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OZET

Soguk bagh kompozit peletlerin 6zelligi hammaddelerin
sogukta sertlesen bir baglayici, flaks ve karbon iceren bir
redikleyici ile kanstirilarak peletlenmesidir. Klasik pelet
Uretim tekniklerinde baglayici olarak kullanilan bentonitin
disinda, pisirme kademesine gerek kalmadan pelete
yeterli mukavemeti kazandiran baglayicilar sayesinde
pelet maliyeti diismekte ve islem siiresi kisalmaktadir.

Bu calismada, Divrigi A kafa manyetit konsantresi, flaks
malzemesi olarak Ca(OH),, indirgeyici olarak kok ve
baglayici olarak kemik tozu kullanilarak demir tanesi
Uretiminin ilk asamasi olan sogukta sertlesebilen
kompozit peletlerin tretilmesi amaglanmistir.

%5, 10, 20 ve 30 oraninda kemik tozu, %1, 2 ve 3 oraninda
Ca(OH),, %10, 20 ve 30 oraninda ise kokun kullanildidi
deneylerden elde edilen sonuglara gore en yiiksek pelet
mukavemet degeri %20 kemik tozu + %1 Ca(OH), + %20
kok karisimindan dretilen peletlerin 200 °C’ de 60 dakika
kurutulmasi sonucu 138 N/pelet olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Baglayici, Kemik tozu, Peletleme.
ABSTRACT

The characteristic of cold bonded composite pellets is the
pelletizing of raw materials by mixing with a binder which
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gives strength in low temperature, flux and a carbon
containing reductant. With the exception of bentonite
which is used as binder in classical pellet production
techniques, pellet cost and period of the process can
be reduced by using the binders that give the pellet
adequate strength without the necessity of firing.

In this study, it was aimed to produce cold hardenable
composite pellets, which are the first stage of iron grain
production, using Divrigi A Hill magnetite concentrate,
Ca(OH), as flux, coke as reductant and bone powder as
binder.

5, 10, 20, 30% rate of bone powder, 1, 2 and 3% rate
of Ca(OH),, 10, 20 and 30% rate of coke were used in
experiments. The highest pellet strength value was
determined as 138 N / pellet after 60 minutes of drying at
200 °C of the pellets produced from 20% bone dust + 1%
Ca(OH), + 20% coke mixture.

Keywords: Binder, Bone powder, Pelletizing.
1. GIRIS

Demir-celik sanayinin gelismesine paralel olarak, demir
aglomerasyon teknolojisi de hizla gelismis ve ozellikle
sinterleme ve peletleme, bu sanayii kolunda 6nemli bir yer
bulmustur. ince 6gutiilmis cevher konsantrelerinin, katki
maddeleri ile birlikte olusturulan karisimindan, topaklar
halinde kitle elde etme islemi kisaca aglomerasyon
olarak tanimlanir. Il. Diinya savasindan sonra peletleme
teknolojisi, demir-gelik endUstrisine paralel olarak buyiik
bir gelisme godstermistir. Toz ve disiik tenorlii cevherlerin
degerlendirilmesi amaci ile kurulmus pelet tesisleri,
demir ve celik Ureten tesislerin verimliligini buylk oranda
artirmistir. Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte demir
cevheri aglomerasyonunun Uretim olarak biyuk bir
bolimini peletleme olusturmaktadir [1].

Klasik pelet Giretimi islemlerine alternatif olarak gelistirilen
sogukta sertlesebilen pelet {retimi son zamanlarda
blyuk 6neme sahip olmustur. Geleneksel demir celik
tretiminde kullanilan peletler genellikle 1200-1300 °C’
de islem gordikten sonra firina beslenirken, sogukta
sertlestirilen peletler, kullanilan baglayici tiriine de
bagh olarak sekillendirildikten sonra ¢ok daha disik
sicakliklarda isleme tabi tutularak, 6zellikle siinger demir
Uretim proseslerinde kullanilabilmektedirler.

