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Proje Yoneticisinin son bes yilda Hitit Universitesi BAP kapsaminda tamamlanan arastirma projesi
var mi?

|:| Var Yok

Var ise;

No Proje Kodu Proje Adi Konu ile ilgili yayinlar
Makale *

Bildiri*

Tez*

Odiil*

D Yayin bulunmamaktadir.
Makale *

Bildiri*

Tez*

Odul*

D Yayin bulunmamaktadir.

*Detay: Makale ve bildiriler icin Ozgegmis ve Yayin Listesinde belirtilen sira numaralarini yaziniz (Grnegin A3, B5 gibi). Tezler
icin tezin tiiriinii, 6diil icin de nereden alindigini belirtiniz.

Yoneticinin Hitit Universitesi’nde Halen Yonetici /Arastirmaci Olarak Gérev Aldigi Projeler
No | Proje Kodu Proje Adi Gorevi

D Yonetici D Arastirmaci
D Yonetici D Arastirmaci
D Yonetici D Arastirmaci
D Yonetici D Arastirmaci

BiLIMSEL ARASTIRMA PROJESI OZETi

Divrigi Demir Peletleri ve indirgeyici Olarak Dodurga Linyitleri
Proje Bashgi (Turkce): Kullanilarak Siinger Demir (Direkt indirgenmis Demir) Uretiminin
Box-Wilson Deney Tasarimiyla Optimizasyonu

Optimization of Sponge Iron (Direct Reduced Iron) Production
Proje Bashg (ingilizce): | with Box-Wilson Experimental Design by Using Divrigi Iron Pellets
and Dodurga Lignite as Reductant

Ozet: (Projenin literatiirdeki yeri, 6zgiin degeri, amaci, ydntem, beklenen sonucun etkileri
kisaca yazilmaldir, 6zet 750 s6zcligl gegmemelidir.)

Oksitli demir cevher, konsantre veya peletlerinin indirgeyici olarak kati veya gaz kullanarak
ergime olmaksizin metalik demire indirgenmesi sonucu elde edilen Uriine slinger demir
denir. Siinger demir yliksek metalizasyon derecesine sahip, belirli oranlarda oksit gang
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iceren, gozenekli yapida olup, kararli bir bilesime sahip olmasi ve biinyesinde iz elementlerini
az bulundurmasi nedeni ile kaliteli hurdanin yerine alternatif hammadde olarak elektrik ark
firinlarinda ve ayrica bazik oksijen firinlarinda sarj malzemesi olarak. Ayrica, kok komir
Uretimine elverisli kdmurlerin miktar ve kalitesinin azalmasi, hurda fiyatlarinin artmasi, hurda
geri donis sliresinin uzamasi ve temin edilmesinin zorlasmasi gibi nedenlerden dolayi siinger
demir Uretimi 6nem kazanmaya devam edecektir.

Ulkemizde mevcut demir cevherleri ve kémirler kullanilarak siinger demir {retimi
mimkiindir. Ozellikle kalitesi diisiik olmasina ragmen miktar olarak oldukca fazla olan yerli
komir kaynaklarinin iyilegtirilerek siinger demir Uretiminde indirgeyici olarak kullaniimasi
yurt disina bagimhligi 6nemli 6lclide azaltacaktir. Boyle bir liretimin gerceklestirilmesi ile
hurda ithaline dayali EAF ile gelik Giretimine alternatif hammadde olacak ve yerli kaynaklarin
kullanilmasi nedeniyle yiksek katma deger yaratacaktir.

Amag

Bu calismada, yerli kaynaklar kullanarak stinger demir (retimi optimize edilecektir. Bu
amacla Divrigi Demir Peletleri ve indirgeyici olarak Dodurga Linyiti kullanilarak stinger demir
Uretiminde etkili olan ©6nemli parametrelerden sicaklik, Csabit/Ferop Orani ve siirenin
Metalizasyon (%) lzerindeki etkileri incelenerek optimum parametreler belirlenecektir.

