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Ozet

Bu calismada, Elazig Kovancilar ilgesinde bulunan ETIKROM Yildinm Holding’den temin edilen
kromit konsantreleri kullanilarak, siinger demir iiretiminde gergeklestirilen pelet iiretimine benzer bir
sekilde sogukta sertlesebilen pelet iretiminin gergeklestirilmesi amaglanmigtir.  Kromit
konsantrelerinden sogukta sertlesen pelet iiretimi kapsaminda, konsantre igerisine %25 ve %5
oranlarinda piring nisastas: ilave edilerek Uretilen peletlerin, 6nce “ham pelet diisme sayilarina”
bakilmis, ardindan bu peletler farkli siire ve sicakliklarda kurutma islemine tabi tutularak kuru pelet
mukavemet degerlerine bakilmigtir. %35 piring nisastasi ilave edilerek firetilen peletlerin 150°C
sicaklikta 120 dakika bekletilmeleri sonucu 90 N/Pelet kuru mukavemet degerine sahip olduklar
gorildu. Piring nisastas ile sogukta sertlesen kiiresel pelet tiretimi i¢in yapilan ¢alismalarda, kromit
konsantresi peletlerinin, kuru basma dayanimlarinin, sogukta sertlesen pelet mukavemet standartlarina
uymadig gorillmistiir.
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The Effect of Using Rice Starch as Binder in the Production of Cold-Hardening Pellet
from Chromite Concentrates on the Strength of Dry Pellet

Abstract

The aim of this study is to produce pellets that can be hardened in cold using chromite concentrates,
which were obtained from ETIKROM Yildirim Holding in Elazig Kovancilar, in a similar way used in
the pellet production in the process of sponge iron production.

Within the scope of cold-hardening pellet production from chromite concentrates, first “raw pellet drop
number” of the pellets produced by adding 2.5% and 5% rice starch to the concentrate were examined,
and then these pellets were exposed to drying process at different times and temperatures and the
strength values of dry pellets were examined. It was observed that the pellets produced by adding 5%
rice starch and kept at 150°C for 120 minutes had a 90 N / Pellet dry strength value. In studies examining
the production of cold-hardening spherical pellets with rice starch, it was observed that the dry
compression strengths of chromite concentrate pellets did not comply with the cold-hardening pellet
strength standards.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Metaliirji endistrisinde kullanilabilecek kalitedeki krom konsantresi rezervlerinin giderek
azalmasi nedeniyle, ince boyutlu ve diislik tenorlii kromit cevherlerinin ya da bu cevherlerin
zenginlestirilmesi ile elde edilecek kiigiik boyutlu konsantrelerin ferrokrom tesislerinde
kullanilabilmeleri i¢in briketleme, sinterleme ya da peletleme yapilarak aglomera edilmeleri
gerekmektedir. Sinterleme ve peletleme islemleri genelde demir ¢elik teknolojisinde kullanilan
topaklama islemleri olup, diger baz1 metalik cevherlerin {iretiminde de kullanilabilmektedir.
Sogukta sertlesen pelet, kompozit pelet, kendinden flaksli pelet ya da kendinden rediiklenebilen
pelet kavramlari, alternatif demir celik {iretim yontemleri i¢in gelistirilen peletleme tiirleridir.
Bu peletleme tirlerinde, organik ya da inorganik baglayicilar kullanilarak tiretilen peletlerin
diisiik sicakliklarda isleme tabi tutulmalar1 sonucu mukavemet kazandirilmakta, bu mukavemet
degerleri sicakta pisirilerek iiretilen pelet mukavemetine gore ¢ok daha diisiik olmaktadir[1-5].
Peletleme islemi, bir taraftan ince taneciklerin su, gerektigi takdirde baglayici madde ile
topaklanarak kiiresel bir sekil almalarini, diger taraftan bu yas peletlerin termik sertlestirme
islemini kapsar. Ince taneli cevherlerin topaklanarak kiiresel bir sekil almalar1 tambur, tabla
veya kesik konilerde olur[5].

