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Ozet

Bu calismada, yerli cevher ve komiir kaynaklarimiz kullanilarak demir tanesi {iretiminin ilk agamasi olan sogukta
sertlesebilen kompozit peletlerin iiretilmesi amaglanmis ve bu kapsamda farkli baglayicilar kullanilarak elde
edilen kompozit peletlerin basma dayanimlari {izerine baglayict tiiriiniin etkileri arastirilmistir. Deneysel
caligmalarda Divrigi A kafa manyetit konsantresi ile baglayict olarak nisasta, toz novalak regine ve melas
kullanilarak peletler tretilmistir. %2.5, %5 ve %10 oraninda piring nisastasi ilaveli peletler, etiivde 100°C, 150°C
ve 200°C sicakliklarinda 30, 60, 90 ve 120 dakika; toz novalak regine ilaveli peletler 100°C, 150°C ve 200°C
sicakliklarda 60, 180 ve 240 dakika ve melas ¢6zeltisi ilave edilerek yapilan peletler ise 150°C, 200°C ve 250°C
sicakliklarda 1, 2 ve 3 saat kurutulmustur. Sogukta sertlesen kompozit peletler i¢in literatlirde tavsiye edilen
basma dayanimi degeri 250-300 N/pelet olup, elde edilen sonuglar bu degerlere gore karsilastirilmistir. Nisasta ile
yapilan deneylerde en iyi sonug %10 baglayici ilaveli peletlerin 200°C’de 2 saat kurutma siiresinde 205 N/pelet
olarak bulunmustur. Toz novalak regine ile yapilan deneylerde %5 baglayict ilaveli peletlerin 100°C’de 3 saat
kurutma siiresinde 392,28 N/pelet olarak ve %2 baglayict ilaveli peletlerin 200°C’de 1 saat kurutma siiresinde
421,7 N/pelet degerleri elde edilmistir. Melas ile yapilan deneylerde ise en iyi sonug¢ %60 baglayici ilaveli
peletlerin 150°C’de 3 saat kurutma siiresinde 360 N/pelet olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Demir Tanesi, Kompozit Pelet, Manyetit, Soguk Bagli Demir Pelet

Investigation into effect of various binders on the compressive
strength of cold bonded composite iron ore pellets

Abstract

In this study, domestic iron ore and coal were used to accomplish one of the first phase of iron production which
was intended for the production of cold-bonded composite pellets and composite pellets obtained in this context.
Finally, the effect of different binders on the binding type of compressive strength were also investigated. In
experimental work, raw materials used included pellets were produced using Divrigi A Hill magnetite
concentrate, using rice starch, powder novalak resin and molasses as binders. 2.5%, 5% and 10% weight basis
rice starch added pellets were heat treated in an oven at 100°C, 150°C and 200°C for 30, 60, 90 and 120 minutes;
powder novalak resin pellets heat treated at 100°C and 150°C and 200°C temperatures for 60, 180 and 240
minutes, molasses solution was added to pellets and the pellets heat treated at 150°C, 200°C and 250°C for 1, 2
and 3 hours.

Bu makaleye atif yapmak icin
Benkli  Y.E, Boyrazli M., Artwr R.,  Cizmecioglu  Z.,“Soguk  Baglh  Kompozit  Demir  Peletlerde  Farkli  Baglayicilarin ~ Basma

Dayammi Uzerine Etkilerinin Arastirdmast” Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi 2012,(9)15-26

How to cite this article
Benkli Y.E, Boyrazli M., Artir R., Cizmecioglu Z., “Investigation Into Effect Of Various Binders On The Compressive Strength Of Cold Bonded Composite Iron Ore
Pellets” Electronic Journal of Machine Technologies, 2012,(9)15-26




Teknolojik Aragtirmalar: MTED 2012 (9) 15-26 Soguk Bagli Kompozit Demir Peletlerde Farkli Baglayicilar...

In the literature suggested compressive strength value for the cold-bonded composite pellets is 250-300 N/pelet,
the results obtained in this work were interpreted according to these values. The best results for starch binder
added pellets obtained with 10 % of addition, for 2 hours at 200°C as 205 N / pellets. Pellets with 5% powder
binder novalak resin added pellets revealed 392.28 3 N / pellet after heat treatment at 100°C for 3 hours and 2%
at 200°C for 1 hour pellets resulted in compressive strength value of 421.7 N / pellet. The best results of the
pellets with mosalles addition was obtained with 60% binder at 150°C for 3 hours curing time revealed as 360
N/pellets.

