Demir Cevherinin Metalurjisinin
Dogusu ve Tekamulu

Hazirlayan:

Demir cevheri metallrjisinin dogusu ve
tekamali :

Ham demir ve celik imalati buginki sek-
line gelinceye kadar cesitli tekamil safha-
larindan gecmistir.

Demirin ilk defa ne zaman ve nerede el-
de edildigi kat'm olarak bilinmemekle bera-
ber buginki bilgimiz ilk defa Kigukasya'da
elde edildigidir. Tesadufler, tecrube ve aras-
tirmalar vasitasiyla zengin ve kolay indirge-
nen demir cevherlerinin ve k&fi miktarda odu-
nun mevcut oldugu vyerlerde odun kdémiuri
vasitasiyla demirin  metallrjisinin  tekamdul
ettigi aydinlanmistir.

Onceleri balgik, micir tasi ve kompakt
taslardan yapilmis cukur ve derin olmayan
kuyu seklindeki firinlarda demir cevheri ek-
seriye yikandiktan ve kavrulduktan sonra
odun kSmoéri fle izabe ediliyordu. Bu tip
firinlara Renn firini (Rennofen) ve Renna-
tesi (Rennfeuer) adi veriliyordu.

Daha sonra su kuvveti ile calisan koruk-
ler yardimi Tle Renn firinlarinin duvarlari
yikseltilerek minferit firinlar (Stickofen),
meydana getirildi. Bu firinlar aynen Renn fi-
rinlarinin  sisteminde calismakta idiler.

Eski zabecilere gore bu son us(l bir te-
mizleme Idi. Bu firinlarda Kémiir, Mangan,
Silisyum v.s. gibl ham demire refakat eden
yabanci maddeler kuvvetli bir rizgarin mey-
dana getirdigi odun komiurld alevinde yani
oksijen Thtiva eden bir atmosferde vyaki-
lirdi. Bu oyle olurdu ki ham demir odun koé-
mird ile birlikte tekrar erimeye baslar ve

(*) Maden Y. Miihendisi, M.T.A. Enstitiisii.
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Kutlay ORAL (*)

damla damla akarken bu damlalar okside
olurlardi. Bu us0l Puddel usuli ile degis-
tirildi. Bu yassi bir ocaktan ibaret olup igin->
de ham demir bir kémur veya gaz atesi ile
erimekte ve bir gelberi ile karistirilarak de-
mirin oksidasyon alevi ¢ikarmasina mani olu-
nuyordu. Bdylece bilhassa C, Mn, Si, P ok-
de oluyorlardi. Bu karbonun azaltiimasi mu-
amelesi vasitasiyla erime noktasi yikseliyor
ve mahslil muamelenin sona ermesi ile ha-
mur halinde elde ediliyordu. Bu iki usule
Kaynak celigi usuli (Schweisstahl verfahren)
denilmekte ve 19. uncu yilizyll ortalarina ka-
dar ham demirden celik yapmanin yegahe
pratik imkani 7di.

Yiksek Firin :

13nci yizyll sonlarinda veya 14nci yiiz-
yil baslarinda harrt demir icindeki yabanci
maddelerin bir kisminin veya tamamen ko&-
mir ile uzaklastinimasi 0Ogrenildi ve daha
sonra Almanya'da Bati ormanlarinin odunca
zengin kisimlarinda 14 nci yuzyill sonlarina
dogru dokum demiri yapiimasi ortaya cikti.
Filhakika her yerde yeni Orman ici demir
ciligi ve yuksek firinlar yayilmisti. Daha son-
ra uzun bir devreyi kapsayan bir durgunluk
devresi basladi ve bu devre 1735 de demirin
kodmir veya kok ile izabesine kadar devam
etti. Almanya'da ilk yiksek firin 1796 yilinda
Gleiwitz Obserschleisen) de tamamlanmistir.

Yiksek firinlar gecirdikleri tekdmil neti-
cesinde bugiinku seklini almistir. Boylari ger-
ceve tabanindan agiz sahanhgina kadar 15-30
m yi bulmakta ve hacimleri 450-1000 m* ara-
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sindadir. Yuksek firinin i¢ duvarlart refrak-
ter tuglalarla orilmis olup bu is icin samot
tuglalari kullaniilmaktadir. Taban kismi igin
ise catlamalari 6nlemek igin asit (silikat)
tuglalar kullaniimaktadir.

Karabik demir ve celik fabrikalarinda se-
nelik kapasiteleri 150 000 ton olan iki tane
ve 300 000 olan bir tane yliksek firin var-
dir. Eregli fabrikalarinda halen faal haldeki
yiksek firinin kapasitesi giinde 1 500 ton ve
yuksek basing altinda isletilirse bu kapaasite
2 250 ton ham demirdir. !

Yuksek firina demir cevheri, kok ve Kkal-
ker Ustten ve c¢ift kapakli bir kisimdan sarj
edilmektedir. Cevher, Kalker ve kokun Kkari-
sim orani soyledir: 100 ton cevhere 50 ton
kok ve 25 ton kirec tasi gerekmektedir. Yik-
dek firini alttan cevreleyen bir hava borusu
vasitasiyla 1sitilmis  hava verilmektedir. Be-
her ton cehver icin hava ihtiyaci 4,5 ton ka-
dardir. Havanin isitilmasi isi ylksek firin-
dan demirin izabesi esnasinda ¢ikan yiksek
firin gazlan vasitasiyla yapiimaktadir. Bu
gazlar Once temizlenmekte ve sonra hava
isiticilarinda yakilarak havanin isinmasini te-
min etmektedir. Burada hava 650°Cye ka-
dar 1sinmakta ve yiksek firina bu sicaklikla
girmektedir.

