Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 29(1), 63-70 ss., Haziran 2014
Cukurova University Journal of the Faculty of Engineering and Architecture, 29(1), pp. 63-70, June 2014

Iskenderun Demir Celik (ISDEMIR) Atik Camurlarinda Olusan
Cinkonun Eldesi

Yasin ERDOGAN ", Rasit EREN?

M.K.U., Miihendislik F akiiltesi, Petrol ve Dogalgaz Miihendisligi Boliimii, Iskenderun/Hatay
M.K.U,. Fen Bilimleri Enstitiisti, Iskenderun/Hatay

Ozet

Tiirkiye’deki ii¢c entegre demir celik iireticisinden biri olan ISDEMIR’de iiretim asamalar1 sonucunda
ortaya c¢ikan atiklarin biiyiikk kismini yiiksek firin (YF) tozu ve ¢camuru, ¢elikhane tozu ve ¢amuru ile
yagl hadde tufali tipindeki kat1 atiklar olusturmaktadir. ISDEMIR’de celikhane atiklarinin biiyiik bir
kismu kullanilmamakta ve atik sahalarinda stoklanmaktadir. Bu calisma ile ¢inkonun gravimetrik ve
metaliirjik yontemler ile yiiksek demir igeren ¢amurdan ayristirtlabilirligi arastirilmastir.

Anahtar Kelimeler: ISDEMIR, Camur atig1, Ciiruf, Cinko.

Recovery of Zinc in the Waste Sludge in Iskenderun Iron & Steel Industry
(ISDEMIR)

Abstract

Blast furnace dust/sludge, steel mill sludge/dust and oily mill scale wastes constitutes the most of the
production wastes which are produced as result of production steps at ISDEMIR (one of the three iron
and steel producer company in Turkey). In ISDEMIR, big amount of steel mill and blast furnace flue gas
cleaning wastes, oily mill scale, stack dust and steel mill slag are not used and stock as land fill at
stockyards. In this article, separation of zinc from iron bearing sludge by gravimetric and metallurgical
methods was studied.
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1. GIRIS

Insan faaliyetleriyle ortaya ¢ikan atiklarin havaya,
suya ve topraga salinarak topragin kimyasal,
fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini bozmasiyla ¢evre
kirliligi ortaya cikmustir.  Ozellikle sanayi
devriminden sonra dogal kaynaklardan da
faydalanan teknolojiler gelistiren insanoglu, ¢evre
kirliligi ile ekolojik dengeyi siiratle bozmus ve
gevre sorunlari yaratmistir. Ancak bu sorunlarin
insan sagligimi olumsuz ydonde etkilemesi gevre
bilinci olgusunu ortaya ¢ikmistir [1].

Kore, Tayvan ve Meksika'da yeni kurulan ve
kurulmakta olan tesislerin ¢ogu c¢evre koruma
onlemlerini kurulus asamasinda almaktadir. Cin'de
cevre Kkirliligi kontrolii uygulamalar1 yeterli
seviyelerde olmamasina ragmen yeni kurulan
tesislerde eskiye nazaran cevresel konular daha
fazla dikkate alinmaktadir. Dogu Avrupa ve
Rusya'nin g¢elik iiretim miktar1 Snemli o&lgilide
azalmasma ragmen iiretimin eski teknolojilerle
gerceklestirilmesinden ve bu boélgelerdeki yerel
cevre kanunlarinin yeterli yaptirimlara sahip
olmamasindan dolayr tesislerde ortaya g¢ikan
atiklar hem c¢alisanlarin sagligit hem de iiretimin
gerceklestirildigi  bolgelerin  ekolojik  dengesi
iizerinde ciddi sorunlar yaratmaktadir [2].

Cevherden baslayarak celik iireten entegre demir
celik tesislerinden ortaya ¢ikan yiiksek firin toz ve
camuru, ¢elikhane toz ve ¢amuru ve yagl hadde
tufali gibi atiklarin igerdigi Zn, Pb ve Cd gibi
metaller disik seviyelerde oldugundan, bu
metallerin geri kazanimi ekonomik olmamakla
beraber dogaya verildiklerinde c¢evreyi kirletecek
seviyelerdedir. Son yillarda entegre demir celik
tesislerinden ortaya ¢ikan bu tip atiklarin hem
cevreye zarar vermeden bertaraf edilmesi hem de
icerdigi demir oksitlerin kazanilmasini amaglayan
¢alismalar yogunluk kazanmuistir.

