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Abstract

In this study, in the pelletizing process of iron ore concentrates in powder form, binding properties of the
fly ash, which it is not used pelletizing process of the iron ores currently, and it’s combination together
with various binders were investigated. In this purpose, the strength and porosity of the pellets produced
using various binders such as calcium bentonite, sodium bentonite, calcium hydroxide (Ca(OH)2),
olivine, portland cement and zeolite, have been compared with studies used fly ash as a binder. A part of
these binders remained under the standards in terms of porosities, despite the fact that they delivered
positive results in terms of strength. In experiments in which fly ash as the binder used alone, although
not in the strength, it was concluded that to be used with different binders due to the fact that the pellets
had the best porosity. In industrial applications, it is desirable to be a minimum of 250 Kg /pellet for the
resistance value of a pellet and the porosity of a pellet is between 22-35%.

It were obtained 328 Kg / pellet strengths and 31.26% porosity when 0.75% fly ash was added in the 1%
Na-bentonite. These values show that as a combination of binders may be used in the industrial
production of pellets.

Keywords: Binders, Na-Bentonite, Ca-Bentonite, Ca(OH), olivine, portland cement, fly ash, zeolite,
pelletizing

Manyetit Konsantresinden Uretilen Peletlerin
Mukavemet Ve Gozenekliliklerine Baz1 Baglayic1 Ve
Kombinasyonlarimin Etkisi

Ozet

Bu calismada, toz halindeki demir cevheri konsantrelerinin peletlenmesi islemlerinde c¢esitli
baglayicilarla birlikte, halen demir cevherlerinin peletlenmesi islemlerinde kullanilmayan ugucu kiil ve
kombinasyonlarinin baglayicilik 6zelligi arastirilmistir. Bu amacla, kalsiyum bentonit, sodyum bentonit,
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kalsiyum hidroksit (Ca(OH).), olivin, portland ¢imentosu ve zeolit gibi gesitli baglayicilar kullanilarak
iiretilen peletlerin mukavemet ve gozeneklilik degerleri, ugucu kiiliin baglayict olarak kullanildig:
calismalarla kiyaslanmistir. Bu baglayicilarin bir kismi mukavemet agisindan olumlu sonuglar vermesine
ragmen, pelet gozenekliliginde standartlarin altinda kalmigtir. Ugucu kiiliin baglayici olarak tek basina
kullanildig1 deneylerde pelet mukavemetinde olmasa da, pelet gozenekliliginde gosterdigi olumlu
sonuclardan dolayi, farkli bir baglayici ile birlikte kullanilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.
Endiistriyel uygulamalarda, pelet mukavemetinde minumum 250 Kg/pelet mukavemet degeri, %22-35
arasinda porozite degeri istenmektedir. %1 Na-bentonitine, %0,75 ugucu kiil ilave edilmesi ile elde
edilen 328 Kg/pelet mukavemet degeri ve %31,26 porozite degeri endiistriyel pelet {iretiminde
kullanilabilecek bir kombinasyon olarak goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Baglayicilar, Na-bentonit, Ca-Bentonit, Ca(OH),, olivin, portland ¢imentosu,
ucucu kiil, zeolit, peletleme

1.Giris

Demir cevherlerinin peletlenmesi, ince taneciklerin su, gerektigi takdirde baglayict madde ile
topaklanarak kiiresel bir gekil almalarini ve bu yas peletlerin termik sertlestirme iglemini kapsar.
Cevherin veya konsantrelerin peletlenebilmeleri i¢in tane biiyiikliiklerinin, % 50-80° nin 0,045 mm (325
mesh)' nin altinda olmas1 gerekir [1,2].

