
Yüksek Fırın (Blast Furnace) 



 



Yüksek Fırın 

• Demir içerikli hammaddelerin kok ve kireç taşı ile 
bir arada ergitilmesinde kullanılan ve 
kapasitelerine göre yükseklikleri 30-90 m arasında 
değişen fırınlara yüksek fırın denir. Dünya çelik 
üretimi her yıl 700 milyon ton civarında 
gerçekleşmektedir. Bu üretimin yaklaşık % 60‘ı 
yüksek fırınlar ve çelikhane vasıtası ile geriye 
kalan % 40‘ı hurdaların eritilmesi ile elde 
edilmektedir. Hurda kaynağının da yüksek fırın 
olduğu göz önüne alınırsa çelik üretiminin % 99'u 
yüksek fırınlardan elde edilmektedir. 



Yüksek Fırın 
• Yüksek fırınlarda sıvı pik elde etmek amacı ile demir içerikli 

hammaddeler (cevher, pelet, sinter gibi), cüruf elde etmek ve 
oluşacak cürufun özelliklerini ayarlamak için oksit içerikli 
hammaddeler (flux malzemeleri; kireç taşı, dolomit gibi), ısı elde 
etmek amacı ile karbon içerikli hammaddeler (kok, kömür, katran, 
fuel oil gibi) kullanılmaktadır. 

• Yüksek fırının iç hacmi 250-850 m3 kadardır. Ortalama 1m3 fırın 
hacmi için 24 saatte 0,5 ila 1,4 ton arası ham demir elde edilir. 1 ton 
ham demir elde etmek için kömürün kalitesine cevherin 
kompozisyonuna bağlı olarak 450-800 kg kok tüketilir. Bir yüksek 
fırından elde edilen ürün pik demir adını alır. 

• Yüksek fırın doldurulup yakıldıktan 10-15 saat kadar sonra eriyik 
ham demir alınmaya başlanır. Günde 4-6 kere eriyik alınır. Yüksek 
fırında kullanılan hammaddeler yaklaşık olarak %55–60 oranında 
sinter, %30-35 oranında cevher ,%10-15 pelettir. Pik demirde %92-
93 demir vardır. Geri kalan ise C, Si, Mn, P, S gibi elementlerdir. 



Yüksek Fırın 
• Yüksek fırın dış gövdesi bulunduğu 

bölgeye göre kalınlıkları değişen (30 – 
50 mm) çelik sacdan imal edilmiştir. 
Fırın içerisindeki reaksiyonlar sonucu 
oluşan ısının gövde sacına zarar 
vermemesi için gövde sacı, fırın iç 
kısmından çeşitli kalitelerde refrakter 
tuğlalar ile korunmaktadır. Yüksek fırın 
şu kısımlardan oluşmaktadır; 

• 1) Boğaz (Throat) 
• 2) Gövde (Shaft) 
• 3) Bel (Belly) 
• 4) Karın (Bosh) 
• 5) Hazne (Hearth) 



 



 



 



 



 



Yüksek Fırın Yardımcı Birimleri 

• 1- Hammadde besleme sistemi 
• 2- Fırın üstü şarj sistemi 
• 3- Kömür enjeksiyon sistemi 
• 4- Sobalar 
• 5- Dökümhane 
• 6- Kontrol odası 
• 7- Soğutma sistemi ve refrakterler 



1- Hammadde besleme sistemi 
• Fırında kullanılacak hammaddelerin stoklandığı, 

hazırlandığı ve fırına gönderildiği ünitedir. Bu ünitede; 
• a- Hammadde siloları 
• b- Besleyiciler 
• c- Taşıyıcı bantlar 
• d- Tartı hazneleri 
• e- Malzeme kovaları bulunmaktadır. 
• Kullanılan malzemelerin cinsine ve yüksek fırın üretim 

kapasitesine göre hammadde silolarının adet ve 
hacimleri değişir. Her cins malzeme için en az 1 adet 
silo bulunmalıdır. 



2- Fırın üstü şarj sistemi 

• Çan Sistemi : Fırının üst kısmında çift çan 
tertibatı (büyük çan, küçük çan) vardır. Bu 
tertibat sayesinde şarj fırın içine 
verilebilmektedir. Fakat bu arada gazların 
fırından dışarıya kaçışı önlenmektedir.  