Kompozitpeletler,cesitlibaglayiciveflakskombinasyonlari
ile kok tozu ve demir cevheri konsantresi kullanilarak




Uretilmekte ve klasik peletlerde baglayici olarak
kullanilan bentonitin aksine pisirme kademesine gerek
kalmadan dustik sicakliklarda baglayicinin fizikokimyasal
degisiklige ugramasi ile de sertlestirilebilmektedirler. Kok
tozlari, rediiksiyon asamasinda peletin rediklenmesini
saglamaktadir. Boylece pelet lretim maliyeti dismekte
ve islem stiresi kisalmaktadir [2,3].

Bu calismada, kemik tozu, Ca(OH), ve kok tozlari
kullanilarak kompozit peletler tretilmis, kemik tozunun
baglayicilk vasfi, pelet mukavemeti acgisindan ele
alinmustir.

2. KULLANILAN HAMMADDELER

Deneylerde demirlihammadde olarak Tablo 1'de kimyasal
analizi verilen Divrigi A Kafa manyetit konsantresi
kullanilmistir.

Tablo 1. Deneylerde Kullanilan Manyetit Konsantresinin (Pelet
Keki) Kimyasal Analizi.

Joietk | % | rsiesk | %
Fe 68,50 Na,O 0,04
sio, 2,20 K0 0,06
Ca0 0,60 Pb 0,01

S 0,4

Tablo 2. Deneylerde Kullanilan Kokun Kimyasal Analizi.

Element/ Bilesik %
C 88,17
Nem 3,52
SiO, 4,35
AlLO, 3,59
Cao 0,005
MgO 0,0018
S 1,05
Fe 0,005

3. DENEYSEL CALISMALAR

Kasaptan elde edilen atik kemiklerin, 4 saat suda
kaynatilarak et, yag ve kikirdak dokularindan ayriimasi
saglandi. 5 saat 110 °C’ de kurutulan kemikler oda
sicakhgina getirildikten sonra 24 saat streyle 6gutulda.
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-75 mikron seviyesine getirilen kemik tozlari bu calismada
baglayici olarak kullanildi.

Konsantreye badglayici ilavesi yapilmadan 6nce gerekli
miktarlarda baglayicilar tartihp ayrildi, bu baglayicilar
her defasinda ayri ayri manyetit konsantresi ile birlikte
bir karistiriciya konuldu. Deneylerde 325 meshlik elekten
gecirilen pelet keki kullanilmistir. Konsantre &6nce
baglayicl ilave edilmeksizin, bir karistirict kullanilarak
yaklagik 5 dakika kadar karistirihp topaklasmalarin
olusmasi  6nlenmistir. Kemik tozunun tek basina
baglayici olarak kullanildigi deneylerde, 2-5 N/pelet gibi
mukavemet degerleri elde edilmis olup degerler kemik
tozunun tek basina badglayicilik vasfi tasiyamayacagini
gostermektedir. Bu nedenle kemik tozunun Ca(OH),
ve kok tozuyla harmanlandiginda ne tur bir etkilesim
gOsterecegdini gormek amaciyla farkl oranlarda Ca(OH),
ve kok tozuyla karistirilarak deneyler stirdiirGimustdr.

Bu amacla kompozit pelet Uretiminde pelet keki, %5,
%10, %20 ve %30 oranlarinda kemik tozu ile %1, %2 ve
%3 oranlarinda Ca(OH),, ve %10, %20 ve %30 oranlarinda
kok ilave edilerek 20 dakika karistiriimistir.

