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Farkli kompozisyonlardaki barit cevheri numuneleri
konvansiyonel degirmenlerle kuru 6giitiilerek tane boyut
dagilimlar1 elde edilmistir. Safa yakin ve gang igeren
numuneler bilyali ve gubuklu ortamlarda 6giitiilerek elde
edilen triinler farkliliklar gostermistir. Dort farkli barit
cevheri Ogiitme testlerine tabi tutulmus olup, yiiksek
BaSO4 tenorlii B1 ve B2 numuneleri, bilyali degirmende 8
dakika, cubuklu degirmende 3 dakika 6giitiilmeyle -212 pm
tane boyut fraksiyonunu vermistir. Diger taraftan, diisiik
BaSO, tenorlii B3 ve B4 gibi gang icerikli (¢ogunlukla
kuvars igeren) barit cevher numuneleri ise bilyal
degirmende 16 dakika, ¢ubuklu degirmende 6 dakika
oglitmeyle -212 um tane boyut fraksiyonunu vermistir.
Degirmenlerde yavaslama etkisi olayina sebep olan ince
tanelerin artmasi, safa yakin barit numunelerinde (B1 ve
B2) daha kisa 6giitme siirelerinde rastlanmistir.

Anahtar kelimeler: Barit, Ogiitme, Bilyal1 degirmen,
Cubuklu degirmen, Yavaslama etkisi

1 Giris

Barit, baryum elementinin en yaygin minerali olan
baryum siilfattir (BaSO4). Metalik olmayan minerallerin en
agir olan barit, yiiksek yogunluga (4.45-4.5 gr/cm?®) sahiptir
[1]. Ayni zamanda, X i1sinlarina karst opakligi, inertligi ve
beyazligi nedeniyle yaygin olarak kullanilan 6nemli bir
inorganik kimyasal {iriindiir [2]. Az agindirict olmast (Moh’s
3-3.5), yiiksek 1s1 ve basing altinda kimyasal sabitligini
korumasi, su ve asitlerde diisiik ¢Oziniirliigi ©nemli
avantajlar1 arasindadir. Manyetik 6zelliginin olmamasi ve
uygun maliyetlerde temini onun cesitli endiistrilerde de
giderek yaygin sekilde kullanimint saglamustir [3].

Endiistriyel minerallerden, 6nemli olan barit minerali,
kullanildigr sektdr bazinda ele alindiginda en yiiksek pazar
paymt sondaj camurunda kullanimi ile almaktadir. Bu
nedenle, ince  Ogitilmesinin  kaginilmaz  oldugu
bilinmektedir. Sektoérel anlamda en yiiksek pazar payi,
sondaj c¢amuru olmasina karsin kiiciik Olgekli olarak,
kimyasal, cam, kaucuk, boya vb. gibi birgok sektorde
kullanim alani bulmaktadir [4]. Bu pazar, dolgu malzemesi,
kimyasallar ve seramikler olarak {i¢ ana uygulamadan
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olugsmaktadir.  Barit  endistrisinin  bu  ydnlerinin
derinlemesine incelemeleri, [5-8] tarafindan yapilmustir.

Brobst [6] tarafindan barit cevherlerinde gang mineralleri
olarak yer alan baglica safsizliklar olarak, kuvars, kalsit,
siderit, selestit, fluorit, ¢ort, demirli kil ve gesitli siilfiir
mineralleri (pirit, kalkopirit, galen, sfalerit vb.) oldugu
belirtilmistir.

Cevher icerisinde bulunan safsizliklara goére farkli
fiziksel oOzellik gostermektedir. Kiitlece yilizde safsizlik
degerine gore Mohs sertligi, saydamlig1 gibi 6zellikleri saf
cevhere gore farklilik gosterebilmektedir. Baritin ¢ogu
ogiitlilerek, sanayi {iriinlerinde katki malzemesi, petrol veya
dogalgaz kuyularin1 acarken agirlik yapmasi i¢in kullanilir.
MTA’nin 2017 verilerine gore, Tirkiye’deki barit rezervi
goriiniir + muhtemel olarak 34.222.792 tondur [9].
Ulkemizin sahip oldugu bu &nemli barit rezervi genellikle
sondaj cukuru agma iglemlerinde kullanilmakta, yiiksek
katma degere sahip iriinlere dondstirilmeden ihrag
edilmektedir. Bu durum, 6glitme iglemlerini, barit cevherleri
i¢in daha da 6nemli hale getirmektedir.