Sogukta sertlesen pelet liretiminin yontemi de aynen pisirilerek sertlestirilen pelet tiretimine
benzemektedir. Buradaki tek fark baglayici se¢cimidir. Sogukta sertlesen pelet iiretiminde
kullanilan baglayic1 tiirlerine Ornek olarak; nisasta cesitleri, regineler, melas gibi tiirler
gosterilebilir. Klasik pelet iiretim tekniklerinde baglayici olarak kullanilan bentonitin disinda,
pisirme kademesine gerek kalmadan pelete yeterli mukavemeti kazandiran baglayicilar
sayesinde pelet maliyeti diismekte ve islem siiresi kisalmaktadir. Kurutma islemi ile pelet
bilinyesindeki su buharlastirma etkisiyle blinyeden uzaklastirtlir. Suyun olusturdugu kapilar
kuvvetin etkisi yitirildiginden taneleri bir arada tutan yegane kuvvet baglayicinin olusturdugu
kuvvettir[6-9]. Literatiirde, sogukta sertlesen peletlerin mukavemet degerlerinin en az; 250-300
N/Pelet kuru basma dayanimina, 10-15 diisme/45cm. ham pelet diisiirme sayisina esit olmasi
gerektigi belirtilmektedir [7-8-9].

Aglomera olmus krom cevheri elektrik ark firinlarinda elektrik enerjisi kullanilmak suretiyle
1600-1800°C’de ergitilmekte ve rediiksiyonu yapilmaktadir. Ferrokrom iiretimi i¢in gelistirilen
yeni prosesler elektrik ark firinlarindaki enerji sarfiyatini minimize, kapasiteyi maksimize
etmeye yonelik ¢aligilmistir[1].

Oda sicakliginda nisasta polimer zincirlerinin birbirine sikica kenetlendigi graniillerden olusur.
Suyun normalde i¢ine giremedigi graniillerdeki zincirler, yiiksek sicaklikta birbirlerinden
uzaklasir ve suyla etkilesebilir hale gelirler. Su ve sicakligin etkisiyle, nisastadaki polimerler
birbirleriyle hidrojen baglari kurmak yerine suya baglanirlar. Su, nisastanin i¢ine niifuz ettikce
genel polimer yapisinin diizeni bozulmaya bagslar, graniillii bolgeler kiigiiliir ve amorflagir.
Suyla etkilesen amiloz, nigasta tanesinden digar1 sizar[10].

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDIES)
2.1. Materyal ve Metot (Material and Method)

Bu c¢alismada Elazig Kovancilar ilgesinde bulunan ETIKROM Yildirim Holding’den temin
edilen kromit konsantresi ve piring nisastasi kullanilarak sogukta sertlesebilen kromit
peletlerinin Uretilmesi hedeflenmistir. Baglayici olarak piring nisastasi kullanilmasinin nedeni,
absorbsiyon 6zelliginden dolay1 absorbe ettigi su damlaciklarinin etrafinda kromit partikiillerini
bir araya getirerek kartopunun bilylime mekanizmasina benzer bir sekilde pelet biiyiimesini
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saglayacak olmasidir. Daha Once yapilan bazi ¢aligmalarda nisasta demir cevherlerinin
peletlenmesinde kullanilmistir[2].

-75 mikron boyutuna getirilen kromit konsantresi, topaklagmalari 6nlemek amaciyla 6nce
baglayici ilave edilmeksizin, bir karistirict i¢ine konularak yaklasik 5 dk. kadar karistirilmus,
daha sonra, konsantre igerisine konsantretbaglayici=%100 olacak sekilde, %2,5 ve %5
oranlarinda piring nisastasi ilave edilerek, homojen bir karigim elde edilmesi amaciyla ayr1 ayri
10 dk. boyunca karistirma islemine devam edilmistir. Elde edilen karisim, yatayla 45”lik ac1
yapan ve kendi ekseni etrafinda 30 devir/dk. hizla donecek sekilde ayarlanan peletleme diskine
(Sekil 1) titresimli besleyici yardimiyla beslenmistir. Peletleme diskine 6nce karisimdan bir
miktar birakilarak pelet diski dondiiriilmeye baglanmis ve pelet ¢ekirdekleri olugturulmustur.
Bu cekirdeklere su puskirtilerek ve malzeme ilavesine devam edilerek daha biyuk peletleri
olusturma islemi gerceklestirildi. Sekillendirilen peletler 12-14 mm boyutuna ulasinca
periyodik olarak tamburdan alindi ve test i¢in ayrildi. Bu islemlere, peletler 200-300 gr.
oluncaya kadar devam edildi.

