CARSAMBA - UNYE SAHIL KUMLARINDAN
DEMIR KAZANMA OLANAKLARI"

Serap AKIN* — Oktay YALGIN** — Mehmet KAYADELEN***

Ozet

Karadeniz (Carsamba - Unye) sahil kumlarinin diinya-
daki 6rneklere dayanarak Isletilebilir nitelikte manyetit te-
nor ve rezervine sahip olabilecegi saptanmistir. Madencilik
yoniinden Isletme kosullar1 oldukga basittir. Fakat konsant-
redeki TiO, 'nin yiiksek olusu bazi guigliikkler dogurabilir. Bu-
nu giderici bazi olanaklar vardir.

Bu tebligde, sozii gecen sahil kumlart tlizerinde hada
once M.T.A. Enstitiisii tarafindan yapilan teknolojik deney-
lere kisaca deginmig ve isletmecilik yonlinden literatiir dii-
zeyinde diinyadan c¢esitli ornekler sunulmustur. Ayrica ge-
lismekte olan Tirkiye'nin artan demir ihtiyacini karsila-
mak icin Carsamba ve Unye sahil kumlarinin isletilebilme
olanaklar1 arastirilmistir.

Bu arastirma bir fikir vermesi bakimindan Onemlidir.
Olumlu degerler alinmaya baglandik¢a ayrintili fizibilite ca-
lismalarina gecilmesi gerekecektir.

Absract:

Carsamba-Unye beach sands on the Blackseahave mag-
netite of recoverable grade and reserves. The high grade

(*) Metaliirji Miih.,, MTA, Plan-Proje Sb. - Ank.

(**) Maden Y. Miih., MTA, Plan-Proje Sb. - Ank.
(***) Maden Miih., MTA, Plan-Proje Sb. - Ank.
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of T10, in concentrate may create some problems, but the-
se have been investigated.

In this paper, some results of technological test done by
M.T.A. and mine-pre-evaluation studies done by the writers
at the literature level are given.

Iron extraction alternatives from Cargamba-Unye beach
sands have been investigated with regard to the increasing
iron demend of devoloping Turkey.

The purposes of this paper is only to give some gene-
ral ideas. As positive results are obtained, it will be pos-
sible to begin detailed feasibility studies

1. Giris

Endiistrinin en onemli girdilerinden birisi olan demir-cge-
lik, ekonomik kalkinmasini endiistriye baglayan tlkeler igin
en Oonemli etkendir. Bu endiistri kolunun Tilrkiye gayri safi mil-
li hasilast icindeki katma deger oraninin c¢ok kiicik olmasina
karsit ekonominin biinyesi yOniinden icerdigi onem c¢ok daha
fazladir.

Ulkelerin ekonomik gelismeleri, kisi basina diisen gayri
safi milli hasila ve kisi basina diisen ham celik tiiketimi arasin-
da dolaysiz bir iligki vardir. Bu durum Grafik 1'de gosterilmis-
tir. Nitekim az gelismis tlkelerdeki demir-celik tiiketimi 50 kg'
dan azken, gelismis iilkelerde bu miktar 700 kg. kadardir.'™****

Gelismekte olan Tiirkiye'nin yogun bir sekilde artan islen-
mis ve yari islenmis demir-celik talebini karsilamak icin hurda
kullanan tesislerin gelismesi nedeniyle demir cevheri ve hurda
demir ithali gerekmistir. Nitekim 1970 yilinda 41240 ton de-
mir cevheri ile 76521 ton hurda demir ithal edilmisken 1972
yilinda bu miktarlar 242000 ton demir cevheri ve 110.000 ton
hurda demire ulagmistir."”

Bu durum go6zoniine alinarak mevcut demir cevheri ola-
naklarindan yararlanmak icin cesitli  girisimlerde bulunmak
Tirkiye acisindan yararli olacaktir. Bu nedenle, ornegin Dogu
Karadeniz sahilindeki manyetitli kumlar Tirkiye demir maden-

(«"**«) Parantez icindeki sayilar faydalanilan kaynagi gostermektedir.
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PERT BASINA HAM GELIK EETiKt (EG) (1970 YILI)
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(10° Ton)

Yillar Talep Divrigi Ozel Denge
1974 2.8 1.2 1.2 -0.4
1975 4.9 1.2 1.6 -2.1
1976 6.2 5.3 1.6 +1.6
1977 8.6 5.3 1.6 -1.7
1978 9.0 5.3 1.6 -2»T
1979 9.8 5.3 1.6 -2.9
1980 10. 0 5.3 1.6 -3.1
1981 12.2 5.3 1.6 -5.3
1982 16.1 5.3 1 1.6 -9.2

Tablo:I.Tlrkiye Demir Cevheri Arz-Talep
Karsilastirmasi.

ciligine yararli olabilecek bir unsur olarak karsimiza cikmak-
tadir.

Dogu Karadeniz sahilindeki plaj kumlar1 M.T.A. Enstitisu
tarafindan, agir mineral yoniinden etiid edilmis ve sahii kumu
isletmeciligi acismdan ekonomik olabilecek tenor ve rezerve
sahip plaser manyetit mineralinin mevcudiyeti saptanmuistir,
ozellikle Unye'nin batisindan Yesilirmak agzina kadar uzanan
yaklasik 50 km. uzunlugundaki Carsamba ovast %9-10 man-
yetit tenorlii 160 milyon tondan fazla goriiniir+muhtemel ve
700 milyon tondan fazla toplam rezervli kumlara sahiptir.
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Bolgedeki diger kiiciik plaser zuhurlart da ele alindiginda go-
riunir+muhtemel rezerv yaklasik 190 milyon tona ve toplam
rezerv 870 milyon tona ulagmaktadir. (8).

Bu konuda daha ayrintili bilgiler Sayin Dr. Miimin Kok-
soy tarafindan ayri bir tebligde sunulmustur.

2. Demir igeren Carsamba-Unye Sahil Kumlarinin Tekno-
Ekonomik Olasiliklari

M.T.A. Enstitiisii tarafindan sahiiden 10-15 m. uzakta sa-
hiie parelel bir hat boyunca yaklasik olarak 250-300 m. ara-
liklarla ve 2. m. derinlikte acilmig kuyulardan 50 kg. hk nu-
muneler alinmis, loglara islenmis ve daha sonra 2 km. uzun-
lugundaki bir plaj isletilebilecek minumum rezerve sahip ola-

_ﬁlH.th_lmex__
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ere (I mm) +Iom  (Atilir)
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$ (©)

Gravimetrik genginlegtimme [ > Artak

+ (D)

> Monyetik
Manystik seperesyon konsantrasyon(2-6)

Hanyetii olmaysn
afar minersllsr konsantrasyonu

Sekilsi.Sahil Kumlar1 Zenginlestirme Deneyleri Akim Semasi
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"TBfclQ:2.CS'rsfnb9'~s6hfl linle"alt ¢esitli kum numuneleri " Yas Manyetik Seperasycjn "

Itonadntr®lerinin .graniulimetipik yapisi.

l 32 42 60 80 115 170 250 325 ames
N:umurie 500 3154 250 I77 125 88 61 44 nwikron
15 0.0I2 o.171 | 2.357 | 44,295 | a2.122 10.696 | 0.319 | 0.024 -
ad 0,012 2,015 | 8.387 | 30.800 | 39.675 15.754 | 0.590 | 0.024 -
18 - 0.308 | 11.948 | 33.487 | 38.667 15.018 | ¢.557 | 0.0IT -
19 - 0.047 | 1.254 | 52.810 | 33.771 I1.690 | 0.402 | 0.023 -
Y - 0.042 | 0.867 | 35.2I3 | 48.3% I4.923 | 0.485| 0,042 | 0,010
at 0.01I 3.062 | 11.999 | 38.879 | 35.896 9.867 1 0.272 | 0.0IT -
22 - 0.021 | L.II7 | 44.432 | 42.995 11.117| 0.223 [ 0.021 | 0.020
| % - 0.732 | 1.801 | 44.I64 [ 46.229 7.956 | o.161 | 0,004 | -
26 - 0.0I0 | 0.58I | 40.078 | 46.308 12.€15 | o, 363 | 04031 | 0.0I0
27 - | 0.053 | 2,002 | 42,850 | aI.258 13.405 | 0.376 | 0,081 | 0.0%0
29 0.0I0 | 0.054 | 2.623 | 15.6%6 | 44.258 32,462 | 4.553 | 3.686 | 0.0I0
Ortalams | 0.003 | 0.05¢ | 3.768 | 36.415 | 4I.001 16.377 | 1.640 | 0.047 | 8.014




bilecegi dustintilerek birer kompozit numune elde edilmistir.
1972 yilinda M.T.A. Teknoloji laboratuarlarinda sayilan 30'dan
fazla olan bu kompozit numunelerin herbiri Sekil 1'de goriilen
akim semasina gore zenginlestirilmistir.