Yontem

Bu ¢alismada indirgenecek demir olarak Divrigi Demir Peletleri, indirgeyici olarak ise Dodurga
Linyiti kullanilacaktir. indirgeme deneyleri laboratuvar tipi yiiksek sicaklik firininda (1.800 °C
sicakliga cikabilen) vyapilacaktir. Eger bu firinda istenilen amaca ulasilamaz ise vyine
laboratuvar tipi tip firin (1.600 °C sicakliga cikabilen) kullanilacaktir. KEmiir numunesinin
tam analizi yapilarak sabit karbon degeri belirlenecektir. Demir numunelerinin ve deneyler
sonucunda Uretilecek siinger demirin SEM, XRD, XRF, ICP-OES analizleri ve optik mikroskop
kullanilarak metalografik incelemeleri yapilarak metalik demir ve toplam demir miktarlari
belirlenecektir. Bu analizler sonucunda indirgeme veriminin bir gdstergesi ve toplam demirin
ne kadarinin indirgendiginin 0Ol¢lisii olan Metalizasyon (%) degerleri hesaplanacaktir.
Metalizasyon (%) = (Metalik Demir / Toplam Demir)*100

Beklenen Sonuglar

- Bu calisma ile Divrigi demir peletlerinin ve Dodurga linyitlerinin siinger demir lretimine
uygunlugu ortaya konacaktir.

- Bu c¢alismada Uretilecek verilerle, buglinkii teknolojiyle degerlendirilemez kabul edilen
dislik kalitedeki yerli komirlerin degerlendirilmesiyle ilgili veriler Uretilecektir.

- Yapilacak ¢alisma hem bilimsel hem de teknik olarak yapilacak olan bir¢cok ¢alismaya yol
gosterici 6zellikte olacaktir.
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- Ulkemizde vyerli kaynaklar kullanilarak siinger demir retimi konusunda bazi calismalar
yapiimistir. Ancak daha once yapilan ¢alismalarda Dodurga Linyiti kullanilmamistir.

- Ayrica Onerilen proje kapsaminda yapilacak indirgeme deneyleri Box-Wilson Deney
Tasarimi kullanilarak gergeklestirilecek ve indirgemede etkin olan parametreler igin
optimizasyon yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler Demir Peleti, Linyit, Slinger Demir, Box-Wilson Deney Tasarimi,
Optimizasyon

Keywords Iron Pellets, Lignite, Sponge Iron, Box-Wilson Experimental Design,
Optimization

PROJE ONERISINiN ANA HATLARI

Konu: (Onerilen projenin konusu ve kapsami net olarak tanimlanmali, ilgili literatir 15181
altinda konunun 6nemi agiklanmalidir.)

1350’li yillarda ilkel yiiksek firinlar kullanilarak pik veya ham demir iretilmeye baslanmistir.
1800’li yillarda celik tretiminde biyik ilerlemeler kaydedilmistir. Ozellikle 1855 yilinda
uygulanmaya baslanan Bessemer yontemi daha sonra uygulanan Siemens-Martin yontemi
sayesinde ¢elik Uretiminde buylk artislar saglanmistir. Demir ve 6zellikle gelik Gretiminde
meydana gelen hizli gelismeler sonucunda endistri devrimi gergeklestirilmis, Uretim
araglarindaki niteliksel gelismeler ile de teknoloji alaninda ileriye dogru adimlar atilmistir.
Gunlmuzde ise demir ve celik sanayi sektoriiniin temel girdisi haline gelmis ve demir-gelik
Uretimi ve tiketimi Ulkelerin gelismislik dizeyinin bir 6lglsi olarak kabul edilmistir. Kisi
basina celik tiketimi yillardir uluslarin ve toplumlarin kalkinmislik diizeyinin bir 6lglisi olarak
ifade edilirken, bu tanim son yillarda kisi basina vasifli celik tliiketimi olgusuna kaymis
bulunmaktadir [Bor, 1977; Coudurier ve dig., 1978; Habashi, 1999]. 2012 yili rakamlari ile
dinyada kisi basina ortalama celik tiketimi 230 kg civarindadir. Dinyada kisi basina
paslanmaz celik tiiketimi ise 4 kg civarindadir [Demir Celik Ureticileri Dernegi, 2006].

