Pirometalurji

Pirometalurji, yuksek sicakliklar gerektiren bir ekstraktif metalurji metodu diye tarif edilebilir.

Pirometaluriji icinde Yeralan Uygulamalar;

Kurutma

-Kalsinasyon METALURJIK ON ISLEMLER

Kavurma

*Sinter,Pelet Yapma (Aglemerasyon)

*Ergitme

*Destilasyon
*Konvertisaj
*Atesle Tasfiye

*DOkiim v.b uygulamalar seklinde siralanabilir.



METALURJIK ON ISLEMLER

1 Cevherin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini daha sonraki metalurjik

islemlere uygun hale getirmek i¢cin uygulanan iglemlerdir.

0 Kurutma, Kalsinasyon, Kavurma ve Aglomerasyon gibi islemlerden

olusur.




1. Kurutma

d Cevher, konsantre ve katki malzemelerinin icerdikleri sularin

ucurulmasidir (buradaki su, kristal baglh degil, serbest sudur).

O Suyun giderildigi maddeler kati,sivi veya gaz olabilir.

O Suyun madde icindeki halleri, sivi nem, su buhari ve ya kimyasal

baglh su halindedir.

O Kurutma prosesi de bu farkli sartlara gore farkhliklar gosterir.



0 Suyun buharlasma isisinin yuksek olmasi bu islemin masrafl

olmasina neden olur.

O Kurutma genellikle soguk kati maddeleri sicak hava veya gazlarla

temas ettirmek suretiyle yapilir ve suyu ucurulur.



0 Bazen hava veya gazlarin

icerisindeki rutubetin  alinmasi

gerekir.
0 Havanin rutubeti alindiginda bu

havaya kuru hava denir.

O Havanin kurutulmasinda en cok
kullanilan metot rutubetli havayi
kalsiyum klorur veya silika |jel

icerisinden gecirmekle yapllir.




KURUTMA ISLEMI NEDEN YAPILIR?
Pirometalurjik islemlerde buyuk miktarda i1s1 kaybina yol agcan suyu

maddenin bunyesinden uzaklastirmak igin,

Bircok metalurjik islemlerde istenmeyen yan izolasyonlarin olusumuna

engel olmak icin,

Yuksek sicakliklarda calisildiginda firinlara yapilan sarjin ani hacim

buyumelerini ve firinda meydana gelebilecek patlamalari onlemek icin,

Kurutulmus malzemenin bir yerden baska bir yere nakli daha ucuz oldugu

Icin.



O Kurutma islemi genellikle doner firinlar da

yapiimaktadir.

O Kurutulacak urun, sicak hava veya gazlarla

imkan nispetinde fazlasiyla temas ettirilmelidir.

 Bu sirada harcanan enerji suyun sicakhgini

yukselterek buhar basincini arttirdigr gibi
suyun buharlagmasi igin gerekli olan isiy1 da =&

saglar.



Q Ayrica firn gazlarinin da, su buhari basincini arttirarak, kondanse

olmasina izin vermeden hizla firindan alinmasi gereklidir.

O Bu nedenle kurutma daima ters akim prensibine gore yapillr.

O Kurutma islemine qgirecek lriiniin akis yonl ile kurutmayi yapacak gaz

! !

Cevher Girisi Gaz Cikisi

veva havanin akis yonl terstir.

Cevher Cikigi Gaz Girisi

| f




« KURUTMA ISLEMINE TERMODINAMIK ACIDAN YAKLASIM

O Suyun kati maddeden ¢ikariimasi buharlagsma yoluyla saglanir. Suyun

sivi halden buhar haline gecgebilmesi icin suyun buhar basincinin

cevre atmosferdeki suyun kismi basincindan yiiksek olmasi

gereklidir.

 Suyun buharlagmasi olayi endotermiktir ve agsagidaki reaksiyona

gore gerceklesir.

