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Kiire Cevherinin
Ogiitiilme Ozellikleri

Grinding Properties of Kiire Ore

Biilent FIDAN  (¥)
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OzET

Oglitme, enerji yogun bir slirec olmasi nedeniyle cok iyi bir sekilde kontrol edilmesi
gerekir. Pulp yogunlugu, hem égitme inceligini ve hem de 6guticu ortam tiketimini etki-
ledigi icin 6gutmenin etkinligini belirleyen en 6nemli parametrelerden biridir. Bu calisma-
da, pulp yogunlugunun Kure piritli bakir cevherinin 6guttlmesi tzerindeki etkileri arasti-
nimistir. En uygun 6gutme yogunlugu olarak agirlikga %62,5 kati bulunmus ve 6guticu
ortam tuketiminin artan pilp yogunlugu ile azaldigi belirlenmigtir.

ABSTRACT

Because grinding is an energy intensive process, grinding circuits should be closely
controlled. Pulp density, affecting both the fineness of the grind and the grinding media
consumption, is one of the most important determining parameters for efficient grinding.
In this study, the effect of pulp density on the grinding of the Kiire pyritic copper ore was
investigated. It was found that the most suitable pulp density was 62.5 percent solids by
weight.lt was also determined that the increasing pulp density caused a decrease in the
grinding media comsuption.
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1. GIRIS

Herhangi bir sanayi dalinda kati hammad-
delerin hazirlanigi boyut kiglltmeyle baslar.
Boyut kicultme, kirma ve 6gutme ile gercek-
lestirilir. Hammaddelere uygulanan boyut ki-
clltme iglemlerinin baglica nedenleri sunlar-
dir:

- Cevher icerisindeki bir ya da birden fazla
degderli minerali gang minerallerinden serbest
hale getirmek,

- Ozel bir kimyasal tepkime icin gerekli 6z-
gul ylizey alanini yaratmak,

- Hammaddeyi, proses ya da tasima kosul-
larinin gerektirdigi boyuta indirgemek ve

- Hammaddeyi, piyasa kosullarina uygun
hale getirmek.

Ogtitme sonucu elde edilen Grinin inceli-
gi, harcanan eneriji ile orantiidir. Bu konuda
yapillan arastirmalarnin bir cogunda enerji-
boyut kiictiltme arasindaki iliski belilenmeye
calisiimis ve bdylece en az enetji ile en fazla
boyut kiigultmenin yollar aragtinimigtir. Bilin-
digi gibi, harcanan enerjinin bir kismi dogru-
dan boyut kuctltmede kullanilmakta, 6nemli
bir bolimu ise faydal bir is (boyut kictltme)
yapmadan s enerjisine doniserek kaybol-
maktadir.

Ogiitmede, eneriinin etkili bir sekilde kulla-
nilmasi bir cok tasarim parametresinin yanin-
da isletme parametrelerine de baghdir. Islet-
me parametreleri arasinda 6gutmeyi en 6nem-
li 6ictide etkileyen hic kuskusuz degirmendeki
pilp yogunlugudur. Ancak, bu konu cevher
zenginlestirme tesislerinde hakettigi oneme
henliz ulagsamamigtir.

Degirmendeki pllp yogunlugu 6zgil eneriji
tketimini etkiledigi gibi, 6gitme maliyetinin di-
ger bir 6Gnemli kalemi olan 6guttict ortam tiike-
timini de etkilemektedir. Ozellikle fiziksel agin-
madan kaynaklanan ortam ttiketimi ile pulp yo-
gunlugu arasinda dogrudan bir oranti vardir.
Pilp yogunlugu arttikca 6zgul ortam tuketimi
azalmaktadir. Bu azalma, 6giutme veriminin
en yuksek oldugu pilp yogunluGuna kadar
olumlu; onu gectiginde olumsuzdur.

Bu yazida, Kire piritli bakir cevherinin bil-
yali degirmenlerde en etkili bir sekilde 6gutul-
mesi icin gerekli pulp yogunlugu ve 6guticu
ortam tiketiminin pllp yogunlugu ile olan iligki-
si konusunda yapilan galismalarin sonuclari
verilmigtir.

2. DENEY MALZEME VE YONTEMLERI

Ogutme deneylerinde kiire piritli bakir cev-
heri  kullanilmistir. Kire konsantratoriinden
-1,5 cm olarak alinan cevher 6nce laboratuvar
tipi ceneli kirici ve sonra merdaneli kirici yardi-
mi ile iki kademede -28 meg'e kinlmigtir. Mer-
daneli kiriclya, malzeme elenerek, yalnizca
+28 mes beslenmis ve malzemenin tima - 28
mes'i gecinceye kadar merdaneli kincida kir-
maya devam edilmistir. - 28 mes'e kirlan bi-
tlin malzeme harmanlanarak 0,5 kg'lik temsili
numunelere bolinmustir. Ogutme deneyleri-
ne esas olan bu numenelerin elek analizi Sekil
1 'de gorulmektedir.

