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OZET

Bu arastirmanin amaci, briketleme yoluyla krom konsantrelerinin aglomerasyo-
nu olanaklarinin saptanmasidir.

Briketlemede basincin etkisi, baglayici cinsi ve miktari, tane boyutu gibi etkenler
incelenmistir. Sonuclar kirilma dayanimi, asinma testi ve suya dayaniklilik yonin-
den degerlendirilmigtir.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the possibility of agglomeration of
chromite concentrates by briquetting.

In the briquetting tests, the effects of pressure, type and amount of binder, the
fineness of the concentrate were determined. The results were checked in terms of
the crushing load, tumbling test and resistance to weathering.
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1. AMAC

Bugin bircok {lkenin krom yataklari incelen-
diginde, uretilecek kromun % 80'inin 10 mm'den
ince olacag ortaya cikmaktadir. Oysa ki ferro-
krom Uuretiminde kullanilan elektrik ark ergitme
firinlari, fazla miktarda toz kullanimina olanak
vermemektedir. Ros cevherin teminindeki glig-
likler ve fiyatlarin yiksek olusu, toz krom kon-
santrelerinin aglomerasyonunu ekonomik ve stra-
tejik agidan zorunlu kilmaktadir.

Son yillarda Giiney Afrika, Bati Almanya, Hin-
distan ve Japonya gibi ulkeler ferrokrom tesisle-
rinde krom briketi kullanimini artirmiglardir (1).
Ornegin Giiney Afrika'daki Samancor sirketi
40 MV'a kadar olan bitin ferrometal firinlarini
% 100 briket sarjiyla cahgstirmaktadir.

Ayni yol MiddeSburg Celik ve Alagimlari sir-
ketinin Krugersdorp ve Middelburg tesislerinde
de uygulanmaktadir (2). Her iki sirket, Guney Af-
rika ferrokrom dretiminin % 50'sini saglamakta-
dir. Bati Aimanya'da G.F.E. Weisweiler, Japon-
ya'da Awaimira ve Hindistan'da Facor ferrokrom
tesislerinde de krom briketleme tesisleri kurul-
mustur (3).

Bu arastirmada, Ucgképrii Karagedik krom
konsantratorinden elde edilen gravite konsantre-
sinin laboratuvar capta briketlenmesi olanaklar
incelenmisgtir.

2. KROM TOZLARININ
BRIKETLENMESI UZERINE
YAPILMIS CALISMALAR

Toz haldeki kromit konsantrelerinin aglome-
rasyonunda i) Peletleme, ii) Briketleme, iii) Sin-
terleme yontemleri uygulanmaktadir. Arastirma,
briketleme yodntemiyle kromun aglomerasyonunu
icerdigi icin, burada briketleme calismalari tizerin-
de durulacaktir.

1975 yilinda Krugersdorp'da (Giiney Afrika)
15 ton/saat kapasiteli bir pilot tesiste, kromit cev-
herinin -8 mm’'lik kisminda briketleme calismalar
yapiimistir. Baglayici olarak kullanilan kirec ve
melas (toplam % 5-7) toz kromit ile karnistinimis
ve roll-press'ten gecirilerek 2 inc x 1 in¢ x 0,75
in¢ boyutlarinda briketler tretilmigtir (2).

20

Briketleme islemi sirasinda baglayicilarin (me-
las ve kirec) ekzotermik reaksiyonu nedeniyle
briketlerin nemlerini kaybettikleri ve 3-5 saat bek-
letilmeleri sonucu yeterli direnci kazandiklar goz-
lenmistir (2).

Essen-Duisburg'ta kurulan bir briketleme tesi-
sinde 40 x 40 x 20 mm biyikliginde briketler
yapilmis ve baglayici olarak % 2-3 sOnmis kire¢
ve % 3 melas kullaniimigtir. Tesisin kapasitesi
7 ton/saattir (4).

Briketlerin buyuklUkleri istege bagh olarak de-
gismektedir. Genellikle 2-5 in¢g uzunlugunda,
15 - 2,5 in¢ eninde ve 12 in¢ kalinhginda bri-
ketler Uretilmektedir.

