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Kavurma sistemleri

1. Cok Kath Kavurma Firini

2. Yuksek Basincli Kavurma Firini

(Sinter Makinasi)
3. Akiskan Yatakh Kavurma Firini

4. Pliskurtmeli Kavurma Firini



Cok kath kavurma firini
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Aglomerasyon Islemler

Yuksek firinda kullanilacak toz cevherin iri kuitleler haline getirilmesi
islemidir.

Aglomerasyon (Topaklastirma) yontemleri:

1. Briketleme
2. Nodiilleme
3. Sinterleme
4

. Peletleme olmak Gzere dorde ayrilir.



1. Briketleme

Toz cevherin hidrolik pres yardimi ile yuksek basin¢g altinda

topaklastiriilmasidir.

Partikiiller arasindaki temas noktasinda ergime olusmasi igcin ya
basin¢ sirasinda ya da sonrasinda, isitma ve bir kalibin iginde

konsantrenin basing¢la sikistirilmasi prensibine dayanir.



Sicak briketleme, soguk briketleme, katki maddeli briketleme, katki
maddesiz briketleme seklinde uygulanir.

Katki maddesi olarak zift, bitum, melas, sulfit likoru, kola, kil,
polipropilen, cimento, zamk, yaglar, kalker tozu gibi cok sayida degisik
madde vardir.

Genellikle katki maddesiz ve soguk briketleme daha ekonomik ve basit
oldugu icin tercih edilir.

Ancak briketlerin istenen bazi 6zelliklerini iyilestirmek icin katki
maddesi kullanmak gerekir.

Katki maddesinin homojen karismasi gerekir.



2. Nodulleme

Demirli malzemelerin déner bir firina sarj edilmesi ve ergimeye
basladigi noktaya kadar isitilmasiyla yapilmaktadir.

Noduller, sarj firinin icinde karistirilirken kismen ergiyen tanelerin
sivilasmis kismi ile birbirlerine baglanmalari sonucu olusurlar.

Bu islemin, besleme malinin tane boyutu, noddillerin ylksek gerilimi, ve
neme karsi duyarsiz olma gibi birkac avantaja sahip olmasinin yani sira

Yuksek yakit tuketimi, operasyonun kontrolindeki zorluklar Gniform
olmayan nodul boyutlari, ve yuksek firinda zayif noduil redidklenebilirligi
gibi dezavantajlarindan dolayi kullanilmamaktadir.




3. Sinterleme

Toz cevherlerin aglomerasyon yolu ile yuksek firin icin istenen parca
iriligine, mukavemete ve gaz gecirgenligine sahip duruma getirilmesi
islemidir.

Sinterlemenin amaclarindan biri; sinterleme esnasinda cevherin
kimyasal yapisinda bulunan zararli elementleri (emptirite, safsizliklar)
bertaraf etmektir.

Sinterlenme neticesinde elde edilen tGiriiniin yliksek firina sarj
edilmesi halinde yuksek firin ham demir kapasitesinde artis olur



| Harmaninin kahinhgi : 10-30 cm
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1200 ton/glin kapasiteli (yani giinde 500 — 550 ton celik tretimi yapan)
bir sinter tesisinin kurulus maliyeti, verilen rakamlara gbére ayni
miktarda celigi Uretebilecek yuksek firin tesisi maliyetinin % 5’ini
olusturmaktadir.

Genellikle demir izabe tesislerinde yuksek firinlarda
degerlendirilemeyen Uretim ve nakliye sirasinda olusan 0 — 30 mm.
boyutlarindaki kok tozu birikmektedir.

Bu toz Eregli Demir Celik Tesislerinde 35- 40 bin ton kadardir.

Sinterleme bu kok tozunun degerlendirilmesini de saglar.



Parca demir cevheri, yuksek firina belirli bir tane iriliginde verilir.

Bu nedenle iri parcalar kirthr ve bu kirma islemi esnasinda belirli

oranlarda tozlanmalar olur.