Ogiitme bir maden isletmesinin, maliyetlerinin yaklasik
% 30-50’sini olusturmaktadir [10-11]. Ogiitme islemlerinde
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enerji ihtiyaci yiiksektir. Minerallerin &giitiilmesinde ¢ok
sayida degirmen imalatcist ve birkag farkli degirmen tipi
bulunmaktadir. Ama tiim bu alternatifler arasinda dogru
se¢im yapmak ciddi bir sorundur [12]. Ince 6giitme biiyiik
miktarda enerji tiikettiginden ve yiiksek asinmaya neden
olabileceginden, giincel aragtirmalarin ¢gogu bu bilimsel ve
teknik sorunlara odaklanmigtir [13].

Ince &giitmede en yaygm kullanilan degirmen tipi
konvansiyonel bilyal1 degirmenlerdir. Ancak, bilyal
degirmende kullanilan en kiigiik bilya boyutu 25 mm
olmasindan  dolayi,  degirmen  igindeki  carpma
hareketlerinden 6giitiilen cevhere aktarilacak enerji, kiigiik
boyutlarda kiigiiltme i¢in yeterli olmamaktadir. Kiigiik
partikiillerin ufalanmasinda basing ve kesme kuvvetleri
gereklidir. Carpma ve aginma kuvvetlerinin baskin oldugu
bilyali degirmende 6gilitme iri boyutta kalmaktadir. Bilyalt
degirmenin ekonomik 6giitme smurlar: 100 pm’ye kadardir.
Bu sinirlarin altina inildiginde bilyali degirmenin spesifik
enerjileri Ustel olarak artis gostermektedir [14]. Bilyal
degirmende Ogiitme, bilyalarin cevher partikiilleri ile
noktasal temasi sonucunda gergeklesmektedir. Yeterli siire
verilmesi durumunda bu degirmenler ile istenilen incelikte
tirlin alinabilmektedir. Bu yiizden bilyali degirmen ile 50
mikronun altina 6giitme yapmak miimkiindiir. Cubuklu
degirmene gore daha ince {iriin veren bu degirmende boyun
capa orani 1 ile 1.5 arasinda degigmektedir. Genel olarak
ince dgiitmelerde degirmenin boyu daha uzundur. Cubuklu
degirmende, malzeme ¢ubuklarin arasinda bir hat boyunca
ogitiildiikleri i¢in daha homojen iiriinler elde edilirken,
cubuklar arasi1 bosluklar diger konvansiyonel degirmen
tiplerine gore daha az oldugundan 6glitme verimi daha
yiiksek olmaktadir [15].

Kuru 6gitme uygulamalar1 kimya endiistrisi, mineral
endiistrisi ve ¢imento tiretimi i¢in olduk¢a dnemlidir. Ayrica
6glitme iglemlerinde degirmende ¢ogalan ince partikiillerin
artmasi nedeniyle, 6glitme zorlagmakta ve hatta durmaktadir
[16]. Degirmen igerisindeki kirilma davranisi cevherlerde
belirli bir siirenin sonunda dogrusalliktan uzaklasarak sapma
gostermektedir. Bu duruma kirilgan yapida olmayan ¢imento
klinkerlerinin birka¢ saat ogiitiildiikten sonra daha fazla
boyut  kiiciiltmenin  saglanamadigt  6rnek  olarak
gosterilebilir. Bazi aragtirmacilar [17], bu durumu yavaslama
etkisi (slowing down effect) teorisi ile agiklamislardir. Bu
durum, 6giitme siiresinin artis1 ile ortamda ince partikiillerin
artmasit ve bunlarin yastiklama etkisi olusturmasiyla
aciklanabilir. Yastiklama etkisi, ince partikiillerin iri
partikiillerin etrafin1 sarmasi ve 0giitmeyi olumsuz yonde
etkilemis olmasidir. Bu olumsuzluk nedeniyle birinci
dereceden dogrusal kirilma davranigindan uzaklagilmakta,
kirtlma hizi azalmaktadir. Dolayisiyla da 6gilitme igin
harcanan enerji sarfiyatt ne kadar devam ederse etsin,
ogiitlicli ortamda 6giitmenin yavasladig ve hatta daha ileriki
sirelerde durdugu oOngoriilmektedir. Bilyalt ve c¢ubuklu
degirmende yavaslama etkisinin, istenen partikiil boyutunu
elde etmek ve enerjinin verimli kullanilmas: igin ne zaman
bagladig1 olduk¢a 6nemlidir.