Diinya demir cevheri rezervleri hemen hemen tim llkelere yayilmistir. En blylik demir
cevheri rezervleri Brezilya, Avustralya ve Rusya’da bulunmakta, bu Ulkeleri Cin ve Ukrayna
takip etmektedir. 180 milyar ton dinya demir rezervinin %70’inden fazlasi bu ulkelerde
bulunmaktadir. Bununla birlikte bu rezervlerin cikarilip degerlendirilmesi, diger bir ifadeyle
cevherin Uretim paylari, Ulkelerin rezervleriyle orantili degildir. Dinyada en c¢cok demir
cevheri madenciligi yapan ulke Cin’dir. Ayrica celik liretiminde de en buylk pay Cin’e aittir.
Turkiye ise yaklasik 35 milyon ton ile dinya celik Gretiminin yaklasik %2,3’lik kismini
karsilamakta ve diinyada 2013 yili itibari ile 8. sirada bulunmaktadir [Demir Celik Ureticileri
Dernegi, 2006; T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2013; TOBB, 2014; S6nmez, 2017].

Diinyadaki demir Gretiminin %95’i yiksek firin yontemiyle gerceklestirilmektedir. Diinya celik
Uretiminin ise yaklasik %65’i yiksek firindan Uretilirken geri kalan %35’lik kismi da ark
ocaklarinda Uretilmektedir. ilk yatirim maliyetleri yiiksek firina gére cok daha dusiik

19001 Genel Arastirma Projesi Basvuru Formu



EK-1la

/7 SAP N T.C.
KO . HITIT UNIVERSITESI
HITIT BILIMSEL ARASTIRMA PROJELERI BiRiMi
ONIVERSITES| 19001 GENEL ARASTIRMA PROJESI BASVURU FORMU

oldugundan (lkeler c¢elik Uretiminde ark ocaklarini tercih etmektedir. 2007 vyilinda
Veneziiella, Malezya, Katar, Arabistan, Endonezya, Liiksemburg, isvicre, Birlesik Arap
Emirlikleri gelik gereksinimlerinin tamamini elektrik ark ocaklarinda uretmiglerdir. 2007
yilinda diinyada gelik iretiminde en ¢ok hurda 66 milyon ile ABD kullanmigtir. Yaklasik yilda
11 milyon ton hurda ile Ulkemiz, hurda ithal eden {lkeler arasinda ilk siralarda yer
almaktadir. Dinyadaki 160 civarindaki tesiste 73 milyon ton siinger demir Uretilmektedir.
Bunlardan yaklasik 60’1 MIDREX, 30’u HYL, 20’si SL/RN, 10’u FINMET siinger demir Uretim
prosesini kullanmaktadir [Demir Celik Ureticileri Dernegi, 2006; T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi, 2013; TOBB, 2014; S6nmez, 2017].

Oksitli demir cevher, konsantre veya peletlerinin indirgeyici olarak kati veya gaz kullanarak
ergime olmaksizin metalik demire indirgenmesi sonucu elde edilen Uriine stinger demir
denir. Singer demir ylksek metalizasyon derecesine sahip, belirli oranlarda oksit gang
iceren, gozenekli yapida olup, kararli bir bilesime sahip olmasi ve blinyesinde iz elementlerini
az bulundurmasi nedeni ile kaliteli hurdanin yerine alternatif hammadde olarak elektrik ark
firinlarinda ve ayrica bazik oksijen firinlarinda sarj malzemesi olarak kullanilmaktadir [Rose
and Walden, 1988]. Ayrica, kok komur Uretimine elverisli kdmdirlerin miktar ve kalitesinin
azalmasi, hurda fiyatlarinin artmasi, hurda geri donis slresinin uzamasi ve temin edilmesinin
zorlasmasi gibi nedenlerden dolayi siinger demir Gretimi 6nem kazanmaya devam edecektir.