Bunun yani sira tasima, doldurma, bosaltma esnasinda da sinterlenmesi

gerekli ince cevher tozu meydana gelir.

Bu bakimdan hemen hemen her yuksek firin tesisinde bir de

sinterleme tesisi bulunmaktadir.



Demir cevherinin sinterlenmesi

Aglomere edilmis malzeme paketlenmis bir yatak Karbonun Yanma Sekii
icinde tabakalanur.

: : . . : 2 C+0,=CO,
Yatak, sinterleme isleminin baslamasi icin ateslenir. —
CO,+C=2CO
Atesleme esnasinda kok sobasi gazinin yanmasiyla -
Uretilen sicak gazlar tabakanin tst kisminda C0+0,=2C0,
sicakhgi yukselterek yatagin i¢ kismina dogru ReskeyonCeohes

cekilir.
Atesleme bitirilinceye kadar yatagin ust kismindaki kok partiktlleri yanma
sicakhigina erisir.

Sinterleme islemi icin gerekli i1si enerjisini saglayan kokun yanmasinin devam
etmesi icin hava yatagin icinden asagi dogru emilir.



Yatagin icine cekilen hava, ilk olarak yatagin
daha Ust kisimlarinin icinden gecmesiyle 6n
Isitmaya ugrar.

Daha sonra sicak kok tozu partikllleri
yanmaya devam eder.

Son olarak yanma bolgesinin hemen altinda
yataktan su buharlastirllarak sogutulur.
Gazlar yatagi terk eder ve atik gaz olarak
cikar.

Yanma bodlgesi sinterlemenin ilerlemesiyle
yatagin asagl kisimlarina hareket eder. islem
sonunda yakitin tamami tiketilir ve yatagin
Uzerindeki tum kutle sinterlenmis olur.
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Toz halindeki cevherin ylksek sicaklik ve basing¢ altinda kismi ergimeler
vardimi ile sinter bandinda topaklastiriilmasi sirasinda kavurma
reaksiyonlari da meydana geldigi icin sinterleme islemine sinterleyici

kavurma da denilmektedir.



Sinterleme olayinda asagidaki olaylar goz oniline alinmalidir.
Gaz ve kati arasinda isi1 alisverisi,

Yatak yuksekliginin Gzerinde gaz basincinin dismesi,

Suyun buharlasmasi ve yogunlasmasi,

Sinter yataginin hem yas hem de kuru bolgeleriicinde SO,’nin
absorbsiyonu,

Sinter yataginin icinde emilen gaz ve kati yakitin karbonu arasindaki 6n
atesleme reaksiyonlari,

Katilarin ergime ve katilasmasi
Organik (thioller,sulfidler,disilfidler vb)ve piritik kiikiirdiin yanmasi,

Kalsinasyon reaksiyonlari,



4. Peletleme

Kicuk taneli demir cevherinin egik bir eksen etrafinda dénen, bir tabla
veya kesik koni ylzeyinde su ve baglayici yardimi ile kuresel olarak
sekillendirildikten sonra 1200°C-1300°C da pisirilerek kuru mukavemet
kazandirilmasi islemidir.

Pelet buyuklugl, tablanin egimine, donme hizina, su miktarina ve suyun
tablaya verildigi yere bagldir.

Peletin buylimesi basin¢ ve kilcal boru teorisi ile tipki kartopunun
blyime mekanizmasina benzer olarak aciklanmaktadir.

Pelet buyukligu 3-40 mm. arasindadir.



Sinter ham karisiminin meydana getiriimesinde cevherin 6-8 mm

buyuklugtne kadar kirilmasi gerekirken,

Cevherin veya konsantrelerin  peletlenebilmeleri icin  tane

buyukltklerinin, % 50 — 80’1 0,045 mm (325 mesh)'in altinda olmasi

gerekir.

Ince taneli cevherlerin topaklanarak kuresel bir sekil almalarn tambur,

tabla veya kesik konilerde olur.