Tim deneylerin I. manyetik konsantreleri % 57-58 Fe ve
%5.5-6.5 Ti0, icermektedir. Konsantrelerin mineralojik ana-
lizlerinde numunelerin oldukca homojen olduklart saptanmis-
tir. Manyetit, ilmenit, maghemit, hematit, titanomanyetit bel-
li bagsh mineraller olarak saptanmistir. Bu konsantrasyon triin-
lerinin graniliimetrik analizlerinde tane iriligi yoniinden fazla
ayricalik gostermedikleri ve %94'linlin 88-250 mikron arasin-
da olduklar1 saptanmuistir.

Yapilmis olan 30'dan fazla zenginlestirme deneyinden ham
kumdaki ortalama manyetit tenorunu yansitan bir deney baz
olarak alinmig ve buna ait deney sonuglan ve demir cevheri
icin onemli olan baglica emplriteleri Tablo 3'de verilmistir.

Tabloda da goruldigli gibi konsantrede yeterli Fe kaza-
nilmasma karsiik Ti0, %5.90 gibi bir degerde olmaktadir.
Tablo 4'de ilk dort manyetik konsantrenin ekonomik sinir ici-
ne almabilecegini gostermektedir.

Izabe yoniinden en énemli sorun titan olmaktadir. Bilindi-
gi gibi Tiirkiye'de demir izabesi yiiksek firinlarda yapilmakta-
dir. Bu finnlara verilen sarj malzemesinde titan ylizdesi faz-
laysa, titan oksitlerin biiyiik bir kismi indirgenmeden ciiruf igin-
de kalmakta ve burada silisin yerini kismen almaktadir. Az
miktarda titanyum indirgenir, oOzellikle yuksek sicaklik varsa
pik demire gecer. Titanyum kuvvetli bir karbiir yapici eleman-
dir ve olusan TiC* ergimis pik demirde gayet az ¢oziiniir. Eger
pik icindeki titanyum belli bir miktarm ustiine cikacak olursa
serbest TiC, kristalleri olusur. Bunlar ciirufun ve pik demirin
vizkozitesini arttirmakta ve pik'i elde edilmesini giiglestirmek-
tedir. TiC, yuksek firm icinde kati agregalar olugsmasina ve
igletme sorunlarinin artmasina yol acar.

Titamn yiiksek olusu nedeniyle sahil kumlarindan elde edi-
len yiiksek titanli konsantrelerin dirik olarak yiiksek firina ve-
rilme olanag: ortadan kalkmaktadir.
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Tablo:4

Pe

2
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{1k
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Oyleyse, boyle titanli cevherleri islemek olanagini baska
yollarda aramak gerekmektedir. Bu konuda cesitli yontemler
ileri strtlebilir.

Birincisi, titanli cevher konsantresini titansiz cevher kon-
santresi ile saptanan bir olglide harmanlayarak varolan titan
miktar1 distrilebilir. Boylelikle yiiksek figin icin aranan ko-
sul saglandiktan sonra yapilacak pelet yiiksek firina verilebi-
lir. Kisa vadede, az miktarda bir plaser yatagin degerlendiril-
mesi bu yolla belki etkinlik kazanabilir. Fakat bu yontemin,
tizerinde durdugumuz Dogu Karadeniz sahii plaserleri gibi bii-
yuk rezervli yataklarin degerlendirilmesindeki etkinligi tartisi-
labilir.

ikinci yol, titanli cevheri metalurjik olarak Ornegin klorla-
ma yontemiyle isleme koyarak hem titan hemde demir metal-
lerini ayr1 ayr1 kazanmaktir. Diinyada bu konuda yapilmis
olan laboratuar ¢aligsmalari olumlu sonuclar vermis olup, yon-
temin ekonomikliligi hakkinda arastirmalar devam etmektedir.
Bu yolu tercih edebilmek icin yapilan arastirmalarin ve yeni
teknolojik gelismelerin sonucunu beklemek gerekmektedir. (8).

Ucgiincii yol flotasyon yontemidir. Son yillarda Japonyada
gelistirilen bu yontemle sahil kumlar i¢indeki ilmenit-hematit
gurup mineralleri manyetit'tan ayrilmistir. Bu islemle kazani-
lan ilmenit konsantresi %40 TiO, den fazladir. Boylelikle hem
demir hemde titan ayr1 ayri kazanilmis olmaktadir. Bu yon-
tem de heniiz arastirma safhasindadir.

Dordiincti ¢6ziim yolu olan Krupp-Renn doner firin (veya
diger doner firin) yontemleri ile siinger demir kazanilmasi es-
kidenberi diinyada uygulanmaktadir. Bu yontemde ciirufa ge-
cen, fakat firin1 tikamayan TiCk ve az miktarda TiC, olusmak-
tadir. Ciiruftaki bu konsantre daha sonra titan kazaniminada
olanak saglayabilmektedir. Bu yontemin devami olarak elektrik
ark firmlar ele alinabilir. Bu ¢esit izabe yontemi ile pik demir
veya Ustlin kaliteli ¢elik tiretimi yapilabilir. Bu yontem bugiin
ozellikle Japonya'da encok uygulanmaktadir. Japonlar kendi
sahillerinden islettikleri kumlara ek olarak FiUpinlerden her
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yil yaklasik 600.000 ton titanli manyetit konsantresi ithal et-
mektedirler.

ikinci ve Uclincli ¢oziim yollarinin heniiz arastirma diize-
yinde olmasi nedeniyle diinya teknolojisine dayanarak doner -
elektrikli firin yontemlerini kullanma olasiligi 6nem kazanmak-
tadir.

Dogu Karadeniz sahii kumlarindan demir kazanma olana-
g1 onemini yitirmemektedir. Clinku titan, ¢doziimlenmesi olanak-
siz bir sorun olarak karsimiza cikmamaktadir.

Diger taraftan yatagin ekonomikliligi bakimindan yapilan
literatiir arastirmalart ve bu konuda so6z sahibi kisi ve kuru-
luglarla yapilan yazigsmalar sonunda bazi biigiler elde edilebil-
mistir. Buna gore pratik olarak bir plaser yatagin ekonomik
tenor sinir1 1 m’ kumda varolan ve satilabilen minerallerin kiy-
metiyle ol¢lilmektedir. Bu giin i¢cin orta buytikliikte bir yatak-
ta minumum degerin 50 sent/m’ oldugu kabul edilmektedir.
(Noakes. L.C. 1972). Manyetit cevherinin isletmedeki degeri
ortalama 150 TL/ton alinirsa (1972 yilma gore) o takdirde
tenor limitinin 50 Kg/m' manyetit olmas: gerekmektedir. Orta-
lama olarak 1 m’ kumun kuru olarak 2 ton geldigi diisiiniildiigii
zaman ekonomik olarak isletilebiiecek boyle bir yatagin minu-
mum tenorunun 1%2.5 manyetit olabilecegi anlasilmaktadir. Ni-
tekim Japonyada %2.8 manyetit tenorld sahil kumlar: isletil-
mektedir. (8, 24).