Yapilan bir calismada barit mineralinin, 2 dakikalik
ogiitme isleminden sonra yavaglama etkisi gosterdigini
belirtmistir. Kullandiklar1 barit numunelerinin kimyasal

kompozisyonlarinin, bu ¢aligmada kullanilan B1 ve B2
numunelerine benzer oldugu ve yavaslama etkisinin de,
benzer 6zellikler gosterdigi goriilmektedir [18].

Ozkan vd.’nin [19] yaptiklari bir calismada barit
numunelerinin seramik bilyal1 6giitlictilerde kuru 6giitilmesi
sonucu yavaglama etkisinin 4 dakika sonra bagladigini
gostermistir.

Bu calismada, mineral endiistrisinde boyut kiigiiltmede
yaygin olarak kullanilan bilyali ve ¢ubuklu degirmenlerde
farkli BaSOj4 tenorlerindeki barit cevherlerinin 6giitilmesi
sonucu hedeflenen (-212pum) partikiil boyut dagiliminin
ogiitme siirelerine bagl olarak degisimini belirlemek ve ince
oglitmede verimsizlige neden olan yavaslama etkisinin
belirlenmesini amaglamaktadir.

2 Materyal ve metot

2.1 Materyal

Caligmalarimizda kullanilan barit cevherleri Sivas
yoresinden temin edilmistir. Ocagmn farkli bolgelerinden
alinan dort ayr1 barit numunesi farkli kimyasal bilesene ve
farkli tendrlere sahiptir. Bilyali ve c¢ubuklu degirmenle
yapilan 6giitme testlerinde kullanilan barit cevherlerinin (B1,
B2, B3 ve B4) kimyasal kompozisyonlar1 Tablo 1‘de
verilmigtir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan barit cevherlerinin kimyasal
kompozisyonlari

Mineral Adi Bilesen Agirlik Orant (%)

BaSO, 95.52

SiO; 0.021

Bl Fe,0s 035
Ozgiil Agirhk 4.37 g/ml

BaSO, 79.82

SiO; 5.12

B2 Fezo3 6.41
Ozgiil Agirlik 3.98 g/ml

BaSO, 59.72

SiO, 34.91

B3 Fe,0s 123
Ozgiil Agirlik 3.57 g/ml

BaSO, 58.36

SiO; 36.81

B4 Fe,0s 093
Ozgiil Agirhk 3.54 g/ml

Ogiitme islemleri bilyali ve gubuklu degirmende, farkli
stirelerde yapilmus, elde edilen tiriinler, 600 pm, 425 pm, 300
pum, 212 um, 150 pm, 106 pm, 75 um, 53 pm, 38 pum
boyutlar1 igeren elek setinden yas olarak elenerek partikiil
boyut dagilimlari elde edilmistir. Eleme siiresi, yapilan
eleme kinetigi ¢aligmalart ile 10 dk olarak belirlenmis ve tim
eleme islemlerinde bu eleme siiresi kullanilmstur.

2.2 Metot

Ogiitme, dgiitiicii ortam, degirmen ¢eperi ve malzeme
arasindaki temasin bir sonucu olarak gerceklesmektedir. Bu
nedenle, 6giitiicii ortaminda, &giitiicii ortam ve degirmen
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¢eperi, Ogiitiicii ortam ve partikiiller, partikiiller ve degirmen
¢eperi arasinda ve birden ¢ok partikiil arasinda ¢arpismalar
meydana gelebilir [20]. Ogiitme islemi, partikiillerle 6giitiicii
ortam (gubuk, bilya veya cakil) arasindaki goreceli hareket
ile olusmaktadir. Bu hareket, oncelikle carpma sonucu
olusan kirilma veya birincil olarak ezilme ve asindirmanin
neden oldugu kirilma olarak karakterize edilebilir [21].

