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Atik kursun malzemesinin gaz atomizasyonu ile geri doniisiimii ve
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OZET

Kursun malzemesi dogada yer alan agir metallerden bir tanesidir. Geri doniisiimii yapilmayarak ¢evreye birakilan atik kursun insan
ve ¢evreye c¢ok fazla zarar vermektedir. Bu ¢alismada atik halde bulunan kursun, gelistirilen bir soguk Nozul gaz atomizasyon
kulesi ile hava yardimiyla sogutularak 20-150 mikron araliginda toza déniistiiriilmiistiir. Uretimi yapilan bu toz malzemeler
kullanim alanlarini artirmak, mekanik 6zelliklerini gelistirmek ve siirdiiriilebilirligini iyilestirmek igin atik boru baglantilarinda
kullanilmak tizere, asinma ve korozyon direnci dikkate alinarak TS 11 EN 10242 standartlarina gore 3/4 ** - 1/2 ’ bir boru
baglanti eleman (fittings) olarak tiretilmistir. Bu {irtiniin toz metaliirjisi ile tretilebilmesi i¢in ¢ift yonlii sikistirma yapabilen 6zel
bir toz presleme kalib1 imalat1 yapilmistir. Tozun ve preslenmis malzemenin mikroyapi goriintiileri optik mikroskop yardimiyla
incelenmistir. Bu ¢aligma ile erime derecesi diisiik olan biitiin atik metal malzemelerin geri doniistimii ve siirdiirebilirligi i¢in bir
referans kaynak olusturulmustur.

Production of fitting materials with powder metallurgy method for
recycling and sustainability of contaminant plumbic material with
gas atomization

ABSTRACT

Plumbic material is one of the heavy metals found in nature. The contaminant plumbic left without being recycled causes too
much damage to people and the environment. In this study, a cold Nozul gas atomization tower was developed with the help of
air and was converted into plumbic powder in the range of 20-150 microns. 3/4 - 1/2 *“ reduction fittings according to TS 11 EN
10242 standards have been produced, taking into account wear and corrosion resistance, to be used in waste pipe connections in
order to increase the use areas of these manufactured powder materials, improve their mechanical properties and improve their
sustainability. A special mold capable of bi-directional pressing can be produced. The microstructure of the powder and pressed
material were examined with an optical microscope. This work establishes a reference source for the recycling and sustainability
of all contaminant metal with a low melting point.

1. Giris

aklimiilator iiretiminde kursun kullanim orani %45 oranda artmistir

Kursun toksin insan sagligi i¢in son derece zehirli agir bir
metaldir. 2.5 pm boyutlarina ulasan mikropartikiiller akcigerlerde
ayristirtlamadigindan cigerlere ulasirlar ve kana karigirlar. Kursun
viicutta ¢ok yavag absorbe edilmesine ragmen viicuttan atilmasi ¢ok
yavastir. Organlar kursunu kalsiyum gibi algilar boylelikle beyin ve
diger hiicrelerde yer alan anjinlere hiicum ederler ve onlar1 bolerek
insan sagligi i¢in biiyiik bir tehdit olusturur [1]. 1988 yilinda diinyada
kursun tiiketimi 4,2x106 ton oldugu tahmin edilmektedir. Gliniimiizde
kursun malzemesi; kursun-asit akiimiilatorlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. 1970°1i yillardan 2000°1i yillara geldikge
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Buna paralel olarak kursun-asit akiimiilatorlerinin geri kazanimi da
artmis, 1960 yilinda 106 ton olan geri kazanim miktart 1999 yilinda
3x106 tona ¢ikmistir [2,3].