Çan Sistemi 
• Fırına şarj edilecek malzeme fırın üstüne 

getirilerek küçük çan üzerine dökülür ve 
malzeme küçük çan üzerine homojen bir 
şekilde yayılır. Bu arada öteki (büyük çan) 
kapalı olur. Küçük çanın açılması ile birlikte 
malzemeler büyük çanın üzerine dökülür 
ve küçük çan kapanır. İki çan arasındaki 
basınç fırın iç basıncına eşitlendikten 
sonra büyük çan açılır ve malzeme fırın 
içerisine dökülür. Bu önceden belirlenmiş 
şarj programına göre olur. Dökme işlemi 
bittikten sonra büyük çan kapanır. Küçük 
çanın tekrar açılabilmesi için çanlar arası 
basıncın tahliye edilmesi gerekmektedir. 
Şarj edilen malzeme düzgün bir şekilde 
dağılmalıdır. Bu yükselen gazların düzgün 
dağılımı için gereklidir. 



Çansız Tepe Sistemi 
• Bu sistem dünyada kullanılmakta olan en son şarj sistemidir. 

Fırın üstü siloları (1-3 adet), sızdırmaz vafleri (alt-üst), 
eşitleme ve tahliye valfleri, dişli kutusu, malzeme kapısı ve 
döner oluk bu sistemin önemli bölümlerini oluştururlar. Fırın 
üzerine taşınan malzemeler uygulanacak şarj programına göre 
sıra ile silolara boşaltılır. Hazır olan silo içerisindeki malzeme 
fırın içerisine boşaltılmadan önce üst sızdırmazlık valfi kapanır 
ve silo iç basıncı fırın iç basıncına eşitlenir. Eşitleme işlemi 
bittikten sonra alt sızdırmazlık valfi ve malzeme kapısı sıra ile 
açılırlar. Silo içerisindeki malzeme döner oluk vasıtası ile fırın 
içerisine dökülür. 

• Malzemenin silodan dökülüşü esnasında döner oluk kendi 
ekseni etrafında döndüğü için malzeme fırın içerisine 
çepeçevre yayılmaktadır. Ayrıca döner oluk dikey ile 13 çeşit 
açı yapabilmektedir. Böylece malzeme fırın duvarından fırın 
merkezine doğru istenilen miktarda dağıtılabilmektedir. 

• Silo içerisindeki malzeme tamamen boşaldıktan sonra 
malzeme kapısı ve alt sızdırmazlık valfı sıra ile kapanırlar. 
Silonun yeniden malzeme alabilmesi için iç basıncın atmosfer 
basıncına eşit olması gerekir. Bu nedenle şarj işlemi bittikten 
sonra tahliye valfı açarak silo içerisindeki basınç tahliye edilir. 



3- Kömür enjeksiyon sistemi 
• Pulverize kömür enjeksiyonu (PCI), 

büyük hacimlerde ve toz halindeki 
kömürü yüksek fırına üfleme 
yoluyla besleyen bir prosestir. Bu 
proses, demir indirgenme ve 
metalik demir üretimini hızlandırır, 
ilave olarak fırında kok tüketimini 
azaltır. Her bir ton kömür 
enjeksiyonu sayesinde 0.85-0.9 ton 
metalurjik kok üretiminden 
tasarruf edilebilmektedir. Böylece 
ton sıcak metal üretimi başına 16-
33$ maliyetler azalmakta, bu da 
metal üretim maliyetlerini yaklaşık 
%4.6 oranında düşürmektedir. 



4- Sobalar 

• Sobalar, yüksek fırınlarda kokun yanmasını 
sağlayan sıcak havanın elde edilmesinde 
kullanılır. Kapasitelerine ve imalatçı firmalarına 
göre tipleri değişik olan sobalar genel olarak 
iki bölümden oluşurlar: 

• – Yanma hücresi 
• – Isınma hücresi 



• a) Yanma Hücresi Yanma hücresi; gaz ve hava girişi, 
seramik burner ve sıcak hava çıkışının bulunduğu boş 
bir hücreden oluşur. Ayrı kanallardan geçerek gelen gaz 
ve yakma havası bu bölümde karışır ve yanmaya başlar. 
Sobalarda, yakıt olarak yüksek fırınların ve kok 
fabrikalarının yan ürünü olan gazlar kullanılır. Yüksek 
fırın gazı kalorisinin düşük olması nedeniyle verimli bir 
yanma elde etmek için istenilen hava sıcaklık değerine 
bağlı olarak bu gazın içerisine maksimum % 10 
mertebesinde kok gazı karıştırılır. Elde edilen bu gaz 
"karışım gazı" olarak adlandırılır. Sobalardaki karışım 
gazını yakmak için kullanılan hava yakma havası 
fanlarından elde edilir. 



