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ONSOZ

Giliniimiizde diinyada yilda yaklasik 1,5 milyar ton demir cevheri iiretilmektedir. Bunun bir
bolimi dogrudan, bir bolimii sinterlenerek, 350—400 milyon tonu da peletlenerek demir
tiretiminde kullanilmaktadir. Demir cevheri peletlemesinde %0,5-1,5 oraninda bentonit,
baglayici olarak ilave edilmektedir. Bentonit peletlemede gerekli olmakla birlikte igerdigi
silika ve aliimina nedeniyle aslinda demir cevheri ve peletlerinde istenmeyen bir safsizliktir.
Bentonitin bu olumsuzlugunu gidermek i¢in yapilan ¢aligmalar daha ¢ok organik baglayicilar
tizerinde yogunlagsmistir. Ancak, bir¢ok yonden istenilen sonuglar elde edilmesine karsin, 6n
1sitilmis (900-1100 °C) pelet dayanimlarinda sonuglar yetersiz kalmistir. Borun bu eksikligi
giderebilecegi noktasindan hareketle, organik baglayicilar ile birlikte demir cevherlerinin
peletlenmesinde kullanilabilirliginin arastirilmasini  kapsayan bu ¢alisma baslatilmistir.
Tirkiye’nin sahip oldugu bor rezervleri ve borun s6z konusu ama¢ dogrultusunda
kullanilmasmin saglayacag: tiiketim potansiyeli géz oniine alindiginda aragtirmanin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirmada kapsam dar ve siire olduk¢a kisa tutulmustur. Oncelikli amac olarak bor
kullaniminin pelet basma dayanimi tizerindeki etkileri {izerinde durulmus, nihai peletlerin
indirgeme 6zelliklerinde birkac¢ 6n deney yapilmistir. Dogal olarak, peletlerin kullanim yerine
(yikksek firin, dogrudan indirgeme firmnlar1) bagl olarak, peletlerde farkli ozellikler
aranmakta, bu ozellikler daha ¢ok pilot iiretim gerektiren farkli ve karmasik standartlarla
belirlenmektedir.

Bu arastirmada organik baglayict + kalsine kolemanit ve boraks pentahidrat kullaniminin,
peletlemede, ozellikle 6n 1sitilmig pelet basma dayanimi iizerindeki olumlu etkisi ortaya
cikarilmigtir. Ancak borun bu alanda kullanilabilmesini saglamak i¢in bor katkili peletlerin
yiiksek firin veya dogrudan indirgeme firinlarindaki davraniglarinin ve nihai g¢elik {iriinleri
tizerindeki etkilerinin ayrintili bir sekilde arastirilmas: gerekmektedir.

Bu aragtirma Ulusal Bor Enstitlisii’niin (BOREN) kurulusundan sonra giindeme gelmis ve
TUBITAK BILIMSEL VE TEKNOLOJIK ARASTIRMA PROJELERINI DESTEKLEME
PROGRAMI (1001) 105M348 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.

Aragtirma sirasinda desteklerini esirgemeyen BOREN Baskani Sayin Erk inger, Prof. Dr.
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OZET

Bentonit demir cevheri peletlemesinde kullanilan temel baglayict olmasina ragmen igerdigi
safsizliklar nedeniyle demir-gelik iiretimini olumsuz etkilemektedir. Bentonitin bu olumsuz
etkisini ortadan kaldirmak i¢in alternatif baglayict kullanimi ile ilgili pek ¢ok calisma
yapilmistir. Bu arastirmalardan c¢ogu organik baglayicilar ilizerine yogunlasmistir. Fakat
organik baglayicilar diisiik sicakliklarda yanarak yok olmalari sonucu 6n 1sitilmis ve
pisirilmis peletlere yeterli basma dayanimlari kazandiramamaktadirlar. Bu ¢alismada yeni
nesil baglayici olarak bor (kolemanit ve boraks pentahidrat) katkili organik baglayicilarin
performanslar incelenmistir. Sonuglar, organik baglayicilarla birlikte kolemanit ve boraks
pentahidrat kullanilarak iretilen peletlerin basma dayanimlarinin, bentonit ile elde edilen

basma dayanimlari ile karsilastirilabilir oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Demir cevheri, peletleme, baglayici, bentonit, organik baglayici,

kolemanit

ABSTRACT

Even though the use of bentonite in iron ore pelletizing is essential, it is also a problem due to
its negative effects, caused by the impurities introduced with bentonite, on iron-steel
economy. There have been numerous studies to eliminate the negative effects to replace
bentonite with alternative binders. Many of these studies involve the use of organic binders
which were found to fail to render the required compressive strength of pre-heated and fired
pellets. In this work, a new generation binder for iron ore pelletizing consisting of an organic
binder and colemanite additive was investigated. The results have shown that the use of
colemanite and borax pentahydrate together with an organic binder yielded pellets with

compressive strength comparable to those of pellets produced with bentonite.

Key words: Iron ore, pelletizing, binder, bentonite, organic binder, colemanite



1. GIRIS

Demir cevherlerinin ¢ok kiigiik bir boliimii yeterince yiiksek tenor ve diisiik safsizlik igerir ve
dogrudan yiiksek firma beslenebilir. Geriye kalan biiyiik bir boliimii diisiik tenér ve yiiksek
safsizlik igeriginden dolayr dogadan ¢ikarildigi gibi demir iiretiminde kullanilmaya uygun
degildir. Kirma-ogiitme-serbestlestirme, gravite, manyetik ve flotasyona dayali bir
zenginlestirme siireci ile cevher tenoriiniin %65-68 Fe yiikseltilmesi gerekmektedir. Bu
sekilde ¢ok kiiciik tane boyutlarina indirilerek zenginlestirilen cevherin indirgeme firinlarina
(yiikksek firmm veya dogrudan indirgeme firin1) dogrudan beslenmesi, yiiksek firin yiik
yatagimnin gecirgenligini olumsuz etkilemesi ve baca gazlari ile ucarak kayba neden
olmasindan dolayr uygun degildir. ince taneli demir konsantrelerinin yiiksek firina
beslenebilmesi i¢in aglomerasyon (boyut biiyiitme) islemine tabi tutulmasi gerekmektedir.
Demir cevherlerinde yaygin olarak kullanilan aglomerasyon islemlerinden biri de

peletlemedir.

Peletleme ile cevher konsantresi peletleme tamburlar1 veya disklerinde 6nce % 8-10 nem ve
bir baglayict yardimiyla 9-16 mm ¢apinda yas topaklara (pelet) doniistiiriiliir. Yas peletler,
kurutma, 6n 1sitma ve pisirmeden olusan {i¢ asamali 1s1l isleme tabi tutularak sertlestirilir.
Pigmis peletler son olarak sogutularak iriin pelet elde edilir. Tesisten tesise degismekle
birlikte, kurutma 250-400 °C, 6n 1sitma 900-1100 °C ve pisirme 1200-1300 °C’de
gerceklestirilir.

Peletleme igin cevher konsantresine katilan baglayicinin iki ana gorevi vardir. Bu gorevlerden
biri cevher konsantresi igindeki serbest suyu tutmak, digeri de peletlerin curuf baglar
olugmadan 6nce, yani 6n 1sitmadan once, dagilmasini 6nlemektir (MEYER 1980, DE SOUZA
ve dig., 1984).

Peletlemede genellikle baglayici olarak yiiksek su emme kapasitesine sahip bir kil tiirli olan
bentonit % 0,5-1,5 oraninda kullanilmaktadir (MEYER, 1980). Bentonit, peletlerin
topaklanmasi sirasinda nem dengesini saglama ve yas, kuru ve oOn 1sitilmig peletlerin
dayanimini artirma islevi ile peletlemenin o6nemli bir unsurudur. Ancak yapisinda
bulundurdugu, %55-60 SiO,, %15-20 Al,03, %2 CaO, %2 MgO, %2 Na,O ve %1 K,0 ile
aslinda demir cevheri i¢in bir safsizliktir. %1°lik bentonit ilavesi %65 Fe’lik demir cevheri

konsantresinin tendriinii yaklasik olarak %0,6 oraninda diisiirmektedir. Ayrica nihai pelet



triiniin Si0; igerigindeki %]1°lik artig ¢elik {iretiminde 4-7 $/ton maliyet artisina sebep
olmaktadir (CHIZHIKOVA ve dig., 2003). Peletleme igin gerekli olan bu baglayicinin
kullanilmas: ilave nakliye giderlerine, yiiksek firinlarda verim diisiisiine, yiiksek firinda kok
ve kiregtast kullannominda artisa neden olmaktadir. Ayrica, bentonit kalitesindeki
dalgalanmalar peletleme islemini olumsuz yonde etkilemekte, zaman zaman {iretim

kayiplarina yol agmaktadir.

Bentonitin bir onceki paragrafta bahsedilen olumsuz yoniinii giderecek bir baglayicinin
bulunmasi i¢in son yirmi yildir ¢esitli calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar, organik kokenli
polimer baglayicilar {izerinde yogunlagmistir (KATER ve STEEGS, 1984, DE SOUZA ve
dig., 1984, STONE, 1987, GOETZMAN ve dig., 1988, AROL ve dig., 1989). Bu alanda
Akzo Nobel firmasina ait PERIDUR ve Ciba firmasma ait ALCOTAC FE polimerik
baglayicilar1 6ne ¢ikmaktadir. Yapilan laboratuvar ve tesis denemelerinde, bu polimerlerin
yas pelet ve kuru pelet 6zelliklerini iyilestirdikleri ancak on 1sitma sonrasinda yetersiz pelet
dayamimi sagladiklar sonucuna varilmistir (AROL ve dig., 1989, AROL, 1997). On 1sitilmus
peletlerin yeterli dayanima sahip olmamalar1 bu peletlerin hareketli 1zgara - doner firinda
parcalanmasina neden olmaktadir ve olusan tozlar, basta proses fanlari olmak {izere tesis
ekipmanlarina zarar vermektedir. Boylece, tesisteki durus zamani artmakta ve verimlilik
diismektedir. Bunun sonucu olarak, organik baglayicilar peletlemede tercih
edilmemektedirler. Organik baglayicinin 6n 1sitilmig peletler {izerindeki olumsuz etkisi
giderildigi takdirde bentonitle gelen safsizliklarin pelet biinyesinden bertaraf edilmesi

mumkin olacaktir.

Bir kalsiyum borat tuzu olan kolemanit minerali (Ca,BsO11.5H,0), demir-gelik endiistrisinde
kullanimi1 bilinen ve bu alanda lizerinde birgok ¢alisma yapilmis, Tiirkiye’de bol miktarda
bulunan bir cevherdir. Ergime sicaklign 986 °C’dir (TEKTAS, 2003) ve diisiik ergime
sicakligina sahip borosilikatlarin olusumunu saglar. Bu 6zelliklerinden dolayr kolemanit, 6n
isitilmig pelet dayanimini arttirma yetene8ine sahiptir. Yapilan 6n incelemelerde, organik
baglayicilarla birlikte peletlere %0,5 civarinda kolemanit eklenmesinin ger¢ekten de ©on
isitilmig  pelet basma dayanimint artirdign gézlenmistir (AROL, 1997). Kolemanit fazla
miktarda silika ve aliimina gibi safsizliklar igermedigi i¢in, bu manada pelet kimyasi
tizerindeki olumsuz etkisi yok denecek kadar azdir. Dolayistyla, bentonitin yerine kolemanit

katkili organik baglayic1 kullanilmasi ile peletlemede bentonitin sagladigi biitiin islevler,



safsizlik ilave edilmeden, yerine getirilmis olacaktir. Ayrica bir sodyum bor tuzu olan tinkal
cevheri ve diger bor tirevlerinden de benzer etkiler beklenebilir. Diinya pelet iiretim
kapasitesinin yilda 400 milyon ton oldugu g6z Oniine alinirsa, yillik 2 milyon ton kolemanit

tiikketim potansiyeli ortaya ¢ikacaktir.

Bu proje kapsaminda demir cevheri peletlemesinde kullanilan bentonit baglayicisi yerine bor
kokenli baglayicilarin yalniz veya bir organik baglayici ile birlikte baglayici olarak verimli
olarak kullanilip kullanilamayacagi arastirilmistir.  Yapilan deneyler sonucu, organik
baglayicilara bor kokenli, asit Ozellik tasimayan anorganik bir katki maddesi (kalsine
kolemanit) ecklendiginde o6n 1sitma sirasinda karsilasilan sorunlarin  giderilebilecegi

gOriilmiistiir.

Birinci rapor doneminde yapilan calismalar

Bu c¢alismanin birinci gelisme raporuna kadar olan kisminda malzeme temini, malzeme
karakterizasyonu yapilmis, demir cevheri olarak manyetit, baglayicisiz ve bentonit, kalsine
kolemanit, tinkal, teknik CMC, Ciba-DPEP06-0007 baglayicilar1 kullanilarak peletler
iiretilmis. Uretilen peletler {izerinde yas pelet nem igerigi ve yas pelet diisme sayis1 tayini, 1s1l
islem gormiis peletlerde 1sitma siiresinin ve baglayici cinsinin pelet basma dayanimina etkisi

arastirilmagstir.

ikinci rapor déneminde yapilan calismalar

Ikinci gelisme raporu kapsaminda, yine manyetit cevheri ile boraks pentahidrat, misir
nisastasi, Cytec A-150LMW, Cytec A-150HMW, dekstrin baglayicilari, teknik CMC +
kalsine kolemanit, Ciba-DPEP06-0007 + Kkalsine kolemanit, misir nisastasi + Kkalsine
kolemanit karisim baglayicilar denenmistir. Bu sekilde iiretilen peletlere ait yas pelet nem
icerigi, yas pelet diisme sayisi tayini ve 1s1l iglem gormiis peletlere ait basma dayanimlari

belirlenmistir.