Soguk bagl peletlerin hazirlanmasinda organik baglayict igeren yas peletler kurutulmalari
esnasinda sertlestirilerek, kurutma ve pigsirme safhalar1 bir arada yapilmaktadir. Pelet test
standartlarinda tiretilen yas peletlerin tiim testlerinin en az 20 pelet tizerinde yapilmasi, verilerin
dogrulugu agisindan ¢ok dnemlidir[2]. Uretilen peletlerin ham pelet diisme sayilari, peletleme
diskinden alinan yas peletlerin 50 cm. den celik bir ylzey lzerine serbest birakilarak kirildigi
ana kadar tekrarlanmasiyla elde edilmistir. Hem ham pelet diisme sayisi, hem de kuru
mukavemet degerleri standartlara ve literatiire benzer olarak 10 pelet numunesi Uzerinde
yapilmistir. Peletlere mukavemet kazandirmak i¢in yapilan 1s1l islemlerde, baglayici ilaveli
peletler sirkulasyonlu bir etiivde (Sekil 2), 100, 150, 200 ve 250°C sicakliklarda, 30, 60, 90 ve
120 dk. bekletilmis olup, kurutulan peletlerin kuru mukavemet degerleri Sekil 3’de goriilen
pelet mukavemeti 6l¢me cihazinda gergeklestirilmistir.

Sekil 1. Laboratuvar olcekli peletleme diski ~ Sekil 2. Deneylerde Sekil 3. Pelet Mukavemet
Kullanilan Etiiv Olglim Cihazt

2.2. Deney Sonuglar1 (Experimental Results)

Baglayic1 kromit konsantreiyle karistirildiktan sonra titresimli besleme hunisine beslenmis ve
pelet yapim asamasinda %16-18 civarinda su piskiirtiilmiistiir. Peletler, 100, 150, 200 ve 250
°C sicakliklarda 30, 60, 90 ve 120 dk. kurutma islemine tabi tutulduktan sonra mukavemet
degerlerine bakilmistir. Tablo 1’de %2,5 piring nisastasi ilave edilerek liretilen peletlerin
kurutma siiresi ve kurutma sicakligina bagl olarak kuru pelet mukavemet degerleri verilmistir.
Sekil 4’de ise elde edilen peletlerin sicaklik ve siireye bagli kuru basma mukavemet
diyagramlar1 verilmistir.
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Tablo 1. %2,5 piring nisastast ilave edilerek iiretilen peletierin kurutma sicakligi ve stiresine bagl kuru mukavemet
degerleri.

Baglayict  Kurutma Kurutma Ortalama Baglayict Kurutma Kurutma  Ortalama
Cinsi Sicakligi (°C)  Suresi Basma Cinsi Sicakligt  Suresi Basma
(dakika)  Dayanimi (°C) (dakika)  Dayanimi
(N/pelet) (N/pelet)
30 49 30 59
60 48 60 59
100 200
90 49 90 45
%2.5 %2.5
Piring 120 48 Pirinc 120 33
Nisastasi Nisastasi
30 55 30 40
60 50 60 36
150 250
90 49 90 22
120 48 120 12
—=—100°C
—e—150°C
60 - —A—200°C
—v— 250 °C

w B u
o o o
1 1 1

Pelet Mukavemeti (N/Pelet)
3
1

104

20 40 60 80 100 120
Kurutma Siiresi (Dak.)

Sekil 4. %2,5 piring nisastasi ilave edilen kromit konsantresi peletlerinin kurutma sicakiigi ve kurutma stiresine
bagl kuru mukavemet degerlerinin degisimi. (N/Pelet=Newton/Pelet)

