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OZET

DEMIR-CELIiK URETIiMINDEKIi GELiSMELER VE BiR ENTEGRE TESIS
MODERNiZASYON ORNEGI

Bu calismada, tam entegre bir celik fabrikasinda bulunan isletme iiniteleri ve
tiretim sathalar1 genel hatlariyla tanitilacaktir. Celik iiretiminde ge¢misten giiniimiize
kadar kullanilan yontemler, bu yontemler igerisinde en gelismis ve diinyada en cok
kullanilan yontem olan Bazik Oksijen Firmnmlarinda (BOF) c¢elik iiretim prosesi
incelenecektir. Bazik Oksijen Firinlarinda iiretilen ¢eligin kalitesine etki eden faktorler
detayl olarak ele almacaktir.

S1vt ham demir ve celik iiretiminin ilk safhasi olan sinterleme prosesi genel
hatlariyla incelenecek ve prosesin sathalar1 ve bu sathalarda gerceklesen kimyasal ve
mekanik olaylar aciklanacaktir. Ayrica bu siirecte, sinterin kalitesine etkileyen
parametreler ve bu parametlerin yiiksek firin ve konverterdeki etkileri arastirilacaktir.

Demir ve Celik iiretiminde diinyada ve Tiirkiye ‘de yasanan gelismeler ve bu
gelisim siireci icerisinde yer alan tam entegre bir ¢elik fabrikasinda uygulanan yatirim
projeleri ve modernizasyonlardan 6rnekler verilecektir.

2008, 63 sayfa

Anahtar Kelimeler: Demir, celik, sinter prosesi, modernizasyonlar



IT

ABSTRACT

DEVELOPMENTS IN IRON-STEEL PRODUCTION AND AN EXAMPLE OF
AN INTEGRATED PLANT MODERNIZATION

In this work, the process units of a steel-production company will be introduced
in a broad sense, the different methods of steel production and the most technological
and popular method of steel production, i.e. oxygen blast furnace, will be discussed in
detail.

The sinter process, which is the first step of producing steel, will be introduced.
The chemical and mechanical reactions that occure during this process will be
explained. And how this sinter process affects the quality of the steel and the parameters
that affect the quality of sinter will be discussed.

Recent developments in the iron and steel production in the world and in Turkey
will be evaluated and some examples of recent modernizations will be given.

2008, 63 pages

Key Words: Iron, Steel; Sinter Process, Modernizations
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1. GIRIS

Altyapis1 1930’lu  yillarinda atilan Tiirk demir celik sektorii, Tiirk
ekonomisinin gelismesinde ve endiistrilesmesinde 6nemli bir rol iistlenmistir. {lk ¢elik
fabrikas1 1928 yilinda, savunma sanayiinin ¢elik ihtiyacimi karsilamak amaciyla
Kinkkale’de iiretime baglamistir. Tiirkiye’nin ilk entegre demir celik tesisi olan
Karabiik Demir Celik Fabrikalan (KARDEMIiR), 1937 yilmda isletmeye almmuistir.
KARDEMIR 1995 yilinda 1YTL karsihiginda 6zellestirilerek ¢alisanlara devredilmistir.
Yass1 celik iiriinleri talebini karsilamak icin, Tiirkiye’nin ikinci entegre tesisi olan
Eregli Demir ve Celik Fabrikalarif ERDEMIiR) ise 1965 yilinda iiretime baslamistir.
1977 yilinda, uzun celik iriinleri ve yan uriin talebini karsilayabilmek amaciyla,
Tiirkiye nin {iciincii entegre tesisi, Iskenderun Demir Celik Fabrikalan (iSDEMIiR)
isletmeye almmustir. 1960°l1 yillardan itibaren ©6zel sektore ait elektrik ark ocakli
tesislerin faaliyete gecmesi ve 1970’li yillarda 5 ark ocakli kurulusun isletmeye
alinmasi ile 6zel sektoriin gelik sektorii icindeki payr artmustir. Ulkemizde demir-celik
sektoriinde tiretim, yiiksek firina dayali liretim yapan 3 adet entegre tesis ve 15 tanesi
0zel sektore ait 17 adet elektrik ark ocakl tesis olmak iizere toplam 20 tesis tarafindan
gerceklestirilmektedir. Ulkelerin gelismislik diizeyini gosteren kisi basina ham celik
tilketimi, gelismis iilkelerde ortalama 400 kg/kisi iken, iilkemizde 189/kisidir. Kisi
basma celik tiiketimi 400 kg olan AB ortalamasinda yassi celigin payr yuzde 60-70
dolayindadir. Bu nedenle iilkemiz, kisi basma celik tiiketiminin 189 kg ve yassi ¢elik
paymin yiizde 40-50 arasmda olmasi nedeniyle pazar cazibesini uzun yillar
koruyacaktir.

Bu calismada Tiirkiye’de bulunan entegre bir demir celik fabrikasinin diinya
celik piyasasindaki rekabete ayak uydurabilmek amaciyla baslattigi modernizasyon
caligmalar1 ve celik iiretiminde maliyetleri azaltarak kaliteyi yiikseltme hedeflerine
ulasma yolunda yapilan iyilestirmeler anlatilacaktir. Ayrica iiretim safhasinin ilk

asamasi olan cevher hazirlama ve sinterleme prosesi detayli olarak incelenecektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Demir ve celik insanlik tarihinde ¢ok eski devirlerden beri bilinmekle beraber,
genis Olciide {iiretilemediginden, iki yiizyill Oncesine kadar sadece silah ve esya
yapiminda kullanilabilmistir. 18. yiizyilda Ingiltere’de, yiiksek firm yontemiyle genis
Olciide ham demir ve pik demir {iiretiminin baglamasindan sonra, demirin yap1
malzemesi olarak kullanilabilmesi olanagi ¢ikmistir. Demir malzeme kullanilarak inga
edilen ilk mihendislik yapilar1 kopriilerdir. Daha sonralari, malzeme Kkalitesi
gelistirildik¢e, koprii yapiminda kullanilmasina devam edilirken diger taraftan da bina
ingaatlarinda kullanilmaya baslanmistir. Kullanilan ilk malzeme pik demirdir. Pik demir
kullanilarak insa edilen ilk koprii 1778de Ingiltere’de Coalbrookdale Kasabasi
civarmdadir.

Bessemer (1855), Siemens-Martin (1864), Thomas (1879) yOntemlerinin
bulunmasiyla ham demirin sivi halindeyken aritilmasi saglanabilmis ve genis Olciide
dokme celik iiretimi olanagi ortaya cikmustir. 20. yiizyilin basmdan itibaren elektrik
firinlarmin da kullanilmaya baglanmasiyla dokme celik tiretimi artmistir. Dokme ¢eligin
kullanilmaya baslanmasiyla da modern c¢elik yap1 teknigi ortaya ¢cikmis ve bu alanda
biiyiik ilerlemeler meydana gelmistir.

Ulkemizde modern anlamda demir-gelik iiretimine yonelik girisimler,
Cumhuriyet’in kurulusundan sonra baslamis ve ilk demir-gelik tesisi, 1930’1u yillarda
Kirikkale’de kurulmustur. Ardindan biitiinlesmis bir tesis olan Karabiik Demir-Celik
Fabrikalar1 faaliyete ge¢mistir. Ozel sektorde ise ilk ark ocakli tesis olan Melas, 1960
yilinda iiretime baslamistir. Yassi iiriine yonelik ilk tesis olan ERDEMIR ise, 1965
yilinda Eregli’de iiretime ge¢cmis, demir-celik talebindeki gelismeye cevap vermek
tizere 1975 yilinda Iskenderun’da, Iskenderun Demir-Celik Fabrikalar1 iiretime
baslamistir. 80’11 yillarin ilk yarisinda, yeni ark ocakli tesislerin iiretime ge¢cmesiyle,
0zel kesim Tiirkiye’nin demir-gelik tiretimine agirligin1 koymustur. Bugiin Tiirkiye’de
kapasiteleri 100 bin ton ile 2 milyon ton arasinda degisen, 15 6zel sektore, 2 tanesi
kamuya ait olmak {iizere, toplam 17 adet ark ocakl tesis ile, kapasiteleri 1 milyon ton ile
3 milyon ton arasinda degisen, 3 entegre tesis mevcuttur. Yassi celik iiriinleri, tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de dayanikli tiiketim mallar1 ve yatirim mallari
endiistrilerinin ana girdisi durumundadir. Bu nedenle bir iilkenin yassi gelik iriin

tiketim diizeyi, o lilkedeki refahin ve gelismisligin en 6nemli gostergelerinden biri



olarak kabul edilmektedir. Demir celik sektoriiniin lokomotif sektor olma ozelligi

nedeniyle, iilke ekonomisi ve sanayilesmesi iizerindeki etkisi biiyiiktiir.

2.1. Celigin Yapisi

Celik, tabiatta oksit, hidroksit ve karbonat halinde diger maddelerle karisik
olarak bulunan demir cevherinden elde edilir. Karistminda bulunan zararli maddelerin
belirli bir yiizdeye kadar uzaklastirilmasi ve bazi maddelerinde ilave edilmeleri
gerekmektedir. Karisiminda bulunan zararli maddeler fazla karbon, kiikiirt, fosfor,
bakir, arsen, azot vs’dir.. {lave edilen maddeler ve etkileri sunlardir.

Krom: Celigin mukavemetini arttirir.

Manganez: Mukavemeti arttirir, sicakta islenmesini kolaylastirir.
Silisyum: Mukavemeti arttirir.

Molibden: Bilhassa yiiksek sicakliklarda c¢eligin mukavemetini arttirir.

Karbonun, celigin mukavemeti iizerindeki etkisi ¢ok biiytiktiir. Karbon miktar:
agirlik itibariyla 17/1000’den fazla olursa, celigin islenmesi zorlasir. Diger zararli
maddelerin ve karbonun, yiiksek firinlarda ytizde miktarlarinin azaltilmasina caligilir.
Zarar1 dokunan maddelerin en basinda fosfor gelir. Fosfor celigin ¢ok gevrek olmasina
ve cabuk kirilmasina yol acar. Biinyesinde %0,2 fosfor bulunan bir celik yere
diistiigiinde kirilir ve cam gibi parcalamir. Ikinci zararli madde ise kiikiirttiir. Kiikiirt
celigin yiiksek sicaklikta gevremesine ve kirilmasina neden olur. Bu nedenle her

ikisinin toplam olarak degerinin 1/1000’den az olmasi istenir (Weimer,1993).

2.1.1. Celik Ozellikleri ve Celik Secimi

Celik secimindeki temel etmenlerin basinda celik ozellikleri gelir. Celik se¢imi,
uygulamanin gerektirdigi 6zellik degerlerini karsilayacak en uygun celigi bulma isidir.
Celik oOzellikleri bu kadar Oonemli oldugundan ozelliklerin tanimlanmasi1 ve kisaca
anlatilmasinda yarar vardir. Bu 6zellikler:

¢ Kimyasal

¢ Fiziksel

¢ Metalbilimsel
e Mekanik

¢ Boyutsal ve



® Yapisal ozelliklerdir.
2.1.2. Celigin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal 6zelliklerin tiimii ¢eligin kimyasal bilesimi temel alinarak incelenir.
Celigin kimyasal bilesimi, ¢eligi olusturan elementlerin oransal degerlerinin tiimiidiir.
Her bir elementin ¢eligin 6zelliklerini belli yonde azaltma ya da arttirma egilimi vardir.
Bir celigin ozelliklerini incelerken, bilesimindeki elementleri teker teker ele alip her
birinin etkisini belirlemek gerekir. Alasim elementi deyimi, ¢eligin 6zelliklerini belirli
yonde etkilemek amaciyla celik bilesimine bilingli ve Olgiilii olarak alasim katimlari
yapildiginda kullanilir. Hurda ya da katki maddelerinden rastlantisal olarak celik
bilesimine girmis olan elementler alasim elementi olarak degerlendirilmemelidir.
Katiski (empiirite) deyimi, ¢eligin bilesimine celik tiretiminde kullanilan hammadde ile
katki maddelerinden rastlantisal olarak girip iiretim sirasinda giderilememis olan
elementler i¢cin kullanilir. Buna karsin, elementlerin bir 6zelligi gelistirmek icin bilingli
ve Olciilii katimlar1 s6z konusu oldugunda, bunlar1 "katigki" olarak degil, alasim
elementi olarak tanimmlamak gerekir. Buna, kolay islenebilir celiklerden (otomat
celikleri) ornek olarak verilebilir (Weimer,1993).

Bu ¢eliklerin talasgh islemelerinin kolay ve hizli yapilabilmesi i¢in bilesimlerine
kiikiirt, fosfor, kursun, telyum ya da bizmut ya ayr1 ya da birlikte katilir. Bu durumda bu
elementler, katigki olarak degil alasim elementi olarak degerlendirilmek durumundadir,
ornegin, cogu celiklerde kiikiirt en ¢cok % 0.050 S diizeyinin altinda olsun istenir. Bu
durumda kiikiirt celik i¢inde bir katigkidir. Halbuki kolay islenir (otomat) celiklerin
bazilarinda kiikiirt, ¢elik bilesimine % 0.35 S oranima dek bilingli olarak katilmaktadir.
Benzer bicimde bakirdan da soz edilebilir. Genellikle, yap: celiklerinde bakirm en ¢ok
% 0,2 Cu diizeyini ge¢cmesi istenmez, 0zellikle sicak islem gorecek celiklerde yiiksek
oranda bakir bulunmasi onlarda, sicak gevreklik adi verilen ve yiiksek sicakliklarda
islem goriirken catlama ve yarilma biciminde ortaya c¢ikan bir olgu dogurur. Halbuki
atmosfer yenimine karsi direnci artirmak icin agikta kullanilacak boru celiklerinin
bazilarma % 0,5-1.0 Cu oranlarinda bakir katilabilmektedir, ilk ©rnekte katiski
durumunda olan bakir, ikinci ornekte alagim elementi olarak is gormektedir. Hidrojen,
celik iretiminin ¢esitli asamalarinda yapilan kimyasal c¢oziimlemelerde genellikle
aranmayan, bakilmayan bir elementtir. Fakat celik yapisinda birkac ppm (parts per

million) diizeyinin iizerinde bulunursa, olusturacagi hidrojen gazi kabarciklar1 kilcal



catlaklara yol agarak celigin gevrekligini arttirir. Hidrojen gevrekligi diye bilinen bu
olgu, uygulamada c¢ok tehlikeli sonuclar yaratabilir. Celik iiretiminde nemli, yagli,
gresli, boyali vb. hidrokarbonlu hammadde ile katki maddeleri kullanimindan
kaynaklanan hidrojen, celik icindeki en tehlikeli katiskilardan biridir. Kalintilar, gelik
tiretimi sirasinda oksijen iifleme ve oksijen giderme islemleri (deoksidasyon) ile daha
sonraki dokiim islemi sirasinda oksijen kapma sonucu sivi celik icinde olusmus ve
yapida kalmis olan kimyasal bilesiklerdir. Bunlar oksitler, siilfiirler, oksi-siilfiirler,
aliminatlar ve silikatlar gibi degisik ve karmasik bilesikler olabilir. Her bir tiirii ayr1
etki gostermelerine karsin, bir genelleme ile degerlendirilecek olurlarsa, celigin
mekanik Ozelliklerini etkiledikleri ve en cok da enine ¢arpma direnci ile yorulma
direncini bozduklar1 sOylenebilir. Bu 0zelliklerin yiiksek istendigi uygulamalarda,
secilen celigin i¢yapisi i¢inde kalintilarin olabildigince diisiik diizeylerde olmas1 gerekir.
Bunu saglamak icin bir yandan c¢elik iiretiminde ©0zel yOntemler uygulanmasi
zorunludur; diger yandan da celik kullanicisy, iireticinin sagladigi celigin bu 6zellikleri
tutup tutmadigni saptayacak deneyleri yapmaya hazir olmalidir (Weimer,1993).
Yapilarinda katigki ve kalintilarin en az oranlarda bulundugu celikler, temiz celikler
olarak adlandirilir. Havacilik ve uzay sanayisinde kullanilan c¢eliklerin, beklenmeyen
facialara yol agmamak icin, temiz celik olarak 6zenle secilmeleri ve iiretilmeleri
zorunludur.

Temiz celiklerin tiretimleri, temelde, oksit ve siilfiirlerden olusan kalintilar1 en
az diizeye indirecek yontemleri igerir. Vakum altinda eritme, vakum altinda gaz
giderme (degazlama), disik (ciiruf) altinda eritme v.b. yontemler temiz celik tiretiminde
uygulanan yontemlerin bazilaridir. I¢yapr (mikro yapi), celigin mikroskop altinda
50’den ¢ok biiylitmelerde goriilen yapiya verilen addir. Ciplak gozle ya da 10 kere
biiylitmeye dek gozlemlenen yapiya ise kaba yap1 adi verilir, igcyap1 incelemeleri, bize
tane sinirlari, tane biiylikliigii, ¢elik yapisini olusturan evreler (fazlar) gibi celigin
icyapisinin bilesenleri hakkinda bilgi verebilir. Celigin en 6nemli 6zelliklerinden biri
olan sertlesebilirlik de kimyasal bilesim ayarlamasi ile saglanir. Alasim elementlerinin
en etkinleri bor, krom ve molibden metalleridir. Goriildiigi gibi, i¢yapr ile kimyasal
bilesim karsilikli etkilesim i¢indedir. Bu nedenle, i¢cyapilar hem celiklerin 6zelliklerini
yaratan temel nedenlerin belirlenmesi ve hem de celiklerin yapilarindan kaynaklanan

sorunlarin ¢oziimlenmesi bakimindan c¢ok Onemlidirler. Kimyasal bilesim ile ¢eligin



icyapisy, i¢yapt ile de Ozellikler arasinda var olan bagintilar, ¢elik iiretiminde denetimi
ve ayar1 daha kolay yapilabilen kimyasal bilesim yoluyla c¢elikte istenilen 6zelliklerin
yaratilmasii saglar. Alasim elementleri, celigin ferrit ya da ostenit evresini daha
dengeli kilmalarina bagli olarak ferrit olusturucular ve ostenit olusturucular diye
adlandirilir. Mangan ve nikel ostenit olusturucu elementlerdir; krom, vanadyum,
molibden, volfram elementleri ise karbiir yapiciliklarmin yam sira ferrit olusturucu
olarak da bilinirler. Birikim olgusu (segregasyon) alasim elementleri, katigki ve
kalitilarin tane smiri, dallanti (dendrit) smir1 v.b. yerlerde katilasma ya da 1s1l islem
sirasinda, kimyasal bilesimin ortalama degerlerinden sapacak diizeylerde,
toplanmalariyla ortaya c¢ikar. Birikim sonucu olusan nesne topluluguna birikinti adi
verilir. Celik yapisi icinde fosfor birikintiler, siilfiir birikintileri v.b. katis¢1 birikintileri
olabildigi gibi, alagim elementlerinin ve kalintilarin da birikintileri olabilir. Celik yapis1
icinde birikintilerin bulunmasi hem i¢yapimnin es dagilimliligimi ve hem de 6zelliklerin
esyonliiliigiinii (izotropi) bozar. Bu nedenle, kimyasal bilesim, katilagsma kosullar1 ve
1s11  islem kosullartyla birlikte celiklerin  6zelliklerini bu ydnden de etkiler
(Pengelly,1993).Yenim (korozyon) direnci, ¢eligin icinde bulundugu ortamda kimyasal
ya da elektrokimyasal etkilesim sonucu bozulmaya kars1 gosterdigi direnmedir
(K1lik,2001).