Son rapor doneminde yapilan ¢calismalar

Son rapor doneminde hematit demir cevheri ile baglayicisiz peletler iiretilmistir. Bunun
yaninda bentonit, kalsine kolemanit, boraks pentahidrat, teknik CMC, Ciba-DPEP06-0007,
musir nigastasi, Cytec A-150 LMW, Cytec A-150 HMW, dekstrin baglayicilari, teknik CMC +
kalsine kolemanit, Ciba-DPEP06-0007 + kalsine kolemanit, misir nisastast + Kkalsine



kolemanit karisim baglayicilart kullanilmistir. Elde edilen bu peletlere ait yas pelet nem
icerigi ve yas pelet diisme sayisi tayini yapilmistir. Isil islem gormiis peletlere ait basma
dayanimlarn tespit edilmistir. Manyetit ve hematit ile ¢esitli baglayicilar kullanilarak yapilan

uygun Ozellikteki peletler tizerinde indirgeme testleri gergeklestirilmistir.

2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu arastirmanin temel amaci bentonit yerine kullanilabilecek alternatif bir baglayicinin
bulunmasidir. Daha Once yapilan c¢alismalar 1s18inda, oncelikli olarak demir cevheri
peletlemesinde yeni nesil bir baglayict olma 6zelligi tasiyan bor kdkenli katki malzemesi ve
organik baglayicilar birlikte kullanilarak demir peleti iiretilmesi amaglanmistir. Ayrica bor
katkili organik baglayicilarin baglama mekanizmasi ve elde edilen peletlerin fizikokimyasal
ve metaliirjik 6zellikleri, tiretim kosullarinin belirlenecektir. Demir cevheri olarak manyetit ve
hematit; baglayici olarak bentonit; bor kokenli katki malzemesi olarak kalsine edilmis
kolemanit, tinkal, boraks pentahidrat; organik baglayici olarak piyasadan kolayca temin
edilebilen teknik CMC (carboxy methyl cellulose), musir nisastasi, dekstrin, ve bazi sirketlere
ait Ciba DPEP06-0007, Cytec A-150LMW, A-150HMW kodlu ticari baglayicilarin

kullanilmas1 amaglanmaistir.

3. MALZEME VE YONTEM

Deneylerde kullanilan malzemeler iki ana gruptan meydana gelmektedir. Birinci grubu demir
cevherleri olustururken, ikinci grubu baglayici ve katki maddeleri olusturmaktadir. Demir
cevheri numunesi olarak manyetit (FesO4) ve hematit (Fe;O3) temin edilmistir. Manyetit,
Erdemir Madencilik San. ve Tic. A.S.’e ait Sivas Divrigi’de bulunan manyetit cevheri
zenginlestirme tesisinden alimmustir. Konsantre manyetit laboratuvarda tekrar yikanarak
temizlenmigtir. Manyetit numunesine ait kimyasal analiz sonucu Cizelge 1’de verilmistir.
Hematit cevheri ise Iskenderun Demir ve Celik A.S. tarafindan Brezilyadan ithal edilmis
yiiksek tenorliic ham hematit cevherinden temin edilmistir. Hematit numunesine ait kimyasal
analiz sonucu Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelgel. Sivas Divrigi manyetit konsantresine ve hematit (Brezilya) cevherine ait kimyasal

analiz sonuglari

TOpIam FeO S|02 A|203 CaO MgO Na,O K,O S P,Os T|02

Fe % % % % % % % % % % %
Manyetit 69,25 24,30 | 0,95 1,01 0,53 0,90 0,05 0,14 0,48 <0,10 | <0,01
Hematit 66,62 - 571 3,05 0,05 0,02 0,11 0,01 0,01 0,16 0,05
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Manyetit ve hematit numunelerinin 6zgiil agirliklarin1 belirlemek amaciyla su ve aseton ile
piknometre deneyleri yapilmis ve 6zgiil agirliklart sirasiyla 5,01 ve 4,90 bulunmustur. Ayrica
demir cevheri peletlenmesinde demir cevheri konsantresinin tane iriliginin bir 6l¢iitii olan

Blaine sayisi1 (6zgiil ylizey alani) belirlenmistir.

Deneylerde baglayici olarak bentonit, organik baglayicilara bor kokenli katki malzemesi
olarak kalsine kolemanit, tinkal, boraks pentahidrat, organik baglayici olarak teknik CMC,
musir nigastasi, dekstrin ve Ciba DPEP06-0007 kodlu ticari baglayici, Cytec A-150 LMW ve
Cytec A-150 HMW kodlu flokulantlar kullanilmstir.

Bentonit numunesi Karakaya A.S. tarafindan iretilen peletleme bentoniti (sodyum) olup,
Resadiye, Tokat bolgesine aittir. Bentonite ait kimyasal analiz sonucu Cizelge 2’de

verilmigtir.

Cizelge 2. Bentonit numunesine ait kimyasal analiz sonucu
SiO; [ AlLO3 |Na,O |K,O [CaO |FeO ([ MgO
% % % % % % %
67,76 | 16,86 | 1,38 0,73 (219 |4,17 |3,62

Deneylerde kullanilan kolemanit (Ca,BgO1:.5H,0) Eti Maden Bigadic tesislerinden 25-125
mm boyutlarindaki kolemanit konsantresinden temin edilmistir. Kolemanit cevheri
laboratuvarda merdaneli kiricida 1 mm’nin altina kirildiktan sonra 550 °C’de bir saat siire ile
laboratuvar olgekli 1400 °C’e kadar 1sitma kapasiteli firinda kalsinasyon islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra kalsine kolemanit santrifiij degirmende 6giitiilerek 45 mikron altina
gecmesi saglanarak baglayici olarak kullanilabilir hale getirilmistir. Kalsine kolemanitin
ozgiil agirligi aseton kullanilarak yapilan piknometre deneyi ile 1,95 olarak bulunmustur.

Kolemanitin kimyasal analizi Cizelge 3’de sunulmustur.

Cizelge 3. Eti Maden Bigadi¢ kolemanit cevher konsantresine ait kimyasal analiz sonucu
B,O3 SiO, CaO SO;3 As,03
% % % % ppm
41-43 | <6,50 |26-28 |0,50 <50
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Tinkal (Na;B;0O7.10H,0) numunesi Eti Maden Kirka tesislerinden alinmis olup %33,30 B,0O3
ve %2,43 CaO icermektedir. Tinkal numunesi 1 mm’nin altina kirildiktan sonra santrifiij

degirmende 45 mikron altina 6giitiilerek baglayici olarak kullanima hazir hale getirilmistir.

Eti Maden Kirka tesislerinden temin edilen boraks pentahidrat 1,815 6zgiil agirliga ve
%47,76 B,03 igerigine sahiptir. Boraks pentahidrat havanda ogiitiilerek 45 mikron altina
gecirilerek baglayici olarak kullanilabilir boyuta getirilmistir.

Teknik CMC, dekstrin ve misir nisastasi piyasadan temin edilmistir. Teknik CMC ve dekstrin
organik malzemeleri boyut bakimindan baglayici olarak kullanilmaya uygun olduklarindan
dogrudan kullanilmiglardir. Misir nisastast ise uygun miktarda damitilmis su igerisinde

laboratuvarda otoklav cihazinda 140 °C’de 30 dakika kaynatilip ¢dzelti olarak kullanilmustir.

Ciba DPEP06-0007 kodlu ticari baglayict Ciba Specialty Chemicals, Cytec A-150 LMW ve
A-150 HMW kodlu flokulantlar Cytec Industries Inc. sirketinden temin edilmistir. Bu
baglayicilar uygun miktarda damitilmis su igerisinde ¢oziildiikten sonra baglayici olarak

kullanilmislardir.

Peletleme deneylerinde, laboratuvar tipi 390 mm ¢apinda, 100 mm derinliginde ve 11 d/d
donme hizina sahip peletleme diski, pelet kurutma isleminde laboratuvar etiivii, pelet pisirme

islemlerinde maksimum 1400 °C 1s1tma kapasiteli laboratuvar tip firm kullanilmistir.

Peletleme yapabilmek i¢in numuneler ilk olarak numune hazirlama islemlerinden gegirilmis
ve daha sonra bu numuneler iizerinde peletleme gerceklestirilmistir. Deneylerde 500 g
manyetit, belirlenmis oranda baglayici ilk olarak kuru olarak karistirilmig daha sonra %10
oraninda damitilmis su ilave edilerek tekrar karistirtlmistir. Karisim malzemeden bir miktar
peletleme diskine beslenerek pelet ¢ekirdekleri olugsmasi saglanmig, kalan malzeme 1,4 mm
elek yardimi ile pelet gekirdekleri iizerine beslenmeye devam edilerek yas peletler
olusturulmustur. Bu sirada bir su spreyi kullanilarak diizgiin pelet olusumu igin ilave su
ihtiyac1 karsilanmistir. Pelet standardizasyonu i¢in elek yardimi ile ¢apr 11-12 mm o6lgiilen

peletler peletleme diskinden alinmis kalan malzeme ile peletlemeye devam edilmistir.
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Tiim malzeme ile uygun boyutlu peletler elde edildikten sonra yas peletler lizerinde nem
icerigi tayini ve yas pelet diisme sayisi tayini yapilmigtir. Nem igerigi tayini igin yas
peletlerden 10 adet pelet etiivde 100 °C’de kurutularak nem igerigi tayini yapilmistir. Yas
pelet diisme sayisi tayini i¢in 10 adet yas pelet tek tek 46 cm yiikseklikten gelik bir plakaya
ard arda ilk catlak olusana kadar diisiiriilerek diisme sayis1 belirlenmis, elde edilen degerlerin

aritmetik ortalamalar1 alinmistir.

Daha sonra yas peletler {ic asamali 1sitma isleminden gecirilmistir. ilk olarak yas peletler 24
saat siire ile 100 °C etiivde kurutulmustur. ikinci asamada kurutulmus peletler 400, 600, 800
ve 1000 °C’de 1sitma islemine tabi tutulmustur. Son asamada ise 6n 1sitilmis peletler 1300
°C’de pisirilmistir. Is1l islemler belirlenen siirelerle laboratuvar tip firnda gergeklestirilmis ve

bu peletler tizerinde fiziksel basma dayanimi ve indirgeme testleri uygulanmistir.

On 1sitilmis ve pisirilmis peletlerin basma dayamimlari, 5 ton basma kapasitesine ve 1 kg
hassasiyete sahip laboratuvar tipi mekanik pres ile kirilarak tayin edilmistir. Peletlerin basma
dayanimlar1 belirlenirken her bir peletleme deneyine ait peletlerden 10’ar adet pelet kirilarak

basma dayanimlarinin aritmetik ortalamalart alinmistir.

Basma dayanimlari yeterli olarak belirlenen peletler iizerinde indirgeme testleri Gakushin
demir cevheri peleti indirgeme standardina uygun olarak tek pelet {izerinde
gergeklestirilmistir. Cizelge 4 Gakushin ve laboratuvar test parametrelerini gostermektedir.
Indirgeme testleri maksimum 1200 °C 1sitma kapasiteli split dikey tip firinda, 1 mikrogram
hassasiyete sahip hassas terazi kullanilarak karbon monoksit ve argon gazlar1 karisim

atmosferinde yapilmustir.

Cizelge 4. Gakushin ve laboratuvar demir cevheri peleti indirgeme test parametreleri

Numune Test gazi Test Test firm
Metod agirhig CO N> Test siiresi | Gaz debisi sicaklig boru ¢ap1
(") (%) (%) (dk) (1/dK) (C) (mm)
Gakushin 500 30 70 180 15 900 60
Laboratuvar 3,25 ort 30 70 (Ar) 180 0,325 900 50
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Manyetit ve Hematit Cevherlerinin Ozgiil Yiizey Alanlar

Peletleme deneylerinde kullanilan manyetit ve hematit cevherleri farkli siirelerde bilyali
degirmende ogiitiilerek, ulastiklart Blaine sayilar1 (6zgiil ylizey alanlari) laboratuvarda hava
gecirgenligi prensibiyle ¢alisan Blaine sayisi cihazi kullanilarak belirlenmis ve Sekil 1’de
verilmistir. Manyetit ile yapilan peletleme ¢alismalarinda tesisten alinan orijinal boyutlu
manyetit konsantresi kullanilmis olup bu numunenin Blaine 6zgiil yiizey alan1 1617,62 Cm2/g
olarak Olgiilmiistiir. Ayrica bu 06zgiil yiizey alanmna sahip manyetit konsantresi iizerinde
yapilan 45 mikron elek analizinde 45 mikrondan kiigik malzeme oran1 %65,3 olarak

bulunmustur.

