasyon sonuglari gdz Oniine almmarak  verilecektir.  Sinterlenen siderit kullanim  igin
halen bu cevherlere T.D.C.I. Genel Mudirligii' nce  stoklanacaktir (Sekil 2).

uygulanan sinterleme sistemlerinin ekonomik bazda Her iki sistem iginde isdemir kalsine ve sinter
kargilagtin  Imasi amag¢ edinilmistir. Bu amagla  siderit teslim nihai igletme maliyetleri Cizelge 7'de
kalsinasyon ve sinterlemeye gore siderit cevherinin verilmistir. Nihai isletme maliyetlerinin

1sdemir teslim nihai igletme maliyetleri 1 ton kalsine hesaplanmasinda; sinterleme maliyetleri ve tagima
ve 1 ton sinter cevher igin tesbit edilmigtir. Siderit  maliyetleri ile ilgili bilgiler T.D.C.I.' den
cevherinin doner firinda Kkalsine edilerek ve  saglanmistir. Kalsinasyon sistemi igin nihai igletme
sinterlenmek tizere kullanimi ile ilgili olarak kabul maliyetlerinin hesaplanmasinda, optimum boyut
edilen yerlesim ve ¢alisma diizenleri Sekil 1 ve 2'de  olarak kabul edilen ve tamami 80 mm altinda olan
verilmistir. siderit cevherinin 800 °C'de ve 15 dakika

Sekil 1' den izlenecegi gibi; kalsinasyon  Kalsinasyon siiresinde pilot 6lgekli doner firinda elde
sisteminde, iiretilen -800 mm tuvenan cevher, kirma  edilen kalsinasyon verileri esas alinmustir.  Bunun
ve eleme tesisinde -80 mm'ye kirilacaktir. -80 mm'e ~ yamsira 1990 tarihinde TUSTAS Sinai Tesisler A.S.
kirildiktan sonra kamyon yiikleme bunkerleri ile ara  tarafindan T.D.C.I. adina yapilan "Hekimhan-
stok sahasina tasinacaktir. Ara stok sahasindan ~ Deveci Siderit Cevheri Fizibilite Etiidd” raporu
kamyonlarla ~ Karakisk ~ mevkiinde  bulunan  Verilerinden de yararlamlmistir.  Pilot 6lgekli doner
kalsinasyon tesisine getirilen cevher déner firnda  firn kullamlarak tamami 80 mm altinda bulunan
kalsine edildikten sonra cevherler Hekimhan  cevherden Uretilen Kalsinenin nem Igerigi % 0.4
yiikleme istasyonun nakledilerek stok sahasinda ~ ©olarak  saptandigindan,  fizibilite  hesaplannda
stoklanacaktir. Yiikleme istasyonundan demiryolu  Kalsinenin nem igerigi "sifir" olarak kabul edilmistir.
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Ocak Uretimi

h 4

Kullaum
Sinter

-300 mm
v
Kirma ve Eleme '
-80 mm
Taslma Kamyon
' bner Firin i_Nakliyat
Bunkerler Ara Stok Sabas: Mﬂkl
Hekimhan
Yiikleme Istasyonu
Demiryolu
Nakliyat.
ISDEMIR
Sekil 1. Siderit Cevherinin Kalsine Edilerek Kullarmu Ife gili Akis Diyagrami
Ocak Uretimi
-800 mm
Kirma ve Elemd].
Hekimhan :
Stok Sahas! Y likleme 1stasyonu I-)Ne:illg::lu
g
l , Kirma-Eleme ja—] ISDEMIR
Stok Sahasi Sinterleme :j Kangurma 4
g

Sekil 2. Siderit Cevherinin Sinterlenerek Kullanimu ile Tlgili Akig Diyagrami
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Cizelge 7. Sistemlere Gore Isdemir Teslim Nihai Isletme Maliyetleri