Diger bir arastirmada tenor ylizdesinin kiiciik olmasi ne-
deniyle Uk bakista ekonomik goziikmeyen yataklar hakkinda
kesin bir on yargiya varmamak gerektigi, clinkii bu cins ya-
taklarda sahii boyunca her kitometreden 100 kg. konsantre el-
de edilebilemesi halinde o yatagin %5 manyetit tenorlii olmasi
halinde isletilmesinin ekonomik olabilecegi anlasiimaktadir. (24)

10 yil sure ileisletilmesi dustiniilen ekonomik tendrli bir
plaser yatagin minumum 15 milyon m’ liikk cevherli kum rezer-
vine sahip olmasi verekmektedir. (Noakes. L. C. 1972). Ayrica
bu miktarin ayni plajdan olmasi sart degildir, kolayca nakle-
dileblien kiiciik ekskavatorlerle komsu plajlar1 isleterek cev-
herler birlestirilebilir. (8, 24).
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Acik ocak isletmeciligi acisindan oldukg¢a basit yontemler-
le isletilebilen bu cesit yataklar kazilmakta ve sonra cikarilan
cevher boru hatt1 veya kisa mesafeler icin bandlarla zenginles-
tirme tesisine nakledilmektedir. Bu konuda Ornekler 3. boliimde
verilmistir.

Zenginlestirme tesisi sekil 3'de goruldiigli gibi basit bir
yontemle gerceklestirilebilir. Burada (—325) mese ogiitme ya-
pilmak suretiyle pelet icin gerekli incelige inilmis olabiiecek-
tir. Diger taraftan boyle bir Oglitme sonucunda serbestlesme
genis Olglide saglanabilecegi icin konsantredeki demir tenoriin-
de bir artig, buna karsilik TiO” ve Si0, yonunden bir azalma
gerceklesebilir. Daha sonra yapilacak yesil (yas) pelet rediik-
lenmek tlizere doner firma verilip stinger demir kazanma olanagi
vardir. Ayrica konacak elektrik ark firinla pik demir elde edi-
lebilecektir. Eger kazanilan konsantredeki demir miktari
%63'lin Ustiine c¢ikabilirse direk celik liretim olasiligi ortaya
cikabimektedir. (12)

Tane iriligi bakimindan Ongoriilen bir siniflandirma Se-
kil 2'de gosterilmistir, ileri surtildiigiine gore boyle sahil kum-
lan isletmesinde rediikleme iglemi icin tane iriligi bakimidan
%5'i (—1) mm. olursa pelet yapimina gerek kalmamaktadir.
(10). Fakat iizerinde durdugumuz kumlarin 19951 (—1) mm.
oldugundan pelet yapmak geregi ortaya c¢ikmaktadir.

Sekil 3'de gosterilen kaba akim semasi bir sonug degil, bir
baglangictir. Cunku cesitli yontemler uygulayarak yapilacak
deneyler en etkin yontemi ortaya cikaracaktir.

Titanyum iceren manyetitti sahii kumlarindan ve diger
cevherlerden pik demir ve ¢elik tretimi Norveg, Yeni Zelanda,
Giiney Afrika Cumhuriyeti, Japonya, gibi Ulkelerde basanh
olarak endustriyel ¢apta yapilmaktadir. Bu konuda ornekler 3.
boliimde verilmistir.

Titanyumlu demir cevherinin yiiksek firinlarda giliclik ¢i1-
karmasi nedeniyle islenmesi, ozellikle kiigiik hazne capl firin-
larda olanaksiz olmaktadir. Japonyada biiylik hazne c¢aph fi-
rinlarda dustk titanlt cevherlerle karistirilmak suretiyle bu tip
cevherler degerlendirilmektedir.
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Diinyada en yaygin olarak kullanilan doner firin 6n rediik-
leme yontemiyle birlikte elektrikli pik demir veya celik firin-
larinin beraber kullanilmasidir.

Sekil 2'de gosterildigi gibi on rediikleme isleminden Once
konsantreye hangi tip aglomerasyonun uygulanacaginin sap-
tanmasindan sonra elde edilen uriin doner firinlarda rediiklen-
dikten sonra elektrikli pik demir veya elektrik ark celik firnla-
rina sarj edilirler. On rediikleme islemi icin genellikle bitiimlii
komiirler, linyit, kok veya bunlarin karisimlart kullanilmak-
tadir.

Elektrikle pik demir yapimi, elektrik enerjisinin pahali
olmasi ve elektrikli firin kapasitelerinin kiiciik olmasi gibi ne-
denlerle ytiksek firinlarla karsilastinldigmda pahali bir yon-
tem olarak kabul edilmektedir. Fakat son yillarda 6n rediikleme
islemlerinin gelismesi elektrik firinlarin1 bazi kosullarda, eko-
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nomik yapmaktadir. Doner firinlarda 6n rediikleme iglemi gor-
miis malzemenin elektrik firinlarina sicak olarak sarj edilme-
si firm prodiiktivitesini arttirdig1r gibi elektrik enerjisi sarfi-
yatim da disirmektedir. Grafik 2 ve Grafik 3'de gorildigi
gibi birim pik demir tiretimi i¢in gecerli elektrik sarfiyat1 ham-
maddesinin rediklenme derecesine ve yuiklendigi sicakliga go-
re degisme gostermektedir.
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Grafik3: Of Rediikleme firinlarinda
Oksijen Atilim Jflizdesi ile
Yogaltilan Hektrik Enerjisi

Arasindaki [liski.

Genellikle bu amaglar icin kullanilan elektrikli firm yon-
temleri, Norve¢ Elkem yontemi ve Stratejik Udy yontemi ile
diger klasik submerged ark firin yontemleridir.

Bu yontemlerde rediiksiyon, 1sitma ve eritme igin gerekli
181 elektrik enerjisi tie saglanmaktadir.
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Fe, O, + 3C —— 2 Fe + 3C0

reaksiyonu icin teorik olarak 1.047X10° k. cal/ton-Fe ve 322.2
kg. C/ton-Fe kullanmak gerekmektedir. (5).

Matanzas, Venazuella'da kullanilan elektrikli firinlardan
birisi Ssratejik Udy tipindedir. Bu firm tipi, diger tiplere go-
re gore gerek elektrik enerjisi ve gerek elektrod harcamalari
yonunden daha elverigli olarak kabul edilmektedir. (18).

on rediiklenmis hammaddenin elektrik firinlarinda pik
demir yapilmasinda kullanilmasi yerine, dogrudan elektrikli
ark firinlarda celik yapilmasinda kullanildiginda titanyum aci-
sindan herhangi bir giicliikkle karsilasiimamaktadir.

Sekil 4. Elkem yontemini, Sekil 5. elektrik ark firm ve yan
tesislerini gostermektedir.

Un Rediiklewe ve pslektrikli Pirinin Olugturdugy SLEEM Prosesi

I e L . =

I:Elkem izabe firin 8:Bogaltma tikacy I5:Firin bogeltms silosu
§:Soﬂerber; alektrod 9:Potalar IE:Uguon nedde igeren redikd

'Q&%{?%%} elektrod I0:Gaz temizxlemna aslzemeri igin yen beslems
4:Elaktrod hareket II:Firin nakledici 18:Dunan hegnesi

vuga,gio I2:Ixinci tagiyicl I9:Toz tutea
S ¥irin gar, eilosu 13j:Gazer ving 20:Farin boyaltms fana
6:Beca I43533%§ gart tagiyica
TiBogaltma hagsneal

5ekil : 4

Elektrikli Celik Firinlar1 ve Celik Uretimi

Ark firinlan ve yiiksek frekanshi firmlar en yaygin olarak
kullamilmaktadir. Ark firinlan Heroult, Rodenhausen ve diger-
leri 3 adet karbon veya grafit elektrot icermektedir. Kapasi-
teleri 120-150 ton/giin'diir. Yiiksek frekansh firmlar ise ytiksek
alasimli ¢eliklerin elde edilmesinde kullanilmaktadirlar. Ark
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firinlarda soguk ve sicak sarj kullanilmasina karsilik, bunlar-
da daima soguk sarj kullanilmaktadir.