Yiksek firinda meydana gelen rediksiyon
olayr reduktor olarak kullanilan kok yardi-
mi ile olmaktadir. Eritici olarak da kalker
ve duruma gore silis, Flurit veya adi tuz ve
hatta vasattaki demir oksit erimeyi kolaylas-
tirir.

Rediiktdr olarak kullanilan kok ya dogru-
dair dogruya veya firin icinde husule getirdi-
gi karbon mbnoksit vasitasi ile demir cevhe-
rine tesir ederek rediksiyonu yapmaktadir.
Kok'un dogrudan dogruya cevhere tesir ede-
rek yaptigi rediiksiyona direkt rediksiyon
denilmekte ve su sekilde olmaktadir.

2 FeGs + C = 2 Fe,0, + CO
6 FeaOa + C = 4 Fe,0, + CO*
FegO, -f C = 3 FeO + CO
2 Fe30, + C = 6 FeO + COI -
FeO -f C = Fe + CO
2 FeO + C = 2 Fe + CO0,
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Direkt reduksiyon esnasinda tesekkil
eden karbon monoksidin demir cevherine te-
siri ile meydana gelen rediksiyon olayl ise
su sekilde cereyan etmektedir.

3 FejOai-f CO = 2 Fe,0, f Q0a
Fe,0, + CO = 3 FeO + COr
FeO + CO = Fe + COj

Karbon monoksidin tesekkilu ise ustten
sarj edilen kok ile alttan gelen havanin ok-
sijeni ile yanmasi neticesinde asagidaki gibi
olmaktadir.

C+0, =Co0,
CQ, + C *5 2C0

yuksek firin icindeki sicaklik alt kisimlarda
1700-1800°C olup direktrediiksiyon kismin-
da bu sicaklik yukariya dogru 1000°Ca ka-
dar dismektedir. Buradan itibaren karbon-
lasma zonu baslamakta ve bu zonun ust kis
minda sicaklik 900-950°Ca dusmektedir,
indirekt reduksiyon ise karbonlasma zonu
ile ilk 1sinma zonu arasindaki kisimda vuku-
bulmakta ve sicakhk alt kisimlarda 900-
950°C ve Ust kisimlarda 400 -600°Cdir. Da-
ha uUstlerde sicaklik 150°Ca kadar dismek-
tedir.

Rediksiyon esnasinda tesekkill eden ci-
ruf 120-150 cm khnlhdinda bir tabaka ha-
linde sivi haldeki ham demir (zerinde yuz-
mekte ve clruf deliginden akitilarak bosal
tilmaktadir. Alt kisimdaki sivi ham demir
(font) vyine altta bulunan bir delik vasita-
siyla Kkaristiricilara bosaltilmaktadir.

Elektrik usulleri ile font istihsali : Elekt-
rik enerjisinin bilhassa cok ucuz oldugu Kku-
zey Avrupa ve Kuzey Amerika'da font istih-
sali elektrikli yuksek firinlarda yapilmak-
tadir. Bu is icin kullanilan yiksek firinlar 3
fazli akimla islemektedir. Mevcut (¢ elekt-
rot ile firrn zeminindeki metal arasinda mey-
dana gelen ark bu mintikayr 1sitir ve st ki-
simdan sarf edilen cevher ile odun koémiuru
arasinda diger firinlardaki malum reaksi-
yonlar cereyan ederler. Elektrik usulleri ile
font istihsalinde elektrik enerjisi ihtiyaci
2100-2500 KW saat/ton ham demir ve elek-
trot ihtiyaci 5-9 kg/ton ham demirdir.
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Siinger - Demir ameliyesi:  (Wiberg-So-

detors)

Muhtemelen ticari sahada da gelismis o-
lan en tesirli disiik temparatiir metodu Is-
vec'in Siinger-Demir ameliyesidir. Bu ame-
liyede cevher veya konsantre yuksek firin-
daki ameliye'ye benzer sekilde kuyu tipinde-
ki bir tesisin icinden yer cekimi vasitasiyla
asadiya dogru inerken baska bir tesiste el-
de edilen karbon monoksit gazi yukariya dog-
ru vyukselir ve rediksiyon vazifesini yapar.
Kuyunun tabanindan alinan imalat metalik
fakat erimemis haldedir. Bundan bagka me
talik kisimda cevherde mevcut bitin tali ka-
ristk maddeler (kukirt harig) mevcuttur.
Buna mukabil, reduklenmis metalin karbon
miktar1 disuk kalir. Cunkl Siunger-demir,
yuksek firin ameliyesinde oldugu gibi, kok-
tan kikurt ve karbonu emmek firsatini bu-
lamaz. Bu usulde firina kok ve clruf hasil
edici maddeler sokulmaz.