Maliyet Girdiler Ton Bagina  Birim Sistem
Cinsi (1 ton Siderit icin) Tiiketim Maliyeti  Kalsinasyon  Sinterleme
$ $
Cevher Uretimi 1 ton 7.89 10.57 10.57
Madencilik  (Dekapaj dahil)
Maliyeti Ocak-Hekimhan Cevher Nakli 1 ton 1.68 225 2.25
O Kirma-Eleme ton 0.25 0.34 0.34
(A) TOPLAM 13.16 13.16
Yiikleme+bosaltma-+kirma+ 1 ton 6.00 8.04
eleme+karistirma+stoklama
Amortisman-+tamir + 1 ton 177 2.59
Kalsinasyon Yedek parca+faiz 14.73
Maliyeti  scilik 1 ton 0.61 0.89
Elektrik 8.24 KWh 0.62 0.91
Fuel-Oil 40 kg 6.74 9.87
(B)TOPLAM 22.30 14.73
e (A-HB) TOPLAMI 35.46 27.89
0 Altyapl_Yatlnm ve Genel Gider 7.09 5.58
Pay1 C= % 20 x (A+B)
. ARA TOPLAM 42.55 33.47
0 Madencilik Fonu % 3 127 1.00
Nakliye Demiryolu Nakliyesi 8.00 .00 11.71
Maliyeti (Isdemir-Yakacik)
0
0 e + 0+ e TOPLAM 51.82 46.18
9 KDV 0x0.10 5.18 4.62
& Fabrika Istasyon Fiatt 57.00 50.80

Cizelge 7den izlenecegi lizere; 1 ton kalsine
siderit'in Isdemir teslim Isletme maliyeti 57.00 $
iken, 1 ton sinter siderit'in Isdemir teslim isletme
maliyeti 50.80 $ olarak saptanmustir. Maliyet
degerleri agisindan, sinter siderit kalsine siderite
nazaran 6.20 $/ton'luk bir avantaja sahiptir. Ancak
1 ton kalsine siderit ile 1 ton sinter siderit'in parasal
degeri g6zonline alindiginda bu fark kiigiilmektedir.
Soyle ki;

18.11.1997 tarihi itibariyle T.D.C.I.'nin ithal
cevher fiatlan baz olarak alinarak; % 64 Fe igeren
parca cevher ve toz cevher fiatlan sirasiyla 40.61
cent/lnite ve 32.80 cent/{inite olarak kabul edilirse;

% 68'i parca ve % 32*si toz cevher olan ve %
56 Fe igeren 1 ton kalsine siderit'in fiati;

1 ton parga cevher fiati : 40.61 x 56 x 0.68 = 15.46 $
1 ton toz cevher fiat1 : 32.80 x 56x0.32= 5.88%

15.46 $ + 5.88 $ = 21.34 $/ton olarak bulunur.
1 ton kalsine siderit'in isdemir maliyeti 57.00 $
olduguna gore, ton basina zarar 35.66 S'dir.
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1 ton sinter siderit'in degeri ise; 2.80x56 =18.37
$ olmasmna ragmen, 1 ton sinter siderit'in Isdemir
maliyeti 50.80 $ oldugundan, ton basina zarar 32.43
$ olarak gerceklesmektedir. Kalsine ve sinter
siderit'in ton bagina maliyetlerinin yanisira {iriin
olarak da degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglara
gore sinter siderit kalsine siderite nazaran 3.23
$/ton'luk bir avantaja sahiptir. Sonuglar toplu halde
Cizelge 8' de verilmistir.