Ham peletlere uygulanan mukavemet testleri en az
10 pelet lizerinde yapilmistir. Uretilen peletlerin yas
dayanimlari 45 cm’den celik bir ylizey Gzerine dusurilerek
catladigr saylya kadar tekrarlanmistir. Bu deney her
defasinda 10 pelet numunesi Uzerinde yapilmis ve
ortalamalar alinmistir. Dederler ortalama olarak 4-5
disme/45 cm olarak dl¢timstar.
Literatlirde organik baglayicilarin kullanildig
calismalarda, 200 °C sicakhigin tizerindeki sicakliklarda,
organik malzemenin yapisinin bozuldugu ve baglayicilik
vasfini yitirdiginden bahsedilmektedir [6-9]. Melas, jole
gibi organik baglayicilarla yapilan calismalarda peletlerin
sertlestirilmesi icin 200 °C sicakligin en ideal sicaklik
oldugu belirtiimektedir. Bu nedenle yapilan bu calismada
sicaklik sabit olarak alinmis ve baglayici miktari, kok
ve Ca(OH), gibi malzemelerin oranlarn degistirilmistir.
Peletleme diskinde sekillendirilen kompozit peletler
200 °C sicaklikta 60, 90 ve 120 dk kurutma islemine
tabi  tutulmuslardir.  Kurutulan peletlerin  basma
dayanimlarinin tespitinde her bir grup pelet tiriinden
12-14 mm capa sahip olan rastgele 10 numune secilmis
ve bunlarin basma dayanimlari &lciilerek ortalamalari
alinmistir.
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4. DENEY SONUCLARI

Pelet Mukavemeti
N/pelet
2
3
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60 dk 120 dk 180 dk 60 dk 120 dk 180 dk 60 dk. 120 dk 180 dk
%1Ca(OH), %2 Ca(OH), %3 Ca(OH),
%10 kok W %20 kok ™ %30 kok %10 kok W %20 kok ® %30 kok W%10 kok W %20 kok

Sekil 1. %5 kemik tozunun degisen Ca(OH), ve kok oraniyla 200 °C’ de cesitli siirelerde kurutulmasinin pelet mukavemetine etkisi.

Sénmemis kirecin higroskopik 6zelligi sonucu suyla olan kontrollii reaksiyonu neticesinde sénmds kuru toz kirec elde
edilir. Reaksiyon asagidaki gibi gelismektedir [4].

CaO0+H,0 «—>Ca(OH),+lIs1 (270 kcal/kg)+CaO (1)

Sonmis kirecin tekrar su kaybederek CaO haline doniismesi miimkiindir. Bu nedenle su miktarini iyi ayarlamak
suretiyle, sicakligin 100 °C civarinda tutulmasi saglanmalidir [5].

%5 kemik tozunun baglayici olarak alindigi numune igerisine farkli oranlarda ilave edilen Ca(OH), ve kok tozunun pelet
mukavemetine etkisinin incelendigi numunelerde (Sekil 1), kok tozunun pelet mukavemetine olumlu yénde etkisinin
oldugu anlagilmaktadir. Ca(OH), miktarinin artmasiyla mukavemet degerlerinde bir artis olacag disiinilse de, 200
°C sicaklikta, Ca(OH),nin buharlasmaya baslamasi neticesinde, meydana gelen ic basing pelet icerisinde catlamalara
neden olmakta ve mukavemeti dislrmektedir. Kurutma siiresinin uzamasi buharlagsmanin artmasina paralel olarak
pelet mukavemetinde 6nemli oranda diistise neden olmaktadir.
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Pelet Mukavemeti
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%1 Ca(OH), %2 Ca(OH), %3 Ca(OH),
W %10 kok M%20 kok M %30 kok m%10kok %20 kok m%30 kok m%10 kok m%20 kok M %30 kok

Sekil 2. %10 kemik tozunun degisen Ca(OH), ve kok oraniyla 200 °C’ de cesitli siirelerde kurutulmasinin pelet mukavemetine etkisi.