Keywords : Iron nuggets, composite pellet, magnetite, cold bonded iron ore pellet
1. GIRIS

Giiniimiizde birgok iilkenin sahip oldugu hammadde ve enerji kaynaklarinin demir gelik sektdriiniin
isteklerini kargilayamayacak durumda olmasi sebebi ile mevcut hammadde ve enerji kaynaklarinin
demir—¢elik iiretiminde daha olumlu kullanilmasi ve tiretimin daha ekonomik olmasi amaci ile alternatif
yeni teknolojiler iizerinde cesitli ¢aligmalar siirdiiriilmektedir [1]. Bu ¢aligmalardan bir tanesi ise toz
cevherlerin gesitli baglayicilar rediikleyiciler, curuf yapicilar ve su yardimiyla kompozit pelet halinde
getirilip, diisiikk sicakliklarda sadece kurutma islemi yapilarak mukavemet kazandirimasi ve diisiik
sicakliklarda indirgenmesi ile demir tanesi iiretimi yontemidir.

Demir tanesi iiretimi geleneksel yliksek firin pik demiri iiretimine alternatif olarak gelistirilmis bir
yontemdir. Soguk bagli kompozit peletlerin 6zelligi hammaddelerin sogukta sertlesen bir baglayici ve
komiirle karistirilarak peletlenmesidir. Kompozit peletler, cesitli baglayici ve flaks kombinasyonlar: ile
kok tozu ve demir cevheri konsantresi kullanilarak iiretilmekte ve klasik peletlerde baglayici olarak
kullanilan bentonitin aksine pisirme kademesine gerek kalmadan diisiik sicakliklarda baglayicmin
fizikokimyasal degisiklige ugramasi ile de sertlestirilebilmektedirler. Kok tozlar1 ise peletin
rediiklenmesini saglamaktadir. Boylece pelet {iretim maliyeti diismekte ve islem siiresi kisalmaktadir.

Sogukta sertlesen pelet liretiminin yontemi de aynen pisirilerek sertlestirilen pelet {iretimi seklindedir.
Buradaki tek fark baglayict se¢imidir, ¢linkii pelet pisirilmeden yalnizca kurutularak kullanilacagindan
baglayici, bentonit, illit gibi baglayic1 etkisini sicaklikla yitirmeyen tiirden ve baglayicilik Ozelligi
kuvvetli olan tiplerden se¢ilmelidir. Sogukta sertlesen pelet liretiminde kullanilan baglayici tiirlerine
ornek olarak nisasta ¢esitleri, recineler, melas gibi tiirler gosterilebilir

Kurutma islemi ile pelet biinyesindeki su buharlastirma etkisiyle biinyeden uzaklastirilir. Suyun
olusturdugu kapiler kuvvetin etkisi yitirildiginden taneleri bir arada tutan yegane kuvvet baglayicinin
olusturdugu kuvvettir.

Demir cevherlerinin peletlenmesinde yaygin olarak kullanilan baglayici tiirii olan bentonitin igerdigi
empiiriteler, konsantrenin gang igeriginin artmasina dolayisiyla da demir i¢eriginin azalmasina sebep olur.
Cevherden demir iiretimi sirasinda toz cevherlerin peletlenmesi ve bunu takiben peletlerin yiiksek
sicakliklarda pisirilerek dayanim degerlerinin arttirilmasi enerji kullaniminin ve dolayisiyla da maliyetin
artmasina sebep olmaktadir [1]. Bentonitin baglayici olarak kullanilmasi halinde, direkt rediiksiyon i¢in
hazirlanan peletlerde peletlerin rediiksiyon sartlarinin gergeklestirilmesi i¢in oksidasyon kavurmasina ya
da On 1sitmaya tabi tutulmalar1 gerekmektedir [2,3].