Cizelge 8. Ton Kalsine Siderit fle 1 Ton Sinter
Siderit' in Ekonomik Degerlendirme Sonuglan

Kalsine Siderit Sinter
(1 Ton) S Siderit
(1 Ton) $
Maliyet 57.00 50.80
Parasal Degeri 21.34 18.37
Fark -35.66 -32.43
Sonu 3.23 $/Ton Sinter Lehine



5. SONUCLAR ve IRDELEME

% 37.70 Fe iceren Hekimhan Deveci Siderit
cevherinin pilot 6lgekli kalsinasyon deneyleri Afyon
Kocatepe Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi' nde
bulunan 200 kg/saat kapasiteli 100 cm c¢apinda ve
8.6 m boyunda tecrit edilmis doner finnda
gergeklestirilmistir.

Tamam 50,60,70 ve 80 mm altinda olan siderit
cevheriyle cesitli sicaklik ve kalsinasyon siirelerinde
yapilan kalsinasyon deneylerinde; 800 °C* da ve 15
dakikalik kalsinasyon stiresinde tretilen Kkalsine
drtinlerin  Fe iceriginin yeterli duzeye geldigi
saptanmistir. Firina beslenen tane boyutuna bagh
olarak agirlik kayb1 % 32.70 ile % 36.10 degerleri
arasinda degisirken, kalsinelerdeki Fe igerigi ise %
56.02 ile % 59.00 arasinda olmaktadir.

Tamamu 50,60,70 ve 80 mm altinda olan kalsine
trtinlerin tamaminin 25 mm altina kirildiktan sonra
yapilan elek analizlerinde; -25+8 mm parca cevher
analizlerinde, -25+8 mm parca cevher miktari sirasi
ile % 52.0, 60.1, 653 ve 68.0 olarak tesbit
edilmistir.  Fe igerikleri % 59.60 ile % 56.10
arasinda  degismektedir. Parca cevherlerdeki
kalsinasyon yiizdesi % 97.7 ile % 88.6 arasinda
degismekte olup, CO2 igerikleri ise % 0.87 ile %
4.25 arasinda degisim gostermektedir. Parca cevher
(-25+8 mm boyutu) miktar1 olarak en biiyiik degere
sahip olan -80 mm malzemenin kalsine {irliniinde
kalsinasyon % 90 civannda olup, Fe % 56.10 ve
CO2 % 4.25 degerindedir. Kalsine parca cevher ile
toz cevher (-8 mm) arasinda da kimyasal icerikler
acisindan bir fark tesbit edilememistir.

Optimum Kkalsinasyon boyutu olarak saptanan -
80 mm siderit cevheri ile 800 °C de ve 15 dakika
kalsinasyon stiresinde iiretilen kalsinelerin igindeki
parca cevherlerin; gozenekliligi % 37.7,
indirgenebiliri igi % 86.21, biiziilme indeksi % 6.24,
ufalanma Indeksi % 63.48 ve aginma Indeksi %
11.83 olarak belirlenmistir.

Yapilan fizibilite calismasinda; Deveci siderit
cevherlerinin doner firinda gergeklestirilen pilot
Olcekli kalsinasyon sonuglart géz Oniine alinarak
halen bu cevherlere T.D.C.I. Genel Miidiirliigii' nce
uygulanan sinterreme sistemlerinin ekonomik bazda
karsilastirilmast amag¢ edinilmistir. Bu amacla
kalsinasyon ve sinteriemeye gore siderit cevherinin
Isdemir teslim nihai isletme maliyetleri I ton kalsine
ve 1 ton sinter cevher icin tesbit edilmistir

Yapilan fizibilite calismalari, 1 ton kalsine
siderit'in Isdemir teslim isletme maliyetinin 57.00 $,
1 ton sinter siderit'in Isdemir teslim isletme maliyeti
ise 50.80 $ oldugunu gostermistir. Maliyet degerleri
acisindan stnter siderit kalsine siderit'e nazaran ton
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bagina 6.20 S'lik bir avantaja sahiptir. Ancak 1 ton
kalsine siderit ile 1 ton sinter siderit'in parasal
degeride gb6z Oniline alindiginda (Hesaplamalarda
TDCi'nin  18.11.1997 tarihli ithal cevherlere
uyguladigr linite fiatlarni baz alinmistir); ton basina
sinter siderit lehine olan 6.20 $'lik fark, 3.23 $'a
diismektedir.