2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Calisma Alani
Ulkemizin kurulus tarihi itibariyle iigiincii, uzun

iriin iiretim kapasitesine gore en biiyiik entegre
demir ve celik fabrikasi olan ISDEMIR, 2008
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yilinda devreye aldigi 3,5 milyon ton/yil sicak
haddeleme kapasitesiyle Tiirkiye'nin uzun ve yassi
iirin iireten tek entegre tesisidir. ISDEMIR,
3 Ekim 1970 tarihin de Tirkiye'nin giineyinde
Akdeniz kiyisinda, Iskenderun'a 17 km mesafede,
Payas (Yakacik) yoresinde kurulmugtur (Sekil 1).
Kuruldugu tarihte sosyal tesisleriyle birlikte
toplam 16,75 milyon m? alan (fabrika alani
6,8 milyon m?) iizerine kurulmustur.

1975 yilinda 1,1 milyon ton/yil gelik blum {iretim
kapasitesiyle isletmeye alman ISDEMIR, yapilan
I. tevsiatla 1985 yilindan itibaren 2,2 milyon
ton/y1l Uretim kapasitesine ¢ikarilmistir  [3].
Uluslararas1 kalite standartlarinda Pik, Blum,
Kiitiik, Insaat Celikleri gibi uzun mamul iiretilmesi
amactyla kurulan ISDEMIR tesislerinde kok-
sinter - yiiksek firin - ¢elikhane - siirekli dokiim ve
sicak haddeleme prosesleriyle iiretim
yapilmaktadir. Uriinler i¢ piyasa ile basta Giiney
Avrupa ve Orta Dogu iilkeleri olmak iizere tiim
diinya iilkelerine ihra¢ edilmektedir. Yapilan
Modernizasyon ve Doniisiim Yatirimlart (MDY)
ile uzun {irlinlerin yani sira 2008 yili Agustos
ayindan itibaren yassi {rliin iretimine de
baslanmistir. Isdemir'in esas iiriin gaminda pik,
kitik, kangal, slab, sicak haddelenmis rulo ve
levha bulunmaktadir. Bu {irlinlerin yani sira kok
komiirii, oksijen, azot, argon, amonyum siilfat,
graniile ciiruf, katran ve benzol gibi yan iirlinler de
elde edilmektedir.

ISDEMIR, siirekli gelismeyi, yeni teknolojiler
kullanmay1, ¢evreye olan duyarliligi ile 6ne ¢ikan
giizide kuruluslarimizdan  biridir. 2003  yili
igerisinde planlanan ve 2004 yili igerisinde
baglayan Modernizasyon ve Doniigiim Yatirimlari
(MDY) tamamlanarak, baslangigta 2,2 milyon
ton/y1l olan siv1 ¢elik kapasitesi 5,3 milyon ton/yil
seviyesine ¢ikartilmigtir. Bununla beraber, uzun
iriinlin yan: sira agirlikli olarak yasst mamul
iretimi de yapilmaktadir. 2012 yili igerisinde

ISDEMIR’in  Modernizasyon ~ve  Doniisiim
Yatirimlar1 tamamlanmustir.

2.2. Atiklar

Isdemir genelinde ¢elikhane konvertorlerinde
galvanizli hurda kullamimina bagli  olarak
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¢elikhane gaz temizlemeden gelen ¢amurlu sularda
¢inko miktarinin  agirt  yiikselmis  olmasi
(ort.%1,55) ve %34 gibi degerlere ¢ikabilmesi
sinter harmanina giren ¢inkonun artmasina neden
olmaktadir. Bu yiiksek ¢inkolu ¢amurun sistemde

degerlendirilememesi ¢evre kirliligiyle birlikte
%50-55 Fe tenorlii cevherin
degerlendirilememesine neden olmaktadir.

