'KROMIT KONSANTRESININ
PILOT CAPTA BRIKETLENMESI

Giilhan OZBAYOGLU (*)
Umit ATALAY (*%)
Cahit HtCYILMAZ (***)

OZET

Kromit  konsantresinin  briketlenmesi once laboratuvarda denen-
mis, en uygun baglayici cinsi ve miktari, basing, tane boyutu ve ku-
rutma sicakhigr saptanmustir. Saptanan kosullarda Komarek B-330 mo-
del merdaneli briket makinast ile pilot capta deneyler yapilmistir.

%1 nem iceren kromit konsantresine, %3 melas, %1 sonmiis kire¢
ilave etmek ve 200 kg/cm’- basmg uygulamak suretiyle iiretilen ve
acitk  havada kurutulan briketlerin  kinlma dayamimlar  yiiksek, asin-
maya ve hava kogullarina dayanikli olduklari  bulunmustur.

Uretilen 3 ton kromit briketi elektrik ark firmina ros cevher ye-
rine beslenmis ve firinda fiziksel ve kimyasal hicbir aksaklikla karsi-
lasilmamustir.

ABSTRACT

Eriquetting of a chromite concentrate was investigated in Labo-
ratory. The type and amount of binder, the optimum briquetting pres-
sure, particle size and drying temperatures were determined. Pilot
scale briquette production was realized using a Komarek B-330 model
roll  briguetter.

The briquettes which showed the enough compression strength,
and resistance to abrasion and atmospheric conditions were obtained
from a mixture of concentrate with 1% moisture, 3% molasses and
1% lime under 200 kg/cm' pressure.

Briquettes produced during pilot scale testing were charged into
an electrical arc furnace ana no adverse effects were observed.
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. GIRIS

Ekonomik olarak krom metalinin iiretilebildigi tek mineral olan
kromit, kullanildigi endiistri alanina goére U¢ gruba ayrilmaktadir
(1.2).

1. Metalurjik Kromitler : Ferrokrom iliretiminde kullanilan kromit-
ler en az %46 CrU3 igerirler. Alagimin
kalitesini belirleyen Cr/Fe oraninin 2'
nin izerinde olmasi gerekmektedir.

2 Kimyasal Kromitler Bikromatlarin tlretiminde kullanilmakta-
dir. Yiksek oranda demir icerirler. Cn03
icerikleri %40-%46 arasinda degismekte-
dir.

3. Refrakter Kromitler : Isiya karst yuksek direnglerinden dola-
y1, atese dayanikli tugla yapiminda kul-
lanilmaktadir. %20'den fazla ARO3 ige-
rirler. Cn03 ve ADRO3 igerikleri toplami-
nin %60'm lizerinde olmasi1 istenmekte-
dir.

Son yillarda bunlara dokiim kumu olarak kullanilan kromitler
de eklenmistir (3).

Diinya kromit dUretiminin %60-%70'i1 metaliirji, %?20'si refrakter,
%8-%12'si kimya sanayimde kullanilmaktadir.

Yiksek tenorlii ve Ros olarak kullanilabilen cevher rezervlerinin
hizla azalmasi sonucu krom sektoriinde iiretilen konsantre krom mik-
tarinda buytlik artiglar olmustur.

Bilindigi gibi kromitden silikoferrokrom tiretimi yiiksek sicaklikta
ve rediikleyici bir atmosferde elektrik ark firinlarinda gergeklestiril-
mektedir. Firinlara beslenen toz konsantre, yatagin hava gecirgenligi-
ni azaltmakta ve ergime esnasinda olusan gazlarin ¢ikisint Oonlemek-
tedir. Ayrica konsantrenin baca yoluyla atmosfere kagmasi hem cevre
kirliligi acisindan hem de ekonomik acidan zararlara sebep olmak-
tadir.

Ros cevher teminindeki darbogazlar dikkate alindiginda firinlar-
da daha fazla miktarda toz konsantre kullanilacagi aciktir. Bu du-
rumda konsantrenin aglomera edildikten sonra firina beslenmesi, stra-
tejik bir mineral olan kromitin daha iyi degerlendirebilmesi bakimin-
dan bir zorunluluk haline gelmektedir.