00 -
w0 -
o -
m
E S N
- %0
£ wl
2 a
= |
s
F ol
=]
E {ﬂ
+3
= E/
IO—/E/
Py Lo e ek [ | 1t
n oo 200 W00 400 20000

Tane boyutu , mikron

Sekil 1. 6giitme deneylerinde kullanilan
numunenin boyut dagilimi

Ogiitme deneyleri laboratuvar tipi bilyall
degirmende yapilmistir. 19,5 /18,2 cm boyutlu
celik degirmenin toplam ic hacmi olan 5435
cm’iin %401 36 adet 25,4 mm capinda ve 55
adet 32 mm gapinda bilyalar ile doldurulmus-
tur. Bilyalar arasindaki bosluk %46 olarak be-
lirlenmis ve degirmene bu boslugun % 110u
kadar pulp beslenmistir. Degirmene beslenen
pilptin hacmi butiin deneylerde sabit tutul-
mustur. Degirmenin kritik hiz1 103 devir/dakika
olarak belirlenmis, calisma hizi olarak 74 - 76
devir/dakika secilmistir.

Kesikli olarak yapilan 6gutme deneylerin-
den sonra, dedirmen urtint iki esit kisima ay-
nimistir. Birinci kisim yas elek analizine tabi
tutularak, degirmende Uretilen -36 mikronluk
malzemenin miktarinin belilenmesinde, ikinci
kisim ise kurutularak Uretilen ylizey alaninin



Permaran ile 6lgtilmesinde kullaniimigtir.

Pllp yogunlugunun 6gutici ortam tuketimi
Uzerindeki etkisini belirlemek icin yapilan 6gut-
me deneylerinde 6gitme zamani 15 dakika
olarak sabit tutulmustur. Ogitme Oncesi ve
sonrasinda bilya agirliklan tartilarak ortam ti-
ketimi bulunmustur. Deneylere ait daha ayrin-
tih bilgi ve hesaplar ilgili tez calismasinda yer
almaktadir (Fidan, 1990).

3. DENEY SONUCLARI VE IRDELENMESI

Pllp yoGunlugunun dgutmeye olan etkisini
belirlemek icin degisik pulp yodunluklarinda
o0gutme deneyleri yapilmistir. AQirlikca ytizde
50, 55, 60, 62,5, 65 ve 70 kati iceren pulpin
herbiri degirmende 1/2,1,2,4 ve 8 dakika su-
reyle 6gutulmuslerdir. Bu 6gutme deneylerin-
den elde edilen sonuclar, uretilen -36 mikron
malzeme ve yuzey alani olarak Sekil 2 ve 3'te
verilmigtir.

Sekil 2'de gorilecedi gibi butiin 6gitme za-
manlari icin, pulp yogunlugu agirikca %62,5
kati oluncaya kadar, Uretilen -36 mikron mal-
zeme miktarinda bir artis olmus, ve yogunluk
%62,5 katyr asinca bu miktar azalmaya bag-
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Sekil 2Degisik ogiitme zamanlari sonunda
tiretilen - 36 mikron malzeme - piilp
yogunlugu iliskisi

lamigtir, Ornegin, 2 dakikalik 6gitme zamani
icin yogunluk %50 kati oldugu zaman uretilen -
36 mikron malzeme miktar bitin numunenin
%13,86'sI olurken, yogunluk %55'e yukselin-
ce bu deger %19,92'ye, %60'ta %22,38'e,