Yenim direnci, Ozellikle, kimyasal ya da elektrokimyasal etkilesimin yiiksek
oldugu yenimli ortamlar i¢cinde calisan parcalar i¢in cok Onemlidir. Yenim olgusu
bircok bicimde olusur. Cogu mihendis "yenim" deyince yalmizca c¢eligin
paslanmasindan sz edildigini sanir. Pas, belli tiir bir yenimin yan iiriiniidiir. Yenimin
tiirll ne olursa olsun, bu olgunun sonunda c¢elikte bir bozulma olur. Bu bozulma bazi
durumlarda agirlhik azalmasi, bazilarinda agirhik artmasi ve diger bazilarinda ise
mekanik ozelliklerde bozulma biciminde gelisir. Olagan oda atmosferinde de ¢ogu

celikler paslanabilir (Pengelly,1993).

2.1.3. Celigin Fiziksel Ozellikleri

Celik uygulamalarinda gecerliligi olan fiziksel ozellikler dogrudan uygulama
gereklerine bagli olarak 6nem kazanir. Fiziksel 6zellikler, genelde, 1s1l 6zellikler,

elektriksel ozellikler, miknatissal ©zellikler ve yogunluksak ozellikler olarak alt



boliimlere ayrilirlar. Fiziksel 6zellikler ¢elik seciminde ¢ok 6zel uygulamalar i¢in dnem

kazanirlar. Genellikle, en 6nce degerlendirilen ozellikler degillerdir.

2.2. Celik Uretimi ve Kaliteyi Etkileyen Unsurlar
2.2.1. Celigin Eritilmesi

Celik iiretimi iki tiirli yapilmaktadir. Bunlardan ilki Yiiksek Firin yardimi ile
cevherden celik iiretimi, ikincisi ise Ark Ocaklar1 yardimi ile hurdadan ¢elik iiretimidir.
Ik yontemin yatirim maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle diinya celik iiretimine
bakildiginda agirlikli tiretim yonteminin ark ocagi yontemi ile oldugu goriilmektedir.
Uretim yontemi esasi ile ark ocaginda iiretilen celiklerde ilk etapta S ve P istenilen
oranda ergitme islemi esnasinda biinyeden uzaklastirilamaz. Bunun istenilen oranda
yapilabilmesi icin celigin ikinci bir iglem gormesi gerekir. Bu islem pota ocagi
metaliirjisi olarak adlandirilir. Bu islemde celigin yapisindaki S ve P uzaklastirilir. S,
demir ile bilesik olusturarak yapida hapsedilmis olur ve dovme sicakliginda ergiyerek
yapiy1 kirilgan hale getirdigi i¢in, fosfor ise celigi sogukta kirilgan yaptigr icin celik
yapisinda minimum oranda istenir.

Yiiksek firinlarda demir filizinden eritilerek elde edilen ham demirin metalurjik i¢yapisi
yiiksek miktarda C, P ve Si icermekte ve bu nedenle ne haddelenebilmekte ne de ¢ekicle
doviilerek sekil verilebilmektedir. Islenebilirligi saglamak ic¢in Once sozii edilen
maddelere (6zellikle de karbona) ait miktarlarin diger maddelerin katkisiyla azaltilmasi
gerekir. Celik iiretiminde bu maddeler “isil islem” diye adlandirilan bir yontem
kullanilarak kireg ilavesi ile olusturulan bazik ciiruf ile baglanir. Celigin 1s1l isleme tabi
tutulmasindaki amac;

e Karbon miktarini istenilen celik cinsine gore azaltmak,

¢ Biiyiik miktarda fosfor uzaklastirilirken, silisyum ve manganin okside edilmesini

saglamaktir.

C+0—-CO (1.1.)
Isil islemde meydana gelen kimyasal reaksiyon sonucunda karbon azalmakta ve olusan
karbon monoksitin (CO) biiyiikk kism1 da gaz halinde u¢maktadir.(Esitlik1.1.) Isil islem
icin gereken oksijen ya havadan, diger bir deyimle havanin neminden, ya da saf oksijen
iflenerek veya oksijenin bagil halde bulundugu demir filizinde ve miktar1 az da olsa

hurda demirden temin edilir.



2.2.2. Celik Uretim Yontemleri
Baslica ¢elik iiretim yontemlerti;

¢ Siemens- Martin Yontemi
e FElektrik Ark Yontemi ve

¢ Oksijen Ufleme Yontemidir.

2.2.3. Deoksidasyon

Deoksidasyon islemi sirasinda celik kati eriyiginde gereksiz derecede yiiksek
bulunan oksijen veya oksijen bilesiklerinin miktari, her seferinde 6n goriilen bir ergitme
yontemi yardimiyla azaltilir. Deoksidasyon islemi potada gerceklestirilir. Elektrik arki
yonteminde celik, eritme yapilan kapta dahi kendi kendine deokside olabilir. Her
durumda deoksidasyon gerceklesmeyebilir (Pengelly,1993).

Celik potada iken ve heniiz dokiim islemine baslamadan evvel oksijeni agiga ¢ikarmak
veya ¢ozmek i¢in oksijene karsi afinitesi olan maddeler eklendigi takdirde, sivi haldeki
celikte yliriitiilen 1s1l islemler sirasinda olusan gaz halindeki karbon monoksitin miktari
artar ve olusumun yogunluguna baglh olarak banyoda siddetli hareketlenmelere neden
olur. Kat1 eriyik kaynamaya baslar. Bu durumda elde edilen celige “gazi alinmamis
celik” veya “dinlendirilmemis c¢elik” adi verilir. Bu nitelikte bir celigin kaliplara
dokiildiikten sonra hizli bir sekilde katilasmasi durumunda, oncelikle karbon miktar1
diisiik ve metalurjik acidan cok saf bir dis yiizey elde edilir. Gazi alinmamis ¢eliklerde
bu tiir dis yiizey olusumu c¢elige soguk sekil verme kolaylig1 saglamaktadir. S6zii edilen
bu dis yiizey tabakasinin yiiksek miktarda saflik derecesine sahip olmasi nedeniyle
celigin galvanizlenmesi, emaye ile kaplanmasi vb. kaplama islemlerine tabi tutulmasi
daha uygun hale gelmektedir. Katilagsma siireci hizli seyrettiginden karbon monoksit
tamamen u¢gmamakta ve kati haldeki celigin yiiksek saflik derecesine sahip dis yiizey
tabakasmin hemen altinda gaz kabarciklar1 olusmaktadir. Karbonla birlesmeyen oksijen,
FeO-MnO bilesigine ait kristalleri olusturmaktadir. FeO-MnO bilesiginden ayrilan
kristaller malzeme 6zelligini etkilerler. Sivi haldeki ¢elik, icerdigi karbon ve mangan
miktarina baglh olarak sadece belirli sartlar altinda gazi alinmamis olarak kaliplara
dokiilebilir. CO olusumu i¢in yeterli miktarda serbest oksijen bulunmadig: takdirde,
yaklasik % 0.15’in lizerinde karbon miktar1 ve % 0.50’nin iizerinde mangan katkisi, CO



olusumunu ve boylece de celigin kaynamasini ¢ok az miktarda etkiler. Celik mutlaka
deokside olmalidir, diger bir deyimle gazi almmalidir. Celige oksijenle kolay
birlesebilen, oksijeni kismen veya tamamen baglayabilen maddeler ilave edilir. En
bilinen deoksidasyon maddeleri silisyum ve aliminyumdur. Oksijenle kolayca
birlesebilen diger maddeler ise mangan, krom, titan ve zirkonyumdur. Ote yandan
bunlar alasim i¢in kullanilan katki maddeleridir. Bu nedenle, bu maddeleri ilave
etmeden Once oksijenle silisyumun ve/veya aliiminyumun tamamen birlesmesini
saglamak gerekir. Boylece oksidasyondan ve bunun sonucunda bu katkilardan
olusabilecek bir kayiptan kacinabilmek miimkiin olacaktir. Olusan oksitler kat1 ve sivi
parcaciklar1 olusturacak, bunlar giderek koyulasarak eriyik icinde yukari dogru
yiikkselecek ve ciiruftan ayrigarak coziileceklerdir. Kazana veya potaya deoksidayon
maddelerinin ilavesi alisilagelmis sekilde bir boru vasitasiyla gerceklestirilir. Eger
oksijenle silisyum ve aliiminyum birlesmis ise bu durumda da ¢elik “gazi1 alinmis” diger

bir deyimle “dinlendirilmis” olarak tanimlanir.

2.2.4. Kiikiirtten Arindirma ve Siilfit olusumu

Celigin iiretim yOntemine bagli olarak yOnetmeliklerde Ongoriilen kiikiirt
miktarlart %0.02-0.05 arasinda yer almaktadiwr. Bu miktarlardaki kiikiirt oranlar1
mangan siilfitlerini olusturabilmektedir. Diistik kiikiirt miktarlar1 ham demirin ve/veya
celigin kiikiirtten arindirilmasiyla saglanabilir. Bu nedenle genelde soda, magnezyum
veya kalsiyum karpit eklenerek ham demir kiikiirtten armdirilir. Bunun sonucunda
celikte, kiikiirt icerigi az olan hurda demir katkist ile %0.005 miktarindaki kiikiirt
oranlari elde edilebilir. Ote yandan ¢ok diisiik kiikiirt oranlari, celigin potada kiikiirtten
arindirilmasiyla gerceklestirilir. Bu islem smrasinda celige kalsiyum, kalsiyum-karpit

veya magnezyum iiflenir (Yildirim, 1989).

2.2.5. Celigin Dokiimii ve Katilagsmasi

Celigin iiretim asamasinda iki ¢esit dokiim yontemi kullanilir. Birine “kaliplara
dokiim”, digerine ise “siirekli dokiim” adi verilir. Kaliplara dokiim isleminde celik kat1
eriyigi belirli kaliplara yukaridan akitilmak suretiyle dokiiliir. Kullanilan kaliplar ya
dikdortgen ya da kare seklindedir. Siirekli dokiim islemi, sivi haldeki celik kati

eriyiginin siirekli bir sekilde dokiilmesine karsi gelmektedir. Bu islemde celik
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sogutulmus bir bakir kaliba akitilir. Bu durumda dis kenarlar ¢cok hizli bir sekilde
katilagirlar. Sivi haldeki celik siirekli bir sekilde asagiya dogru kaliplara dokiilmeye
devam ederken veya tekrar sogutulma islemi sirasinda bir iiretim bandindan daire
seklinde gecirilirken celik asagiya cokeltilir. Bu islem sonucunda ve katilagsmanin
tamamen meydana gelmesi halinde elde edilen kiitiikler, 6ngdriilen plan ¢ercevesinde
ismarlanan uzunluklara baglh olarak ilerde haddelenmek iizere smniflandirilirlar. Sivi
haldeki celigin katilagsmasi sirasinda fiziksel ve kimyasal olaylar birlikte meydana
gelirler. Fiziksel olaylar sirasinda kaliplarin kenar duvarlarindan disartya dogru 1s1 ¢ikisi

meydana gelir. Ayrica, sivi halden kat1 hale geciste hacim azalir (Rothery, 1981).

2.2.6. Sicak Haddeleme

Sicak haddeleme islemi swrasinda celige basing altinda dogrudan sekil
kazandirilmaktadir. Merdaneler yardimiyla ise celige istenilen sekil verilebilmektedir.
Genelde haddeleme islemi, sicaklik derecesi 1200°C’dan 800°C’a kadar degisen bir 1s1
yelpazesinde gerceklestirilmektedir. Bu islemden ©Once malzeme firinda yaklasik
1250°C’lik bir 6n 1sitmaya tabi tutulmaktadir. Haddelendikten sonra malzeme dis
ortamda, diger bir deyisle acik havada sogumaya birakilmaktadir. Haddelenen celik,
genis sicak haddeleme iiretim tezgahindan gecirilerek 6zel bir “sogutma tiineli”’nde
kontrollii bir sekilde sogutma islemine tabi tutulmaktadir (Weimer,1993).

Eger malzeme standartlara uygun degilse ortaya sdyle bir sonu¢ ¢ikmaktadir;
Teslimat sertligi diisiik olmasi1 durumda sertlik diisiik ise polisaj istenildigi gibi
yapilamamakta ve polisaj isleminin ardindan yiizey portakal ylizeyi gibi benekli bir
goriiniim almaktadir. Ayrica sertligin diisiikliigiinden dolayi kalip 6mrii azalmaktadir.
B-) Kiikiirt miktar: Yapida ne kadar yiiksek oranda bulunursa malzemenin
parlatilabilirligi o oranda azalacak ve polisaj islemi istenilenden ¢ok daha az bir
parlaklikta son bulunacaktir. Ayrica malzemenin aginma dayanim diisiik olacak kalibin
daha kisa zamanda asmmasina sebep olacaktir. Yiiksek kiikiirt malzemenin toklugunu
da olumsuz yonde etkileyecektir.

Celik iiretiminde geleneksel yol; demirli hammaddeyi yiiksek firmda indirgeyip
ergiterek kazamilan sivi ham demiri bazik oksijen konverterlerinde celige
doniistiirmektir. Cevherlerden yapilan birincil demir ¢elik iiretiminin %95’1n iizerindeki

cok biiylik oram yiiksek firin prosesini iceren entegre tesislerde gerceklestirilmektedir.
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Bu iiretim seklindeki en 6nemli proses ¢ok etkili ¢calisan biiyiik tinitelere sahip modern
yiiksek firmlardir. Yiiksek firmlar sarj sistemleri, baca gazi temizleme sistemleri, hava
1sitma sobalar1 ve hava iifleme {iiniteleri ile donanmis dev boyutlu diisey firinlardir.
Teknolojinin 1ilerlemesi ile birlikte dizayninda ve Ozellikle de boyutunda biiyiik
degisiklikler olmustur. Yiiksek firmda sorunsuz iiretim yapabilmek icin diisey firma sarj
edilen hammaddelerin ve yakit olarak kokun uygun Ozelliklere sahip olmalar1
gerekmektedir. Hammaddelere uygun o6zellikler kazandirmak i¢in yapilan demir
cevherlerinin ve/veya konsantrelerinin aglomerasyonu ve komiiriin koklastirilmasi
pahal1 proseslerdir (Kilik,2001).

Yiiksek firma demirli hammadde (par¢a cevher, sinter ve pelet), kok ve
cliruflastiricilardan olusan sarj malzemeleri firmin tepesindeki diizenekle sarj edilirler.
Firmin tiiyerler bolgesine 1sinarak gelen kok, tiiyerlerin oniinde iiflenen sicak hava ile
yanarak CO iretirler. Olusan bu CO ile havadan gelen N, karisimi kizgin gaz
yiikselirken, alcalan sarja 1sistm1 verir. Gazdaki CO cesitli sicaklik seviyelerindeki

indirgeme potansiyellerine gore demir oksitleri:
FexOy + yCO — xFe + yCO, (1.2.)

reaksiyonu geregince Fe’ye indirger ve CO, doniisiir. C'nin varliginda CO, boudouard
reaksiyonu ile tekrar CO’ya doniisiir. Reaksiyon yiiksekce endotermiktir. CO’nun
kararlilig: sicakligin azalmasi ve basincin artmasiyla azalir. Maksimum kararsizlik 600-
800°C sicakliklar1 arasindadir. Dolayisiyla firmm iist kisimlarina dogru sicaklik
azaldigindan firm gazmim yukariya yiikselmesiyle CO; CO,’ye ve C’ye pargalanir
(kurumlasma veya karbon ¢okmesi). Coken C ile saglanan cekirdegin katalitik etkisiyle
reaksiyon hizlanir. C c¢okmesi diizgiin isleyen firinlarda genellikle firinin st
kisimlarinda olur. Firin isletmeciliginde oldukca 6nemlidir. Firin refrakterlerinin arasina
girerek refrakterlere hasar verirler, baca ¢capi etkili sekilde daraltirlar

Yiiksek firmin alt bolimiinde 1300°C’lere 1sitilmis ve oksijen igerikleri
arttirilmis hava ile kizgin kokun yanmasi sonucu olusan 1800-2000°C gibi yiiksek alev
sicakligina sahip tiiyer gazi, firin bacasindan ¢ikarken 100-250°C’e sogur. Sarj
malzemeleri de yukaridan asagiya akarken isinirlar ve tiiyerlerin iistiinde 1400-
1450°C’ye sogur. Bu bolge sarjin yumusadigi ve ergidigi bolgedir. Direkt indirgenme

ve metal ve clirufun ergimesi burada olur. Yiiksek firm ciirufu bashca SiO,, AL O3, CaO
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ve MgO icerir. Bazik oksitlerin asit oksitlere oran1 olarak tanimlanan baziklik orani;
genellikle 0,9- 1,1 araliginda tutulur. Bu dort madde ciirufun yaklasik %95-96’sin1
olusturur. Diger maddeler FeO, MnO, FeS, CaS, alkali silikatlar vb.’dir. Yiiksek firinin
hazne ve taban refrakterleri ciirufun bilesimine uygun olarak ¢ok kaliteli alimina-silika
veya karbon tugla olarak secilirler. Ciirufun bazikligi notr olarak degerlendirilir.
Bazikligin artmasi S sorununun ¢oziimiinii kolaylastirsa da eger sarjla birlikte alkali
giriyorsa alkali problemini koriikler. Firina giren alkalilerin biiytik boliimii firin i¢inde
kalarak sirkiile olurlar ve zamanla birikerek sarj malzemelerinin 6zelliklerini bozarlar.
Kok ve peletin sisme ve parcalanmalarina neden olurlar. Isletmeler alkali problemini
yasamamak icin ciirufun asit bilesiminde calismay1 yeglerler ve kiikiirdii gidermek icin
yiiksek firindan sonra kiikiirt giderme istasyonlar1 olustururlar. Ancak yine de, yiiksek
firina alkali girisi engellenmelidir. Yiiksek firindan kazanilan sivi ham demir kullanilan
ham madde ve firinin ¢alisma kosullarina bagh olarak %4,0-4.,5 C, %0,3—-1,5 Si,
9%0.25-2,2 Mn, %0.05-0,2 P, %0.03—0.05 S ve empiirite seviyelerinde diger bazi

elementleri icertir.