• b) Isınma Hücresi 
• Sobanın bu bölümü checker tuğları olarak 

adlandırılan gözenekli tuğlalar, baca çıkışları (2 
adet) ve soğuk hava girişinden oluşur. 



5- Dökümhane 

• Dökümhaneler sıvı pik ve cürufun fırından alındığı 
yerlerdir. Yüksek fırın üretim kapasitesine göre 
sayıları 1 ila 4 arasında değişir. Dökümhanelerde 
bulunan ana sistem ve ekipmanlar şunlardır. 

• a) Döküm ve curuf delikleri 
• b) Pik ve cüruf kanalları 
• c) Dökümhane vinci 
• d) Döküm açma matkabı 
• e) Döküm kapatma çamur topu 



• a) Döküm ve curuf delikleri 
• Yüksek fırında oluşan ve haznede biriken sıvı pik ve curufun 

fırından tahliye edildikleri yerlerdir. Curuf yoğunluğunun pik 
yoğunluğundan düşük olması sonucu haznedeki curufun 
pikin üzerinde birikmesi nedeni ile curuf delikleri yer olarak 
pik deliklerinin daha üstünde bir bölgede bulunurlar. Curuf 
delikleri ihtiyaç duyulduğu zaman açılırken pik delikleri 
belirli periyotlarda açılarak haznedeki sıvı pik ve curuf 
birlikte tahliye edilirler. Bu nedenle pik delikleri Döküm 
Deliği olarak adlandırılır. Haznede biriken pik ve curuf 
tahliye edildikten sonra yeniden birikmesi amacı ile döküm 
deliği kapatılır. Üretim kapasitesi yüksek olan (günlük 
10.000 ton gibi) fırınlarda 4 adet döküm deliği bulunur ve 
sürekli en az bir döküm deliği açık bulunur. 



• b) Pik ve Curuf kanalları 
• Pik Kanalı: Pik fırından tahliye edildikten sonra 

taşıyıcı araçlar olan pota veya torpido 
arabalarına belirli bir kanaldan geçerek birikir. 
Bu kanallar sıcaklık ve aşınmaya dayanıklı 
refrakter malzemelerden hazırlanmıştır. 
Döküm deliğinden curuf kanalına kadar olan 
belirli bir mesafede pik ve curuf birlikte aktığı 
için pik kanalı döküm kanalı olarak adlandırılır. 



• Curuf Kanalı: Curufun yoğunluğunun pike göre daha 
düşük olması ve kimyasal yapısı nedeni ile curufun 
aşındırıcı özelliği pike göre daha azdır. Döküm 
deliğinden pik ve curuf birlikte tahliye edildiği için 
belirli bir bölgede bu iki sıvı ayrılmalıdır. Yoğunluk farkı 
nedeni ile birbirine karışmayan bu iki sıvı sifon bölgesi 
olarak adlandırılan yerde bir birlerinden ayrılırlar. Pik, 
taşıyıcı araçlara dolarken curuf ise curuf kanalından 
geçerek curuf sahası olarak adlandırılan bölgede birikir 
ve burada soğutulur (veya granüle olarak elde edilir). 
Bazı fırınlarda curuf sahası fırından uzak bir bölgede 
olduğu için curuf da pik gibi taşıyıcı araçlara (genellikle 
potalara) doldurularak curuf sahasına götürülür. 



• c) Dökümhane vinci 
• Dökümhanede kullanılan malzemelerin dökümhane içerisinde 

nakledilmesinde kullanılan önemli bir ekipmandır. 
• d) Döküm açma matkabı 
• Haznede biriken pik ve curufun tahliye edilmesinden sonra döküm deliği 

kapatılarak sıvıların tekrar birikmesi için belirli bir süre beklenir. Bu süre 
dolduğu zaman döküm deliğinin tekrar açılması gerekir. Bu işlemi döküm 
açma matkabı yapar. 

• e) Döküm kapatma çamur topu 
• Haznede biriken pik ve curuf tahliye edildikten sonra fırın iç basıncı etkisi 

ile döküm deliğinden sıvı pik ve curuf püskürmeye başlar ve bir müddet 
sonra püskürme şiddetlenir. Bu, haznedeki sıvıların tahliye işleminin 
bittiğine işarettir ve döküm deliğinin kapatılması gerektiğinin göstergesidir. 
Döküm deliği, plastik yapıdaki sıcaklıkla sertleşme özelliğine sahip reçine 
bazlı bir refrakter vasıtası ile kapatılır. 