Cevherden demir iiretimi sirasinda toz cevherlerin peletlenmesi ve bunu takiben peletlerin yiiksek
sicakliklarda pisirilerek dayanim degerlerinin arttirilmasi iglemi baglayici bir malzeme gerektirir.
Demirli malzemenin peletlenmesi isleminde baglayicilar iki 6nemli fonksiyonu yerine getirirler.
Bunlardan birincisi, nemli cevhere plastik 6zellik kazandirarak sekillendirilen peletler i¢inde kontrollii
bir hizla biiyliyen c¢ekirdeklerin olusumunu saglamak, ikincisi ise kurutma esnasinda, nem
uzaklagtirilirken aglomeralar igindeki partikiilleri pelet 1sitilip taneler sinterleninceye kadar bir arada
tutmaktir. Baglayicinin uygunlugu bu fonksiyonlarin her birini ne derecede iyi tagidigina baglidir[2,3].

Demir cevherlerinin peletlenmesi islemlerinde en 6nemli kriterlerin basinda, pelet mukavemeti ve pelet
gozenekliligi gelmektedir. Endistriyel uygulamalarda pelet mukavemetinin minumum 250 Kg/pelet,
pelet gézenekliliginin ise %22-35 arasinda olmasi istenmektedir. Literatiirde, Na-bentonitinin tek basina
kullanilmast durumunda, bentonit miktarina bagli olarak kuru pelet dayanimlarinda artig oldugu ancak,
ham pelet diisme sayisi, yas pelet mukavemet ve gbzeneklilik degerlerinde arzu edilen sonuglarin elde
edilmedigi belirtilmistir[4].

1.1. Peletleme Islemlerinde Kullanilan Baz1 Baglayic1 Tiirleri

Peletleme, ince taneli demir oksit tanelerinin bir arada tutunmalari i¢in baglayici gerektiren bir islem
olup baglayict ilave edilerek iiretilen bu aglomeralar sinterlenerek yiiksek gerilimli peletler elde
edilmektedir. Bentonit kili en yaygin baglayici tiirii olarak kullanilsa da, bununla rekabet edebilecek hem
organik hem de inorganik bir¢ok baglayici tiirii bulunmaktadir.

Peletlerde partikiiller arasi baglarin farkl tiirleri i¢in bag kuvvetinin biiyiikliigii, Van der Waals, manyetik
veya elektrostatik kuvvetler, Kapilar kuvvetler, adezyonal ve kohazyonal kuvvetler, mekanik baglanma,
eriyen materyalin sinterlenmesi ve kristalizasyonuyla olusan kati kopriilerden kaynaklandig:
diistiniilmektedir [2]. Peletleme islemlerinde kullanilan baz1 baglayici tiirleri asagida verilmektedir.
- Bentonit

Pelet 6zelliklerini en ¢ok etkileyen ayrica baglayici olarak en ¢ok kullanilan kil tipi bentonit killeridir.
Kil mineralleri kaolinit smektit ve poligorksit ve sefiolittir. Sodyum bentonit smektit minerallerinden
montmorrilanitten olugan bir kildir(sekil 1). Smektit kristal yiizeyindeki negatif potansiyelden dolay1
elektrostatik dengesizlik olustururlar, bu nedenle izomorf bir kimyasal yapiya sahiptirler. Bu adsorbsiyon
ve plakalar arasindaki zayif baglar suyun tabakalar arasina girmesine izin vermekte ve smektit
mineralinin kristal kafesinde genislemeye neden olmaktadir. Genellikle bentonitler olarak bilinen
smektitin degigebilen dominant iyonu kalsiyum ise kalsiyum bentoniti, sodyum ise sodyum bentoniti
olarak adlandirilir. Yiiksek tabaka sarji, ince partikiil boyutu, zay1f tabakalarin degisebilen ytiksek katyon
kapasitesi ve bilyiik yiizey alani birgok endiistriyel uygulamalarda istenilen iyi kimyasal ve fiziksel
ozellikleri saglayici rol oynamasina neden olur[4,5].

Sodyum bentonit suyla temas ettiginde kuru hacminin 15-18 kati sisebilme 6zelligine sahip olmakla
birlikte tiim bentonitler aliiminyum oksit, potasyum oksit, magnezyum oksit gibi bilesikler igermektedir.
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Sodyum montmorillanitin ince partikiil boyutu yiiksek tabaka sarji ve biiylik yilizey alani suda
dagildiginda yiiksek viskozite ve yiiksek tiksotropi ile sonuglanir [5-8].