Toz konsantrelerinin aglomerasyonunda; peletleme, briketleme ve
sinterleme gibi lic yontem uygulanmaktadir.

Bu calismanin amaci, laboratuvar deneyleri sonucunda saptanmis
optimum briketleme kosullarini esas alarak, Etibank Ucképrii kon-
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santratoriinden elde edilen krom konsantresinden pilot capta briket
dretmek ve uygun bir akim semas: gelistirmektir.

2. BRIKETLEME YONTEMI HAKKINDA GENEL BILGILER

Briket toz konsantreye bir veya birkac baglayici ilavesiyle elde
edilen malzemenin uygun kaliplar icinde basing¢ altinda sikistirilmasi
ile Uretilmektedir. Kat1 taneciklerin birbirlerine kenetlenmelerinde ba-
sincin etkisi 6nemli oldugu i¢in peletlemede oldugu gibi ¢ok ince tane
boyutuna gerek yoktur. Briket makinasindan c¢ikan briketler ancak
bir kurutma isleminden sonra yeterli saglamliga ulagsmaktadir. Bu
nedenle ham briketlerin tasinma ve depolanma sirasinda bozulmadan
kalabilecek bir saglamliga sahip olmasi yeterlidir.

Briketin kalitesinde etkili olan diger bir parametre ise nem ora-
nidir. Briket yapiminda kullanilan konsantrenin nemi %I1-%5 arasin-
da degigsmektedir (4, 5, 6). Ham briketler ya 1sisal islemler sonucunda
veya birkac giin acik havada bekletilmekle sertlestirilirler. Ac¢ik ha-
vada kurutma s6z konusu oldugu zaman, briketlerin yeterli sertlige
kadar suyla temasinin Onlenmesi gereklidir. Ayrica sertlesme siirecin-
deki briket yigininin yiiksekliginin 2 metreyi ge¢memesi saglanmali-
dir. Yigin yiiksekligi arttik¢a briketlerin arasindan hava geg¢mesi zor-
lagmakta, bu da olusan 1s1 nedeniyle briketlerin sertlesmeden dagilma-
sina sebep olmaktadir (4, 5).

Kromitlerin briketlenmesinde kireg¢, jips, kil, cam suyu ve cimen-
to gibi inorganik maddelerle katran, dekstrin ve melas gibi organik
maddeler baglayici olarak kullanilmaktadir. Bazi 6zel durumlarda
briket hamuruna indirgeyici olarak kok tozu ilave edilmektedir.

Briketlemede toz konsantrenin, suyun ve baglayicilarin homojen
bir sekilde karistirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bunu saglamak icin mal-
zemenin birbirini izleyen karistiricilardan gegirilmesi yararli olmak-
tadir.

Endiistriyel ¢aptaki briket tiretimi merdaneli pres tipi briket ma-
kinalariyla gerceklestirilmektedir. Uretilen briketlerin boylar1 5-12 cm.
geniglikleri 3,5-6,5 cm ve kalinliklart da 2,5-5 cm arasinda degismek-
tedir. Briketlerin boyutlar1 arttikca merdane tiizerindeki briket yuva-
larindaki asinma da azalmaktadir.

Arastirmalar, rog kromit cevheri ile kromit briketlerinin ark firin-
larinda ergitilmesi arasinda davranis farki olmadigini ortaya koymus-
tur. Elektrik ark firinlarinda krom konsantresi yerine krom briket-
leri kullanilmasi asagidaki yararlari saglamaktadir:

1. iri ve ayn1 boyuttaki briketler, elektrik ark firininda cok iyi bir
gaz gecirgenligi saglamaktadir. Bunun sonucunda firindaki yigi-
nin ist kisminda homojen bir 1s1 dagilimi olusmakta dolayisiyla
verimli bir ergitme yapilabilmektedir.
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Baca yoluyla atmosfere kagan tozlar nedeniyle meydana gelen eko-
nomik kayiplar ortadan kalkmaktadir.