Tesislerde ¢amurun kurutulmasiyla elde edilen
slam, yiiksek Zn icerigi sebebiyle sinter harmanina

Yasin ERDOGAN, Rasit EREN

ilave edilmemekte, harman sahasinda ayri bir
bolime istif edilmektedir (Cizelge 1). Belirli
donemlerde ¢imento sektdriine satilmig olan iiriin
tenorlii cevher olarak kabul edilmekle birlikte,
giinde 200-220 tonluk bir miktarda {retilen
malzeme kullanilamamakta, stoklamada problem
teskil etmektedir. Isletmede kapasite artirma
caligmalar1 tamamlanmis olup, olusan c¢amur
miktar1 da iki kat artmugtir. Mevcut atik diizenli
satilamazsa stoklama sorunu baglayacaktir [4].
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Sekil 1. isdemir yerbulduru haritast

Cizelge 1. Camurun kimyasal icerigi (Isdemir, 2011)

Yiiksek Firin Camurunun Kimyasal Bilegimi
Empiirite(%) Fe Al,O; Zn K,0 Na,O SiO,
Icerik (%) 31,03 2,67 1,79 0,38 0,47 7,78
Kullanim Yeri Stoklanmaktadir.
3. METOD pargaciklari, firmin iist cidarlarinda kalin ¢inko
oksit tabakalar1 olusturmaktadir.
Celikhane ve yiiksek firn camurlar1 demir

iceriklerinden dolay1 deger tasimalarina ragmen,
yiiksek ¢inko icerikleri nedeniyle yiiksek firin
prosesini  etkilemekte ve ¢ok ince taneli
olmalarindan dolayr geri kazanimlari kolay
olmamaktadir. Bunlarin dogrudan sinter ya da
yiiksek firmlarda kullanimlari miimkiin degildir.
Yiiksek firinlara sarj edilen malzemenin
igerisindeki ¢inko, sivi ham demir ve cilirufa
geemez. Cinko Dbilesikleri yiiksek firmin alt
kisimlarinda indirgenerek gaz ile birlikte kiiclik
¢inko veya c¢inko oksit parcalar1 halinde ucar.
Yiiksek firin iginde gaz halinde ugusan c¢inko
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Zn+ CO,— ZnO + CO 1)
ZnO, firmin st cidarlarinda tabakalagma yapacagi
gibi, yiksek firin refrakteri igindeki aliiminayla
reaksiyona girerek tuglalarin parcalanmasina,
skafold (firin duvarlarina yapigarak katilagsan
iskeletimsi yapilar) olusumuna neden olmaktadir.

Buna bagl olarak malzemenin inisini engelleyip

askilanmaya yol agmakta, yiliksek firinda hacim
daralmasina ve sonu¢ olarak da hem iiretim

kaybina hem de yakit oranlarmin artmasina yol
agmaktadir [4].
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Cinkonun mevcudiyeti yiiksek firin icerisinde
fayalit ve gersinit olusmasina yardimci olur.
Fayalit ve gersenit yiiksek firinda indirgenmesi zor
ve tretim kayiplar1 meydana getiren bilesiklerdir.
FeO, buharda tuglalarda ¢atlaklar meydana getiren
katalizor ~goérevi yapar. Karbon yardimiyla
tuglalarda agilan catlaklara alkaliler ve ZnO’ler
dolarak  tuglalarin  yumusama  sicakliklarini
digtirir ve daha sonra tuglalarda hacim
genislemesi olur ve tuglalar pargalanir. Sarj
malzeme icindeki Zn ortamdaki alkaliler ile
miisterek hareket ederek tuglalar tizerindeki zararlh
etkilerini artirir.

Yiiksek firin isletmesindeki bu olumsuz etkisinden
dolay1 sarj malzemelerin igerisinde firma giren
¢inkonun miktar1 0,180 kg/TSM (Ton Sivi
Metal)’nin altinda tutulmahidir. Sarj malzemeleri
ile firma giren Zn’nun yaklasik % 70 ‘i sinter ile
girmekte, bu nedenle sinterdeki Zn kontrolii bityiik
Oonem tasimaktadir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

Entegre demir g¢elik tesislerinde nihai {iretim
stirecleri igerisinde olusan ve stoklanan, yiiksek
firin, ¢elikhane g¢amurlart ve tim toz toplama
sistemlerinden ¢ikan  Zn igerikli  atiklarin
kazanimina yonelik ¢aligsmalar1 baglica doért grup
altinda  toplamaktadir. Bunlar;  Hidrosiklon,
Aglomerasyon, Hidrometalurji ve
Pirometalurji’dir. Bu yontemlerle iglem goren
atiklar sinter fabrikalarina, yiiksek firinlara,
¢elikhane konvertdrlerine ve ark ocaklarina sarj
edilerek geri doniisiimii saglanmaktadir [4].