Ulkemizde mevcut demir cevherleri ve kémiirler kullanilarak siinger demir {retimi
mimkiindir. Ozellikle kalitesi diisiik olmasina ragmen miktar olarak oldukca fazla olan yerli
komir kaynaklarinin iyilestirilerek stinger demir Uretiminde indirgeyici olarak kullaniimasi
yurt disina bagimhligi 6énemli 6l¢lide azaltacaktir. Boyle bir Uretimin gerceklestirilmesi ile
hurda ithaline dayali EAF ile ¢elik Uretimine alternatif hammadde olacak ve yerli kaynaklarin
kullanilmasi nedeniyle ylksek katma deger yaratacaktir [S6nmez, 2017].

indirgeyici olarak C kullanildiginda tesekkiil eden ilk tGriin CO’in ayrica kuvvetli bir indirgeyici
oldugu belirtilmistir. Kati durumda karbonun mevcut oldugu sartlarda CO,/CO gaz
karisiminin oksijen buhar basinci denge durumunda,

CO;+C=2CO
esitligi ve
K = Péo
Pcoz-c

denge sabiti izerinden karbonun aktivitesinin bir oldugu halde (ac =1,0) ve sabit basincta
Boudouard denge durumu,

Ko = Pco
Pco2
seklinde belirlenir. Bu sabit, verilen bir sicaklikta sadece toplam basincin fonksiyonudur. Sekil

1’de toplam basincin (pco2 + pco) bir fonksiyonu olarak Baur-Glaessner Diyagrami ve
Boudouard Egrileri gosterilmistir [Bor, 1977; Coudurier ve dig., 1978; Habashi, 1999].
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Sekil 1. Baur-Glaessner Diyagrami ve Boudouard Egrileri (Baur ve Glaessner, 1903).

Bu diyagram incelendiginde (6rnegin pcoz + pco = 1 atm toplam basincinda) karbonun 705
°C’'nin altinda demir oksitleri metale indirgeyemeyecegi, fakat hematiti manyetit haline
donustirebilecegi; ayni sekilde 650 °C ile 705 °C arasinda manyetit-wistit dénisimunu
gerceklestirebilmenin mimkin oldugu gorilebilir. 650 °C'nin altinda ise sadece hematitin
manyetik indirgenmesi bu gaz basincinda gergeklestirilebilmektedir. (pco + pco2) basinc
yikseldikce karbonun demir oksitleri indirgeme kabiliyeti de azalmaktadir. Basincin bir
fonksiyonu olan CO,/CO karisimlari ile demir oksitlerin indirgenmesi,

FexOy + CO = Fe,Oy.1 + CO,
genel esitligi,
A pexoy-1-Pco2

K=
a FexOy -p (€0)

denge sabiti ve kati maddelerin birim aktiviteleri dikkate alindiginda,
K = Pco2
Pco
esitligi yardimiyla deneysel tespit edilmistir. Demir oksitlerin CO-CO2 karisimi ile
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indirgenmesinde meydana gelen reaksiyonlar;
3Fe;03 + CO — 2Fe304+ COy
Fe30s + CO — 3FeO + CO;
FeO+CO — Fe +CO;
esitlikleriyle gosterilebilir (Baur ve Glaessner, 1903; Bor, 1977; Coudurier ve dig., 1978;
Habashi, 1999).

Amag: (Onerilen projenin amaci ve erisilecek ¢ikti(lar) acik¢ca yazilmahdir.)

Bu c¢alismada, vyerli kaynaklar kullanarak singer demir (retiminin optimizasyonu
amaglanmigtir. Bu amagla Divrigi Demir Peletleri ve indirgeyici olarak Dodurga Linyiti
kullanilarak slinger demir Uretiminde etkili olan 6énemli parametrelerden sicaklik, Csapit/FeTtop
orani ve slirenin Metalizasyon (%) Uzerindeki etkileri incelenerek optimum parametreler
belirlenecektir.

Gere¢ ve Yontem: (Onerilen projede uygulanmasi disiiniilen yéntem ve kullanilacak
materyaller hakkinda detayl bilgiler verilmelidir.)

