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OZET

Su calismada halen Zonguldak'ta Uretilmekte elan koklagabilir taskd-
mirlerinin optimal bir gekilde degerlendirilebilirlikleri, kémir yikama
ve yuksek firin sartlari da gbdzdnine alinarak arastirilmis ve siui demir

Uretiminde kullanilacak en uygun kok kilinin tesbitine ¢aligilmigtir.

ABSTRACT
In this Btudy, optimum beneficiaticn Df caking coals currently
produced in Zonguldak has been investigated by taking into account coal
ujaahing and blast furnace conditions.

An attempt has been made to determine the optimum ash content in

coke which affects the hot metal production in steel industry.
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1. GIRIS

Kémir yikenabilme 6zelliklerinin tesbiti amaciyla yapilan yUzdirme-
batirma testleri, kurulmasi planlanan bir kémir yikama tesisinin tasa-
rimi i¢in gerekli c¢alismalarin ilk asamasini olusturmaktadir. Bu test-
ler kémirtin farkli yodunluk fraksiyonlarindaki dagilimi hakkinda bilgi
vermesi yaninda, sozkonusu kémirin yikama igslemine tabi tutulmasi sonu-
cunda elde edilebilecek Urinlerin miktarlari wve kil oranlari hakkinda
kaba bir bilgi vermektedir. Ancak bu bilgiler tamamen teorik olmakta
ve uygulamada elde edilebilecek sonug¢larla buylk farkliliklar godstere-
bilmektedir. Ozellikle tesis planlama asamasinda, kurulacak tesiste elde
edilmesi distunulen uUrunlerin miktarlari ve kil oranlarini yuizdirme-ba-
tirma testleri sonug¢larina glre gercede uygun bir big¢imde tahmin etmek
mimkin olmamaktadir. Halbuki tesiste kullanilmasi planlanan yikama ci-
hazlarinin ayirma performanslarinin bilinmesi halinde, yikanmasi dust-
nilen kémirden elde edilecek urlUnlerin agirlik ve kil oranlarini &énce-

den gercege yakin dederlerde tahmin etmek mimkin olabilmektedir (1) .

Kémir yikama sonug¢larinin hesap yoluyla bulunmasi yontemi, kurulmasi
planlanan bir yikamB tesisinden elde edilecek yikama sonu¢larinin, gerge-
Jge yakin bir bic¢imde verebilmesi yaninda; kurulu bulunan bir yikama te-
sisinde yikama cihazlarina ait ayirma sinir yodgunluklarinin dedigstiril-
mesi durumunda elde edilecek UrlUnlerin miktar ve kil oranlarini tahmin
edebilme imkanini saglamaktadir. Ancak burada ayirma sinir yodunludu
dedisiminin alet performansini etkilemedigini kabul ederek, belirli bir
hatanin o6nceden kabullenildigini belirtmek gerekir. Bilindigi gibi,
demir-¢celik endistrisinin &énemli girdilerinden birisi olan kok, koklasir
taskémirinden tUretilmektedir. Ulkemizde koklasir taskémirt sadece Zon-
guldak havzasinda ¢ikarilmaktadir ve mevcut Uretim miktari, demir-celik
endlistrisinin gereksinimini karsilayamamaktadir. Dider taraftan, kdémir
Ctlvenan) ocaktan c¢ikarildiktan sonra yikanmaya tabi tutulmakta ve kil
orani digslrilmektedir. Ancak bu islem esnasinda bir kisim kémir, atil-
makta veya bagska alanlarda kullanilir Urin haline gelmekte, yani meta-
1Urji sanayi disina ¢ikmaktadir. Bunun yaninda, yuksek firinda &zguil kok
sarfiyati, kullanilan kokun kil arani ile deJismekte ve koktBki her % 1
kil artisi ig¢in &zgul kok sarfiyatinda % 2 nin lizerinde bir artis olmakta-
dir (2). Kanu bu gekilde basite indirgenerek ele alindidinda, her kémir

vatagi i¢in yikanmig kémirde optimal bir kil oraninin olacadi ortaya
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cikmaktadir. Optimal kil oraninda yikanan komirde ise, en fazla sivi
demir dretimi sbz konusu olacaktir. Yukselen kok kil orani ile ylksek
firin kapasitesi (verimi) distigu gibi Uretilen birim sivi demir mali-
yvetinin de arttigi ve metalurjistler icin asil gayenin kok kil oranini
dislrerek masraflari azaltmak oldugu bilinmekle beraber, vyerli koémirle
en fazla sivi demir Uretimini sadlayan koémir kil oranini gdrmek acisin-

dan, bu calismanin yararli olacadi distintlmistir.