4.1. Hidrosiklon Ayirma Yontemi

Hidrosiklon ile aywrma yontemi giiniimiizde
ozelikle c¢inko igerigi yiiksek olan camurlara
uygulanmaktadir (Sekil 2). Diisiik ¢inko yiizdesine
sahip iri taneler hidrosiklonun altinda toplanmakta,
yiiksek ¢inkolu ¢ok ince taneler ise siklonun
iistiinden ayrigmaktadir (Cizelge 2).

Elde edilen iiriin sinter fabrikalarinda, briket
hammaddesi olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 2. Hidrosiklon deneme akim semasi [3].

Bu yontem Japonya’da bulunan Kawasaki Steel’de
ve Ingiltere’de bulunan  Corus’un Scunthorpe
Works tesislerinde basariyla uygulanarak 20,000
ton/yil yiiksek firin ¢amuru geri kazanilmaktadir.
Ancak geride kalan yiiksek c¢inkolu c¢amur ise
sorun olusturmaya devam etmektedir.

Isdemir’de yiiksek firindan ve ¢elikhane gaz
temizleme iinitelerinden gelen camur malzemesi
tizerinde yapilan hidrosiklon denemelerinde; tane
fraksiyonu ile Fe ve Zn tendr ve igerik dagilimina
baktigimizda, ¢inkonun % 47,17°lik kisminin -38
pm altinda oldugu gorillmiistir [5]. Bu tane
simifinda Fe’nin %19,99’u ve Zn’nin %55,96’s1n1n
bulundugu, ¢ok ince boyutta oldugundan dolay:
yogunluga dayali yontemlerle
zenginlestirilmesinin zor oldugu gorilmektedir.
Ayrica, Fe ile Zn tendrlerinin birbirleriyle paralel
sekilde tane fraksiyon dagiliminda degistigi ve
birbiriyle  kenetli bir sekilde  bulundugu
gorilmiistir.

Yapilan hidrosiklon test ¢alismalar1 neticesinde,
camurdaki ¢inko miktar1 azaltilirken, c¢inko ile
beraber demirin de azaldig1 gorillmiistiir.

Hidrosiklon yontemi ile c¢amurdaki c¢inkonun

kazanilmasina calisilmis fakat istenilen sonuclar
almamamustir.
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Cizelge 2. Camurdaki Zn ve Fe tendr ve dagilimi

[4].
Dagilim % Tenor Igerik Dagilim
(pm) Agirlik

%Fe %Zn | %Fe | %Zn
106 41,10 49,04 | 1,46 | 39,37 | 35,23
-106+75 | 5,28 47,38 | 1,32 | 4,89 4,11
-75+53 | 2,54 4440 | 1,03 | 2,21 1,53
-53+45 | 2,54 46,61 | 1,46 | 2,32 2,18
-45+38 | 1,37 4582 | 1,23 | 1,23 0,99
-38 47,17 54,26 | 2,02 | 49,99 | 55,96

4.2. Aglomerasyon Yontemi

Aglomerasyon ise yiiksek basmg ve diigiik
sicaklikta briketleme ve peletleme islemlerini
kapsar. Camur tozu, komiir ve baglayicilar ile
birlikte orantili olarak yiiksek  yogunluklu
karistiriciyr  besleyen tasiyici bantlara aktarilir.
Karistiricr, soguk  briketleme Oncesi ham
malzemenin  tam  karisimini  saglayacaktir.
Karigtirictdan  ¢itkan  ham  malzeme  karigimi
briketlemeye gonderilirken, fazla malzeme ise
karigtirict linitesi beslemesi i¢in geri gonderilir.

Briketleme  {initesinde = karistm  preslerde
sikigtirtlarak ~ briketler olusturulur. Briketleme
sonras1 istenilen  boyutun altinda  olanlar

karistiriciya geri gonderilir.

Bu yo6ntemle elde edilen iirlinlerde yiiksek firin ve
konvertdre sarj agisindan istenen fiziksel 6zellikler
saglanabilmekte ancak kimyasal agidan herhangi
bir islem yapilmadigindan yiiksek ¢inko ve alkali
sorun olmaya devam etmektedir. Briketleme
yontemi tiim diinyada yogun olarak kullanilmakta,
yiiksek ¢inko igerikli toz ve ¢amurlardan yapilan
briketler konvertdr ya da ark ocaklarina, diisiik
cinkolu igerigiyle yapilan briketler ise yiiksek
firinlara beslenmektedir. Ancak kullanildiklari
yerlerde proses veriminin diismesine neden
olmakta dzellikle de yiiksek firinlarda daha biiyiik
sorunlara yol agabilmektedirler. Aglomerasyon
yonteminin  en  uygun kullanim  alanlarn
konvertorler ve ark ocaklaridir [6].

