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KAVURMA SISTEMLERI

O 1. Cok Kath Kavurma Firini

O 2. Yuksek Basincli Kavurma Firini
( Sinter Makinasi)

O 3.Akiskan Yatakli Kavurma Firini

O 4. Puskurtmeli Kavurma Firini



Gas Flow

Figure 6: Hearth Roaster. Typically, these have 6 to 12 hearths, and most of the

roasting occurs as the particles drop from one hearth to the next.

COK KATLI KAVURMA

FIRINI

Solids Flow
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AKISKAN YATAKLI KAVURMA FIRINI

O Kavrulacak sulfur konsantresi genellikle %80

konsantre,%20 sudan olusan bir pulp halinde

firina verilir.

3 ince bir sekilde 6gutilmiis mineral taneciklerini

sulu bir ortamda suspansiyvon halinde tutarak ve

bu esnada yanmayi da temin ederek kavurma

gerceklestirilir.

O Mineral kitlesindeki ince taneler ortamda ust
kisimda toplanirken, iri taneler de altta toplanir.

dSuspansiyon ortami alttan verilen hava
nedeniyle devamliik kazandigindan akigkan
bir ortam niteligi gosterir ve ortam kat
taneciklerle gazlarin reaksiyonu igin elverigli

hale getirilir.



Vokdeme (e yada Kure) FLAS TiPi KAVURMA FIRINI
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FLAS, TIPI KAVURMA FIRINI
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LKonsantrenin ates
almasi ve yanmaya
baslamasi taneciklerin

firinin alt tarafina dodru

havada vuzermis qibi

hareketleri sayesinde olur.




FLAS TIPI KAVURMA FIRINI
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O Yas konsantre

kurutma kamarasina
beslenir, karistirilarak
yanma odasindan
cikan sicak gazlar

yardimiyla kurutulur.

Yas konsantre

1. yanma odasi
2-3. kurutma hazneleri

4-5. toplama hazneleri {372

6. vantilator
7. briilér,

8-9-10. gaz dolagimi ]

_] Kazan ve siklondan
14 gelen toz

Kuru konsantre ———
-
—— /1712

Cotrel va asit
tesisine giden

11-12 yas ve kuru kondsantre deposu
13. deggirmen

14. kalsine deposu

15. gaz gikist

16. kayip 1st kazani

17. siklon

18. konveyor

SO

O Kuruyan konsantre kuruma sirasinda olusan iri ve aglomera olmus parcgalarin

ogutulmesi icin kurutma kamarasindan bilyeli degirmene (13) beslenir.

Q Daha sonra bu Urin digaridan verilen havayla yanma odasina gonderilir.
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Yas konsantre sl

O Brulor vasitasiyla yanma temin KUFU“"SG"‘?_,._.j
—— 12
edilerek kavurma sicakhgr da Cotrel ve ast
tesisine giden
konsantre miktari ile kontrol altina MF’_’
alinir. =4
O Kavrulmus kisimlar  hazneye v

coker, ince taneler ise gazlarla

birlikte siklon ve toz toplayicilarda

toplanir.

O Bu tozlar beslemenin % 40|

kadar olup, tekrar igsleme dahil e ST 13
edileceklerinden kayip L Kazan ve sikiondan
14 gelen toz

olusturmazlar.
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O AGLOMERASYON ISLEMLERI

L Yuksek firinda kullanilacak toz cevherin iri kutleler haline getirilmesi

islemidir.

1 Aglomerasyon (Topaklastirma) yontemileri:

1 Briketleme
O Sinterleme
1 Peletleme

1 Nodulleme olmak Uzere dorde ayrilir.
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1. Briketleme

O Toz cevherin yuksek basing¢(hidrolik pres) altinda topaklastiriimasi

islemi.