Bu c¢alismada, &nce merkez lavvarinda halen c¢alismakta olan kémir
yvikama cihazlarinin performans deJerlerinden vyararlanarak, farkli kul
oranlarinda temiz koémir elde edilmesi durumu incelenmigtir. Daha sonra
elde edilen s6z konusu temiz koémurlerin koklastirilarak yuksek firinda
kullanilmalari halinde, birim ton tuvenan koémir basina Uretilebilecek,
sivi demir miktarlari tesbit edilmis ve Zonguldak koémirinin optimal yi-

kama derecesi irdelenmeye ¢aligilmistir.

2. KOMUR YIKAMA SONUCLARININ HESAP YOLUYLA BULUNMASI

Kémur yikama cihazlarinin ayirma hassasiyetleri,

- Cihazin karakteri ve calisma sartlari,
- Ayirma ortami,
- Cihaza beslenen koémirun tBne iriligi, tane dadilimi ve tane gekli,

- Besleme miktari,
gibi parametrelere badgli olarak deJismektedir (1, 3) .

Ancak cihaza beslenen kémirtin yodunluk fraksiyonlari dadilimi, ayni
cihazda ve ayni calisma sartlarinda, cihazin ayirma hassasiyetini etki-
lememektedir. Bu Ozellikten istifade edilerek,ayirma hassasiyeti deger-
leri bilinen bir yikama Unitesinde yikanmasi planlanan yeni bir koémirden
elde edilebilecek Urunlerin agdirlikca verimlerini ve kil oranlarini he-
saplamak mimkiin olmaktadir (1). Bu tir hesaplama icin, Oncelikle yikama
Unitesine ait ayirma faktord (performans) dederlerinin bilinmesi ve ay-
rica yikanmasi planlanan kominin yodunluk dadiliminin tesbit edilmesi
gerekmektedir. Asagida Zonguldak kémirl ile yapilan Ornek bir hesaplama

verilmektedir.
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Cizelge 1. Ayirma faktdori deJerlen vyardimiyla, yeni bir kémir igin,

konsantre verim ve kil oraninin hesaplanmasi

BESLENEN K UMUR YIKANMIS HOMUR
Bes.Mali Bes.Mal. Yik.Kém.
Yogunluk Agirhik| Kul Kult |/ogunluk|Dagilim|gare A§| Kil Kulu
(g/cm ) (90 (%) Farki |Faktori (%) |Faktord| (%)
IB.C *ig() B.F CG 7, H
ZB ZG
A B 0 D E F G H |
1.45Y| 31.D4 7.59 -0.09 76.0 23.59 1.79
1.45 - 1.60 3.35 |27.48 +0.08 31.0 1.04 D.29
1.6D - 1.75 2.32 | 40.51 +0.23 8.1 0.19 0.08
1.75 - 1.90 2.26 | 50.43 +0.38 0.0 0.00 0.00
1.90B 61.03 90.72 +0.60 0.0 0.00 0.00
100.0D 60.72 24.82 2.16 8.70

Cizelgeden de goruldigi gibi yikanmasi planlanan kémir, yuzdirme-
batirma testlerine tabi tutularak, yodunluk dagilimi wve her yodunluk
fraksiyonundaki malzemenin miktar wve kil oranlari tesbit edilmistir. Bu
dederler Cizelgenin B ve 0 sltunlarinda yer almaktadir. D sUtununda ise
kimilatif ylzen malda kil orani, baska bir deyisle yikanmasi planlanan
kémirtin kil orani verilmistir. Ilgili Cizelgenin E sutununda fraksiyon
ortalama yodunluklarinin, bu Ornekte 1.45 gr/cm olarak alman cihaza
ait ayirma sinir yodgunlugu ile farklari hesaplanmigtir. F stUtunundB ise
s6z konusu cihaza ait ve E situnundaki yogunluk farkIBrinB tekabiil eden
ayirma faktoérleri verilmigstir. Bu degerler yikama Unitesine ait tromp
edrisinden elde edilmistir. G sUtunu yikanmasi planlanan kdémiire ait her
bir yodunluk fraksiyonundaki malzemenin, s6z konusu cihazla yikanmasi
halinde, elde edilecek temiz kdmire gegebilecek miktarlarini ifade et-
mektedir. Bu sutundaki deferlerin toplami, elde edilebilecek temiz k&-
mir miktarini gostermektedir. H sUtunundaki dederler, temiz kémirin her
bir yodunluk fraksiyonundaki kil igeriklerini wvermektedir. Bu suUtundaki
degerlerin toplami temiz kémirin kil igerigini vermektedir. Bu durumda
temiz koémirin ortalama kil Dram, toplam kil iceriginin, toplam temiz