Hematit cevherine ait Blaine 6zgiil ylizey alan1 laboratuvara geldigi haldeki boyutu ile 392,36
cm?/g iken, bu numune bilyali degirmende 35 dakika ogiitiilerek 1891,75 cm?/g 6zgiil yiizey
alanina ulagtirllmis ve hematit cevheri peletleme deneylerinde kullanilmigtir. Peletleme
deneylerinde kullanilan hematitin 45 mikrondan kiiciik malzeme oran1 %60 olarak tespit

edilmistir.

3000
2500 -
2000 +

<
1500 ~

1000 ~

Blaine Sayisi (cmzlgr)

—e— Manyetit

500 - —a— Hematit

0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Ogiitme Siiresi (dakika)

Sekil 1. Manyetit ve hematitin bilyali degirmende farkl: siirelerde 6giitiilmesi ile elde edilen

Blaine sayilar
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4.2. Manyetit Cevheri ile Yapilan Peletleme Calismalar:

4.2.1. Baglayia1 Cinsinin ve Miktarimin Yas Pelet Nem Icerigi ve Diisme Sayis1 Uzerine
Etkisi

Peletlerin yas nem igerigi, diizgiin topaklanma, yas pelet diisme sayis1 da yas pelet dayanimi
acisindan 6nemlidir. Kullanilan baglayict miktarinin yas pelet nem igerigi ve diisme sayisi
(DS) iizerine etkisini belirlemek amaciyla Cizelge 5’de belirtilen baglayici ve karisim
baglayicilar kullanilarak peletler iiretilmistir. Yas peletlere ait nem igerigi degerleri ve diisme
sayilar1 Cizelge 5°de verilmistir.

Cizelge 5. Yas manyetit peletleri nem icerigi degerleri ve diisme sayilari

Baglayici Cinsi ve Miktari % Nem DS
Baglayicisiz 8,3 19
%0,5 Bentonit 8,5 3,0
%1 Bentonit 9,0 4,5
%0,25 Kalsine kolemanit 7,4 2,1
%0,5 Kalsine kolemanit 7,5 2,1
%0,75 Kalsine kolemanit 7,5 2,2
%1 Kalsine kolemanit 7,7 2,3
%0,5 Boraks pentahidrat 8,2 2,0
%21 Boraks pentahidrat 8,0 2,0
%0,05 Teknik CMC 7,9 2,5
%0,1 Teknik CMC 8,1 2,9
%0,15 Teknik CMC 7,8 3,0
%0,2 Teknik CMC 8,1 41
%0,05 Ciba DPEP06-0007 7,9 2,2
%0,1 Ciba DPEP06-0007 8,3 2,7
%0,15 Ciba DPEP06-0007 8,9 3,6
%0,2 Ciba DPEP06-0007 7,8 5,3
%0.1 Misir nigastasi 8,5 2,2
%0,2 Misir nigastasi 8,2 2,4
%0,3 Misir nigastasi 8,0 2,6
%0,4 Misir nigastasi 7,8 3,3
%0,05 Cytec A-150 LMW 8,8 3,4
%0,1 Cytec A-150 LMW 8,7 5,0
%0,005 Cytec A-150 HMW 8,5 2,2
%0,01 Cytec A-150 HMW 8,0 2,0
%0,5 Dekstrin 7,8 2,0
%1 Dekstrin 7,7 2,0
%0,1 Teknik CMC+%0,25 Kalsine kolemanit 8,5 2,7
%0,1 Teknik CMC+%0,5 Kalsine kolemanit 8,6 2,9
%0,1 Teknik CMC+%0,75 Kalsine kolemanit 8,7 2,9
%0,1 Teknik CMC+%1 Kalsine kolemanit 8,9 3,0
%0,05 Ciba DPEP06-0007+%0,25 Kalsine kolemanit 9,0 3,1
%0,05 Ciba DPEP06-0007+%0,5 Kalsine kolemanit 9,0 3,3
%0,05 Ciba DPEP06-0007+%0,75 Kalsine kolemanit 9,2 2,5
%0,05 Ciba DPEP06-0007+%1 Kalsine kolemanit 9,2 2,6
%0,1 Misir nigastasi +%0,25 Kalsine kolemanit 8,4 2,3
%0,1 Misir nigastasi +%0,5 Kalsine kolemanit 8,5 2,4
%0,1 Misir nigastasi +%0,75 Kalsine kolemanit 8,6 2,5
%0,1 Misir nigastasi +%1 Kalsine kolemanit 8,6 2,8
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Manyetit kullamilarak yapilan peletleme deneylerine, Blaine 6zgiil yiizey alam 1617,62 cm?/g
olan manyetit ve baglayici karisimima %10’luk damitilmis su ilavesi ile baslanmis ve
peletleme islemi sonucunda bu deger tiim baglayici gesitleri i¢in nem tayini sonrasi ortalama
%38 civarinda tespit edilmistir. Referans olarak kabul edilen %0,5 bentonit katkili peletlerde
diisme sayist 3 olarak bulunmustur. Kolemanit katki malzemesi kullanilan peletlerde diisme
sayilar1 ise ortalama 2,2 gibi bir deger kazanirken, organik baglayici kullanilan peletlerde bu
deger artan baglayici orani ile artarak 5 degerine kadar ulasmistir. Karisim baglayicilarda ise

diisme sayis1 3 civarinda bulunarak yeterli degere ulagmustir.

4.2.2. Bentonitin Pelet Basma Dayanimi Uzerine Etkisi

Alternatif baglayici olarak kullanilacak bor katkili organik baglayicilarin performanslarinin
bentonit ile karsilastirilabilmesi igin peletleme deneylerine ilk olarak demir peletlemesinde
temel baglayici olarak kullanilan bentonit ile baslanmistir. Bu amagla baglayicisiz, %0,5 ve
%1 bentonit ilaveli peletler iiretilmis, 100, 400, 600, 800, 1000 ve 1300 °C’de 30 dakika 1s1l
isleme tabi tutularak sertlestirilmistir. Isil isleme tabi tutulmus peletlerin basma dayanimlari

belirlenmis sonuglari Sekil 2 ve Cizelge Al’de (EkA) verilmistir.
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Sekil 2. Bentonitin manyetit peleti basma dayanimi {izerine etkisi
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Baglayici olarak kullanilan bentonit oraninin artmasiyla tiim sicakliklarda 1sitilmis peletlerin
basma dayanimlarinda artis gozlenmistir. Baglayicisiz, %0,5 ve %1 bentonitin kullanildig:
deneyde, 1000 °C’de 1s1l isleme tabi tutulmus peletlerde elde edilen basma dayanimi sonuglar
sirastyla 54, 159 ve 203 kg/pelet olarak bulunmustur. %0,5 bentonit ilavesi ile elde edilen
deger endiistriyel olarak kabul edilir degerdir ve kullanilacak diger alternatif baglayicilar ile
elde edilen degerler bu degerle karsilastirnlmistir. 1300 °C’de sertlestirilmis peletlerde ise

basma dayanimi degerleri yeterli dayanimi ( >250 kg/pelet) kazanabilmislerdir.

4.2.3. Pisirme Siiresinin Pelet Basma Dayamim Uzerine EtKisi

Peletlerin pisirme siirelerinin basma dayanimi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla peletler
10, 20 ve 30 dakika siire ile 1000 °C’de 6n 1sitilarak ve 1300 °C’de pisirilmistir. Bu
deneylerde %0,5 bentonit, %0,5 kalsine kolemanit, %0,5 tinkal ve %0,5 teknik CMC
baglayict olarak kullanilmis. Elde edilen peletlerin basma dayanimlart tespit edilmis,
sonuglar Sekil 3, Sekil 4 ve Cizelge A2’de (EKA) sunulmustur.
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Sekil 3. 1000 °C’de 10, 20 ve 30 dakika siire ile 1s1t1lmig manyetit peletlerinin basma

dayanimlari
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1000 °C’de on 1sitilmuis peletlere yeterli yiiksek basma dayanimi saglayan baglayicilar
sirasiyla %0,5 kalsine kolemanit ve 9%0,5 bentonit olmustur ve sirasiyla basma dayanimlari
20 dakika 1sitilmis peletlerde 151,9 ve 150,1 kg/pelet bulunmustur. Diger baglayicilar ile elde
edilen basma dayanimlar1 oncekilerle kiyaslandiginda diisiik degerdedirler. Yeterli basma
dayanimi saglayan baglayicilara bakildiginda 20 dakikalik 1s1l islem siiresinin yeterli oldugu

goriilmektedir. Bundan sonra yapilan deneylerde 1sil islem siiresi 20 dakika olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4. 1300 °C’de 10, 20 ve 30 dakika siire ile pisirilmis manyetit peletlerinin basma

dayanimlari

Pisirme sicakligr 1300 °C olan peletlerin basma dayanimlar incelendiginde, en yiiksek basma
dayanim1 %0,5 bentonit ve %0,5 kalsine kolemanitin baglayici olarak kullanildigi peletler
birbirine yakin basma dayanimi degerlerine sahip olmuslardir. Diger baglayicilarin
kullanildigi  peletlerin  basma dayanimlarinda da pisirme siiresinin artmasiyla artis
gbzlenmistir. Tiim baglayicilar ile denenen 10, 20 ve 30 dakika 1s1l islem siirelerinde de 250

kg/pelet’ten yiiksek basma dayanimi degerleri elde edilmistir.
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4.2.4. Baglayia1 Cinsinin Pelet Basma Dayamm Uzerine Etkisi

Baglayici cinsinin pelet basma dayanimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla baglayicisiz ve
9%0,5 bentonit, %0,5 kalsine kolemanit, %0,5 tinkal, %0,1 teknik CMC, %0,05 Ciba DPEP06-
0007, %0,1 musir nisastasi, %0,5 boraks pentahidrat, %0,5 dekstrin, %0,05 Cytec A-150
LMW ve %0,005 Cytec A-150 HMW ilaveli peletler tiretilmistir. Peletler 100, 400, 1000 ve
1300 °C’de 20 dakika 1sil isleme tabi tutularak sertlestirilmis ve basma dayanimlari
belirlenmistir. Sonuglar Sekil 5 ve Cizelge A3’te (EKA) verilmistir.
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Sekil 5. Baglayici cinsinin manyetit pelet basma dayanimi iizerine etkisi

Sekilden goriilebilecegi gibi 1000 °C’de on 1sitilmis peletlere en yiiksek basma dayanimi
kazandiran baglayicilar %0,5 kalsine kolemanit ve %0,5 bentonittir. %0,5 kalsine kolemanit
katki orani ile ayni oranda kullanilan bentonite yakin basma dayanimi degerlerine sahip 6n
1sitilmis ve pisirilmis peletler iiretilebilmistir. Diger baglayicilarin 1000 °C’de 1sitilmis pelet
dayanimma katkilar1 ¢ok fazla olmamustir. 1300 °C’de pisirilmis peletlerde %0,5 bentonit ve

%0,5 kolemanit baglayicilari ile birbirine yakin ve oldukga yiiksek basma dayanimlari elde
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edilirken diger baglayicilarda da kabul edilebilir yiiksek degerlere ulagilmistir. 1300 °C’de

pisirilmis peletlerde en diisiik basma dayanimi baglayicisiz tiretilen peletlerde olmustur.

4.2.5. Baglayic1 Miktarinin Pelet Basma Dayanim Uzerine Etkisi

Baglayict miktarmin pelet basma dayanimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla kalsine
kolemanit, boraks pentahidrat, teknik CMC, Ciba DPEP06-0007, misir nisastasi, Cytec A-150
LMW, Cytec A-150 HMW ve dekstrin kullanilarak peletler elde edilmistir. Yas peletler 100
°C’de kurutulup 400, 1000 ve 1300 °C’de 20 dakika siire ile 1s1l isleme tabi tutularak
sertlestirilmis ve peletlere ait basma dayanimlari tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar sirasi

ile sunulmustur.

4.2.5.1. Kalsine Kolemanit Ilavesi ile Yapilan Deneyler
Kalsine kolemanitin pelet basma dayanimi lizerine etkisini belirlemek amaciyla %0,25, %0,5,
%0,75 ve %1 oranlarinda kalsine kolemanit ilavesi ile peletler tiretilmistir. Isil isleme tabi

tutulmus peletlerin basma dayanimi sonuglar1 Sekil 6 ve Cizelge A4’de (EKA) sunulmustur.
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Sekil 6. Kalsine kolemanitin manyetit pelet basma dayanimi tizerine etkisi
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Sekil 6°da goriilebilecegi gibi ilave edilen kolemanitin miktar1 arttirildikga peletlerin
kazandiklar1 basma dayanimlar1 da orantili olarak artmaktadir. Kalsine kolemanit katkili 400
°C’de kurutulmus peletlerin basma dayammlart %0,5 bentonit katkili peletlerden diisiik
cikmustir. 1000 °C’de 6n 1sitilmis peletlerde %1 kolemanit ilavesi ile 183,6 kg/pelet basma
dayanimi elde edilmistir. 1000 °C de 1sitilmis %0,5 bentonit katk: orani ile elde edilen 150,1
ka/pelet basma dayanimi, %0,5 kolemanit katkili peletler ile 151,9 kg/pelet basma dayanimi
ile aym seviyelerde olmustur. Bu sonugta gosteriyor ki %0,5 kolemanit ilavesi ile aym
orandaki bentonitin peletlere sagladigi basma dayanimi degerleri elde edilebilmektedir. 1300
°C’de pisirilmis peletlerde ise tiim baglayici oranlarinda endiistride sinir olarak kabul edilen

250 kg/pelet basma dayanimi degerinden daha yiiksek degerler bulunmustur.