O Bu durum , «maddeyi kurutma sicakligina getirmek icin ihtiyac

duyulan isiya ilave olarak buharlagma isisi da verilmeli» anlami tasir.



= (az fazindaki su buharimmn kismi basinci
(H,O0)

- — AP, = Sivi suyun buhar basmci
- - — -3(H,0)

1.Ps20) > P20 i_se su buharla§|r,
2.Psti20y = Pzo) Ise de[1ge hall
3.Ps20) < Pghz0) 1€ Yogunlagma olur.



U Isty1 veren kaynakla buharlastirilan su taneciklerinin
sicakhklari arasindaki fark ne kadar fazla olursa birim

zamanda buharlasan su miktari o kadar fazla olur.

d Bu nedenle kurutmada yuksek sicaklik avantaj saglar.

O Ancak sicakligin artmasiyla i1s1 kayiplarinin artmasi, bazi
kimyasal reaksiyonlara engel olma, ergimeyi onleme gibi

durumlar nedeniyle sicaklik sinirh tutulur.
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Suyun buhar basincinin sicakliga bagli olarak degisiminin

termodinamik olarak ifadesi asagidaki sekildedir.

AH
4,575T

logP= + A burada,

P= Suyun buhar basinci

T= Sicaklik

H= Yogun faz buharlasma isisi

A=Integral sabiti

H daima (+) olduguna gore bu denklem, buhar basincinin mutlak

sicaklik artisi ile exponansiyel olarak yukseldigini ifade eder.
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O Serbest ve kimyasal bagli su arasinda kesin bir sinir yoktur.

0 Serbest suyun bir maddeden uzaklastirilimasi sirasinda once
absorblanmis su ve sirasiyla nispeten gevsek bagli su, ve ¢ok

kuvvetle bagh su giderilir.
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Hareketli bir ortamda (mesela hava) ¢ikarilacak maksimum buhar

hacmi, Daltonun Kismi basinglar kanununa gore

Pryo — Vhyo Pr,o0

vVeya VHZO = VHava

PHava VHava PHava

Esitligi ile hesaplanabilir.

14



USekilden de gorulecegi gibi,
suyu gidermek icin
1atm Sicakliginda artmasi
gereklidir.

PHzo = latm
dBuna gore Al,O;'ten suyun

e i VAN s e e

igin  Sicaklik S 100 °C deki Pag.

Sicakhik °C

son kalintilarini da

Su Buhar Basinci

uzaklastirmak icin sicakligin

100 C 1000°C'yi agmasi gerekir.

UBuna paralel olarak

Me, 0,
Mol H.0 / buharlagsma entalpisi azalan
0lH,0 / Mol Me, 0,
su miktariyla artacaktir.

Me,O;-H,0 sistemi igin sabit sicaklikta su
buhari basinci 15



Kurutma Kinetiqgi

Kurutma islemi iki kademede gerceklestirilir.

Birinci kademede malzemenin yuzeyinde

bulunan su buharlasir.

Ikinci kademe, malzeme icindeki su yiizeye

gelir ve buharlasma gercgeklesir.

Bu durumda buharlagsma hizi, malzemenin

parca boyutuna, fiziksel ozelliklerine, su

icerigine vb. baghdir.
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KURUTMA HIZI

serbest ylizeyden buharlagmanin
olustugu birinci kademe

|

Malzeme igindeki su

difiizyon yoluyla

malzemeye 1sI verilmesiyle
gerceklegen ani buharlagma

——— JAMAN

. 3\ ylizeye gelerek buharlagiyor

Kurutma Hizi- Zaman lligkisi

O Noktali gizgilerle gosterilen A-B
arasindaki bolum, malzemeye isi
verilmesiyle hemen gerceklesen

ani buharlagmayi gosterir.