O Partikiiller arasindaki temas noktasinda ergime olusmasi igcin ya
basin¢g sirasinda ya da sonrasinda, i1sitma ve Dbir kalibin icinde

konsantrenin basingla sikistirilmasi prensibine dayanir.
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Briketleme iglemi;
Sicak briketleme, soguk briketleme,
katki maddeli briketleme, katki maddesiz briketleme seklinde uygulanir.

Katki maddesi: zift, bitum, melas, kil, polipropilen, cimento, zamk, kalker

tozu vb.
Genellikle katki maddesiz ve soguk briketleme tercih edilir (daha ekonomik).
Briketlerin bazi ozelliklerini iyilestirmek icin katki maddesi kullanmak gerekir.

Katki maddesinin homojen karismasi gerekir.
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2. Nodulleme

Demirli malzemelerin doner bir firina garj edilmesi ve ergimeye basladigi

noktaya kadar isitiimasiyla yapllir.

Noduller, sarj firlnin icinde karistirilirken kismen ergiyen tanelerin

sivilasmis kismi ile birbirlerine baglanmalari sonucu olusurlar.

Yuksek yakit tuketimi, operasyonun kontrolundeki zorluklar uniform
olmayan nodul boyutlani, ve yuksek firnnda zayif nodul

reduklenebilirligi gibi dezavantajlari vardir.

Glinimiuzde kullanilmamaktadir.
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O 3.Sinterleme
Toz cevherlerin yuksek firin

icin istenen parca iriligine,

mukavemete ve gaz

B

gecirgenligine sahip duruma

getirilmesi islemidir.

1 Sinterlenme neticesinde

O Sinterlemenin amaclarindan biri:

elde edilen urunun yuksek

sinterleme esnasinda cevherin kimyasal L. e
firina sarj edilmesi halinde

apisinda bulunan zararh elementleri . _
yep yuksek firin ham demir

lirite, safsizlik f ktir.
(empurite, safsizliklar) bertaraf etmektir kapasitesinde artis olur.
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4. PELETLEME
O Kuguk taneli demir cevherinin egik bir eksen etrafinda donen, bir tabla

veya kesik koni yuzeyinde su ve baglayici yardimi ile kuresel olarak
sekillendirildikten sonra 1200°C-1300°C da pisirilerek kuru mukavemet

kazandirilmasi islemidir.

O Pelet buyuklugu, tablanin egimine, donme hizina, su miktarina ve

suyun tablaya verildigi yere baghdir.

O Pelet buyuklugd 3-40 mm.
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O Sinter ham karisiminin meydana getirilmesinde cevherin 8 mm (6 mm)

buyuklugune kadar kirilmasi gerekirken,

 Cevherin veya konsantrelerin peletlenebilmeleri icin tane buyukluklerinin, %

50 — 80’i 0,045 mm (325 mesh)'in altinda olmasi gerekir.

Q Ince taneli cevherlerin topaklanarak kiresel bir sekil almalari

J tambur,
 tabla veya

1 kesik konilerde olur.
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TAMBUR O Tamburda cesitli buyuklikte yas

OPeletlemede kullanilan aletlerin peletlerin yaninda sayilari bu
en eskisidir peletlerin iki misli olan, cekirdek
T halindeki peletlerin olusmasi bu
Zenginlestirilmis
? Cevher (Konsantre) metodu digerlerinden ayiran en
buyuk ozelliktir.
c—D Tambur

L1

P —— Yag Pelet

20



Zenginlestirilmis
? Cevher (Konsantre)

g [ ]
— 1

Tambur

Devreden E l

-t Yas Pelet

Zenginlestirilmis
? Cevher (Konsantre)

Q n D
Tabla
Q D
Yas Pelet

Zenginlestirilmis
? Cevher (Konsantre)
q D

A Kesik Koni
Q
Yas Pelet

O Swvi filmin icindeki kilcal
kuvvetlerin yani sira yapisma ve
kohezyonal kuvvetler, kati parcalar
arasindaki Van der Waals ve
elektrostatik cekme kuvveti, taneli
parcalar arasinda yapisal
birlesmenin de topaklamada ham
peletin elde edilmesinde etkisi

vardir.
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Zenginlestirilmis
? Cevher (Konsantre)

c—2D Tambur

=
= |

Devreden Yas Pelet

0 Tambur, ham pelet elegi ile, sadece uygun
olgude topaklarin uretilmesini saglamak

amaci ile cogunlukla kapali devre olarak

calisir.