Kursunmalzemesininendiistride kullanimi farklitipuygulamalarin
ortaya ¢ikmasiyla artis gostermistir. Bu malzemenin X 1sinlarindan
koruma 6zelligi oldugu i¢in tugla tiretimi ile niikleer tip ve onkoloji
iinitelerinde, kursun kapilar rontgen odalarinda kullanimi yaygindir
[4,5]. Kursun yumusak, agir ve kolay doviilebilen bir malzemedir [6].
Bu ozelliklerinden dolay1 insaat sektoriinde kullanilmaktadir. Asinma
ve korozyon 6zellikleri iyi oldugu i¢in levha halinde ¢at1 oluklarinda,
su borularinda, c¢ati kaplamalarinda, kablo izolasyonu basta olmak
iizere bir¢ok farkli alanda kullanimi yaygindir [7,8]. Toz metalurjisi
(T/M) metal malzemelerin iliretiminde kullanilan gelismis bir tiretim
yontemidir. Toz metaliirji; nano yada mikro yapidaki metal icerikli
tozlarin sinterlenerek basing ile presleme islemidir. Toz metaliirjisi
yontemi sinterleme islemi ve presleme olmak {lizere iki temel
yontemden meydana gelmektedir. Toz metaliirjisi iiretim yonteminde
eritilmis metal hammadde olarak kullanilmaktadir [9-14]. Ergimis
metalin yolluk yardimiyla nozzle ¢ikigina iletimi saglanir. Ergimis



metalin soguk gaz veya sivi ile temasi sonucunda ¢esitli boyutlarda
metal toz lrlinii elde edilmektedir. Bununla birlikte metal tozlarin
preslenmesi ve sinterlenmesi ile imalat1 yapilmis olan tiriinler dokiim
yontemi ile iretilmis malzemelerden daha iyi mekanik o6zellikler
sergilemektedirler [15-16]. Metal tozlarin ayrica bir¢ok farkl
yontemler ile iiretimi miimkiindiir [16-18].

Siirdiiriilebilirlik; sistemlerin cesitliliginin ve liretkenliginin de-
vamliligimin saglanmasidir. Siirdiiriilebilirlik dogal kaynaklarin ge-
lecek kusaklara aktarilmasini amaglar. Bunu giiniimiiz insanlarinin
ihtiyaclarini géz ardi etmeden yapmaktadir.Dogal kaynaklarin kirletil-
mesinde en biiyiik etki cevreye zarar veren atik iirtinlerdir. Endiistride
tiretim sektdriinde kullanilan kursun malzemesinin geri kazanimi ve
zararli etkisini daha az gosterebilecegi sektorlerde kullanilmasi ile
bu kursun malzemesinin geri kazanimi saglanacaktir. Boylelikle bu
alanlarda siirdiirebilirlik saglanacaktir. Bu amagla yapilan ¢alismada;
endiistride kullanimi yaygin olan atik kursun malzemesi insan sagligi
ve dogaya olan olumsuz etkilerini azaltmak i¢in iki asamada geri
doniisiimii yapilacaktir. Tlk olarak atik kursun malzemesi gelistirilen
bir nozzle yardimiyla toz haline getirilmek istenmistir. Bunun ned-
enle daha once gelistirilmis bir nozzle tipi referans olarak se¢ilmistir
[19]. Ikinci asama olarak ise iiretilen bu tozlar % - ¥4 inch rediiksiyon
malzemesi formuna uygun ¢ift etkili toz metal kalibinda basildiktan
sonra sinterlenmistir. Boylelikle atik kursun malzemesinden boru
baglanti elemani elde edilerek endiistride siirdiirebilirlik saglanmustir.

2. Malzeme ve Yontem

2.1. Nozzle ve Kursun Tozu Uretimi

Endiistride ve akademik c¢aligmalarda bir¢ok farkli nozzle tasarimi
yer almaktadir [16-18]. Nozzle tasarim sekilleri degistikge tiretilen
tozun kalitesi ve 6zellikleri degiskenlik gostermektedir. Bu ¢aligmada
atik kursun malzemelerinin hava ile atomizasyonu icin daha 6nce
Onerilmis verimli bir nozzle tasarimina benzer bir iiriin gelistirilmistir
(Sekil 1) [19]. Bu sistem tasarimi sicaklik kontrolii i¢in pilirmiiz
1sitma baglanti sistemi, sicaklik kontrolii i¢in prob girisi, toz tiretimini
baslatmak i¢in yolluk agma kapama diizenegi ve atomizasyon igin
gaz giris nozzle baglantilarin1 igermektedir. Sicaklik kontrolii
otomatik kontrol diizenegi kullanilarak, termometre ile pliriimiiz
vanasi selenoid valf kontrolii ile saglanmaktadir.