Tamburda peletmele

Peletlemede kullanilan aletlerin en eskisi tamburdur

Zenginlestirilmis
? Cevher (Konsantre)

Tamburda cesitli  buytklikte vyas
peletlerin yaninda sayilari bu peletlerin
iki  misli olan, cekirdek halindeki
peletlerin  olusmasi  bu metodu
digerlerinden ayiran en  buyuk
ozelliktir.

Boylelikle klcuk, irilesmekte olan
peletlerin elenmesi ve tambura tekrar
cekirdek pelet olarak verilmeleri
gerekir.
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Sivi filmin icindeki kilcal kuvvetlerin yani sira yapisma ve kohezyonal
kuvvetler, katr parcalar arasindaki Van der Waals ve elektrostatik
cekme kuvveti, taneli parcalar arasinda vyapisal birlesmenin de

topaklamada ham peletin elde edilmesinde etkisi vardir.



Bentonit + filitre keki + katki maddeleri, karistirildiktan sonra, ekseni

etrafinda donen, egimli bir silindir olan tambura beslenir,

Nem iceriginin uygun olmasi kosuluyla malzeme alt st oldugundan tek
tek olan cevher taneleri birbirlerine yapisirlar ve strekli bir blylime

icerisinde cekirdek peletleri olustururlar.

Ortama yeni giren cevher taneleri kartopu yontemi ile ¢aplarini

buyutilirler (topaklarin biiyimesi bu hareket nedeni ile olmaktadir).



Peletme diski

Zenginlestirilmis
Cevher (Konsantre)
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Hizlari yaklasik 5 - 7 devir/dakika olup, nemli karisim diske girdiginde,
disk tarafindan yukari tasinir ve belirli bir noktadan geri duser, sabit bir
siyirict malzemenin disk cevresinde merkezkac hareketi ile
karsilasmasini onler.

Savrulma hareketi partikullerin bir araya gelerek kticuk topaklar
olusturmasini saglar.




Topaklama konileri

Topaklama konileri, ginimuzde yerini
topaklama disk ve tamburlarina birakmis,
doner bir mille desteklenen, tepesi diz,

kesik konilerden olusmaktadir.

Uretim kapasitesi diisuk oldugundan

glinimuzde kullaniimamaktadir




Ham peletler yeterli mukavemete sahip olmalidir.

Pisirme islemi sirasinda su buharlasir ve peletler baglayici sayesinde

parcalanmadan kalirlar.

Baglayicilar, sinterleyerek sertlestirme esnasinda isitmaya dayanacak

mukavemeti peletlere saglarlar.

Pelet icin hazirlanan harmanin baglayici miktari % 0,5 — 1, su icerigi ise

% 5 — 10 kadar olmalidir.




Sonucta elde edilen peletin porozite ve yogunlugu buyuk olctde

peletleme tablasindaki mekanik kuvvetlere baglidir.

Bu kuvvetler peletin, tablanin alt kismina diismesiyle ortaya cikar ve bu

sebeple tabla capina ve egim ag¢isina baghdirlar.

Bir arastirmada  cevherlerin  morfolojik  6zelliklerinin  pelet

mukavemetine etkisinin buyuk oldugu ortaya konulmustur.



Peletlerin pisirilmesi

Ince 8gutulmus cevherlerin su ile topaklanmasi sonucu meydana gelen

vas peletler su miktarina gore degisen bir mukavemete sahiptirler.

Genellikle bir taraftan tesisin oldugu yere tasinmasi gerektigi ve diger
taraftan da yuksek firinlarda rediklenmelerinde belli bir ufalanma ve
mukavemete sahip olmalari gerektiginden vyas peletlerin termik

sertlestirilmesi gerekir.



Sertlestirme islemi genellikle tc ayri metotla yapllir.

Sinterleme 1zgarasi iizerinde,
Saft firininda
Déner firinda yapilir.

Ozellikle biiyiik tonajlar icin Dwigth — Lloyd makinasi Gizerinde pisirme
cok yaygindir.

Yakit olarak kdmdur tozu, fuel-oil veya dogal gaz kullanilabilir.

