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d Me,O, seklindeki bir metal oksidin reduksiyonu Me,O, ; kademesine
veya Me metaline kadar reduklenmesi bu islemin redukleyici olarak
kullanllan maddenin (R) veya (RO)’nun oksijene olan daha buyuk

afinitesinden dolayr metalin oksijenini alarak oksitlenir.

Ugerceklesen olaylari,

dMe,O,+ R = Mg, O, ; + RO MeO + R = Me + RO
dveya
dMe, O, +RO=Me, O, ; +RO, MeO + RO=Me+RO,

seklinde gosterilebilir.



0 R veya RO ile gosterilen redukleyicilerden en fazla kullanilanlar:
4dcCo, H,, C, veya CO/CO, ve H,/H,O karigimlaridir.
U Hidrokarbonlar da son zamanlarda onem kazanmistir.

U R rumuzunun bir metali belirledigi reduksiyon islemleri «Metalotermik

Reduksiyony,

U Metal iyonlarinin c¢ozeltilerinden, baska bir metal vasitasiyla

reduklendigi islemler «<Sementasyony», ve

U Reduksiyon icin gerekli elektronlarin iyonlara elektrik enerjisi

vasitasiyla verildigi islemlere de «Elektrolitik Reduksiyon» denir.



1. Karbon-monoksit veya Hidrojen Yardimiyla Reduksiyon

dKarbon vel/veya hidrojen bazh redukleyicilerin Me-metalini oksitlerinden
redukleyebilmeleri igin: tesekkul eden redoksitlerin (RO, RO,) oksijen
buhar basin¢larinin reduklenecek olan metaloksitin oksijen buhar

basincindan kuguk olmasi gerekir.

dPo, (RO veya RO,) <Po, (Me,O, .. MeO) olmalidir.
dPo, (RO veya RO,) = Po, (Me,Oy . . MeO) denge durumu
dPo, (RO veya RO,) >Po, (Me,O, . . MeO) durumunda termodinamik

acidan sartlar elverisli ise metaloksit bir yuksek - seviyeye oksitlenir.



 Karbon ile reduksiyon, gaz fazi yardimi ile olusur.

d MeO +CO—Me+CO, (1)
d CO,+C —»2CO (2)
d MeO+C —Me +CO (3) Reduksiyon kosullari [(1) + (2) ]

3 Iki reaksiyon toplami olan (3) reaksiyonun dengesinin CO basinci,

d  LogPR., =LogK, + LogK, denklemi ile bulunur.



Q 2MeO +2C0O—2Me + 2CO, (4)
Q CO,+C —2CO (5)

d 2MeO+C —2Me +CO, (6) Reduksiyon kosullari [2.(4) + (5) ]

2 Iki reaksiyon toplami olan (6) reaksiyonun dengesinin CO, basinci,

d LogP,,, =2LogK, +LogK, denklemi ile bulunur.



UdBu nedenle; C vasitasi ile yapilacak reduksiyon, CO ve CO, gazlarinin

basin¢larinin toplami 1 atmosfere esit olunca, mumkuin olur.
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O CO gazi, guclukle redukte olan oksitlere etki etmediginden karbonla
direkt olarak reduksiyon olmasi i¢in, malzemenin ya ergitilmesi ya da

C ile iyice temas edecek sekilde karigtiriimasi gerekir.

0 Bunun yaninda C yuksek sicakliklarda bir¢cok metallerle karburler

meydana getirdiginden bu durum dikkate alinmalidir.

O Ca, Al Si, Zi, karbon ile reduksiyonunda yuksek sicakliklarda

karburleri seklinde elde edilmeleri ornek olarak gosterilebilir.



U Orta sicakliklarda da (1100-1200 °C ) (C) reduksiyonu sonucu ¢ok az
karburlu Mo, Cr, Mn elde edilebilir.

U Hidrojen vasitasi ile de metal oksitlerin reduksiyonu
gerceklestirilebilir. Ancak, hidrojenin pahali bir gaz olmasi nedeniyle

tercih edilmesini sinirlandirir.