Doner firnlarda kalsine siderit Uretiminde
maliyeti etkileyen en oOnemli gider, yakit gideri
olmaktadir. Ton bagina yaklagik 10 $ civarinda olan
yakit giderinin, doner firinda kalsinasyon sirasinda
¢ikan ve CO2 acisindan oldukca yogun olan sicak

havanin ~ temizlenerek  tekrar  doner firinda
kullanilmasi, yakit sarfiyatimm  Onemli  Olgilide
diistirecektir. Ayrica kalsinasyonun yiiksek

kapasiteli doner firinlarda yapilmas: da (Ornegin 50-
60 m uzunluk ve 4-5 m capinda) yakit sarfiyatini
biiylik oranda azaltacaktir. Doner firnlarda yakit
sarfiyatinin azaltilabilmesi ile, 1 ton sinter siderit
bagina 3.23 S'lik avantaj biiyiik bir olasilikla kalsine
sinter lehine bozulacaktir.

Tamami 80 mm altinda olan siderit cevheri ile
800 "C'de ve 15 dakika Kkalsinasyon siiresinde
(optimum kalsinasyon sartlar1) tretilen kalsinelerin
tamaminin -25 mm'e kirildiktan sonra elde edilen -
25+8 mm parca cevher boyut grubunun ufalanma
Indeksi % 63.48 olarak tesbit edildiginden; kalsine
tiriin icindeki parca cevherlerin % 36 oranina kadar
bir tozlanmaya maruz kalabilecegi bir gercektir.
Kalsinasyon prosesinin  Hekimhan'da yapilip,
kalsine trtinlerin demiryolu nakliyati ile kullanilmak
lizere Isdemir'e tasinmasi gdz oniine alindiginda,
kalsine Urniin igindeki parca cevherlerin tozlanmasi
s0z konusudur. Bu konunun da goz ardi edilmemesi
gerekir. Ancak kalsine lirtinlin elenmeden tozu ile
beraber taginmasi tozlanmayi1 bir dereceye kadar
azaltacaktir. Yapilan fizibilite hesaplarinda bu konu
degerlendirilmeye alinmamustir. Ortam sartlarina
bagli olarak degisen bu tozlanma oraninin da belli
bir oranda fizibiliteye dahil edilmesi, fizibilitenin
daha  gercekci  olmasin1  saglayacaktir. Bu
tozlanmadan gelecek olan deger, sinter siderit lehine
olacaktir.

Yiiksek firinda kullanilan ideal parca cevher
boyutu olarak kabul edilen -25+8 mm boyut
grubunun Ust boyutunu 30 mm olarak alinabilmesini,
parca cevherler tizerinde yapilan fiziksel testler olasi
oldugunu gostermektedir. Zira, tambur mukavemet
testlerinde +6.35 mm boyutu lizerindeki malzeme
miktarini veren ufalanma indeksi % 63.48'dir
(Optimum kalsinasyon deney sonucu). Yiiksek firm

sartlarinda, yiiksek firna sarj edilen parca
cevherlerin ufalanma indeksinin minimum % 60-65
civannda olmast istendiginden, par¢a cevher



boyutunun st degerinin 30 mm olarak alinmasi bir
problem yaratmayacaktir.

Tamami 80 mm altinda olan siderit cevheri ile
800 °C'de ve 15 dakika kalsinasyon siiresinde
uretilen kalsinelerin tamaminin -25 mm'e yerine -30
mm'ye kinlmasi ile iiretilecek -30+8 mm boyutlu
parga cevher miktari % 68 yerine yaklasitk % 10-
12'lik bir artigla % 80 civarina gelecektir. Fizibilite
hesaplarinda bu artis kalsine siderit prosesi lehine
ustlinliik saglayacaktir.
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