Metotlar tesisin sekline gére adlandiriimistir:

1. Yuksek firin tipi ocaklarda
2. Kontinu 1zgaralarda
3. Grate - Kiln - metodu (kontinu 1zgara ve doner firin kombinasyonu)






Pelet teknolojisinin diger aglomerasyon tekniklerine gore fazlaca
tercih edilmesinin nedeni,

1. Yiksek demir miktari ve clruf yapici minerallerin miktarinin az
olmasi.

2. Demir oksitlerin yliksek oksidasyon derecesi.

3. Curuf yapici minerallerin peletlerde homojen dagilisi dolayisi ile
yliksek ergime hizi.

4. Peletlerde mikro porlarin fazla olusu nedeni ile indirekt rediiksiyonun
kuvvetli olmasi.



5. Peletlerin buytkligiu ve sekli nedeni ile yliksek firinlarda gaz
gecirgenliginin ideal olmasi ve béylelikle rediiksiyon gazindan iyi istifade

edilmesi,
Redliklenmenin ¢abuk olmasi

Ayni  zamanda hazne ylizeyine tekabll eden kok kémdiirti miktarinin

cogaltilabilmesi.



Peletin ham demir liretimini de elverisliligi yaninda sinter'e nazaran
su ii¢ avantaji vardir :

1. Yiiksek mekanik ozelliklere sahip olan peletlerin kolay
tasinabilirliginden dolayr pelet tesisleri cevher yatagi yanina
kurulabilir.

2. Peletlemede temini kolay ve ucuz olan yakit maddeleri (fuel oil,
dogal gaz vs.) kullanilabilir.

3. Yakit enerjisi ihtiyaci sinterlemeye nazaran ¢ok azdir (peletleme
200 000-250 000 kcal/t, sinterleme 400 000-700 000 kcal/t)



Peletleme islemlerinde Kullanilan Bazi Baglayici Tiirleri

Ince taneli demir oksit tanelerinin bir arada tutunmalari icin badlayici
gerekir.

Baglayici ilave edilerek tretilen peletler sinterlenirler (Pisirilirler).

Bentonit kili en yaygin baglayici turl olarak kullanilsa da, bununla rekabet
edebilecek hem organik hem de inorganik bircok baglayici tirleri bulunur.

Demir cevheri peletleme islemlerinde kullanilan malzemelerde dikkate
alinan husus yuksek kalitede ve diusuk maliyette pelet uUretilmesi olup
ayni zamanda minimum Kkirletici ve minimum proses giliclugu ile
calisilabilen baglayicilardir.




Baglayicilarin  bu  06zelliklerinden
siniflandirilabilirler,

Killer ve koloidal mineraller
Organik polimerler ve fiberler
Cimentolar ve curuflu malzemeler
Tuzlar ve ¢okeltiler

Inorganik Polimerler

yola

cikilarak

Su

sekilde



Bentonitler

Killer en 6nemli endustriyel minerallerden biri olup, pelet 6zelliklerini
en cok etkileyen ayrica baglayici olarak en cok kullanilan kil tipi bentonit
killeridir.

Bentonit olarak bilinen Smektitin degisebilen dominant iyonu kalsiyum
ise kalsiyum bentoniti, sodyum ise sodyum bentoniti olarak adlandirilir.

Yiuksek tabaka sarji, ince partikiil boyutu, degisebilen yliksek katyon
kapasitesi ve buyuk yuzey alani bircok endustriyel uygulamalarda
istenilen iyi kimyasal ve fiziksel o6zellikleri saglayici rol oynamasina

neden olur.



Portland cimentosu

En belirgin cimentolu baglayici normal portland ¢cimentosudur. Suyla

temas ettiginde sertlesip, partikllleri bir arada tutan cimento fazi

olusturur.

Normal portland ¢imentosu, %67 CaO, %22 SiO,, %5 Al,O,, %3 Fe,0,,

ve %3 diger bilesenlerden olusur.



