
Lecture 29: Exercises in materials Balance in iron making 
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Exercises ‐1 

In a furnace, iron ore is reduced according to the following reaction: 

FeଶOଷ ൅ 6CO ൌ 2Fe ൅ 3COଶ ൅  3CO

% .5% ଶ

  

Coke of composition 94% C is used to produce CO by combustion with air at the bottom of the furnace. 
Of the coke charged, 3.5  is absorbed by iron and 90  burns to CO only. No CO  is produced by 
combustion of coke. 

Calculate   

a) Volume of CO to produce 1000Kg iron. 
b) Weight of coke required to produce 1000Kg iron. 
c) Volume of air to burn the coke amount determined in b) 
d) Volume and % composition of gases formed in combustion. 
e) Volume and % composition of gases resulting in combustion and reduction  

Solution  

From the reaction  

FeଶOଷ ൅ 6CO ൌ 2Fe ൅ 3COଶ ൅ 3CO

ൌ  ଺
ଶ

   

Moles of CO ൈ  ଵ଴଴଴
ହ଺

ൌ 53.6

Volume of ۱۽ ൌ ૚૛૙૙ܕ૜    (a) 

Coke required  ൌ ૞૜.૟ൈ૚૛
૙.ૢ૙૞

 kg moles  

ൌ ૠ૚૙  kg  (b)  

Volume of air 

C ൅ 0.5 Oଶ ൌ CO  

Volume of air ൌ  ଻ଵ଴ൈ଴.ଽ଴ହ
ଶସൈ଴.ଶଵ

ൈ 22.4  



                        ൌ     2858.7mଷ                       (c) 

 (kg mole)     

      Nଶ ൌ 100.8               65.3 

                154.4               100%                    (d)            

Gases formed during combustion and reduction comprise of CO, CO2 and N2. The amount in kemoles 
t ar elow 

Gases formed %                      (d) 

    CO ൌ 53.6                 34.7 

and percen e given b

Gas  Amount (Kgmoles)  Percent 
CO  26.8  17.35 
CO2  26.8  17.35 
N2  100.8  65.30 
Total  4 154. 100 

   
   
   

Exercise –II Do Your lf 

Hema  ore of 80% eଶOଷ is reduced in blast furnace using coke of 85% C.  

The reduction equation is: 

FeଶOଷ ൅ mCO ൌ 2Fe ൅ 3CO2 ൅ nCO  

it gas of composition CO: COଶ ൌ 7: 4 .The pig iron analyzes 94% and 4% C and 
ignore rest. 

   
se

tite  F

It is required to produce ex

Determine:  

a) Reduction equation, balanced with whole numbers   
nt of coke/ton of pig iron 

c) Amount of air required/ton of pig iron to burn C of coke to produce CO 
d reduction 

swers are not given. 

 and heat balance in 

b) Amou

d) % composition of gas resulting  due to combustion an

The readers should test themselves, how far have they understood. Purposely an

Solution and answer can be found in video lecture number 31 on materials
metallurgical processes. 

Exercise ‐III 



Blast furnace produces pig iron of composition Fe 94%, Si2%, Mn 0.5% and C 3.5% by reduction 
smelting of iron ore, coke and limestone. The analysis is as follows: 

 C and 10% S and 4% AlଶOଷ; Amount is 600 Kg per ton of pig iron 

ne : pure CaCOଷ to produce a slag

Iron ore : FeଶOଷ 78%, SiOଶ 8%, AlଶOଷ 5%, MnO 2% HଶO 7%  

Coke :  86%

Limesto  of 45% CaO  

Calculate: 

a) Amount of ore/ton of pig iron 
 total Si Oଶ and of MnO reduced in the furnace 

and its % composition. 

SiO ൅  2C ൌ Si ൅ 2CO  

SiOଶ reduced in % ൌ  S୧Oమୣ୯୳୧୴ୟ୪ୣ୬୲ ୲୭ S୧ ୧୬ ୮୧୥ ୧୰୭୬ 
T୭୲ୟ୪ S୧Oమ

 
b) % of
c) Amount of slag/ton of pig iron 

Fe balance gives amount of ore = 1721.6 kg. (a) 

ଶ

ൈ 100  

                                    =31% 

  MnO reduced in % = 18.75% 

Exercise IV 

In blast furnace, pure hematite ሺFeଶOଷሻ is reduced by CO. To ensure complete reduction, an excess CO 
 obtained by combustion of carbon with air. 

 occurs 

ଶ ଷ ଶ

ଶ is 1.7:1 by volume; the furnace produces 2000 tons of iron per 
day. 