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(1), Haziran 2014
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4.3. Hidrometalurji Yontemleri

Hidrometalurji ~ yonteminde, siilfir bilesimli
konsantre ya kuvvetli sulu ¢oziicii ortam temin
edilmek suretiyle dogrudan c¢ozeltilir veya Once
kavurmak suretiyle asidik ortamda kolay ¢oziiniir
yapiya donistiiriiliir ve sonra ¢ozeltilir [7]. Cinko
icin iki degisik li¢ yontemi vardir. Bunlar; stirekli
yontem ve kesikli yontemdir. Bunlardan en ¢ok iki
veya li¢ kademede uygulanan kesikli yontemler
yaygindir. Bu yontemlerde -325 mesh seviyesinde
ogiitillen  kalsine, havali karigtirma  yapan
korozyona dayanikl tanklarda li¢ edilir.

Cozeltiye gecen ¢inko, her iki hidro yontemle de
elektrolizle kazanilir. Gerek pirometalurjik yoldan
gerekse  hidrometalurjik  yoldan  ¢inkonun
kazanilabilmesi i¢in, 6ncelikle bilesimin oksit hale
doniistiiriilmesi gerekmektedir.

ZnS +0, —» ZnO+S0O, (2)

Meydana gelen ZnO bilesiginden pirometalurjik
yontemle ¢inko tiretilecekse karbonla rediikleme,

27n0 + C — 2Zn +CO, islemi yapilir. 3)

Hidrometalurjik yontemle ¢inko iiretilecekse
stilfiirik asitli sulu ortamda ¢ozeltme islemi yapilir.

Zn0O +H,S0, — ZnSO, + H,0 4)

Hidrometalurji yonteminde ¢oziicii ile ayirma
islemleri  yapilmakta ancak ¢ok basarili
olunamadigindan fazla yayginlasamamistir. Cinko
ile birlikte ekonomik oranda kursun, bakir, giimiis
gibi elementleri de iceren kompleks malzemeler
icin hidrometalurjik yontemler daha cekici hale
gelmigtir. Cinko geri kazanimini saglayan lig
teknolojisi alternatiflerinden bir tanesi Waelz
teknolojisidir. Bu teknolojide, ¢inko igerikli
malzemeyi 1sitmak i¢in iginden sicak gaz gegen
doner firm kullanilmaktadir. 1100 °C’nin {istiinde
bir sicaklikta metal oksitler indirgenerek ¢inko ve
kursunun atmosfere karigmasi saglanir.

Cinko oksit ve kursun oksit elde etmek igin

prosese hava verilerek gaz ortaminda metal
buharlarinin oksitlenmesi saglanir. Daha sonra
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oksit karisimi gaz temizleme sisteminde
ayristirtlmak {izere gazlarla birlikte firindan ¢ekilir.
Gaz ¢ikis derecesi 650—750 °C’dir. ilk asamada, iri
taneli pargaciklar toz odasinda ¢dkelir. Bu kisim
dogrudan giris kismma geri dondiiriiliir. Bir
sonraki asamada sicak islem gazlar1 sogutulur.
Uriiniin ilk kismi gaz sogutma asamasinda geri
kazanilsa da oksitlerin biiyiilk cogunlugu gaz
cikisindan torba filtreleri iginde filtrelenir. Temiz
gazm igerisindeki gaz oram 10 mg/Nm®den azdir.
Arntilmis gazlar baca igerisinden tiim sistemdeki
saklama kosullarint kontrol etmek amactyla bir fan
araciligiyla ¢ikarilir. Toplanilan katilar ¢inko geri
kazanimi igin li¢ diizenegine aktarilir.

Seyreltilmis siilfiirik asit li¢ diizenegine aktarilarak
yogunlagtirma ve filtreleme iglemlerinden gegirilir.
Filtrelenmis ¢ozelti geleneksel ¢inko tozu ¢okelimi
yontemiyle aritilir. Cinko metali elektro kazanim
yoluyla geri kazanilir ve katotlar eritilerek ulusal
ve uluslararasi satis i¢in kiilgeler halinde hazirlanir

[6].