O B-C araliginda buharlasma hizi
(birim zamanda buharlasan su
miktari) sabittir ve bu bolge
serbest yuzeyden
buharlagmanin olustugu birinci

kademeyi gosterir.
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KURUTMA HIZI

serbest ylizeyden buharlagmanin
olustugu birinci kademe

C
/ Malzeme igindeki su

/ difizyon yoluyla
A’ o {fﬁzeye gelerek buharlagiyor

o

malzemeye 1s1 verilmesiyle
gerceklegen ani buharlagma

— IAMAN

Kurutma Hizi- Zaman lligkisi

[ C-D egrisi kurutma hizinin
zamanla azaldigi ikinci kademeyi
gosterir.

d Bu kademede, malzeme icindeki
su difuzyon yoluyla ylzeye
gelerek buharlasmasi
gerceklestiginden, buharlasma
hizi giderek azalmaktadir.

1 Bu nedenle islem difGzyon ve
suyun buharlagsmayla ilgili

faktorlerce sinirlanmaktadir.
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0 KURUTMA HIZINA ETKI EDEN FAKTORLER

O Kurutma hizi asagidaki faktorlerin etkisiyle arttirilabilir:

O 1.Kurutma sicakhiginin arttirlimasi:

Q Ozellikle kurutmanin ikinci kademesinde etkilidir. Sicakligin arttirilmasi
hem difiizyonu arttirir, hem de havadaki doymus rutubet miktarini arttirir.

O 2. Gaz hizinin yukseltiimesi: Kurutmanin sonuna dogru etkisi sifira diiser.
3. Kurutma gazinin nispi rutubetinin dusurulmesi: Her sicaklikta havanin
maksimum doymus buhar basinci vardir. Bu basinca gore ne kadar az rutubet
icerirse kurutma hizi o kadar artar.

4. Dis basincin azaltilmasi: Bu sekilde ¢cok hizli bir kurutma saglantr.

Bircok endustride vakum kurutmasi basariyla uygulanmaktadir.
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d 5. Isitmanin buharlasma yonunde olmasi:

Metalurjik islemlerde genellikle i1sitma buharlagsma yontnde degildir. Sicak
gazlarla 1sinan malzeme yuzeyinden iceriye dogru azalan bir sicaklik dagilimi
sO0z konusudur. Bu sirada az gecirgen yuzeyler olusacak sekilde isitma

yapilirsa buharlagsma buyuk olgude azalir.

O Endustriyel uygulamalarda kurutma genellikle sicak yanma gazlari ya da

baca gazlarinin kurutulacak maddenin iginden ya da uzerinden gegciriimesiyle

yapllir.
O Sicak gaz ya da hava, ya malzeme yuzeyinden ya da iginden gecirilerek

hem su buhari olusturulur, hem de olusan su buhari sistemden uzaklastirilr.
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U Bir cok entegre metalurji tesisinde atik durumunda olan birka¢ yuz derece

sicaklikta, kullanilabilir gazlar vardir.

LEger yoksa ekstra yakit yakilmalidir fakat bu yakitin ¢ok yuksek kalitede

olmasi gerekmez.

U Kurutma doner firinda, ya da sabit ya da akigkan yatakl firinlar gibi farkl

tipte bir cok firinda yapilabilir.

UKurutma isleminde sicaklik nispeten dusuk oldugu igin genellikle ciddi

malzeme problemleri yoktur.
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O Kurutma islemi genellikle atmosfer basincina agik sistemlerde yapilir.

d Su, 100°C'de 1 atm. basinca ulasir. Bu sicaklik metalurjik agidan dusuk bir
sicaklik olmasina ragmen, islem sirasinda acik sistemler ve hareketli ortamlar
kullanilir.

O Yeterince yuksek bir buharlasma hizi elde etmek icin, toplam atmosfer
basincindan daha yuksek buhar basincina sahip olunmasi tercih edilir.

Bu yuzden kurutma ya atmosferik basingta ya da dusuk basing altinda
yapllir.

