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OZET. — Flotasyondan elde edilen kolemanit konsantrelerinin kurutma veya kalsinasyon gibi herhangi bir iglem-
den gecmeden olduklar gibi briketleme yoluyle aglomerasyona tutulmalarini saglamak amaciyle yapilan bu arastirma so-
nunda, % 9 nem iceren ve % 48.6 s1 60 mesin Gstiinde bulunan numuneye % 10 toz borik asit katmak ve bu sekilde
hazirlanan hamurdan 25 mm capinda ve 12-20 mm kalinliginda yas briketler yaparak bunlari 4 tonluk bir yiik altinda
sikistirmak ve daha sonra 300°C de 20 dakika kurutmak suretiyle 100 kg yiike dayanabilen kuru briketler elde etmenin
miimkiin oldugu saptanmistir. Bu suretle hazirlanan briketler gerek tasima, gerekse demir ve celik endustrisinde kullanma
bakimindan biiyiik kolaylik saglayacaktir.

GENEL BiLGILER

Ozel bir kurulusa ait flotasyon tesisinden laboratuvarimiza génderilmis olan flotasyon konsan-
tresi lizerinde once su deneyler yapilmistir:

Nem tayini

Naylon torba icindeki konsantreden iki ayri numune alinmigve bunlar 24 saat miiddetle 105°C
de kurutularak nemleri tayin edilmistir. Deneylerden biri % 9.3, digeri de % 9.2 oranminda nem
bulundugunu goéstermistir. Buna gore, konsantrenin % 9 civarinda nem igerdigi kabul edilmistir.

Elek analizi

105°C de kurutulan numunenin topaklanmasi nedeniyle bu numune {izerinde yapilan elek
analizi saglikli bir sonu¢ vermemistir.

Bunun fizerine orijinal numunenin suyla elenmesi yapilmig ve alinan fraksiyonlarin 24 saat
105°C de kurutulmasindan sonra elde edilen sonuglar Tablo 1 de belirtilmistir.

Tablo - 1
Flotasyon konsantresinin elek analizi
Elek agikligi (mes) Elek iistii fraksiyon (gr) (%)

+ 60 423.8 48.6
— 60/+ 100 187.4 21.5
— 100/+ 200 168.5 19.3
— 200 93.6 10.6

Toplam : 873.3 100.0
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Tablodan goriilecegi lizere, orijinal numunenin % 48.6 st 60 mesin istiinde ve ancak % 10.6
st da 200 mesin altindadir.

Uygulanacak aglomerasyon metodu hakkinda yukaridaki elek analizi olduk¢a aydinlaticidir.
Numunenin bu haliyle briketleme usuliiniin peletlemeye tercih edilmesi gerektigi anlasilmaktadir.

AGLOMERASYON DENEYLERI

Bu kisimda, briketleme ve peletleme gibi aglomerasyon yontemleri yaninda,numunelere uy-
gulanan kalsinasyon ve asinma deneylerinden kisaca bahsedilmistir.

Briketleme

Bizden istenen briket biiyiikliigiiniin 1 il 2.5 cm olmasi nedeniyle deneylerin biiyiik bir kis-
mi, 2.5 cm ¢apinda ve 1.5 cm kalinliginda silindir seklindeki briketler lizerinde yapildi. Ayrica, alt
ve Ust yiizeyleri yarimkiireye yakin olan ikinci bir tip briketleme deneyleri yapilarak sonuclar karsi-
lastirildi.

Briketlemede uygulanan metot gsoyledir:

Belirli bir agirliktaki yas numuneye, o6nce hig bir sey ilave etmeden 4-16 ton briketleme yiikii
altinda briketler yapilarak bunlar 300°C de 1sitild1 ve soguduktan sonra 6zel bir preste mukavemetleri
olgiildii. Gerek silindir ve gerekse kiiresel bigimde olan briketlerin mukavemetleri Olctiliirken, yiikle-
me, silindirik yiizeyler iizerinde yapildi. Sekil 1 de yiiklemenin ne suretle yapildigi belirtilmistir.