4.4. Pirometalurjik Yontemler

Pirometalurji yontemi ise indirgeme esasina
dayanmaktadir. Piro esasli dretimde ¢amur
malzemesi kavurma ile oksit  yapiya

doniistiiriilmesi gerekir. Cinko oksit sonra retort
veya diisey firinda, kdmiirle metalik c¢inkoya
rediiklenir. Atik toz ve c¢amurlar harmanlanarak
kurutulmakta peletlenerek, briketlenerek ya da
dogrudan toz olarak doner firinlara
beslenmektedir. Bu firinlarda  rediiklenerek
istenmeyen empiiriteler yapidan uzaklastirilmakta
ve sonucta indirgenmis iiriin elde edilerek sinter,
yiksek firin, konvertér ya da ark ocaklarinda
sorunsuz kullanilabilmektedir.

Diisey retort yonteminde ¢inko kazanma verimi
%96’ya ¢ikarilabilmistir. Yatay retort yontemine
gore hem c¢inko kazanma verimi yiiksek, hem de
yakit ve iscilik masraflar1 daha azdir [7]. Degisik
isimler altinda metaliirjik pek ¢ok teknoloji mevcut
olup atiklarin sorunsuz kazanimi i¢in metaliirjik
yontemler nihai ¢6ziimdiir. Ancak, gerek yatirim
gerekse isletme maliyetlerinin yiiksek olusundan
dolay1 bu yontem yayginlasamamaktadir. Demir
celik tesisleri en ekonomik yollarla atiklarini azami
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Olgiide geri kazanabilmekte olup, yiiksek ¢inko
oranli kazanamayacaklar1 atiklar igin rediikleme
yontemlerini kullanmislardir. indirgeme isleminin
yapildigt  firnlar  sekilsel  olarak  ikiye
ayrilmaktadir. Bunlar; déner yatay firin ve doner
dairesel firndir. Ilk gelistirilen ve uzun yillar
kullanilan sekil doner yatay firin olup, teknolojinin
geldigi son asama ise doner dairesel firin seklidir.

Doner Tabanli Ocak: Doner tabanli ocak (DTO)
besleme sistemi briketleri doner taban iizerine tek

sirali  olarak  yerlestiren,  diizenleyen ve
seviyelendiren  bir  sistemdir.  Rediiksiyon
operasyonunun  basaris1  biiyiikk oranda bu

donanimin etkili ¢aligmasina baglidir. Doner taban
tizerinde briketlerin homojen ve siirekli dizilimi
fasmelt teknolojisinin verimliligi i¢in anahtar
teknolojidir [8].

ZincOx firmasinin Izmir Aliaga’da insa edecegi
tesiste 200.000 ton/yil malzeme besleme durumu
icin, net dis ¢apr yaklasik 31,9m. ve etkin taban
genisligi 3,75m olan DTO kullanacaktir.

Uretim hizina bagh olarak bu ocak 26,7 ton/saat
hammadde isleyecek kapasitede tasarlanmaktadir.
Bu durum 7.500 ton/saat isletme kapasitesine gore
200.000 ton/y1l atik beslemesine esittir. Briketlerin

indirgenmesi ve ¢inko ayristirmasi islemleri
DTO’da yapilmakta ve bir ka¢ bdliimden
olusmaktadir.  Bunlar; reaksiyon bdliimleri,

sogutma boliimil ve besleme/bosaltma boliimiidiir.
Midrex tarafindan tasarlanan tesiste proses igin
gerekli enerji, briilorler ve ikincil yanma vasitasi
ile saglanacaktir.

Ocagin tabanindaki donen besleme/bosaltma
boliimii, briket besleme ve indirgenmis briket
cikisin1 basariyla yiiriitmek amaciyla 2 adet su
sogutmali saft iizerinde hareket edecektir. Ocak
tabam dondiikge briketler 1sinma ile 1290°C’yi
asan sicakliklara kadar isitilacak ve metal oksitler
metalik faza indirgenecektir.