+OUHD - Renn Usulii : Direkt rediiksiyon
usullerinden olan Krupp-Renn usuliinde in-
ce taneli cevher kdmir veya kok ve eritici
maddelerle  karistirilarak bir doéner firina
sarj edilir. Doner firin Uc zondan ibarettir.
ilk zon 1sitma igini gorir ikinci zonda rediik-
siyon olayl cereyan eder. Rediksivona ugra-
mis cevher demir kilrecikleri hasi! ederler
ve clurufla ortalurler. Bu 6rtiu savesinde tek-
rar okside olmaktan kurtulurlar. Ugiincii zon
nodillesme zonudur. Firin masuliinde % 0.
7-0.9 karbon % 95 Fe mevcut oluo nodil-
lerin blyuklikleri 1 -8 mm arasinda'dir. Nor-
mal sicakliga kadar solutulan firin desarji
demiri ciruftan ayrmak igin kirilir ve man-
yetik seperatdrlerle demir clruftan ayrilr.

HS¢jnanSs Usuli: 1911 den beri Hoga-
nos'te (isveg) ve Riverton, N. J de kullanil-
makta olan bu usulde yiksek dereceli man-
yetit konsantresi kurutulur ve kok tozu ve-
ya komur kirintilart ile kireg tasi karigimi
milnavebe ile seramik Saqerlere (Ozel bir
maden kabi) doldurulur. Bu sagerler 600
feet (182. 88 m) uzunlugundaki tiinel ocak-
lara yerlestirilir. Bu ocakta sagjerlerden ¢i-
kan karbon monoksit yanarak iIsitma isini
gorir. Karbon monoksit demir oksidin re-
diksityonu esnasinda hasil olmaktadir. Bun-
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dan baska bir miktar karbon monoksit gaz
(Pioducer) ilave edilir. Sagerler 1200°'C si-
caklhkta tutulur ve 30 50 saat kadar dur-
masi gereken bir devrede sogutulur. Sogut-
madan sonra stnger-demir mahsuliinden
kok ve kirectasi ayrilir. 1 ton siinger-denj
icin 1200-1300 pound (450-500 kg) Ki
kullanilmaktadir. Bir devreden cikan kok
% 30 kadan ikinci bir devreye sokulab
mektedir.Mahsul % 96 demir ihtiva eder
hic kikurt yoktur.

A

R-N Usuli :  Bu usul Ala,Birmingham'da
ki bir pilot fabrikada uygunlanmis ve 1954-
1960 yillar1 arasinda 160.000 tondan fazla
cevher islenmistir. Firin 150 feet (45. 72 m)
uzunlugunda ve 19 feet (2. 74 m) capinda-
dir. Japonya'da 1.200.000 ton kapasiteli tica
ri buyukliktie bir fabrika Yawata celik sir-
keti tarafindan yapilmaktadir.

R-N usulinde genellikle 1 incten kucuk
taneli cevher, kalker veya dolomit ve kok
tozu, antrasit tanesi veya kdmir gibi kati
karbon rediktan fazlalari déner bir firin ic-
inde muamele edilir. Bu yakitlar redikleme
gazlarindan bir cogunu temin ederler. Yakit
fazlasi rediklenmis malzemeyi korur ve cu-
ruflanma temayllini azaltir. Dakikada 0,25
devir yapsn firin tabii gaz, petrol veya kdmir
tozu ile ateslenir. Yakit firinin tamami bo-
yunca sayisiz hava jetlerinde yanar ve firin-
da s kontrolinu garantiler. RN firini, icin-
dekilerin erime noktalari altinda bir siyla
da igletilebilir. Bu sekilde metal halindeki
drin yakittan kikurt toplamaz. Firin mahsu-
I0 eleme, manyetik ayirma, tablalarda ayir-
ma islemine tabi tutulur ve tekrar devredi-
len karbon fazlasi elde edilir. Rediklenmis
demir muhtevali manyetik kisimdan kademeli
taneleme, manyetik ve agirhkla ayirma yol-
larin'dan faydalanilir ve bir filtre kalib1 el-
de edilir. Bu kalip (% 90 veya daha fazla de-
mir, % 3 den az silis muhtevali) kismen ku-
rutulur ve her biri 5-7 pound (2, 27-3, 18
kg) agirhginda kahiplanir. Sayet disik de-
receli cevher kullanilirsa biri % 90 Fe den
fazla digeri %80-85 Fe muhtevali iki cins
mahsul elde edilir. Bu usuli daha da gelis-
tirmek icin calismalar yapiimaktadir.
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S-L Usulu: Bu usui Labrodor'dan ge-
len yiksek dereceli cevher konsontrelerini
isleme, munavebe ile kullaniimak Ulzere Kana-
da celik sirketi tarafindan gelistirilmistir.
J. G. Siliakin'in tarifine gére dakikada 0.25 -
0.4 devir yapan bir doéner firin ve dbner so
gutucudan ibaret olan tesiste firin ve sogu-
tucu yatayla 2° lik bir meyil yaparlar. Pilot
fabrikadaki firin Lurgi tipindedir ve yakici-
lar firin yapisinin Gzerindedir. Bu vyakicilar
her dirsekten 72° meyilli ve esit uzaklikta-
dir. Bir mihveri yakici firinin sonuna vyerles-
tirilmigtir. Finn 115 feet (35,05 m) uzun-
lukta ve ic capi 7,5 feet (2,28 m) dir. FI-
rinin altina bindirilen rotari sogutucu 65,5
feet (19,96 m) uzunlukta ve dis capi 5 feet
(1.52 m) dir. Kuvvetli iki halka firini dce
béler. Finn yakicilari, ocak yapisina da 1si
temin edebilmek igin ocak gazlari akimina
ters yonde yanacak sekilde planlanmistir.