Endustriyel captaki incelemeler ve elde ediien sonuclar
gostermistir ki, demir miktart %63'den az olan konsantreden
elde edilen siinger demirin gang kisminin SiOj, gibi asit bile-
senlerden meydana gelmesi halinde bazi 6nemli degismelere ne-
den olmaktadir. Elektrik enerjisi harcanimi 600 kws/ton dan
800 kws/ton'a cikmakta, elektrot ve refrakter kullaniminin ve
eritme sliresinin artmasina neden olmaktadir. (Bu durum %
20 hurda ve %80 siinger demir kullanilmas: halinde de gecer-
lidir.

Tablo 5. de slinger demirin elektrik ark finnlarindaki ce-
lik tretiminde kullanimi ile ilgili baz1 bilgiler verilmektedir.

TABLO 5
Kapasite (ton/giin) 15 tona kadar 15 tondan fazla
Sicak sarj (%) — — 50 veya
Firin isleme hizi fazla
(ton/saat) 2-5 4-6 6-10
Elektrik enerjisi harca-
nimt (kws/ton) 800-900 600-700 400

Elektrik Pik Demir Uretimi ve 6n Rediikleme Tesisiyle
Birlikte Kullanimi

Son yillarda elektrikli firin pik demir iliretiminde blylik
asamalar olmustur. Finn kapasitelerinin 500ton/glin'e kadar
cikabilmesi nedeniyle bircok durumlarda ekonomik olabilmek-
tedir. (12). Elektrikli firin yatirim tutarlarinin, diigiik kapasi-
teli yiiksek firm yatirim tutarlari ile karsilastirilmasi halinde
Grafik 4'den de gorildiugi gibi disiik kapasiteli yliksek firin-
lar icin hemen hemen ayni olciide olacagi anlasilmaktadir.

On rediiklenmis malzemenin kullanilmas1 Grafik 2 de Gra-
fik 3'de goruldiglh gibi enerji sarfiyatini azaltmakla birlikte
firin prodiiktivitesinin arttirmaktadir. Aslinda artan firin pro-
duktivitesine karsilik on rediikleme icin gerekli yatirim yapma
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zorunlugu ortaya c¢ikmaktadir. Diger taraftan on rediiklenmis
malzemenin firinlara sarj edilmesi firin sogutma, gaz temizle-
me sistemlerinde ve diger finn boliimlerindeki yatirim tutarla-
rinda azalma meydana getirmektedir.
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Grafik : 4

Pik demir maliyetinde rol oynayan c¢esitli faktorlerin fonk-
siyonu Grafik 5'de gosterilmistir.

Elektrikli finn lretiminde ergimis maden (mayi maden)
maliyeti elektrik enerjisi fiyatinin fonksiyonu olarak artmak-
tadir. Yiiksek firin pik demir liretim maliyetini etkileyen en
onemli etken kok fiyati olmaktadir. 1967 fiyatlarina gbre 6n
rediiklenmis malzemenin elektrik firinlarinda islenmesi halin-
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de yontemin ekonomik olabilmesi icin elektrik enerjisi fiyatinin
yaklagik 12.5-15 mills/kws = 17.5-21 krs/ kws ve kok fiyati-
nin da 15-20 $/ton — 210-280 TL/ton olmasi yeterli olmakta-
dir. (12). Turkiye'de son fiyatlara goOre sanayideki elektrik
enerjisi 42 krs/kws ve kok fiyat1 560 TL/ton alinirsa kalkinmak-
ta olan bir iilke olarak Tiirkiye'nin demir cevheri ihtiyacimn
yurtici kaynaklarindan karstianabilmesi i¢in bu cins yataklarin
degerlendirilmesi yoluna gidilebilecegi anlasilmaktadir. Bolgede
planlanmis olan hidrolik enerji santralinden elde edilecek elekt-
rik enerjisinin kullanilmasi halinde ucuz elektrik elde edilebile-
cegi veya hi¢ olmazsa yukarda verilen fiyatlar oOlciisiinde alina-
bilme olasihigr ortaya ¢ikmaktadir.
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Diinyanin bircok yerinde titanyumlu demir cevherlerinin
izabesinin yapildig1 elektrik ark firmlan giin gec¢tikce Onemini
arttirmaktadir. Cesitli lilkelerde cesitli kapasitelerde elektrik
ark firinlar kullanilmaktadir, 6rnegin, Grafik 6, Grafik 7, ve
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Grafik 8'de ii¢ ayn iilkede (italya, Japonya, Ingiltere) kulla-
nilan elektrik ark firin kapasiteleri ile kullanilan firin yilizdesi
arasindaki iliski gorilmektedir.

Xullanilan ark firan (¢/0)

Al

&

7 firin

48 Tivin

IS

x

ATk firin kapa.itu!ﬁ’ton

8rafik.6:italya<)a elektrik ark firinlarin daftilimi

3. Diinyadan Benzer isletme Ornekleri

Yiiksek titanli demir cevheri izabesinde rediikleme firini
ve elektrik ark firin1 yontemleriyle calisan tesislere ait bir¢ok
ornek verilebilir. Burada verilen ornekler, sadece yiiksek titan-
yum iceren demirli sahil kumlarini isletip zenginlestiren veya
demir izabesini yapan birkag isletmeyi tanitmak amacim kap-
samaktadir.
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3.1. Filmag isletmesi (7, 13, 24)
Yeri: Kuzey Luzan adasi, Filipinler.

Filipinlerde manyetiti! sahil kumlar1 Luzon adasinda go-
rillmektedir. Luzon sahil plasterinden elde ediien manyetit kon-
santreleri, Japonya'da oldukca karli pazarlar bulabilmektedir.
Japonlar Luzon'dan aldiklari, yilda ortalama 600.000 ton ko-

| x@lanilen ark farin (o/5)

s0%

46 farmn

19 fimn

7“7
X //I’\\.\\\\\\\\\\.\l

ton

V7

1

]

Ark firin kape sitesl

Oram.7 : Japonyada elektrik ark firinlarin Sagilimi

santreyi, kendisahil kumlarindan elde ettikleri konsantrelerle
karigtirmakta ve boylece %53-59 Fe ve %8-12 Ti0, Igeren
konsantreden ytiksek kaliteli celik imali icin gerekli pik demin
elde etmektedirler.
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Adanin bati1 sahillerini Filmag Inc., dogu sahillerini Ma-
reveni Consalidated Mine Inc., kuzeyindeki Cagayan sahillerini
Anglo-Philippines Oil Co. isletmektedir. Bati1 sahillerini isleten
Filmag Inc. Filipinler'de sahil kumlarinin degerlendirilmesinin
onculigiinii yapan milli bir kurulustur.

Hammadde: Demirli sahil kumu.

a) Manyetik ('%): 15.0-19.5

b) Yerinde ozgiil agirhigr: 1.84- 2.00
c) Tane iriligi: '%70'1 + 100 mes.

Kdlanilan ark firn (0/0)

Ark Taran kapasitesi

Grafik. 8: 1ingilterede elektrik ark firinlarin dagilim

Kapasite:

Konsantre, 711.000 kuru metrik ton/yil
Konsantre ozeliikleri:

a) Manyetik ( % ) : 95.0 - 95.8
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b) oOzgil agirligi: 4.3

¢) Kimyasal analizi (%):

Toplam demir 58. 75-59.08
Tio, 6. 49- 6.93
Si0, 2. 98- 345
ALA 3. 01 - 3.96
P 0.003- 0.027

Madencilik islemleri:

a) isletme yontemi. Pantoon yontemi (Mini-Dredge)
b) Techizat:
Cakil Pompas1 (8/6” ¢, 6/4" &)
Kum pompas: (8/6” &3, 6/4" &5, 4/3"Q)
Mini-Dredge 22 kademe.
Yiikleyiciler (Cat. - 966, Cat-922)
c) Manyetik ayirma techizati:

Towa manyetik ayirict 24 kademe.
Sala manyetik ayirict 1 kademe.