Indirgenme sirasinda  briketlerden  ¢ikan
karbonmonoksit, ¢cinko ve bakir briketlerin hemen
iizerinde koruyucu, indirgen bir atmosfer
olusmasini saglayacaktir. Proses tarafindan agiga
¢ikan karbonmonoksit ve komiir buhar1 ocagin
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yakit ihtiyacinda kullanilacaktir. Yakict alev
ozellikleri ve ikincil hava enjeksiyonu 1s1
transferini optimize edecek, olusan yakitin etkili
kullanimini destekleyecek ve direk rediiklenmis
demirin (DRD) yeniden oksitlenmesini en aza
indirebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu tasarim
Kobe Steel sirketinin Computational Fluid
Dynamics (Akiskan mekanigi modellemesi)
programi tarafindan modellenerek optimum olarak
tasarlanmustir.

Proses sonucunda elde edilen demir, dogrudan
rediikte edilmis demir olarak tanimlanmaktadir.
Formiillerdeki karbon kaynagi komiirdiir. Yiiksek
sicaklikta ¢inko, kursun ve diger metaller 6nce
rediiklenerek metal fazina ve metal olarak gaz
fazina gegecektir.

Doner Tabanli Ocak Bosaltimi: Demiri rediikte
edilmis ve metalleri alinmis briketler sistemden
spiral bosaltim yapist kullanilarak c¢ikarilacaktir.
Fe,O; ve Fe30,’1in indirgendigi briketler icin iki
opsiyon  bulunmaktadir.  Bunlar; DTO’dan
cikartilan yiiksek metal igerikli DRD briketleri
grafit elektrotlu elektrik firina aktarilmasi ve bu
firinda 5.000 ton/yil kire¢ ve 1.500 ton/yil komiir
ile karistirilarak eritilmesidir.

Firin igerisinde olusan gazlar DTO’a geri verilerek
kapal1 devre iiretim saglanir.

Bu proses sonucunda {iriin olarak ¢elik sanayisinde
kullanilacak pik demir, atik olarak ciiruf elde
edilir.  Uriinler demir ¢elik  endiistrisine
satilabilecektir. Yaklagik 55.000 ton/yil pik demir
elde edilebilecektir. Yilda yaklasik 49.000 ton
cliruf belirlenecek bir alanda depolanacaktir. Ciiruf
inert atik olacaktir.

DTO’dan elde edilen DRD, yiiksek firinlar
kullanan  entegre  demir-gelik  endiistrisine
satilabilecek kalitededir. Satilma opsiyonunun
gerceklesmesi durumunda elektrikli eritme firini
kullanilmayacaktir. Eger DRD satilirsa DTO’ dan
briketler, briket sogutma birimine aktarilir. Burada
briketler sikistirilarak hava ve oksijenin briket
icine S1Z1p demiri tekrar  oksitlemesi
engellenecektir. Sogutulan briketler {iriin deposuna
radyal tastyicilar araciligr ile aktarilacaktir.
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Buradan da potansiyel alicilara tasinabilecektir.
Gerek  briketlemede  gerekse  peletlemede
gelistirilecek konular i¢inde ucuz baglayicilarin
aragtirllmas1  gelmektedir.  Baglayici  olarak
kullanilan  hammaddeler  bentonit, melastir.
Firinlarda ise yakit olarak komiir, dogal gaz, kok
gazi, katran ve atik yaglar kullanilabilmektedir.
DTO teknolojisi Japonya’da iki ayr1 ¢elik tesisinde
kullanilan bir teknolojidir. Bu tesisler 1995 ve
2000 tarihlerinden bu yana ¢alistirilan Kakogawa
ve Nippon Steel {iretim tesisleridir.

Fasmelt prosesi ise toz komiirii rediikleyici olarak
kullanip, elektrik ark ocagi tozunun (EAOT) ve
demir-gelik fabrikalarindan kaynaklanan tufali
karistirarak 6nce DRD ile ¢inko oksit elde edecek
ve daha sonra elektrik ocagi ile DRD eritilerek pik
demir tiretecek bir prosestir. Bu islem sirasinda
olusacak c¢inkonun ¢inko oksit, demirin ise pik
demir olarak  kazanimi  hedeflenmektedir.
Uygulanacak Fasmelt projesi ile 1.290°C sicaklik
altinda rediikte edilen demirden pik demir elde
edilirken, bu sicaklikta buharlasan ¢inko ve
kursunun  sogurken oksitlenmesi sonucunda
olusacak tozlarin torba filtrede tutulup toplanmasi
ile ¢inko oksit elde edilmektedir.