Briketlerin boyutunu degistirerek firin resistansini istenen diizey-
de tutabilmek olanagi mevcuttur.

Diinya piyasalarinda tonu 80 dolardan islem goren krom konsan-
tresini briketleyerek i¢ tiiketimde kullanmak, tonu 110 dolardan
islem goren ros cevherin daha bilyiik miktarlarda ihra¢ edilmesi-
ne yardimci olacaktir.

Briketleme yoOnteminin peletleme ve sinterleme yontemlerine go-

re su ustiinlikleri vardin

1.

3.1

Briketleme tesisleri daha diisiik bir yatirimla kurulabildigi gibi,
yiksek 1sisal islemlere gerek olmadigindan, tretim maliyeti de
dismektedir.

Daha yiiksek kapasiteyle c¢aligmaya olanak saglamaktadir.

Briketleri ros cevherle kanstirarak firma beslemek firinda bir prob-
lem yaratmamaktadir.

Konsantre boyutunda ve kimyasal kompozisyonunda meydana ge-
lebilecek degigsmeler briketlemede ve Tlretilen briketin kalitesinde
olumsuz bir etki yapmamaktadir.

PILOT CAPTA KROMIT BRIKETiI URETIMI"

Malzeme ve Yontem

Briketleme calismasinda Etibank'a ait Uckodprii-Karagedik kon-

santratoriinde sallantili masalarda elde edilen kromit konsantresi kul-
lanilmistir. Konsantrenin kimyasal analizi sirasiyla Cizelge 1 ve Ci-
zelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1 — Briketlemede kullanilan kromit konsantresinin kimyasal analizi
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Element %

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




Cizelge 2 — Kromit konsantresinin yas elek analizi

Elek ag¢ikliga Toplam Elek Ustl |Toplara Elek Alti
mes (Tyler) % Alirlik % %
+14 0,04 0,04 99,96
-14+20 0,29 0,33 99,67
-20+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 - -

Briketleme calismasinda kullanilan kromit konsantresinin Perma-
ranla olciilen 6zgiil yiizey alant 1707 cm’/cm’ olarak bulunmustur.

Pilot capta briket liretimine gecilmeden Once laboratuvarda cok
ayrintilt bir caligma vyiritilmis, degisik baglayicilar denenmis, en
uygun baglayicinin saptanmasindan sonra baglayict miktari, nem ora-
ni1, briketleme basinci gibi parametrelerin briket kalitesi iizerindeki et-
kileri incelenmistir. Laboratuvar deneyleri sonunda en iyi briketlerin
kromit konsantresine %3 Melas, %1,5 sonmiis kire¢, %4 su ilavesiyle
hazirlanan karisimin 38 mm capli silindirik bir kalipta 500 kg ytk al-
tinda sikistirilmasiyla elde edilebilecegi ortaya konmustur. Melas ye-
rine dekstrin kullanildiginda da benzer sonuclar alinmigsa da, dekstri-
nin melas'a gore daha pahali olmasi ve dekstrin kullanilarak elde edi-
len briketlerin suya karsi olan direnclerinin biraz daha diigiik olmasi
nedeniyle pilot captaki briketleme caligsmalarinda baglayici olarak me-
las tercih edilmistir. (7)

Pilot ¢apta yiriitiillen briketleme calismasinda Komarek marka B-
330 modeli merdaneli briket makinast (roll press) kullanilmistir. Briket
makinasmin merdane c¢apt 38 cm ve genisligi 12 c¢cm olup yliksek kar-
bonlu krom ¢eliginden yapilmistir. Merdane yilizeyinde 60 briket yu-
vast bulunmaktadir. Makinanin kapasitesi 28 devir/dakikalik bir hiz-
da 2,5 ton/saat olmaktadir.