- Portland Cimentosu
Suyla temas ettiginde sertlesip, partikiilleri bir arada tutan ¢imento fazi olusturur. Normal portland
¢imentosu tipik olarak CaO, SiO,, Al,Os, Fe,03 ve diger bilesenlerden olugsmaktadir. Bu bilesenlerin
cogu alit (CasSiOs), belit (CazSiOs), aliiminat (CasAl2Os), ferrit (Ca,AlFeOs), ve eser miktarda kalsiyum
oksit ve alkali siilfatlarinda i¢inde bulundugu dort ana faz igindedir [2]

@ Degisehilir katyonlar
A+ T o+ T
OU-.-. .AI,Fe,Fe,Mg’

(0 on- ® S ( Buzen AF7)

Sekil 1. Smektit kristalinin yapisi[2].

- Kirectas1 (Ca(OH)2)
Hidrate kiregtast suyla karistirildiginda bir ¢imento iginde katilasir, kuruma ve yeniden kristallenmeye
izin verir. Silikasiz bir son {irlin olugsmasina katkida bulunmasi, yiiksek firinda pelet rediiklendiginde
silika flaksinin roliinii istlenmesi ve pelet performansini gelistirmesi, kolayca elde edilebilir olmasi gibi
birgok 6zellige sahip olmasi nedeniyle pelet tiretiminde baglayici olarak kullanimi i¢in ¢ok caziptir [2].

- Ucucu Kiil
Komiirle ¢aligan termik santrallerin bir artig1 olarak ortaya ¢ikan ugucu kiiliin halen demir cevherlerinin
aglomerasyonunda kullanim alant bulunmamaktadir. Ugucu kiil bir pozzolan olarak tanimlanabilir.
Pozolanik malzeme, suyun varliginda kireg veya diger alkalilerle reaksiyona girerek ¢imentoya benzer
bir yap1 olusturan malzemelerdir. Cimento olusumunda konsantrenin &zelliklerini gelistirmek igin
¢imentoya sik sik ucgucu kiil karisimi ilave edilir. Literatiir ¢aligmalart gostermektedir ki, portland
¢imentosu reaksiyonlarinda kalsiyum aktivatdrii ugucu kiil aktivasyonunu hizlandiran kimyasallari
belirleyici rol oynamaktadir[9,10].

- Olivin
Bilesimi (Mg,Fe),SiO4 olup ortorombik sistemde kristallenmistir[12]. Magmada ilk 6nce kristallesen
yapidir. Olivin yiiksek sicaklik ve silikat mineral grubuna ait, Mg ve Fe iyonlarini igeren, siyahtan yesile
kadar degisebilen renk 6zelligine sahip olan bir mineral ¢esididir. Sertligi 6,5-7, yogunlugu 3,3-3,4” tiir
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[13]. Endiistriyel demir iretiminde olivin yiiksek firmlarda ergitici ve ciiruf diizenleyici, sinterlesme
derecesini diistiren bir hammadde olarak kullanilmaktadir. Yiiksek firinda kat1 gaz reaksiyonlar1 ve gaz
gecirgenliginde biiyiik avantajlara sahip bir malzeme olusundan, pelet iiretiminde baglayici bilesen
olarak kullanilabilirligi nemli avantajlarindandir. Diistik reaktiflige sahip olivin peletleme ¢aligmasinda
yas peletlerin oksidasyonu sirasinda yiiksek sicakliklara ¢ikilmasina neden olur. Daha 6nce yapilmis
calismalarda, peletlerde kaba taneli olivin minerallerinin bulunmasinin indirgenmeyi pozitif yonde
etkiledigi kamitlanmigtir [14-16].
- Zeolit

Zeolitler, milyonlarca y1l 6nce olusan dogal mineraller olup volkanik kiillerin su ortaminda degisime
ugramast sonucunda olusurlar. Zeolit mineralleri, birbirine oksijen atomlarini paylasarak baglanan
tetrahedral AlO4 ve SiO4'in sinirsiz uzayabilen ii¢ boyutlu agindan olusan aliiminosilikat yapidadir(Sekil
2). Yapilarn bal petegi, kafese benzeyen, degisebilir katyonlar ve su ihtiva eden mikro gdzenekli
malzemelerdir. Bu 6zellik zeolitlerin se¢imli adsorbsiyon, molekiiler elek ve katalitik kullanim alanlar1
gibi uygulamalarda degerlendirilmesini saglar[2].