3. YONTEM VE ARACLAR

Briketleme yonteminde, ros cevher buyuklugu-
ne uygunlugu nedeniyle 38,1 mm capindaki ka-
hplar kullaniimig ve igine doldurulan briket ha-
muru bir preste yuk altinda sikistiriimigtir.

Deneylerde Tinius Olsen Standart Super-L tip-
li, 200 ton kapasiteli pres kullaniimistir. Ham bri-
ketler 105° -150° C'da kurutulmuslardir.

Briketlerin basma (kirnlma) dayanimlari, Deni-
son marka T 56 tipli bir preste saptanmigtir. Bu-
nun icin briketin en zayif oldugu silindir yuzeyin-
den ve bir hat boyunca yikleme yapiimig ve ilk
catlagin olustugu andaki yuk okunmustur.

Aslinda briketlerin bu sekilde yiiklemesi "Bra-
zilian™ deneyindeki islemin ayni olup, asagidaki
formile gbére numunenin ¢cekmeye (tensile) karsi
dayanikhhigini da hesap etmek olanakhdir (2).

2p
0! =
n DL
a, : Cekme dayanikliigi, kg/mm?
P : Uygulanan yuk, kg
D : Briketin capt, mm
L : Briketin boyu, mm

Kirlma dayanimlari saptanan briketlerin gap-
lan ve boylari ayni oldugundan, yukaridaki denk-
lemde D ve L sabittir. Bu nedenle briketleri bir-
birleri ile karsilastirmak icin kirilma yiki olan
"P" yi belirlemek ve bu yike olan dayanikhhgi



artiracak kosullar1 aragtirmak yeterli gorilmiis
ve ilerdeki c¢izelgelerde P, kirllma (basma) daya-
nimi olarak adlandiriimistir.

Briketlerin taginma ve depolanmalari sirasin-
daki ufalanma oOzelliklerini belirleyen asinma tes-
ti i¢in, Giiney Afrika Milli Metallurji Enstitiisii'-
niin krom icin gelistirdigi 20 cm ¢apinda, 30 cm
uzunlugunda ve i¢inde 2 cm yiiksekliginde 4 ka-
nat bulunan bir silindir tambur kullanilmistir (5).
Asinma testi 500 gr'lik numuneler {lizerinde ger-
ceklestirilmisgtir. 2 dakika siireyle ve 30 devir/da-
kika hizla cevrilen tamburdan cikan numune
20 meglik elekten elenmis ve —20 meslik frak-
siyonun yiizdesi, briket ve peletlerin asinma in-
deksi olarak kabul edilmistir.

Briketlerin hava kosullarina dayanimini konu
eden herhangi bir standart bulunmamaktadir. Bu-
nunla birlikte briketler, 6 saat suda birakilmak su-
retiyle dayanisiklarinin saptanmasina caligiimig-
tir. 1 saat su i¢inde kaldiginda orijinal hacminin
% 80'ini koruyan briketler, hava kosullarina da-
yanikli olarak kabul edilmislerdir.

4. DENEYSEL BULGULAR VE
TARTISMASI (6, 7)

4.1. Briketlemede Kullanilan
Konsantrenin Ozellikleri

Deneylerde Uckoprii-Karagedik gravite konsan-
tratoriinde tretilen gravite konsantresi kullanil-
mustir. Konsantrenin kimyasal analizi ve tane da-
gilimu sirasiyla Cizelge 1 ve 2'de verilmistir.