Kullanilan ham madde sacma gibi
(% 66.7 Fe) muhtevali konsantre, dolomit,
komir veya antrasittir. Reduksiyon ve 1si ha-
sil etmek igin lizumlu  karbon fazlasi da
doldurulur. iSagma biyukligu en iyisi ol-
mamakla beraber 5/8 inc ile 1/4 in¢ arasin-
dadir. Firinda, 1s1 kontrolu ile birlikte tane-
lerin  yokedilmesi, duvara yapismalari ve
sarjin toplanmasina mani olur. igletme 1S1-
st 1090°C civarindadir. Bu 1sida birakilan
malzeme daha serin firinlarda 65°C a kadar

a

sogQutulur.

"% 93 Fe havi siinger demirin kikirdi
dusuktir. Sunger demirin elektrik firinlarin-
da, Linz Donawitz konvertorlerinde tasfiyesi
mimkin olmakla beraber acik ocakl firin-
larda briket olarak kullaniimasi faydali ve
esas olarak dusunulmektedir.

Kalling - Domrarvet Usulli: Bu usulde
Siinger demir Uretimi doéner firinlarda yapil-
maktadir. Yakit ve rediukleme vazifesini kok
yapmaktadir. Kok ve rediuksiyon icin lizum
lu karbon monoksidi tutusturmak icin, hava
merkezi bir boru sistemi ile firtna sokulur.
Bunun sebebi ayni derecede bir i1si temin et-
mek ve firin icinde topaklanmay! 6énlemektir.
Kok tuketimi 1 ton demir igin 500 gr dir.
Bu usul isvec'te Domrarvet'deki pilot fabri-
kada gelistirilmistir.
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Strategie Udy Usulu : Bu usulu geligtir-
mek Ticin Kanada'da Niyagara Selalelerindeki
bir pilot fabrikada 1956 dan beri cilisiimak-
tadir. Bu usuliin faydalari hakkinda ileri si
rilen iddialara gore; usul baska sekle done-
bilmekte ve her turli cevher kullanilabilmek-
tedir. Taneli cevher mahzurlu olmayip is-
tihsal olunan ham demir sicak metalden iba-
rettir.

Usulin esasi; karbonlu redikleyici ile
karismig demir cevheri ve kire¢ tasinin bir
déner firinda 6n reduklemeye tabi tutulmasi
ve rediklenmis sicak cevheri bir elektrik fi-
rinina doldurmaktan ibarettir. Redukleyici
olarak her hangi bir kati yakit kullanilabilir.

Elektrik firinlarinda elektrodlar en fazla
3 in¢ kadar firin banyosuna girmis vaziyet-
tedir. Firinda, kullanilan elektrik enerjisi cev
her kalitesine, firin malzemesinin 1si derece-
sine ve On reduksiyon derecesine bagh ola
rak degisir 1 ton icin 1000-1300 KW/saal
olan elektrik enerjisine mukabil kémar tu-
ketimi 425 kg civarindadir.

Bu usul ile ticari mahiyette ilk celik Ure-
timi 1963 Temmuzunda Corporacion Veneze-
lana ve Guayna'nm Orinoca celik Isletme-
sinde yapildigi bildirilmektedir. Burada yilda
750 000 ton celik uretimi yapmak Ulzere 9
adet Elkem (20 000 KW) firini kurulmustur.
Bunlardan bir tanesi degistirilmis ve 351 fe-
et (106.98 m) doner firinda On redikleme
yapiimis cevher kullanilacak sekle getirilmis-
tir. Strategic Udy usulu kullanmayan diger
firinlarin  gunlik Gretimi 250 ton oldugu
halde bu firinin ki 400 ton/gin kapasiteli
olmasi beklenmektedir.

Tam gelistirilmemis diger usuller :

Dwight - Lloy - Mc Nane (DLM) usulu :
Bu usulde esas 6n rediksiyon ve elektrik
firinlarinda muteakip rediksiyondur.

Allis-Chalmers usulu: (Toplama - Re-
duksiyon (ACAR) wusulu) Bu usul icin iki
tane bir merkezli firin kullaniimaktadir.

Orcorb - elektrik firint usulu :  ACAR usu
lundeki gibi topaklagsma, 6n redikleme ve
elektrik tasfiyesi safhalarindan ibaret bir
usuldir.
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Cyclosteel usulu : Dikey siklon firini
icinde oksijen tasfiye esasina dayanan bir
usuldir. Bu usulde karisimin yapigskan ol-
ma noktasinin altindaki bir i1siya kadar bir
sivi yatak reaktorinde Onceden isitilmis cev-
her komar karigimi kullantlir.

Gazlarda direkt rediiksiyon :

Gazlarda yapilan direkt rediksiyon metod-
larinda tazyik, 1si rediktan ve reduktorlerle
oksitler arasindaki temas tarzi gibi baz de-
gismeler vardir. Esas reaksiyonlar 827°C 1si-
da olmak uzere su sekildedir.