4.2.5.2. Boraks pentahidrat flavesi ile Yapilan Deneyler
Boraks pentahidratin pelet basma dayanimi {izerine etkisini belirlemek amaciyla %0,5 ve %1
boraks pentahidrat ilavesi ile peletler tretilmistir. Isil isleme tabi tutulmus peletlerin basma

dayanimi sonuglari Sekil 7 ve Cizelge A5’de (EKA) sunulmustur.
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Sekil 7. Boraks pentahidratin manyetit pelet basma dayanimi tizerine etkisi
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Boraks pentahidratin kullanildig: peletlerde basma dayanimi degerleri 1000 °C’de 6n 1sitilmis
peletlerde 81 ve 77 kg/pelet bulunmus ve bu degerlerin %0,5 bentonit katkili peletlere ait

basma dayanimi degerinden diisiik oldugu goriilmektedir.

4.2.5.3. Teknik CMC Organik Baglayicisi ile Yapilan Deneyler

Teknik CMC organik baglayicisinin pelet basma dayanimi tizerine etkisini belirlemek
amaciyla %0,05, %0,1, %0,15 ve %0,2 teknik CMC ilavesi ile peletler iiretilmistir. Isil isleme
tabi tutulmus peletlerin basma dayanimi sonuglari Sekil 8 ve Cizelge A6’°da (EKA)

sunulmustur.
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Sekil 8. Teknik CMC organik baglayicisinin manyetit pelet basma dayanimi {izerine etkisi

Sekil 8’de goriildigi tizere teknik CMC organik baglayicisinin miktar1 arttik¢a peletlerin
basma dayanimlari da artmaktadir. Ancak bu baglayici ile 100, 400 ve 1000 °C sicakliklarda
%0.5 bentonit katkili peletlerin referans degerinden oldukga diisiik degerler elde edilmistir.
1000 °C’de 6n 1sitilmis peletlerde basma dayanimi bentonit ve kolemanit ile elde edilen
degerlerden diisiik bulunmus ve maksimum 105,8 kg/pelet degerine %0,2 teknik CMC
baglayic1 miktari ile ulagilabilmistir. 400 °C’de 1sitilmis peletlerde ise %0,2 teknik CMC oran:
ile basma dayanimi degeri 23,3 kg/pelet bulunarak %0,5 bentonitin sagladigi 28,1 kg/pelet
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degerine yaklasmustir. 1300 °C’de pisirilmis peletlerin basma dayanimlar1 kabul edilebilir
sinir (>250 kg/pelet) iizerinde bulunmustur.

4.2.5.4. Ciba-DPEP06-0007 Baglayicisi ile Yapilan Deneyler

Ciba-DPEP06-0007 baglayicisinin pelet basma dayanimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla
%0,05, %0,1, %0,15 ve %0,2 Ciba-DPEP06-0007 baglayici ilavesiyle peletler tiretilmistir. Isil
isleme tabi tutulmus peletlerin basma dayanimi sonuglar1 Sekil 9 ve Cizelge A7’de (EKA)

sunulmustur.
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Sekil 9. Ciba-DPEP06-0007 baglayicisinin manyetit pelet basma dayanimi iizerine etkisi

Ciba-DPEP06-0007 baglayicisinin kullanilmasi ile yapilan peletlemede en iyi topaklanma ve
yas pelet iiretimi %0,05 orani ile saglanmistir. %0,10 oraninda ve daha yiiksek oranlarda
yapilan deneylerde peletleme diskinde topaklanma iyi gerceklesmemis ve diizgilin yas pelet
elde etmek giiglesmistir. 400 °C’de kurutulmus peletlerin basma dayanimi degerleri bentonit
ilaveli peletlerden diisiik ¢tkmigtir. 1000 °C’de 6n 1sitilmis peletler icinde basma dayanimi en
yiikksek peletler baglayici oram1  %0,05 Ciba-DPEP06-0007 ile 89,5 kg/pelet olarak
Olglilmiistiir. Daha yiiksek oranlara ait basma dayanimlar1 kotii topaklanma sonucu diizgiin

sekilli pelet elde edilemediginden kiigiik bulunmustur. Bu sonugta gosteriyor ki  Ciba-
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DPEP06-0007 baglayicist %0,05 oranindan fazla kullanildiginda topaklanma acisindan

olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

4.2.5.5. Misir Nisastas1 Organik Baglayicisi ile Yapilan Deneyler
Misir nisastast organik baglayicisinin pelet basma dayanimi {izerine etkisini belirlemek
amactyla %0,1, %0,2, %0,3 ve %0,4 misir nigastas1 ilavesiyle peletler iiretilmistir. Isil isleme

tabi tutulmus peletlerin basma dayanimi sonuglart Sekil 10 ve Cizelge A8’de (EKA)

sunulmustur.
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Sekil 10. Misir nisastasi organik baglayicisinin manyetit pelet basma dayanimi iizerine etkisi

Tiim nisasta ilave oranlar1 ile 100 °C’de kurutulmus peletlerde %0,5 bentonit katkis1 ile 2,2
kg/pelet olan basma dayanimi degerine ulagilmis bu deger artan nisasta orani ile 8,20 kg/pelet
degerine kadar artmistir. 400 °C’de kurutulmus nisasta katkili peletlerde %0,5 bentonit ile
elde edilen 28,1 kg/pelet degerinden kiigiik degerler elde edilmistir. Misir nisastasi ilavesi ile
elde edilen 1000 °C’de 6n 1sitilmis peletlere ait basma dayammmi degerleri nisastanin bu
sicaklikta kiil birakmadan tamamen yanarak yok olmasi sonucu %0,5 bentonit katkili peletlere
nazaran diisiik ¢tkmistir. 1300 °C°de pisirilmis peletlerde ise yeterli basma dayanimi degerleri

nigasta katkili peletlerde de elde edilebilmistir.
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4.2.5.6. Cytec A-150 LMW ve Cytec A-150 HMW Baglayicilari ile Yapilan Deneyler

Cytec A-150 LMW ve Cytec A-150 HMW baglayicilarinin pelet basma dayanimi izerine
etkisini belirlemek amaciyla %0,05, %0,1 Cytec A-150 LMW ve 9%0,005, %0,01 Cytec A-
150 HMW ilavesi ile peletler tiretilmistir. Isil isleme tabi tutulmus peletlerin basma dayanimi

sonuglari Sekil 11 ve Cizelge A9’da (EKA) sunulmustur.
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Sekil 11. Cytec A-150 LMW ve Cytec A-150 HMW baglayilarmin manyetit pelet basma

dayanimi {izerine etkisi

Cytec A-150 LMW ve Cytec A-150 HMW baglayicilar ile tim sicakliklarda %0,5 bentonit
katkili peletler ile elde edilen degerlerden olduk¢a diisiikk basma dayanimi degerleri elde

edilmistir.

4.2.5.7. Dekstrin Organik Baglayicisi ile Yapilan Deneyler
Dekstrin organik baglayicisinin pelet basma dayanimi tlizerine etkisini belirlemek amaciyla
%0,5 ve %1 dekstrin ilavesi ile peletler iiretilmistir. Isil isleme tabi tutulmus peletlerin basma

dayanimi sonuglart Sekil 12 ve Cizelge A10°da (EkA) sunulmustur.
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Sekil 12. Dekstrin organik baglayicisinin manyetit pelet basma dayanimi iizerine etkisi

Dekstrin organik baglayicisinin kullanildigi 100 °C’de kurutulmus peletlerde 2,3 kg/pelet
basma dayanimi ve 400 °C’de kurutulmus peletlerde 23,4 kg/pelet basma dayanimi degerleri
elde edilmistir. Bu degerler %0,5 bentonit katkili peletler ile elde edilen degerlere yakin
degerlerdir. Organik bir madde olan dekstrinin 1000 °C’de yanmasi sonucu bu sicakliktaki
basma dayanmm degerleri diisiik ¢ikmustir. 1300 °C’de pisirilmis peletlerde bulunan basma
dayanimi degerleri yeterli dayanim olan 250 kg/pelet degerinden yiiksek olarak tespit

edilmistir.

4.2.6. Karisim Baglayicilarin Pelet Basma Dayanim Uzerine Etkisi

Yukarida manyetit kullanilarak yapilan peletleme deneylerinde tek basina kalsine kolemanit
ilavesiyle 1000 ve 1300 °C’de 1s1l isleme tabi tutulmus peletler ayn1 oranda kullanilan
bentonite yakin yeterli basma dayanimi degeri kazanmislardir. Ancak kalsine kolemanit yas
peletlere yeterli diisme sayist degeri ve yas pelet dayanimi saglayamamaktadir. Yas peletlere
daha yiiksek diisme sayisi dolayisiyla yas pelet dayanimi kazandirabilecek bir organik
baglayici ilavesinin etkisini belirlemek amaciyla organik baglayici ve kalsine kolemanit

karisimi baglayicilar ile peletleme deneyleri yapilmistir.
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4.2.6.1. Teknik CMC ve Kalsine Kolemanit Karisim Baglayicisi ile Yapilan Deneyler

Teknik CMC ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin pelet basma dayanimi iizerine
etkisini belirlemek amaciyla %0,1 teknik CMC organik baglayicisina sirasiyla %0,25, %0,5,
%0,75 ve %1 kalsine kolemanit ilavesi ile peletler iiretilmistir. Isil isleme tabi tutulmus

peletlerin basma dayanimi sonuglari Sekil 13 ve Cizelge A11°de (EKA) sunulmustur.
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Sekil 13. Teknik CMC ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin manyetit pelet basma

dayanimui lizerine etkisi

Sekil 13’den de goriildiigii iizere 1000 °C’de tek basina %0,1 teknik CMC ilavesi ile elde
edilen basma dayanimlari, teknik CMC ile birlikte kalsine kolemanit kullanildiginda elde
edilen degerlerden kii¢iik bulunmustur. 1000 °C’de 6n 1sitilmis peletlerin basma dayanimi
sadece teknik CMC ile 80 kg/pelet iken bu orana %0,25, %0,5, %0,75 ve %1 kolemanit
ilavesi ile bu deger sirastyla 91,7, 121,5, 132,9 ve 144,5 kg/pelet’e yiikselmistir.
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4.2.6.2. Ciba-DPEP06-0007 ve Kalsine Kolemanit Karisim Baglayicisi ile Yapilan
Deneyler

Ciba-DPEP06-0007 ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin pelet basma dayanimi
tizerine etkisini belirlemek amaciyla %0,05 Ciba organik baglayicisina sirasiyla %0,25, %0,5,
%0,75 ve %1 kalsine kolemanit ilavesi ile peletler iretilmistir. Isil isleme tabi tutulmus

peletlerin basma dayanimi sonuglari Sekil 14 ve Cizelge A12’de (EKA) sunulmustur.
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Sekil 14. Ciba-DPEP06-0007 ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin manyetit pelet

basma dayanimi lizerine etkisi

1000 °C’de 1sitilmis %0,05 Ciba organik baglayicisna %0,75 ve %1 kalsine kolemanit
katkisi ile 122,6 ve 168,8 kg/pelet basma dayanimli peletler elde edilmistir. Ancak diger

oranlarla daha diisiik basma dayanimina sahip pelet tiretilebilmistir.

4.2.6.3. Miisir Nisastasi ve Kalsine Kolemanit Karisim Baglayicisi ile Yapilan Deneyler

Misir nisastast ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin pelet basma dayanimi iizerine
etkisini belirlemek amaciyla %0,1 misir nisastasi organik baglayicisina %0,25, %0,5, %0,75
ve %1 kalsine kolemanit ilavesi ile peletler tiretilmistir. Isil isleme tabi tutulmus peletlerin

basma dayanimi sonuglar1 Sekil 15 ve Cizelge A13’te (EKA) sunulmustur.
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Sekil 15. Misir nigastasi ve kalsine kolemanit karigim baglayicisinin manyetit pelet basma

dayanimi tizerine etkisi

Misir nisastasina kalsine kolemanit ilavesi ile daha dayanikli 1s1l isleme tabi tutulmus peletler
elde edilmistir (Sekil 15). Bentonit katki oran1 %0,5 olan 100 °C’de kurutulmus peletlerde
basma dayanimi 2,2 kg/pelet bulunurken, %0,1 misir nigastas1 ve %0,5 kalsine kolemanit
ilaveli peletlerde bu deger 2,1 kg/pelet bulunmustur. 1000 °C’de 6n 1sitilmis peletlerde sadece
%0,1 misir nigastas1 ilavesi ile 80,8 kg/pelet olan basma dayanimi %0,25, %0,5, %0,75 ve %1
kalsine kolemanit ilavesi ile 104,2, 141,7, 154,4 ve 178,6 kg/pelet degerine ulagsmustir. 1300

°C’de pisirilmis peletlerin tiimiinde yeterli dayanim elde edilmistir.