Unitedeki Tambur
Kacto* Temiz- Kapasite
me Kaba lerne Tambur Boyutlar (ton/saat)
Kiciik Tip 19 2 2 550m,/m@>(1500m/m¢ 40—-60
Geunig Tip 3 2 2 5501n,/h1@><2000m/m;25 50—80
Parelel Tip 2 2 2-3 50-100

d) Zenginlestirme randimani (%) : 89.1 - 93.8
e) Harcanan giic: 23.00 - 30.0 kws/ton - konsantre

Filmag isletmesi, 1969 yilma kadar sulandirma yontemi {ie
islemekteydi Bu yontem, emme hortumunu 90 - 120 cm. derin-
ligindeki cukura uzatan ve kum pompasi kullanan basit bir yon-
temdir. Hacmi ve derinligi, uygun bir yogunluk saglamak ama-
ciyla (agirhkca |%55-65 kum) kontrol edilen su tavesi ile
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su + kum karistmi (slurry) olusturulur. Slurry direk olarak
manyetik ayiricilara pompalanir. Cukurun beslenmesi bulldozer
veya loader ile yapilmaktadir.

Yillik tiretim artig1 nedeniyle bu yontemin istemi karsithya-
maz duruma geldikten sonra mini-dredge yontemini nuygulana-
bilme arastirmalart baslamisti.

Yeni uygulanan sistem tizerinde yapilan bir, iki degisiklikle
bugtinkii seklini alan mini-dredge sisteminin sulandirma yonte-
mi e karsilastiracak olursak avantajlari kendini gOsterebiiir.
Soyleki:

Sulandirma Yontemi Minl-Dredge Yontemi

Cut-of f-Grade (%), Fe 10 7
Kapasite (ton/saat - Kons.) 5 9
Konsantrede % Fe 58—59 59—60
Artik, % F e 4.5 1.5
Besleme icin agir is

makinas1 kullanimi (%) 40 —
T L Ty N T

sipetldnal e
LT N

e
Vet £

Bempgris Ebvyen

vekil : 6. Filmag isletme -zenginlestirme
te3igi g enel plani
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Mini-dredge sisteminde madencilik islemi emme-tarama ile
surdirilmektedir. Madencilik ve konsantre iglemi iki ana bo-
liimden olugmaktadir: Cevher kazma/emme iglemi i¢in bir tara-
ma unitesi ve slurry dagitimi; ve zenginlestirme islemi icin man-
yetik ayirici.

Tarama mekanik tinitesi SO cm. derinligindeki havuzda yii-
zebilen celik dubalarin tizerine kurulmustur. Cift duba kullanil-
masindaki amac; gerektigi zaman baska bir yere tasinmasinda
kolaylik saglamaktir.

Kum, su fiskiyeleri tie yumusatilip % 15-30 kat1 oraninda
sulandirildiktan sonra 22.5 P.H. dizel motorlu 6/4" pompa ile
emumekte ve polietilen borularla manyetik ayiriciya gonderil-
mektedir. Hacim ve yogunluk, emme borusunu alg¢altip yiikselt-
mekte ve pompa motor donusiinii ayarlamakla kontrol edilmek-
tedir. Tarama makinasi girisi kompozit boru olup, esneklik sag-
lamak icin lastik boru ve bir ving ile cevher dibine indirtiebilen
emme baglikli ¢elik boru parcasindan olugsmaktadir. Tarama ma-
kinasinin serbest yiizler boyunca yana ve ueri dogru hareket-
leri, her iki yanda ve onde bulunan ve ucunda kanca olan ha-
latlarla saglanabiimektedir. Tarama makinasini istenen ylizme
yuksekliginde tutabilmek icin havuza gerekli su tidvesi yardimci
baska bir pompa vasitasi ile denizden veya yakindaki nehirler-
den yapilabilir. Artik katr maddeleri, isletilen bolgelerde dolgu
maddesi olarak kullanilirken artik su ise tekrar havuza bosal-
tilmaktadir.

Sekli 7'de kaba akim semasinin gosterildigi zenginlestirme
tesisi dort tamburlu manyetik ayirici tie yapilmaktadir. Trom-
melde 6n ayiklama yapildiktan sonra, ilk manyetik ayirma 1200
Gauss'luk manyetik ayiricida gerceklestirilmektedir. Alman
manyetik konsantre 850 Gauss'luk ikinci manyetik ayiriciya git-
mektedir. Burada tutulanlar skavengera (1000 Gauss) ve daha
sonra 850 Gauss'luk son tambura gitmektedir. Daha sonra ka-
zanilan, manyetik uriin ardigtk manyetik ayiricilara gitmekte
ve 600 Gauss'luk ayiricida temizlenmektedir. Bundan sonra,
manyetik konsantre stoklanmakta ve burada mekaniksel, sii-
rekli savurma islemi tie hafif ve yikanabiiir empiiritelerden ay-
rilmaktadir.
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Tekerlekli bir loader, ambardan konsantreleri alarak tekrar
sulamak amaci tie yakinda bir yere yigar. Birka¢ saat sonra
kismen kuruyan konsantre kamyonlara yuklenerek iskele stok
sahasina iletilmektedir.

» Ham kum 4— Kum pompasi , Su

Pompa

|

Boru hatta Kun pompas:

Trommel

¥
etlk ayairica
Kum pompaareOria Uriin Artlk ——p Kum pompasi

Konsantre
Sile Afirjir

YlUkleme
atok

Yikleyicl

Kamyon

gekils Y.

Orta triinler (nihai temizleyici tambur artiklari) toplanip
tekrar devreye verilmek Uzere stok edilmektedir. Kaba ayirici
ve skavenger artiklari bir havuza bosaltilir ve tekrar isletilmis
bolgeye pompalanir. Buradaki su, gerektigi zaman tekrar ka-
zanilir.

Konsantre analizi asagidaki gibidir.

Toplam Fe HO, Mn Pb SiOg Zn Al,O, Bi S Ni
% 61.61 6.17 0.58 eser 234 0.081 3.03 0.004 0.09 0.006
MgO Or CaO Ou

2.40 0.021 0.66 0.011

Konsantre tesislerinin 0zel olarak yapilmis treyler lizerine
monte jedilmesi veya kizaklar tlistiine kurulmasi, tesislerin hare-
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ketliligi nedeniyle tasima uzakliklanmn minimuma inmesini sag-

lamaktadir.

3.2. Giiney Kore Cumhuriyeti'nden ornekler (12)

Giliney Kore Cumhuriyeti'nde benzer sahii plaserleri tilke-
nin kuzeyinde goriilmektedir. Bunlardan onemli olanlar asagi-

da gosterilmistir.