Bu calismada, ocaktan gelen tlivenan cevher, ¢eneli
kiricida -2.5 cm’ye kirilmis ve dgiitme testleri de bu boyut
fraksiyonu ile yapilmigtir.

Cevher numunelerinin 6giitme testleri, bilyali ve cubuklu
degirmende ve 6glitme kosullari, Tablo 2°de verilen sartlarda
yapilmustir. Ogiitme deneylerinin tamami kuru yapilmustir.

Ocaktan gelen ve farkli kompozisyonlara sahip olan
numuneler, bilyali ve ¢ubuklu degirmende farkl: siirelerde
ogiitillerek, hem ince boyutta malzemelerin (-212um) elde
edilmesi icin gerekli 6glitme siireleri hem de o6gilitmede
yavaglama etkisi belirlenmistir. Bilyali degirmende,
numuneler sirasiyla 1, 2, 4, 8, 16, 32 dakika ogiitiilerek
hedeflenen partikiill boyutu icin gerekli 6glitme siiresi
bulunmustur. Cubuklu degirmende 6glitmenin daha hizli
oldugu gézlemlendiginden, B1 ve B2 i¢in 6giitme siireleri 1,
2,3,4ve7dakika, B3veB4igin 1,2, 3,4, 5, 6 ve 7 dakikalik
siirelerle 6giitme islemi yapilmistir. Ogiitme islemlerine ait
partikiil boyut dagilimlar1 Sekil 1-8’de verilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Bl numunesinin ogiitme testleri
BaSOsigerigi en yitksek olan (% 95.52) B1 numunesinin
bilyali ve g¢ubuklu degirmende yapilan Ggiitme

deneylerinden elde edilen partikiil boyut dagilimlart Sekil 1
ve 2’de verilmistir.

Numuneler i¢in 6giitme sonucunda iirlinlerin 212 pum
tane boyutundan en az %80’inin gegtigi Ogiitme siresi
istenilen 6giitme stiresi olarak kabul edilmistir.

B1 numunesinin &zellikle c¢ubuklu degirmende
ogiitiilmesi testlerinde, 3 dakikalik 6giitme siireleri sonunda
elde edilen partikiillerin boyut fraksiyonlari, beslenenin
boyut fraksiyonuna kiyasla oldukga ince {iriin vermistir. Bu
nedenle 6gilitme daha kisa araliklarla ve bilyali degirmene
gore daha kisa siirede gergeklesmistir.

Sonu¢ olarak, Bl numunesinin &giitme sonuglari
degerlendirildiginde; bilyali degirmende 8 dakika 6giitme ile
malzemenin % 81.31inin, ¢ubuklu degirmende ise 3 dakika
oglitme ile malzemenin %94.33iiniin 212 pm’nin altina
gectigi belirlenmistir.

3.2 B2 numunesinin 6giitme testleri

Bilyali ve c¢ubuklu degirmende yapilan &giitme
deneylerinden elde edilen partikiil boyut dagilimlar1 Sekil 3
ve 4’de verilmistir.

B2 numunesi kimyasal kompozisyon ve tendr
bakimindan Bl baritleriyle yakin 6zellikler gdsterdiginden
ogitme islemlerinde de benzer oOzellikler gosterdigi
goriilmiistiir. Yapilan bir calismada, % 98 icerikli ve
kuvarstan olusan barit 6rneklerinde baritin kolay kirildigint
belirtmektedir[22].

B2 numunesinin, bilyali degirmende 3 dakika 6giitme ile
malzemenin % 86.02’sinin, ¢ubuklu degirmende ise 3 dakika
ogiitme ile malzemenin %87.96’sinin 212 pum’nin altina
gectigi goriilmis olup B1 numunesi ile ¢ok yakin sonuglar
verdigi gézlenmistir.