4.3. Hematit Cevheri ile Yapilan Peletleme Calismalar:

4.3.1. Baglayic1 Cinsinin ve Miktarinin Yas Pelet Nem Icerigi ve Diisme Sayis1 Uzerine
Etkisi

Kullanilan baglayici miktarinin yas pelet nem icerigi ve diigme sayist (DS) tizerine etkisini

belirlemek amaciyla Cizelge 6’da belirtilen baglayici ve karisim baglayicilar kullanilarak
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peletler Uretilmistir. Yas peletlere ait nem igerigi degerleri ve diisme sayilart Cizelge 6’da

verilmigtir.

Cizelge 6. Yas hematit peletleri nem igerigi degerleri ve diisme sayilari

Baglayici Cinsi ve Miktari % Nem DS
Baglayicisiz 6,9 2,2
%0,5 Bentonit 7,5 3,4
%0,25 Kalsine kolemanit 7,2 2,3
%0,5 Kalsine kolemanit 7,3 2,5
%0,75 Kalsine kolemanit 7,3 2,5
%1 Kalsine kolemanit 7,7 2,5
%0,5 Boraks pentahidrat 7,2 2,5
%0,2 Misir nigastasi 8,0 4,0
%0,5 Dekstrin 7,3 2,0
%0,1 Teknik CMC 8,4 4.7
%0,2 Teknik CMC 8,7 9,0
%0,1 Ciba DPEP06-0007 9,6 10,0
%0,05 Cytec A-150L MW 9,4 3,0
%0,005 Cytec A-150 HMW 7,4 2,0
%0,10 Teknik CMC+%0,50 Kalsine kolemanit 8,5 4,0
%0,10 Teknik CMC+%1 Kalsine kolemanit 8,6 4,0
%0,1 Ciba DPEP06-0007+%0,50 Kalsine kolemanit 8,9 8,5
%0,1 Ciba DPEP06-0007+%1 Kalsine kolemanit 9,5 9,0
%0,1 Misir nigastasi +%0,50 Kalsine kolemanit 8,6 3,2
%0,1 Misir nigsastasi +%1 Kalsine kolemanit 8,2 4,0

Hematit cevheri ile peletleme deneylerine 1891,75 cm?/g 6zgiil yiizey alam olan hematit ve

baglayici karigimmna %10’luk damitilmis su ilavesi ile baslanmis ve peletleme islemi

sonucunda nem degeri tiim baglayici gesitleri i¢in nem tayini sonrasi ortalama %8 civarinda

tespit edilmistir. Referans baglayici olan bentonitin %0,5 oraninda kullanilarak yapilan

peletleme deneyinde diisme sayisi 3,4 olarak bulunmustur. Kolemanit katki malzemesi

kullanilan peletlerde diigme sayilari ise ortalama 2,5 olarak belirlenirken, organik baglayici

kullanilan peletlerde bu deger artarak 10 degerine kadar ulagmistir. Karisim baglayicilar

kullanilmasi ile yeterli diisme sayis1 dolayisiyla yeterli yas pelet dayanimi elde edilebilmistir.

4.3.2. Baglayic1 Cinsi ve Miktarinin Pelet Basma Dayanim Uzerine EtKisi

4.3.2.1. Bentonit Baglayicisi ile Yapilan Deneyler

Hematit cevheri ile iiretilen peletlerin basma dayanimlarina kullanilan alternatif baglayicilarin

etkisini belirlemek ve geleneksel ve referans bentonit baglayicisi ile karsilastirabilmek igin

baglayict ilavesiz ve %0,5 bentonit ilaveli peletler iiretilmis ve 1s1l isleme tabi tutulmus

peletlere ait basma dayanimlari belirlenmis, Sekil 16 ve Cizelge A14°te (EKA) verilmistir.
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Sekil 16. Baglayicisiz ve bentonitin hematit pelet basma dayanimi tizerine etkisi

Hematit cevheri ile baglayici olarak %0,5 bentonitin kullanildigi peletlemede 1000 ve 1300
°C’de pisirilmis peletlerin basma dayanimlar1 49,6 ve 381,1 kg/pelet bulunurken bu degerler
baglayici ilave edilmeksizin yapilan deneyde 19 ve 253,5 kg/pelet olarak bulunmustur.

4.3.2.2. Kalsine Kolemanit lavesi ile Yapilan Deneyler
Kalsine kolemanitin pelet basma dayanimi {izerine etkisini belirlemek amaciyla %0,25, %0,5,
%0,75 ve %1 oranlarinda kalsine kolemanit ilavesi ile peletler liretilmistir. Isil isleme tabi

tutulmus peletlerin basma dayanimi sonuglar1 Sekil 17 ve Cizelge A15’te (EKA) sunulmustur.
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Sekil 17. Kalsine kolemanitin hematit pelet basma dayanimi iizerine etkisi

%0,25, %0,5, %0,75 ve %] kalsine kolemanit ilave edilerek iiretilen peletlerde basma
dayanimlar1 1000 °C’de 6n 1sitilmis peletlerde sirasiyla 83,9, 116,1 151,4 ve 219,3 kg/pelet
olarak belirlenmistir. Bu degerler %0,5 bentonit ilavesinin sagladigi 49,6 kg/pelet basma
dayanim degerinden daha yiiksektir ve kalsine kolemanitin hematit ile {iretilen peletlerin 6n

sitilmig pelet basma dayanimlarina olan katkisini gostermektedir.

4.3.2.3. Boraks pentahidrat, Misir Nisastasi ve Dekstrin ilavesi ile Yapilan Deneyler

Boraks pentahidrat, misir nisastast ve dekstrin ilavesinin pelet basma dayanimi {izerine
etkisini belirlemek amaciyla %0,5 boraks pentahidrat ve %0,5 oranlarinda dekstrin, %0,2
oraninda musir nisastasi ilavesi ile peletler tiretilmistir. Isil isleme tabi tutulmus peletlerin

basma dayanimi sonuglar1 Sekil 18 ve Cizelge A16’da (EKA) sunulmustur.

32



700

= 600 1 —a— %0,5 Boraks pentahidrat
% —e— %0,2 MisIr nigastasi
L;; 500 —m— %0,5 Dekstrin
x —o— 9%0,5 Bentonit
£ 400 ~
c
3
Z 300 -
]
£
£ 200 -
©
[id]

100 -

0 G T a T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Pigirme Sicakhgi (°C)

Sekil 18. Boraks pentahidrat, Misir nisastasi ve Dekstrin baglayicilarmin hematit pelet basma

dayanimui lizerine etkisi

Sekil 18’den de goriilecegi gibi aymi oranda boraks pentahidrat ilavesi 6n 1sitilmig ve
pisirilmis peletlere %0,5 bentonit katkili referans baglayicidan daha yiiksek basma
dayanimlart kazandirmistir. %0,5 bentonit katkili peletlere ait basma dayanimi 49,6 kg/pelet
olurken ayni oranda kullanilan boraks pentahidrat ile be deger 119,4 kg/pelet’e yiikselmistir.
Misir nigastas1 ve dekstrin organik baglayicilart ise 1000 °C’de 6n 1sitilmug peletlere yeterli

dayanim kazandiramamiglardir.

4.3.2.4. Teknik CMC Organik Baglayicisi ile Yapilan Deneyler
Teknik CMC organik baglayicisi ilavesinin pelet basma dayanimi iizerine etkisini belirlemek
amaciyla %0,1 ve %0,2 oraninda teknik CMC ilavesi ile peletler liretilmistir. Isil isleme tabi

tutulmus peletlerin basma dayanimi sonuglar1 Sekil 19 ve Cizelge A17°de (EkA) sunulmustur.
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Sekil 19. Teknik CMC organik baglayicisinin hematit pelet basma dayanimu iizerine etkisi

%0,1 ve %0,2 teknik CMC katkili 1000 °C’de 6n 1sitilmis peletlere ait basma dayanimlari
sirasyla 19,8 ve 35 kg/pelet olarak oldukea diisiik gergeklesmistir.

4.3.2.5. Ciba-DPEP06-0007, Cytec A-150 LMW ve Cytec A-150 HMW Baglayicilar ile
Yapilan Deneyler

Ciba, Cytec A-150 LMW ve Cytec A-150 HMW baglayicilari ilavesinin pelet basma
dayanimi {izerine etkisini belirlemek amaciyla %0,1 Ciba, %0,05 Cytec A-150 LMW ve
%0,005 Cytec A-150 HMW ilavesi ile peletler iiretilmistir. Isil isleme tabi tutulmus peletlerin
basma dayanimi sonuglar1 Sekil 20 ve Cizelge A18’de (EkA) sunulmustur.

34



700

__ 6001 —+—%0,1 Ciba
® —u— 9%0,05 Cytec A-150 LMW
2 500 - —— %0,005 Cytec A-150 HMW
o) —o— %0,5 Bentonit
~d
E 400 -
c
>
& 300 -
©
£
& 200 -
3]
m

100 +

0 Q T a T I T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Pisirme Sicakhgi (°C)

Sekil 20. Ciba, Cytec -150 LMW ve Cytec A-150 HMW baglayicilarinin hematit pelet basma

dayanimui lizerine etkisi

Sekil 20°den de goriildiigii gibi Ciba, Cytec A-150 LMW ve Cytec A-150 HMW
baglayicilarinin 6n 1sitilmig peletlere kazandirdiklar1 basma dayanimi degerleri ancak 20,5,
5,9 ve 13,3 kg/pelet olarak gerceklesmis diisiik degerlerdir. Bu baglayicilar ile yeterli

dayanimda 6n 1sitilmis pelet elde etmenin miimkiin olmadig1 anlagilmaktadir.

4.3.3. Karisim Baglayicilarin Pelet Basma Dayanimi Uzerine Etkisi

Yukarida hematit kullanilarak yapilan peletleme deneylerinde tek basina kullanilan organik
baglayicilar 1000 °C’de 1s1l isleme tabi tutulmus peletlere yeterli basma dayanimi degeri
kazandiramamislardir. Diger taraftan sadece kalsine kolemanit ilavesiyle iiretilen peletlerde
yas pelet diigme sayilar1 yetersiz oldugu belirlenmistir. Bu yiizden hem yas pelet hem 6n
isitilmig  peletlerin dayanimlart saglayabilmek igin asagida belirtilen karigim baglayicilart

kullanilarak peletleme deneyleri yapilmastir.
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4.3.3.1. Teknik CMC ve Kalsine Kolemanit Karisim Baglayicisi ile Yapilan Deneyler

Teknik CMC ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin pelet basma dayanimi {izerine
etkisini belirlemek amaciyla %0,1 teknik CMC organik baglayicisina sirasiyla %0,5 ve %1
kalsine kolemanit ilavesi ile peletler lretilmistir. Isil isleme tabi tutulmus peletlerin basma

dayanimi sonuglart Sekil 21 ve Cizelge A19°da (EKA) sunulmustur.
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Sekil 21. Teknik CMC ve kalsine kolemanit karigim baglayicisinin hematit pelet basma

dayanimi {izerine etkisi

Hematit cevheri ile yapilan peletlemede %0,1 teknik CMC organik baglayicisina ilave edilen
%0,5 ve %1 Kkalsine kolemanitin pelet basma dayanimma olan Kkatkisi agikga
goriilebilmektedir (Sekil 21). Yalniz %0,1 teknik CMC ilavesi ile 19,8 kg/pelet olan basma
dayanimi bu organik baglayiciya ilave edilen %0,5 ve %1 kalsine kolemanit ile 121 ve 199,8

kg/pelet degerine ulasarak yeterli dayanim saglamiglardir.

4.3.3.2. Ciba-DPEP06-0007 ve Kalsine Kolemanit Karisim Baglayicis1 ile Yapilan
Deneyler
Ciba ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin pelet basma dayanimi iizerine etkisini

belirlemek amaciyla %0,1 Ciba baglayicisina sirasiyla %0,5 ve %1 Kkalsine kolemanit ilavesi
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ile peletler iiretilmistir. Isil isleme tabi tutulmus peletlerin basma dayanimi sonuglar1 agagida

Sekil 22 ve Cizelge A20°de (EkA) sunulmustur.
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Sekil 22. Ciba ve kalsine kolemanit karigim baglayicisinin hematit pelet basma dayanimi

uzerine etkisi

%0,1 Ciba baglayicisina ilave edilen %0,5 ve %1 oraninda kalsine kolemanit 1000 °C’de 6n
1sitilmig pelet basma dayanimlarini 20,5 kg/pelet’den 118,2 ve 217,8 kg/pelet’e ylikseltmistir.
Burada da kalsine kolemanit ilavesinin 6n isitilmis hematit peleti dayanimina olan katkisi

goriilebilmistir.

4.3.3.3. Miusir Nisastasi ve Kalsine Kolemanit Karisim Baglayicisi ile Yapilan Deneyler

Misir nisastast ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin pelet basma dayanimi iizerine
etkisini belirlemek amaciyla %0,1 misir nigastasi organik baglayicisina sirasiyla %0,5 ve %1
kalsine kolemanit ilavesi ile peletler tiretilmistir. Isil isleme tabi tutulmus peletlerin basma

dayanimi sonuglari asagida Sekil 23 ve Cizelge A21°de (EkA) sunulmustur.
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Sekil 23. Misir nigastas1 ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin hematit pelet basma

dayanimi {izerine etkisi

Sadece %0,1 musir nisastasi ilavesi ile iiretilen ve 1000 °C’de 6n 1sitilmis peletlerin basma
dayanimi degeri 14 kg/pelet’den %0,5 ve %1 kalsine kolemanit ilavesi ile sirasiyla 136,4 ve

173,8 kg/pelet’e yiikselmistir.