0;

Al Si

Sekil 2. Mikro gozenekli yapistyla zeolit molekiilii [11]

2. Deneysel Calismalar
Deneylerde kullanilan, manyetit cevheri konsantresi, Na-bentonit, u¢ucu kiil, Ca-bentonit, zeolit ve
olivinin kimyasal bilesimleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan manyetit cevheri, Na-bentonit, ugucu kiil, Ca-bentonit, zeolit ve olivinin
kimyasal analizleri
Manyetit Na-Bentonit Ugucu Ca-bentonit ~ Zeolit Olivin

Konsantresi Kiil

Fe 68,50 1,708 6,196 0,56 1,19 4,627
SiO, 2,20 57,08 51,45 71,0 71,0 42,00
CaO 0,60 1,41 9,035 0,8 34

MgO 0,58 2,14 4,056 3,0 1,4 47,30
Al;03 0,75 18,88 18,221 13,3 11,8 0,13
Mn 0,10 - 0,083 - - -
TiO, - - 0,767 0,10 0,10 -

P - - 0,088 - - -

S 0,4 - 0,53 - - -
Na.0 0,04 2,97 0,015 0,3 0,4 0,035
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K20 0,07 0,88 0,793 0,7 2,4 -

Pb 0,01 - 0,009 - -

As - - 0,013 - -

Cu 0,02 - 0,007 - -

Zn 0,01 - 0,007 - -

Ni 0,20 - 0,066 - 0,118

Co - - 0,004 -

Sr - - 0,064 - - -

Zr - - 0,007 - - -

\Y% - - 0,013 - - -

Ba - - 0,088 - - -
2.1. Yontem

Konsantreye baglayict ilavesi yapmadan once gerekli miktarlarda baglayicilar tartilip ayrildi, bu
baglayicilar her defasinda ayr1 ayr1 manyetit konsantresi ile birlikte bir karistiriciya konuldu. Konsantre
ve baglayicilar karistirict igerisinde 10 dakika karistirildiktan sonra, laboratuvar 6lgekli yatayla 45°° lik
ac1 yapan ekseni etrafinda 35 devir/dakika hizla doénen Multipex Marka peletleme diskinde
sekillendirildi. Peletleme diskinde sekillendirilen peletler 105 °C’ de sicaklikta 2 saat kurutma iglemine
tabi tutuldu. Kurutulmus peletler seramik bir kroze igerisine konularak, bir tiip firina kademeli olarak
(25-600 °C’ ye 10 dakikada, 600-1280°C’ ye 10 dakika ve 1280 °C’ de 40 dakika, toplam firinda kalma
stiresi 1 saat) itilerek hava akiminda pisirildi. Pigirilen peletlerin termal soka ugramamalari i¢in yine
kademeli olarak 10 dakika igerisinde firindan alindilar.

Sinterlenmis (pisirilmis) peletlerin mukavemet testleri Mohr Bfederhoff AG marka tiniversal tip Hidrolik
¢ekme makinesinde yapildi.

Pelet test standartlarinda iiretilen ham peletlerin tiim testlerinin en az 20 pelet iizerinde yapilmasi verilerin
dogrulugu agisindan ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmaktadir [2].