%10 kemik tozunun kullanildigi numunelerde, 60 dk kurutma islemleri neticesinde elde edilen 94 N/pelet’lik mukavemet
degerleri 180 dk kurutma islemleri sonucunda 25 N/pelet degerine diismistur (Sekil 2).
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Sekil 3. %20 kemik tozunun degisen Ca(OH), ve kok oraniyla 200 °C’ de cesitli siirelerde kurutulmasinin pelet mukavemetine etkisi.
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Sekil 4. %30 kemik tozunun degisen Ca(OH), ve kok oraniyla 200 °C’ de cesitli siirelerde kurutulmasinin pelet mukavemetine etkisi.
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Benzer sekilde kemik tozunun %20 ve %30 olarak baglayici
olarak kullanildigi numunelerde ilave edilen kok tozu ve
Ca(OH), Sekil 1 ve Sekil 2" dekine benzer sekilde artan
stireye bagh olarak mukavemet degerlerinde bir distse
neden olmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda optimal
mukavemet dederlerinin %20 kemik tozu+%1 Ca(OH),
+%20 kok kullanilarak Uretilen kompozit peletlerin 60
dakika 200 °C sicaklikta islem gérmesi neticesinde 138 N/
pelet olarak elde edilmistir.

4. SONUCLAR

Son vyillarda gerek demir cevheri ve hurda fiyatlarindaki
yukselmeler gerekse tasima maliyetlerinin oldukca
artmasi  Ulkeleri kendi kaynaklarini  kullanmaya
zorlamaktadir. Yillardir Glkemiz icin distinilen ancak
proje calismalarindan 6teye gidemeyen yerli kaynaklar
kullanilarak siinger demir tretimi calismalari atil durumda
bulunan yerli cevher yataklarimizin isletmeye alinmasi ve
elde edilecekyerli cevherya dakonsantrelerin hem stinger
demir Gretiminde hem de yiiksek firnda kullanilmasi
Ulke ekonomisine buyik katki saglayacaktir. Bu projenin
ontindeki engellerden biri de disik tendrli cevherlerin
cesitli aglomerasyon islemlerinden gecirildikten sonra
kullanilabilir hal almasidir.

Hem pelet maliyetini diisirmek hem de islem siiresini
kisaltmak ve pisirme kademesine gerek kalmadan pelete
yeterli mukavemeti kazandirmak icin klasik pelet tretim
tekniklerinde kullanilan bentonite alternatif baglayicilar
arastinlmaktadir.

Bu calismada, Divrigi A kafa manyetit konsantresi, flaks
malzemesi olarak Ca(OH),, indirgeyici olarak kok ve
baglayici olarak kemik tozu kullanilarak demir tanesi
Uretiminin ilk asamasi olan sogukta sertlesebilen
kompozit peletlerin Uretilmesi amaglanmistir.

%5, 10, 20 ve 30 oraninda kemik tozu, %1, 2 ve 3 oraninda
Ca(OH),, %10, 20 ve 30 oraninda ise kokun kullanildigi
deneylerden elde edilen sonuglara gore en yiiksek pelet
mukavemet degeri %20 kemik tozu + %1 Ca(OH), + %20
kok karisimindan iiretilen peletlerin 200 °C’ de 60 dakika
kurutulmasi sonucu 138 N/pelet olarak belirlenmistir.
Literatlirde sogukta sertlestirilen kompozit peletlerin
250-300 N/pelet mukavemet degerlerine sahip olmasi
istenmektedir. Kemik tozunun vyeterli mukavemet
degerlerine ulasamadigi gérilmektedir.

Kemik tozunun baglayicilik vasfina kok tozunun olumlu
yonde etkisinin oldugu anlasiimaktadir. Ca(OH),
miktarinin artmasiyla mukavemet degerlerinde bir artis

olacagi diisiiniilse de, 200 °C sicaklikta, Ca(OH),'nin
buharlagmaya baslamasi neticesinde, pelet icerisinde
meydana gelen i¢ basing bilinyede catlamalara neden
olmakta ve pelet mukavemetini distirmektedir. Sicakligin
100 °C civarinda tutulmasi durumunda sénmus kirecin
tekrar su kaybederek CaO haline doniismesinin mimkiin
oldugu literatiirde bildirilmektedir. Kurutma stresinin
uzamasl, su buhari cikisinin artmasina neden olmakla
birlikte pelet mukavemetinde 6nemli oranda dususe
neden olmaktadir.
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