FeA + 3H,-> 2Fe + 3H,0 + 150 K Cal/
kg Fe . J "

F,0,2+ 3CO -* 2Fe.+ 3C0,—66 K Cal/
kg Fe

Demir-Oksijen-Hidrojen ve Demir-Ok
sijen - Karbon muvazene diyagramlari, hidro-
jeni zengin gazlarin yiksek i1sida daha iyi kul-
lanildigim1 gdstermektedir. Fakat CO icin di-
stk 1silarin daha uygun olduu séylenmek-
tedir. Yalniz 1s1 700°C dan daha diizik olu'-
sa CO, Karbon ve Oksijen'e ayrilmaktadir.

Rediksiyon gazlarinin kullanilmasi yanin-
da reaksiyon hizlari da O6nemlidir. Hidrojeni
zengin gazlar demir oksidi CO'e nazaran da-
ha siratle redikte ederler. CO ise) ylksek isi-
larda daha suratli reduksiyon yapar. Fakat
bazi derecelerde redikte olmus demir parga-
lari firin cidarina yapisma temayuli goste-
rir ve meyillesmeyi onler. Bunun gibi her iki
reduktorun avantaj ve dezavantojlari vardir.
Gazlarla direkt rediksiyon metodlari adi al
tinda su usuller geligtirilmistir.

1 — Hyl Metodu

2 — H - Demir metodu

3 — Esso - Arastirma metodu
4 — Nu - Demir metodu

Hyl metodu : Meksikali celik istihsalcisl
Hojalata y Lamina'dan isim alan bu metod-
da 200 ton/giin kapasiteli bir firinla ise bas-
lanmig ve 1960 da 500 ton/guir bir firin da-
ha ilave edilmigtir. 200 tonluk firinda 5 tane
donucu distile kabi vardir. Bunlardan ikisi ilk
reduklemeyi ikisi ikinci reduklemeyi digeri-
de doldurma veya bosaltma igini yapar. Top
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lam devir zamani 5 saat olup cevher % 90
reduklenerek sunger demir haline gelir. Re-
diktan olarak tabii gazdan elde edilen hid-
rojen kullaniimaktadir. Bu metodla fosfor
ayrilmakta fakat kukirt miktari !% 85 azal
maktadir. 500 tonluk firinda kullanilan cev-
herde % 65 Fe mevcut olup ince taneli ki-
sim azdir. Sinter ve peletizasyon ile yapilan
testler bu metodun kullanilabilecegini go6s-
termigtir. 1 ton Singer demir icin 70 kva
enerji ve 21000 kibik feet tabii gaza ihtiyac
vardir. Elde edilen singer demir, normal
olarak elektrik  firinlarina  giren sarjin
% 60-75 nisbetindedir. Fakat 1% 100 nisbe-
tine kadar sunger sarji firinda muvaffaki-
yetle eritilmistir.

H - Demir Usulu : Hidrokarbon arastir-
ma ve Bethlehem celik Sirketi tarafindan ge-
ligtirilen bu usulde reduktan olarak Hidrojen
kullanilmaktadir. Hidrojen; tabii gaz; kok
gazi, metan, petrol ve diger yakitlardan elde
edilmektedir.

Metoda goére 20 ila 325 mesh arasindaki
demir tozlari 6nce 480"C a kadar isitilarak
yukleyicilere tasinir ve hidrojenle tazyik al-
tinda birakilir. Tazyik reduksiyon kabinda-
kinden 150 Ib/ing® fazla oldugu zaman cev-
her bir musluk vasitasiyla rediksiyon kabi-
na gegcirilir. Kuru hidrojen 540°C a kadar isi-
tilarak indirgeyicinin tabanina gecirilir ve se-
rm halindeki uc¢ sivi yataktan gecirilir. Mah-
sul, yogun faz nakli vasitasiyla bir siloya nak-
ledilir ve burada oksidasyonu oOnlemek igin
hidrojenli bir hava icinde saklanir. Sonra
nonpyrophoric (havada vanmaz) hale getir-
mek icin 815°-870°C a kadar sitir.

Bir ton silinger icin 17000 fi* metan ga-
zina ihtiyag vardir. Bu metodun ticari olarak
ilk kullanthgi 1959 da 50 ton kapasiteli bir
firirnda olmustur (Alan Wood Celik Sirketi
Conshohocken, Pensilvanya ).

Esso - Arastirma Usulu :  Bu usule devam-
I mlayilestirilmis yatak usulu adi verilmek-
tedir. Reduktan olarak CO ve H, tabii gazin
kismen vyakilip pargalanmasindan elde edil-
mektedir. Sulandirilmis nitrojen (azot) s
tasiyicist  olarak kullanilir. Reaksiyon 1-4
atmosfer basing altinda ve 700 - 900*C 1sida
olur.
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Hava o6nce 815-870°C a kadar tabii gaz
da 650°C a kadar isitilarak biribirinden ay-
ri ayri olarak kismen oksidasyon gaz jene-
ratérine verilir. Kismi yanma rediksiyon
icin gerekli 1siy1 temin eder.