Ham pelet diisme sayisi, bir peletin 45 cm’ den ¢elik bir yiizey lizerine diisiiriilerek kirildig1 ana kadar
tekrarlanmistir. Bu deney her defasinda 20 pelet numunesi iizerinde yapilmis ve ortalamalari alinmistir.
Sodyum bentonit ve kalsiyum bentonitinin baglayic1 olarak kullanildigi peletlerin dayanimlar1 9-10
diisme/45 cm olurken, diger baglayicilarda bu deger ortalama olarak 4-5 diisme/45 cm olarak
Olciilmiistiir. Etiivde 105 °C’ de sicaklikta 120 dakika yapilan kurutma isleminden sonra peletlerin
mukavemetlerine bakildiginda, Ca(OH),’ in baglayici olarak kullanildigi numunelerin mukavemetleri
2,8-3,0 Kg/Pelet olarak okunurken, digerleri 2,4-2,6 Kg/Pelet olarak o6l¢iilmiistiir. Ugucu kiil ile Na-
bentonit kombinasyonunda ise, ham pelet diisme sayisinda, 34-36 diisme/45cm, kurutma igleminden
sonra pelet mukavemet degerlerinde 16-18 Kg/pelet degerlerine ulagilmustir.

Peletlerin gozeneklilikleri Ocak 1985 tarihli TS 4380 standardina goére suda kaynatma metodu
uygulanarak yapildi. 1280 °C’ de pisirilmis peletlerden 5 adet alinip kuru olarak tartimlari yapildiktan
sonra i¢inde 100 ml saf su bulunan behere konularak, bir hot plate {izerinde kaynayincaya kadar 1sitild1.
Kaynama basladiktan 20 dakika sonra hot plate {izerinden alinan su dolu beherler oda sicakliginda
sogutulduktan sonra i¢inden alinan peletlerin yilizeyindeki 1slaklik giderilerek tartildi, yas agirliklari kayit
edildi. Suyun i¢inde askida tartilarak agirliklar: belirlendi ve asagidaki bagintiya gore pelet gozenekliligi
hesaplandi.

% Gozeneklilik = (W — D)/(W —5) x100

Burada,

W = Peletlerin Yas Agirliklar

D = Peletlerin Kuru Agirliklar

S = Peletlerin Askidaki Agirliklar

2.2. Deneysel Calisma Sonuclari

Kalsiyum bentonit, sodyum bentonit, kalsiyum hidroksit (Ca(OH)>), olivin, portland ¢imentosu, zeolit
ve Bursa Orhaneli Termik Santrali’nden temin edilmis olan ucucu kiil gibi baglayicilar ile manyetit
konsantresinden hazirlanmis pelet numunelerinin sinterlenmesi sonucu mukavemet degerlerine ve
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porozitelerine olan etkilerinin incelenmesi amaciyla, % 0,25-1 arasinda degisen oranlarda baglayici
ilavesi yapilmis ve 1280 °C’ de 1 saat boyunca hava akiminda sinterlendikten sonra pelet mukavemetleri
(Sekil 3 (a)) ve pelet gozeneklilikleri (Sekil 3 (b)) incelenmistir.

Endiistriyel uygulamalarda en fazla kullanilan baglayici tiirii olan sodyum bentonit miktarina bagli olarak
sinterlenmis pelet mukavemetinde artisin olmasi beklenmelidir. Na-bentonit miktarinin % 0,25-1
arasinda kullanildig1 calismalarda, bentonit oranina bagli olarak pelet mukavemetinde, 135-310 Kg/pelet
arasinda siirekli bir artig gorilmistiir.

Kalsiyum bentonit, kalsiyum hidroksit (Ca(OH)) ve olivinin baglayici olarak kullanildig1 deneylerde,
en iyi mukavemet degeri kalsiyum hidroksitli numunelerde elde edilirken, en iyi pelet gbzenekliligine
ise olivinle yapilan ¢aligsmalarda ulagilmistir.

Kalsiyum hidroksitin ciiruf ergiyik miktarini arttirmasi dolayisiyla sinterlenmis pelet mukavemetinde
yiiksek degerler elde edilirken, pelet gozenekliliginde ortalama % 26,5 lik bir deger elde edilmistir.
Literatiirde mevcut calismay1r destekleyen c¢aligmalar, aliman sonuglarm  giivenirliligini
desteklemektedir[2].