Demir cevherlerinin peletlenmesinde yaygin olarak kullanilan baglayici tiirii bentonit olsa da bununla
rekabet edebilecek hem organik hem de inorganik bir¢ok baglayic tiirii bulunmaktadir. Demir cevheri
peletleme islemlerinde kullanilan malzemelerde dikkate alinan husus yiiksek kalitede ve diisiik maliyette
pelet tiretilebilmesi olup, ayn1 zamanda minimum Kkirletici 6zelligi olan ve minimum proses giicligii ile
caligilabilen baglayicilardir. Orijinal bentonitlerin adsorbsiyon kapasiteleri, aktif karbon gibi yapay
adsorplayicilarla karsilastirildiginda daha diigliktiir. Direkt rediiksiyon i¢in hazirlanan peletlerde
bentonitin baglayict olarak kullanilmast durumunda, peletlerin direkt rediiksiyon sartlarinin
gerceklestirilmesi i¢in ya oksidasyon kavurmasina ya da On 1sitma iglemine tabi tutulmalari
gerekmektedir [3,4].
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Organik baglayicilarin avantaji, peletlerde silika igermemesidir. Ayrica organik baglayicilar yiiksek
sicakliklara ¢ikildiginda peletin biinyesinde kalmamakta yanip uzaklagsmaktadirlar [4]. Organik kokenli
baglayicilar bentonite nazaran hem iiriinii kirletmezler hem de bentonitin, yiiksek sicakliklarda yapilan
islemler neticesinde, pelete kazandirdigi ozellikleri diisiik sicakliklarda kazandirabilirler. Soguk baglh
peletleme proseslerinde ¢imentolagma reaksiyonu oda sicakliklarina yakin sicakliklarda ilerlediginden en
cok baglayicr tiirli ¢cimentolu baglayicilardir. Bu da hem gang mineral igeriginin artmasina hem de SiO,
ve ALLO; gibi asidik oksitlerin ortama katilmasima sebep olur [5].

Kompozit pelet terimi genellikle ince demir oksit ve karbonlu madde (komiir, kok, odun kdmiirii) iceren
peletler i¢in kullanilir. Bunlar, taginmasi ic¢in yeterli mukavemete oda sicakligi veya civarinda
kazandirilmig peletlerdir. Ayn1 zamanda bu peletler yiiksek sicaklikta ve rediiksiyon sirasinda olusacak
gerilimlere kars1 dayanabilecek mukavemete de sahip olmalidir. Soguk bagl kompozit pelet {iretiminin
ana prensibi hammaddelerin sogukta sertlesen bir baglayiciyla karigtirilarak peletlenmesidir [6] .

ITmk3 prosesinin konvansiyonel {iretim teknolojilerine gore avantajlari su sekilde siralanabilir [7,8,9].
e Demir oksitin indirgenmesi esnasinda enerji kaybi1 minumum seviyeye diiser,

e Rediiksiyon ve ciiruf ayirimi bir kademede olusur,

e Diisiik sicakliklarda bile ergimis metal ve curuf fazlari olustugu i¢in demir tanesi ve gang ayirimi
gerceklesebilmektedir, ciiruf metalden temiz bir sekilde ayrilir, bu sebep ile {iriin gang icermez,
Cok yiiksek sicakliklara ihtiya¢ olmaz, daha az rediikleme siiresine ihtiya¢ duyulur,

Diisiik yatirim ve diigiik tiretim maliyeti gerektirir,

Sinter ve kok tesislerine bu prosesde gerek duyulmadigi i¢in diisiik isletme maliyeti gerektirir,
Cevreci bir prosestir,

Refraktere FeO saldiris1 yoktur,

Ince cevher ve diisiik kaliteli cevherler kullanilabilir,

Uriiniin nakliyesi ve depolanmasinda diisiik maliyetler s6z konusudur,

Mevcut ¢elik tesislerine kolayca entegre edilebilir.

Gerek hurda ve gerekse cevhere gore daha ucuz, temiz, bilesimi belli ve gang icermeyen [Tmk3 iiriiniiniin
i¢c pazarin ithal yoluyla karsilanan cevher ve hurda ihtiyacini karsilayabilecegi diisiiniilmektedir. Dig
pazardaki durum ise iiretim girdilerinin en dnemlisi olan ucuz ve kaliteli bir iiriin olan direk ham demir,
geleneksel cevher ve hurdanin alternatifi olacak ve dis pazarlar i¢in daha kaliteli ve daha ucuza celik
iiretmeye imkan verdigi icin rekabet sansimiz artacaktwr. Ithalat biiyiik oranda azalip ihracat
yapilacagindan genelde iilkemiz ve yerli iireticiler daha karli olacaklardir.

Uretilen peletlerin sinterlenmesi basamagi, demir cevherinin peletleme asamasinm en fazla enerji
gerektiren ve en pahali asamasidir. Bu ylizden ¢ok daha diisiik sicakliklarda sertlestirme islemlerinin
yapildigi prosesler gelistirilerek peletleme maliyetinin diistiriilmesine ¢aligilmaktadir.