: 

) Value of x in the equation. 
lume of CO and COଶ produced daily. 

c) Consumption of coke per day when C of coke is 88%. 
 carbon in coke per day. 

 pure  CaCOଷ charged is 25% of theFeଶOଷ reduced. 

is used. CO is

The following chemical reaction

Fe O ൅ xCO ൌ 2Fe ൅ 3CO ൅ ሺx െ 3ሻCO  

Ratio of CO: CO  in the exit gas mixture 

Calculate

a
b) Vo

d) Blast of air for combustion of
e) Revised ratio of CO/ COଶ in the exit gas when

Assume that  CaCOଷ decomposes to CaO and COଶ. 

Solution: 



x ൌ 8.1 kg moles (a) 

Fe O ൅ 8.1CO ൌ 2Fe ൅ 3CO ൅ 5.1CO  ଶ ଷ ଶ

 COଶ ൌ 1200 ൈ 10ଷ mଷ

volum 040 ൈ 10ଷ mଷൠ  (b) 

Coke required    ൌ 1972 tone.                (c) 

Air for combustion of  C ൌ ଼଺଼ൈଶଶ.ସ
ଵଶൈଶൈ଴.ଶଵ

volume of
e of CO ൌ 2

ൌ 3856mଷ | mole Fe (d 

 Moles of  FeଶOଷ reduced ൌ 17857kg moles 

d ൌ 25

COమ

Limestone charge 00kg moles.  

CO ൌ 1.6424              (e) 

t of a b  are: 

Iron ore: FeଶO ଶ 12%, AlଶOଷ 3%, MnO 1.6%, HଶO 4.4%  

Coke: C88%, SiOଶ 10%, AlଶOଷ 1%, FeS1% 

Limestone ሺ500Kgሻ: CaCO 97.5%MgCO 1.5% SiOଶ1%  

Pig Iron: Fe 93.7%, C 3.9%, Mn 1.2%, Si 1.2%  

Top Gas ሺ2400mଷ ton of⁄  iron ore ሻ: CO 25%, COଶ13.5%, HଶO 4%, Nଶ57.5%  

Assume some iron is lost as FeO in slag. Per ton of pig iron there is 1.82 tons of ore is used 

Determine:  

 of coke/ton of pig iron. 
omposition of slag/ton of pig iron. 

c) Perform oxygen balance and comment. 

Solution: 

ce: 

 MgCOଷ ൌ carbon in pig iron + carbon in gases  

on of slag: It consists of SiOଶ, AlଶOଷ, MnO, CaS, CaO, MgO and FeO. 

Exercise V 

The input and outpu last furnace

ଷ 79%, SiO

ଷ ଷ

a) Amount
b) C

Carbon balan

C ra bon from coke + carbon from CaCOଷ and

Substituting values give coke =1000.37 kg (a) 

Compositi



SiOଶ in slag can be calculated from Si balance AlଶOଷ in slag can be obtained from  AlଶOଷ balance. 
Similarly, Mn, Ca, Mg and Fe balance can be done to obtain respective oxides. 

Amount of slag = 742.78 kg     (b)  

 

 

                           Percent 

SiO2        40 
l2O3       7.5 

       1.8 
aS       1.1 
aO       36.0 

MgO         0.5 

  

t of t ൌ  4368 mଷ ton⁄  pig iron 

unt of a   Nଶ balance) ൌ 3470 mଷ   (c) 

n bala

en bala  made air to compare answer in c. 

 in top gas = 50.71 kg moles. 

O  in top gas is from air and oxygen released from various oxides. 

 Oଶ from air = 50.71 ‐Oଶ released from oxides  

During BF iron making: FeଶOଷ, SiOଶ and MnO are reduced and relesase oxygen. Decomposition of 

Ox les. 

Oଶ

3

 well with that de

   

 

A
MnO
C
C

FeO         13.12 

Amoun op gas 

Amo ir (from

Oxyge nce: 

Oxyg nce can be

Oଶ

ଶ

Ca COଷ and ܯg COଷ also releases oxygen. 

ygen released = 18.057 kg mo

 from air = 32.653 kg moles 

Blast volume = 3483 m  

This volume compases very termined form  Nଶ balance. 