400 - (a)
350 A
= 300
- Q@
KOy
2 %’ 250 A
2%
E T 200 -
Qo £
P}
2 3 150
(=]
= —e— Ca-Bentoniti
100 4 —= Ca(OH)2
50 A —a— Na-Bentoniti
—x— Olivin
O T T T T 1
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25
Baglayici Miktari (%)
40
(b)
35 1
— 30 1
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=
[}
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% 15 7 —e— Ca-Bentoniti
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5 -
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0 T T T T 1
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25
Baglayici Miktari (%)

Sekil 3. Baglayici olarak kullanilan Ca-bentonit, Ca(OH)2, Na-bentonit ve olivinin (a) Sinterlenmis pelet
mukavemetine (b) Pelet gézenekliligine etkileri.
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Olivinin degisebilir katyonu daha ¢ok magnezyumdur ve ¢ok az su absorbe edebilir. Bu nedenle olivinin
baglayict olarak kullanildigi deneylerde diger baglayicilara nazaran, sinterlenmis pelet dayaniminda
kabul edilebilir degerlere ulasilamamistir. Yapilan ¢calismalarda %1 olivin ilavesinin sinterlenmis pelet
dayaniminda 275 Kg/pelet bir deger elde edilmesine, ancak daha diisiik oranlarda olivin ilavesinin diger
baglayicilara kiyasla daha diisiik mukavemet degerleri elde edilmesine neden oldugu goriilmiistiir.
Endiistriyel uygulamalarda pelet gézenekliliginde % 22-35 arasinda, sinterlenmis pelet mukavemetinin
ise minimum 250 Kg/pelet degerinde olmasi istenmektedir. % 0,75 olivin ilavesinin bu sartlar1 sagladig1
goriilmektedir.

Kalsiyum bentonitinin %]1°lik dozajda baglayic1 olarak kullanildigi deneylerde sinterlenmis pelet
mukavemetinde 290 Kg/pelet, pelet gozenekliliginde ise % 26,2 gibi bir deger elde edilmistir.
Sinterlenmis pelet mukavemetinde 310 Kg/pelet, pelet gozenekliliginde ise % 19,93 degere ulasilan
sodyum bentonitli deneylerle kalsiyum bentonitli ¢aligmalar karsilagtirildiginda mukavemet bakimimdan
sodyum bentonitinin daha etkin oldugu goriilmektedir.

Sinterlenmis pelette mukavemetin yan sira gézenekliliginde kabul edilebilir degerlerde olmasi istenir.
Pelet mukavemetindeki iyilesme, silikat baglarindan kaynaklanmakta ve gdzeneklilik degerlerinin kabul
edilebilir sinirlarin altinda kalmasina neden olmaktadir. Peletlerden beklenen temel 6zelliklerden birisi
olan rediiklenebilirlik ve kati-gaz reaksiyonlarmin en iyi verimle yiiksek firinda gerceklesmesi igin
peletin mukavemetinin de goz oniinde bulundurularak porozitesinin optimize edilerek % 22 ile % 35
arasinda olmasi gerekmektedir. Her iki parametrenin de standartlar1 yakalayabilmesi amaciyla portland
¢imentosu, zeolit ve ugucu kiil gibi baglayicilar ile konsantrenin peletlenmesi ¢aligmalarina devam
edilmigtir.

Sinterlenmis pelet mukavemetleri géz oniine alindiginda en iyi sonuglarin portland ¢imentosunda elde
edildigi, ugucu kiiliin tek basina kullanilmas1 durumunda ise kabul edilebilir mukavemet standartlarinin
cok altinda degerlerin elde edildigi sekil 4 (a)’ da goriilmektedir. Gozeneklilik degerlerinde (sekil 4 (b))
ise ugucu kiiliin artan miktartyla % 35,56 degerine ulasilmistir. Ancak peletlerin yas mukavemetlerinde,
portland ¢imentosu, sodyum bentonit ve kalsiyum bentonit ile hazirlanmig pelet numunelerinin ortalama
9-10 diisme/45 cm’ den sonra kirildig1 gézlenirken diger baglayicilarda bu deger 4-5 diisme/45 cm olarak
Olclilmiistiir.