Tablo 2. Bilyal1 ve gubuklu degirmen 6zellikleri ve deney kosullart

Parametreler Bilyali Degirmen Cubuklu Degirmen
I¢ ¢ap1 (D), mm 198 214
Uzunlugu (L), mm 200 300
Degirmen Hacmi (V), cm? 6155 9046,97
Kritik Hiz,(N¢), d/d 103? 95.552
Calisma Hiz1 (N), d/d 77 59.71
Malzemesi
Celik alagim Celik alagim
Ortalama bilya ¢ap1 (d),
31 19.81(9adet); 24.71(4adet); 29.84(3adet)
mm
S q 45 16
ay1si, adet
Ortam Orail Y e o o 7.8 78
Zgul agirlik, gr/ cm
T gl gb'l £ ) 5761 16848
oplam bilya sarji,
plam BIa sant. & 0.2° 03
Bilya sarj1, J
Besleme miktari, g
| ; 642.60 972
Mineral (Barit) Dolum orani, f. 0.04¢ 0.04¢
Malzeme bilya doluluk
0.5¢ 0.5
orani, U
N 423 d Bilya Agirligi/Bilya Yogunlugu (1.0) Mineral Sarj Miktari/Mineral Yogunlugu (1.0) U fe
= - = * |— = —_ =
¢ vD—d'd’ J Degirmen Hacmi 0.6) ‘¢ Degirmen Hacmi “\06)’ 0.4 ]

433



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2022; 11(2), 431-438
G. Bayar, M. Yekeler

3.3 B3 numunesinin ogiitme testleri

Bilyali ve g¢ubuklu degirmende yapilan &giitme
deneylerinden elde edilen partikiil boyut dagilimlar1 Sekil 5
ve 6’da verilmistir.

B3 numunesinde, bilyali degirmende 16 dakika 6gtitme
ile malzemenin % 79.93’{ (~%80), ¢ubuklu degirmende ise
6 dakika ogiitme ile malzemenin %83.17’si 212 pum’nin
altina gegmistir Bu durum, barit numunelerinin icerisindeki
safsizliklardan olan kuvars mineral igeriginin artmasiyla
malzemenin daha zor kirildigini gstermektedir.

Yekeler vd. [23], yaptiklar1 bir c¢aliymada barit
mineralini, diger endiistriyel minerallerden olan kuvars
minerali ile kargilastirmis ve baritin kuvarsa gére daha ¢abuk
ogiitillebilir oldugunu gostermistir. Barit i¢in elde edilen
ozgil kirlma hizi (Si) degeri -850+600um igin 0.99 dk*
iken, kuvars icin bu deger 0.51 dk? olarak belirlenmis ve
baritin daha ¢abuk ve kirilgan bir yapiya sahip oldugu
vurgulanmistir.
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Sekil 6. Cubuklu degirmende 6giitiilmiis B3 numunesinin
oglitme siirelerine bagli olarak partikiil boyut dagilimlari

3.4 B4 numunesinin 6giitme testleri

B4 cevheri, ¢alisilan tiim numunelere kiyasla SiO3 icerigi
(% 36.81) en yiiksek olanidir. Bilyali ve gubuklu degirmende
yapilan &giitme deneylerinden elde edilen partikiil boyut
dagilimlar Sekil 7 ve 8’de verilmistir.

B4 numunesinde ise, bilyali degirmende 16 dakika
ogiitme ile malzemenin %82.19 “u, cubuklu degirmende ise
6 dakika ogiitme ile malzemenin %80.66’s1 212 pm’nin
altina ge¢mistir. Bu siireler B3 numunesiyle ayni olmasina
karsin, B3 numunelerine kiyasla elde edilen % elek alt1 (ince
partikiiller) miktarlar1 daha disiiktiir. Yapilan bilyali ve
gubuklu degirmen ile Ogiitme testlerinin  tiimiine
bakildiginda, aymi siirelerde, ince partikiil eldesi, B4
numunelerinde, diger tim numunelere kiyasla daha azdir.

Bilyali degirmende 6giitme siiresinin ¢ubuklu degirmene
gore uzun olmasinin nedenleri 6giitme mekanizmalarina
bagli olarak acgiklanabilir. Cubuklar arasindaki bosluklarin
bilyalar arasindaki bosluklardan daha az olmasi, 6giitme
stiresini  kisaltmakta olup birim enerji sarfiyatini da
azaltmaktadir. Degirmen ortam ve kosullariyla beraber,
6giitiilen malzemenin de kirtlma 6zellikleri etkin olmaktadir.
Bu parametreler dogrultusunda cevherin kisa siirede ya da
daha uzun siirede ogiitiilebilirligini, birinci derece kirilma
kinetigine uyup uymadigini tayin etmektedir.