Direkt rediiksiyon i¢in hazirlanan peletlerde bentonitin baglayici olarak kullanilmasi durumunda,
peletlerin direkt rediiksiyon sartlarinin gerceklestirilmesi i¢in oksidasyon kavurmasina ya da on 1sitmaya
tabi tutulmalar1 gerekmektedir. Pelet pisirme maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi sogukta sertlesen pelet
iiretiminin gelistirilmesi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir [2,3,10,11] .

Bu caligmada, yerli cevher kaynaklarimiz kullanilarak demir tanesi liretiminin ilk agsamasi olan sogukta
sertlesebilen kompozit peletlerin {iretilmesi amaglanmig ve bu kapsamda farkli baglayicilar kullanilarak
elde edilen kompozit peletlerin basma dayanimlari iizerine baglayici tiirliniin etkileri aragtirilmagtir.

Yapilan deneysel ¢aligmalar ile ilgili genel akis semas1 Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Pelet Keki  Baglayic

*/

Karnistirma Peletleme islemi Kurutma Basma Dayanimi

Sekil 1. Yapilan deneysel ¢alismanin genel akis semasi

2. MALZEME VE METOT

Deneylerde Erdemir Maden Ticaret A.S. Divrigi tesislerinden temin edilen Divrigi A kafa manyetit
cevheri konsantresi (Pelet keki) kullanilmistir. baglayict madde olarak, nisasta, toz novalak regine ve
melas kullanilmigtir.

Nisasta biyokimyasal (CAS kayit numarasi: 9005-25-8) olarak nisasta, amiloz ve amilopektin isimli iki
polimerik karbonhidratin (polisakkaritin) birlesimidir. Yapisal olarak nigasta, birbirine bagli, lineer
polimer siitunlardan olugur.

Melas, seker liretiminde teknik ve ekonomik sartlar altinda suruplardan kristal seker alindiktan sonra
geriye kalan kisimdir. Melasin %47-52’sini toplam seker olusturmaktadir. Seker dis1 maddeler organik ve
inorganik maddeleri ihtiva eder. Melasin %23’{linii azotlu pektin ile hemiseliillozun olusturdugu azotsuz
organik maddeler, %12’sini potasyum, sodyum, demir gibi mineral maddelerin bilesimi organik
maddeler, %15’ini de su olusturur. pH degeri 5,5 ile 10 arasindadir [12].

Deneylerde kullanilan numunelerden pelet keki 75 mikrondan elenip kurutulmustur. Kullanilan manyetit
konsantresinin kimyasal analizleri Erdemir Eregli Demir Celik T.A.S.’de yapilmistir. Manyetit
Konsantresinin kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Deneylerde Kullanilan Manyetit Konsantresinin Kimyasal Analizi.

Element/Bilesim | % Element/Bilesim | % Element/Bilesim | %
Fe 68,50 | TiO, - As -
SiO, 220 |P - Cu 0,02
CaO 0,60 |S 0,4 |Zn 0,01
MgO 0,58 | Na,O 0,04 | Ni 0,20
ALO; 0,75 | K,O 0,07 | Co -
Mn 0,10 | Pb 0,01

Sogukta sertlesen pelet iiretmek amaci ile sivi ve kat1 6zellikteki baglayicilar kullanilmistir. Toz haldeki
kat1 baglayicilar ve pelet keki, Waring marka karistirict igerisinde 10 dakika karistirilmis ve Sekil 2°de
gosterilen Apex vibratory feeder laborette 24 marka bir titresimli besleyici yardimiyla laboratuar 6lgekli
45 derecelik yatay acgiya sahip Multipex Marka 40 cm ¢apli kiiresel pelet tamburuna beslenerek, 35
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devir/dakika hiz ile donen bu pelet tamburu icerisinde 20 dakika boyunca kiiresel formda peletler elde
edilmistir.

T — R

Sekil 2. Multipex marka kiiresel pelet makinesi ve Apex Vibratory Feeder marka vibrator cihazi

Stv1 baglayicilar ise suda ¢oziindiiriildiikten sonra piiskiirtme yontemi ile pelet olusum asamasinda ilave
edilmistir. Elde edilen peletlerin goriiniimii ve boyutlar1 yaklasik olarak Sekil 3’de gosterilmektedir.
Olusan ¢ekirdekler su ile hafifge nemlendirilerek daha biiylik ¢apta yas peletlerin olusumu saglanmigtir.
Pelet iiretimi asamasinda ilave edilen suyun pelet i¢indeki taneciklerin baglanma mekanizmalarina etkisi
biiyiiktiir. Pelet 6zellikleri, peletlenen partikiillerin fiziksel karakteristiklerine, siv1 fazin yiizey gerilimine
ve vizkositesine ve baglayicinin bag kuvvetine baglhdir [13,14].