Briketleri diiz yiizeylerinden yiikleme yerine bu sekilde yliklemekle onlarin ezilmeden ileri
gelen asiri dayaniklilik gostermelerinin Ontine gecilmis oldu. Nitekim, yan yilizeylerinden yiiklenen
briketler, ezilmeye vakit bulamadan catlamakta ve bu suretle sonuclarin birbiriyle mukayesesi daha

dilizglin yapilabilmektedir.

Sek. 1 - Briketlere basincin uygulanmasi.

Baglayicisiz yapilan briketlerin olumlu sonug vermemesi lizerine, % 10 ve % 5 nispetle-
rinde saf borik asit (H,BO,) kapsayan briketler, cesitli briketleme yiikleri altinda yapildi ve elde edi-
len yag briketlerin bir kism1 105°C de iki saat kurutularak ve diger bir kismi da yas olarak 160, 200,
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240, 260, 280, 300, 320, 340 ve 400°C de bir saat miiddetle 1sitilarak basing dayanikliliklart 6l¢ildii.
Ayrica, yine basing dayaniklilifina gore, optimum isitma siiresi tayin edildi.

Kalsinasyon deneyleri

Orijinal numunenin 500°C de iki saat kalsinasyonundan elde edilen numuneden cesitli yiikler
altinda ve baglayict kullanmadan yapilan 2.5 cm capindaki briketlerin 650°C de bir saat 1sitildiktan
sonraki basin¢ dayanikliliklari 6lciilmiis ve elde edilen sonuglardan bazilari bu yazinin sonug kis-
minda verilmistir.

Peletleme deneyleri

Gerek orijinal numuneden ve gerekse kalsine edilen kolemanitten baglayicisiz veya baglayici
ile yapilan peletlerin 300°C  de isitildiktan sonra, basing dayanikliliginin ¢ok diisiik oldugu gortil-
mistiir. Numunenin tane biiyiikliigliniin ¢ok iri olmasi, esasen peletlemede iyi netice alinmasini en-
gelleyen baslica faktordiir. Aglomerasyon maliyetini artirmamak icin, numunenin ayrica ogiitiilmesi
yoluna gidilmemistir.

Asmmma deneyleri

ASTM (D-294) Standartina (AIME, 1961) uygun olarak laboratuvarimizda imal edilen
«tumbler test» cihazinda yapilan asinma deneyi sonucunda alinan sonuglar ileride verilmistir. Bu de-
neyde 3 ft uzunlugunda ve 6 ing gapinda, iki tarafi kapakli bulunan bir boru igine konan briketler,
borunun ortasina kaynak edilen bir eksen lizerinde 28 defa devrettirilerek 3 ft lik ylikseklikten 57 de-
fa diisliriilmiis ve deney sonunda 6 mm den daha ince olan fraksiyonun esas numuneye orant bulun-
mustur.

ETUT SONUCLARI

Baglayic1 kullanmadan yapilan briketler

8 tonluk briketleme yiikii, 16.3 kg/mm’ basin¢ altinda, baglayic1 kullanmadan orijinal
flotasyon konsantresinden yapilan briketler, daha sonra gesitli sicakliklarda isitilmig ve Tablo 2 de
verilen sonuclar bulunmustur. Bu tablodaki ve bundan sonraki tablolarda verilen kirilma dayanikliligt
degeri, asgari iic deneyin ortalamasidir.

Tablo - 2
Baglayicisiz yaplan briketlerin kinlma mukavemetleri
Denzy Breketleme Tatma Isuma stiresi Kirdma
no. yiikii sicakhiés {dakika} dayamikliF
{ton) (°C} (kg)
1 [] 105 120 8
2 8 300 30 11
3 8 300 60 11

Briketleme yiikiintin 8 ton ve maksimum 1sitma sicakliginin 300°C olarak secilmesinin ne-
deni, bu parametrelerin baglayicili briketlerde optimum sonucu vermis olmasidir.
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Tablodan goriilecegi lizere, baglayici kullanmadan yapilan briketlerin dayanikliligi yeterli de-
gildir. Esasen mikroskop altinda yapilan incelemede de, briket icindeki kolemanit taneciklerinin bir-
birine kaynagmamis oldugu goriilmiistiir.