Cevher, ©nce oOnceden isitici ve redikle-
yici bir mayilestirilmis yataga alinir. Burada
gazlarin bir kismi yakilarak cevher isitilir
ve cevher Gravite yardimi ile indirgeyici reak-
tore alimr ve (¢ mayilestirilmis yataktan
gecirilir jeneratérden cikan CO ve H redik-
tore alt kissmdan 921°C isiyla girer ve c¢
yatagi gecerek yukariya c¢ikar.

Demir cevheri 6nce ferro-demir haline
ye daha sonra diger iki merhaleden gecereK
metal demir haline gelir. Tabii gaz ihtiyaci
% 85 metalik demir tonu basina 1400 fe-
et? dir. Bu metod once 4 inc capli bir s
yatakla denenmis ve daha sonra 1 feet gapli
bir pilot firnda 4 er ayda 2 defa olmak (ize-
re isletme yapilmistir.

Nu - Demir Usuli : B. Amerika celik sir-
keti glney Sikako'daki bir firinda bu usull
incelemistir. Bu usulde demir cevheri iki ya-
takli bir sakuli reaktérde devaml olarak re-
diklenmektedir. Reaktor disarnidan isitilir ve
15 1b/ing® tazyik altinda caligir. Sistem iki
kademeden ibaret olup birinci kademede
FsO,ve Fea04, FeOe indirgenir ve FeO da
ikinci kademede taze indirgeyici gazlar vasi-
tasiyla Fe'e indirgenir 705°C da Fe, in FeO
ya hidrojen kullamlarak indirgemesi icin
gerekli muvazane sabiti; FeO'nun Fe'ye inge-
mesi icin gerekli sabitten ylksek olmasi bj
usuli mumkin kilmaktadir.

Yiksek kaliteli ve 10 mesh incelikteki
demir cevheri 6nce 370°C a kadar kullanil-
mis gazlarla isitilir daha sonra tabii gaz ve
diger yakitlar vasitasiyla 1si 870°C'a vyiiksel-
tilir. Isitilma esnasinda FeA veya Fe,0" ay-
n zamanda FeOya indirgenir. Bu 1sitilimis
mahsul devaml olarak 705°C isidaki iki ba-
samakli reaktérin ilk basamagina nakledilir.
Hidrojen 870°C a kadar isitilarak ikinci ba-
samagin 50 Ib/in'¢? tazyikle verilir. Elde edi-
len % 90 - 95 lik demir tozu biriket haline
getirilebilir.
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Gazlar ikinci basamaktan sonra 705°c
isidadir. Bu 1s1 kismen kullanilarak soguk
hidrojen 1sitilir sicak hidrojenin yardimi ile
sagutma isine devam edilir ve suyu ayirmak
icin daha ¢ok sogutulur ve hidrojen sikisti-
rilarak tekrar devreye alinir.

Bu usul icin 2000 ton/giin kapasiteli bir
firin projesi yapiimigs  fakat yiksek firinlar
daha ekonomik oldugu icin inga edilmemistir.

Yukarida izah edilen direkt rediksiyon
metodlarinda baska sistemler de vardir .Me-
sela Freeman, Stelling ve Oster kati yakit’'
kullanilarak Jet Smelting ise gaz kullanilarak
gelistirilen metotlar arasinda'dir.

Celik imalati Metodlari :

Bessemer usull: Kaynak celigi usulin-
den sonra ilk defa 1855 yilinda ingiliz Henry
Bessemer tarafindlan icinde bliyuk miktarda
celik husule getirilen devridaime, bir bulus
yapildi. Bu wusule akici celik usuli (Flusso-
stahl verfahren) adi verildi. 1862de Alfred
Krupp tarafindan Almanya'da tatbik edilen
bu usule ile ancak fosforsuz ham demir
(Font) islenebiliyordu. Bu bakimdan c¢ok az
isletmelerde tatbik imkani buldu.

Celik imalati Bessemer konvertorlerinde
yapilmaktadir. Konvertériin i¢c cidari fosfo-
run meydana getirdigi bazik karaktere gelme-
yen kuvarstan mamul refrakter malzeme ile
kaphdir. Pratik bakimindan birkac safha arz-
eden Bessemer usulinde armut seklindeki
konvertér bir miktar kok yakmakla isitilir ve
akkor hale getirdikten sonra bosaltilir. Kon-
vertdr yatay durumda iken font sarj edilir.
Bu durumda taban kismindaki hava cere
vanini temin eden tertibat kapali vaziyette-
dir. Cihazin dogrutulm’'asi ile hava cereyani
baslar ve havanin meydana getirdigi oksidas-
yon olayl silise tesir ederek silisin yanma-
sini temin eéer. Husule gelen SiO, nin en bi-
yuk kismi FeO ile birleserek cirufu teskil
eder. Daha sonra cihazdan ¢ikan mavi alev
CO in yandigini gosterir. Bu sirada cihazda
blvik bir hararet ve dolayisi ile bir kaynama
meydana qelir. Karbonun tamamen yandig,
kesilen alev ve meydana getirdigi boduk bir
ses fle anlisiir. Bu andan itibaren cihaz tek-
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rar yatay duruma getirerek bir miktar ferro-
mangan likit halde ilave edilir ki iyi bir celik
imali igin gerekli karbon ve mangan bu fer-
ro - mangen eriyiginden temin edilir. Cihaz
tekrar dik duruma getirilir ve havanin tekrar
gecmeye basglamas! ile dnce cirufla cok ko-
lay eriyen demir ve mangan silikatlari ve saf
hanin nihayetine dogru demir oksidin reduk-
siyona ugramasi neticesi cok akici bir curuf
veren bir mangen silikat daha meydana ge-
lir. Daha sonra cihaz icindeki metal Kkalip-
lara dokdulur.