Hacim AIML1  tlmenit Zirkon Monazit Manyetit
Bolge (m<) (%) (%) (%) (-%) (%)
Koesong 259200 569 43.4-524 8.5-14.2 2.4-33 4.0-4.9
Chumon-do
ve
acha-do 424080 2.53-3.4 69.9-75.7 — 10.2-11.9 —
BUn 297000 1.73 32.43 20.9 36.2 7.76
So-
WhangTi 2000000 1.14 46.8 42.6 53 2.00
Toplam 2980280 2.14 48.6 37.2 9.1 29

Yukardaki yataklardan Koesong'daki kumlari igleten ishi-
hara Sangyo Co. Ltd.'ne ait Hwajingo kumlarnun kimyasal ana-

lizi soyledir:

Icerik % tcerik % tcerik %

Tio, 3.14 Zr0, 0.55 AlLO, 6.39

FeO 4.00 Sio0, 71.55 MnO 0.16

Ti-Fe 5.13 CaO 3.61 MgO 1.48

Fe,O, 2.89 P,0, 0.07 Cr,0, 0.08
Tane irilik dagilimi ise:

Mes % TKX Ti-Fe Sio0, Zr0,
+28 0.9 — — - —

—28 +48 62.9 0.26 1.03 84.2 0.03

—48 +65 25.0 2.20 6.45 66.85 0.02

—65 +100 9.4 20.49 25.37 23.22 3.60

—100 18 33.39 27.72 10.04 11.88

Kore'de kullanilan, gerek isletme gerekse zenginlestirme
yontemlerinin yeniden ele alimmasi gerektigi diistintilmektedir.
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Cunk, bilindigi gibi insan giiciine bagh isletme pahali ve yavas
olmaktadir. Bu disiinceden hareketle, Onerilen yonteme gore,
lastik tekerlekli loader (yiikleyici) kullanimi, her yerde kolay-
Iikla ve kictik techizatlarla onanlabiimesi ve hareket kaabili-
yetlerinin yuksek olusu nedeniyle uygun gortilmektedir. Bunlar
isletmede aynaya yaklasip, yukleyip geri cekilmekte ve donip
kizak ustiine kurulmusg nakliye istasyonuna ytikiinii bosaltip he-
men aynaya donebilmektedir. Uygun bir nakliye istasyonu se-
kil 8'de gorildigu gibidir.

Trommel ELak Su tarpme Barusu
L g 4} LI 3

Teandfer Silogw
Bant
. 'ﬂ Tk
A

(‘_’fm....mo ~ h-l" A

*ek11:8. Transfer istasyonu

Besleme hunisi devamhhgi sagliyabilmesi i¢in, yiikleyici
kepge kapasitesinin ti¢c kat1 kadar kapasitede alinmaktadir. Bes-
leme banti, sabit bir besleme hiz1 saglamakta ve materyeli huni-
den elege kadar yiikseltmektedir. Eleme isleminde biiyiik par-
calar ayrilirken, kumu yikamak ve konsantre tesislerine tasiya-
bilmek icin yeterli miktarda su U4ve edilmektedir. Elek alt1
transfer silosuna ge¢cmekte ve buradan gravite konsantrasyonu
icin, yas tesisteki siloya pompalanmaktadir.

Tum bu iglemler icin gerekli gii¢ hareketli bir dizel veya
dizel-elektrik motor sisteminden saglanmaktadir. Zenginlestirme
isleminin bundan sonraki kismi yas tinitede devam etmektedir.

a) Yas Unite

Biiyuk capta hareketlilik gereksinmesi nedeniyle, yas kon-
santrasyon uniteleri, Ozel bir sekiide yapilmis treyler Ustiine
yerlestirilmektedir. Boylelikle, tiniteyi sokmeden siiratle yer de-
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gistirebilme olanagi dogmaktadir. Ayrica daha kiiciik tniteler
de tamirhane, ambar, enerji tesislerini tasiyabilmektedirler.

Yas unitede besleme hiz1 ve slurry yogunlugunun uygun bir
sekiide ayarlanmasi ve siirekli kontrol edilmesi gerekmektedir.
Deneyler, agirlik¢a |%55-65'i kat1i madde olan slurry yogunlu-
gunun uygun oldugunu gostermistir. Bu yontem te ilgili akim
semasi sekil 9'da gosterilmistir.

L Rechik
Arbik
I
Tamtlema
s Nensanlre v
Takrar Tommlaws Spirab
Yed5 AM,
Wensankrest

Sekil :9. Birinci konsantre tesisi

b) Kuru Unite

%95 agir mineral iceren konsantreler kuru tiniteye gelmek-
te ve tasima masraflarini azaltmak i¢in hava ile kurutulmakta-
dir. Burada iletken minerallerin (ilmenit, manyetit, rutil), ya-
Iitkan minerallerden (zirkon, monazit, gamet) ayrilmasinin ilk
safhasindan 6nce, 140°C'nin ustiinde bir 6n 1sitmaya tabi tutul-
maktadir.

Sekii 10'da kuru yontem ile ilgili basitlestirilmis akim se-
masi gosterilmistir. Cevher ozelligine bagh olabilecek gerekli de-
gisimler, cesitli safhalara tidve edilebilmektedir.

3.3. Taiwan Adasi Sabileri (13)

Milliyetci Cin'de sahil kumlarinin isletilmesi Taiwan adasi
sahillerinde yapilmaktadir. Adanin kuzeyinde manyetit yatak-
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lar1, kuzeybatisinda, Yunan'da ise monazit ve zirkon plaserleri
gorilmektedir. Adada off-shore madenciligi, Cin Denizi'nde cok
sik gorilen tayfunlar nedeniyle her zaman biiylik zorluklarla
karsilasmaktadir.

Adanin kuzey bolgesinde, bilinen rezerv miktarlar1 yakla-
stk olarak 500000 ton agir mineraldir. Rezervin biiyiik bir kis-
mint 1%3.19 - 7.09 1IQU ve %41.33 - 58.22 Fe iceren titanli man-
yetit olusturmaktadir. Bu bolge kumunun ortalama tenorii %6.5
manyetittir.

Yiiksek tenorlii sahilleri el yontemi Ue igletilmekte, fakat
disiik tenorli sahillerde bu yontem ekonomik olmaktan ¢ik-
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makta ve mekanizasyona gitmeyi gerektirmektedir. Bir baska
problem de, her bir tane icindeki Fe ve TiOa nin yapisal iligki-
sinden dogmaktadir. Taiwan'da yoresel celik imalatgilarinin
yuksek titanli cevherlerin izabesinde, giderek artan gicliiklerle
karsilastiklart gorilmektedir. Bu nedenle titana manyetit igin
pazar sinirlanmaktadair.

1969 yilinda bu bolge igin Onerilen isletme sekli, benzer is-
letmelere ait tipik bir yontem olup, uygun kosullarda tercih edil-
mektedir.

Kumu ocaktan konsantrasyon tesislerine gonderecek su,
ana yatak icine a¢ilmis havuzdan su pompasi ile temin edilmek-
tedir. Bu pompa, ayrica yas manyetik ayiriciya da su temin et-
mektedir, 1yi planlanmis besleme hunisi ve kontrol mekanizmasi
ile kum istenilen yogunlukta ve hizda zenginlestirme tesisine
pompalanabilmektedir. Yillik tretim miktari, isletilecek cevhe-
rin ortalama tenori, tesis ve isletme randimani ile yillik calig-
ma glin ve saati gibi verilerin cercevesi i¢inde, saatlik su gerek-
sinmesi, boru cap1 ve pompa glicii gibi degiskenler saptanabili-
niz

Taiwan adasinin kuzey bati1 bolgesindeki sahil seridi genis-
ligi buylk degisiklik gostermekte ve bazi yerlerinde 300 m. ci-
varinda olmaktadir. Agir mineral tenorii ortalama '%3, yoresel
zenginlestirme sonucunda ise %40-80'e ulagsmaktadir. Agir mi-
neral konsantresi %50 manyetit, j%35 ilmenit, %9 zirkon ve
%1 monazit igermektedir.

3.4. Yeni Zelanda Celik Ltd. (10, 21)

Yeri: Glenbrook, Yeni Zelanda.

Kapasite : 150 000 ton/yil siinger demir.
220 000 ton/y1l yesil pelet.
120 000 ton/yil Fe.

Hammadde: Demirli sahil kumu.

Manyetik konsantre:

Fe %60.0
S % 0.08
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Sekil:11.8ahil kumu isletme yontemi

SiO % 15
Al0, % 5.0
CaO+MgO % 2.5
TI0, % 90

Redukleme Derecesi: %90

Bu konsantreden doner firma verilmek tizere yesil pelet
yapilmaktadir. Elde edilen yesil pelet % 10-11 nem igermekte-
dir. Direnci ise 7-15 kp/pelettir.