4.4. Indirgeme Deneyleri

4.4.1. Manyetit Peletleri ile Yapilan Indirgeme Deneyleri

Manyetit cevheri ile iiretilmis 1300 °C’de pisirilmis yeterli dayanima sahip peletler iizerinde
indirgeme testleri yapilmustir. Indirgeme testlerinde %0,5 bentonit, %0,5 kalsine kolemanit,
%0,1 teknik CMC + %0,5 kalsine kolemanit, %0,05 Ciba + %0,5 kalsine kolemanit ve %0,1
musir nisastast + %0,5 kalsine kolemanit ilaveli peletler kullamlmistir. indirgemeye tabi
tutulmus peletlerin indirgeme oranlar1 bu ¢alismada zamana baglh kiitle kayb1 olarak Sekil

24°de verilmistir.
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Sekil 24. 1300 °C’de pisirilmis manyetit peletleri indirgeme test sonuglari

Kiitle kayb1 %13,1 ile en fazla olan dolayisiyla en fazla indirgenen pelet %0,5 bentonit katkili
pelet olurken, %0,5 kalsine kolemanit katkili peletin kiitle kaybi1 %8,49 olmustur. %0,5
kalsine kolemanite sirasiyla %0,1 CMC, %0,05 Ciba ve %0,1 misir nisastas1 ilavesiyle kiitle
kayb1 degerleri %8,47, %7,4 ve %9,94 olarak gerceklesmistir. Burada kolemanit katkili
peletler tlizerinde kiitle kaybinin dolayisiyla indirgemenin, bentonit katkili pelete gore az
gerceklesmesinin  ayrintili  olarak incelenmesi ve pilot capli indirgeme deneylerinin

yapilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

4.4.2. Hematit Peletleri ile Yapilan indirgeme Deneyleri

Hematit cevheri ile iiretilmis 1300 °C’de pisirilmis yeterli dayanima sahip peletler iizerinde
indirgeme deneyi yapilmistir. Bu deneylerde %0,5 bentonit, %0,5 kalsine kolemanit, %0,1
teknik CMC + %0,5 kalsine kolemanit, %0,1 Ciba + %0,5 kalsine kolemanit ve %0,1 misir
nisastas1 + %0,5 kalsine kolemanit ilavesi ile iiretilen peletler kullanilmistir. Indirgemeye tabi

tutulmus peletlerin zamana bagli kiitle kayb1 degerleri Sekil 25°te verilmistir.

39



25

—<O— 04N & Rentnnit
—0— %0,5 Kolemanit
—— %0,1 CMC + %0,5 Kolemanit
20 4 —%—%0,1 Ciba + %0,5 Kolemanit
—+— %0,1 Misir nisastasi + %0,5 Kolemanit
;\E?
— 15 4
)
>
1]
=
K
=
3
X 10
5 4
0+

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

indirgeme siiresi (dakika)

Sekil 25. 1300 °C’de pisirilmis hematit peletleri indirgeme test sonuglari

Hematit cevheri kullanilarak iiretilen peletlerde yapilan indirgeme testlerinde de en fazla kiitle
kayb1 %22,12 ile %0,5 bentonit katkili pelet olmustur. %0,5 kalsine kolemanit Katkili peletin
kiitle kayb1 %9,38 olurken, %0,5 kalsine kolemanite sirasiyla %0,1 CMC, %0,1 Ciba ve %0,1
misir nigastasi ilavesiyle elde edilen peletlerde kiitle kaybi degerleri %11,27, %7,68 ve

%10,11 olarak gerceklesmistir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada manyetit ve hematit cevherleri ile bentonit ve alternatif baglayicilar (kalsine

kolemanit, tinkal, boraks pentahidrat, teknik CMC, musir nisastasi, Ciba, dekstrin, Cytec A-
150HMW, Cytec A-150HMW ve kalsine kolemanit + organik baglayicilar) kullanilarak

tiretilen peletler asagidaki 6zellikleri agisindan incelenmislerdir.

Yas pelet diisme sayist,

1000 °C’de &n 1s1t1lmis pelet basma dayanima,
1300 °C’de pisirilmis pelet basma dayanima,
1300 °C’de pisirilmis pelet indirgeme orani.

Alternatif baglayicilarin performanslart geleneksel baglayici olan bentonit kullanilarak

yapilan peletlerin sonuglari ile karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

Manyetit peletlerinde;

Baglayicisiz iiretilen peletlerde yetersiz yas pelet dayanimi ve 6n 1sitilmig pelet basma
dayanimi, yeterli pisirilmis pelet basma dayanimlari,

Bentonit ilavesi ile hem yeterli yas pelet dayanimi hem de 6n 1sitilmis ve pisirilmis
pelet basma dayanimi

Kalsine kolemanit ilavesi ile yetersiz yas pelet dayanimi, yeterli 6n 1sitilmis ve
pisirilmis pelet basma dayanimlari

Tinkal, boraks pentahidrat, dekstrin ve Cytec A-150HMW ilavesi ile yetersiz yas pelet
dayanimi, 6n isitilmis pelet basma dayanimi ve yeterli pisirilmis pelet basma
dayanimlari

Teknik CMC, musir nisastasi, Ciba, Cytec A-150LMW ilavesi ile yeterli yas pelet
dayanim, yetersiz 6n 1sitilmis pelet basma dayanimlari, yeterli pisirilmis pelet basma
dayanimlari

Kalsine kolemanit + teknik CMC, kalsine kolemanit + ciba ve kalsine kolemanit +
misir nigastasi ilavesi hem yeterli yas pelet dayanimi hem de 6n 1sitilmis ve pisirilmis

pelet basma dayanimlari elde edilmistir.
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Hematit peletlerinde;

- Baglayicisiz iiretilen peletlerde yetersiz yas pelet dayanimi ve 6n 1sitilmig pelet basma
dayanimi, yeterli pisirilmis pelet basma dayanimlari

- Bentonit ilavesi ile yeterli yas pelet dayanimi, yetersiz 6n 1sitilmis pelet basma
dayanimi, yeterli pisirilmis pelet basma dayanimi

- Kalsine kolemanit ve boraks pentahidrat ilavesi ile yetersiz yas pelet dayanimi, yeterli
On 1sitilmis ve pisirilmis pelet basma dayanimlari

- Dekstrin, Cytec A-150LMW ve Cytec A-150HMW ilavesi ile yetersiz yas pelet
dayanimi, 6n 1sitilmig ve pigirilmis pelet basma dayanimlari

- Muisir nisastasi, teknik CMC ve Ciba ilavesi ile yeterli yas pelet dayanimi, yetersiz 6n
sitilmis pelet dayanimi, yeterli pisirilmis pelet basma dayanimlari

- Kalsine kolemanit + teknik CMC, kalsine kolemanit + ciba ve kalsine kolemanit +
misir nisastast ilavesi hem yeterli yas pelet dayanimi hem de 6n 1sitilmis ve pisirilmis

pelet basma dayanimlari elde edilmistir.

Manyetit peletlerinin sertlestirme (1s1l islem) sirasinda hematite okside olarak yeni
kristallenmeler gostermesi ile yiiksek basma dayanimlar1 kazandig: bilinmektedir. Hematitin
manyetit gibi 1s1l islem sirasinda okside olmamasi ve pisme sirasinda buna bagli dayanim
kazanamamasindan dolay1 kullanilan kalsine kolemanit ve boraks pentahidrat ilavesinin pelet
basma dayanimina katkis1 agik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Baglayicisiz hematit peletinin 1000
°C’de 6n 1sitilmig basma dayanimi 19, %0,5 bentonit ilavesi ile 49,6 kg/pelet iken %0,5
kalsine kolemanit ilavesi ile 116,11, %0,5 boraks pentahidrat ilavesi ile 119,4 kg/pelet
olmustur. Ayrica kalsine kolemanit ilavesi 1300 °C’de pisirilmis hematit peletlerine oldukca
yiiksek basma dayanimi kazandirmistir. Bundan dolayr hematit pelet pisirme isleminin daha
diisiik sicakliklarda gerceklestirmenin yeterli olacagi ve yakit agisindan enerji tasarrufu

saglayacagi sonucunu ortaya koymaktadir.

Pelet indirgeme oOzellikleri agisindan, manyetit ve hematit peletlerinde Gakushin demir
cevheri indirgeme metoduna uygun fakat tek pelet lizerinde yapilan indirgeme test sonuglarina
gore, en fazla indirgenen peletler bentonit katkili peletler olmustur. Kalsine kolemanit ve
organik baglayicili kalsine kolemanit ilaveli peletler daha az indirgenebilmistir. Indirgeme

sonuglari kiitle kayb1 cinsinden verilmistir. Uygun baglayicilar ile {iretilen peletler {izerinde
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daha kapsamli indirgeme testleri yapilmast ve farkli baglayicilarin kullanildigi durumlarda

elde edilen farkli indirgeme hizlar1 mekanizmalarinin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.
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7. EKLER

EKA

Cizelge Al. Bentonitin pelet basma dayanimi iizerine etkisi

Bentonit

Baglayici | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet) Ortalama
100 <l <1 <1 <1 <) <<]<1<l<l <1

400 11] 9 31100 7/ 6 7, 6 9 7 7,50

o 600 48| 42| 38| 36| 39| 41| 46| 49| 54| 50 44,30

Baglayicisiz

800 46| 51| 39| 45| 49| 39| 46| 48| 42| 55 46,00

1000 64| 51| 55| 63| 45| 65| 45| 48| 52| 48 53,60

1300 259|362|336|326/283|251|320[304/332|257| 303,00

100 3 21 20 20 1 2] 2 3 2 3 2,20

400 23| 35| 26| 20| 31| 32| 26| 33| 33| 22 28,10

%0,5 600 62| 72| 51) 80| 71| 89| 73| 65| 70| 83 71,60
Bentonit 800 123/118|115/135| 90| 82| 94/116|109| 98| 108,00
1000 161/125|157|168|166|182|153|142|175|135| 158,78

1300 545|695|670|565|544|516|565|560/526/509| 569,50

100 4 4 4 4 5 4 4 5 5 4 4,30

400 34| 34| 33| 38| 31| 27| 26| 31| 32| 30 31,60

%1 600 74| 67| 89| 79| 88| 65| 90| 68| 71| 76 76,70
Bentonit 800 131/153|121]130|148|152|178|125|155|143| 143,60
1000 219(192|199|184|195|152|225(228/214(201| 200,90

1300 736|682|645|681|712|697|619|666|763|771] 697,20
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Cizelge A2. 1000 ve 1300 °C’de 10, 20 ve 30 dakika siire ile 1sitilmis peletlerin basma

dayanimlar1
Baglayici |Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet) Ortalama
10 |164| 156|153(125|138|128|177(137{172|118 146,80
1000 20 |149| 151|170|155|147(168|137|140|145|139 150,10
%0,5 30 [147] 153(167|173|158|150(153|163|149|174 158,70
Bentonit 10 1439| 354/392(485|336|368|461(396|387|345 396,30
1300 20 ]445| 503|511]496|347|535|438|507|572/590 494,40
30 [544| 608(621/446|638|600/532|529|586|591 569,50
10 |238| 187|187|168(227|159|204({197(192(176 193,50
1000 20 |204| 182|180|191|225(191(179|198|191|223 196,40
%1 30 [184| 214{216|207|189|199207|205|187|221 202,90
Bentonit 10 |518| 518/538(609|521|558|645(661(628|612 580,80
- 1300 20 |665| 578(663|523|696|643/563|651|536/524 604,20
x 30 [736] 682(645|681|712|697|619|666|763|771 697,20
aca 10 |149| 119|140(113|131|122|113(163(131|117 129,80
g %05 1000 20 |167| 156|126|142|126(173|166|175|132|156 151,90
:g Ka?sine 30 [176] 142(186|143|182|153|145|179|161|150 161,70
@ kolemanit 10 |479| 426/362/326/407|480/419373}483(383| 413,80
g 1300 20 ]410| 499|366|599|502(472|497|546|495/454 484,00
o 30 |554| 699513|460|530/400/539|606|602|639 554,20
o 10 | 64| 70| 75| 85| 97| 68| 96| 66| 88| 70 77,90
1000 20 | 82| 86| 92| 94| 94| 90| 80| 84| 84| 96 88,20
%0,5 30 | 75] 99| 91| 94| 78| 86| 96| 95| 87|104 90,50
Tinkal 10 |280| 325[294(361|300[350/480[294/328/367| 337,90
1300 20 (348| 379(378|276|301|351(397|385|380|388 358,30
30 [306| 493/408|365|286|326/433|375|381|405 377,80
10 | 78| 71| 74| 64| 73| 75| 74| 58| 71| 64 70,20
%0 1 1000 20 | 96| 70| 78| 76| 80| 80| 70| 81| 91| 81 80,30
Tekr,1ik 30 | 85| 97| 90| 75| 82| 78| 82| 81| 65| 64 79,90
CMC 10 |429| 493|352(413|448|414|425|349|376|409 410,80
1300 20 |404| 412|411|374|375/496|401|465|465|440 424,30
30 [359| 414/543|456|528|471|470|586|563|537 492,70
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Cizelge A3. Baglayici cinsinin pelet basma dayanimi {izerine etkisi