Thomes wusullu : Bazik karakterdeki bir
tasfiye ameliyesi ilk defa 1879 da Sidney
Gilchorist Thomas tarafindan bulunmustur.
Thomas konverterinde fosforlu ham demir,
bazik bir madde mesela kire¢ ile muamele
gorebilmektedir. Refrakter malzeme dolomit-
ten ibarettir.

Bu usulde konvertére Once kire¢ ve da-
ha sonra likid haldeki font yiklenir. Silis-
yum orani diusiuk oldugundan bu elementin
kivilclm nesrederek yanmasi uzun slirmez.
Daha sonra karbonun yanmasina delalet e-
den mavi 1stk misahade edilir. Bu safhada
1Isi distigunden demir donmaga baslar ve bu
ylzden eriyigin akicihgr azalir. Karbon vyan-
diktan sonra hava cereyani siddetlendiginden
demirin bir kismi ile birlikte fosfor da ok-
sitlesir ve 1si yukselir. Husule gelen POs ile
demir oksit clrufa geger. Yiklenen font'un
% 20 sini bulabilen cuiuf konvertorden alin-
diktan sonra munasip bir ferramangan ila-
vesi ile ameliyeye Besssemer usulinde oldu
gu gibi devam edilir.

Siemens Usuli : Siemens kardeslerin bul-
duklart bu usul (Rejeneratif - Ategsleme) fo-
nt'un dogrudan dogruya tasfiyesi esasina da-
yanir ve oksitlestirme amili olarak silisi az
demir cevheri kullanilir. Yiksek sicaklikta
calisma mecbu riyali ne ragmen verim gayet
iyidir.

Martin Usuli : Bir fransiz olan Pier
Martinin buldugu bu usulde fonttaki yaban-
cl maddelerin yakilmasindan ziyade fazla
miktarda demir veya az korbonlu gelikte da
gitmak esasi hakimdir. Bu usul ile hurdanin
da kiymetlendirilmis olmasi muhimdir.

Cilt: IX Say1: 6

Siemens - Martin Usulii: Bu iki usuliin
bir arada yapilmasi ile gelistirilmis olan Si-
emens-Martin usulinde istenilen evsafta bir
celigin dogrudan dogruya elde edilmesi pek
mumkun degildir. Bunun sebebi tasfiyenin
umumiyetle istenilen dereceyi asarak kar-
bon orani diusuk bir metal vermesidir. Bu
yluzden ameliyenin sona ermesinden evvel
eriyige minasip miktarda,ferr6 mangan sek-
linde karbon ilave etmek gerekir. Diger ta-
raftan firin'in asit veya bazik olabilen cidar-
lari ameliyeler Uzerinde buylk bir tesir icra
ederler Mesela martin usuli gerek asit ge-
rekse bazik cidarli firinda tatbik edilebilir.
Fakat asit cihazda fosforlu font kullanilamaz.
Cunki  amelye esnasinda husule  gelen
P205 likiddeki karbonu rediikte edeceginden
fosforun atilabilmesi i¢in butin karbonun
yanmasi icap eder. Diger taraftan P,0,i di-
sartya cilkarmak icin vasata bazik eritici
katmak lazimdir. Bu ise evvela firin cidar-
larina tesir ederek hizli bir asinmaya sebep
olur. Buna mukabil bdyle bir mahzuru olma-
yan bazik vasatta fosforlu font kullanilabi-
lir. Siemens usuliinde tasfiye amili olarak
demir cevheri kullaniliyordu. Asid ameliye-
de bu cevher firin cidarina tesir ederek de-
mir silikat vereceginden, burada ancak ba-
zik cidar kullanriabilir. Binaenaleyh her iki
usulde de esas itibariyle ayni olan reaksiyon-
larin gelismesi dogrudan dogruya cidarinin
cinsine tabidir. Siemens-Martin usuliinden
12 saatte 175 ton celik yapilabilmektedir.
Firin takriben 20 m uzunlugunda ve 6 m ge-
nisligindedir. Bosaltma esnasinda firin bo-
saltma deligi istikametinde bir begik gibi dev-
rilebilmekte ve 80 cm derinlik meydana gel-
mektedir.

Firini doldurmada, Once eritici madde o-
larak kalker ve daha sonra hurda demir dol-
durulmakta ve hurdanin  bariz erimesinden
sonra da ham demir doldurulmaktadir. Ma-
yi celik ve cilruf kendilerine ait deliklerden
bosaltiimakta ve bir kisim curuf da celik po-
tasi Uzerinde akitilarak alinmaktadir.