Borik asit ilavesiyle yapilan briketler

% 5 ve % 10 borik asit (H,BO,) ilavesi suretiyle orijinal flotasyon konsantresinden cesitli
sartlar altinda yapilan briketlerden alman sonuglar Tablo 3 te verilmistir.

Tablo 3 te gorildiigii iizere, 8 ton ylk altinda yapilan briketlen, 10-20 dakika miiddetle
300°C de sitarak 80 kg civarinda bir kirilma dayanikliligi elde etmek miimkiindiir.

% 10 borik asit ilavesiyle yapilan deneylerden elde edilen sonuglar ise Tablo 4 te 6zetlenmistir.

Tablo ~ 3
% 5 borik asitle yapilan briketler
Deney Briketieme Tstma I| Tsnme l Kirtlma
no. yrikii sicakiif siiresi ' dayankilgs
(ton) {°C} (dakika) i (kg)
1 I 8 | 300 P ‘. 81
2 : 8 ! 300 _ 20 ‘ 80
3 ! 8 . 300 ' i 64
4 | 3 : 300 : 60 72
5 i 12 300 ! 60 76
6 . 4 300 : 60 47
7 : 4 300 i 20 [ 65
Tablo - 4
% 10 borik asitle yapilan briketler
Deney Briketleme Faitma ; Tatma Kirilma
#o. yiikii stcakhi ; siirest dayam&hhii
{ton) {°C) | (dakika) (kg)
1 | 2 ' 300 I 10 | 61
yA ] 2 300 5 20 ! 103
3 4 300 10 - 70
4 4 300 20 129
5 4 300 30 : 123
6 4 300 60 : 113
7 6 300 @ | 119
8 8 300 . 10 77
9 ] , 300 20 142
10 8 i 300 _ 30 : 151
1 8 . 300 : 60 . 152

Tablo 4 te elde edilen sonuglar ayrica bircok defa kontrol edilmis ve neticede 4 ton yiik
altinda yapilan 2.5 cm c¢apindaki briketlerin 300°C de 20 dakika isitilmasiyle 100 kg i {istiinde
bir basinca dayanabilen briketler yapmanin miimkiin oldugu goriilmdistiir.

Kullanilmakta olan borik asit orani hakkinda da bir seri deney yapilmis ve neticede Tablo 5 te
verilen sonuclar elde edilmistir.
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Tablo - 3

4 ton yiik altinda yapilan ve 300°C de 20 dakika sinlan
brxketlerm lcmlma dayamkhllklarma bonk as:tm etkisi

D.mcy | Borik asit Kirddma dayambkitiig
ne. | (%) ()
| 5 65
2 3 63
3 7 82
4 8 95
5 9 1
i 3 10 g

Tablo 5 te goriilecegi lizere, % 8-10 arasinda borik asit kullanildig:1 takdirde 100 kg civarinda
bir kirilma dayaniklilig1 saglanacaktir.

Briketlerin dayaniklilig1 tizerinde 6dnemli bir etki yapan diger bir faktér de isitma sicakligidir.
Nitekim, bu husus Tablo 6 da agikca belirtilmistir.

Tablo - 6

4 ton yilk altimda yapilan ve 9 10 borik asit igeren briketlerin
c;es:tll stcak]lklarda 151t|]m981y]e elde edilen dayamkllllk

Demy i huma sicaklift Kwima dayambiiigs

. E °c) (kg)

1 240 41
2 260 79
3 280 105
4 300 109
5 320 110
6 40 112
7 360 90
8 380 87
] 400 53

Tablo 5 ve 6 nin elde edilmesinde 4 ton briketleme yiikiiniin seg¢ilmesi, yas briketlerin yapil-
masinda minimum basincin kullanilmasi arzusundan ileri gelmistir.