Baglayici cinsinin etkisi

Baglayici Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet) Ortalama
100 <1l <1] <1 <1| <1] <1 <1| <1] <1 <1 <1

%0,5 400 14| 12| 10| 13| 13| 14| 12| 13| 12| 11| 12,40
Kolemanit 1000 167[156/126|142[126/173|166(175/132/156| 151,90
1300 554/699/513]460/530/400539/606/602/639| 554,20

100 3 2 2/ 2/ 1] 2| 2| 3 2 3 2,20

%0,5 400 23| 35 26| 20| 31| 32| 26| 33 33| 22| 28,10
Bentonit 1000 149/151(170[155[147/168(137/140/145(139| 150,10
1300 445|503|511|496/347/535/438/507/572|590] 494,40

100 <1| <1] <1] <1| <1] <1] «1] <1 <1 <1 <1

%0,05 400 16| 14| 16| 10| 17| 16| 10| 14| 9 12| 13,40
Ciba 1000 75|111| 95| 89| 85| 88| 77|104| 89| 81 89,40
1300 483|522[544/573|465(526|488/436/465/560, 506,20

100 <1| <1| <1| <1 <1] <1] <1| <1| <1 <1 <1

%0,5 400 24| 27| 17| 18| 20| 18| 23| 26| 18] 21| 21,20
Tinkal 1000 82| 86| 92| 94| 94| 90| 80| 84| 84| 96 88,20
1300 348[379|378/276(301/351/397|385(380/388| 358,30

100 <]1| <1] <1 <1| <1] <1 <1| <1] <1 <1 <1

%0,5 400 19| 12| 12| 11| 12| 12| 12| 12| 13| 11| 12,60
per?tgmrat 1000 95| 69 77| 82[110 70| 76| 68| 97| 70| 81,40
1300 515|422|379/405279|352|337/366/348356| 375,90

100 2l 2| 2| 1] 2| 2 1] 2 1 2 1,70

%0,1 Misir 400 15| 13| 10| 11| 14| 11| 21| 13| 16| 15| 13,90
nigastasi 1000 89| 74| 72| 86| 70| 80| 90| 77| 80| 90| 80,80
1300 507|477/407/436|520(381/362/493/496/471| 455,00

100 <]1| <1| <1 <1| <1] <1 <1| <1] <1 <1 <1

%0,1 Teknik 400 11| 17| 18| 11| 12| 20| 18| 16| 19| 18] 16,00
cMC 1000 96| 70| 78| 76| 80| 80| 70| 81| 91| 81| 80,30
1300 404)412|411(374(375/496|401/465(465(440| 424,30

100 3 2 2 2/ 2| 3 1 3 3 2 2,30

%0,5 400 24| 20| 24| 26| 23| 25| 21| 21| 21| 29| 23,40
Dextrin 1000 63| 59| 79| 66| 73| 68| 70| 75| 78] 74| 70,50
1300 351|4541400/628(390|352|366|440[576/440] 439,70

100 <1| <1] <1] <1| <1] <1] «1] <1 <«1] <1 <1

%0,05 400 12| 10| 13| 13| 11| 14| 12| 11| 9| 9 11,30
Cytﬁiﬂo\f‘r’o 1000 62| 64] 70| 54 57| 56| 58] 60| 87| 56| 62,40
1300 440/546|518)459490(491|430[376(437|525] 471,20

100 <1| <1| <1] <1 <1| <1] <1 <1| <1] <1 <1

Baglayicisiz 400 11 9o 310 7] 6 7] 6 9o 7 7,50
1000 64| 51/ 55| 63| 45 65| 45| 48 52| 48] 53,60

1300 250/362/336|326/283|251/320[304|332/257| 303,00

100 <1| <1] <1| <1 <1| <1] <1| <1| <1| <1 <1

0,005 400 11 8 15| 9| 12| 10| 16] 23] 13| 12| 11,90
Cytﬁclvﬁ;\',ﬁ’o 1000 73| 37| 40| 58| 58] 52| 49| 50| 51| 40| 50,80
1300 350|373[354(343371316/387/393[397]414| 369,80
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Cizelge A4. Kalsine kolemanitin pelet basma dayanimi {izerine etkisi

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet) Ortalama
100 <1 <1 <1] <1} <1] <1] <1] <1| <1| <1 <1
0,25 400 17| 12| 9| 13| 16| 14| 12| 15 9| 14 13,10
1000 129|126|107|113|150|128(102|115[112|154| 123,60
1300 406(459(424/478|445|473|405/440/541|395| 446,60
= 100 <1| <1] <1] <1 <] <1| <1| <1| <1| <1 <1
é 05 400 14| 12| 10| 13| 13| 14| 12| 13| 12| 11 12,40
@ 1000 167|156|126(142(126|173|166/175/132|156] 151,90
S 1300 554/699/513|460/530/400|539|606|602|639] 554,20
_8 100 <Y <1 <1< <1<l <q<l <<l <1
% 075 400 70 8 11| 13) 12| 9] 8| 10 12| 8 9,80
X ’ 1000 190|156|183|208(119|198(146/212(191|207| 181,00
1300 634/618|419|565|685/507|492|454/575479] 542,80
100 <1| <1] <1] <1] <1] <1] <1] <1] <1| <1 <1
1 400 6] 8 12| 8 9| 10/ 8 14| 7| 10 9,20
1000 186/201|219(222(146|187|192|160/163|160| 183,60
1300 613]652|677|690/648|671|643|615/634/695 653,80

Cizelge A5. Boraks pentahidratin pelet basma dayanimi tizerine etkisi
Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet Ortalama
T 100 <1 <1 <1 <1<l <]<l<]<l<«z <1
E 05 400 19| 12| 12| 11| 12| 12| 12] 12| 13| 11 12,60
8 ’ 1000 95| 69| 77| 82|110| 70| 76| 68| 97| 70 81,40
§_ 1300 515|422|379|405[279|352|337|366|348/|356] 375,90
o 100 3 20 3 3 3 2 3 2 3 3 2,70
g 1 400 8 8 14| 6| 12| 9| 8 13| 16| 10 10,40
o 1000 59| 72| 96| 69| 74| 71| 80| 93| 78| 75 76,70
1300 385(437|396|368|380/3411450/479|425|341| 400,20
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Cizelge A6.Teknik CMC organik baglayicisinin pelet basma dayanimi iizerine etkisi

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet) Ortalama

100 <l| <1| <1| <1 <1] <] <1] <1] <1| «1 <1

0,05 400 12| 15| 11| 13| 13| 13| 15| 9| 10| 12 12,30

1000 81| 80| 85| 81| 88| 81| 75| 70| 76| 60 77,70

1300 357|432|467|396|444|465|478(382|386|389] 419,60

100 <1| <1] <1] <1 <] <1| <1| <1| <1| <1 <1

O 01 400 11) 17| 18] 11| 12| 20| 18| 16| 19| 18 16,00
g ' 1000 96| 70| 78| 76| 80| 80| 70| 81| 91| 81 80,30
= 1300 404/412|411|374|375/496|401|465|465|440, 424,30
chg 100 <l <1| <1| <1 <1] <1] <1] <1] <1] <1 <1
= 015 400 11| 14| 13| 21| 15| 21| 21| 13| 17| 19 16,50
’ 1000 85| 92| 70| 86| 80[104| 73| 77| 79| 85 83,10

1300 571|550/415|516|521|400|593/598|457/550, 517,10

100 <l <1 <1 <1| <1 <1 <1| <1 <1 <1 <1

0.2 400 27| 26| 23| 25| 19| 22| 21| 20| 24| 26 23,30

1000 106|109(121] 95/107|105/109| 97|105/104 105,80

1300 502|582|495|490|583|557|496/549|496/531| 528,10

Cizelge A7. Ciba DPEP06-0007 organik baglayicisinin pelet basma dayanimi iizerine etkisi

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet) Ortalama

100 <Y <1 <1 <1 <1 <1< <1< < <1

0,05 400 16| 14| 16| 10| 17| 16| 10| 14| 9| 12 13,40

1000 75[111] 95| 89| 85| 88| 77|104| 89| 81 89,40

1300 483|522|544|573]465/526(488|436|465|560 506,20

5 100 <1| <1| <1] <1] <1] <1] <1| <1| <1| <1 <1
8 01 400 13| 11| 14) 14| 18| 16| 13| 13| 20| 10 14,20
S ' 1000 98| 96| 93| 74| 82| 91| 76| 96| 85| 93 88,40
& 1300 468|517|532|454|402|518|405(487|486|564 483,30
% 100 <1] <1] <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 «1 <1
__‘.5 0.15 400 4 9 4] 5/ 10] 6| 10| 4 4 6 6,20
O ’ 1000 49| 43| 51| 52| 47| 61| 56| 50| 71| 22 50,20
1300 266(342|286(238(275/235|301|230|260|326 275,90

100 <1 <1 <1 <1| <1| <1| <1 <1| <1| <1 <1

0.2 400 12| 19| 17| 18| 13| 15| 10| 17| 12| 17 15,00

1000 82| 82| 70| 79| 69| 86| 86| 73| 87| 75 78,90

1300 407|4401476|373|486/413/435(355|381/398 416,40
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Cizelge A8. Misir nisastasi organik baglayicisinin pelet basma dayanimi lizerine etkisi

Misir nisastasi

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet) Ortalama
100 20 20 20 1 2] 2 1 2 1 2 1,70

01 400 15| 13| 10| 11| 14| 11] 21| 13| 16| 15 13,90
1000 89| 74| 72| 86| 70| 80| 90| 77| 80| 90 80,80

1300 507|477|407/436/520|381|362(493|496|471| 455,00

100 4 3 4 3 3 2 4 4 2 4 3,30

0.2 400 14| 19| 13| 21| 12| 17| 18| 21| 18| 14 16,70
1000 73| 85| 73| 87| 80| 69| 91| 71| 73| 82 78,40

1300 427/492|478|460|362|470|373|485/458/508| 451,30

100 8 6/ 6/ 6/ 5 9 6 6 7 7 6,60

0.3 400 20| 24| 12| 22| 10| 17| 17| 17| 24| 16 17,90
1000 94| 80| 87| 81| 70| 80| 88| 82| 81| 74 81,70

1300 511|378|362|383|437|411|356/659|382422| 430,10

100 9 7 9 8 8 10| 8 8 8 7 8,20

0.4 400 21| 14| 15| 20| 20| 19| 25| 17| 21] 25 19,70
1000 79| 86| 65| 76| 80| 87| 82| 73| 73| 71 77,20

1300 574|535|482|526/499|502|514/535/503|575| 524,50

Cizelge A9.Cytec A-150 LMW ve Cytec A-150 HMW organik baglayicilarinin pelet basma

dayanimi tizerine etkisi

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet Ortalama
= 100 <1| <1] <1] <1] <1] <1] <1] <1] <1] <1 <1
% 0,05 400 12| 10| 13| 13| 11 14| 11) 11] 9 9 11,30
3 1000 62| 64| 70| 54| 57| 56| 58| 60| 87| 56 62,40
i 1300 440/546|518|459|490(491|430(376|437|525| 471,20
ﬁ 100 <1| <1| <1] <1| <1| <1| <1] <1| «1| <1 <1
*qi 01 400 8/ 11| 9/ 11 8 9 8 6| 8 12 9,00
© ' 1000 59| 56| 67| 57| 69| 59| 56| 69| 57| 62 61,10

1300 366|435|362|425/404/470/358(472/370[391| 405,30

100 <1 <1] <1 <1 <1 <1 <1 <1 «1) <1 <1
= 0.005 400 11| 8| 15| 9| 12| 10| 16| 13| 13| 12 11,90
% ' 1000 73| 37| 40| 58| 58| 52| 49| 50| 51| 40 50,80
3 1300 350|373|354/|343|371|316(387|393(397|414| 369,80
) 100 <1| <1| <1| <1| <1] <1] <1 <1f <1 <1 <1
; 0,01 400 5| o 8 7 8 9 6 6 511 7,40
4 1000 55| 60| 55| 51| 56| 60| 50| 59| 61| 56 56,30
O 1300 411/332|290/386|322(429|288(299|407|360] 352,40
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Cizelge A10. Dekstrin organik baglayicisinin pelet basma dayanimi lizerine etkisi

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet Ortalama

100 3 21 2 2] 20 3 1 3 3 2 2,30

05 400 24| 20| 24| 26| 23| 25| 21| 21| 21| 29 23,40

£ ’ 1000 63| 59| 79| 66| 73| 68| 70| 75| 78| 74 70,50
I 1300 351|454/400|628|390|352|366|440/576/440| 439,70
o] 100 4 3 3 3 4 4 5 4 6 4 4,00
q 400 11| 20| 18| 20| 21| 14| 15| 16| 14| 10 15,90