kémir miktarina boltinmesiyle elde edilir (Bak I sttunu) .
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3. ZONGULDAK MERKEZ LAUUARINDAKI CIHAZLARLA FARKLI AYIRMA SINIR YOGUN-
LUKLARINDA ELDE EDILEBILECEK TEMIZ KOMUR AGIRLIK VE KUL ORANLARININ
HESAPLANMASI

zonguldak merkez lavvarinda halen kullanilmakta olan yikama cihaz-
larina ait performans degerleri kullanilarak, her bir cihaz icin farkl:
ayirma sinir yogunluklarinda elde edilebilecek temiz koémirlerin agirlik
ve kil oranlarinin hesaplanmasi icin mevcut akim semasi basite indir-

genmig ve asagidaki kabuller yapilmistir (it)

- Tesis, 1QU0 t/gin kapasitelidir.

- Yikama islemi, halen Zonguldak lavvarinda kurulu Baum Jigi, AJir
Ortam Siklonu, Acca Jigi ve Flotasyon Unitelerinde yapilacaktir.

- YikamB Unitelerine ait performans dederleri, mevcut yikama sonuc-
lari ve literaturden yararlanilarak hesaplanmistir.

- S6z konusu cihazlarda yikanacak elan tlvenan kémir tane iriligi,
kil oranlari ve cihazlarin yikama kapasiteleri asagidaki gekilde

kabul edilmistir.

Tivenan Komir

Tane Iriligi Kila Yikama Kapasitesi
(mm) % t/h
Baum Jigi 100 - 6 61.1B ~0
A§ir Ortam Siklonu 1B - 0.5 5D.30 15B
Acca Jigi 6 - 0.5 45.65 197
Flotasyon Unitesi 0.5 - 0.U 46.36 2D5

Ayrica tesiste halen calismakta olan cihazlarin performans dederle-
ri hesaplanmis, tromp dagilim edrileri cizilerek ayirma sinir yodunluk-
lari tesbit edilmistir. Yikama Unitelerinin vyodunluk fraksiyonlarina
gore ayirma faktdérleri ile ayirma sinir yodunluklari Cizelge 2 de veril-
mektedir (Cizelgede verilen cihazlarin disinda flotasyon Unitesi icin

temiz kémir kil % 11 ve adirlikca kémir yikama verimi % 3B.46 Dierak

alinmistir).

I1gili cizelge odncelendiginde, BBUITI Jigi performansinin cok disiik
oldugu gorilmektedir. Bu durumun, akim semasini basitlestirmek ic¢in,

Baum jiginden ¢ikan ara Urlnin ikinci bir yikama islemine tabi tutulma-
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sinin gb6zardi edilmesi yaninda, Baum Jigi performansinin bizzat disuk

olmasindan da ileri geldidini sdylemek mumkindur.

Cizelge 2. Zonguldak merkez lavvarindakl cihazlara ait performans deger-

leri
Saum Jigi Agir Or.Siklonu Acca Jigi

Yogunluk Yo§.Fas. Ay.Fak. Yo§.Fac. Ay.Fak. Yag.Fas Ay .Fak.
qr/cm gr/cm % qr/cm % gr/cm %

- 1.45Y -0.365 sk.en -0.195 99.70 -0.205 96.20
1.45 - 1.6D -0.195 36.52 -0.025 72.50 -0.033 62.6+
1.60 - 1.75 -0.0"5 61.31 +0.125 if.0D +0.115 23.99
1.75 - 1.90 +0.105 22.62 +0.275 a.oo +Q.265 7.32
1.90 0 +0.33 1.13 +0.5 0.00 +0.+9 0.80
d.g (g/cm ) 1.72 1.55 1.56
Temiz koémir kild (9) 11.55 9.83 9.87

Hesaplamalarda, tesiste calismakta dan yikama cihazlarinin hangi
ayirma sinir vyodunluklari kombinasyonlarinda c¢alismalari gerektigini
saptamak amaciyla,flotasycn Unitesinin calisma sartlari sabit alinmistir.
Hesaplamalar yapilirken, tum cihazlara, kémirtin tlv/enan alarak beslen-
digi varsayilmig ve (Cizelge 3 de verilen Zonguldak kémird yogunluk ana-

lizlerinden yararlanilmistir.