Cizelge 1— Krom Konsantresinin Kimyasal Analizi

Element %

Cr,0, 49,40
FeO 14,66
MgO 19,00
Al1,0, 9,10
Si0, 2,60
CaO 0,10

Cizelge 2- Krom Konsantresinin Yas Elek Analizi

Elek acikligt Toplani Toplani
nies (Tyler) /' Agirlik Elek iistii /* Elek alt1 /<
+ 14 0,04 0,04 99,96
- 14+ 20 0.29 0,33 99,67
- 204 28 1,29 1,62 98,38
- 28 + 35 3.52 5,14 94,86
- 35 + 48 5,72 10.86 89,14
- 48 + 65 12,29 23,15 76,85
- 65+ 100 13,67 36.82 63.18
- 100+ 150 15,36 52,18 47,82
- 150 + 200 14,42 66,60 33,40
- 200 + 270 11.89 78,49 21,51
- 270 + 325 4,24 82,73 17,27
-325 17,27

Numunenin hava gegirgenligi prensibiyle cali-
san Permaran aletinde Olclilen 6zgiil yiizey alani
1707cm?®/cm’tiir.

4.2. Briketlemede Baglayicinin Etkisi

Briketleme deneylerinde orijinal tane boyutun-
daki krom konsantresi, nemlendirmeyi saglayacak
kadar gerekli % 4 oranindaki suyla karistirtlmis,
daha sonra kaliplara konularak preste degisik ba-
singlarda sikistirllmak suretiyle briketlendirilmis-
tir.

Hicbir katki maddesi ilave edilmeden yapilan
ilk briketlerin olumlu sonu¢ vermemesi yiiziinden
deneylere baglayici ilavesiyle devam edilmistir.

% 3 melas ve % 1,5 kire¢ karigimini baglayict
olarak krom konsantresine ilave etmek suretiyle,
2 ton briketleme basinciyla elde edilen ham bri-
ketin kirllma (basma) dayanimi 3 kg/briket olarak
bulunmustur. Briketleme basinci 3 tona cikarildi-
ginda, kirilma dayanimi 4,5 kg olmaktadir.

% 2 dekstrin ve % 0.5 kire¢ karigimiyla 500 kg
briketleme basincinda Tiretilen ham briketlerde
kirilma (basma) dayanimi 3 kg/briket olarak sap-
tanmigtir. 1 tonluk briketleme basincinda kiril-
ma dayanimi 5 kg'a yiikselmekte, 1,5 ve 2 tonluk
briketleme basinglarinda ise kirllma dayanimlarin-
da bir artig saglanamamaktadir.

Gortildiigii gibi degisik baglayic1 ve basinglarda
elde edilen ham briketlerin kirllma dayanimlari
deger olarak birbirlerine yakin ve diistiktiir. Bu
yiizden deneylerde farkliigi acgik olarak gorebil-
mek amaciyla karsilagtirmalar kurutulmus briket-
lerde yapilacaktir.
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Briketlemeye en uygun baglayicinin saptanma-
si icin ayni miktardaki cesitli maddeler orijinal
boyuttaki krom konsantresine katilmis ve ayni ko-
sullarda briketlendirilmiglerdir. Cizelge 3'te bagla-
yicl cinsinin briketlemeye olan etkisi gdsterilmis-
tir.

Cizelge 3- Baglayici Cinsinin Briketlemeye Olan

Etkisi
Kinlma dayanimi, kg/briket

Baglayict Max Min. Ortalama
Ca(OH), 8,5 5,0 6,19
Nd,Si0, 5,5 5,0 5,25
Fe,SO, 7,0 6,0 6,4
CaCl, 13,5 9,0 10,8
Melas 14,0 11,0 12,63
Dekstrin 24,0 17,5 22,06

% 0,25 Melas .+
% 0,25 Ca(OH), 8,0 7,5 7,93

7c 0,25 Dekstrin +
% 0,25 Ca(OH), 16,5 12,5 14,0
NaCl 12,5 11,5 11,92

Briketleme Kosullari:

Baglayict miktari: % 0,5 (agirlikga)
Su:  %4,5

Basing: 2 ton/11, 33 cm’®
Kurutma: 105°C'de 3 saat

Cizelge 3'ten gorildugu gibi Dekstrin ve Melas
butin baglayicilar icinde en yiksek kiriima daya-
nimi veren briketlerin Uretimine olanak vermisler-
dir. Bundan dolayr sonraki brikeleme deneylerin-
de dekstrin ve melas baglayicisinin karsilastiril-
malar Gzerinde durulacaktir.