Briket hamurunun hazirlanmasinda, kesik koni bigiminde tabani
konkav, yanal i¢ ylizeyinde ve tabaninda homojen karigtirmayi sagla-
yan kanatciklart olan ve genellikle insaat sektoriinde kullanilan ¢i-
mento karistiricisindan yararlanilmistir.
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3.2. Briket Uretimi

Acik havada kurutulan kromit konsantresi, karistirici igcinde Once
su ve sonmis kirec ilavesiyle iic dakika karistiritlmigs daha sonra bag-
layic1 olarak kullanilan melasin ilavesiyle karigtirma islemi 10 dakika
daha strdiiriilmiistiir. Bu sekilde hazirlanan briket hamuru, makina-
nin besleme boliimiiniin lizerine monte edilmis konik siloya doldurul-
mus ve spiralli bir besleyici yardimiyla sabit bir hizla presin merda-
neleri arasina beslenmistir.

Merdaneden ¢ikan briketler, 1 cm'lik delikleri olan bir elegin tize-
rine alinmig, eleme isleminden sonra elek altina geg¢en fUriin tekrar
briketlenmek lizere besleme silosuna gonderilirken, elek iistiinde ka-
lan briketler acik havada veya firinlarda kurutularak depolanmis-
lardir.

3.3. Uretilen Briketlerin Teknik 6zellikleri

Laboratuvar o6lgeginde saptanmis optimum briketleme kosulla-
rindan sadece %4'liik su ilavesinin pilot ¢apta iliretime uygun olma-
dig1 anlasilmistir. Buna makinanin spiralli yatay besleyicisinin, %4 su
iceren briket hamurunu merdaneler arasina besleyememesi neden ol-
mustur. Briket hamurunu dikey pozisyonda verebilecek bir besleyi-
ciyle bu sorun kolayca ortadan kaldirilabilir. Kullanilan makinada
boyle bir degisiklik yapmak miimkiin olmadigindan, konsantreye ila-
ve edilen su miktart %l'e diisiiriilerek bu sorun giderilmigtir. Yapi-
lan 6n denemeler, %1. su, %1 sonmiis kire¢ ve baglayict olarak da
%3 melas ilavesiyle elde edilen briket hamurunun 200 kg/cm®lik bir
basingla sikistirilmasiyla uygun briketlerin Tlretilebilecegini ortaya
koymustur. Uretilen briketlerle bir dizi testler yapilmis ve briketlerin
teknik oOzellikleri saptanmistir.

Ham briketlerin ag¢ik havada yeterli sertliklerine ulasabilmesi icin
gerekli siire hava sicakligina ve havadaki nem oranina baglh olarak
1-3 giin arasinda degismistir. Bu siireyi kisaltabilmek amaciyla bri-
ketlerin firinda kurutulmasi yoluyla gidilmistir. 50°C'lik firinda 10
saat kurutulan briketlerin 100 kg'in tlizerinde bir kirilma dayanimi-
na sahip olduklart goézlenmistir. 10 saatin tlizerindeki bir kurutma
stiresinin briketin saglamliginda 6nemli bir degisiklik yapmadigi sap-
tanmigtir (Sekil 1).
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Sekil 1 — Kurutma stiresinin briket kirilma dayanimina etkisi.

Briketlerin asinma indeksleri, 30 devir/dakika hizla donen ve
icinde 4 kanadi bulunan 20 cm capinda, 30 cm boyunda bir tambur
yardimiyla saptanmistir. 0.5 kg briket tambura konmus, 60 devir yap-
tiktan sonra briketler 20 meslik elekten elenmis, elek altina gegen ki-
sim tartilarak asinma indeksleri hesap edilmistir. Gerek ham briket-
lerin gerekse kurutulmus briketlerin asinma indeksleri %1.70 - %3.20
arasinda degismistir. Her iki briket de %5'in altinda bir asinma in-
deksi gosterdiginden, asinmaya karst yeterli dirence sahip olduklari
sonucuna varilmistir.