Bu ¢alismada indirgenecek demir olarak Divrigi Demir Peletleri, indirgeyici olarak ise Dodurga
Linyiti kullanilacaktir. indirgeme deneyleri laboratuvar tipi yiiksek sicaklik firninda (1.800 °C
sicakhga c¢ikabilen) vyapilacaktir. Eger bu firinda istenilen amaca ulasilamaz ise vyine
laboratuvar tipi tip firin (1.600 °C sicakliga cikabilen) kullanilacaktir. Kémiir numunesinin
tam analizi yapilarak sabit karbon degeri belirlenecektir. Demir numunelerinin ve deneyler
sonucunda Uretilecek siinger demirin SEM, XRD, XRF, ICP-OES analizleri ve optik mikroskop
kullanilarak metalografik incelemeleri yapilarak metalik demir ve toplam demir miktarlari
belirlenecektir. Bu analizler sonucunda indirgeme veriminin bir gdstergesi ve toplam demirin
ne kadarinin indirgendiginin Ol¢lisi olan Metalizasyon (%) degerleri hesaplanacaktir.
Metalizasyon (%) = (Metalik Demir / Toplam Demir)*100

Beklenen Bilimsel Katki ve Ozgiin Deger: (Onerilen calismanin 6zgiin degeri acikca
belirtiimelidir. Onerilen proje sonuglandiginda bilime bélgesel, ulusal ya da uluslararasi
anlamda nasil bir katkisi saglayacagl ve bu sonuclardan kimlerin ne sekilde yararlanacagi
detayli olarak agiklanmalidir.)

- Bu calisma ile Divrigi demir peletlerinin ve Dodurga linyitlerinin siinger demir lretimine
uygunlugu ortaya konacaktir.

- Bu ¢alismada Uretilecek verilerle, buglinki teknolojiyle degerlendirilmesi ekonomik olarak
kabul edilmeyen distk kalitedeki yerli kdmirlerin degerlendirilmesiyle ilgili veriler
Uretilecektir.

- Yapilacak ¢alisma hem bilimsel hem de teknik olarak yapilacak olan bircok ¢alismaya yol
gosterici 6zellikte olacaktir.

- Ulkemizde vyerli kaynaklar kullanilarak siinger demir uretimi konusunda bazi calismalar

19001 Genel Arastirma Projesi Basvuru Formu



EK-1la

/7 SAP N T.C.
KO . HITIT UNIVERSITESI
HITIT BILIMSEL ARASTIRMA PROJELERI BiRiMi
ONIVERSITES| 19001 GENEL ARASTIRMA PROJESI BASVURU FORMU

yapiimistir. Ancak daha once yapilan ¢alismalarda Dodurga Linyiti kullanilmamistir.

- Ayrica Onerilen proje kapsaminda vyapilacak indirgeme deneyleri Box-Wilson Deney
Tasarimi kullanilarak gergeklestirilecek ve indirgemede etkin olan parametreler igin
optimizasyon yapilacaktir.
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Tip Firin (1.600 °C) indirgeme deneylerinin yapilmasi

PROJE iCiN UNiIVERSITE DISINDAN SAGLANAN YA DA SAGLANACAK MALi DESTEK

Biitge Kalemi Destegi Saglayan (Kurulus / Kuruluslar) Tutar (TL)

03.2 Tiketime Yonelik Mal ve
Malzeme Alimi

03.3 Yolluklar

03.5 Hizmet Alimlari

03.7 Makine ve Teghizat Alimi
Bakim ve Onarim

TOPLAM

Basvuru Formuna, Proje Basvurusu Kontrol Formu Eklenmelidir.

Proje Basvuru Formuna Eklenmesi Gereken Belgeler

1. Proje Yoneticisi ve Arastirmacilarin 6zgecmisleri (Hitit Universitesi personeli, akademik
kisisel web sayfasi yonetim panelinden alinacak 6zgecmislerini, diger (iniversite personeli
ise UAK formatindaki 6zgecmislerini eklemelidir.),

Etik kurul karari gerektiren projelerde etik kurul karari,

Makine ve techizat i¢in sartname,

Proforma fatura (her bir cihaz icin en az li¢ proforma fatura),

Destekleyen kurulus var ise taahhiit belgesi.
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