B1 ve B2 numunelerinde gang yapici mineral igeriginin

daha az barit tenoriiniin (BaSO4) daha yiiksek olmasina
ilaveten baritin de kirilgan yapida olmasi nedeniyle istenen
partikiil boyut dagilimma ulasmak i¢in asgari Ogiitme
stireleri, gang yapici mineral igerigi yliksek olan diger
numunelere gore daha kisa siirede gergeklesmistir.
1.3 mm'nin {izerindeki besleme boyutlari i¢in, 6zgiil kirilma
oran1 kuvars i¢in, ¢ubuklu degirmende bilyali degirmenden
daha yiiksek, ancak bu boyutun altinda 6zgiil kirilma orani
daha diisiik oldugu bildirilmistir [24]. -38pum boyutlu farkli
kompozisyonlardaki barit numuneleri igin kiyaslama
yapildiginda bu durum yapilan deneysel galismalarla da
gorilmiistiir
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Sekil 7. Bilyali degirmende 6giitiilmiis B4 numunesinin
ogiitme siirelerine bagli olarak partikiil boyut dagilimlar
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Sekil 8. Bilyali degirmende &giitiilmiis B4 numunesinin
oglitme siirelerine bagli olarak partikiil boyut dagilimlar

3.5 Yavagslama etkisinin incelenmesi

Belirlenen ortam ve kosullarda 6giitme siiresi ilerledikge
birinci derece 6gilitme olmasi gerekirken artik lineer ya da
orantili olarak artisin (grafiksel olarak goriilebildigi gibi)
olmadig1 6giitme siiresine varildiginda bu &giitme siiresi,
degirmende yavaglama etkisinin (slowing down -effect)
basladigi durum olarak degerlendirilmektedir.

Ince taneler (-38 um) arttikca, yavaslama etkisine
degirmenlerde daha c¢abuk ulasilmaktadir ve bu olaymn
ogiitiilen malzeme, degirmen ortami ve kosullarina bagh
olarak degistigi bilinmektedir.

Her iki degirmen tipindeki yavaslama etkisini
inceleyebilmek i¢in farkli siirelerde yapilan 6giitme iglemleri
sonrasi elde edilen 38um altina gegen boyut miktarlarinin
oglitme siiresine bagli degisimi esas alinmistir.

Tablo 3’te bilyali degirmende ogiitillen farkli Dbarit
cevherlerinin, dgiitme siirelerine karsin elde edilen -38 pm
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partikiil boyutundaki miktarlar1 verilmistir. Yavaglama belirlenmistir. Tablo 4’te ise ¢ubuklu degirmende 6giitiilen
etkisinin belirlenebilmesi i¢in bilyali degirmende 6giitiilmiis farklt barit cevherlerinin, 6giitme siirelerine karsin elde
tiim barit cevherlerinin 38 um altina gecen boyutlarina karsin edilen -38 um partikiil boyutundaki miktarlari ve Sekil 10°da
oglitme siireleri grafiksel olarak Sekil 9°da gosterilmistir. yavaglama etkisinin  belirlenebilmesi i¢in  c¢ubuklu

Sekil 9°da da goriildiigii gibi, bilyali degirmende B1 ve degirmende ogiitiilmiis tiim barit cevherlerinin 38 pm altina
B2 cevherleri igin yavaslama etkisi 4 dakika sonra baglarken gecen boyutlarina karsin 6giitme siireleri grafiksel olarak
B3 ve B4 cevherleri i¢in bu siire 8 dakika olarak verilmigtir.

Tablo 3. Farkli kompozisyonlardaki barit cevherlerinin bilyali degirmende 6giitiilmesi sonucu 38 pm alti partikiil boyutuna
gecen {irlin miktarlari