Cizelge 3. Yikama aygitlarina girecek tlvenan kémirlerin yodunluk ana-

lizleri

Yogunluk 100 - 6 mm 1B-D 5 mm 6-0 5 mm
gr/cm $ AJ % Kul % A§ 3 Kil % AJ % Kul

- 1.5 Y 17.66 B.66 37.96 7.99 +2.62 7.51
1.+5 - 1.60 2.76 2<*.96 5.31 25.65 5.61 25.t*5
1.6D - 1.75 1.49 37.06 3.0t. 39.19 3.25 39.3+
1.75 - 1.90 1.DD 50.2+ 2.16 50. D1 2.30 50. 0+
1.90 B 77.D9  8+.71 51.53 85.61 +6.02 83.7+
Toplam 100.00 63.56 100.00 50.78 100.00 +5.65
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Cizelge 3 de verilen yodgunluk analizleri vyardimiyla AJir Ortam
Siklonu, Baum Oi1gi ve Acco Jlgi icin 1.U3 gr/cm’ den, 1.90 gr/cm e
kadar U.D5 gr/cm’ araliklarla, farkli ayirma sinir yodunluklarinda yika-

ma vapilmasi durumunda, elde edilebilecek temiz kémir miktarlari ve
yluzde kil oranlari ayri ayrl hesaplanmistir. Hesaplamalarin sonug¢lari
Cizelge 4 de verilmektedir. Ilgili cizelge incelendidinde, ayirma sinir
yvoJunlugunun artisina badli olarak temiz kémir miktarlari ve % kil oran-
larinin arttidir goérilmektedir. Ancak bu artislar her cihaza giren tuve-
nan kémirlerin yogunluk fraksiyonu dagilimlarina ve cihazin performans
karakterine badli olarak, farkliliklar gdstermektedir. Belirli bir kil
oranina sahip temiz kémir elde edilmek Istendiginde, cihazlarin hangi
ayilrma sinir yodunluklari kombinasyonunda calistirilmasi gerektigini

tesbit etmek gerekmektedir.

Bu amag¢la, bilgisayar yardimiyla, her cihazin farkli ayirma sinir
yvodunluklari kombinasyonlarinda elde edilebilecek temiz kumir kil oran-
lari ve agirlikca yikama verimleri hesaplanmistir. Ornegin % 11 kullu
temiz kémir Uretilmek istendiginde uygulanmasi istenen ayirma sinir yo-
Jgunluklarinin dedisik kombinasyonlarinda elde edilebilecek agirlikcga

yikama verimleri hesaplanarak, sonug¢lari Cizelge 5 de verilmigtir.

Cizelge 4. Yikama cihazlarinin belirli ayirma sinir yodunluklarinda te-

miz kémir verimi ve kil arani dederleri

Ayirma Sinir Temiz Komduar
Yogunlugu Baum Jigi Ag. Or. Siklonu Acco Jigi
Cgr/cm ) % AJ % hil % Ag % Hil % AJ % hil
1.4G 11.93 9.14 27.87 B.07 29.17 8.33
1.45 13.89 9.72 34.36 8.27 35.35 8.85
1.50 15.86 10.15 38.35 8.87 40.39 9.04
1.55 16.37 1D.75 41.60 9.57 44.21 9.50
1.60 18.31 11.31 42.73 10.06 47.21 10.72
1.65 19.91 14.46 44.06 10.80 49.78 11.87
1.70 20.85 15.15 45.47 11.50 51.66 12.95
1.75 21.90 16.44 45.99 11.92 53.65 14.63
1.80 24.53 21.97 46.90 12.58 56.05 17.18
1.85 27.80 29.17 48.12 13.92 58.48 19.53
1.90 43.19 35.19 49.11 14.97 6i. 80 22.20

’
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Cizelge 5. % 11 killi temiz koémir Uretiminde farkli kombinasyonlarda

elde edilebilecek agirlikca yikama verimleri

Yikama Unitesi Ayirma 5mir Yodunludu Temiz Komir

Adir Ort.Siklonu Baum Jigi Acco Jigi % Ag %Kil
1.40 1.65 1.40 26.795 11.0B
1.45 1.65 1.4G 27.820 11.01
1.50 1.65 1.4G 28.450 11. U7
1.85 1.4G 1.55 29.446 10.98
1.45 1.65 1.5G 30.030 10.99
;LD 1.45 1.65 3D.967 11.14