2.3. Klasik Bir Entegre Tesiste Celik Uretim Tesisleri
2.3.1. Sinter ve Hammadde Maniplasyon Tesisleri

Sinterleme isleminin gayesi toz halindeki demir cevherleri ile demirli diger
malzeme ve katik malzemelerinden (kirectasi, dolomit tasi) meydana gelen sinter
harmanini kok komiirii ile yakarak yiiksek firinlarda kullanilir hale getirmektedir. Sinter
ve Hammadde Maniplasyon Tesisi, Hammadde Hazirlama ve Sinter olmak iizere iki
bolimdiir. Vagonlarla cesitli yerlerden gelen cevherler vagon bosaltma iinitesine
bosaltilir. Gelen vagonlar genellikle Fal-fals tipidir ve her biri 50-55 tonluktur. Burada
4 adet bunker vardir. Fal-fals tipi vagonlar yan kapaklarin acilmasiyla kepgeli ving ve
kiireklerle bunkerlerin icine bosaltilir. Bunkerlerden de bantlarla ana stok sahasina
gider. Ayrica konveyor bantlartyla limandan stok sahasmna ve kirma iinitesine cevher
gelir. Vagon bosaltma tinitesinden ve limandan gelen cevherler tiirlerine gore stoklanr.
Cevher stok sahasinda bulunan iiniversal makinalardan bir kismi stok yaparken digerleri
de stoktan cevher alp tesislere gonderir. Universal makineler stok sahasina cevherin
tiirlerine gore stok yapilmasini ve stoktan tekrar bunlarin alinmasimni saglar. Bu islemi

doner kepceli bom ve bantiyla yapar (Anonim,1975)
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Sekil 2.1. Sinter ve Hammadde Maniplasyon Tesisinin iistten goriiniimii

Sekil 2.2. Hammadde Hazirlama Unitesi
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Sinterleme isleminin amaci toz halindeki demir cevherleri ile demirli diger
malzeme ve katik malzemelerinden (kirectasi, dolomit tasi) meydana gelen sinter
harmanint kok komiiri ile yakarak yiiksek firinlarda kullanilir hale getirmektedir.
Sinterleme iinitesi baslica li¢ bolimden meydana gelir.

Bunkerlerden malzemeler bilgisayar kontrollii kantarli bantlar vasitas: ile
almarak toplama konveyorlerine bosaltilir. Dozajlama bunkerlerine demir cevheri
onceden harmanlanmis olarak dogrudan cevher bunkerlerine alinir. Kiregtasi ve dolomit
tas1 ise 0-3 mm ye kirilip elenmesi i¢in eleklerle, kapali devre calisan 3 adet cekigli
kirict bunkerlerine alinir. Elenen kirectasi ve dolomit tasi tozlar1 dozajlama iinitesi
bunkerlerinde stoklanir. Yakit olarak kullanilan kok tozu, kok bataryalarindan ve
stoktaki kok tozundan temin edilir. Bunlar 4 adet merdaneli kok kirict bunkerlerine
taginir. Burada 16 ton/saat kapasiteli 4 adet kiricidan gecilerek 0-3 mm ebatlarma
diisiiriiliir ve kok tozlar1 dozajlama iinitesindeki bunkerlerde stoklanir. Harmana katilan
sinter tozu sinter eleme iinitesinden gelir. Ayrica yiiksek firinlarda elenen sinter tozlari
da yine dozajlama iinitesindeki bunkerlere stoklanir.

Sinter boliimii sinter iinitesi, sinter sogutma ve eleme iinitesi, sinter yiikleme
ve laboratuar iinitesi, siklon beton yanlari, Egzozter fan iinitesi ve elektro filtre
tinitesinden meydana gelmektedir. Dozajlama iinitesinden tartilarak toplama
konveyoriine alman harman malzemeleri mikserden gecirilerek karistirilir. Burada
mevsime ve harmanin rutubet durumuna gore su verilir. Mikserden ¢ikan malzemeler
konveyor bantlar vasitasi ile sinter iinitesine taginir. Sinter iinitesine gelen bu karigim
triper arabalar vasitasiyla sinter makinalarina dagitilir. Yatak eleklerinden c¢ikan 8
mm’nin {lizerindeki malzeme sinter makinalarinda yatak malzemesi olarak kullanilmak

lizere sinter tesislerine geri alinir.
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Sekil 2.3. Sinter Firin1

Burada kullanim fazlas1 yatak malzemesi Yiiksek Firmlara gonderilir. Yatak eleklerinin
altma gecen 8 mm’den kiiciik parcalar sinter harmanma katilmak iizere dozajlama
tinitesine gonderilir. Yiiksek Firinlara nakil swrasinda sinter tekrar parcalandigr icin
bunker altinda elemeye tabi tutulur. Buradan cikan elek alti tozlar da dozajlama
tinitesine alinir. Sinter Makinasi kirici rampasindan, soguk elek, yatak elegi ve diger
konveyor bantlara mamul sinter malzemesinin bosaltilmasi sirasinda olusan tozlarin
cevreye dagilmasini onleyen 5 adet elektrofiltre {initesi mevcuttur. Cesitli caplardaki
borular vasitasiyla gelen (emilen) tozlar elektrotlarda tutularak bunkerlere alinir.
Bunkerlerde toplanan tozlar tekrar sinter harmanina katilmak iizere konveyor bantlarla
dozajlama tinitesine gonderilir.

Camur hazirlama ve kurutma boliimiinde celikhane gaz temizleme, yiiksek firin
gaz temizleme, yiiksek firin, sinter boliimiinden ve hammadde hazirlama boliimiinden
gelen camurlu sularin (slam) fiziksel ve kimyasal yontemlerle ¢okeltilmesi saglanir.
Aritilmis suyu tekrar yiiksek firinlara ve hammadde sinter hazirlama boéliimiine devir
daim suyu olarak gonderme ve ¢okelmis camuru %10 oraninda kurutarak stok sahasina

gonderme islemleri gerceklestirilmektedir (Anonim,1975).
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Sekil 2.4. Camur Hazirlama Unitesi

2.3.2. Kok Tesisleri

Ko6miir Hazirlama Tesisleri denizyolu ile yurtdisi kaynaklardan getirilen ¢esitli
ozelliklerdeki tagkomiirlerini stoklama, stoktan alma, hazirlama, harmanlama, tartma ve
kok firmlarini beslemek amaciyla insa edilmistir.

Demir iiretimi sirasinda kokun yiiksek firinlarda, bir baska madde tarafindan
doldurulamayan bazi temel islevleri vardir. Bunlar, kokun indirgenme 0Ozelligi, 1s1
kaynagi ve yiiksek firm icinde iskelet olusturma gibi 6zellikleridir. O nedenle demir ve

celik iiretilen tesislerde kok bataryalar1 zorunlu bir halkay1 olusturur.
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Sekll 2.5. Komur Hazirlama Tesisleri

Ayrica, entegre tesislerde demir ve celik iiretim prosesi bilyilkk miktarda enerji
gerektiren ve biiyiikk miktarda enerji depolayan bir prosestir. Bu enerjinin bir kismi kok
iretimi sirasinda bataryalardan iiretilir. Kok komiirii koklasabilir komiir ya da komiir
harmanlarinin refrakterle oriilmiis kok kamaralarinda havasiz ortamda damitilmasi, yani
yiiksek sicaklikta icindeki ugucunun alinmas: ile iiretilir. Isletme pratigi ve ekonomisi
acisindan belli sayida kok kamarasinin bir araya gelmesi ile kok bataryalar1 olusur.

Bataryadan sondiirme vagonuyla getirilen akkor kok bu bes bloktan birine alinir.
Akkor koku kamaraya alma islemi ving ile yapilir. Kok sondiirme kamarasinda
sondiiriilir. Sondiirmede kullanilan dolagim gaziyla da buhar kazaninda buhar elde
edilir.

Kok bataryalarmda koOmiiriin koklagmas:1 swrasinda c¢ikan kok gazimin
sogutulmas1 ile su buhar1 ve katran yogunlastirilarak ayristirilmasi, amonyagin,
aromatik hidrokarbonlarm ( benzol ve tiirevleri ) cesitli metotlarla temizlenmesi
islemleri yapilarak temiz kok gazini Demir-Celik tesislerinde kullanici tinitelere sevk
etmek ve kok gazmi temizleme sirasinda kazanilan kimyasal iiriinleri isleyerek satiga

hazir duruma getirmek amaciyla kurulmustur.
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2.3.3. Yiiksek Firinlar Tesisleri

Incelenen entegre tesisteki yiiksek firmlarm kurulma amaci gelikhanenin ihtiyact
olan sivi ham demirin iiretilmesidir. Yiiksek firin, demir cevheri, pelet, sinter gibi
demirli malzemeler ile kirectasi, kuvarsit, dolomit gibi ciiruf yapici malzemelerin
metalurjik kokun yanmasi ile eritilerek sivi ham demirin elde edildigi bir firindir.
Yiiksek Firmlarin tepe, govde, marator (durak), bosh (karn) ve hazne olarak
adlandirilan kistmlar1 vardir. Zirhin i¢ kismimna yatay ve dikey sogutucular monte
edilmistir. Sogutucularm iizeri samot tugla tipi refrakter malzeme ile kaphdir. Ust
kistmdaki tuglalar diisiik aliiminali, alta dogru daha yiiksek aliiminali tuglalar ve
tilyerlerin altindan itibaren firin haznesi karbon ve grafit tuglalarla kaphdir. Yiiksek
Firmnlar uzun yillardan beri sivi ham demir (SHD) iretiminde yiiksek verimliligi
nedeniyle her zaman tercih edilmistir. Giiniimiizdeki modern firinlarda komiir
enjeksiyonu ve firma verilen havanin oksijenle zenginlestirilmesi ile verimlilik artmuis,
yakit oranlar1 da daha asagilara cekilmistir. Entegre tesislerde celik {iretiminin
maliyetini diisiiren ve kalitesini yiiksekten en Onemli faktor sivi ham demir iireten
Yiiksek Firin iinitesinin varligidir. Sarj malzemeleri Yiiksek Firmin tepesinden, yiiksek
firina sarj edilir. Sarj malzemeleri asag1r dogru hareket ederler. Bu esnada tiiyerlerden
tiflenen 900-1000 °C deki sicak havanin kok komiiriinii yakmasiyla olusan rediikleyici
(CO, Hy) gazlarin yukar1 dogru ¢ikmasi neticesinde demirli malzemeler gazlarla temas
ederek reaksiyona girerler. Bu reaksiyon sonucu rediiklenen metal oksitler indirgenerek

s1vi ham demire doniisiir, indirgenemeyen diger oksitler ise ciiruf olustururlar
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Sekil 2.6. Yiiksek Firinlar

Yiiksek firinlarda SHD iiretmek icin sinter, pelet, parca cevher gibi demirli malzemeler
kullanilir. Sinter %55-58, pelet %65—-67 ve parca cevher %59-60 aras1 Fe icermektedir.
Yakit olarak metalurjik kok kullanilmaktadir. Yiiksek Firin prosesinde kokun ve demirli
malzemelerin kalitesi cok Onemlidir. Kok yiiksek firinda; rediikleyici gazlarin
olusmasint ve demirli malzemeler arasinda katman olusturarak gazlarin gecisini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda egzotermik reaksiyon saglayarak firinda ergitme ve ciiruf
olusumu icin gerekli 1s1 enerjisini olusturmaktadir. Sonug¢ olarak firmin alt kisminda
bulunan haznenin tabaninda SHD, bunun iistiinde de sivi ciiruf birikir. Giinde normal
olarak 8—10 defa dokiim deligi acilarak SHD ve ciiruf ayrilarak potalara doldurulur. Sivi
ham demir iiretimi sirasinda yan iiriin olarak ciiruf ve yiiksek firin gazi olusur. Yiiksek
Firm gazmin 1/3’t sobalarin 1sitilmasinda geri kalami ise Enerji Tesislerinde yakit
olarak kullamilir. Yiiksek Firin ciirufu graniile edilerek ¢imento fabrikalarmma ham

madde olarak satilmaktadir.
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2.3.4. Celikhane Tesisleri

Yiiksek firmlardan demir yolu ile pik potasmnda ve torpidolar ile ¢elikhaneye
gelen sivi ham demir, torpidolardan direk konverter sarj potalarina bosaltilmaktadir.
Torpidodan sarj potasina alinan sivi ham demirin konverterde islemden gegcirilerek
icerisindeki karbon, silis, mangan ve fosfor v.b. elementlerin istenilen seviyelere
indirilerek sivi celige doniistiiriildiigii tesisler olarak tanmimlanabilir. Konverter, igerisi
refrakter malzeme ile kaplanmis konik seklinde kalin sagtan yapilmis mekanizmadir.
Konverterlerde sivi maden ile birlikte belli bir oranda (%8-25) hurda kullanilmaktadar.
Hurda kullanilmasi ile konverterde oksijen iifleme islemi esnasinda ortaya c¢ikan asiri
1sinin konverterin refrakter yapisina zarar vermesinin onlemesinin yaninda iiretim artigi
saglanmaktir. Hurdalar, hurda hazirlama tesisinde kalitesine gore ayrilarak belli
oranlarda hurda kovalarina doldurulmaktadir. Sivi maden sarjindan 6nce konvertere,
hurda kovasma doldurulan hurdalar sarj edilmektedir. Konvertere hurda ve sivi maden
sarj edildikten sonra yaklasik %99,5 saflikta oksijen iiflenmesi ve kalsine kirec
eklenmesi ile proses baslar. Konverter icindeki reaksiyonlar sonucunda hedeflenen
sicaklik ve analizde sivi ham celik elde edilir. Yaklasik 1100 °C sicaklikta ¢ikan atik
gaz, atik 1s1 kazanindan gecirilerek sogutulur ve 1smnan su diisiik basin¢li buhara
doniiserek ihtiya¢ duyulan yerlerde kullanilmaktadir. Konverterde olusan ciiruf, ciiruf
potalarina alinarak c¢elikhane ciiruf havuzuna sogutulmak iizere gonderilir. Celikhane
cliruf havuzunda sogutulan ciiruf atik sahasina tasinir. Konverterde kullanilan kalsine
kire¢, kire¢ tasmin kire¢ fabrikasinda islemden gecirilmesi ile elde edilir. Dogada
CaCOs seklinde bulunan kire¢ tasi, 10001100 °C arasinda isitilarak  CaO +CO;
formu elde edilerek kalsine kire¢ (CaO) elde edilir. Kaliteli ¢elik iiretmenin en énemli
malzemelerinden biri kullanilan kalsine kirecin kalitesidir. Konverterde islemden
gecilerek elde edilen sivi ¢elik dokiim potalarina almarak pota metaliirji istasyonlarina
gonderilir. Pota metaliirji istasyonunun ana gorevi, sivi ¢elige alasim elementlerinin
ilave edilerek nihai celigin elde edilmesi, sivi ¢elik sicakligmin artirilmasi ile kimyasal

ve sicaklik bakimindan homojen bir yapi elde edilmesini saglamaktir.
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Sekil 2.7. Stvi Ham Demirin Potalara Transferi

Pota metaliirji istasyonunda nihai veya dokiim i¢in istenen sartlar1 saglanan sivi celik

stirekli dokiim tesislerine gonderilmektedir.

2.3.5. Siirekli Dokiimler Tesisleri

Siirekli Dokiimler Miidiirligii, Celikhaneden gelen sivi ¢eligi, siirekli dokiimle
cesitli kesitlerde ve boyda kiitiik yapmaktir.

Siirekli Dokiimler Miidiirliigiiniin  Pota Hazirlama kisminda, konverterden
sirekli dokiimlere c¢elik transferlerini saglayan toplam 26 adet c¢elik potasi

bulunmaktadir. Tandis hazirlama kisminda, pota ile makine arasinda celigi 4 kanala
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ayran ve istenen miktarda akmasint stoperlerle saglayan toplam 34 adet tandis
bulunmaktadir. Konverterden cikan sivi ¢eligin kalite ve sicakligini istenen degerlere
gore ayarlayan kapasiteleri 1,1 milyon ton olan elektrikli pota istasyonu ve kimyasal
istasyon bulunmaktadir.

Stirekli Dokiim {initesinde radyal kontinii dokiim makineleri bulunmaktadir.
Siirekli dokiim tinitesi, s1vi ¢eligi nihai mamul veya yar1t mamul (blum, kiitiik, slab gibi)
haline doniistiiren tesislerdir. Pota metaliirji istasyonundan gelen pota, siirekli dokiim
tinitesinin taretine konulmaktadir. Sivi ¢elik, tarete konulan dokiim potasinin tabaninda
bulunan delikten tandise akitilmaktadir. Tandis, icerisi refrakter malzeme ile kaplanmig
stv1 celik akis kontroliiniin saglandigr dikdortgen celik yapi olarak tanimlanabilir.
Tandisin refrakter yapisi, belli bir dokiim sayisma ulasildiginda tandis hazirlama
holiinde degistirilmektedir. Tandigse akan sivi celik, su sogutmali bakir kaliplardan
gecirilerek katilasmaya baslar. Bakir kaliplar salimim yaparak sivi celigin yiizeye
yapismasint engeller. Bakir kaliplarda katilagsmaya baslayan sivi ¢elik dokiim
platformunda yiizeyine kaliteli su piiskiirtiilerek katilasma islemi tamamlanir. Dékiim
yolunun sonunda istenilen ebatta kesilerek yar1 veya nihai mamul elde edilir. Siirekli
dokiimlerden iiretilen kat1 celik (kiitikk ve slab) stok sahasma alinarak gidecegi yere

sevkiyat1 gerceklestirilir.