Isletmede bir tane doner firm (4.0 m0 x75m.) ve bir tane
doner sogutucu vardir. Burada rediikleyici olarak (—10 mm)
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iriliginde linyit kullanilmaktadir. Kalorifik glicii 6500 kcal/kp
olan bu linyit %45 usucu madde, %50 sabit karbon %4 Kkiil,
%0.5 stlfiir, %20 nem icermektedir. Kiiliin kimyasal analizin-
de;

FeO %10
SiO,  %10-15
CaO %45
MgO % 6
Ma %7-10
Tio, % 0-2
SO0, % 5 olarak saptanmuistir.

Aralik 1969'da isletmeye alman tesiste, iki kademe yas
manyetik ayiricida zenginlestirildikten sonra, konsantre bento-
nit tie karigtirilarak diskte pelet yapilmaktadir. Elde ediien ye-
st pelet, rediiklenmek tlizere doner firina gonderilmektedir. Pe-
let iriligi 1/2"x3/4" ve 1/8"X1/4" arasmda degismektedir. Boy-1
le olunca, elektrikli firinda celik yapimi i¢in rahatlikla kullani-
labilmektedir.

Linyitin yiiksek reaktivitede olmasi nedeniyle baslangicta
yontemin uygulanmasinda bazi glicliiklerle karsilasilmis ve bu
durum yesil peletin kalitesinde bazi degismelere neden olmus-
tur. Demir iceren malzemeler lizerinde yeterli bir kontroltin sag-
lanmasi i¢in zaman ge¢gmesi gerekmistir. Yas pelet yapimindan
once karisinim hazirlanmast icin tane iriliginin, nem miktarinin
ve bentonit miktarmm ayarlanmasi olduk¢a gu¢ olmustur. (Bu
durum siksik iri aglomera malzemesinin olugmasina ve "ther-
mocoupl” larin zarar goérmesine, bir keresinde yanmasina yol
acmustir.)

Sicakligin kontrol edilememesi ve cevher ile komir kiiliin-
de bulunan ugucu maddeler bazi kisimlarda erozyon olusturmus
veya icteki bazi metalik kisimlarin erimesine yol agmis ve fi-
rma hava veren tiipler bazen haftalarca islemez hale gelmistir.
Bu sorunlar on rediikleme firininda bazi1 degisikliklerin yapil-
masin1 gerektirmistir. Bu degisiklikler ozellikle 1s1 saptanimla-
rinin daha gelistirilmesi yoniinde olmustur. Hava giris kisim-
lar1 ve sicaklik olcen aygitlar sozii gecen giicliikleri ortadan kal-
dirmak amaci tie yeniden diizenlenmistir.
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Linyitte yiiksek oranda bulunan ucucu kisimlardan dolay1
finn atmosferindeki yanici gazlarin timiiniin yontemde kulla-
nilamamasi nedeniyle firm c¢ikis gazlarinda kismen kayip olmak-
tadir. Boylece yogaltilan 1s1 yaklasik olarak 5X10° kcal/ton siin-
ger demir diizeyinde olmaktadir. Bunun %'45'1 disar1 atilan gaz-
larla kaybolmaktadir.

Tesisin baslangictan beri yaptigi c¢elik tiretimi devamlh ar-
tis gostermektedir.

3.5. Highvel Celik Vanadyum Isletmesi (11, 21)

Yeri: Witbank, Giliney Afrika Cumhuriyeti.

Kapasite: Cogu kez parca cevher isleyen bu tesisin orta-

lama kapasitesi 4X140 000 ton/y1l Fe'dir.

Konsantre analizi:
Toplam demir  %S5.4

Sio, % 1.0
Al,01, % 3.0
Ca0.MgO % 1.0-2.0
TiO %13.0
v,0, % 1.6

Redukleme Derecesi:  %40-50

isletmede her biri 4.0 m 0 X 60 m. boyutunda olan dort
tane doner firm ve 33 mVA lik bes tane elektrikli ark izabe fi-
rin1 vardir.

Rediikleyici olarak bitiimli komiir kullanilmaktadir. Kalori-
fik giicti 6800 kcal/kp olan bu komiir %32 ucucu madde, %12
kiil, %1 silfiir ve %2 nem icermektedir.

Ocak 1968'de isletmeye alman tesiste, rediikleme firinlari,
celik ve V,0, tesislerinin bir parcasidirlar. Cevher % 40-50 ora-
ninda doner f irinlarda 6n rediiklemeye tabi tutulmakta ve sicak
malzeme dogrudan dogruya elektrikli firinlara yiiklenmektedir.
Ayni zamanda Uive edien maddeler kalsinasyona ugramakta
ve komiirdeki ugucu kisimlar firinda atilip, elektrik firinlarin-
da kullanilacak duruma gelmekte, titanyum ise elektrik firm
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curufu ile atilmaktadir. Pik demir ise celik tesislerinde islen-
mekte, celik yapiminda once ikinci kademede V.0, iceren ctiruf
elde edilmektedir.

ilk olarak 1 no.lu firinin liretime baslamasindan sonra di-
ger dort firn Uretime gecmistir.  Firindan c¢ikan gazlar sarj
malzemesinin ters yoniinde tierlemekte ve firm besleme ucun-
daki atesleyiciler tarafindan tasidigr isinimn bir kismi alinmak-
tadir. Buna ek olarak firm atmosferine, tiipler yardimiyla re-
diiksiyon gazlarim ve komurdeki ugucu gaz kistmlari yakmak
amaciyla hava verilmektedir. Boylece firmda istenen sicaklik
diizeyi ayarlanabilmektedir.

ilk baglarda tesiste refrakter malzemeleri ve hava lifleme
aygitlart yoniinden bazi sorunlarla karsilagilmistir.

Bu dort firm son yillarda 336-345 is glinti calismistir (plan-
lanan is glinii 320'dir). Bunun yanmda besinci firin eklenerek
cevheri rediklemek amaci lie kapasite artisi saglanmistir.

3.6. Ariake Demir ve Celik tsletmesi (21)

Yeri: Japonya.

Kapasite : 40000 ton/yil sicak metal.

Hammadde: Zenginlestirilmis demirli kumdan kazanilan
konsantre.
Fe  %57.00
TicX %12.00

Firinlar  : Bir tane doner firm (3.50 m 0 X 75 m.)
Bir tane elektrik ark firn1 (14 mVA)

1961 yilinda isletmeye alman bu tesiste, rediikleyici olarak
%71 sabit karbon, %5 u¢ucu madde, %21 kiil igeren (—15 mm.)
tane iriliginde dogal kok komiirti kullamlmaktadir.

3.7. Tohoku Demirli Kum Celik Isletmesi (20,24)

Yeri: Japonya.
Hammadde: Demir iceren sahil kumu olup, dort kilometre

uzakliktaki ocaktan elde edilmektedir. Kamyonlarla zenginles-
tirme tesisine tasinmaktadir.
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Manyetik konsantre analizi:

Toplam demir %59.20 *,°3 %3.60 V,0, %0.39
FeO %30.10 MgO' %1.20 Cu %0.009
Fe,O, % 50.60 CaO %0.62 P %0.029
Ti0, % 9.70 MnO <%0.58 S %0.14

Tane iriligi: %88.7 (+100 mes)

(mes) +14 14-20 20-28 28-35 35-48 48-65 65-100
(%) 3.6 6.7 9.8 10.8 23.9 6.8 27.1
100-150 150-200 —200
2.6 1.0 7.7

Bu kurulusun tesislerine ait komple akim semasi Sekil 12
de gosterilmistir.

Ominato ve Haehinohe tesisleri toplam olarak su sekilde
caligmaktadirlar.