Dj - Dekstrin ve melas, krom konsantresine si-
cak su icindeki eriyikleri seklinde ilave edilmigler-
dir.

4.3. Melas ve Dekstrin Miktarinin
Briketlemeye Etkisi

Melas ve Dekstrin miktarinin briketlerin kiril-
ma dayanimlarina olan etkisini incelemek amaciy-
la yapilan deneylerin sonuclar Cizelge 4'te goste-
rilmistir.
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Cizelge 4- Baglayict Miktarmin Briket
Dayanimina Etkisi

Baglayici Kirllma Dayanimi, kg/briket

Miktart % Melas Dj - Dekstrin
1,0 25,0 50,2
1,5 34,3 120,5
2,0 80,0 192,3
2,5 123,8 236,4
3,0 218,0 268,0
3,5 256,7 280,0

Briketleme Kosullari:

Su: % 4
Basing: 500 kg/11,33 cm?
Kurutma: 105°C'de 2 saat

Cizelge 4'ten goruldugi gibi melas icin % 2,5,
dekstrin icin ise % 1,5'tan baslayarak briketlerin
kinima dayanimlart 100 kg'in Ustiine cikmistir.
Emniyet payr da dusunilerek bu limitler melas
icin % 3, dekstrin icin ise % 2 olarak alinmistir.

4.4. Briketlemede Basincin Etkisi

Briketleme basincinin briket dayanimina etkisi-
ni incelemek ve uygun briket basincini saptamak
amaciyla degisik basinclarda briketler yapilmis
ve sonuclar melas ve dekstrin icin karsilastinimis-
tir. Deney sonuclan Cizelge 5'te gdsterilmistir.

Cizelge 5— Briketleme Basincinin Etkisi

Briketleme
basinct Kirllma Dayanimi, kg/briket
kg/cm’ Melas Dekstrin
125 153,5 138.0
250 201,7 178,7
500 218,0 192,3
1000 245,3 200,0
1500 2433 210,6
2000 293,3 210,6

Briketleme Kosullari:

Melas miktari: % 3,0
Dekstrin miktari: % 2,0
Su miktari: % 4,0
Kurutma: 105°C'de 2 saat



Cizelge 5'ten gorlldugu gibi cok dusiik briket
basinclarinin  uygulanmasiyla yapilan briketlerin
bile kinlma dayanimlari 100 kg'in Ustine ¢ikmak-
tadir. Artan briket basinci, briketlerin kirlma da-
yanimlarini da artirmaktadir. Optimum briket ba-
sincinin saptanmasi icin briketlerde diger testlerin
de yapilmasi gerekmektedir.

4.5. Briketlemede Tane Boyutunun Etkisi

Briketlemede tane boyutunun.briket kirilma da-
yanimina etkisini arastirmak amaciyla (melas ya
da dekstrin baglayicilarinin da eklenmesiyle) bri-
ket hamuruna degisik miktarlarda — 325 meg'lik
krom konsantresi katilmistir. Bu sekilde elde edi-
len degisik tane boyutundaki karisimlardan yapi-
lan briketlerin sonuclan Cizelge 6'da gdsterilmis-
tir.

Cizelge 6— Briketlemede Tane Boyutunun Etkisi

Karigimdaki Ozgiil  Kirlma Dayanmimi kg/briket
-325 mes Yiizey
Agirlik Alani
7c cm’ Jem’ Melas Dekstrin
8,8 1707 218,0 192,0
18,8 2617 206,8 274,0
33,8 4294 215,0 250,5
43,8 6020 217,7 278,2
58,8 6571 234,7 242,0
73,8 7348 221,7 258,7
83,8 8645 197,0 232,8
100,0 8797 164,3 214,5

Briketleme Kosullar:

Briketleme basinci: 500 kg/11,33 cm?
Su miktari: % 4

Melas miktari: % 3,0

Dekstrin miktari: % 2,0

Kurutma: 105°C'de 2 saat

Cizelge 6'dan da goruldigi gibi tane boyutunun
incelmesi melasla yapilan briketlerde cok fazla bir
degisiklik  yaratmamistir.  Dekstrinle  yapilan
deneylerde ise kirilma dayanimini artirmigtir.