2.3.6. Haddehane Tesisleri

Siirekli  Kiitik Dokiim Tesislerinden gelen kiitiikkler haddehanede; sicak
sekillenebilme sicaklhigina kadar isitilarak hadde tezgahlarindan gecirilmek suretiyle
istenilen kalite ve kesitte yar1 mamul ve mamul iiriinlerin elde edildigi iinitedir.
Tavlama sicakligina kadar 1sitilan yar1t mamuliin (kiitiik ve slab gibi) eksenleri etrafinda
donen 2 silindir (merdane) arasindan gegirilerek plastik sekil verme islemi ile nihai
mamul (kangal, bobin, nerviirlii insaat demiri gibi) elde etme islemine haddeleme denir.
Haddelenecek yar1 mamul (kiitikk) Oncelikli olarak tav firmmlarinda celigin karbon
miktarma bagli olarak tavlama sicakligina (1050-1200 °C) kadar isitilir. Tav
firinlarinda yakit olarak dogal gaz kullanilmakta olup dogal gazin kesilmesi durumunda
yakit olarak fuel oil kullanilabilmektedir. Tavlama sicakligina kadar 1sitilan kesit alani
130x130 mm kare ebatlarindaki kiitiik, iizerindeki tufal temizlendikten sonra hadde

merdanelerinden gegirilerek kesit alan1 5,5-16 mm ¢apinda yaklasik 1,5 ton agirhiginda
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kangal elde edilmektedir. Istenilen kalilikta veya capta iiriin elde etmek igin merdane
kalibreleri ve hava bosluklar1 ayarlanmaktadir. Haddehanelerde calisarak asinan
merdane ve ringler yeniden kullanilmak iizere tornalanarak kalibre acilmakta ve yatak
bakimlar1 yapilmaktadir.

Haddehane baslangicta @6-@16 mm’ye kadar olan ebatlar1 80x80 mm. kesitteki
ve 12 m uzunluktaki kiitiikleri (600 kg’lik kangal) haddelemek iizere dizayn edilmistir.
Bu arada kalite iyilestirme ¢aligmalar1 ¢cercevesinde firi otomasyon sistemi yenilenmis,
sisteme yeni descaler (tufal temizleyici), otomatik kesit 6lcme cihazi ve yeni yolluk
sistemleri eklenmis, malzemenin mekanik Ozelliklerini iyilestiren sogutma sistemleri
otomatik hale getirilmis ve bunun sonucunda katma degeri yiiksek ¢eliklerin tiretimine
(elektrotluk celikler, yaylik celikler gibi) olanak saglanmustir.

Haddehanelerde calisarak asmman merdaneler veya ringlerin yeniden iiretim
programina gore tornalanarak kalibre agilmasi, yatak bakimlarinin yapilmasi ve yeniden
yataklanmasi islemleri bu boliimde yapilmaktadir. Ayrica, kalibrasyon atdlyesinde
mevcut tezgahlarin kullanimi ile haddehane ile birlikte diger iinitelerin de imalat ve

tamirat ihtiyag¢lar1 karsilanmaktadir.

2.4. Celikte Alasim Elementleri

Alasim elementleri sadece karbon iceren ¢eliklere pek ¢ok amag i¢in katilirlar.
Bunlardan en dnemlileri sunlardir:
e Sertlesebilme derinligini arttirmakla mekanik 6zellikleri 1yilestirmek.
e Yiksek dayanim ve iyi siinekligi korurken yiiksek temperleme sicakliklari
saglamaktir.
® Yiiksek ve diisiik sicakliklarda mekanik 6zellikleri iyilestirmek.
® Yiiksek sicaklik oksidasyonunu ve korozyon direncini iyilestirmek.

® Asinma direnci ve yorulma davranis1 gibi 6zellikleri iyilestirmek.

2.4.1. Nikel

Si ve Mn’ye gore ¢cekme dayanimimi daha az yiikseltir ve 6zgiil uzamay1 biraz
diisiiriir. N1 elementi celiklerin ¢ekirdege kadar sertlesebilmelerini saglar. Bilindigi gibi
Cr—Ni celikleri korozyona, tufallasmaya ve sicaga dayanikli bir 6zellik kazanirlar

(Ward,1989).
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2.4.2. Krom

Dayanimu yiikseltir, 6zgiil uzamay1 ¢ok az azaltacak sekilde etki eder, ayni
zamanda sicakta dayanimi ve tufallasma dayanikliligimi oldukga yiikseltir. Yiiksek Cr
degerleri ile c¢elik paslanmaz hale gelir ve asmma dayanimini yiikselir. Kaynak
edebilirlik, Cr miktarinin artmasi ile azalir. Cr, karpit elemanlarinin olusumuna genis
Olciide yardimci olur. Cekme dayanimi ve akma sinirt artar. Bunlarin yan sira Cr ¢entik
darbe dayanimim diisiiriir.

2.4.3. Molibden

Mo ozellikle cekme dayammi ve sicakta dayammi oldukca fazla arttirr. Ote
yandan kaynak edilebilirligi genis dlciide ve olumlu yonde etkiler. Yiiksek Mo degerleri
ise celigin doviilebilirligini zorlastirir. Mo genellikle Cr ile kullanilir. Cr-Ni ile birlikte
Mo’nun da ¢elikte bulunmasi yiiksek akma smir1 ve mukavimlik elde edilmesini saglar.
Yiiksek derecede karpit olusturucu olmasi nedeniyle Mo hiz celiklerinde, sicak is
celiklerinde, Ostenitik paslanmaz celiklerde, sicak is celiklerinde, sementasyon, 1slah ve

sicaga dayanikli ¢eliklerde alasim elemani olarak kullanilir (Ward,1989).

2.4.4. Vanadyum

Az miktarda V elementi sicakta dayanimi yiikselterek asir1 1smmadaki
hassasiyeti diisiiriir. Hiz ¢eliklerinin kesme dayanikliligini yiikseltir. Az miktarda
katillan V’nin kaynak edilebilirlige etkisi ise hissedilir diizeyde degildir. lyi bir karpit
olusturucu olan V celikte ¢ekme dayanimini, akma smirmi ve Ozellikle sicakta

dayaniklilik 6zelliklerini iyilestirir (Ward,1989).

2.4.5. Volfram

Mukavemeti, sertligi, kesme kabiliyetini ve dayamkliligi Onemli Olgiide
yiikseltici rol oynar. Fakat, en onemli islevi sicakta sertligi muhafaza ettirmesidir. Bu
nedenle hiz geliklerinde ve sicak is ¢eliklerinde ¢cok onemli olan W ¢cekme dayanimini
ve akma smirin1 her %]1 artista 4 kg/mm2 kadar arttirir. Iyi karpit olusturucu etkisi

nedeniyle hiz geliklerinde ve sicaga dayanikli geliklerde tercih edilir (Ward,1989).
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2.4.6. Kobalt

Co eleman1 mukavemet ve sertligi cok fazla arttirir. Hiz ¢eliklerinde ve siirekli
miknatis c¢eliklerinde kullanilan Co’nun alasim icerisindeki tutumu nikele benzer.
Kuvvetli bir karpit olusturucu oldugundan menevis dayanikliligin1 ve sicakta dayanimi
fazla arttirir. Bu nedenle 6zellikle hiz celiklerinde sicaga dayanikli ¢eliklerde ve sert

maden imalinde kullanilir (Ward,1989).

2.4.7. Aliiminyum

Tutumu Si’ye benzer. Ayrica C’nin grafit seklinde ayrismasini kolaylastirir.
Yiiksek miktarlarda kullanildig1 zaman celigi kaba taneli yapan Al sicakta tufallasma
dayanimini arttirrr. Al'nin  giiniimiizde alasim elementi olarak sik¢a kullanilmaya

baslamasinin en 6nemli sebebi agirligi azaltmasidir (Ward, 1989).
2.4.8. Bor

Ayrisma sertlesmesi soz konusu olan yerlerde ve diger ©6zel durumlarda
kullanilir. Ozellikle 6stenitik ¢eliklerde alasim elemani olarak goriiliir (Ward,1989).

2.4.9. Bakir

Celigin ¢ekme dayanimi ve akma simrmi yiikseltir. Ozgiil uzamay: azaltir.
Diisiik miktarlar1 ile c¢eligin atmosferik havaya karsi dayanimim arttiran Cu kaynak

edilebilirlige etkimez (Ward,1989).
2.4.10. Kursun
S’le birlikte celigin talag verme kabiliyetini yiikselten Pb’nin katik miktari
yaklasik olarak % 0,2 - %0,3 civarindadir (Ward,1989).
2.5. Sinterleme Prosesi

2.5.1. Sinterlemenin Tanim

Sinter Tesisi, yiiksek firmlarda dogrudan kullanilamayacak 6zellikteki kiikiirtlii
ve toz cevherlerin ergime derecesinin altinda bir sicaklikta 1sitilmak suretiyle kullanima
uygun ebat ve dayaniklilikta kiilcelestirildigi tesistir. Sinterleme iglemi basit olarak;

harmanlanmis demir cevherleri, kok tozu, kirectasi tozu ve sinter doniis tozlarinin belirli
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oranlarda karistirilmast ve elde edilen sinterlik malzeme harmaninin bir tutusturma
ocagmda tutusturulmasini takiben hava emisi yardimiyla tiim malzemenin
kiilcelestirilmesidir. Sinter; diger demirli sarj malzemelerine oranla daha ekonomik
olmasi, yiiksek firin liretimini arttirict ve kok tasarrufu saglayici ozellikleri sebebiyle
ideal bir sarj malzemesidir (Arisoy,2001). Toz cevherlerin aglomerasyon yolu ile
yiikksek firin igin istenen parca iriligine, mukavemete ve gaz gecirgenligine sahip
duruma getirilmesi islemidir.(Sekil 3.11) Sinterleme, pudra kiitlesi icindeki partikiillerin
atomlarinin, 1sinm etkisi sonucu olusan cekimle birbirine baglanmasi olarak ta
tanimlanabilir. Sinterlesme genellikle pudralarin erime noktalarinin altinda meydana
gelir. Sicakligin artmas: ile pudra kiitlesinin sertligi artarken elektriksel direnci ve
gozenekliligi azalir. Tane yapisinda bazi degisiklikler olur ve yeniden kristallenme ile
tane biiylimesi meydana gelir. Sinterlesmenin amaglarindan biri; sinterleme esnasinda
cevherin kimyasal yapisinda zararli miktarda bulunan elmentleri bertaraf etmektir.
Sinterlenme neticesinde elde edilen mamul cevherin yiiksek firina sarj edilmesi halinde
yiikksek firin ham demir kapasitesinde artis olur, ayrica kok sarfiyatinda ve olusacak
ciiruf ve baca tozlarinmn miktarlarinda da azalmalar gozlenir. Bu durumu bir 6rnekle
aciklayacak olursak; The Republic Corporation tarafindan 1000 tonluk bir yiiksek firma
yapilan sarjdaki sinter miktarim1 % 45’e kadar cikardiklarinda, firmin ham demir
veriminde % 14’liik bir artis buna karsilik cliruf miktarinda % 16’lik bir diisiis tespit
edilmistir (Arisoy,2001). 1200 ton/giin kapasiteli (yani giinde 500 — 550 ton celik
liretimi yapan) bir sinter tesisinin kurulus maliyeti, Amerikalilarin verdigi rakamlara
gore ayn1 miktarda celigi iiretebilecek yiiksek firin tesisi maliyetinin % 5’ini
olusturmaktadir. Bunlarin yani sira genellikle demir izabe tesislerinde yiiksek firinlarda
degerlendirilemeyen iiretim ve nakliye sirasinda olusan O — 30 mm boyutlarindaki kok
tozu birikmektedir. Bu toz Eregli Demir Celik Tesislerinde 35- 40 bin ton kadardir.
Sinterleme bu kok tozunun degerlendirilmesini de saglar. Parca demir cevheri, yiiksek
firina belirli bir tane iriliginde verilir.Bu nedenle iri pargalar kirilir ve bu kirma islemi
esnasinda belirli oranlarda tozlanmalar olur. Bunun yam sira tagima, doldurma,
bosaltma esnasmnda da sinterlenmesi gerekli ince cevher tozu meydana gelir. Bu
bakimdan hemen hemen her yiiksek firin tesisinde bir de sinterleme tesisi
bulunmaktadir. Sinterleme i¢in demir cevheri tozuna ( 0 -8 mm) , gerekli katki

maddeleri ( CaO + MgO) ve kok tozu ilave edilmekte ve karigim tromel ve betonyer
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tipi bir karistiriciya verilmektedir. Karistiricida kati kompanentlerin iyice karigmasinin
yani swra toz halindeki ¢ok ince taneciklerin topaklanmasi da saglanmaktadir. Bu
nedenle karistirictya belirli oranda nem de verilmektedir. Karistiricida iyice karisip
topaklanan malzemeler, bantlar vasitasiyla sinterleme firinma gitmektedir. Bu firin
genellikle doner 1zgarali olup bont firin tipindedir. Izgara iizerine 6nce, 10 — 20 mm
kalinliginda ince sinter verilir. Boylelikle, hem 1zgara ac¢ikliklarmin kapanmasi saglanir
ve hem de 1zgaralar yiiksek sicakliktan korunur. Izgara iizerine yiiklenen malzeme
atesleme basligr altindan gecerken karisim i¢indeki kok ateslenir ve yanmaya baslar.
Izgara ilerledikge iistten verilen hava vasitasiyla yanma alt kisma dogru ilerler. Yanma
zonunda sicaklik, 1300 — 1400 °C” ye kadar ¢ikmaktadir. Bu sicaklik nedeniyle, cevher
ve katki maddeleri, sicaklikla parcalanarak iceriklerini kaybetmekte ve taneler arasinda
sinter baglar1 kurulmaktadir. Sicaklikla parcalanan iceriklerden bir kismu kiikiirt gibi
yiiksek firinda istenmeyen iceriklerdir. Bunun yam sira bu maddelerin ¢ikmasi sonucu
sinter gozenekliligi artmakta ve cevherin reaksiyon Ozelligi yiikselmektedir. Doner
1zgarali firinm sonuna dogru sinterleme islemi tamamlanmaktadir. Sinter firmi terk
ettikten sonra kirma + eleme iglemine tabii tutulmaktadir. Cok ince kisimlar (6 mm. altr)
sinterlemeye tekrar gonderilirken 6 — 20 mm aras: fraksiyonun bir kismi 1zgara althigi

olarak kullanilir (Arisoy,2001).

2.5.2. Sinter Malzemesi Uzerinde Olusan Zonlar

Sinter 1zgara firmi iizerine, 12-30 cm kalinliginda malzeme verilmektedir.
Belirli bir zaman sonra bu kalinliktaki sinter malzemesi lizerinde sinter zonu, yanma ve
sinterlesme zonu, kalsinasyon zonu, kuruma ve 6n 1sinma zonu, yas malzeme, sinter

yatagi zonlar1 olugsmaktadir.

2.5.3. Sinterlemenin Asamalari

Sinterleme olaymi 3 asamada toparlayabiliriz.
Birinci asama: Bu sathada sinter sarjinin ateslemeye kadar olan hazirlanma ve sinter
1zgarasina yerlestirme olaylar1 gerceklesmektedir. Bu safhada sinter sarjinda herhangi
bir termik degisme gerceklesmemektedir.
Ikinci asama: Sinter yatagmin ateslenmesinden baslayarak, gittikge artan sicaklik

neticesinde yatagm tamamen kurumasima kadar devam eden evredir.
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Uciincii asama: Sinter yatagmm tamamen kuruduktan sonra sarj icindeki yakitin
yanmast sonucu artan sicaklikla yatagin kismi ergimesi, yakitin tamamen yanip
sicakligin diismesi ile donmasi ve sogumasi sathasidir. Erimeyle donma arasinda gecen
zaman ne kadar kisa ise sinterleme hizi da o kadar fazla demektir. Sinterleme
safhalarinda gelisen olaylardan goriildiigli iizere sinterlemenin siiresine, buna bagl
olarak dasinterlemenin kapasitesine etki eden en biiyiik faktor; sinterlenecek olan
yatagin gaz gecirgenligidir. Yatagin gaz gecirgenliginin ne ¢ok yiiksek ne de ¢ok diisiik
olmast istenir. Ciinkii yliksek gaz gecirgenligi, sicak gazlardan cevher taneciklerine olan
1s1 nakli i¢cin gerekli zamani kisaltir, diisiik gaz gecirgenligi ise, sarj i¢indeki yakit

malzemesinin yanmasini onlemis olur.