6- Kontrol Odası 

• Yüksek fırın otomasyon sitemlerinin bulunduğu 
bölümdür. Burada yüksek fırının belirli 
bölümlerine kumanda eden PLC – DCS gibi 
bilgisayar sistemleri mevcuttur. Sobalar, 
hammadde sistemi, şarj sistemi gibi yüksek 
fırınının önemli bölümleri bilgisayarlar ile kontrol 
edilir ve çalıştırılır. Ayrıca, bilgisayarla kontrol 
edilen tüm sistemlerin arıza veya bakım gibi 
otomatik çalıştırma yapılamayan durumlarında 
müdahale edilebilmek için operatör tarafından el 
ile kumanda edilmesine imkan veren operatör 
masaları mevcuttur. 



7- Soğutma sistemi ve refrakterler 

• Yüksek fırındaki reaksiyonlar sonucu açığa 
çıkan ısı tüyer önünde (yanma bölgesinde) 
yaklaşık 2200oC fırın üstünde (hammaddenin 
fırına ilk girdiği yerde) yaklaşık 150oC 
civarındadır. Sıcak hava sobalarında sıcaklık ise 
1250 oC civarındadır. Bu nedenle fırında ve 
sobalarda sıcaklığa maruz kalan kritik bölgeler 
soğutulmalıdır. 
 



• a) Fırın gövde soğutması 
• Yüksek fırının gövdesi kalın çelik saçtan 

yapılmaktadır. İç kısımlarına ise fırın 
içerisinde oluşan sıcaklığın gövde sacına 
zarar vermemesi için çeşitli kalitelerde 
kalınlığı 1,5 metreyi bulan refrakter 
tuğlalarla örülmektedir. Bu tuğlaların 
ömrünü artırmak ve soğutmak, plaka 
soğutucular ve/veya panel soğutucular ile 
gerçekleştirilir. Soğutucularda soğutma 
amacı ile su kullanılmaktadır. Soğutma suyu 
soğutucunun bir bölgesinden girer, 
soğutucu içerisindeki kanallardan dolaşır ve 
soğutucuyu terk eder. Böylece soğutucu 
belirli bir bölgeyi soğutmuş olur. Yüksek 
fırının dizaynına göre soğutucu tipi ve adedi 
değişmektedir. 



• b) Tüyerler ve curuf deliği 
• Tüyerler fırın gövdesindeki sıcak hava 

girişleridir. Sayıları fırın hazne çapına göre 
değişmektedir. Tüyerlerden fırına giren 
sıcak havanın karbon ile reaksiyonu sonucu 
açığa çıkan ısı oldukça yüksektir. Bu nedenle 
tüyerler ısıdan etkilenmemesi için 
iletkenliği yüksek bir malzeme olan 
bakırdan imal edilirler ve su ile soğuturlar. 
Tüyerler plaka veya panel soğutucular gibi 
herhangi bir refrakter içerisinde olmadıkları 
ve yüksek fırının en sıcak bölgesinde ısıya 
direk maruz kaldıkları için kalitelerinin çok 
yüksek olması gerekir. 



• c) Soba valfları 
• Sobanın sıcak bölgelerinde bulunan sıcak hava valfları 

ve bazı sobalardaki baca valfları soba içerisindeki ısıdan 
etkilenmemeleri için su ile soğutulurlar. 

• d) Gaz soğutma sistemi 
• Yüksek fırın içerisindeki reaksiyonlar sonucu oluşan gaz 

yüksek fırını terk ederken sıcaklığı yaklaşık 150oC 
civarındadır. Kalorisi 750 – 850 kcal/m3 olan bu gaz 
fabrikanın çeşitli yerlerinde yakıt olarak kullanılır. 
Yüksek fırını terk eden gaz beraberinde fırına şarj edilen 
hammadde içerisindeki ince yapılı malzemeleri de taşır. 



• e) Refrakterler 
• Refrakterler yüksek fırınların en 

önemli malzemelerinden biridir. 
Fırın gövde sacını içerideki ısıdan 
korumak refrakterlerin görevidir. 
Refrakterler yüksek fırınlarda 10 - 
20 senede bir yapılan genel 
bakımlar sırasında yenilenir. Fırın 
içerisindeki aşınma 
mekanizmalarına göre çeşitli 
kalitelerde refrakterler kullanılır. 
Kullanılan bu refrakterler belirli 
bölgelere tek başına bulunduğu gibi 
bir kaç çeşit refrakterin 
birleşiminden (sandviç tipi) 
meydana gelebilirler. 