d

a

Bentonit + filitre keki + katki
maddeleri,karistirildiktan
sonra, ekseni etrafinda
donen, egimli bir silindir olan

tambura beslenir,

Nem iceriginin uygun olmasi
kosuluyla malzeme alt ust
oldugundan tek tek olan
cevher taneleri birbirlerine
yapisirlar ve surekli bir
buyume icerisinde ¢ekirdek

peletleri olustururlar.
22



PELETLEME DISKi VEYATABLA O - Hizlar 5 - 7 devir/dakika

U - Nemli karisim diske girdiginde,

Zenginlestirilmisg
? Cevher (Konsantre) disk tarafindan yukari tasinir ve

e D belirli bir noktadan geri duser,

C:D y abla sabit bir siyirici malzemenin disk

cevresinde merkezkac hareketi ile

Yas Pelet karsilagmasini onler.

U Topaklama diskleri, cogunlukla
45° - 55° arasinda egimli ve
topaklama tamburlarindan daha

genis bir capa sahiptirler. ’3



O PELETLEME DIiSKi




d Doner bir mille desteklenen,
tepesi diiz, kesik konilerden KESIK KONI

olusur.
0 Uretim kapasitesi diisiik
oldugundan gunumuzde

kullaniimamaktadir
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Ham peletler yeterli mukavemete sahip olmalidir.

Pisirme islemi sirasinda su buharlasir ve peletler baglayici sayesinde

parcalanmadan kalirlar.

Baglayici, sinterleyerek sertlestirme esnasinda isitmaya dayanacak

mukavemeti peletlere saglar.

Pelet icin hazirlanan harmanin baglayici miktari % 0,5 — 1, su icerigi ise %

5 — 10 kadar olmalidir.
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O Sonucta elde edilen peletin porozite ve yogunlugu buyuk olglude peletleme

tablasindaki mekanik kuvvetlere baglidir.

O Bu kuvvetler peletin, tablanin alt kismina dusmesiyle ortaya cikar ve bu

sebeple tabla ¢apina ve egim acgisina baghdirlar.
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Peletlerin Pigirilmesi

Ince 6gutilmis cevherlerin su ile topaklanmasi sonucu meydana gelen
yas peletler su miktarina gore degisen bir mukavemete sahiptirler.
Genellikle bir taraftan tesisin oldugu yere tasinmasi gerektigi ve diger
taraftan da yuksek firinlarda reduklenmelerinde belli bir ufalanma ve
mukavemete sahip olmalari gerektiginden yas peletlerin termik
sertlestiriimesi gerekir.

Sertlestirme islemi genellikle G¢ ayri metotla yaplilir.

Sinterleme 1zgarasi lizerinde,

Saft firininda

Doner firinda yapiirr.
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O Yakit olarak komur tozu, fuel-oil veya dogal gaz kullanilabilir.

L Metotlar tesisin sekline gore adlandiriimigtir :
O 1. Yuksek firin tipi ocaklarda
0 2. Kontinu 1zgaralarda

O 3. Grate - Kiln - metodu (kontinu 1zgara ve doner firin kombinasyonu)

29



 Pelet teknolojisinin diger aglomerasyon tekniklerine gore fazlaca

tercih edilmesinin nedeni,
O 1. Yiksek demir miktari ve curuf yapici minerallerin miktarinin az olmasi.
Q 2. Demir oksitlerin yidksek oksidasyon derecesi.

Q 3. Cdruf yapici minerallerin peletlerde homojen dagilisi dolayisi ile ylksek

ergime hizi.

O 4. Peletlerde mikro porlarin fazla olusu nedeni ile indirekt rediiksiyonun

kuvvetli olmasi.