\
Sekil 2.8. Sinter Firininda Yanma

2.5.4. Sinter Yatak Gaz Gecirgenligine Tesir Eden Faktorler

Sinterleme icin ¢cok 6nemli olan yatagin gaz gecirgenligine etki eden faktorler
cok cesitlidir. Bunlar;
a) Cevherin Tane Iriligi: Ince taneli cevherin gaz gecirgenligi iri taneli cevhere gore
daha diisiiktiir.
b) Sarjin Rutubet Miktar: Ince taneli cevherlere belli miktarda su ilave edilerek iri
taneli cevher haline gelmeleri saglanir. Bunu yapmaktaki amag; ince taneli cevherlerin
gaz gecirgenligini artirmaktir. Bu arada yatagin camur haline gelmemesine dikkat etmek
gerekir.
¢) Yakit Maddesinin Tane Iriligi: Yapilan deneylerde en iyi gaz gecirgenliginin tane

iriligi 3—5 mm arasinda olan kok tozu ile elde edildigi goriilmiistiir.
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d) ilave Edilen Sinter Ufagi: Ozellikle ince taneli cevherlerde 8 mm’nin altindaki
sinter ufaginin sarja ilavesi gaz gecirgenligine olumlu yonde etki etmektedir. Ancak,
ilave edilen sinter ufag sinter kapasitesini negatif yonde etkileyeceginden, istenilen gaz
gecirgenliginin baska sekillerde temin edilmesini saglamak gerekir.

e) Cevherin Kimyasal Yapisi: Kolay eriyebilen, kimyasal yapilar1 icabi uzun ciiruf
teskil eden cevherlerin gaz gecirgenlikleri oldukca diisiiktiir. Ozellikle yiiksek silisli
cevherlerde kolayca eriyebilen demir silikatlar olusarak gaz gecirgenligini azaltirlar.
Buna mani olmak i¢in sarja kirectasi veya sonmiis kire¢ katmak gereklidir.

f) Homojen Karnsim: Sinter yataginmn homojen olmamast durumunda kanallar
meydana gelir ve yatagin biinyesinde farkli gaz gecirgenligi elde edilir. Bu da elde
edilen sinterin farkl kalitelerde olmasina neden olur.

g) Basin¢ Farki: Yatak altinda elde edilen basing diismesi yatagin gaz gecirgenligine,
dolayisiyla sinter kalitesine etki eder. Basing farkimin artmasiyla kapasite de artar, fakat

bu artis yiikksek basmg farklarinda gittikge azalir.

2.5.5. Sinterleme Yontemleri

Sekillendirilmis gaz karisiminin, ergime sicakliginin altinda 1sitilmasi ile tozlar
arasinda kimyasal bag olusturulmasi islemine sinterleme denilmektedir. Sinterleme
genel olarak doner 1zgaral firmlarda yapilmaktadir.

Bunun yaninda, vagon ve doner firin sinterleme yontemleri de gelistirilmistir. Bu
sekilde yapilacak olan siniflandirmaya gore sinterleme yOntemlerini $Oyle
stralayabiliriz:

e Hava akiminda sinterleme,

¢ Doner 1zgara bant yontemi,

¢ Vagon sinterleme yontemi,

e Doner firinda sinterleme yontemidir.

Hava akiminda sinterleme: Yakitla karistirilan cevher gevsek olarak 1zgara iizerine
verilmekte ve iistten ateslenerek, asagi dogru emilen hava ile 1zgara altina kadar
yakilmaktadir. Yakit + cevher karigimi degistirilerek, sinterleme temperatiirii
ayarlanabilmektedir. Bu tiir bir sinterleme i¢in yakit + cevher yigminin gecirgen olmasi
sarttir. Hava akiminda sinterleme tiirlerinden biri olan vagon sinterlemede, sabit duran

ve tabani 1zgarali sac vagonlara yakit + cevher karigimi doldurulmakta ve
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yakilmaktadir. Vagonlarmn yiizeyleri 10 — 21 m* arasindadir. 21 m® ‘lik 5 vagonun 24
saatlik kapasitesi 1200 — 2400 ton sinter arasinda degismektedir. Proses emniyetli ve
teknik olarak kolay uygulanabilmektedir. Yine hava akiminda sinterleme
yontemlerinden biri olan doner 1zgara bant sinterleme yonteminde, yiirliyen bir bant
vardir. Yakit 4+ cevher karisimi12 — 30 cm kalinliginda bu bant iizerine verilmektedir.
Bant hiz1 1,2 - 4,2 m/d arasindadir. Cevher kalnligi ve bant hizi ayarlanarak
sinterlesmenin bant sonuna kadar tamamlanmasi saglanmaktadir. Bantlarda 1,3 t/m’
saat, civarinda sinter liretilmektedir. En yaygin sinterleme yontemi bu yontemdir.
Doner firin sinterleme yontem: Uzunlugu 30 — 70 m arasinda ve ¢ap1 birka¢c metre
olan doner firm kullanilmaktadir. Firin egiktir ( 3 derece civarinda) ve 0,8 — 1,5 d/d
hizla donmektedir. Alt kisstmdan yanici gaz verilmektedir. Bu suretle sinterlenen mal, ya
baska bir doner firinda veya bantlarda sogutulmaktadir. Bunlarin en biiyilk mahzurlari,
sinterlerin firmn govdesine yapismasi ve sik sik temizleme gereginin ortaya ¢ikmasidir.
Bunun icin, devamli sinter istenmesi halinde, iki doner firin yapilmasi zorunludur.
Isletme masrafi nispeten yiiksektir. Sinterleme yontemlerinin simiflandiriimasinda
sinterleme islemi sirasinda basin¢g uygulanip uygulanmamasi durumu da Onemlidir.
Yiiksek yogunlukta kaliteli parca iiretim yontemlerinin bir¢ogunda sicak presleme,
sicak dovme, sicak ekstriizyon gibi yontemler kullanilir.

Biitiin bu sinterleme islemleri basmg altinda gerceklesir. Basingsiz sinterleme
yontemlerini de kati hal sinterlemesi ve sivi faz sinterlemesi olarak ikiye ayrabiliriz.
Kati hal sinterlemesini de 1) Faz karisimi 2) tek faz olarak tekrar ikiye ayrabiliriz. Faz
karigimida kendi arasinda 1) Kompozit, 2) Homojen, 3) Hizlandirilmis olarak iice

ayrilabilir.
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Sekil 2.9. Déilef Firin

Kat1 hal sinterlemesi: Sinterleme islemi siiresince i¢yapida sivi faz olusmaz ve biitiin
olaylar (difiizyon, yogunluk artis1 vb.) kat1 halde meydana gelir.

Siv1 faz sinterlemesi: Kaliteli parca iiretiminin uygun bir yoludur. Sinterleme sirasinda
olusan siv1 faz kapiler etki ile parcaciklara yeterli i¢ basin¢ uyguladigindan dis basinca
gerek yoktur. Kapiler kuvvet biiyiik miktarda dis basinca esit etki yapar. Sivi faz
sinterlemesi bazi Ozelliklere sahip c¢ok bilesenli sistemlere uygulanabilmektedir.
Sinterleme isleminin herhangi bir sathasinda olusan sivi faz, gdzenekleri doldurarak
difiizyonu ve yogunluk artisini hizlandirmaktadir. Yiiksek performansta parga iiretimi
glinimiizde ©Onemli oldugu icin sivi faz sinterlemesi gibi teknikler malzeme
miithendisligi i¢in Onerilmektedir. Sivi faz sinterlemesinde sivi faz olusumu i¢in iki ana
mekanizma vardiwr. Bunlardan birincisi, farkli kimyasal bilesimlerde toz karisimi
kullanmaktir. Sinterleme sirasinda farkli bilesimdeki tozlarin etkilesimi sonucunda sivi
faz olusur. ikincisi ise siv1 fazin toz karisiminda bulunan bilesenlerden bir tanesinin

ergimesi veya otektik faz olusumu ile olugmasidir (Rothery,1981).
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2.5.6. Sinterlemeyi Etkileyen Faktorler

Sinterleme i¢in iki tip yakit kullanilir. Bunlardan biri kat1 yakit olan koktozu
ve digeri gaz yakit olan kok gazidir. Sinter icerisinde koktozu kontrolii, kirici
rampasinda gozle yapilir. Burada normal kok varsa sinterin 2/3’niin siyahlagmis, 1/3’nin
kirmizimtrak olmasi gerekir. Malzeme igerisinde pigsmemis kisimlar varsa kok azdir.
Emis klapesinde hala yanma devam ediyorsa kok fazladir. Kok miktarinin ayarlanmasi
gerekmektedir. Cevher tane iriliginin sinterleme iglemi lizerinde 6nemli bir etkisi vardir.
Normal olarak cevherler 12,5 — 6,5 mm irilikte elenir. Iri cevherler homojen olmayan
bir sinterlesmeye sebep olacagindan 12,5 mm’den iri tanelerden kacinilmalidir. Iri
taneler baglanma icin tam temasi saglamaz. Bazende parcalanmada rol oynarlar. Normal
irilikteki cevherler sinterlesme icin en uygundur (Rothery,1981). Sinter tozlarinmn hem
toplam miktar1 hem de cinsi sinterlemeye etki eder. Sinterleme i¢in normal bir deger
vardir. Sinter tozu miktar: arttikca yanma hiz1 ve sinter mukavemeti artar. Ciinkii sinter
tozu bir 6nceki sathada sinterlesmistir. Sinterlesme i¢in ikinci bir safhada bir degisiklige
ugramaz Ancak belirli bir sinir iizerinde, yanma hiz1 ve mukavemetin artmasi devam
etmesine ragmen devreden sinter tozu iiretimi devaml sekilde ve fazlaca diisiiriir. Cogu
tesislerde sinter harmanma %20 — 40 oranlar1 arasinda sinter tozu katilir. Sinter
tozlarmm kullanilmasi tutusturulmadan onceki harman sicakligmi 60-70°C‘ye kadar
cikarir. Bu da harmandaki rutubetin homojenligini artirir ve ayrica sinterlemenin ilk
safhalarinda yatak alt kisimlarindaki rutubet yogunlagmasinmi azaltarak daha yiiksek
gecirgenlik saglar.

Sinter bazikliginin 1,0’a dogru artmasi durumunda sinterlesmenin daha hizli
gerceklestigi gozlenir. Bazikligin artmasimin indirgenme 6zelliklerinin diizenlenmesini
sagladig1 gozlemlenmistir. Bu 6zellik sinterin daha agik dokulu olmasi ve daha kolay
indirgenebilen mineralojik fazlarin tesekkiiliine baglanmaktadir. Bir¢cok hallerde sinter
bazikligi 0,6 — 0,8 ‘e cikarilinca 6nemli bir mukavemet artis1 elde edilmistir. Yapilan
deneyler CaCOj; ilavesiyle MgCOs’ten daha yiiksek mukavemetler elde edildigini
gostermistir. Sinter bazikliginin mukavemet iizerindeki etkisi KNEPPER tarafindan
arastiritlmis 1,0 — 1,5 baziklik bolgesinde mukavemette diisme oldugu goriilmiistiir.
Kirectaginin mukavemet iizerindeki etkisi tartisilmaktadir. Kirectasinin tane dagilimi da

mukavemete etki etmektedir (Rothery,1981).
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Rutubet miktarmin sinter iiretimi tizerinde cok biiyiik etkisi vardir. Rutubetin
gorevi maksimum yatak gecirgenligi icin iyice topaklanmig bir harman meydana
getirmektir. Rutubet sinterlenmekte olan harmanin 6zelliklerine gore verilir. Rutubet
miktarlarindaki kiiciik oynamalarin sinter kalitesi iizerinde Onemsiz etkileri olabilir.
Fakat tiretim hizi tizerindeki rolii biiyiiktiir. Sinterlesmede rutubet miktarinin yani sira
suyun katilma yeri ve metodu da onemlidir. Suyu iyi emdirmek i¢in ikinci bir sprey
kullanilmahdir. Asir1 rutubet zayif, siingerimsi bir topak meydana getirir ki bunlar
tastma ve sinterlemede dagilirlar. Ayrica, asir1 rutubet sinterlesme sirasinda

yogunlagsmay1 da artirir ve gecirgenligi diisiirtir.

2.5.7. Sinter Kalitesinin Degerlendirilmesi

Sinter i¢in en yiikksek kimyasal kriter; kabul edilebilecek bir mukavemet,
rediikleme ve yliksek firinda maksimum demir ve minimum gang (ciiruf) ihtiva etmesi
durumudur. Sinter kalitesinin tayini i¢cin herhangi bir test veya kriter yoktur. Son
sathada sinter tesisinin caliyma seklini belirleyen yiiksek firin ekonomisidir. Sinterleme
tinitesinde calisanlar ise yiiksek firin tarafindan kabul edilebilecek bir mamul
verebilecek sartlar1 bulmaya calisirlar. Sinter kalitesi acisindan en onemli faktorler tane

iriligi, mukavemet, indirgenme ozelligidir.

2.5.8. Sinter Cesitleri

Sinter tesislerinde en son elek alt1 olarak elenen sinter, elek iistii yiiksek firina,
elek alt1 yatak malzemesi veya sinter tozu olarak kullanilmak iizere ilgili kisimlara
gonderilir. Yiiksek firina gonderilen elek iistii sinter, gonderme bantlarina dokiiliirken
mekanik mukavemet, kimyasal 6zellikler ve elek analizlerini tayin etmek i¢in numune
almir.

Bu numune alma islemleri sirasinda mekanik numune alicilar kullanilir. Alinan
numunelerde Si0,, CaO, MnO, S, P, K,O, Cu, TiO,, As, Ni, ALOs3;, Zn, Fe
miktarlarina bakilir ve oranlar1 belirlenir. Istenilen oranlarin disina ¢ikilma durumu
olursa gerekli uyarilar yapilip, sinter kalitesinin diizelmesi saglanir (Rothery,1981).
Sinterleme kisminda elde edilen sinter cesitli 6zelliklere gore ayrilir. Bunlar;

e Baziklik oranma ve

e Sinterleme kismi ve yiiksek firin sinterine goredir.
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Baziklik oranina gore (CaO/ Si02),

e Bazik sinterler: Baziklik orani 1,0 ise= Self — Fluking

¢ Asidik sinterler: Baziklik orani 1,0’dan biiyiik ise= Super Fluk Sinter
Sinterleme kisim ve yiiksek firin sinterine gore;
Sinterleme kisminda sinterlestirilen sinter harmam direk olarak yiiksek firinda
kullanilmaz. Ciinkii nakil sirasinda c¢esitli nedenlerle parcalanir. Yiiksek firin
bunkerlerinden sonra elemeye tabii tutulur. Eleme sonucunda elek alti tozlar tekrar
sinterleme tesislerine gonderilir. Elek istii ise yiiksek firinda kullanilir. Sinter
tesislerinde elde edilen ve yiiksek firma gonderilen sintere bunker sinteri, elenen ve
yiiksek firinda kullanilan sintere skip sinteri denir.
Sinter oranlari;
Kbunker= Toplam sinter makinesinden ¢ikan sinter miktar1 / Bunker sinter miktari
KBunker = Bunker sinteri katsayisi
KFaydali= Toplam sinter miktar1/ Skip sinteri miktari
KFaydali= Skip sinteri katsayis1

Sinter tesislerinde normal ¢calisma sonucu elde edilen bunker sinteri katsayisi; %

75- 70, skip sinteri katsayis1% 68—73 arasinda olmalidir.

2.5.9. Sinter Harmaninin Hazirlanmasi

Sinter harmani hazirlanmasindaki amag; demir cevherini yiiksek firmn i¢in uygun
hale getirmektir. Ayn1 zamanda cevher icerisinde bulunan bazi element ve bilesiklerin
ortamdan ¢ikarilmasi da sinterleme sirasinda cevhere katilan ilave maddelerle saglanir.
Bu maddeler kirectas1 ve dolomit gibidir. Ayrica sistemin kendi yapisindan gelen sinter
tozu da ilave edilir. Sinterleme isleminin olabilmesi icin yeterli miktarda kat1 yakitin
harmana karistirilmasi gerekir. (Cevher + dolomit/kirectas: + sintertozu + kati1 yakit =
sinter) Harman karisimina giren maddelerin 6zellikleri iyi bilinir ve buna gore hareket
edilirse ¢ikan sinter o derece kaliteli olur.

Cevherin demir tenorii arttikga cevher deger kazanir. Ciinkii bir ton pik
tiretmek i¢in yiiksek firia verilecek karisim miktar: tendr artmasi ile azalir. Bu da az
masraf yani daha az yakitla daha fazla iiretim demektir. Bu noktada cevherde bulunan
en Onemli konu cevherde bulunan asit ve baz 6zelligindeki maddelerin belirli bir orani

ihtiva etmesidir. Cevher icerisinde bulunan asit karakterli maddeleri CaO, MgO, CuO
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olarak belirtebiliriz. Demir cevherinin yapisinda bulunan S, As gibi elementler okside
olup sinterleme kademesinde sinterin yapisini terk ederler. K,O ve sodyumoksit sinterin
yapisinda kalir. Yiiksek firmda bu bilesikler 900 — 1000 °C civarinda buharlasirlar ve
firn kiilahinda sicaklik 700 °C oldugu zaman asagi inerler. Bu islem devamli
tekrarlandigindan firin i¢inde devamli sodyum, potasyumoksit (daha cok da
potasyumoksit) birikmesi olur. Bu da yiiksek firinin iist kademesinde potasyum oksit
kemerinin olusmasina neden olur. Sodyum oksit ve potasyum okside alkaliler denir.
Alkalilerin firmdan sodyumkloriir ve potasyumkloriir olarak veya NaF, KF olusumu ile
atilmasi icin CaF, veya CaCl, sinter harmanma direkt olarak ilave edilmelidir. Sinter
harmanmma dolomit eklenmesindeki amac; harman iginde asit — baz dengesini
saglamaktir. Asit — baz dengesinde ilk etap MgO — Al,Os dengesidir. Kullanilan cevher
yiiksek oranda kil iceriyorsa dengeyi saglamak i¢in dolomit kullanilir. MgO / ALO; = 1
olmalidir. Eksik MgO miktarim tamamlayacak sekilde dolomit hesaplanarak harmana
katilmalidir. Sinter i¢in kullanilan kirectasi yar1 kristallidir. Kimyasal yapisinda % 52 —
55 Ca0, % 0-2 MgO, % 1 —1.55 SiO; ve % 1- 2 nem bulunur. Yiiksek oranda CaO
ihtiva ettigi i¢cin CaO/ Si02 dengesini saglamak amaciyla sinter harmanina katilir. Bu
oranin 1.22 olmas istenir. CaO /SiO, oranina kii¢iik baziklik orani denir. CaO + MgO
+ CuO / Si02 + AI203 oranina da biiyiik baziklik orani denir. Her ikisi de genel olarak
baziklik tabiriyle anilabilir. Kiiciik baziklik 0.90 ‘dan biiyiik olursa sinterleme esnasinda
aciga cikan S yanmadan Ca$ olusturur. Bu madde kalic1 6zellik gosterir. Ancak 1570 °C
gibi yiiksek bir sicaklikta erimeye baslar. Bundan dolayr sinterde istenmeyen bir
maddedir. Bu nedenle sinter harmani oranlanirken baziklikle kiikiirt yakma oranlar1
beraber diisiiniilmelidir (Anonim,1975).