• Fırın hazne bölgesinde sıcak metal ve cüruf bulunduğu için bu 
bölgedeki refrakterlerin ısıya dayanıklılığı ve ısıl iletkenliği çok 
önemlidir. Bu nedenle hazne bölgesinde genellikle karbon, grafit 
gibi refrakterler kullanılır. Bu refrakterlerin ısıl iletkenlikleri yüksek 
olduğu için iyi bir soğutma sistemi ile bulundukları bölgeyi çok uzun 
süre (20 yıl gibi) koruyabilirler. 

• Karın bölgesi erime işlemi başlangıç ve bitiş bölgesi olduğu için bu 
bölgede de sıcağa ve aşınmaya dayanıklı, ısıl iletkenliği yüksek 
silisyum karbür, karbon veya grafit türü refrakterler kullanılır. 

• Gövde bölgesinde daha çok mekanik aşınmaya dayanıklı alümina 
refrakterler kullanılır. Kullanılan refrakter içerisindeki alümina 
miktarı gövde bölgesindeki aşınma derecesine göre değişir. Mesela 
üst gövde bölgesinde  çok fazla mekanik aşınma varken (bu nedenle 
düşük alüminalı refrakter kullanılır) alt gövde bölgesinde mekanik 
aşınma az, ısıl şok daha fazla olduğu için yüksek alüminalı refrakter 
kullanılır. 
 



DEMİR CEVHERİNİN REDÜKSİYONU 

• Yüksek Fırın Reaksiyonları 
• Yüksek fırındaki operasyon, karbon monoksidin (CO) demir 

cevherindeki oksijene olan afinitesinin (ilgisinin) demirden 
daha fazla olmasına ve demiri elementel hale indirgerme 
prensibine dayanmaktadır. Karbon monoksit ayrıca pik 
demirden giderilmesi gereken silikayı da (SiO2) redükler. 
Silika kalsiyum oksitle (CaO) reaksiyona girer ve sıvı pik 
demirin yüzeyi üzerinde yüzen curufu oluşturur. Sıvı pik 
demir oluşumdaki temel kimyasal reaksiyon, 

• Fe2O3(k) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3CO2 
• olmasına karşın bu indirgenme reaksiyonu birkaç kademede 

gerçekleşmektedir. Her şeyden önce fırına üflenen sıcak 
hava kok ile reaksiyona girer, bunun sonucunda hem ısı 
hem de CO üretilir. 



DEMİR CEVHERİNİN REDÜKSİYONU 

• 2C(k) + O2(g) = 2CO(g) 
• Bu üretilen sıcak karbon monoksit, demir cevheri 

için redükleyici bir maddedir ve demir oksidi 
elementel demir haline getirirken karbon dioksit 
(CO2) oluşumu da gerçekleşir. Fırının farklı 
bölgelerindeki sıcaklığa bağlı olarak demirin 
kademeli redüksiyonu gerçekleşir. Fırının üst 
kısımlarında sıcaklık genelde 200 – 700oC 
aralığındadır ve bu bölgede Fe2O3 kısmen Fe3O4 
e redüklenir. 

• 3Fe2O3(k) + CO(g) → 2Fe3O4(k) + CO2(g) 



DEMİR CEVHERİNİN REDÜKSİYONU 

• 850oC civarında fırının daha aşağı kısımlarında 
manyetit (Fe3O4) wüstite (FeO) redüklenir. 

• Fe3O4(k) + CO(g) → 3FeO(k) + CO2(g) 
• Yüksek fırında şarj malzemeleri aşağıya doğru inerken 

ters-akım şeklinde yukarıya doğru çıkan gazlar şarj 
malzemesini ön ısıtır ve şarjda bulunan kireçtaşını 
(CaCO3) parçalar. 

• CaCO3(k) → CaO(k) + CO2(g) 
• 1200oC ye varan sıcaklıkların olduğu fırının alt 

kısımlarında wüstit (FeO) metalik demire redüklenir. 
• FeO(k) + CO(g) → Fe(k) + CO2(g) 



• Bu proseste oluşan karbon dioksit (CO2), kokla 
reaksiyona girerek tekrar karbon monoksit oluşturur. 
Yüksek fırında sıcaklığa bağımlı olarak gerçekleşen bu 
reaksiyona Boudouard Reaksiyonu adı verilmektedir. 