Briketlemede tane boyutu inceltmesinin yara-
tacagi yararlar 6gutmenin getirece§i harcamalarn
yenebilecek diizeyde degildir. Bu yiizden briketle-
me deneylerine krom konsantresinin orijinal tane
boyutunda devam edilmistir.

4.6. Melas ya da Dckstrinli Briketlerin
Suya Dayanim Testleri

Melas ya da dekstirinin degisik miktarlarda ila-
vesiyle cesitli basinclarda yapilmis briketler suya
konulduklarinda bunlarin hemen bozulmaya bas-
ladiklan, sekillerini ve dayanirliklarini yitirdikleri
gorulmistur. Bunlarin suda dayanimlarini artirmak
icin her iki baglayiclya cesitli ylizdelerde sénmis
kireg katilmig ve bu karigimlar baglayici olarak
krom konsantresinin briketlenmesinde kullanil-
migtir.

Yapilan 6n deneylerde melas ve sénmis kirec
karnisimiyla 2 ton ve Ustiindeki basinclarda uretilen
briketlerin suya dayanim gdsterdikleri gorilmis-
tur. Dekstrin ve sénmis kirec karisiminda ise 500
kg ve Ustundeki briket basinclarinda suya dayanik-
I briketler elde edilmistir.

Cizelge 7 ve 8'de sonmis kirecin ilave edildigi
melas ve dekstrinli briketlerin kirilma dayanimlari
gosterilmigtir.

Cizelge 7— Sonmiis Kirec ve Melas Karisimiyla
Hazirlanan Briketlerin Kuru ve 1 Saat
Suda Kaldiktan Sonraki Kirllma

Dayanimlari
Melasl Briketler
Kireg Kuru Kirlma 1 saat sudan sonra
Miktart Dayanimi kirilma dayanimi
% kg/briket kg/briket
0,00 218,0
0,50 266,0
1,00 238,0
1,50 231,3 126,5
1,75 247,7 143,0
2,00 238,0 173,7
2,25 253,5 166,3
2,50 254,7 202,0
2,75 254,0 200,0
3,00 258,0 215,5
3,25 249,0 173,3

Briketleme Kosullari:

Malas: % 3

Su:%4

Briketleme basinci: 2 ton/briket
Kurutma: 105°C'de 2 saat
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Cizelge 8- Sonmiis Kire¢ ve Dekstrin Karigimiyla
Hazirlanan Briketlerin Kum ve 1 Saat
Suda Kaldiktan Sonraki Kirllma
Dayanimlari

Dekstrinli briketler

Kirec Kuru Kinlma 1 saat sudan sonraki

Miktan Dayanim kimlma dayanim
% kg/briket kg/briket
0,00 192,3 0,0
0,25 227,2 73,5
0,50 209,8 160,5
0,75 196,5
1,00 182,3 116,7
1,25 131,0 119,0
1,50 123,1 86,3
2,00 81,6 61,0
2,50 64,7 60,3

Briketleme Kosullar:

D, - Dekstrin: % 2

Su: % 4

Briketleme basinci: 500 kg/11,33 cm?
Kurutma: 105°C*de 2 saat

Cizeige 7'den goruldugu gibi melasla yapilan
briketlerde, briket hamuruna sénmis kireg ilave
edildiginde, kurutulmus briketin kiriilma dayani-
mi artmistir. Diger bir deyisle, sonmis kirecin
eklenmesi, melaslh briketlerin dayanimini olum-
suz sekilde etkilememistir.