Sinterlesmede koktozu kat1 yakit olarak kullanilmaktadir. Kok tozu kok
fabrikasindan alinir. % 12 — 17 oraninda nem ihtiva eder. Kuru olarak % 14 — 20 kiil
birakir. Kiiliinde %50 Si0,, %5 CaO, % 5 Fe, % 7 — 8 ALLO3 bulunur. % 80 — 86 yanici
madde icerir. Iyi koklasmissa icinde benzol, fenol gibi ucucular olmaz. Harmana
katilmas1 gereken kok miktar1 % 4’tiir. Kok fiziksel olarak ta sinterlemeye etki eder.

Kok ¢ok biiyiik olursa yanma iyi olmayacag: icin sinter bozuk c¢ikar. Genel
olarak kokun O — 3 mm arasinda olmasi istenir (Anonim,1975).

Sinter tozlar1 sicak elek alt1 ve soguk elek altindan elektrofiltre tozlarindan,

zincirli konveyorlerde toplanan tozlardan, yiiksek firinlardan bunker altindan yapilan
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elemede elek altindan alinan tozlardan olusur. Yapisal ve kimyasal 6zellik bakimindan
sinterin biitiin Ozelliklerini tasir. Sinterleme sirasinda bu tozlar biiyiitiilmiis olur.
Sinterleme harmani icerisindeki sinter tozunun miktar1 ve kalitesi sinterleme isleminin
sonuclarma biiyiik 6lciide etki eder. Bu nedenle sinter tozunun 80 °C’ e kadar
sogutulmus olmasi1 ve icindeki rutubet oranmnin % 5’1 ge¢memesi gereklidir
(Anonim,1975).

Sinterleme sirasinda diiz sogutucudan sonra sinter soguk elekte elenir. Elek {istii
sinter direkt olarak yiiksek firina gonderilir. Elek alt1 ise sinter tozu ve yatak malzemesi
olarak ayrilir. Elek alt1 sinter tekrar yatak malzeme elegine almir.

Sinter yatak alt1 malzemesinin kullanilma sebepleri sunlardir;

® Jzgaralar yiiksek sicakliktan korunmus olur.
¢ Sinter kiitlesinin 1zgara ve peletlere yapismasi Onlenir
¢ Harman i¢indeki toz malzemeler emici kasalara dokiiliip verim diisiikliigiine

sebep olmalar1 6nlenir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, tam entegre bir celik fabrikasinda bulunan isletme iiniteleri ve
tretim sathalar1 genel hatlariyla tanitilacaktir. Celik iiretiminde ge¢misten giiniimiize
kadar kullanilan yontemler, bu yontemler igerisinde en gelismis ve diinyada en cok
kullanilan yontem olan Bazik Oksijen Firinlar1 (BOF) ile celik iiretim prosesi
incelenecektir. Bazik Oksijen Firinlarinda iiretilen ¢eligin kalitesine etki eden faktorler
detayl olarak ele almacaktir.

Sivt ham demir ve celik iiretiminin ilk safhasi olan sinterleme prosesi genel
hatlariyla incelenecek ve prosesin sathalar1 ve bu sathalarda gerceklesen kimyasal ve
mekanik olaylar acgiklanacaktir. Ayrica bu siirecte, sinterin kalitesine etkileyen
parametreler ve bu parametrelerin yiiksek firin ve bazik oksijen konverteri islemleri
izerindeki etkileri arastirilacaktir.

Demir-celik iiretiminde diinyada ve Tiirkiye’de yasanan gelismeler ve bu gelisim
siireci igerisinde yer alan tam entegre bir ¢elik fabrikasinda uygulanan yatirim projeleri
ve modernizasyonlardan ornekler verilecektir.

Ayrica, giiniimiizde demir-gelik sektoriindeki gelismeler ele alinacak ve artan
rekabet ortaminda isletmelerin ayakta kalabilmesi i¢in neler yapmasi gerektigi
tartigilacaktir. Gliniimiizde isletmelerin rekabet giiclerini korumalari, bir¢ok unsuru
biinyelerinde bulundurmalarina baghdir. Fiyat, kalite, maliyet, bilgi ve tecriibe, nitelikli
isglicli, hammaddeye yakinlik, teknolojiyi takip etme, miisteri odakl iiretim, pazarlara
yakinlik, iiriin ¢esitliligi, farkli iiriinler iiretebilme ve yaratabilme, iiretilen bir {iriiniin
rekabet giicii iizerinde 6nemli bir etkiye sahip bulunmaktadir. Ozellikle yiiksek kaliteli
iriinii diisiik maliyette iiretmek oldukca Onemlidir. Bu kapsamda iiretim islemlerinin
sayisinin azaltilmasi gibi degisik maliyet diisiiriicti degisiklikler kagcinilmaz olmaktadir.

Bu calismada bu etkiler tartigilacaktir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. KLASIK BiR ENTEGRE TESiSiN MODERNiZASYONU
4.1.1. Kire¢ Fabrikas1 Modernizasyonu

Celik iiretiminde kullanilan kirecin iiretilmesi icin tam entegre demir ¢elik
isletmelerinde her biri 100 ton/giin veya daha yiiksek kapasiteli kok gazi ile calisan
yeterli sayida kire¢ fabrikasi (kalsinasyon firini1) bulunmaktadir. Firmlar kirectas: veya
dolomit tas1 kalsinasyonu i¢in kullanilabilmektedir. Eski teknoloji saft tipi firinlarda
elde edilen kirecin kalsinasyon degeri % 90 seviyelerindedir. Sivi celik iiretim
kapasitesine bagli olarak kire¢ fabrikalarmin kapasitelerinin ihtiyac1 karsilayacak
kapasitede olmas1 gerekmektedir. Eski teknoloji saft tipi kire¢ kalsinasyon firinlarindan
elde edilen kirecin kalsinasyon yiizdesinin istenilen seviyede gerceklesmemesi
nedeniyle, hem Kkaliteli kire¢ iiretimini hem de Ongoriilen ilave celik iretimini
gerceklestirebilmek, ayrica kiikiirt giderme istasyonunda da kullanilmak iizere giinde
yaklasik 600 ton iiretim kapasiteli yeni kire¢ fabrikalarinin isletmeye alinmasi son
yillarda sozkonusudur. Yeni teknoloji tesislerde kok gazi veya dogal gaz yakitl, dik

saftli ve geri 1s1 kazanimli sistemler tercih edilmektedir.

Sekil 4.1. YeniTeknoloji Kire¢ Fabrikasi
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4.1.2. Sicak Haddehane Modernizasyonu (Yassi Uriin Haddehanesi)

Yass1 c¢elik iiretiminde giiniimiizde Klasik (Konvansiyonel) Sicak Haddehane
teknolojisi yaygin olarak kullanilmaktadir.. Klasik sicak haddehanede 225 mm
kalinhigindaki slablar slab 1sitma firininda yaklasik 1250° C sicaklikta tavlanmakta ve
haddelenmek iizere hatta verilmektedir. Kaba haddede 6n haddelemesi yapilan slab 30—
40 mm'ye inceltildikten sonra serit on malzemesi olarak adlandirilmaktadir. Serit 6n
malzemesi u¢ kesme makasinda ucu kesildikten sonra 6 ayaktan olusan serit haddeye
girmektedir. Buradan nihai kalinliga haddelenmis olarak c¢ikan sicak serit sogutma
masasinda sogutulup bobin saricilarda sarilmak suretiyle sicak rulo haline
getirilmektedir. Klasik sicak haddehane ile birlikte, Slab Dokiim Tesisleri ile yassi

mamill iiretimi gerceklestirilebilmektedir.

4.1.3. Cevher Hazirlama Tesisi Modernizasyonu

Cevher Hazirlama tesislerinde kirectasi, dolomit, kok tozu, sinter tozu, pelet
tozu, cevher tozu, curuf, slam, kire¢, tufal ve bacatozu hazirlanip gerekli iinitelere
beslemesi yapilmaktadir. Hedeflenen tiretim kapasitesi dogrultusunda cevher hazirlama

tesislerinin kapasitesi ayarlanmalidir.

4.1.4. Komiir Hazirlama Tesisi Modernizasyonu

Tam entegre bir demir ¢elik isletmesinde s1vi ¢elik tiretim kapasitesine bagli olarak belli
bir kapasitede calisir durumda olmasi zorunlu diger bir tesis komiir bataryalaridir.
Yiiksek firinda ii¢ girdiden biri olan kok kOmiiriiniin belirli 6zelliklerde ve uygun
miktarlarda iiretilmesi demir-celik tesisleri icin Onemlidir. Gerektigi hallerde iiretim
kapasitesinin arttirilmasi i¢in modernizasyonlar yapilmali veya ek komiir bataryalar:
isletmeye alinmalidir. Mevcut hatlarin kapasiteleri, gerekli modifikasyonlar ve/veya
yeni alimlar yapilarak arttrilabilir. Mevcut hatta uygun kapasitede kiricilarin temin
edilip yeni kirma iinitesi vasitasiyla kirma islemi silolardan once gerceklestirilebilir.
Calismayan mikserlerin 750 tph kapasiteye uygun sekilde modifikasyonlarin yapilarak
veya 2 adet (1’ i1 yedek) uygun kapasitede mikser alinip sisteme entegrasyonu
saglanabilir. Komiir kiricilarin karistirma silolarindan dnceye alinmast nedeniyle gerekli
modifikasyonlar ve/veya yeni alimlar yapilarak, mevcut konveyor kapasiteleri 750 tph’a

cikarilabilir.
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Sekil 4.3. Universal (ST/RE) bosaltma/yiikleme makinalari



41

Sekil 4.4. Yeni Yapilan Konveyor Hatlar1

4.1.5. Liman Modernizasyonu

Planlanan iiretim artisina paralel olarak limandan tahliye edilecek hammadde ve
komiir miktar1 ile yurt i¢i ve yurt digma sevk edilecek ara mal (slab vb.) ve nihai
mamullerin (rulo, sac levha, kangal vb.) miktarlarinda da artis olacaktir. Artan yiik
miktarlarinin zamaninda ve planlanan sekilde yiikleme ve bosaltmasmin (tahmil ve
tahliyesinin) yapilabilmesi i¢in Liman Tesislerinin Modernizasyonunun yapilmasi ve
kapasitelerin arttirilmas: gerekebilir. Liman Modernizasyonu Projesi kapsaminda tarama
ve derinlestirme isleri, iskele insaatlari, anrogsman dolgu isleri ile iist yapida kargo

vingleri ve forklift alim1 yapilmalidir.

Sekil 4.5.Liman Vingleri
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Demir-Celik Limanlarinda mendireklerin i¢ kisminda ¢esitli su derinliklerinde (-6.00 m
ile —18.50m arasinda) rihtim, romorkorler icin servis limami ve tali mendirek dis
kisminda maximum -13m su kesimine haiz tankerlerin yanasabilecegi yanasma yeri ve
dolfenler bulunmaktadir. Liman kapsaminda 1600 m uzunlugunda ana dalgakiran ve
1100 m wuzunlugunda tali dalgakiran bulunmaktadir. Limanmn -18.50 m su
derinligindeki 500 m uzunlugundaki rihtimda 50 Ton kaldirma kapasiteli, kOmiir
tahliyesi icin 1250 ton/saat, cevher i¢cin 2000 ton/saat bosaltma kapasitesi olan 2 adet
bosaltma vinci bulunmaktadir. Ayni1 zamanda —13.00m ve —19.00 m liman tabanindaki
tarama ve derinlestirme caligymalar: ile daha biiyilik tonajli gemilerin limanida bosaltma
yiikleme islemleri gerceklestirilebilir. Rihtim boyu 130 m uzatilarak bir yerine iki

geminin birlikte yanagmasi ve bosaltma ve yiikleme yapilmas1 saglanabilir.

Sekil 4.6. Liman Modernizasyonu

Limanda bulunan CDEF rihtim1 slab ve bobin yiikleme iskelesine
doniistiiriilecek, bu amagla 50.000 dwt’luk gemilerin yanasabilmesi i¢cin su derinligi

10.00m’den 13.00 m’ye ¢ikarilacaktir. Bunu saglamak icin bloklu rihtimin ¢evresine,
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uygun genislikte kazikli rihtim insa edilmelidir. Ayrica, 18.50m olan liman giris agzi,

manevra dairesi ve yanasma iskelesi bolgeleri 19.00 m’ye kadar taranabilir.

4.1.6. Yiiksek Firin Modernizasyonu

Yiiksek Firin modernizasyonu agsamalidir. Bunlar:
Yiiksek Firin Govde Sogutma Sistemi ve Refrakterler-Modernizasyonu: Mevcut
stave sogutma/refrakter sistemi, yiiksek orandaki pulverize komiir enjeksiyon tesisi
sistemi i¢in yeni dizayn ile degistirilmistir.
Yiiksek Firin Sicak Hava Sistemi ve Sobalari: Bu proje yiiksek firinlara 1250°C'de
sicak hava verebilecek sekilde mevcut sobalarda ve sicak hava hattinda modifikasyonlar
yapilarak, mevcut tiiyer stolarin ¢ift kardan tip tiiyer stoklar ve yeni sicak hava ringi ile
beraber degistirilmistir.
Yiiksek Firin Otomasyonu ve Proses Kontrol Sistemi: Otomasyon sisteminin yapisi
acik tip veri tabanli, PLC/DCS felsefesinde, kolay genisleyebilir ve yedekli olacak
sekilde yenilenecektir. Sistem ii¢ farkli seviyede (Seviye O, 1, 2) kontrol edilebilecek
sekilde yenilenmistir.
Yiiksek Firin Cansiz Tepe Sistemi: Yiiksek Firin icin mevcut canli tepe sistemi,
paralel 2 bunkerli ¢ansiz tepe sistemi ile degistirilmistir.
Toz Toplama Unitesi: Dokiim esnasinda agiga c¢ikan tozun tutulmasi igin 480.000
m3/saat kapasiteli torbali filtre toz toplama tesisi devreye alinmustir.
Sogutma Kuleleri: Primer devrede isman suyun sogutulmas: amaciyla 6000 m’/saat

kapasiteli 5 hiicreli sogutma kulesi tesisi devreye alinmistir.

4.1.7. Dogalgaza Doniisiim Projesi

Proje kapsaminda dogal gaz BOTAS'!n "take-off" vanasindan aliarak istasyon
bolgesine getirilecek, burada 35-75 bar arasi basingta gelen dogal gaz RMS-A
istasyonunda 16-19 bara diisiiriilerek fabrikadaki tiiketim noktalarmna tasmacaktir. Bu
istasyonlarda gaz miktar1 Ol¢limii, temizleme, 1sitma ve kokulandirma islemleri de

yapilacaktir. Ayrica liman ve kojenerasyon tesisleri icin brangman birakilacaktir.
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4.1.8. Kok Gaz1 Gazometresi

Tesis, ISDEMIR kok firinlarindan ¢ikan gazlarm toplanarak depolanmasi ve gaz
dagitim sistemindeki gerekli basing diizenleme fonksiyonunun saglanmasi amaciyla
kurulmaktadir. Sistemde akis ve basing dengesi kurularak yanma verimi artirilacak ve
cevre kirliligi Onlenecektir. Kok gazi gazometresi sayesinde yan iriin yakitlarinin

kullanimindaki verimlilik de arttirilacaktir

4.1.9. Yiiksek Firin Gaz1 Gazometresi

Tesis, ISDEMIR yiiksek firinlarindan ¢ikan diisiik kalorili gazlarm toplanarak
depolanmasi ve gaz dagitim sistemindeki gerekli basin¢ diizenleme fonksiyonunun
saglanmas1 amac1 ile kurulmaktadir. Kuru salmastirali, ince c¢eperli, kolon tipli sistem
secilmis olup, %10 alcak seviye, %90 yiiksek seviye kaidesine gore calisacaktir
Mevcut yiiksek firin gaz yogunlugu 1.27-1.33 kg/Nm?3 olup 750-760 kcal/Nm3 kalorifik
degere sahiptir ve gaz giris sicakligi 35-45°C'dir. Gaz akis miktar1 500,000-700,000
Nm?%h olup giristeki gaz 7-10 mg/Nm3 toz ihtiva etmektedir. Gazometre siirtiinmesiz,
hareketli bir piston vasitasiyla gazi muhafaza edecek ve pistonun hareketli yiizeylerinde

sentetik kaucuk salmastira kullanilarak sizdirmazlhik saglanacaktir.

4.1.10. Turbo Jenerator Modernizasyonu

Turbo jeneratorlerinin buhar tiirbini kondenserinde sogutma suyu olarak deniz
suyu kullanilmakta olup sistemdeki tikanmalar nedeniyle, turbo jeneratorlerin tiretim
kapasitesinde 0zellikle yaz aylarinda azalmalar meydana gelmektedir.

Turbo jeneratorlerin modernizasyonu ile buhar regulasyon sistemlerinde saglanacak
iyilestirmelerle, iiretilen birim elektrik giici basmna harcanan buhar miktarinin
diistiriilmesi hedeflenmektedir.

Proje kapsaminda enstriiman ve kontrol sistemleri de modernize edilecek ve
jeneratOrlerin sebeke frekansina bagli olarak calismasi yerine, g¢ekilen yiike gore
caligmast saglanacaktir. Frekansa bagli olarak calisilmasi durumunda turbo jeneratorler
degisen frekansi tutturabilmek i¢in ¢aligma rejimini degistirmek zorunda kalmakta ve
buhar sarfiyat1 artmaktadir. Yiike gore calisma sistemi getirildiginde, turbo

jeneratorlerin ¢calismasi frekans degisiminden minimum oranda etkilenecektir
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4.1.11. Kangal Haddehanesi Modernizasyonu

Proje, kaliteli kangal iretimi, kullamm kapasitesinin arttirilmasi, kangal
agirliklarinin yiikseltilmesi, daha biiyiik kesitli kiitiiklerin iglenmesini saglamak, {iriin
cesitliliginin arttirilmasi, Uriin maliyetlerinin disiiriilmesi, kontrol ve otomasyon
sistemlerinin modernize edilmesi, verimliligin arttirilmast gibi iyilestirmeleri

hedeflemektedir.