S6nmus kirec

Silikasiz bir son Grin olusmasina katkida bulunmasi, ylksek firinda
pelet rediklendiginde silika flaksinin rolGnu Ustlenmesi ve pelet
performansini gelistirmesi, kolayca elde edilebilir olmasi gibi bircok
Ozellige sahip olmasi nedeniyle pelet Uretiminde baglayici olarak

kullanimiicin cok caziptir.



Organik baglayicilar

Son vyillarda yapilan bazi calismalar organik baglayicilarinda peletleme

islemlerinde baglayici olarak kullanilabileceklerini gostermektedir.

Ince taneli demir cevherlerinin peletlenmesinde anyonik suda ¢dziinen

sentetik polimerler baglayici olarak kullanildigi patent calismasinda

dusuk sicakliklarda yuksek kalitede peletler Gretildigi belirtilmistir.



Peletlerin avantajlar

Curuflasma ya da fuzyondan dolayi bosluklarin kapanmasi minimumdur.
Fazla gozeneklerden dolayi cok guzel indirgenebilirlige sahiptir.

Yumurtamsi sekil ve ufak dizenli boyut (10-20mm) cok glizel yatak
gecirgenligi verir.

Yiksek yogunluga sahiptir.
Yizey ve birim firin hacmi basina daha fazla demir elde edilebilir.

Daha uzun gaz/kati temasi saglanir ve isI transferi artar.



Yiksek demir muhtevasi, 6gitme ve cevher zenginlestirmeden dolayi
daha dizenli kimyasal kompozisyona sahip olmasi.

Yiksek yumusama sicakligi ve Yuksek mukavemet
Is1 tlketimi sinterden cok daha azdr.

Elde edilmesi kolaydir.

Direkt indirgeme prosesleri icin idealdir.

Firinin icinde 6zellikle dustk sicaklik bolgelerinde cevher ve sintere gore
indirgenebilirlik daha fazladir.



Peletlerin dezavantajlari

Ogutmeden dolayi yiksek tretim maliyeti
Firin icindeki sisme ve mukavemet kaybi
Flakslanmis pelet tGretiminin zor olusu

Flakslanmis peletlerin indirgeyici sartlar altinda kirilabilirligi asit ve bazik
sinter ve asit peletlere gore daha fazladir.

Guclu yuksek flakslanmis sinterler 6zellikle MgO ihtiva edenler gittikce
artan miktarda pelete gore tercih edilmektedir.






Bir kursun konsantresinin bilesimi yandaki gibidir

Kursunun tamami PbS halinde ve demirin tamami da FeS m-

halinde bulundugu kabul edilecektir.

Bu konsantrenin kavrulmasiyla PbO, PbSO,, Fe,0,, SiO,
ve CaO bilesikleri iceren bir kalsine elde edilecektir.
Kalsinedeki ktkurt miktari ton basina 12 kg’'dir. Kavurma
icin gerekli teorik hava miktarindan %150 fazla hava
kullanilmistir.

Buna gore 1 ton konsantrenin kavrulmasi icin
asagidakileri hesaplayiniz;

a) Elde edilen kalsinenin bilesimi ve agirhgi.

b) Kavurma islemiicin kullanilan toplam havanin hacmi.
c) Baca gazlari ve hacimleri.



a) Elde edilen kalsinenin bilesimi ve agirhgi.Konsantredeki Pb’nin bir
kismi PbO’ya, geri kalani ise PbSO,’e donugsecek. Kalsinedeki toplam
kakart (12kg) sadece PbSO,’te bulunmaktadir.

207 + 32 + (4 * 16)

PbSO, miktar1 = 12 * 35 = 114kg PbS0,
: 207 :
PbSO,teki Pb miktar: = 12 3y 77kg Pb PbSO,te
PbO daki Pb miktar1 = 720 — 77 = 643kg Pb PbO da
207 + 16
PbO miktar1 = 643 * = 693kg PbO

207
(2 % 56) + (3 * 16)

(2 *56)

F€203 miktari = 50 x = 71kg F6203



40 + 16

Ca0 miktar: = 60 — 34kg CaO
A A = O 0 ¥ 12 + (3 = 16) gLa

Toplam kalsine agirhg1 = PbS04+PbO + Fe,03 + Ca0 + SiO,
Toplam kalsine agirhgr = 114 + 693 + 71 + 34 + 30
=942 kg kalsine



b) Kavurma islemi icin kullanilan toplam havanin hacmi.