Q ERGITME FIRINLARI

O Cevher, konsantre, kavrulmus urun veya sinterden meydana gelen
metalik ham maddelerin ergitilmesinde, s6z konusu maddeye ve

ergitme islemine asagida siralanan firinlardan en uygun duseni

kullanilir. O 5. Rotary firinlar
4 1.Dusey (yuksek) Firin Q 7. Elektrik firinlan
O 2.Reverber firinlari Q A.Direnc firinlari
d 3. Muf (Retort) firinlari d B. Ark Firini
Q 4. Pota firinlari d C. Endiiksiyon Firinlari

O 8.Puskurtmeli Ergitme Firini
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O 1.Dusey (yuksek) Firin
O Ddusey firinlar, en ¢ok kullanilan firin tiplerinden biridir.

0 Ustten sarj edilip, alttan bosaltilirlar.

L Hava (veya diger gazlar) firin tabanina yakin yerden, alttan firina

uflenip, sarj kitlesi arasindan yukari dogru yukselir.

O Finna sarj edilen kati maddeler, firini terk eden gazlar tarafindan

suruklenmeyecek olcude iri parcali olmalidiriar.



O Yukaridan inen kati sarj
maddesi ile yukariya yukselen
gazlar arasinda kimyasal

reaksiyonlar olur.

U Firina yakit verildiginde, o da
sarj ile birlikte Ustten

doldurulur.

Q Ddusey firinlarda yakit olarak
kok kullanilir,

Stack

Fig: Blast Furnace Temperature Zones

Refractory Tec
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Firinin govdesi kalin gelik
sactan yapilip, ici tamamen
samot tipindeki refrakter tugla

ile orulmustur.

Hazne ve taban kisminda
kullanilan refrakter tuglalar, en iyi

kalite samot cinsindendir.

Bu tuglalarin; siki yapili, sert ve

ustun vasifli olmasi gerekir.

Bazi isletmelerde samot tugla

yerine karbon bloklar kullanilir.
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U Refrakter tuglalarin firin igindeki kalinhiklari;
U Govde kisminda 90-150 cm,
0 Karin (Bosh) kisminda 75 cm. dir

U Govde kisminin yukarilarinda refrakter tugla tabakalari arasina

yatay olarak celik asinma plakalari yerlestirilmistir.

O Ayrica karin kisminda i¢i bog sogutma plakalari vardir.
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Yukseklik 40-70 m arasindadir.




TUYER SICAK
HAVA GiRIiSi
(1,5 atii 9001000 °C)

ECTASI CAKMAKTASR]

et

LGenellikle firinin en sicak olan kismi, hava
borularinin (Tuyer) bulundugu duzeyin biraz
yukarisina rastlar. Bu bolgeye Ergitme Zonu

denir.

Yari-Yanmis
Kok

Hava Cebi

Sicak Metal —
ve Curuf

Ufleme

- Borusu
ve Tilyer




1 Boylece yuksek sicakliktaki
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yukselirken bir yandan
istenen reaksiyonlari yapar

ve bir yandan da asagiya Bolge
dogru inen soguk sarjin Ya"k?kmms

Ufleme

gittikgce 1Isinmasini saglamis Hava Cebl £ Borusu
. Sicak Metal — =i VeTlyer
olur. Bu nedenle dusey ve Curuf
firinlarin termik randimanlari
yuksektir. O Diisey firinlara en iyi 6rnek, demir ve celik

ergitme tesislerinde kullanilan yuksek

firinlardir.



O Demir disi metallerin uretiminde de dusey firinlar kullaniimaktadir.

L Bakir, kursun, ¢inko, nikel cevherlerinin ergitilmesinde 5-6 metre

yukseklikte dusey firinlar kullaniliriar.

 Dusey firinlar, oksitleyici veya redukleyici gaz ortamlarinda

calistinilirlar.

a Ornegin; oksit cevherlerin ergitiimesinde fazla miktarda kok
kullanmak suretiyle firin icinde yeteri kadar reduktif bir gaz ortami

saglanir.



 Oksit demir, kursun, bakir ve ¢inko cevherlerinin ergitilmesinde

reduktif bir gaz ortami temin edilir.