Gaz atomizasyonu ile metal toz liretimi yapiminda kritik Sneme
sahip parca nozzle malzemesidir. Nozzle alt kapak, iist kapak,
yolluk ve pota olmak tizere toplam dort parganin montajindan
meydana gelmektedir. Bu g¢alismada tasarimi yapilan nozzle alt
kapag1 ve tist kapag1 4140 1slah ¢eligi malzemesinden talash imalati
gerceklestirilmistir (Sekil 2). Ayrica yolluk 2343 sicak is takim
celiginden ve pota ise 1040 genel yap1 ¢eliginden iretilmistir.Bu
nozzle montaj tasariminda en dnemli parga, 350°C sicakligin altina
diismemesi gereken yolluktur. Yollukta olusabilecek bir sicakli
azalmas1 madenin donmasima ve potada yer alan erimis kursunun
aktarim yapilamamasina neden olacaktir. Bu yiizden 500-600°C
sicakliga kadar pota ve yolluk dokiim 6ncesi 1sitilmasi gereklidir. Gaz
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Sekil 1. Nozzle Montaj Resmi
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atomizasyonu kulesi bir metre ¢apinda ve 2 metre yiiksekliginde
iiretilip nozzle ile montaj1 ger¢eklestirilmistir. Nozzle tinitesi igerisine
hava 7 bar basinca sahip kompresor yardimiyla iki simetrik noktadan
verilmistir. Kiigiik taneli toz iiretebilmek i¢in nozzle yollugu i¢ gap
Ol¢iisii 4 mm olarak belirlenmistir. Atik kursun malzemeler 350°C
sicaklikta tel ile 1sitmali ocakta eritilmistir. Homojen bir karigim elde
edilmesi i¢in on dakika boyunca 300 devir/dakika hiz ile karigtirtlmig
ve ciliruflar alinmistir. Piirmiiz yardimi ile pota ve yolluk kontrollii
sicakliga kadar isitilmigtir

Sekil 2. Nozzle iist kapak (solda), alt kapak (sagda) olarak 610°C

Sekil 3. Gaz atomizasyon {initesinin a;¢aligma prensibi b; atomizasyon kulesi
montaj resmi



Sekil 4. Rediiksiyon toz metal pres kalip pargalar

Homojen dagilimi saglanan bu erimis metal malzeme hava
kompresoriiniin agilmasi ile birlikte nozzle potasina doldurularak
kursun tozu iretimi yapilmistir. Sistemde herhangi bir vakum ve
atmosfer kontrolii yer almamaktadir. Gaz atomizasyon kulesinin
calisma prensibi gdsteren resmi Sekil 3.a’da yer almaktadir. Uretimi
yapilan kulenin toz {iretimi iglemi sirasinda montaj resmi Sekil 3.b’de
gosterilmistir.

2.2. Kalip ve Rediiksiyon Uretimi

Gaz atomizasyonu ile elde edilen kursun tozlarmin hidrolik preste
dretimi i¢in tlim yiizeylerde ayni sikistirma basinci saglayabilecek
cift yonde sikistirma kabiliyeti olan bir kaliba ihtiya¢ vardir. Bu
ylizden toz metal pres kalibinin; iki kalip yarimi ve iki i¢ maga olmak
iizere toplam dort pargadan tasarimi yapilmasi gereklidir. Boylelikle
bu kalipta alt ve iist macalar ile kalip i¢inde yer alan kursun tozlarinin;
kaliplama sirasinda yeterli miktarda sikistirtmasi saglanmistir (Sekil
4).Presleme sirasinda tozlar arasinda olugabilecek bosluk miktari
minimum dl¢liye boylece indirilmistir.

Kalip malzemeleri soguk is takim ¢eliginden tretilmistir. Preste
kaliplama igleminde kalibin olusan kuvvetlerden daha az zarar
gormesi i¢in 45 HRc sertlige kadar 1s1l islem uygulanmistir. Kaliplama
sonrast ilk olarak magalar ¢ikartip iki parcadan olusan kalip ¢ekirdegi
acilarak rediiksiyon elde edilebilmektedir. Geri doniisiim kursun
tozlart hidrolik pres ve kalip yardimiyla 100 bar basing altinda
preslenmistir. Kalip uygun big¢imde agilarak rediiksiyon malzeme
magcalardan ¢ikartilmistir. Sinterleme islemi firinda on bes dakika
siire ve 240°C sicaklikta uygulanmistir.