Sekil 4’de verilen diyagramda da goriildiigii gibi mukavemet degerlerinde diisiik sicakliklarda
neredeyse sabit bir deger elde edilirken, 200 °C sicaklikta 30 ve 60 dakika bekletilen
numunelerde 59 N/pelet’lik mukavemet degeri elde edilmistir. 250°C sicaklikta mukavemet
degerlerinin artan siireye baglh olarak diismesinin nedeni, literatiirde de belirtildigi gibi [6]
organik malzemelerin 200°C sicakligin iizerindeki sicakliklarda bozunmaya ugramasindandir.
%2,5 piring nisastasi ilave edilen peletlerde, ham pelet diisme sayis1 (45 cm.’den serbest atis)
ortalama 4-7 arasinda degistigi goriilmiistiir. Tablo 2’de %5 piring nisastasi ilave edilerek
iiretilen peletlerin kurutma siiresi ve kurutma sicakligina bagh olarak kuru pelet mukavemet
degerleri verilmistir. Sekil 5’de ise elde edilen peletlerin sicaklik ve siireye bagl kuru basma
mukavemet diyagramlari verilmistir.
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Tablo 2. %5 piring nisastast ilave edilerek iiretilen peletlerin kurutma sicakligi ve siiresine bagli kuru mukavemet
degerleri.

Baglayict  Kurutma Kurutma Ortalama Baglayict Kurutma Kurutma  Ortalama
Cinsi Sicakligi (°C) ~ Sresi Basma Cinsi Sicakligi  Sresi Basma
(dakika)  Dayanimi (°C) (dakika)  Dayanimi
(N/pelet) (N/pelet)
30 50 30 48
60 69 60 49
100 200
90 78 90 20
%5 .
Piring 120 88 %5 Piring 120 21
. Nisastasi
Nisastasi
30 51 30 30
60 67 60 26
150 250
90 83 90 24
120 90 120 14
90
80
g ]
& 70 4 —=—100°C
Z —e—150°C
= 609 —A—200°C
e 1 o
g 5ol —v—250°C
8 |
>
S 404
E i
® 30-
20
10 T T T T T T T T T T
20 40 60 80 100 120

Kurutma Siresi (Dak.)

Sekil 5. %5 piring nisastas: ilave edilen kromit konsantresi peletlerinin kurutma sicakligi ve kurutma siiresine
bagh kuru mukavemet degerlerinin degigimi. (N/Pelet=Newton/Pelet)

Sekil 5°de goriildiigii gibi 150 °C sicaklikta 120 dK. isleme tabi tutulan numunelerde 90N/Pelet
mukavemet degeri elde edilirken 250 °C sicaklikta 120 dk. bekletilen numunelerde 14 N/Pelet
gibi ¢ok diisiik bir deger elde edilmistir. Diislik sicakliklarda kuru mukavemet degerlerinde bir
artis olmasina ragmen, bu degerler sogukta sertlesen pelet mukavemeti standartlarinin ¢ok
altinda kalmaktadir. %5 piring nisastasi ilave edilen peletlerde, ham pelet diisme sayisinin (45-
50 cm.’den serbest atig) 5-9 arasinda degistigi goriilmiistiir.
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3. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

e Bu ¢alismada, sogukta sertlesebilen pelet liretiminin gergeklestirilmesi amaglanmustir.
Literatiirde, sogukta sertlesen peletlerin mukavemet standartlari; minimum 250-300
N/Pelet kuru basma dayanimina, 10-15 diisme/45cm. ham pelet diisiirme sayisina sahip
olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

e Kromit konsantrelerinden sogukta sertlesen pelet iiretimi kapsaminda, konsantre
icerisine %2,5 ve %5 oranlarinda piring nisastasi ilave edilerek peletler iiretilmistir.
Peletlerin farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l isleme tabi tutulmalar1 sonucu %S5 piring
nisastasi ilave edilerek iiretilen peletlerin 150 °C sicaklikta 120 dk. bekletilmeleri
sonucu 90 N/Pelet kuru mukavemet degerine sahip olduklart gorildi. %5 piring
nisastasi ilave edilen peletlerde, ham pelet diisme sayisinin (45-50 cm.’den serbest
diisme) 5-9 arasinda degistigi goriilmiistiir.

e Pirin¢ nisastas1 ile sogukta sertlesen kiiresel pelet iiretimi i¢in yapilan c¢alismalarda,
kromit konsantresi peletlerinin, hem ham pelet diisiirme sayilarmin, hem de kuru basma
dayanimlarinin, sogukta sertlesen pelet mukavemet standartlarima uymadigi
gorilmiustiir.
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