Sekil 3. Peletleme makinesinden elde edilen kiiresel formlu peletlerin goriiniimii ve boyutu

Pelet test standartlarinda tiretilen yas peletlerin tiim testleri en az 20 pelet {lizerinde yapilmasi verilerin
dogrulugu agisindan ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmaktadir [2].

Uretilen yas peletlerin dayanimlar1 50 cm. den ¢elik bir yiizey iizerine serbest diisme ile kirildig1 ana
kadar tekrarlanmigtir. Bu deneyler her defasinda 20 pelet numunesi lizerinde yapilmistir. Bu asamay1
gecen peletler lizerinde sertlestirme islemleri uygulanmastir.

Peletlere mukavemet kazandirmak i¢in yapilan 1s1l islemlerde, bir kisim baglayici ilaveli peletler Ecocell
marka etiivde 100, 150, 200 ve 250°C sicakliklarda 1 saat, 2 saat, 3 saat ve 4 saat kiirleme/polimerizasyon
islemine tabi tutulmustur. Dayanim kazandirilan peletler iizerinde Sekil 4’de gosterilen Mohr Bfederhoff
AG marka tiniversal tip Hidrolik ¢gekme makinesinde kuru dayanim testleri yapilmistir.
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Sekil 4. Pelet mukavemet degeri 6lcen Mohr Bfederhoff AG marka iiniversal tip hidrolik ¢ekme makinesi

3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1 Nisasta ile Yapilan Deneyler

Nisastanin sogukta sertlesen pelet iiretiminde etkisinin arastirilmasi amaci ile yapilan deneylerde piring
nisastas1 denenmis olup, deneylerde, %2.5, %5, ve %10 oraninda piring nisastas1 ilaveli peletler, etliivde
100°C, 150°C ve 200°C sicakliklarinda 30, 60, 90 ve 120 dakika boyunca kurutulmustur. Peletlerin
dayanimlar1 Sekil 5’de gosterilmistir.
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Sekil 5. Farkli miktarlarda piring nigastas ilaveli peletlerin 100°C, 150°C ve 200°C sicakliklarda 30,
60,90 ve 120 dakika kurutma siirelerindeki dayanimu.

Yapilan deneysel calismalar sonucu elde edilen verilerde, 100°C ve 150°C sicakliklarda istenilen
oranlarda mukavemet degerleri elde edilemezken, %10 piring nisastasi ilaveli peletlerin, 200°C sicaklikta
120 dakika kurutulmasi ile 200 newton degerlerine ulasilmistir. Ama bu deger ITmk3 prosesi i¢in uygun
olan 300 N/pelet degeri i¢in yeterli goriilmemistir.

20



Benkli Y. E., Boyrazli M., Artir R., Cizmecioglu Z. Teknolojik Aragtirmalar: MTED 2012,(9)15-26

3.2 Fenolik Recine ile Yapilan Deneyler

Organik esasl re¢inelerden olan fenolik regineler grubundan toz novalak recinenin baglayici olarak
kullanildig1 deneylerde regine toz olmasindan dolay:r kolay karistirilmig olup istenilen pelet dayanim
degerleri elde edilmistir. Sekil 6’da gosterildigi gibi 100°C ve 150°C sicakliklarda sicaklik artisi ile
birlikte dayanimda artis gézlemlenmektedir. 100°C sicaklikta %5’lik regine ilavesi, 150°C sicaklikta
%2,5 ve Ustiindeki miktarlardaki recine ilavesi ve 200°C sicaklikta %1 ve Ustiindeki miktarlardaki
recine ilavesinde sogukta sertlesen peletler icin yeterli sayilabilecek pelet dayanim degeri olan 300
newtonluk pelet dayanim degerlerinin iistiinde degerlere ulasilmistir. Kurutma siiresi arttikca genel
olarak dayanimimn diisme egiliminde oldugu gozlemlenmistir. 150°C’de 1 saat kurutma siiresinde %5’lik
regine ilaveli pelette 1235 N/pelet dayanimina ulasilirken, 200°C’de 1 saat kurutma siiresinde % 3’liik
recine ilaveli pelette 1040 N/pelet dayanimina ulagilmistir. Elde edilen mukavemet degerleri yiiksek
sicakta pisirilerek sertlesen pelet dayanim degerlerine yaklasirken, sogukta sertlesen pelet dayanimlari
icin beklenenin iizerindedir.