Cizelge 5 de sonuclari verilen hesaplamalar yapilirken, her kom-
binasyon icin, flotasyan Unitesinden % 11 kiillt temiz kémirtin % 38.46
agirlikca yikame verimiyle elde edildigi kabul edilmis ve s6z konusu kul
ve verim deJerleri sabit alinmistir. Ilgili cizelgeden de goértulecedi gi-
bi mevcut yikama Unitelerinin farkli ayirma sinir yodunluklari kombinas-
yonunda elde edilecek temiz kémir adirlikca yikama verimi yaklasik % 27
ile % 31 arasinda degismektedir. Bu durumda yikama Unitelerinin sadece
ayirma sinir yodunluklarinda yapilacak degisimlerle % 11 killt temiz
kémiir icin yikama veriminde % 4 1ik bir artis sadlanabilecedi ortaya

¢ikmaktadir.

Sonu¢ olarak yikama Unitelerine ait ayirma sinir yodunluklarinin
optimal bir bic¢imde seciminin tesis yikama verimini buylk O6lclide etkile-
digini soylemek mimkindir.

it. HESAP YOLUYLA BULUNAN YIKAMA SONUGLARINDAN SIVI DEMIR UrETiMi iIcin
OPTIMAL KOK KULU ORANININ TESBITI

Yiksek firinda sivi demir uretimi ic¢in kullanilan kokun mimkin
oldugu kadar distk kiil oranina sahip olmasi arzu edilir. Kok kil orani
arttikca ylksek firinda tretilen sivi demir miktari dismekte dolayisiy-
la 6zgll kok sarfiyati (kg kok/ton sivi metal) artmaktadir. Literatlirde,
kok kilindeki her % 1 artisa karsilik, Ozgul kok sarfiyatinda % 1.5-3.C
arasinda bir artigs meydana geldigi belirtilmektedir. Kok sarfiyatinin
artmasi ayni zamanda ytksek firin verimini dislrerek igletme maliyetini
de arttirmaktadir (2, 5).
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Iskenderun Demir-Celik Isletmelerinde % 8.26 kil iceren koémirden
koklastirma sonucunda elde edilen % 11.19 kullli kokun kullanilmasiyla 1
ton sivi demir icin 56D kg kok sarf edilmektedir ( 6 ). Iskenderun Demir-
Celik i¢in verilen bu degerlerden yola ¢ikarak, Zonguldak kémirinden
elde edilen kok kulinin % 1 artisina karsilik, Ozgil kok sarfiyatindaki
% 1.5, % 2 ve % 2.5 oranindaki artislara bagli olarak, bir ton si\/1 de-
mir i¢in tlketilecek kok miktarindaki dedigimler hesaplanmistir. Sonug-

lar Sekil 1 de grafiksel olarak verilmektedir.

)

Ozgul ok sartyat
*fs 15

yp——, e 20
guo-. H e 2'5

Kok (kg)
i demir(t)

;

Ozeul koh sarfiyat)

15 19 7 27 '

Kok kul oran ——wm (%)

Sekil 1. Kok kiil oranindaki % 1 artisa karsilik Ozguil kok sarfiyatinda
% 1.5, % 2 ve % 2.5 oranindaki artislar durumunda, kak kiiliyle,

Ozglil kok sarfiyati arasindaki iliski

Sekilde, kok kil oranindaki % 1 lik artisa karsilik ozgiil kok sarfi-

vatindaki % 1.5 luk artisi gdsteren egri incelendiginde, % 11.19 kok kil
oraninda 560 kg olan 6zgiil kok sarfivatinin % 25 kok kiil oraninda 732 kg'a
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Cizelge fa. Zonguldak lawanndaki mevcut yikama Unitelerinin farkli
ayirma sinir yodunluklari kombinasyonlarinda elde edilebile-
cek temiz kémir ve bu kémirden Uretilecek koka ait randiman,

kil ve agirlikga verim degerleri

Ayirma Sinir Yodunludu Temiz Koémir Kok
(g/cm )