Tablo 6 daki 1sitma deneylerinden anlasilacagi lizere, yas briketlerin 1sitilmalar1 icin tavsiye
edilen 300°C lik sicaklik optimum kirilma dayanikliligini elde etmek icin yeterlidir.

Daha once iki tip briket yapildigindan soz edilmistir. Bu briketlerden, kiiresel olanlar silin-
dirik olanlara oranla, genellikle biraz daha yiiksek basin¢ dayanikliligi gostermiglerdir. Bunun nedeni,
kiiresel briketlerde alt ve ust ylizeylerinin briketleme esnasinda daha iyi sikistirilmig olmasidir. Bu
gozleme gore, yapilacak briketlerin kiiresel veya yumurta biciminde olmasi tavsiye edilecektir.

Kalsinasyon deneyleri sonuclar

500°C de iki saat yakilan orijinal numuneye (Erten & Ozbayoglu, 1972), agirlig1 kadar su ila-
ve ederek yapilan hamurdan cesitli yiikler altinda imal edilen 2.5 cm lik briketlerin 650°C de bir
saat siireyle yakilmasindan sonra elde edilen kirilma dayanikliligi Tablo 7 de verilmistir.
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Tablo - 7
Kalsine numuneden yapilan briketlerin inlma dayamklihi

Deney Briketleme yiiki Kirtima dayambbigs

e, {ton) {kg)

t ¥ 44

2 2 &0

3 4 86 .
4 8 147

Kalsine numuneden yapilan briketlerle orijinal numuneden % 10 borik asit ildvesiyle imal
edilen briketler karsilastirildiginda, dayaniklilik bakimindan kalsine briketlerin herhangi bir avantaj
saglamadigl, buna karsilik gerek kalsinasyon sirasinda ve gerekse daha sonraki isitma igleminde olduk-
ca yliksek sicakliklarin kullanilmasinin gerekli oldugu goriilecektir. Bu nedenle kalsine briket yapimi
lizerinde daha fazla durulmamistir.

Asinma deneyleri sonuclari

4 tonluk yiik altinda yapilan ve % 10 borik asit kapsayan numunelerin 300°C de 20 dakika
yakilmalarindan sonra elde edilen 20 briketin aginma cihazinda 57 defa 3 ft lik mesafeden digiirtilme-
si sonucunda % 1 oraninda aginmaya ugradiklar1 goriilmustiir. Diger taraftan % 5 borik asitle
8 ton yiik altinda yapilan numunelerde ise % 4 oraninda asginma saptanmistir. Bu seviyedeki
aginma miktarlari, briketlerin taginma sirasinda tozlanmaya dayanikli olduklarini gostermistir.

SONUC

1. Pilot tesisten gelen flotasyon konsantrelerine % 8-10 borik asit (H,BO,) ilave etmek sure-
tiyle bunlart minimum 4 ton yiik altinda briketledikten sonra, elde edilen yas briketleri 300°C
de 20 dakika isitmakla ortalama 100 kg civarinda yan basinca dayanan briketler yapmak miimkiin ol-
mustur.

2. Yapilan silindirik briketlerin ¢cap1 25 mm ve kalinliklar1 da 11-15 mm dir. Ayrica, yine ayni
capta ve takriben 20 mm kalinlikta kiiresel briketler de yapilmistir. Genellikle, kiiresel briketler daha
yilksek kirtlma dayaniklilifi gostermislerdir.

3. Borik asit miktart % 5 e diistiigii takdirde, Ozellikle 4 tonda yapilan briketlerin kirilma
dayanikliliginin 50 kg a indigi gorilmistiir.

4. Yapilan deneylerden, yag briketlerin 280-340°C arasinda 20 dakika miiddetle 1sitilmalari-
nin sertlesme icin yeterli oldugu saptanmis ve bu nedenle 300°C tavsiye edilmistir.

5. Baglayici kullanmadan yapilan briketler ¢ok diisiik kiritlma dayanikliligi gostermislerdir.
6. Yapilan briketlerin aginmaya karsi dayanikliligi yeterlidir.

Yayina verildigi tarih, 9 aralik 1975
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