4.1.12. Hava Aynistirma Tesisi

Tesiste 33 bar basing %99,5 saflikta Oksijen, 20 bar basing %99,9990
saflikta Azot ve %99,9992 saflikta Argon iiretilecektir. Tesis icten basin¢landirmalr tip
olup, yukaridaki gaz iiretimlerine ilave olarak ayni zamanda sivi oksijen ve s1vi azot
tiretebilecek kapasitededir

Proje, olduk¢a eskimis ve yiiksek birim maliyetlerle iiretim yapmakta olan
mevcut hava ayristirma tesislerinin yenilenmesi ile hedeflenen celik iiretim artig
programi dahilinde oksijen, azot ve argon gazi ihtiyacinin da artacagr goz Oniinde

tutularak anahtar teslimi bazinda gergeklestirilmektedir.

4.1.13. Kiikiirt Giderme Tesisi

Islem Tonajt : 200 ton

Giinliik Islem Sayis1 : 85 dokiim

Islem Sehpa Sayisi : 3 (Ayn1 anda 2 siilfiirizasyon islemi yapilabilir)
Islem Yeri : Sicak Metal Potasi

Desiilfiirizasyon Aralig1 : 1000 ppm-10 ppm

Islem Tipi - 1kili iifleme (co-injection)

: Coklu iifleme (multiple injection)
Kullanilan Kiikiirt Gidericiler : Kire¢, Magnezyum, Karpit
Yasst iirlin iiretimine uygun diisiik kiikiirtlii sicak maden kullanilarak kaliteli siv1 celik
tiretilmesi hedeflenmistir. 3 istasyonlu 2 iifleme sistemli ¢elikhane icerisinde bir tesistir.
Ayrica kullanilacak olan kire¢ tozunun hazirlandigi kire¢ hazirlama tesisi (reagent plant)

de bu kapsamda kurulmaktadir.
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4.1.14. Celikhane Modernizasyonu

Eski Yeni
Dokiim Tonaj: 120 ton 200 ton
Dokiim Sayist: 50-60 dokiim/giin 85 dokiim/giin
Yillik Kapasite: 2.200.000 ton/y1l 5.250.000 ton/y1l
Konverter ve Pota
Alttan karigtirma: Yok Var
Sublans Sistemi: Yok Var
Ikincil Duman Toplama: Yok Var

Mevcut 120 MT kapasiteli 3 adet konverter swrasiyla 200MT kapasiteli
konverterlerle degistirilecektir. Konverterlerle beraber yeni sublans sistemi, oksijen
ifleme sistemi, curufsuz dokiim alma sistemi, hurda-flaks-ferro alasim besleme
sistemleri, gaz sogutma ve temizleme sistemleri, ikincil duman toplama sistemi
yenilenecek ve/veya kurulacaktir. Ayrica proje kapsaminda sicak maden tagimaciliginda
acik pota-mikser sisteminden torpedolu tasima sistemine gecilecektir.

Proje kapsaminda 2 adet ikiz (twin) tip pota firinlar1 4 istasyonlu olarak kurulmaktadir.
Projenin en Onemli 6zelligi iiretimin devam ederken modernizasyon c¢alismasinin

yapilmasidir

4.1.15. Komiir Enjeksiyon Tesisi
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Sekil 4.7. Komiir Enjeksiyon Tesisi
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Yillik kapasitesi 1.000.000 ton pulverize komiir (200 kg pulverize komiir/ton
SHD) olan tesis isletmeye aliacaktir. Tesisler tam otomatik calistirilabilir nitelikte ve
cevreye duyarli olacak sekilde dizayn edilecektir. Proje temel olarak komiir
maniplasyon, dgiitme ve kurutma ve enjeksiyon sisteminden olugmaktadir. Ham k&miir,
stok sahalarindan komiir enjeksiyon tesisi binasina, galeri i¢inde boru konveyorler
vasitasiyla tasmnacak; oranlama, Ogiitme, kurutma, kurutma gazindan ayristirma ve
pnomatik tasima i¢in basin¢glandirma ve akiskanlastirma islemleri komiir enjeksiyon
tesisinde gergeklestirilecektir. Hazirlanan komiir pnomatik olarak tasmarak yiiksek firin

tilyerlerinden firin icerisine enjekte edilecektir.

Sekil 4.8.Komiir Enjeksiyon Firmi

4.1.16. Kok Batarya Arabalan

Bataryalarda; 3 adet itme arabasi, 3 adet kap1 arabasi, 2 adet sarj arabasi, 2 adet
sondiirme lokomotifi-sondiirme arabas1 bulunmaktadir. Arabalar "Spot Machine" olarak
calisacaklardir. Itme Arabalari; kapi temizleme ekipmanlari, kasa temizleme
ekipmanlari, otomatik siingii kapag1 agma/kapama sistemi, siingiileme esnasinda duman
Onleyici, dokiintii koklar1 toplama sistemi, siingiileme esnasinda geri gelen kOmiirii

toplama sistemi gibi bir¢cok donanmima sahip olarak dizayn edilecektir. Sarj
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Arabalari; otomatik kapak alma sistemi, sarj kapagi ve kasasi temizleme sistemleri,
deveboynu temizleme sistemi, duman toplama sistemi gibi fonksiyonlara sahip olacak
sekilde dizayn edilecektir. Kap1 Arabalari; kap1 temizleme ekipmani, kasa temizleme
ekipmani, dokiintii koklar1 toplama sistemi, itme esnasinda ¢ikan gazlari toplayacak

hood sistemi gibi fonksiyonlara sahip olacaktir.

4.1.17. Kok Tali Mabhsiiller Tesisi Modernizasyonu

2.500.000 ton/yil briit kok iiretimini ongdren maksimum iiretim kapasitesine
ulasilmast duumunda Kok Tali Mahsiiller Tesisinin {iretim kapasitesi su sekilde
olacaktir:

Sistemde ham gazin sogutulmasi i¢cin amonyakli su sirkiilasyon sisteminde 3 adet her
biri 1.500 ton/saat kapasiteli pompa bulunmaktadir. Kok gazi, bataryalara, exhauster
cikig basinct olan 1.900 mm SS’dan 750 mm SS’na diisiiriilmiis bir basingla sevk
edilmektedir Tas komiiriiniin kok bataryalarinda koklasmasi esnasinda ortaya ¢ikan kok
gazini bir dizi islemden gecirilmesi ile tali mahsiil tabir edilen katran, amonyum siilfat,
benzol gibi satilabilir iiriinler elde edilmektedir. Ayrica sogutulan ve temizlenen kok
gazi, basta kuvvet santrali olmak iizere bircok tesiste yakit olarak kullanilmaktadir.
Bataryalardan iiretilen ham kok gazinin emilmesini, temizlenmesini ve yan iiriinlerinin
alimarak gaz dagitim sebekesine basilmasin saglayan Kok Tali Mahsiiller Tesisi katran
ayirici, sogutucular, su sirkiilasyon pompa tesisi, katran elektrostatik filtresi, exhauster
kompresorii, amonyum siilfat tesisi, amonyakli su distilasyon tesisi, ham benzol tutma-
damitma tesisi, benzol distilasyon tesisi, katran distilasyon tesisi ve bio-kimya aritma
tesisi gibi linitelerden olugsmaktadir. Maksimum kapasite kullanimmna uygun ve yeterli
ekipmanlara sahip olmakla birlikte tesisler mevcut durumda 65.000-70.000 m%/saat kok
gazini isleme ve sevk etme kapasitesinde ¢alisabilmekte, bakim sorunlar1 nedeniyle
daha fazla iiretim elde edilememektedir. Tali mahsiillerin son derece korozif 6zellige
sahip olmalarma ragmen, tesisler uzun siiredir detayli bakim ve tamirat gérmemistir.
Mevcut haliyle gorevini uzun siire ve yeterli bir sekilde yapacak durumda degildir ve
cogu yipranma ve ciiriimeler nedeniyle olusan arizalar sonucu yan iiriin iiretim kayb1 ve
fazla girdi maliyeti olusmakta, tesisin yiiksek maliyetlerle calismasina yol acmaktadir.
Tesisin esas kurulus amaci olan kok gazinin temizlenmesi yeterince saglanamamaktadir.

Bunun sonucunda da yetersiz temizlenen kok gazi hem verimsiz yanmakta hem de ¢evre
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kirliligi artmaktadir. Basit mekanik ve kimyasal proseslere dayali iiretim yapmakta olan
tesis, detayli bir tamirat ve modernizasyona tabi tutularak hem kapasitenin artirilmasi,

hem de kaliteli kok gazi isleme ve sevk imkanlarina kavusturulacaktir.

4.1.18. Demineralize Su Tesisi

Kuvvet Santralinda kurulustan bu yana kazanlarda damitik su kullanilmaktadir.
Ham suyun buharlagtirilmas1 yontemiyle elde edilmekte olan damitik su, yiiksek
miktarda yakit (fuel- oil) kullanilmasina neden olmaktadir. Yeni kurulacak olan
Demineralize Su Tesisi ile yakittan 6nemli Olciide tasarruf saglanacaktir. Ayrica,
kazanlarda demineralize su ile tamamen organik kazan kimyasallar1 kullanilacak olup,
kazanlardaki mevcut %10 blof (buhar atimi) miktar1 %2 mertebelerine indirilerek buhar

tiretiminde de 6nemli Ol¢lide tasarruf saglanacaktir.

Sekil 4.9. Demineralize Su Tesisi

4.1.19. Kiitiik Dokiim Tesisleri

Demir-Celik isletmelerinde daha yiiksek maliyetle iiretimi gerceklestirilmekte
olan kiitiiklerin (6nce blum dokiimlerden blum iiretip daha sonra bunlar1 haddeleyerek
kiitiik iiretimi) son yillarda siirekli dokiim yoluyla iiretilmesi saglanmaktadir. Uretilen

kiitiiklerin biiyiikk bir boliimii direkt olarak kullanicilarina satilmakta, geri kalani
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filmasin haddesinde kullanilmaktadir. Kontinii kiitiik dokiim tesislerinin kapasitesi

1.000.000 ton/y1l civarindadir.

Sekil 4.10. Kiitiik Dokiim Tesisleri
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda istikrarl bir artis gosteren demir celik sektoriimiiziin ihracat1 2005
yilinda, uluslararasi piyasalarda biiyiik 6l¢iide Cin’den kaynaklanan etkenlerle olusan arz
fazlalig1 ve fiyat diisiislerinden olumsuz yonde etkilenerek, %9,8 oraninda gerileme
gostermistir. Tiirkiye’ nin ihracatindaki diisiis, Cin’in net ihracat¢i olarak ortaya ¢ikmasi
sonrasinda, uzun {iriin ihracatini, rekabet etme sansi vermeyen diisiikk fiyatlarla,
Tiirkiye 'nin geleneksel pazarlarina yonlendirmesi ve bu piyasalarda olusan arz fazlaligi
nedeniyle, fiyatlarin maliyetlerin altina gerilemesinden kaynaklanmistir (Anonim,2006).

Sektor, 2005 yilinda daralan uluslararast piyasalardaki kayiplarmi, i¢ piyasaya
yonelerek telafi etmistir. Thracata dayali bir iiretim gerceklestiren sektor, ihracatin % 10
civarinda geriledigi bir ortamda, i¢ piyasadaki canlilik sayesinde, ham celik iiretimini %
2,4 oraninda arttirabilme basarisin1 gostermistir. Insaat sektoriindeki biiyiime, 2005
yilinda, Tiirkiye uzun iiriin tiiketimine, %29 oraninda artis olarak yansimistir. Toplam
demir celik iiriinleri tiiketimine bakildiginda, 2005 yilinda % 21 civarinda bir artigin s6z
konusu oldugu ve sektoriin genel ekonomiye kiyasla c¢ok daha iyi bir performans
sergiledigi goriilmektedir.

Ulkemizdeki 32 milyon tonluk ham celik kapasitesinin %20,6’sina tekabiil eden
6,6 milyon tonu 21 adet elektrik ark ocakli tesise , %79,4’line tekabiil eden 25,4 milyon

tonu ise entegre tesislere aittir. (Sekil 5.1.)

Uretim Sekillerine Gére Gelik Uretimi
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Sekil 5.1. Uretim Sekillerine Gore Celik Uretim Paylari

S6z konusu iiretim rakamu ile Tiirkiye, 1,1 milyar tonluk diinya iiretimini gerceklestiren

61 iilke arasinda 11., AB iilkeleri arasinda ise 3. siraya yiikselmistir (Cizelge 5.1.)
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2005 yilinda 24.7 milyon tonluk ham ¢elik kapasitesinin, 18.4 milyon tonu (%75)
Elektrik Ark Ocakli kuruluslara, 6.3 milyon tonu (%25) entegre tesislere aittir. Uriin
gruplara gore ise, kapasitenin 21,2 milyon tonu (%86) uzun iiriinlere, 3 milyon tonu
(%12) yasst1 uirtinlere ve 492.000 tonu (%2) vasifh ¢elik iiriinlerine aittir.

2005 yilinda Tiirkiye’nin nihai mamul iiretimi, 2004 yilina kiyasla, %13,8
oraninda artigla, 19,5 milyon ton civarinda; nihai mamul tiikketimi %20.6 oraninda artisla,
18.3 milyon tona yiikselmistir. Uretim ve tiiketimi en cok artis gosteren iiriin grubu,
ingaat sektoriindeki canlanmanin da tesiriyle, uzun iiriinler olup, 2005 yilindaki iiretimi

9%16,8 oraninda artisla,
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Sekil 5.2. Uriin Cesidine Gore Uretim Miktarlar

Diger taraftan, tilke ham ¢elik kapasitesinin, 26,6 milyon tonluk boliimii (%83,1) uzun
iiriin iiretimine, 4,7 milyon tonluk boliimii (%14,7) yasst iiriin iiretimine, geriye kalan 0,7

milyon tonluk boliimii ise (%2,2) vasifh ¢elige yoneliktir.(Sekil 5.2.)
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Cizelge 5.1. Sirketler bazinda ¢elik tiretim miktarlari

2007 2006 Sirket Ada 2007 2006 Sirket Adi
1 ({117.2] 1 | n/a Arcelor Mittal' 411 7.0 (38| 7.0 Mariupol (Ilyich)
21327 3 1320 Nippon Steel 421 6.8 |39 6.8 BlueScope
31320| 51299 JFE 43| 6.8 |42 6.2 Panzhihua
4130.1| 4 |30.5 POSCO 44| 6.6 (48| 5.7 Jiuquan
512251 6 [22.7 Baosteel 45| 6.5 |41 6.4 voestalpine
61212 7 |19.3 U.S. Steel 46| 6.4 (46| 5.8 Handan
71203 8 | 184 Nucor 47| 6.4 |59( 4.4 Tata
8119.1(12]16.1 Tangshan 48] 6.3 |43| 6.2 Metalloinvest
91183 9 [18.2 Corus Group 49| 6.3 |51 54 Taiyuan
101 18.2 (10 | 17.5 Riva Group 50| 6.0 |54 5.0 Jianlong
11117.5|13[15.2 Severstal 51| 6.0 |44 5.9 | Chelyabinsk (Mechel)
12116.8 | 11 | 16.5 ThyssenKrupp® 521 5.7 |49| 5.6 AK Steel
13| 16.1 |14 |13.9 Evraz Group 53| 5.4 |56| 4.6 Liuzhou
14(15.6 | 15| 13.7 Gerdau 541 5.2 |55] 4.6 Beitei
15115320 (11.9 Anshan 55| 5.2 |57 4.5 Tangshan Guofeng
16| 14.6 | 22 | 10.5 |Jiangsu Shagang Group|56| 5.1 [66]| 4.0 Xinyu
171 13.8] 18 | 13.0 Wuhan 57| 5.0 |53] 5.2 Erdemir Group
181 13.6 |16 |13.5 Sumitomo 58| 49 |61 4.4 Nangang
19(13.5|17 | 13.4 SAIL 59( 4.8 169] 3.8 Kunming
20(12.8 |19 |12.6 Techint 60| 4.8 |50| 5.5 HKM*
211125(21|11.4 Magnitogorsk 61| 4.5 |65]| 4.2 EZDK
2211121241104 Jinan 62| 4.4 |85] 2.9 Tonghua
2311091271 9.6 Magang Group 63| 4.4 (60| 4.4 Zaporizhstahl
24110.8 [ 25110.3 Laiwu 64| 4.3 |70| 3.5 Shaoguan
25110.7 1 26 | 10.3 China Steel 65| 4.3 |78 3.3 Steel Dynamics
26110.5(231104 Shougang 66| 4.2 |86| 2.9 | Global Steel Holdings
271 99 [32] 8.5 Valin Steel Group |67| 4.1 |62 4.2 SIDOR
281 9.8 [ 28] 9.4 Imidro 68| 4.0 |76| 3.4 Pingxiang Steel
291 95 |30 ]| 8.6 IUD 69| 4.0 |63]| 4.2 Hadeed
301 9.1 [ 31| 8.5 Novolipetsk 70| 3.9 |75( 3.4 Hebei Jinxi
31| 89 | 33| 8.2 Hyundai 71| 3.8 |68| 3.9 Nisshin Steel
32| 8.8 [ 29| 8.7 Sistema Usiminas |72| 3.8 |58]| 4.5 Stelco
33 8.7 | 34| 8.2 Metinvest 73| 3.7 |67| 4.0 SSAB
341 7.7 | 35| 7.7 Kobe Steel 74| 3.6 |87| 2.8 Xinjiang Bayi
35( 7.6 |40 6.5 Benxi 75| 3.5 |52] 5.2 CSN
361 7.5 |37 7.0 Baotou 76| 3.5 |72| 3.4 Tianjin Tiantie
371 74 |36 | 7.1 Salzgitter3 77| 3.5 |80| 3.2 IPSCO
381 7.2 | 451 5.8 Celsa 78| 3.4 |73| 3.4 Vizag Steel
391 7.2 {79 3.3 Duferco Group 791 3.4 |77] 3.3 AHMSA
401 7.0 [ 47 ] 5.8 Anyang 80| 3.4 |90 2.7 Lion Group

15,4 milyon ton; tiikketimi ise %29 oraninda artisla, 9 milyon ton seviyelerinde
gerceklesmistir. Tiirkiye'nin kisi basina celik tiiketimi, son bes yillik donemde, 200
kg’dan, %38 oraninda artigla, 275 kg seviyesine yiikselmistir.
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Cizelge 5.2. Ulkeler bazinda gelik iiretim miktarlart

ULKE 2007 2006
sira |mil. ton [ sira [mil. ton
China 1 422.7 1 355.8
Japan 2 116.2 2 112.5
United States 3 98.6 3 94.9
Russia 4 70.8 4 66.1
South Korea 5 48.5 5 47.8
Germany 6 47.2 6 44.5
India 7 44.0 7 40.9
Ukraine 8 40.9 8 38.6
Italy 9 31.6 10 29.3
Brazil 10 30.9 9 31.6
Turkey 11 23.3 11 21.0
Taiwan, China | 12 20.2 13 18.9
France 13 19.9 12 19.5
Spain 14 18.4 14 17.8
Mexico 15 16.3 15 16.2
Canada 16 15.4 16 15.3
United 17 13.9 17 13.2
Belgium 18 11.6 18 10.4
Poland 19 10.0 21 8.3
Iran 20 9.8 20 9.4
South Africa 21 9.7 19 9.5

2005 yilindaki demir ¢elik iiriin ihracati, 2004 yilina gore, miktar bazinda, %9,8,
deger bazinda, %7,9 oraninda azalarak, 11 milyon ton ve 4,8 milyar Dolar olarak
gerceklesmistir. 2005 yilinda, diisiik maliyetlerle iiretim yapan Cin’in net ihracatci
konumuna gecmesi, Tiirkiye’nin, Cin menseli iirlinlerin etkisi altinda kalan ABD, AB ve
Uzak Dogu’ya yonelik ¢elik ihracatinin sirasiyla, %43, %29 ve %44 oranlarinda diisiis
gostermesi sonucunu dogurmustur. Buna karsilik, Kuzey Afrika, Orta Dogu ve Korfez
ilkelerine yonelik ihracatimizda, artis kaydedilmistir (Anonim,2006).