A§.Ort. Baum Accc % g % kil %R % mi % Bgirly

Siklonu Jigi Jigi
1.45 1.40 1.40 24.3 9.3 74.0 12.6 18.0
1.45 1.45 1.50 27.3 9.6 74.1 12.9 20.3
1.55 1.50 1.60 30.7 10.4 74.3 14.0 22.B
1.65 1.55 1.65 31.B 11.1 74 .4 14.9 23.7
1.55 1.60 1.75 33.0 11.9 74.6 16.0 24.7
1.65 1.75 1.65 34.2 12.7 74.8 17.0 25.7
1.BD 1.70 1.75 35.0 13.5 75.0 1B.D 26.3
1.80 1.70 1.80 35.5 14.3 75.1 19.0 26.7
1.90 1.80 1.60 35.7 15.1 75.3 2D.D 26.9
1.B5 1.80 1.75 36.B 15.8 75.5 2D.9 27.B
1.55 1.BG 1.B5 36.7 16.6 75.7 21.9 27.B
1.65 1.85 1.70 37.2 17.4 75.8 23.0 28.3
1.85 1.80 1.90 38.2 18.1 76.D 23.9 29.1
1.B5 1.85 1.80 3B.7 19.0 76.2 25.0 29.6
1.9G 1.85 1.85 39.3 19.9 76.4 26.0 30,1
1.90 1.85 1.9D 39.B 20.7 76.6 27.D 30.5
1.50 1.90 1.60 42.2 21.5 76.8 28.0 32.4
1.BO 1.90 1.75 44.B 22.3 76.9 29.0 34.5
1.55 1.90 1.B5 44.9 23.1 77.1 30.0 34.7
1.70 1.90 1.9D 46.0 27.9 77.3 30.9 35.6

Cizelgeden de goruldigt gibi temiz kémir kilindeki artis kok kiluntn
artmasina neden almakta, ayrica temiz kémir yikama veriminin artigina

badli alarak elde edilecek kok miktari da artmaktadir.

Halbuki yUksek killi kok sivi demir uUretimindeki o&zgul kok sarfiya-
tini arttirmaktadir. Bu durumda kak kiline badli alarak ozglil kok sar-
fiyvatinin dedisimini inceleme zorunlulugu ortaya cikmaktadir. Daha Once
belirtildigi tuzere, kok killindeki her % 1 artig, Ozgul kok sarfiyatin-
da % 1.5-3.0 arasinda deJisen artislar meydana getirmektedir.

152



Teknolojik nedenlerle kak tretiminde kullanilan kdémirtn kil orani-
nin, komir kaybi nedeniyle, belirli bir oranin altina dusurulememesi
tim Ulkelerde ekonomik bir kak kil oraninin olugturulmasina neden
olmustur. Ornedin sanayilesmis tlkelerde bu oran % 10 un altinda iken,
Hindistan gibi iyi kaklasabilen kémir rezervi az olan tUlkelerde % 23-25

e kadar yukselmektedir (2).

Her tlkenin kendi kémir rezervleri, kimii kaliteleri ve ylksek firin
isletme sartlarina gbre ekonomik Dir kok kiil orani tesbit etmesi zorun-

lu hale gelmektedir.

U.l. Kok Kiilli Artiginin Ozgiil Kok Sarfiyatina Etkisi

Calismanin bu asamasinda Zonguldak koémirl ic¢in, hesaplama yoluyla
bulunan yikama sonuc¢larindan yararlanarak, kok kili dedisiminin sivi
demir Uretiminde meydana getirecedi dedisimler, literatlirde verilen bazi

degerler yardimiyla tesbit edilmeye calisilmisgtir.

Hesaplamalar esnasinda zonguldak kémird icin asa§idaki hususlar dik-

kate alinmistir.

- Ucucu madde arani : % yihB

- Ozgul kak sarfiyati (% 11.19 kok kulld icin) : 5SD kg kak/ton sivi
demir (6) .

- Temiz komirden elde edilecek kak miktarinin tesbitinde literatilirde

verilen asagidaki formilden yararlanilmistir (2 ).
KDk miktari (%) = 0.69 (FC + A) + 25.4

FC : Sabit karbon

A : Temiz kémir kalu

Yukaridaki veriler yardimiyla yikama Unitelerinin farkli ayirma si-
nir yogunluklari kombinasyonlarinda (belirli bir ktlde en yliksek yika-
ma verimini sadlayan kombinasyonlarda) tesiste Uretilecek temiz Xkomir
kil orani ve agirlikca yikama verimleri, ayrica sb6z konusu temiz komir-
den elde edilebilecek kok kil oranlari ve miktarlari hesaplanmistir.