:

B
=)

1000

200 4

G00

Pelet Dayanimi [N /Pelet)

1 15 2 25 3 25 4 a5 5
Baglayic: Miktan[X]
—m— 100°C. 1 Saat  _g  150°C.15aat  —w— 200°C. 1 Saat
—e— 100°C. 35aat 4 {509C, 3 Saat  —e— 200°C, 3 Saat
—o— 100°C. 45aat o 18509C, 4 Saat  —=— 2009C, 4 Saat

Sekil 6. Farkli miktarlarda toz novalak regine ilaveli peletlerin 100°C, 150°C ve 200°C sicakliklarda 60,
180, ve 240 dakika kurutma siirelerindeki dayanimi

3.3 Melas ile Yapilan Deneyler

Seker fabrikalar1 atig1 olan melasin sogukta sertlesen pelet iiretiminde etkisinin arastirilmasi amac ile
yapilan deneylerde melas, %30, %40, %50 ve %060’lik oranlarda su igerisinde c¢oziindiiriilerek bu
cozeltilerin %10’u peletleme esnasinda pelet keki karigimmin {izerine sivi halde piiskiirtiilerek
beslenmistir. Elde edilen kiiresel peletlerin yas diisme ve basma mukavemeti testleri yapilarak 100°C,
150°C, 200°C ve 250°C sicaklikta etiivde 1, 2, 3 ve 4 saat bekleme siirelerinde kurutulmustur. Kurutulmus
peletlerin mukavemet sonuglar1 Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7. Farkli miktarlarda melas ¢ozeltisi ilave edilerek yapilan peletlerin, 150°C, 200°C ve 250°C
sicakliklarda 1, 2 ve 3 saat kurutma siirelerindeki dayanimu.

Her bir baglayici miktari i¢in 150°C sicaklikta kurutma siiresinin artis1 pelet dayanimini da artrmaktadir.
Ornek olarak %60 melas ¢ozeltisi katkili peletin etiivde 1 saatlik kurutma stiresi sonunda dayanimi 190
N/pelet iken 3 saat kurutma siiresi sonunda 360 N/pelet degerine ¢ikmistir.

%350 ve %60 melas ¢ozeltisi ilaveli peletlerin dayanimlar1 150°C’de 3 saat kurutma siiresinde en iyi
seviyeye ulagsmakta sicakliktaki daha fazla artig ise dayanimi diisiirmektedir. 150°C’de 1 saat kurutma
siiresi sonunda pelet dayanimi %60 melas ¢ozeltisi icin 190 N/pelet degeri ile diisiik seviyede kalirken,
200°C’de 1 saat kurutma siiresi sonunda dayanim 230 N/pelet ile kabul edilebilir degerlere ulagsmaktadir.
%30 ve %40 melas ¢ozeltileri i¢in de ayni karakteristik Ozellik goziikmekte ancak pelet dayanimi
acisindan yeterli degerler elde edilememektedir.

Farkli dozajlardaki melas ¢ozeltisi ilaveli peletler i¢in degisik sicakliklarda kurutma siiresindeki artigin
pelet dayaniminda azalmaya sebep olusu ve baglayict miktarindaki artisin pelet dayanimini artirmasi
asagidaki grafiklerden daha iyi goriilebilmektedir.

150°C’de kurutma siiresinin etkisini gézlemleyebilmek amaci ile yapilan deneylere bakildigi zaman, 3
saat kurutma siiresine kadar pelet dayaniminin arttig1 3 saatten daha uzun kurutma siirelerinde ise diislis
oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Farkli kurutma siirelerinde 150°C sicaklikta, %30, %40, %50 ve %60 melas ¢Ozeltisi ilavelerinde
pelet dayanimlar.