Pelet gozenekliliginde olumlu sonuglarin elde edilmesi, ugucu kiilin mukavemeti arttirict rol
oynayabilecek baska bir baglayici ile kombinasyonunun denenmesi gerektigi sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Yapilan caligmalarin ilk kisminda, Ca-bentonit ile ugucu kiill kombinasyonu, ikinci
kisminda ise Na-bentonit ile ugucu kiill kombinasyonu denenmistir. Yapilan caligmalar asagida
verilmektedir.

Ca-bentonit miktar1 % 0,75 olarak alinip buna, % 0,25-0,50 ve 0,75 oraninda ugucu kiil ilavesi yapilmig
(Sekil 5. (a));

Ca-bentonit miktar1 % 1 olarak alinip buna, % 0,25-0,50 ve 0,75 oraninda ugucu kiil ilavesi yapilmistir.
(Sekil 5. (b)).

Ayni ¢aligma Na-bentonit i¢in de yapilmistir.

Na-bentonit miktar1 % 0,75 olarak alinip buna, % 0,25-0,50 ve 0,75 oraninda ugucu kiil ilavesi
yapilmig(Sekil 6. (a));

Na-bentonit miktar1 % 1 olarak alimip buna, % 0,25-0,50 ve 0,75 oraninda ugucu kiil ilavesi
yapilmustir.(Sekil 6. (b))

% 0,75 Ca-bentonitine, % 0,25, % 0,50 ve % 0,75 oranlarinda ilave edilen ugucu kiil miktarina bagh
olarak sinterlenmis pelet dayaniminda sirasiyla, 293, 274 ve 257 Kg/pelet degerler elde edilirken pelet
gozenekliliginde % 25,13, % 28,70 ve % 30,7 gibi degerler elde edilmistir. Ancak % 1 Ca-bentonitine
ilave edilen ugucu kiiliin miktarindaki artisa bagli olarak sinterlenmis pelet dayaniminda sirasiyla, 319,
277 ve 228 Kg/pelet elde edilmesi, pelet gozenekliliginde % 24,96, % 26,53 ve % 29,96 degerlere
ulasilmasi, artan ugucu kill miktarinin sinterlenmis pelet dayanimina olumsuz yonde bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. % 0,50 ugucu kiilin, % 0,75 Ca-bentonit ilave edilmesi durumunda, pelet
gozenekliliginde ve sinterlenmis pelet dayaniminda makul degerler elde edilmesini saglamaktadir.

Ayn1 sekilde % 0,75 Na-bentonitine, % 0,25, % 0,50 ve % 0,75 oranlarinda ilave edilen ugucu kiil
miktarma bagli olarak sinterlenmis pelet dayaniminda sirasiyla, 315, 290 ve 263 Kg/pelet degerler elde
edilirken pelet gozenekliliginde % 24,32, % 27,15 ve % 29,23 gibi degerler elde edilmistir. % 1 Na-
bentonitine ilave edilen ugucu kiiliin miktarindaki artisa bagl olarak sinterlenmis pelet dayaniminda
sirastyla, 328,302 ve 275 Kg/pelet elde edilmis, pelet gézenekliliginde ise % 23,15, % 24,02 ve % 31,26
degerlere ulagilmustir.
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%1 Na-bentonitine%0,75 ugucu kil ilave edilmesi ile elde edilen 328 Kg/pelet mukavemet degeri ve
%31,26 porozite degeri endiistriyel pelet iiretiminde kullanilabilecek bir kombinasyon olarak
goriilmektedir. Ugucu kiiliin pozolanik bir artik oldugu goz 6niine alindiginda, sodyum bentoniti ile
belirli oranlarda kullanilmasi1 durumunda hem pelet mukavemetinde hem de pelet gozenekliliginde
olumlu sonuglar vermesinden dolayr demirli malzemelerin peletlenmesinde baglayict olarak
degerlendirilebilecegi anlasiimaktadir.
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Sekil 4. Baglayict olarak kullanilan portland ¢imentosu, zeolit ve ugucu kiiliin, (a) Sinterlenmis pelet
mukavemetine (b) Pelet gozenekliligine etkileri.
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Sekil 5. % 0,25, % 0,50 ve % 0,75 oraminda ugucu kiiliin (a) % 0,75 Ca-bentonitine,(b) % 1 Ca-
bentonitineilave edilmesinin sinterlenmis pelet mukavemetine ve pelet gozenekliligine olan etkisi.
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Sekil 6. % 0,25, % 0,50 ve % 0,75 oraninda ugucu kiilin (a) % 0,75 Na-bentonitine,(b) % 1 Na-
bentonitineilave edilmesinin sinterlenmis pelet mukavemetine ve pelet gozenekliligine olan etkisi.

39| Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/
http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) g
Vol 1, No.3, 2015 (R

3. Tartisma

Manyetit konsantresine, % 0,25-1 oraninda Na-bentonit, Ca-Bentonit, Ca(OH),, olivin, portland
¢imentosu, ugucu kiil ve zeolit gibi baglayicilar ayr1 ayri ilave edilerek kiiresel peletler iiretilmis olup bu
baglayicilarin saglamig olduklari mukavemet ve gozeneklilik degerleri incelenmistir. Bu c¢alismada
kullanilan ugucu kiil, komiirle ¢alisan termik santrallerin bir artig1 olarak ortaya ¢ikmakta ve halen demir
cevherlerinin aglomerasyonunda kullanilmamaktadir.

Sodyum bentonit ve kalsiyum bentonitinin baglayict olarak kullanildigi peletlerde ham pelet diisme
sayist, 9-10 diisme/45 cm olurken, diger baglayicilarda bu deger ortalama olarak 4-5 diigme/45cm olarak
6l¢lilmiistiir. Kurutma igsleminden sonra peletlerin mukavemetlerine bakildiginda, Ca(OH),’ in baglayici
olarak kullanildigi numunelerin mukavemetleri 2,8-3,0 Kg/Pelet olarak okunurken, digerleri 2,4-2,6
Kg/Pelet olarak olgiilmiistiir. Ugucu kiil ile Na-bentonit kombinasyonunda ise, ham pelet diigme
sayisinda, 34-36 diigme/45cm, kurutma isleminden sonra pelet mukavemet degerlerinde 16-18 Kg/pelet
degerlerine ulagilmistir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarla kiyaslandiginda bu degerlerin makul degerler
oldugu anlagilmaktadir.

Ancak ugucu kiiliin baglayici olarak kullanildig1 deneylerde, ugucu kiil miktari arttirildikca, sinterlenmis
pelet mukavemet degerlerinde diisiis oldugu gozlenirken, goézeneklilik degerlerinde bir artis oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun, ugucu kiiliin biinyesinde bulunan ve sinterlenme sicakliklarinda gaz halinde
pelet biinyesinden ayrilan maddelerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Sinterlenmis pelet gézeneklilik degerlerinde olumlu sonuglarin elde edilmesi, ugucu kiiliin mukavemeti
arttirict rol oynayabilecek baska bir baglayici ile kombinasyonunun denenmesi gerektigi sonucunu ortaya
¢ikarmaktadir. Yapilan ¢alismalarin ilk kisminda, Ca-bentonit ile ugucu kiil kombinasyonu, ikinci
kisminda ise Na-bentonit ile ugucu kiil kombinasyonu denenmistir. Yapilan ¢aligmalarda, % 0,75 ugucu
kiiliin, % 1 Na-bentonitine ilave edilmesi sonucu, sinterlenmis pelet dayaniminda 328 Kg/pelet, pelet
gozenekliliginde ise %31,26 degerine ulasilmistir. Bu sonug, endistriyel pelet {iretiminde
kullanilabilecek bir kombinasyon olarak goriilmektedir. Ugucu kiiliin pozolanik bir artik oldugu goz
Oniine alindiginda, sodyum bentoniti ile belirli oranlarda kullanilmasi durumunda pelet mukavemet ve
gozeneklilik degerlerinde olumlu sonuglar vermesinden dolayr demirli malzemelerin peletlenmesinde
baglayict olarak degerlendirilebilecegi ve ¢evre kirliligi olusturmasinin Oniine gegilebilecegi
anlasilmaktadir.
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