Sonuc¢lar karsilastirmali olarak Cizelge 6 da verilmektedir.
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yikseldigi gdértlmektedir. Yine % 29 deJerindeki kok kiil oraninda, Ozgtl

kok sarfiyatinin % 2 ve % 2.5 luk artiglarinda 1 tun sivi demir icin

gerekli kak miktari sirasiyla BDO kg ve 670 kg a kadar ylkselmektedir.

k.Z. Siv/1 Demir Uretimi Acgisindan Zonguldak KOmirid Dptimal Kil Orani

Calismanin buraya kadar olan kisminda, Zonguldak koémirtinin dedisik
kil oranlarinda yikanmasiyla elde edilecek temiz kdémir verimi, dolayi-
siyla temiz kémir miktari ve temiz komirtin koklastirilmasiyla elde edi-
lecek kokum miktar ve kil oranlaril saptanmistir. Ayrica, kok kil arani
artigiyla, vyuksek firinda 6zgil kok sarfiyatinda meydana gelecek artig,

¢ ayri artig oranina gdre hesaplanmistir.

Calismanin bu boliminde ise, en fazla sivi demir Uretimini miUmkin
kilan Zonguldak koémird kil orani ve buna paralel olarak, vyuksek firin
kapasitesinde meydana gelecek disme saptanmistir. Burada yapilan hesap-

lamalarda su kabuller yapilmistir:

- 1iskenderun Demir-Celik Isletmelerindeki &zgul kak tlketimi baz
alinmistir. Burada % 11.19 kil iceren koktan bir tan sivi demir Uretimi

i¢in 56D kg kullanilmaktadir

- Kok kuliundeki % 1 artisa karsilik &zgil kok sarfiyvati % 2.5 ora-

ninda artmaktadir

- Ylksek firin kapasitesi kok kiltunin % 1 artisina karsilik % 2.k

azalmaktadir

- TIskenderun Demir-Celigin yuksek firin kapasitesi, % 11.19 kullu
kok kullanildiginda, 2 100 000 t/yil olmaktadir.
Yapilan hesaplamalarin sonuclari Sekil 2 de grafiksel olarak veril-

mektedir.

Sekil incelendiginde, kok kulinin yaklasik % 12 den % 16 ya artma-
siyla, 1D0 kg Zonguldak tlvenan kémiriinden elde edilecek kokla tUretile-
bilecek sivi demir miktari 31 kg dan yaklagsik 39.5 kg a yiukselmektedir.
Kak kil arani % 16 nin Uzerine ¢iktiginda ise, birim tlvenan Zonguldak
koémirt ile Uretilebilecek sivi demir miktari, once azalmakta ve % 30
kil oraninda tekrar 39 kg a ¢ikmaktadir. Burada esas olan, mimkin oldu-
Junca distk kullt koémir kullanmak ve ayni zamanda birim tuvenan koémur
basina fazla miktarda sivi demir Uretmektir. Sonu¢ bu acidan dederlen-

dirildiginde, Zonguldak kémirtintin, % 11.95 kil oranina yikanmasl gerek-
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tigi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bir hususu burada vurgulamakta fayda
vardir. Bu calismada, Zonguldak koémiriuntin yikandidi Unitelerin ve Ozel-

likle Baum Jiginin performans degJerleri olduk¢a distk alinmistir.
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Ayrica, Baum Jigi, ara Urldninin tekrar yikanmadidi varsayilmistir. Yika-
ma unitelerinin performanslari yukseldiginde ve ara uUrunden elde edilen
temiz koémir de hesaba dahil edildiginde yikama verimi artacak ve Zongul-

dak kumirt optimal kil orani daha da disecektir.

Diger taraftan yikselen kDk kil oranina paralel olarak, ylksek firin
kapasitesinde devamli disme meydana gelmektedir (Bak Sekil 2). Ornegdin
iskenderun Demir-Celik fabrikalari ic¢in yukarida yapilan kabuller dahi-

linde hesap yapildiginda, asagidaki degerler elde edilmektedir.
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Tiivenan Temiz hamur Kuk Stvi Demir  VUk.Firin
Koémiir Uretimi Kapasitesi
(t/yil) (t/y1l) (% Kil) (t/yil) (% Kil) (t/yil) t/v1l)
4 773 71D 1 579 143 11.95 1 170 998 16.DG 1 869 037 1 869 037
4 773 71D 1 160 489 9.36 859 690 12.63 1 481 713 2 027 956

Bu degerlere glure. iskenderun Demir-Celik fabrikalarinda 1 869 037
ton sivi demir Uretimi icin 4 773 710 ton tlvenan koémirin yikanmasi ile
elde edilecek % 11.95 kiilld, 1 579 143 ton yikanmis Zonguldak kémiiriine
gereksinim vardir. Yine ayni miktar tivenan kémirden elde edilecek olan
% 9.36 kulll yikanmis Zonguldak kémirtyle ise, bu tesislerdeki sivi de-
mir Uretimi 1 4B1 713 ton alacaktir. Boylece, sivi demir Uretimi 387 324
ton azalacak, ancak kullanilan kak kilunin azalmasina hadli alarak, yuk-

sek firin kullanim kapasitesi 2 027 956 ton a yukselecektir.