0 Bazi durumlarda, Ornegin; piritli stilfiir bakir cevherlerinin «piritik» veya
«yar piritik»> metotlarla ergitilmesinde oksidan bir gaz ortami saglanir Ki,

pirit ve bakir sulfurler kolayca okside olabilsinler.

O Boyle durumlarda, yakita yeterinden daha fazla hava kullanilir.



O Firinin alt gcevresinde homojen
araliklarla dizilmis hava

delikleri (Tuyerler) vardir ve

TUYERLER

hava homojen olarak sisteme

verilir.

O Dusey firinlarin Tlyer
mintikasi daima su ile

sogutulan ceketlerle yapilir.

O Tayerler bakir ya da bronzdan
yapilmiglardir. Erken
asinmasini ve ¢abuk devreden
ctkmasini onlemek igin
sogutma suyu sistemine

sahiptirler ve cift kanallidirlar.




Firin icindeki metalurjik kok sicak hava

ile yakilir ve meydana CO, ¢ikar.

Bu CO, yuksek sicakliklarda C ile
yeniden bir reaksiyona girerek CO

olusturur.

Doymamis bir bilesik olan CO yanicidir

ve oksijenle birlesme egilimindedir.

Bu nedenle de ¢ok iyi bir rediikleyici

ortamdir.

Degisik sicaklik basamaklarinda
kademeli olarak reduksiyonlari meydana
getirir.

Bu arada firin igerisine giren azotun

hicbir reaksiyonda rolu yoktur.

Co, CO
/v 2

i Sarj ( Cevher, Kiregtag,Kok)

@ (Fe304, F9203 )

| 200 °C

3Fe,0;,+ CO —>2Fe;0,%CO;
CaCO,=> Ca0 + CO;
Fe;0,+ CO=—>FeO+ CO;

700 °C
FeO +CO —>Fe +CO;

1200 °C p—
Demir Ergir,
1500 °c ___Erdivik Ciruf Olusur

/' 2C + 0, ==»2C0
2000 °C
we==Sicak Hava Uflenir

aruf CaSiO,ve Ca(AlO,),
Ergiyik Demir (Pik veya Dokme Demir)




Haznenin Ustten gdriiniisii :

Hava cemberinde yanma bagslar. Alev

cemberi, firin icinde cok onemlidir.

Tayerler sicak hava sobalarinda isitilan
havayi firinin igerisine tUflemek igin

kullanilirlar.

Hava; gazlar yukar ¢ikarken alevde
yukari dogru olacagindan basingh

olarak verilmelidir.

Alev sicakhginin ¢ok yukselmesi, bu
bolgedeki refrakterlerin dayanikl

olmasini gerektirir.

\ . B Hava Delikleri



O Finn igerisinde yanmayi saglayan hava, kok tasarrufunda bulunmak ve
firin ici sicakligini dusurmemek amaciyla sobalarda isitilarak firin icerisine

gonderilir.

O Yuksek firina yukaridan kok sarj edilir.

d Hava Alev
d C+0,+ 3,76 N, => CO, + 3,76 N,

O Bu reaksiyon -3400 cal veren ekzotermik (1s1 veren) bir reaksiyondur. Bu

reaksiyon sonucu alev meydana gelir (1600 - 1700 °C)



YUKSEK FIRINDA ANA REAKSIYON BOLGELERI

o DEMIR CEVHERI RUTUBETININ KAYBOLMASI
250 "C

DEMIR CEVHERIMIN iINDIREKT
OLARAK INDIRGEMNMESI

FeO+CO—>Fe +CO,

KIREGTASININ CaQ SEKLINE
DONUSTURULMESI §50 °C

CaCO, ——= Ca0D + COQ,

DEMIR CEVHERININ DIREKT
OLARAK INDIRGENMESI

FeO+C——Fe + CO

MANGAN, SiLiS VE FOSFORUN
REAKSIYON BOLGESI 850 °C

MhQ + C —=Mn + CO

YUKSEK Si0, + C—> Si + CO,
SICAK MADEN VE

FIRINDA I ; _

HAZNE P,Oz; + SC—2P + §CO 1950 °C CURUFUN BiRLESMESi

REAKSiYONLARI / KOK ICINDEKI
KARBONUN YANMASI

SICAK MADEN VE 2C+0, —>2C0

CURUFUN AYRISMASI

SICAK MADEN




BESLEME SAR.JI

DEMIR CEVHERI (Fe203) - DEMIR KAYNAGI

KIRECTASI (CaCO3) - FLAKS (Ciiruf olusumu igin)
KOK (C) — Rediikleme elemam ve yakit
CESITLI EMPURITELER -(8i0 FeS P, 05 MnO)