Grafikten de anlasildig1 lizere melas ¢ozelti ilavesi ile yapilan peletlerin bag mukavemetlerinin artirilarak
sertlesebilmeleri i¢in yapilan kurutma islemleri sonunda en iyi dayanim %60 melas ¢ozeltisi ilaveli
peletlerin 150°C’de 3 saat kurutulmasi ile 360 N/pelet olarak elde edilmistir. Ancak bu sicaklikta kurutma
stirenin uzun olmasindan dolay1 peletlerin 200°C’de 1 saat kurutulmasi ile de Itmk3 prosesi i¢in yeterli
sayilabilecek 230 N/pelet’lik bir dayanim elde edilebilmektedir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Sogukta sertlesen pelet iiretebilmek i¢in nisasta, toz novalak regine ve melas baglayici olarak kullanilmis
olup bu maddeler gerek atmosferik sartlarda gerekse farkli 1s1l islem siirelerinde kurutma veya kiirleme
islemine tabi tutularak kuru ve yas pelet mukavemetleri, kuru ve yas diisme dayanimlari, gdzeneklilik gibi
bazi pelet ozellikleri test edilmistir. Yapilan bu testlerden sonra hangi maddenin hangi sartlarda baglayict
olarak kullanilmas1 gerektigi veya baglayici etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir. Yapilan deneysel
calismalarda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Toz halde piring nisastasinin kullanilmasinda yiiksek sicakliklarda uzun siire kurutma islemi sonucunda
elde edilen dayanimlar ITmk3 prosesi i¢in uygun olan 300 N/pelet [15,16] degerine ulasilamamistir. %10
piring nigastast ilaveli peletler 200°C’de 2 saat kurutulduklari zaman 205 N/pelet dayanimina
ulagmaktadirlar (Sekil 5). Bu da nigastanin toz halde iken, yiiksek baglayicilik 6zelligi kazandig: jel
olusumunu saglayamamasindan kaynaklanmaktadir. Nisastanin suda c¢oziindiiriilerek jellesmenin
saglanmasi ile daha iyi sonuglar alinabilecegi Graham (1983) tarafindan belirtilmektedir. [17]

Oda sicakliginda nisasta polimerlerin birbirine sikica kenetlendigi graniillii kisimlardan olusur. Suyun
normalde i¢ine giremedigi graniillerdeki zincirler, yiliksek sicaklikta birbirlerinden uzaklasir ve suyla
etkilesebilir hale gelirler. Su ve sicakligin etkisiyle, nisastadaki polimerler birbirleriyle hidrojen baglar1
kurmak yerine suya baglanirlar. Su nigsastanin igine niifuz ettikce genel polimer yapisinin diizeni
bozulmaya baglar, graniillii bolgeler kiiciiliir ve amorflagir. Suyla etkilesen amiloz, nisasta tanesinden
digar1 sizar. Boylece su emip sisen nigastaya jellesmis denir. Sicaklik azalinca jellesmis nisastadaki
polimer zincirleri tekrar birbirleriyle etkilesmeye baslarlar ve baglandiklar1 su molekiillerini salarlar. Bu
da istenmeyen bir durumdur. Nisastanin suyunu salmamasini saglamak i¢in nisastanin modifiye edilerek
zincir boyunun kisaltilmasi gerekir. Zincirlerin kisalmasi nigastanin su emme kapasitesini azaltir, Nisasta
molekiillerinin zincir uzunlugu kisaltilmasi, peletlerin soguk mukavemetlerinin artmasina sebep olur.
Tatmin edici peletleme i¢in yeterli miktarda su kullanilir. Pratikte bu oran demir cevherinin agirliginin
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%10’u kadardir [17].

Organik esasli recinelerden olan fenolik recineler grubundan toz novalak reginenin baglayici olarak
kullanildig1 deneylerde 100°C ve 150°C sicakliklarda sicaklik artisi ile birlikte dayamimda artig
gozlemlenmektedir. %35’lik regine ilaveli pelet 100°C’de 3 saat kurutuldugu zaman 392,28 N/pelet
dayanimina ulagmaktadir. 200°C sicaklikta %1 ve iistiindeki miktarlardaki regine ilavesinde ise sogukta
sertlesen peletler icin yeterli sayilabilecek pelet dayanim degeri olan 300 N/pelet dayanim degerlerinin
iistiinde degerlere ulasilmistir (Sekil 6). Kurutma islemi ile pelet biinyesindeki su buharlastirma etkisiyle
biinyeden uzaklastirildigi zaman suyun olusturdugu kapiler kuvvet etkisini yitirecek ve taneleri bir arada
tutan yegane kuvvet baglayicinin olusturdugu kuvvet olacaktir. Yiiksek 1s1l islem sicakliklarinda (200°C)
kiirleme siiresi arttikga genel olarak dayanimin diisme egiliminde oldugu goézlemlenmistir. Bu da
sicakliktaki asir1 artigin reginedeki baglayicilik 6zelligini azalttigin1 gostermektedir. Toz novalak regine
ile pelet iiretimi esnasinda regine orani arttik¢a recinenin asir1 baglayicilik 6zelliginden dolay1 pelet
olusumunda giicliikler yasanmis olup kiiresel pelet olusumunda zorluklarla karsilagilmigtir. Toz novalak
recinenin sentetik olarak tiretilmesinden dolayi fiyati ekonomik degildir.