30



O 5. Peletlerin bdydkligli ve sekli nedeni ile yiksek firinlarda gaz
gecirgenliginin ideal olmasi ve bdylelikle rediiksiyon gazindan lyi istifade

edilmesi,

O Redliklenmenin c¢cabuk olmasi
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U Peletin ham demir dretiminde sinter'e nazaran su l¢ avantaji vardir

d 1. Yiksek mekanik ©oOzelliklere sahip olan peletlerin kolay
tasinabilirliginden dolayr pelet tesisleri cevher yatagr yanina

kurulabilir.

U 2. Peletlemede temini kolay ve ucuz olan yakit maddeleri (fuel oil,

dogal gaz vs.) kullanilabilir.

O 3. Yakit enerjisi ihtiyaci sinterlemeye nazaran ¢ok azdir.
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Peletleme Islemlerinde Kullanilan Bazi Baglayici Tiirleri
Ince taneli demir oksit tanelerinin bir arada tutunmalari icin baglayici gerekir.
Baglayici ilave edilerek Uretilen peletler sinterlenirler (Pisirilirler).

Bentonit kili en yaygin baglayici tura olarak kullanilsa da, bununla rekabet

edebilecek hem organik hem de inorganik birgok baglayici turleri bulunur.

Demir cevheri peletleme islemlerinde kullanilan malzemelerde dikkate alinan

husus yuksek kalitede ve dusuk maliyette pelet Uretiimesi olup ayni

zamanda minimum Kirletici ve minimum proses qucluqu ile calisilabilen

baglayicilardir.
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Baglayicilarin bu 6zelliklerinden yola ¢ikilarak su sekilde siniflandirilabilirler,
« Killer ve koloidal mineraller

 Organik polimerler ve fiberler

« Cimentolar ve curuflu malzemeler

« Tuzlar ve ¢okeltiler

« inorganik Polimerler
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1 Bentonitler

O Killer en onemli endustriyel minerallerden biri olup, pelet 6zelliklerini en ¢ok

etkileyen ayrica baglayici olarak en ¢ok kullanilan kil tipi bentonit killeridir.

d ince partikiil boyutu ve biiyik yilizey alani bircok endistriyel
uygulamalarda istenilen Iyi kimyasal ve fiziksel oOzellikleri saglayici rol

oynamasina neden olur.
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Portland Cimentosu

En belirgin ¢cimentolu baglayici normal portland ¢imentosudur. Suyla temas

ettiginde sertlesip, partikulleri bir arada tutan gcimento fazi olusturur.

Normal portland gimentosu, %67 CaO, %22 SiO,, %5 Al,O,, %3 Fe,0,, ve

%3 diger bilesenlerden olusur.

Sonmus Kirec

Silikasiz bir son Urun olusmasina katkida bulunmasi, yuksek firinda pelet
reduklendiginde silika flaksinin rolint Ustlenmesi ve pelet performansini
gelistirmesi, kolayca elde edilebilir olmasi gibi bircok 6zellige sahip olmasi

nedeniyle pelet uretiminde baglayici olarak kullanimi igin ¢ok caziptir.
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1 Organik Baaglayicilar

O Ince taneli demir cevherlerinin peletlenmesinde anyonik suda ¢dziinen
sentetik polimerler baglayici olarak kullanildigi patent calismasinda

dusuk sicakliklarda yuksek kalitede peletler Gretildigi belirtiimistir.
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Dezavantajlari

Ogutmeden dolayi yiiksek tretim maliyeti
Firin icindeki sisme ve mukavemet kaybi
Flakslanmis pelet Uretiminin zor olusu

Flakslanmis peletlerin indirgeyici sartlar altinda kirilabilirligi asit ve

bazik sinter ve asit peletlere gore daha fazladir.

Guclu yuksek flakslanmis sinterler ozellikle MgO ihtiva edenler

gittikce artan miktarda pelete gore tercih edilmektedir.
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