Uretilen briketlerin suya karsi olan direnclerini saptamak icin
briketler su dolu kaplarda bekletilmis ve su icinde bekletme siiresi-
nin briketin kirilma dayanimina olan etkisi incelenmistir (Sekil 2).
Briketler su icinde iic saat kalsalar bile 50 kg'in iistiinde bir kirilma
dayanimi géstermektedirler. Onemli olan, ham briketlerin sertlesme-
si icin gerekli olan siire icersinde suyla temas etmemeleridir. Briket-
lerin tamamen kurumasindan sonra sudan etkilenmesi daha az ol-
maktadir.
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Sekil 2 — Suyun briket dayanimina olan etkisi

Briket makinasinda bir miktar tretilen briketlerin teknik ozellikleri-
nin yeterli oldugu saptandiktan sonra, briketlerin elektrik ark firinin-
daki davranislarini goézlemek amaciyla 3 ton briket hazirlanmis ve
Etibank Antalya Elektrometalurji sanayii isletmesi miiessesesine go-
tirilmistir. Tesiste silikoferrokrom firinina ros kromit cevheri ye-
rine briket sarj edilmistir. Ergitme sirasinda fiziksel hicbir aksaklikla
karsilagilmamistir. Ayrica gerek elde edilen alasimin, ger ekse. ciliruf un
kimyasal kompozisyonunda olumsuz hicbir farkliik goézlenmemistir.

Bu c¢aligmanin sonuglari 1s1ginda kromit konsantresinin briketle-
nerek daha ekonomik bir sekilde degerlendirilebilecegi kanaatine va-
rilmigtir. Boyle bir briketleme tesisi icin gelistirilen akim gemas1 Se-
kil 3'de verilmistir.

4. SONUCLAR

Uckoprii Kromit Konsantresinin pilot ¢apta briketlenmesi calis-
malar1 olumlu sonuclar vermistir. Uretilen briketlerin kirilma da-
yanimi yiiksek, asinma indeksi diisiik ve hava kosullarina karsi
direnclidir.
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1. Vidall konveylc 13. Pompa

2. Fusl o1l tanpki id. Powmpa

3. Pompa 15. Karigtirma tanki

4. Doner Kurutucu 16, Pompa

5. ASplratdr 17, Bant ronveybr

6. Bant Konveydr 18. Karaigtiracl

7. Kireg silose 19. ¥idalyr konveydr

8. Besley.cy 20, Brikerlams makinagi

9, ¥onsantre silolary 21. Bant konveydr

10. Besleyiel 22. Elek

1}, Melas tanki 23. pant konveaydr

12. Su tankl 24, Bant konveySr
Sekil 3 — Briketleme tesisi akim semasi
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2. Briketlenmis kromit silikoferrokrom elektrik ark firininda denen-
mis ve kullanim sirasinda firinda fiziksel ve kimyasal hi¢ bir ak-
saklikla karsilasilmamistir. Ayrica briket kromitin kullanimi so-
nucu elde edilen silikoferrokrom alasimi ve clrufunun kimyasal
kompozisyonunda da hi¢ bir degisiklik gortilmemistir.

3. Pilot ¢aptaki kromit briketleri %3 melas %1 sonmiis kire¢ ve %1
su ilavesiyle iiretilmislerdir. Bu islem sirasinda 200 kg/cm’lik bir
basing uygulanmistir.

4. Pilot captaki uygulamada kullanilan briket makinasimn tambur-

lar1 merkezleri dikey bir dogru iizerinde olacak sekilde yerlesti-
rildiginden, numune tamburlarin arasina yatay bir spiralli bes-
leyiciyle beslenmektedir. Bu sekildeki besleme, briket hamurun-
daki nem oraninin %]1'in Ustiinde tutulmasina olanak vermemek-
tedir. Diinyadaki uygulamalarda ise nem %l-5 arasinda degis-
mektedir.
Tamburlarin merkezleri yatay bir dogru tlizerinde bulunan bir bri-
ket makinasi kullanmak suretiyle briket hamurunun makinaya
diisey beslemek ve boylece nem oranini daha yiiksek tutmak
mimkiin olacaktir.
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