STOK HATTI )
IFey(0y + CO == 2Fey0,4 + OOy (AH=-27_8 Kcal) (1)

2Fey03 + BCO =>TCO, + Fe + C (AH=-67.9 Kcal) (2)
Fey0, + CO == 3F0 + COy (AH = +5.9 Kcal) (3)

FeO + CO == Fe + C0;, (AH = -3.9 Kcal) (4)
CaC0y == Cal + CO4 (AH = +41.8 Kcal) (5)

C+ COp == 200 (AH = +41.5 Kcal) (&)
8i0s + 2C == 5i+ 2C0 (AH= 4145 Kcal) (7
FeS +Cal + C==CaS + Fe + C0O (AH=+34.8 Kcal) (8)
P;05 + 5C == 2P + 500 (AH = +234 Kcal) (9)
MnO + C == Mn + CO (AH = +64.4 Kcaly  (10)
H20 + C == H3 + CO (AH=+31.4 Kcal) (11}
2C 4+ Op == 200 (DH=-583 Kecal) (12)

SICAK HAVA TUYERLERDEN EMJEKTE EDILIR (021}
DEMIR YUKSEK FIRININDA REAKSIYONLAR VE SICAKLIKLAR




DEMIR OKSITLERIN REDUKLENMESI

3 <Fe,03 >+ [ H, ] (veya [CO]) €2 2 <Fe;04> + [ H,0] (veya [CO,])
Hematit Manyetit

2 <Fe30,>+ H, (veya CO) =2 6 <FeO> + 2 [ H,0] (veya [CO,])
Manyetit Wustit

6 <FeO >+ 6[H,] 22 6<Fe> + 6 [H,0] (veya [CO,])

Wustit Demir



U

C 0O 0O 0O 0 0 O

Demir cevherinin yuksek firinda izabe islemi sonucunda elde edilen
metalik urune PiK denir.
_ _ o Ham malzemeler ton
Pik Bilesimi : (Girdilen)
%90-95 Fe Cevher 1,7
Kok 0,5-0,65
% 3,50-45 C Flaks (kirectasi) 0,25
0 Hava 1,8-2,0
% 0,50 — 0,80 Mn Uriinler
% 0,70 — 3,50 Si e '
Ciiruf 0,2-0,4
% 0.02- 0.12S Baca tozu 0,05
’ ’ Yiiksek firin gazi 2,5-3,5
% 0,10 - 0,90 P

1 ton pik demir uretmek i¢in kullanilmasi gereken malzeme
ve elde edilen arin miktarlar



Yuksek firinda kullanilan kokun tipik bir analizi Yiksek firin gazlarinin tipik analizi

oo VOL.
Miktari Bilesim 0
- (%)

Bilesim

(%0) CO 27
¢ 90,0 Co, 12
Sio, 4.4 N, 50
Fe 1,3

Mn 0,07 H, .

P 0,03 (CN), Eser miktarda
Al,O, 2,8
Ca0 0,3 Toplam 100
MgO 0,2
S 0,9

H,0 1,5




Yuksek firinda kullanilan kiregtaginin tipik

bir analizi

Bilesim (%)
CaO 51,5
MgO 1,7
CO, 41,4
SiO, 3,4
Fe 0,3
Mn 0,1

P 0,006
Al O, 0,9
SO, 0,06
Na,0+K,0 Eser miktarda

H,O

0,5

Yiiksek Firina Yuklenen Sarj Boyutlari

cm
Pelet 0,476-1,9
Sinter 0,476-3,17

Parca Cevher  0,95-3,17

Yiksek firin curufunun optimum bilesimi
Al,O, CaO MgO SiO,

3) 43 16 36
10 44 14 32
15 44 125 285
20 45 11 24
25 48 8 19
30 56 S 9
35 54 4 7