Onerilen proses sonucu inert olan ciiruf kat1 atik
olarak elde edilirken, prosesden sivi atik meydana
gelmemektedir. Yanma ortaminin diizenlenmesi ile
SOy, NOy, dioksin gazlarmin ¢ikist siirekli kontrol
altina alinacaktir.

Bu tesiste, 5.000 ton kire¢ kullanilacaktir. Tesiste
gerceklestirilecek tretim ise yaklasik
55.000 ton/y1l pik demir ve 80.000 ton/yil ¢inko
oksit seklindedir. Ayrica 49.000 ton/yil ciiruf elde
edilecektir. Boylece prosesten toplam ¢ikt1 miktari
yaklagik 184.000 ton/yildir. Aradaki fark komiiriin
yanmasindan ve indirgemeden dolayr olusacak
karbondioksit ve su buhar1 igermektedir.

4.5. Primus Teknolojisi

Bu teknoloji fasmelt teknolojisinde oldugu gibi toz
komiiriini rediikleyici olarak kullanmakda, EAOT
ve tufali karigtirarak DRD ile ¢inko oksit elde
edilmeltedir. Bu islemler sonrasinda da elektrik
ocagl ile DRD eritilerek pik demir firetilmesi
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presibine  dayanan bir  prosestir.  Fasmelt
prosesinden farki iist iiste oturtulmus doner firn
icermesidir [6].

5. SONUCLAR
Yapilan  ¢aligmalar  sonucu  yiiksek  firin
camurlarindan ~ ZnO  uzaklagtirilmasinda  lig

yonteminin istenilen verimde gergeklestirilmesi
saglanmigtir. YF ¢amurunun igeriginde %40 gibi
yiiksek oranlarda bulunan ve bir enerji kaynagi
olan karbon, hidrometalurjik yontemde ayrismaya
ugramayip, camurda Zn ve Pb’nin orani %0,1’in
altina ¢ekilmistir.

Ayrica literatirde yer almayan yeni bir
sementasyon yontemi olarak CaCO; katilmasi ile
kostik  ¢Ozeltisinin ~ biiyiik  6l¢iide  yeniden
kullanilmasi konusunda basar1 elde edilmistir.

Diger yandan kostik yalnizca ZnO formundaki
¢inkoyu ¢ozebilmistir. Celikhane ve karisim
camurlarindan ferritik yapmin uzaklastirilmasi

denemelerine pirometalurjik yontemle devam
edilmigtir.
YF ¢amurunun NaOH cozeltisiyle

¢inkosuzlastirilmasi ve ardindan aglomere edilerek
sinterde kullanimi1 kok girdisi yoniinden de avantaj
saglayacaktir. CH c¢amurlari ve  karigim
c¢amurlarinin eritilmesi igin pirometalurjik yontem
tercih edilmistir.

Yagl tufalin yagindan arindirilmasi konusunda da
maliyeti diisiik alkali ¢oziiciilerle (sodyum bi
karbonat, soda kiilii v.s.) saha ¢alismalarina devam
edilmigtir. Yapilan denemelerde goriilmiistiir ki
yagh tufal ihtiva eden ve belirli bir akiskanliga

haiz sulu ¢ozeltiye mekanik bir kuvvet
uygulandiginda, yag tufalden ayrilmstir.
Yagh tufalin  yagindan arindirilmasi  igin

tasarlanacak tesis ii¢ kademeli diisiiniilmistiir.
Carpma, siirtinme, asindirma veya santrifijj
prensibi ile ¢aligan birinci reaktérde tufal yagdan
aynistirilarak, ikinci reaktorde su ile emiilsiyon
yapmis tufaldeki yag iisten siipiirme yontemi ile
alinmistir. Ugiincii ve son reaktdrde tufal nihai
olarak yikanip temiz olarak sistemi terk etmistir.

70

Ikinci ve iigiincii asamalarda yag iistten alindiktan
sonra su filtre edilmistir.

Yaglh tufalin direkt sinter {retim tesisinde
kullanilabilmesi i¢in asagidaki alternatif yontemler
denenecektir. Piskiirtme yonteminde akiskanligt
diigiik olan yagli tufal ve katran (70-80°C) bir
mikserde karigtirtlip, Ogiitiicii tipli bir pompa
vasitasiyla piiskiirtme islemine tabi tutulmustur.
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