Bu durumda asadidaki alternatiflerden birinin, ekonomik analizler

vapilarak, tercih edilmesi gerekmektedir.

- Yuksek firin kullanim kapasitesinin 15B 919 ton kadar azalmasina
kargsin, Uz kaynaklarin daha fazla kullanimi s6z konusu olacak; ancak,

meydana gelen kapasite disisi nedeniyle pik demir ithali gerekecektir.

- Distk killt (% 9.36) kémir kullanildidi takdirde, sivi demir lre-
timinde meydana gelecek 387 324 ton luk ag¢idil kapatmak i¢in 327 249 tan,
ayrica yuksek firin kullanim kapasitesinde doJacak 158 919 ton luk kapa-
site artisini karsilamak ic¢in 134 27D ton olmak lzere toplam 456 519 ton

% 9.36 kulll kémir ithali gerekecektir.

5. BONUCLEER

zZonguldak kémird dedisik kil oranlarina yikandiginda elde edilecek
temiz kémir verimini ve yltksek firinda birim tUvenan kémir ig¢in en faz-
la sivi demir Uretimini mimkin kilacak temiz k&mtir kil oranini, yani
zonguldak kémirt optimal kiil oranini saptamak amaciyla yapilan bu calis-

ma sonunda su hususlar ortaya ¢ikmigtir:

- Zonguldak komirl, digsik kil oranina yikandidinda, vyikama verimi
¢nk duslktir. Temiz kémir kil Dram arttikca beklendigi gibi verim art-

Q

maktadir. KUl oraninin % 9.3 den % 12.7'ye ylkselmesi halinde temiz ko&6-
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mir yikama verimi % 2H.3 den % 3”.2'ye ulasarak, vyaklasik % 1G luk bir
artis sadlanmaktadir. Ancak verim artis hizi, 12.7 kil dederinden itiba-
ren yavaslamakta ve % 1D luk bir verim artigsi ic¢in vyaklasik % 1D 1luk
bir kil artisi gerekmektedir. Bu durumda % 12.7 lik kul deden, temiz

kémirde verim artis hizinin maksimuma ulastidi deder olmaktadir.

- Belirli kabuller c¢ercevesinde yapilan hesaplar sonunda, birim tu-
venan kbmur basina en fazla sivi demir elde edilebilmesi ig¢in, Zonguldak
komirinin % 11.95 kil oranina yikanmasi gerektidi saptanmigtir. Ancak,
yikama Unitelerinin performanslari iyilestirildiginde wve Baum Jig1l ara
Urdninin yikanma sonu¢lari da hesaba katildiginda, bu kil arani biraz

daha disecektir.

- Yine bu c¢aligmada yapilan kabuller c¢ercevesinde, iskenderun Demir-
Celik fabrikalarinda % 11.95 ve % 9.3G kul oranlarina yikanmis Zonguldak
kémird kullanildiginda, disik kul oraninda, yikama verimindeki azalma
nedeniyle; ayni tlivenan kémir miktari ile % 11.95 killi temiz kémire
gore 387 3ZU ton daha az sivi demir lUretilebilecektir. Ancak bu dutumda
ylUksek firin kapasitesinde 158 919 ton/yil sivi demir Uretim kapasitesi
artisi olacagil saptanmaktadir. Disik killl kémirle elde edilen sivi de-
mir miktarini, % 11.95 killu kémirle elde edilenin seviyesine c¢ikarabil-
mek icin ise, 327 Zk3 ton % 9.36 kullu ilave kémir temin edilmesi gerek-

tigi ortaya ¢ikmaktadir.

Baz1 basitlestirici kabuller cercevesinde yapilan bu c¢alisma gbster-
mektedir ki, Zonguldak kémirtinin yikanacadi optimal bir kil orani var-
dir. Cesitli faktorlere bagli olan bu optimal kil orani, koémir ve demir-
celik igletmelerinde yapilacak daha ayrintili bir ¢alisma ile kesin ola-

rak ortaya ¢ikabilecektir.
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