2005 yilinda demir celik iiriin ithalati, 2004 yilina gore, miktar bazinda %18.9,
deger bazinda %?26,4 oraninda artarak, 9,5 milyon ton ve 5,8 milyar Dolar olarak
gerceklesmistir. Demir c¢elik ithalati agirlikli bir sekilde BDT iilkeleri ile AB
tilkelerinden yapilmaktadir.

2006 yilmin ilk 6 aylik doneminde ham celik tiretimi, %10,9 oraninda artarak,
11,3 milyon ton civarinda gerceklesmistir. Uretimin 8.1 milyon tonu (%71.4) Elektrik
Ark Ocakli (EAO) kuruluslarda, 3.2 milyon tonu (%28.6) entegre tesislerde yapilmustir.
S6z konusu iiretim rakami ile Ulkemiz, diinya ham gelik iiretim siralamasinda, 11.

siradaki yerini korumustur (Anonim,2006).
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Demir ¢elik dis ticaretimiz agisindan bakildiginda, gecen yilin ayni donemine
gore, yilin ilk 5 ayi itibariyle, %?2,7 oraninda artigla 4,9 milyon ton demir c¢elik iiriin
thracat1 yapilmis, ihracatta en biiyiik artig, 747.000 ton ve %92,2 ile yass1 iiriinlerde
gerceklesmistir. Ayn1 donemde uzun iiriin ihracati 3,5 milyon ton ve %6,9 oraninda
artarken, ihracattaki en fazla diisiis, 561.000 ton ve %42,8 ile kiitiikk denilen yar1
tiriinlerde gerceklesmistir. Uzun {iriin ihracatindaki duraklama ve kiitiik ihracatindaki
yiiksek oranli diisiis, insaat sektoriinde goriilen canliliktan dolayi, insaat demirlerinin i¢
piyasaya sunulmasindan kaynaklanmaigtir.

5 aylik donemdeki demir celik iiriin ithalati ise, gecen yilin ayn1 donemine gore,
%?22,3 oraninda artisla, 4.5 milyon ton civarinda gerceklesmistir. ithalat artis1 en cok,
555.000 ton ve %82 ile kiitiik yar1 iiriinlerinde olmustur. Bu donemde ihracatin ithalati
kargilama orani, gecen yila gore, 3 puan diisiisle, %86 seviyesinde gerilemistir.

5 aylik donemde nihai mamul iiretimi, %17,3 oraninda artigla, 9,1 milyon tona
ulagmus, iiretim artis1 en ¢ok, 7,4 milyon ton ve %22,1 ile uzun iiriinlerde gerceklesmistir.
Nihai mamul tiiketimi, toplamda %21,6 oraninda artisla, 8,4 milyon ton, uzun
riinlerdeki tiikketim, %36,4 oraninda artisla, 4,1 milyon ton olarak gerceklesmistir.
Ozellikle uzun iiriinlerdeki yiiksek oranli tiiketim artisi, 2005 yilinda insaat sektoriinde
yasanan canlanmanm, 2006 yilinda da devam etmekte oldugunu gostermektedir
(Anonim,2008).

Sektoriin iiretim kapasitesinin pazardaki talebe uyumlu hale getirilmesini,
isletmelerin modernize edilmesini, bu cercevede sektordeki uzun-yassi mamul
doniisiimiiniin tamamlanmasini ve yass1 mamul iiretiminin arttirilmasini dngéren yeniden
yapilandirma programinin, heniiz AB Komisyonu tarafindan onaylanmamis olmasina
ragmen, sektor kendi kendini yapilandirmaya baslamistir (Anonim,2008).

Tiirkiye’nin yass1 liriin a¢iginin kapatilmasi i¢in, 2005 yilinda 3,4 milyar dolar
tutarinda 6,1 milyon ton yassi iiriin ithalatinmn yapildig:r dikkate alindiginda, yeniden
yapilandirma programimin hayata gecirilmesinin ve sektoriin devlet yardimlarindan
yararlanarak, modernizasyon ve yassiya doniisiim yatirimlarini tamamlamasinin dnemi,
actk bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Yassi iriin iretimine yonelik projelerin
tamamlanmaya baglamasini takiben, 2008 yilindan itibaren, Ulkemizin yassi-uzun iiriin
tiretim tiikketim degerleri, belirli bir siire icerisinde, daha dengeli bir yapiya kavusmaya

baslayacaktir. Ayrica iretici kuruluslarimizin, katma degeri yiiksek muhtelif tiriinlerin
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tiretimine yonelik ¢alismalarmin sonuclandirilmasi ile Tiirk demir celik sektoriiniin, dig
ticaret acigimizin kapatilmasina olan katkisi, ©onemli Olgiide artis kaydedecektir
(Anonim,2008). Tiirk demir-¢elik sektoriiniin, tiretim- tiikketim dengesindeki gelismelere
de paralel olarak, oniimiizdeki yillarda, 6zellikle iiriin cesitliligi bakimindan gelisme
gosterecegini, katma degeri yliksek vasifli ve yassi demir c¢elik iriinlerindeki iiretim
kapasitesinin artacagini, ¢elik tiikketiminin de artarak, 2010 yilina kadar, kisi basina c¢elik
tiketiminin 350 kg seviyesini geride birakacagini ve gelismis iilkelerdeki kisi basmna
tikketim seviyesine, 6nemli Olciide yaklasacagini soyleyebiliriz (Anonim,2008).

Tirk demir celik sektOriiniin en 6nemli sorunu, uluslararasi piyasalarda ayakta
kalabilme sorunudur. Demir ¢elik sektoriiniin girdilerini teskil eden hurda ve cevherde
biiylik oranda ithalata bagimli olmasi, sektoriin dis etkenlere karsi son derece hassas
olmas1 sonucunu dogurmaktadir. Bu anlamda, sektoriin global piyasalara tiimiiyle
entegre oldugunu, baska bir ifade ile, Cin, Avrupa ve Amerika’daki gelismelerden
dogrudan etkilendigini, s0ylemek miimkiindiir. Diger taraftan, biiyiik Ol¢iide ihracata
yonelik iiretim yapan Tiirk demir celik sektOriiniin, uluslar arasi piyasalarda gelisen
olumsuzluklardan etkilenmemesi miimkiin degildir. Bu ac¢idan, demir ¢elik sektdriiniin,
son derece keskin bir rekabetin yasandigi global piyasalarda rekabet edebilmesi icin,
siirekli bir sekilde, iiretim maliyetlerini diisiirmesi, iirlin kalitesini artirmasi ve
teknolojisini  yenilemesi gerekmektedir. Sektoriin  yatrimlarmi  bir an Once
tamamlayabilmesi acisindan, Ulusal Yeniden Yapilandirma Plani’nin, siiratle
uygulamaya aktarilmasi, hayati 6nem tasimaktadir.

Avrupa Birligi, sektorde devlet yardimlarini yasaklarken, kendi sektorii iizerine
ilave yiikler getirmemeye 0zen gostermektedir. Buna karsilik, Avrupa’daki rakiplerine
kiyasla, yiiksek elektrik enerjisi fiyatlari, hurda ithalatinda fon alinmasi ve yiiriirlitkteki
hurda ithalatina iligkin ceza uygulamalari ile, % 6 oraninda sakat, eski hiikiimlii ve terdr
magduru istthdam miikellefiyeti gibi, devletin sektore ilave maliyetler getiren
yaklasimlari, ciddi rahatsizliklara yol acmaktadir. Devletin, Tiirk ekonomisinin ve
sanayinin dnemli bir par¢asi konumunda bulunan demir ¢elik sektoriine, destek olmak bir
yana, siirekli yeni maliyetler yiiklemesi ve ilave fon yaratma arayisina girmesi, 50 Dolar
aylik iicretle istihdam saglayan Cin Halk Cumhuriyeti ve diisiik enerji ve girdi maliyetleri
ile iiretim yapan, Rusya gibi iilkelerdeki iireticiler ile rekabet imkanini zorlastirmaktadir.

Bu ciimleden yola ¢ikarak, devletin sektor iizerinde, rekabet giiciinii diisiirecek ilave
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maliyetler yaratmamasina ve diger iilkelerdeki celik endiistrileri ile aynmi kosullarda,
rekabet edebilecegi bir ortami olusturmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

2006 yilinin ilk 6 ay: itibariyle 11 milyon ton civarinda net ihracat yaparak, net
thracat¢r konumunu giiclendiren Cin Halk Cumbhuriyeti’ndeki gelismeler, demir celik
sektoriimiiz agisindan hayati 6nem tasimaktadir. 2000 yilinda 127 milyon ton olan ham
celik dretimini, 2005 yilinda 350 milyon ton seviyesine c¢ikaran Cin Halk
Cumbhuriyeti’nin, 2006 yilinda kapasite daraltma ve iretim artiy hizin1 yavaslatma
yoniindeki sdzlerini uygulamaya aktaramayacagi ve diinya celik sektoriine yonelik ciddi
bir tehdit unsuru olmaya devam edecegi anlasilmaktadir. 2006 yilinin ilk yarisi itibariyle,
% 18,3 seviyesine ulagsmis bulunan Cin’in ham celik iiretim artisinin, Oniimiizdeki
aylarda da devam edecegi, iretimin yil sonu itibariyle 410 milyon ton seviyesine
ulasacagi, buna karsilik, tiiketiminin ayni hizla artmamasi nedeniyle, ihtiya¢ fazlasi
iretimin, ihracata yonelecegi beklenmektedir. 2004 yilinda 13 milyon ton net ithalatci,
2005 yilinda 0,6 milyon ton net ihracatci, 2006 yilinin ilk yarisinda ise 10,6 milyon ton
net ihracat¢i olan Cin’in ihracatinin son aylarda hiz kazandigi, yilsonu itibariyle toplam
net ihracatinin, 20 milyon ton seviyesine ulasacagi tahmin edilmektedir. Cin celik
triinleri, 2005 yilinda A.B.D. piyasasinda yogunluk kazanarak, bu iilkeye yonelik
thracatimizi olumsuz yonde etkilerken, 2006 yilinmn ilk 5 ayi itibariyle, Orta Dogu ve
Korfez iilkelerine yogunlasmis ve bu bolgeye yonelik ihracatimizin, % 25,7 oraninda
gerilemesine yol agmustir (Anonim,2008).

Cin’deki gelismelere paralel olarak hiz kazanan global celik sektoriindeki
konsolidasyon calismalar1 da, demir c¢elik sektoriimiizii yakindan ilgilendirmektedir.
2004 yili Kasim ayinda, LNM, ISPAT ve ISG gruplarinimm Mittal Steel semsiyesi altinda
birlesmelerinin ardindan, 2005 yilinda 63 milyon ton iiretimle diinyanin en biiyiik ¢elik
tireticisi konumuna gelen Mittal Steel, diinyanin en biiyiikk ikinci ¢elik iireticisi
konumundaki Arcelor hisselerinin de satin alinmas: ile 2006 yilmi, 110 milyon ton
tiretim ile ikinci siradaki Nippon Steel’den yaklasik 4 misli daha yiiksek iiretim yapar
konumda kapatma durumuna gelmis bulunmaktadir.(Cizelge 4.2) S6z konusu
birlesmenin, kiiresel celik endiistrisindeki satinalma ve birlesme faaliyetlerine ve
konsolidasyon caligmalarina hiz kazandiracagi degerlendirilmektedir. Cin’in, 2006 yil1
icerisinde agikladigr Celik Sektoriinde Gelisme Plani’nda, birlesmeler tesvik edilmekte

ve Oniimiizdeki yillarda Cin ¢elik endiistrisinin pargali yapismin ve kapasite fazlaliginin
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konsolidasyonla ¢6ziime kavusturulmasi planlanmaktadir. Bu paralelde, toplam 21
milyon ton civarinda iiretime sahip Cin’de yerlesik Jinan Steel ile Laiwu Steel’in
birlesme karari1 almalari, Cin’de konsolidasyonun basladigini ve Ontimiizdeki yillarda
daha da hiz kazanacagin1 gostermektedir. 1995 yilinda % 20,4 olan diinyanin en biiyiik
10 ¢elik iireticisinin, toplam diinya celik tiretimindeki payi, son 10 yil igerisinde diizenli
bir sekilde artis gostererek, 2005 yilinda % 26,4 seviyesine ulasmis
bulunmaktadir(Anonim,2008). S6zkonusu birlesme ve bu birlesmelerin tetikleyecegi
diger birlesmeler ile 2010 yilma kadar ilk 10 ¢elik iireticisinin Diinya celik iiretimindeki
payin1 % 30’un iizerine ¢ikaracagi ve bu durumun celik sektoriinde istikrarin tesisine
onemli Olciide katkida bulunacagi degerlendirilmektedir. Konsolidasyonun, yaratacagi
sinerji ile, en azindan orta vadede, liretimde etkinligin saglanmasina ve arz talep
dengelerindeki hizli degisimden kaynaklanan dalgalanmalarin asgariye indirilmesine, bu
yoniiyle, nisbeten kiiciik ve orta biiyiikliikte sayilabilecek kuruluslarin nefes almasina
imkan saglayacagi tahmin edilmektedir. Buna karsilik, basta Mittal Steel ve Arcelor
olmak iizere, son yillarda konsolidasyon istikametinde adim atmakta olan kuruluslarin,
ayn1 zamanda dikey birlesmeler yolu ile, girdi piyasalarinda da hakimiyet kurma
yoniindeki girisimlerinin, benzeri tiirden biitiinlesmeye gidemeyen kuruluslar karsisinda
avantajli konuma ge¢melerine imkan saglayarak, haksiz rekabete yol agmasmdan endise
duyulmaktadir..
Giinlimiizde demir ve ¢elik sanayi degisim ve doniisiim siirecini siirdiirmektedir.

Demir ve celik sanayinin gelecekte de temel sanayi olma konumunu korumasi

beklenmektedir. Bu baglamda biiyiik entegre celik iireticisi kuruluslar bir taraftan artan

kiiresellesme egilimi ve yerel mini celik tesislerinin baskis1 ile daha esnek bir iiretim

anlayisina yonelmis; diger taraftan geleneksel emek yogun bir ticaret sanayinden

modern yiiksek teknolojiye sahip sermaye yogun, bilgi islem teknolojisine dayali bir

sanayi haline doniigmiistiir. Teknolojik gelismeler ile proseslerin iyilestirilmesi ve

rasyonalizasyon sonucu optimizasyon giderek daha onem kazanacaktir. Celigin diger

malzemeler ile rekabeti giderek artacaktir. Hafif metaller ve plastikler ile kompozit

malzemeler alaninda celige ikame malzemeler gelistirilecektir. Uriiniin fiyats,

islenebilirligi ve hizmet Ozellikleri kullaniminda belirleyici faktorler olmaya devam

edecektir. Kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasi celik iriinlerinin iiretiminden kullanim

disma c¢ikisina kadar gecen siiredeki Omriinde en Onemli faktorler olarak kalmaya
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devam edeceklerdir. Yiiksek isgiici maliyetlerinin oldugu c¢elik kuruluslar1 genis
uygulama alanina sahip yliksek kaliteli ve yiiksek katma degerli malzemeler iireterek
gelecekteki yasam sanslarmi koruyabileceklerdir. Uriin kalite gerekleri, iiniform iiriin
ozellikleri, sifir hatali iiriin tiretme gibi hedeflere ulagsma ihtiyaci giderek artacaktir.
Siirekli bir maliyet diigiirme ihtiyact giindemde kalmaya devam edecektir. Ancak,
prosesler ve iiretim siralari kitle halinde iiretim esnasinda kiigiik miktarlarda iiretim
yapabilecek esneklige miisteri tarafindan belirlenen teslim siiresi icinde sahip
olacaklardir. Bu hizli degisim siirecinden dolay:1 gelecekte gerek celik sanayi, gerekse
diger sanayi dallar1 acisindan artik gecerli olan biiyiikliik degil esneklik; miktar degil
kalite; dlcek ekonomisi degil ¢esitlilik; randiman degil produktive; ise gore adam degil
adama gore is; yonetimin organizasyonu degil isin organizasyonu; teknoloji odaklilik
degil miisteri odaklilik ve teknolojinin miisteri talepleri dogrultusunda yonlendirilmesi;
hepsinden Onemlisi ¢calisanlarin 6zgiir bir ortamda sergileyebilecekleri yaraticiliklari;
insanin, egitilmis isglicliniin Onemi ve bunlara deger verilmesi; tiim bunlarin
gerceklesebilmesi icin egitimin yeniden organizasyonu ile yaratict diisiincenin

herseyden iistiin tutulmas1 onemli yer tutacaktir.
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