Stinger demir tesisi:

Dort tane doner firm 35méo X3¥%Bmx1l
24m @ X 32 m X 2
12m ¢ X 12 m X 1

caligmaktadir.

Pik demir tesisi:

Bes tane elektrik ark firin 7 000 kVA X 2
6000 kVA X 1
3000 kVA X 1

700 kVA X 1 caligsmaktadir.

Celik tesisi:
— Heroult tip elektrik ark firin, 9000 kVA, 20 ton/sarj X2
— Mitsubishi, Olson tip devamli dokiim makinasi, 20 ton/

saat X 2 (85 mm X 125 mm.)
Demir dokiim tesisi: 30 ton/giin X 1

Ocaktan tagsman ve zenginlestirilen kumlar on rediikleme
icin antrasit veya diger komirlerle karistirilip doner firma ve-
rilmektedir. Gerekli 1s1 firtninin bosaltma kismindaki atesleyici-
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lerle ve aym zamanda elde edilen karbon monoksidin yakilmasi
ile saglanmaktadir. Boylece firindaki yatak sicakligi 950 - 1200
C° de tutulmaktadir. Firindaki dort saatlik hareket stiresi igin-

de kum 0On rediikleme ve topaklama islemine tabi

tutulmakta-

dir. Bu yontemin en onemli karakteri on rediikleme ve topakla-
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az miktarda oksitlenme ve topaklanmaya tabi tut
Topaklama iglemini zayif oksitlenme atmosferi etkile
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bu durum firma fazal hava vermek sureti ile kontrol edilebil-
mektedir.

Topaklama islemi gormis stinger demirin tane iriligi 3-30
mm. arasinda tutulurki, bu irilik jelektrik pik demir firinindaki
rediiksiyon i¢in cok daha uygundur.

Elektrikli firm yontemi boyle yiiksek titanyum igeren de-
mir cevherlerinin iglenmesi i¢in en uygun yontem olarak kabul
edilmektedir, (pik demir-iiretiminde), Titanyum miktar1 %27
ve curuf bazikligi 0.9 da tutulmakla titanyumlu ciirufun akis-
kanhig1 istenilen Olcude tutulmaktadir. Topaklama iglemi gor-
miis ve yan rediiklenimis siinger demir elektrik firinina kireg
tasi tie birlikte yliklenmekte ve her dort saatte bir f irindan pik
demir bosaltildiktan sonra celik yapiminda kullanilmak ama-
cryla karigtiricilara gonderilmektedir.

Kumlardan elde ediien pik demir az miktarda Cu, Zn, Sn
ve As gibi elementleri icermesi nedeniyle en iyi celik hammad-
desi olarak kabul edilmektedir.

Celik tiretim tesisi iki adet 20 tonluk firin1 icermektedir.
Bu firmlarmi ozelliklerini su sekilde siraliyabiiiriz: Transfor-
motorlarm her biri 9000 kVA de ¢aligmaktadir, toplam celik tire-
tim kapasitesi 10 000 ton/yil'dir. Firinlarin i¢c kismi bazik ref-
rakter malzemesi ile kapli olup ti¢ adet grafit elektrot icermek-
tedir.

Pik demirin toplam sarj malzemesindeki miktar1 % 30-80
Olcusiinde olacak sekilde imal edilecek celigin emsine gore de-
gismektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Diinyada cesitli sahil ve off-shore plaser yataklarinin isle-
tilmesi ve degerlendirilmesi giin gectikce onemini arttirmakta-
dir. Kromit, zirkon, rutil, monazit, altin gibi agir minerallerin
kazanilmasi yaninda, ozellikle manyetitti sahil kumlarindan de-
mir kazanma olanagi bircok Orneklerle karsimiza cikmaktadir.

Sahil seridi boyunca biiylikk miktarlarda birikmis ve deniz
hareketleri nedeniyle dogal olarak biraz zenginlesmis kumlar,
karada ve deniz icinde uzanmaktadirlar.
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Dogu Karadeniz plaserlerinin rezerv ve tenor durumlarini
sithhatli olarak saptamak i¢in elde heniiz yeterince veriler yok-
tur. Bununla beraber arazi gozlemleri, mevcut kimyasal ve tek-
nolojik veriler, jeofizik anomaliler ve sahanin jeolojik-jeomor-
folojik durumlar1 g6z Oniine almdigmda ekonomik olabiiecegi
gercegi ortaya cikmaktadir. Bolgedeki dort manyetit sahil pla-
ser yatagi icinde ozellikle Carsamba deltasindaki zuhurlar daha
belirgin olarak goze ¢arpmaktadir. Ayrica bu tip yataklarda is-
letme sirasinda dinamitleme, kirma ve diger bircok madencilik
faaliyetlerinin olmamasi ve uygulanan isletmecilik yontemleri-
nin son derece basit olusu, ayrica yataklarin ve kurulacak islet-
menin kiyida olmasi ve tasima olanaklarinin fazla olusu gibi ne-
denlerle boyle yataklarin diger normal masif cevher isletmectii-
gine oranla ekonomikliligini arttirmaktadir.

Dogu Karadeniz sahil kumlarinin manyetik konsantresi
%58 Fe ve %6 Ti0, icermektedir. Titan'm yiiksek olusu, bu
konsantrelerin yiiksek firinlarda izabe edilmesini giliclestirmek-
tedir. Fakat bolgede kurulacak doner-elektrikli firm yontemle-
ri ile bu sorun ¢oziimlenebilir. Bunun iglemesi i¢in gerekli olan
elektrik enerjisi sorununun, ilgili kuruluslarla yapilan temaslar
sonunda bolgede yeni elektrik enerjisi olanaklarinin planlandi-
ginin ogrenilmesi nedeniyle ¢coziimlenmesi kolaylagsmuistir.

Sahil plaser isletmeciliginin, tarimsal, turistik ve dogal gii-
zellik yoniinden sakincali, hatta zararli sonuclar yaratan ¢evre
sorunlar1 doguracagi akla gelebilir. Fakat, Carsamba deltas gi-
bi kavakgilik disinda hi¢ bir tarimsal faaliyetin olmadigi, cogu
yeri bataklik ve sazlik olan ve turistik faaliyetlerden yoksun
bulunan boyle bir sahilde yapilacak plaser maden isletmeciligi,
iyi planlandig1 takdirde hicbir sorun yaratmayacagi gibi aksi-
ne cevrenin tarimsal ve turistik yonlerden gelismesine yardim-
ct olacaktir. Diinyanin birgok yerinde bu bdyle olmustur. Or-
negin, Avustralya sahillerinin cogu yeri madencilik sayesinde
tarimsal, turistik ve dogal giizellik yoniinden gelismistir. Bu
bakimdan, Karadeniz sahil plaserlerinin isletilmesi, yurt ekono-
misine demir kazandirmasindan bas ka,cevrenin cesitli yonlerden
degerlendirilmesi bakimindan da katkida bulunabilir. Ancak bu-
nun gergeklesebilmesi icin sanayi, tarim ve turizm kurulusla-
rinin beraberce gerekli tedbirleri almalar1 gerekmektedir.
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Bu sahillerdeki palser demir yataklarinin gercek tenor ve
rezervlerinin sthhatli olarak saptanmasina hi¢ vakit kaybetme-
den baslamak gereklidir. Bunun yaninda, yapilacak fizibilite ca-
lismalarina 1s1ik tutacak ve gerekli som verileri saptayacak ce-
sitli teknolojik deneyler ve ¢alismalar olumlu sonuclar verdigin-
de ve ayrintili fizibilite calismalari da tamamlandiktan sonra
elde edtiefoilecek olumlu sonuglar gelismekte olan Tiirkiye'de iil-
ke capinda yeni bir endustri olasiliginin dogmasinin yaninda, is-
tihdam politikasi ve bolgenin dogal glizellik, tarimsal ve turizm
faaliyetleri bakimindan da yararli olacaktir.
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