OGUTME SURESI, dk

NUMUNE
ADI 0 1 2 4 8 16 32
38 um Elek Alt1 (%)
B1 10.53 20.01 25.68 41.64 53.85 74.25 92.56
B2 13.98 21.81 28.21 46.02 54.42 74.99 90.63
B3 12.03 18.72 24.66 34.08 44.19 62.73 86.00
B4 11.54 17.83 22.74 31.32 44.43 64.54 79.58
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Sekil 9. Bilyali degirmende 6giitiilmiis numunelerinin yavaslama etkisini belirlemek i¢in 38 pm boyutunun altina gegen
miktarlara karsilik 6giitme siireleri iligkisi (a) B1, (b) B2, (c) B3 ve (d) B4 numunesi
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Tablo 4. Farkli kompozisyonlardaki barit cevherlerinin ¢ubuklu degirmende 6giitiilmesi sonucu 38 pum alt1 partikiil boyutuna

gegen {irlin miktarlari

NUMUNE OGUTME SURESI, dk
ADI 0 1 2 3 4 5 6 7
38 um Elek Alt1 (%)
B1 10.53 29.13 42.65 50.49 57.67 - - 71.66
B2 13.98 28.42 39.88 46.52 50.12 - - 64.40
B3 12.03 19.53 27.40 33.11 39.79 45.26 48.46 53.90
B4 11.54 22.36 27.90 34.22 4051 45.89 49.73 55.89
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Sekil 10. Bilyali degirmende 6giitiilmiis numunelerinin yavaglama etkisini belirlemek i¢in 38 pm boyutunun altina gegen
miktarlara karsilik 6giitme siireleri iliskisi (a) B1, (b) B2, (c) B3 ve (d) B4 numunesi

Cubuklu degirmende tenorii yiiksek olan (baritce zengin)
B1 ve B2 numunelerinde yavaslama etkisi 2 dakikadan sonra
baglarken, diisiik tenorlii B3 ve B4 numunelerinde 4 dakika
sonra baglamigtir. Bu durum Sekil 10°da da goriillmektedir.

Cubuklu degirmende, 6giitiicii ortamdaki, ince partikiil
miktarimin 3 dakika gibi kisa bir siirede elde edilmesinden
dolay1, yavaslama etkisinin bilyali degirmene gore, daha
erken siirelerde karsilasildigi belirlenmistir. Baska bir ifade
ile, bilyali degirmendeki yavaslama etkisinin daha yiiksek
olmasinin nedeni, istenilen partikiil boyutu igin, iirettigi ince
partikiiller, cubuklu degirmene gore daha uzun siirede elde
edilmistir.

B1 numunesinin kuvars (SiOz) icerigi % 0.021, B2
numunesinin % 5.12 iken B3 numunesinin % 34.91 ve B4
numunesinin ise % 36.81°dir. Belirlenen yavaglama etkileri
incelendiginde kuvars igeriginin artmasiyla yavaslama
stirelerinin de artt1g1 gézlemlenmistir.

4  Sonuclar

Kimyasal igerikler, tendr farkliliklar1 ve safsizliklar
dikkate alindiginda benzer &zellik gosteren numunelerin
kirtlma &zelliklerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
Dolayisiyla yiiksek tenorlii Bl ve B2 numunesi, bilyal
degirmende 8 dakika, cubuklu degirmende 3 dakika
ogutiildiigiinde -212 pm partikiil boyutu elde edilmistir.
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Buna karsin, B3 ve B4 numuneleri bilyali degirmende 16
dakika, ¢ubuklu degirmen 6 dakika 6giitildiigiinde istenilen
partikiil boyutu elde edilebilmistir. B3 ve B4 numunelerinin
-212  pum partikiil boyutuna erismek icin Oglitme
stirelerindeki gozle goriilen artigin cevherin kuvars (SiO2)
iceriginden  kaynakli  oldugu  goriilmektedir.  Barit
mineralinin dgiitiilmesinde kullanilan bilyalt ve cubuklu
degirmen karsilagtirildiginda, hem 6giitme siiresi, hem enerji
verimliligi ac¢isindan g¢ubuklu degirmenin daha verimli
oldugu goriillmiistiir.

Bilyali degirmende yavaslama etkisine yiiksek tenorli
B1 ve B2 numunesi i¢in 4 dakika, diisiik tenorlii B3 ve B4
numunesi i¢in 8 dakika sonra girerken, ¢ubuklu degirmende,
B1 ve B2 numuneleri i¢in yavaslama etkisi 2 dakika, B3 ve
B4 numuneleri i¢in 4 dakika sonra girilmistir. Sonug olarak,
gang olarak barit cevherinde bulunan kuvars mineralinin
Oglitme siiresi ve yavaglama etkisinde 6dnemli rol oynadigi
goriilmektedir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigin1 beyan etmektedir.
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