Elektrikle Celik imalati

Yuksek gerilimli bayuk manyatometrik
makinalarin imali ile elektrik akimi vasita-
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siyla celik imalati imkanlari hareketlendi 19
uncu vyuzyihn ilk vyarisinda  bashyan ilk
arastirmalardan sonra yuzyilin sonunda fi
rin inga tarzi gelistirildi 1909 yilinda Alman-
yada ayni zamanda Saar bdlgesindeki Volk-
lingen'de Rochlinschen gelik fabrikasi ve Rem-
seheid'deki Richard Lindemburg celik fab
rikasinda flk elektro celik firinlart kuruldu.
Elektrikli celik firinlari demir endustrisinde
kendine bodylece saglam bir mevkii bulmus-
tur.

Elektrikli celik firinlarini  séyle bir ayi-
rima tabi tutabiliriz.

— Elektrik arki firinlari,

a — lsi verici firinlar (Elektrik ar-
ki elektrotlar arasinda)

b — Direkt ark firinlan
1 — Govde elektrotlu olanlar

2 — GoOvde elektrotlu olma-
yanlar

I — induksiyon firinlari,

a — Alcak frekansli  indiksiyon
firint veya kanal firini

b — Yiksek frekans firini veya
indiiksiyon - pota firini

a — Isi verici firnlar :  Celik endis-
risinden gayri Bakir ve Pirin¢ eritilmesinde
mihim bir firin olup  silindirik sekilde ve
elektrotlari dikeydir.

b — Direkt ark firinlari :  Yarim, silin-
dir seklinde devrilebiien bir firindir. Hero-
ult tipindeki bdyle bir firinda iki elektrot
mevcut olup elektrik akimi bu elektrotlar-
dan birinden girmekte firin icindeki banyo
(likid kisim) dan gecerek diger elektroda
ulasmaktadir. Bu guruba giren yeni bir firin
tipi de Fiat Firinidir.

Il — indiksiyon firinlari : Bu tip fi-
rinlar sadece likid dolduruldugu zaman iyi ca-
lisirlar. Banyo elektriki durumdan dolayr bir
dgnme hareketi yapar ve bir defa olugun mey-
linde bir defa da dikey olarak hareketle ban-
yo sathi meyilli kalir. Bu meyilli “"urum do-
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layisi ile banyo sathi cirufla tam manasiyla
Ortilmez.

Bu esas uzerine 17 tonluk bir firin
(Frick-Ofen) imal edilmigtir. Burada birin-
ci kutup kasnak seklindeki bir sargr vasita-
siyla meydana getirilmis olup bu sekildeki
bir sargi, banyo sathinin ufki kalmasi icin
banyo (izerine sevkedilmektedir.

Elektrik arki firinlarinda uc¢ tip elektrot
kullanilmaktadir. Bunlar, Amorf kdmir elek-
trof, Grafit elektrod ve Soderberg elektrodu-
dur.

Elektrik arki firinlarinda celik imalati su
safhalari ihtiva etmektedir.
1 — Doldurma
— Eritme
— Oksidasyon peryodu
Rediiksiyon v.s. Inceleme peryodu
— Alasim yapma

— Desoksidasyon

N o o b~ w N
|

Bosaltma.

Doldurma el ile veya m'ekanize olarak ya-
pilabilir. Hurda olarak; insaat demiri, pas-
lanmayan celikler, yuksek kaliteli celikler ve
az karbonlu celikler kullanilabilir. Hurdanin
doldurulmasindan ewvel bazik firinlara bir
miktar kalker ve asit firinlara bir miktar kum
doldurulur. Erime esnasinda desoksidasyon
safhasindan evvel bazik firinlarda bir mik-
tar asidik malzeme muhtevali cevher veya
sinter mahsuli ilave edilir ve doldurma es-
nas'inda elektrodlar yukariya cekilir.

Doldurma tamamlandiktan sonra firinin
kapag! kapatilarak elektrodlar asagiya indiri-
lir. Bir elektroddan giren elektrik akimi firin
yukiunden gecerek diger elektroda varir ve
bu esnada meydana gelen blyik bir hara-
ret eritme isini gorir. Banyo Uzerinde tesek-
kil eden ciruf bir gelberi ile akitilir. Eri-
me baslar baslamaz karbonu ve diger Kirle-
ticileri bertaraf etmek icin demir cevheri ila-
ve edilir ve daha sonra ilave edilmis olan ku-
ru kalker vasitasiyla bazik ciruf tesekkil
eder. Kalker, kukirdu bertaraf eder ve kar
bonu azaltir. Diger ilave mesela, silisyum muh-
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tevali demiridir. Bu demir cevheri ¢iligin ok-
sijen muhtevasini redukte eder ve ilave edi-
lecek fluorit de cirufu akici halde tutar. Cu-
rufun gelberi ile akitilmasi esnasinda firin
bir miktar geriye devrilir.

Hurdanin  erimesi esnasinda indirilen
elektrodlar erimenin devami ile uygun olarak
yavas yavas inmeye devam ederler. Bosalt-
ma esnasinda firin, cirufun akmamasi igin
cabucak ileriye deuvrilir.

induksiyon firinlarinda da elektrik arxi
firinlarinda oldugu gibi; doldurma, eritme,
Oksidasyon peryodu, Rediiksiyon v.s. incele-
me peryodu, alasim yapma, desoksidasyon
ve bosaltma safhalari aynen vardir. Esas ola-
rak alcak ve yiksek frekansh induksiyon fi-
rinlarinda bazik veya asit elektrik arki fi-
rinlarinda oldugu gibi aymi metalurjik cahs
ma mimkundar.
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