Dekstrinle yapilan ve Cizelge 8'de g0sterilen
briketlerde ise, briket hamuruna katilan sénmis
kirec, briketin kirilma dayanimini azaltmis, onu
olumsuz yonde etkilemistir. Bununla birlikte
sonmus kireg eklenmesi, gerek melas, gerekse
dekstrinli briketlerin her ikisinin de suya daya-
nikhh@int artirmistir, 6nceden suda hemen dagi-
lan briketler 1 ile 6 saat suda birakildiklarinda
bile sekillerini koruyabilmiglerdir, 6zellikle uzun
sure (1 haftadan fazla) acik havada kalan melas
ve kirecli briketlerin suya karsi dayanikliklarinin
artti§i saptanmistir. Bunlar 10 ginden fazla su
icinde kaldiklart halde hicbir bozulmaya ugra-
mamuglardir.

Cizelge 7 ve 8'deki deneylerden melasa ilave
edilecek optimal kire¢ miktari % 1,5 olarak,
dekstrine ilave edilecek kire¢ miktari ise % 0,5
olarak bulunmustur.
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4.7. Optimal Kosullarda Yapilan
Briketlerin Asinma Testleri

Optimal olarak saptanan kosullarda yapilan
briketler 30 devir/dakika hizla ¢evrilen, 4 kanatl
tamburda 60 devir yaptirildiktan sonra 20 mes’
lik elekten elenmis ve tozlanma durumlar ince-
lenmistir. Cizelge 9'da briketlerin asinma in-
deksleri gosterilmistir.

Cizelge 9— Optimum Kosullarda Yapilan
-, Briketlerin Asinma indeksleri

Briket cinsi Asinma indeksi, %

Melas + sonmiis kireg 0,00
Dekstrin + sonmiis kire¢ 4,72

Briketlerin asinma indekslerini veren Cizelge
9'dan goruldugu gibi her iki briket cinsi icin de
asinma indeksi % 5'in altindadir. Bu deneyle bri-
ketleme icin secilen optimal kosullarin asinma
yonunden de gecerli oldugu kanitlanmaktadir.

5. AGLOMERASYON
DENEYLERININ SONUCLARI

— Uckoéprii Krom Konsantresinin briketlenmesi-
nin teknolojik olarak olanakh oldugu ve kiril-
ma dayanimi, asinma indisi ve hava kosullari-
na dayanikhhk yoninden saglam briketlerin
uretilebilecegi bulunmustur.

— Briketleme deneyleri krom konsantresinin ori-
jinal tane buyuUkligunde gerceklestirilmistir.
Boylece, agir 6gutme masraflarindan kacinil-
migtir.

— Briketleme ydnteminde 38,1 mm capinda ve
ayni yukseklikte silindir seklinde briketler Ure-
tilmigtir. Briketlemede % 4 oraninda su kulla-
nilmig, baglayici olarak ise % 3 melas ile % 1,5
sonmis kirec ya da % 2 dekstrin ile % 0,5 son-
mus kirec karisimlar en iyi briketlerin Gretimi-
ne olanak vermislerdir.

— 11,33 cm®lik yiizeye sahip silindirik seklinde-
ki briketlere melas + sonmus kire¢ baglayicis
icin 2 ton, dekstrin + s6nmiis kirec baglayicisi
icin ise 500 kg'lik basing uygulanmistir. Bu ko-
sullarda Uretilen ham briketler 105°C'de 2
saat kurutulduktan sonra 200 kg'in {stiinde ki-
rima dayanimi vermislerdir. Ayrica briketlerin



her ikisi de suya karsi dayanikli olup, asinma
indeksleri de % 5'in altindadir.

Calisma kosullart  karsilastirildiginda, melash
briketlerin hazirlanisinda, dekstrine gosterilen-
den daha fazla 6zenin gerekli oldugu saptan-
mugtir. Melasin, briket hamurunda homojen
bir dagilim vermesi i¢in dikkatli bir sekilde ve
uzun sire hamurun karistirlimasi gerekmekte-
dir. Buna karsin dekstrinli briketlemede daha
diigiik briketleme basinct uygulandigindan is-
letme masraflant da diigiik olmaktadir. Ayrica
melasli  briketlerin suya karst dayanimlari
zamanla orantili olarak da artmaktadir.
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