Seker fabrikalar1 atig1 olan melasin sogukta sertlesen pelet iiretiminde etkisinin arastirilmasi amaci ile
yapilan deneylerde yas peletlerin dayanimlar1 baglayici miktar1 arttikca artma egilimindeyken melas
cozeltisinin %60°dan fazla miktarlarda kullanimi melasin asir1 vizkositesinden dolayr teknik olarak
miimkiin olmamustir.

Farkli sicakliklarda melas ilaveli peletlerde kurutma siiresinin pelet dayanimi ile iliskisi incelendigi
zaman 150°C’de 3 saate kadar dayanim artmakta 3 saatten sonra diigiis goriilmektedir. 200 ve 250°C’de
ise 1 saat kurutma siiresinden sonra pelet dayanimi azalmaktadir. Bu durum 200-250°C arasinda organik
yapinin bozulmasindan ve bag yapisinin degigsmesinden kaynaklandigi diistincesini akla getirmektedir.

Kurutma iglemleri sonunda en iyi dayanim %60 melas ¢ozeltisi ilaveli peletlerin 150°C’de 3saat
kurutulmasi ile 360 N/pelet olarak elde edilmistir. Ancak bu sicaklikta kurutma siiresinin uzun
olmasindan dolay1 peletlerin 200°C’de 1 saat kurutulmasi ile de ITmk3 prosesi i¢in yeterli sayilabilecek
230 N/pelet’lik bir dayanim elde edilebilmektedir.

Melas yiiksek vizkoziteye sahip oldugu i¢in baglayici olarak suda c¢oziindiiriilerek kullanilmak
zorundadir. Diisiik konsantrasyonlarda (%30-%40) melas kullanim1 sonucu 150 N/pelet gibi ¢ok diisiik
dayanimlar elde edilmistir (Sekil 8). Yiiksek konsantrasyonlarda ise (%60) 360 N/pelet degerlerine varan
dayanimlar elde edilmesine ragmen (Sekil 8) pelet liretim sartlarindaki giicliikler dolayisi ile kullaniminda
zorluklar yaganmaktadir. Yiiksek vizkoziteden dolay1 piiskiirtme esnasinda siirekli tikanmalar olmakla
birlikte yiiksek konsantrasyonlarda peletlerde sekil bozukluklari olusmaktadir.

Recine ve melas, peletlerde yiiksek basma dayanimlar1 saglamasina ragmen tiiretim sartlarinda zorluklarla
karsilagilmaktadir. Yiiksek miktarlarda kullanildiklar1 zaman olusan peletlerde sekil bozukluklar1
meydana gelmektedir. Ayrica melas piskiirtiilerek ilave edildigi icin siirekli olarak tikanmalara sebep
olmaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

Sogukta sertlesen kompozit peletin farkli baglayict tiirlerinin ilavesi ve degisen 1sil islem sartlarinda
basma dayanimina etkisinin arastirildigi bu calismada, nisasta, toz novalak reg¢ine ve melas,
baglayicilarinin sogukta sertlesebilir pelet liretim sartlar1 incelenmis ve su sonuclar elde edilmistir.

e Nisasta ile yapilan deneylerde en iyi sonug¢ %10 baglayici ilaveli peletlerin 200°C’de 2 saat
kurutma siiresinde 205 N/pelet olarak bulunmustur.

e Toz novalak regine ile yapilan deneylerde %35 baglayici ilaveli peletlerin 100°C’de 3 saat kurutma
stiresinde 392,28 N/pelet olarak ve %2 baglayici ilaveli peletlerin 200°C’de 1 saat kurutma
stiresinde 421,7 N/pelet degerleri elde edilmistir.
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e Melas ile yapilan deneylerde en iyi sonu¢ %60 baglayict ilaveli peletlerin 150°C’de 3 saat
kurutma siiresinde 360 N/pelet olarak bulunmustur.

Genel sonu¢ olarak, hem ekonomiklik acisindan hem de elde edilen dayanim acgisindan demir
cevherlerinin sogukta sertlesen kompozit pelet iiretiminde baglayici olarak melas ilavesi dnerilebilir.
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