PbS’in kavrularak PbSO,’e déntgmesi icin gereken O, hacmi asagidaki
reaksiyon ile belirlenir:

2 x22,4
0, hacmi = 114

=1
(207 + 32 + (4 = 16))

PbS’in kavrularak PbO’ya dontusmesi icin gereken O, hacmi asagidaki
reaksiyon ile belirlenir:

— sk —
2 acmi ( ) 4'm 2

7m302




FeS’in kavrularak Fe,O,’e dénlsmesi igin gereken O, hacmi agagidaki

reaksiyon ile belirlenir:

4F€S+702 — 2F€203 + 4‘502
7 x 22,4

2*((2%56)+ (3*16))

0, hacmi = 71 = = 35 m30,

Gereken 0, hacmi = 17 + 104 + 35 = 156m30,

= 743 m3 hava

T . =1
eorik hava hacmi 56 * 021

150 _ 1115m3 h
100— m ava

Toplam hava hacmi = 743 + 1115 = 1858 m3 hava

Fazla hava hacmi = 743 *



c) Baca gazlari ve hacimleri.

PbS’in kavrularak PbO’ya dontigsmesi sonucunda aciga ¢ikan SO, hacmi
asagidaki reaksiyon ile belirlenir:

S0, hacmi = 693 ’ =70m SOZ

FeS’in kavrularak Fe,0,’e dontismesi sonucunda aciga ¢tkan SO, hacmi
asagidaki reaksiyon ile belirlenir:

4 FeS+70,=2Fe, 03+ 450,
0O, h =71 t L =20m3 SO
— k —
> hacmi 2+ ((2%56) + (3+16)) m 2




CaCO0; kalsinasyonunda aciga cikan CO, hacmi

60 22,4 13 m3 CO
p— >l< p—
40 + 12 + (3 * 16) m-t

79
Havadan gelen N, hacmi = 1858 * T00 = 1468 m3N,

1
Fazladan havadan gelen 0, hacmi = 1115 * = 234 m30,

100

Toplam baca gaz1 = S0, + CO, + N, + 0,
Toplam baca gazi hacmi = (70 + 20) + 13 + 1468 + 234
= 1805 m3 baca gaz



	Kimyasal Metalurji
	Kavurma sistemleri
	Slayt Numarası 3
	Slayt Numarası 4
	Slayt Numarası 5
	Slayt Numarası 6
	Aglomerasyon İşlemleri
	1. Briketleme 
	Slayt Numarası 9
	2. Nodülleme
	3. Sinterleme
	Slayt Numarası 12
	Slayt Numarası 13
	Slayt Numarası 14
	Slayt Numarası 15
	Demir cevherinin sinterlenmesi
	Slayt Numarası 17
	Slayt Numarası 18
	Slayt Numarası 19
	4. Peletleme
	Slayt Numarası 21
	Tamburda peletmele
	Slayt Numarası 23
	Slayt Numarası 24
	Peletme diski
	Slayt Numarası 26
	Topaklama konileri
	Slayt Numarası 28
	Slayt Numarası 29
	Peletlerin pişirilmesi
	Slayt Numarası 31
	Slayt Numarası 32
	Slayt Numarası 33
	Slayt Numarası 34
	Slayt Numarası 35
	Slayt Numarası 36
	Slayt Numarası 37
	Bentonitler 
	Portland çimentosu
	Sönmüş kireç
	Organik bağlayıcılar
	Peletlerin avantajları
	Slayt Numarası 43
	Peletlerin dezavantajları
	Slayt Numarası 45
	Slayt Numarası 46
	Slayt Numarası 47
	Slayt Numarası 48
	Slayt Numarası 49
	Slayt Numarası 50
	Slayt Numarası 51
	Slayt Numarası 52