O Atmosferik basingta kurutulacak madde suyun normal kaynama noktasinin
uzerine 1sitilir, disuk basing altinda kurutmada ise atmosfer basinci belli bir

sicaklikta, suyun buhar basincinin altina cekKilir.
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Dalton kanunu :

Bir gaz karisiminin toplam basinci karisimdaki her bir gazin tek basina
ortaya koydugu basing¢larin toplamina esittir.

Nemli bir havanin toplam basinci = P=P,,5 + P«

Toplam hacmiise = V; = V0 + Vi

pYV=nRT n= ﬂ
RT

V=mRT n=-——
jal} 1 | R

P+V=n:RT n»-=
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PHZO nHZO PT o PKH
VKH — I:)KH
VH O PT o PKH
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 Soru 1.

O Bir demir cevheri analiz edilmeden once havada kurutulmaktadir. Bu
kurutma sirasinda numune %8 oraninda agirlik kaybina ugramaktadir.
Havada kurutulmus numune %4,5 nem, %85,5 Fe,O,, ve %10 SiO,
bilesiminde olduguna gore numunenin havada kurutulmadan onceki

bilesimi nedir?
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%
O Soru 2.
CO, =| 10,6
O iginde asagi dogru yavasca cevher gegen bir firinda Fe 0, =] 65
cevheri yukariya dogru ¢ikan sicak baca gazlariyla N, =| 74,8
kurutulmaktadir. Giren gazlarin miktari saatte 7200m3 HO | =] 81

olup N.$. da analizi asagida verilmistir. Cevher kuru
Pio  =9526mmHg
oldugunda iginde %90 Fe,O,, %10 SiO, bulunmaktadir. cde)

O Yas cevher %18 nemli olup, bunun tamami kurutucuda c¢ikariimaktadir.
Cevher 20 °C’de girmekte, 200°C’de ¢cikmaktadir. Gazlar 450 °C’de girmekte
ve 90 °C’de ¢ikmakta olup cikista 1/4 su buhariyla doyurulmaktadir.
Barometre basinci 740 mmHg'dir. Buna gore 8 saatlik calismada kurutulan

yas cevher kacg tondur.
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20°C’de
418 nemli cevher

!

90 °C’de

Baca gazlari

!

200°C’de
Kuru cevher

f

450°C’de

%8,1 nemli baca gazlari

8 saatte giren gazlar = 7200m/hx8h = 57600m’

8 saatte giren gazlardaki su (nem) = 57600m’ x 0,081 = 4666 m’ H,O
Giren kuru havamn hacmi = 57600-4666 = 52934 m’
Cikista gazlarin i¢cindeki suyun o Virr(Por.0)

hacmi 0 (P =Py

Bu durumda 90°C’de ¢ikan gazlardaki suyun buhar basincim bilmemiz gerekir
90°C’de ¢ikan gazlardaki suyun
buhar basinci (1/4 su buharina = 526x(1/4) = 131 mmHg

d
oymus) .



o 52034131 _ o003 _
0" (740-131)

Cevherden ¢ikan su = Gazlarla ¢ikan su — Gazlarla giren su = 11390 -4666 = 6724 m®

1 mol gaz N.S’da 22,4 1t hacim kaplar

1 kmol gaz ise 22,4 m* hacim kaplar

1 kmol H,0O = 18 kg

6724 m° H,0 x —9_ _5403kg H,0
22,4m

Cevher %18 nemliydi

100 kg cevher 18 kg nem
X 5403 kg su
x=30016,7 kg = 30 ton cevher (yas)
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d Soru 3

ad Agirhkca %18 nem iceren bir cevher, dakikada 10 m3 debi ile gelen
%6 nemli hava ile kurutulmaktadir. Gazlar firini 90°C’de ve %30 su
buharina doymus olarak terk etmektedir. Barometrik basing 720 mmHg

olduguna gore bir saatte kurutulabilecek cevher miktarini hesaplayiniz.
(90 °C'de R, =926mmHg )

o°c)
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