3. Sonuglar

Elde edilen kursun tozlar1 optik mikroskop ile boyut kontrolii
yapabilmek icin bakalite alinmistir. Sonrasinda bakalite alinmis bu
tozlar 10x ve 20x oranda biiyiitme ile optik mikroskop ile tanecik
yapilart incelenmistir (Sekil 5.).

Atik kursunu geri doniisim malzemesi kalipta hidrolik pres ile
sikistirildiktan sonra sinterleme 1s1l iglemi yapilarak toz taneleri
birbirlerine baglanmistir. Sekil 6’ da sinterleme islemi sonrasi
retilmis rediiksiyon malzemesinin zimparalanmamis mikro yap1
resmi yer almaktadir.

Toz metal iiretim yontemi ile elde edilmis kursun rediiksiyon
malzemesinin ylizey geometrisinde; kaliptan ¢ikartma ve sinterleme
1s1l islemi sonrast bile herhangi bir deformasyon gozlemlenmemistir
(Sekil 7).

4. Tartisma

Bu calismada atik kursun malzemeleri geri doniisiimiiyle boru
baglanti elemanlar1 iiretilebilmistir. Bu hava ile atomizasyon sistemi
cok diisiik maliyetlerde iiretimi yapilmistir. Ayrica gelistirilebilecek

O. Kuglk et al. / Karadeniz Chem. Sci. Tech., 2018, 02, XX-XX

Sekil 6. Sinterleme sonras1 mikroyapi

bir sicak besleme sistemi ve vakum hatti montajiyla aliiminyum,
demir ve bakir gibi erime sicakligi yiiksek malzemelerinde
endiistriyel tozlar iretilebilecektir. Cift etkili bir toz presleme kalib1
bu caligma ile rediiksiyon iiretiminde kullanildi. Bu kalip farkli
tasarim geometrilerine sahip olan endiistriyel iirlinlerin preslenmesi
icin gerekli kaliplarin sekillendirilmesi igin bir referans kaynak
olacaktir.

Toz metalurijisi yontemi ile elde edilmis geri doniisiim kursun
fittings malzemesi dokiim yontemi ile retilmis diger riinlerden
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Sekil 7. Uretimi tamamlanmis kursun fittings malzeme

farkli olarak atik tesisat hatlar1 uygulamalarinda daha mukavemetli
bir baglanti elemani elde edilmistir. Baglanti sirasinda anahtar ile
sikma isleminde anahtarin kuvveti ile ezilme gibi bir sonug ortaya
cikmamistir. Herhangi bir ¢atlak ve kirtlma gozlemlenmemistir.

Sekil 5’de yer alan optik mikroskop goriintiileri incelendiginde
4 mm yolluk beslemesi ile 20-150 mikron araliginda kursun tozlari
elde edilebilecegi gozlemlenmistir. Ortalama tanecik boyutu 50
mikrondur. Daha diisiik 6l¢iilerde toz tiretimi besleyici yolluk ¢apt
diistiriilerek yapilabilecektir. Bunun iginde yine sistemde bir sicak
besleme sisteminin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Sekil 6’da
gosterilmis mikro yapi incelendiginde kursun tozu malzemelerinin
sinterlendigi gozlemlenmistir.

Genel olarak insan sagligina zararlari olan bir agir metal bu
caligsma ile bir endiistriyel iiriine doniistiiriilmiistiir. Kullanim1 pratik
ve yer kaplamayan bu kule ve nozzle ile endiistrinin birgok alaninda
iiretim yapilabilecegi diistiniilmektedir.

Boylelikle farkli endiistriyel iiriinler hurda malzemelerin geri
doniisiimii ile iiretilebilecektir. Uretim sektoriinde ortaya cikan
atik maddelerin geri dontgimii ve kirlettigi dogal kaynaklarin
stirdiirebilirliginin devami i¢in drnek bir ¢aligma ortaya konmustur.
Ayrica benzer yontemlerle c¢evrede atik durumda bulunan agir
metaller endiistriyel {irlinlere doniistiiriilerek; bu agir metallerin
yeniden iiretimi yiiksek miktarda azaltilarak ¢evre ve siirdiiriilebilirlik
icin olumlu sonuglar ortaya ¢ikabilecektir.
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