• C(k) + CO2(g) = 2CO(g) 
• Kireçtaşının parçalanmasıyla oluşan CaO ise cevherdeki 

başta silika olmak üzere asidik empüritelerle reaksiyona 
girerek cürufu oluşturur. 

• CaO(k) + SiO2(k) → CaSiO3(s) 
• Üretilen pik demir yaklaşık % 4-5 C içermektedir ve 

oldukça gevrektir. 



• MnO ve SiO2 gibi cevherden gelen bileşenler, katı 
karbonla reaksiyona girerek redüklenir ve sıvı demir 
içinde çözünme eğilimi gösterirler. Şekil 6.1 de bazı 
maddelerin altı çizili olması, sıvı demir içinde çözünmüş 
olduklarını göstermektedir. 

• Redükleyici olarak gazla (burada CO) gerçekleşen 
redüksiyonlar İndirekt Redüksiyon olarak 
tanımlanmaktadır. 

• Buna karşılık katı karbonla aşağıdaki gibi gerçekleşen 
redüksiyonlar Direkt Redüksiyon olarak 
sınıflandırılmaktadır. 

• FeO(k) + C(k) = Fe(s) + CO(g) 



• Dışarıdan ısıtılan cevher yüküne redükleyici gaz enjeksiyonundan başka, 
cevher kokla fiziksel olarak karışmıştır ve sıcak hava üflenmektedir. Kok 
kolayca aşağıdaki eşitlik gereğince oksitlenmektedir. 

• C + ½ O2 → CO                    ΔH°= -110.5 kJ/mol 
• Bu yüksek fırında birincil yanma reaksiyonudur ve burada hem ısı (110.5 

kJ/mol) hem de redükleyici gaz (CO) üretilmektedir. Böylece reaktörün 
içerisinde yakıtın yanmasıyla çok etkili ısıtma başarılmakta ve gerekli 
reaktangaz üretilmektedir ve cevherle karışmaktadır. Yakıt olarak kullanılan 
kokun diğer ilave etkisi ise, içeri giren sıcak hava ile reaksiyona girmesi 
sonucunda H2 gazı üretilmesidir. Burada bir şekilde havada bulunan nem 
ile karbon reaksiyona girmektedir. 

• C + H2O → CO + H2            ΔH°= +131.4 kJ/mol 
• Bu reaksiyon ΔH’ın pozitif değeri ile gösterildiği gibi ısı absorbe eder. 

Ancak, bu reaksiyon sürecinde karbonun oksidasyonu her bir mol karbon 
için iki mol redükleyici gaz üretir. H2 gazı CO e benzer şekilde demirin 
redüklenmesi için etki eder. 

• ½ Fe2O3 + 3/2 H2 → Fe + 3/2 H2O                   ΔH°= +48.95 kJ/mol 
• 1/3 Fe3O4 + 4/3 H2 → Fe + 4/3 H2O                ΔH°= +51.04 kJ/mol 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 


	Yüksek Fırın (Blast Furnace)
	Slayt Numarası 2
	Yüksek Fırın
	Yüksek Fırın
	Yüksek Fırın
	Slayt Numarası 6
	Slayt Numarası 7
	Slayt Numarası 8
	Slayt Numarası 9
	Slayt Numarası 10
	Yüksek Fırın Yardımcı Birimleri
	1- Hammadde besleme sistemi
	2- Fırın üstü şarj sistemi
	Çan Sistemi
	Çansız Tepe Sistemi
	3- Kömür enjeksiyon sistemi
	4- Sobalar
	Slayt Numarası 18
	Slayt Numarası 19
	5- Dökümhane
	Slayt Numarası 21
	Slayt Numarası 22
	Slayt Numarası 23
	Slayt Numarası 24
	6- Kontrol Odası
	7- Soğutma sistemi ve refrakterler
	Slayt Numarası 27
	Slayt Numarası 28
	Slayt Numarası 29
	Slayt Numarası 30
	Slayt Numarası 31
	DEMİR CEVHERİNİN REDÜKSİYONU
	DEMİR CEVHERİNİN REDÜKSİYONU
	DEMİR CEVHERİNİN REDÜKSİYONU
	Slayt Numarası 35
	Slayt Numarası 36
	Slayt Numarası 37
	Slayt Numarası 38
	Slayt Numarası 39
	Slayt Numarası 40
	Slayt Numarası 41
	Slayt Numarası 42
	Slayt Numarası 43
	Slayt Numarası 44
	Slayt Numarası 45
	Slayt Numarası 46
	Slayt Numarası 47