1000 39| 46| 58| 40| 46| 55| 45| 40| 40| 55 46,40

1300 270|251|232|220|259/243|251|370]257|350| 270,30

Cizelge A11. Teknik CMC ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin pelet basma dayanimi

uzerine etkisi

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet Ortalama

100 <Y <1 <1 <1 <1<1<]<l<]< <1

% 0.25 400 6/ 5 8 6 8 7 5 8 6 8 6,70
g 1000 80| 99/101) 81]|100] 95| 86| 95| 83| 97 91,70
E 1300 513/485(434/420(458|414|523|416|521|460 464,40
© 100 <1| <1| <1] <1| <1] <1| <1| <1| <1| <1 <1
‘@ 05 400 12| 8 9 8 7/ 9 9 8 11| 10 9,10
§ ' 1000 111)121|121)130|135|102|141|131|105/118 121,50
4 1300 516(398/402(479|408|485|467|565|432|498 465,00
% 100 <1| <1| <1 <1] <1] <1 <1] <1 <1] <1 <1
20,75 400 8 4 5 6 5 7 7 6 6 5 5,90
= 1000 135(113|149|127|136|146|103|143|131|146 132,90
é 1300 561/483|579(505(485|483|467|539|491|480 507,30
- 100 <UY <1 <1 <1 <1 <1< <1 <1< <1
S . 400 6| 4 8 5 5 7| 6 5 8 7 6,10
1000 154|163|113|147|160|127|159|163|138|121 144,50

1300 531/560[394|478|553|606|578|403|521|480 510,40

51



Cizelge A12. Ciba-DPEP06-0007 ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin pelet basma

dayanimi {izerine etkisi

%00,05 Ciba ve Kalsine kolemanit

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet Ortalama
100 <l <1] <1] <1| <1] <] <1| <1] 1] <1 <1

0.25 400 5 7/ 5 6] 4 4 6] 4 5 6 5,20
1000 62| 77| 81] 70| 77| 64| 71] 70| 64| 73 70,90

1300 352|315(433|330|425(415|427|389(375|357 381,80

100 <1| <1| <1] <1 <1| <1 <1 «1| <1 «1 <1

0,50 400 4 6| 4 6] 7 5 6 4 5 5 5,20
1000 92| 79| 85| 87| 83|101| 70| 80| 84| 91 85,20

1300 439|372|421348/410[390/408|370|358|471 398,70

100 <l <1 <1 <1 <1 <1 <] <1 <] <1 <1

075 400 6/ 8 5 10/ 10 9 7/ 6| 6 7 7,40
1000 117|133|118(105|127|106{159(111|124(126 122,60

1300 493|572|582|481|572|529|494(346|353|503 492,50

100 <l <1 <1 <1| <1| <1| <] <1| <1| <1 <1

1 400 100 8 8 8 7/ 10 7| 8 9 10 8,50
1000 200]146(184(186|179|146|176|166/150{155 168,80

1300 543|549(620/568|527|710|627|411/559|508 562,20

Cizelge A13. Misir nigastasi ve

dayanimi {izerine etkisi

kalsine kolemanit karigim baglayicisinin pelet basma

%0,1 Misir nigsastasi ve Kalsine kolemanit

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet Ortalama
100 3 2 20 21 20 2] 2 2 2 2 2,10

0.25 400 9 12| 10| 11] 13| 14| 11] 14| 12| 10 11,60
1000 110/116| 93]122|123| 94/100] 90|100| 94| 104,20

1300 489|417/382|538|430/480|495|379/408/487| 450,50

100 20 2] 20 20 2] 2 2 3 2 2 2,10

05 400 14| 9| 11] 13| 12| 14| 13| 10| 13| 16 12,50
1000 138|122|168(121|142|166(170{116|131/143| 141,70

1300 508|481|480|606|484|537|595|509/415/603| 521,80

100 20 20 2 21 20 21 2] 20 21 2 2,00

0.75 400 O 4 5 6 7 4 7 5 6 6 5,90
1000 154/145|186|163|135|148|149|132|144|188| 154,40

1300 616/575|458|602/552|489|546(498|6111493| 544,00

100 2l 20 2] 21 20 21 2| 20 2 2 2,00

1 400 100 9 7/ 11 9/ 10f 9 11| 7/ 10 9,30
1000 160|164/165(173|216|158(150/187|186/227| 178,60

1300 591|540|533|666|594|484(620/522|624(642] 581,60
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Cizelge A14. Baglayicisiz ve bentonitin pelet basma dayanimi {izerine etkisi

Bentonit

Baglayici | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet) Ortalama

100 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <] <] <] <1 <1

- 400 <l <1] <1] <1| <1] <1] <1| <1] «1] <1 <1
Baglayicisiz

1000 21) 18| 15| 22| 18| 20| 20| 19| 20| 17 19,00

1300 222|235|196|279|324|280|171|253265/310] 253,50

100 3 3 3 2 20 3 3 3 3 3 2,80

%0,5 400 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3 2,70

Bentonit 1000 60| 42| 59| 42| 41| 50| 43| 56| 40| 63 49,60

1300 328|278|288|387|473|349|391/443|4401434] 381,10

Cizelge A15. Kalsine kolemanitin pelet basma dayanimi iizerine etkisi

Kalsine kolemanit

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet) Ortalama
100 <l] <1| <1] <1 <1 <1| <1 <1 <11 <1

0,25 400 <1 <1| <1 <« <]<1 <« <«1<1<«& <1
1000 69| 71|103] 82| 72| 80/103| 83| 88| 88 83,90

1300 520(482|545| 551(313|512|510| 418/501}437| 478,90

100 <1 <1| <1 <1 <1 <1< <<1«& <1

0,50 400 <1 <1| <1 <1 <1 <1< <1<1<«& <1
1000 100|120(122| 116|118(107|114| 116/132|105] 116,11

1300 639|584/473| 565/566|609|658| 483/680|763| 602,00

100 <1 <1| <1 <1 <1 <1 <1 <1<l <« <1

075 400 <l <1| <1] <1 <1<« <«1<«1<«1 <1
1000 137|149|117| 181|116(117|175| 167|126|229 151,40

1300 625(830|844| 607(940|744|545(1044(746|795| 772,00

100 <l| <1| <1] <1] <1] <1| <1] <1] <1 <1 <1

1 400 <l <1] <1] <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1000 195|200[265| 231|214(181|258| 245213|191| 219,30

1300 914(704|705|1127|920/869|897| 982|876|942| 893,60
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Cizelge A16. Boraks pentahidrat, Misir nisastast ve Dekstrin baglayicilarinin pelet basma

dayanimi {izerine etkisi

Baglayici Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet Ortalama

100 21 2 21 2| 2 21 2| 2 2| 2 2

%0,5 400 ol 2l 2 2 2o o o o o 2 2
Boraks

pentahidrat 1000 99|144/162/106(130|115110/102| 98[128|  119,4

1300 650(542|465|468|594(486|411|478|694|577 536,5

100 <1l <1| <1} <1| <1| <1 <1| <1| <1| <1 <1

% 0,2 400 <1l <1| <1} <1| <1| <1| <1] <1| <1| <1 <1

Misir nigastasi 1000 13| 14| 13| 17| 13| 15| 15| 13| 13| 14 14

1300 222|241(362(263(328|249|288(287|250{311 280,1

100 <l <1| <] <1] <1| <] <1] <1| <«1] <1 <1l

% 0,5 400 <l <1| <1 <1| <] <1 <1 <1 <1 <1 <1

Dekstrin 1000 o 9| 14| 11| 11| 14{ 12| 13| 12| 14 11,9

1300 108|185|208|245(191|143|173|226|175(239 189,3

Cizelge A17. Teknik CMC organik baglayicisinin pelet basma dayanimi iizerine etkisi

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet) Ortalama

100 <1 <1 <1] <1] <1] <1 <1 <1 <] <1 <1

O 01 400 <l <1] <1] <1 <1] <] <1| <1] 1] <1 <1
% ' 1000 24| 17| 24| 23| 15| 22| 16| 18| 22| 17 19,8
= 1300 364(340(342(373|341/300|379|313|278|279 330,9
£ 100 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3,2
= . 400 3 3 4 3 2 3 3 3 3 3 3
' 1000 40| 37| 36| 36| 28| 32| 41| 32| 32| 36 35

1300 359|369(371/459|407|445|355|341|378|301 378,5

Cizelge A18. Sekil 20. Ciba, Cytec A150-LMW ve Cytec A150-HMW baglayicilarinin pelet

basma dayanimi {izerine etkisi

Baglayici Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet Ortalama
100 <1| <1 <1 <1] <1| <1| <1| <1 <1 <1 <1

% 0,1 400 <1| <1| <1] <1] <1| <1] <1} <1 «1| <1 <1
Ciba 1000 22| 24| 22| 25| 18| 15| 16| 24| 22| 17 20,5

1300 241|217|341|324(332|281|275/|282|350[232 287,5

100 <1| <1] <1 <1| <1] <1| <1| <1 <1 <1 <1

%0,05 400 <1| <1 <1 <1] <1| <1] <1| <1 <1] <1 <1
CytecA-150 LMW 1000 8 6| 6 4 6 7 6 5 5 6 5,9
1300 229|173/179[209(184(161|172/152[229[225 191,3

100 <1| <1 <1 <1] <1| <1| <1| <1 <1 <1 <1

%0,005 400 <1] <1 <1| <1} <1| <1| <1] <1 «1| <1 <1
CytecA-150 HMW 1000 12| 11| 13| 18| 10| 15| 12| 15| 13| 14 13,3
1300 207|219|275(186(161|164|234/178(193[288 210,5
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Cizelge A19. Sekil 21. Teknik CMC ve kalsine kolemanit karigim baglayicisinin pelet basma

dayanimu lizerine etkisi

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet Ortalama

g = 100 <1| <1| <1| <1| <1] <1] <1 «1| <1| <1 <1
g G 05 400 <1| <1| <1] <1] <1] <1] <1 <1 <1| <1 <1
2 é ’ 1000 116|150|117|113|109(116|152|104|109(124 121
E _;4) 1300 474/676|486|506499|422|491/583|608|606 535,1
= 100 <1] <1| <] <1 <1] <] <1 <1| <1 <1 <1
g% 1 400 <1] <1] <1] <1] <1] <1] <1] <1] <1] <1 <1
X X 1000 197|201|244{204(|180|206{135|161|236(234 199,8
1300 866|861(711/922|733|982|684|696(974/982 841,1

Cizelge A20. Sekil 22. Ciba ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin pelet basma

dayanimi {izerine etkisi

Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet) Ortalama

= 100 <l| <1 <1 <1 <1 <1 <] <1<l <1 <1
g§ 05 400 <1 <1 <1| <] <1 «1] <1 <«1] <1 «1 <1
g % 1000 123]109| 133|105(108|117]|125|124|124(114 118,2
O x 1300 509|400| 420(413466|629|460(735|605|485 512,2
S—_GC_J 100 <1 <1] <1 <1 <] <1<]<]<1<1 <1
o\°T‘g 1 400 <1 <1| <1| <1] <1] <1 <1] <1] <1| <1 <1
X 1000 189211| 243|198(247|253|203/219[240(175 217,8
1300 714(667|1002|688|515|863(747|579[804|790 736,9

Cizelge A21. Sekil 23. Misir nigastas1 ve kalsine kolemanit karisim baglayicisinin pelet

basma dayanimi {izerine etkisi

o Oran (%) | Sicaklik (°C) Basma dayanimi (kg/pelet) Ortalama
; = 100 <1 <1| <1 <1] <1] <1] <1] <1 <1] <1 <1
.g g 05 400 <1| <1] <1 <1 <1 <1< <1<1 <1 <1
AT 1000 98|127| 147|122(131|147|138|125| 93|147 127,5
E g 1300 505(441| 388|486|370(403|481|416/660(427 457,7
® C 100 <1 <1| <1 <1| <1 <1] <1 <1| «1| <1 <1
=2 0 400 <1| <1| <1| <1| <1| <1| <1| <1 <1| <1 <1
OSC: x 1000 176(187| 151|143(192|156|158|193|166(216 173,8

1300 833|830(1032|557|748(775/804(867|874|577 789,7
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Oz: Demir cevheri peletlemesinde baglayici olarak bentonit kullaniimaktadir. Bentonitin
peletlemede sagladigi su emme, yas ve 6n isitilmisg pelet dayanimlari gibi vazgegilmez 6zellikleri
olmakla birlikte asit ve alimina bilesiminden dolayi bentonit kullanimi demir-gelik endustrisinde
ekonomik agidan dezavantajlidir. Bentonitin islevini yerine getirebilecek bir alternatif baglayici
kullanimi énemlidir. Bu yonde son yillarda énemli arastirmalar yapiimistir. Organik baglayicilar en
¢cok Uzerinde durulan baglayicilardir. Fakat organik baglayicilar kullanildiginda yeterli 6n 1sitilmig
pelet dayanimi saglayamamaktadirlar. Organik baglayicilara bor kdkenli, asit 6zellik tasimayan
anorganik bir katki maddesi (kalsine kolemanit ve boraks pentahidrat) eklendiginde 6n isitma

sirasinda karsilagilan sorunlarin giderilebilecegi gérulmustur.

Anahtar Kelimeler: Demir cevheri, peletleme, baglayici, bentonit, organik baglayici, kolemanit

Projeden Yapilan Yayinlar: Use of Colemanite as an Additive in Iron Ore Pelletizing (Kabul
edilmis yayinlanacak bildiri- 11™ International Mineral Processing Symposium 2008)
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