%62,50'de ise %22,88'e yukselmistir. Yogun-
luk %65'e yukseltildiginde uretilen -36 mikron
malzeme miktarn %19,69'a ve %70 yogunlukta
daha da azalarak %17,25'e inmigtir. Diger za-
manlar icin farkl degerler olmakla birlikte ta-
mamen benzer bir davranig gbzlenmigtir.
Pllptin degirmende daha uzun sire 6gu-
tllmesi, butin pilp yogunluklarinda daha ince
malzeme Uretilmesi ile sonuclanmigtir. Bu, ilk
bakista dogal gorinmektedir. Ancak, 6gutme
suresi arttikca 6gutilen malzeme incelesip,
pulplin viskozitesini arttiracagindan 6gutme
verimini ters yonde etkileyebilmektedir. Bu ca-
isma sirasinda denenen kosullarda boyle bir
durumla karsilasiimamistir. Daha yiksek ptlp
yogunlugu ve daha uzun sireli 6gutme ile
O0gutmenin yavasladigi ve hatta durdugu nok-
tayl bulmak mimkin olabilmektedir.
Ogiitmenin etkinligini belirleyen en énemli
sonug, hic kuskusuz uretilen yeni yiizey alani-
dir. Ogitme sonucu tane boyutu belli bir dege-
rin, bu calismada 36 mikron, altina inmis olsa
bile, Grinin ylzey alanini beliremeden 6guit-
menin etkinligi konusunda son s6zii sdylemek
mUmkin degildir. Zira, 6gutmede harcanan
enerji, Uretilen yeni ylizey alani ile orantilidir
ve yuzey alani tek bir boyutla degil, tane boyu-
tu dagiimi ile tanimlanir. Bu noktadan hare-
ketle, degirmen Urininin 6zgul yizey alani
belirlenmis ve sonuclar Sekil 3'te verilmigtir.
Sekilden de anlasilacagr gibi, butin 6gitme
zamanlar icin pllp yogunlugu %62,5 kati ol-

L Oditme zomon , dokiko

361 42 x 4 Mete
4l 01 we wﬁ}'&’\;&_
a2

jon (x 1000), cmZ/cm?
b
1

v 2639.03
s Ty
259509 23998
24 -
i 2z, 64 &-\\z-ur_u
et mgz/ /VQ\O\;
5 L — A3 2x4eR
- 04222
¥ sk ws2s8  ,__—+TG08 +
[ . /Hux e m;z"""-\.‘*
1.6 l— * eaTea
= 604,59
G 1
117264 {FEED)

4“4 48 52 56 80 54 &a T2 ™
Polp yoduniugu, % kal

Sekil 3. Degisik ogiitme zamanlari sonunda
tirdniin ozgiil yiizey alani - piilp
yogunlugu iliskisi



dugu zaman Uretilen yizey alani en fazla ol-
mus, yani en etkin 6gutme gerceklesmis, bu
yogunlugun altinda ve Ustinde Uretilen ylzey
alaninda azalma olmustur. Bu sonuclarin Se-
kil 2'deki sonuclarla uyumlu oldugu gozlen-
mektedir.

Pilp yogunlugunun 6guaticu ortam tiketimi
uzerindeki etkisini belirlemek icin yapilan 6gut-
me deneylerinde 6gutme zamani olarak 15
dakika secilmistir. Boylece, bilyalarin asinma-
si tartilarak bulunabilmistir. Bu deneylerin so-
nuclar Sekil 4'te verilmektedir. Yuzde 50 kati
iceren pulpin 6gutilmesi sirasinda 25,4
mm’'lik bilyalarin asinmasi 0,4914 kg/t, 32
mm’lik bilyalarin asinmasi ise 1,2800 kg/t ol-
mus, pulp yogunlugu arttikga bilya tiketimi
dogrusal bir sekilde azalarak %70 kati pulp yo-
gunlugunda sirasiyla 0,2685 ve 0,7304 kg/fa
inmigtir.
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Sekil 4. Ogiitiicii ortam tiiketim oraninin piilp
yogunluguna gore degigimi (sabit piilp
hacmi, kesikli 6giitme, 15 dakika égtitme
zamant)

Degirmenlerde 6gutmenin verimliligi degir-
men boyutu, 6gitict ortam boyutu ve miktari,
giren ve ¢ikan malzemenin boyutu, ve gekilen
glc gibi parametrelerin yani sira pulp Teolojisi-
ne baglidir. Pilp reolojisini dort ana etken be-
lirlemektedir. Bunlar: Pulp yodunlugu (yuzde
katl), tane boyut dagihmi, fizikokimyasal or-
tam ve pulp sicakh@idir. (Clarke ve Kitchener,
1968; Tuncker, 1982 Klipel, 1982a, 1982b,
1983 ve 1986).

lyi bir 6gutmenin olabilmesi icin piilp yo-
gunlugunun pulp 6guticu ortam cevresinde
bir katman olusturacak sekilde kivaml takat
serbestce akabilecek kadar da ince olmaldir
(Kapur ve digerleri 1965; Yen ve Salman,
1969). Ogiitiicii ortam cercevesinde piilp kat-
mani yeterli kivamda oldugu durumlarda iri
parcaciklar pulp icerisinde askida kalabilecek
ve bilya ya da bilya-astar arasindaki 6gitme
daha etkili olacaktir. Pulp katmaninin daha az
kivamli oldugu durumlarda 6gutulmesi istenen
parcaciklar pulp icinde askida kalamiyacak ve
ortamin pulp Uzerinde calismasi azalacaktir.
Ortam kendi kendini 6gutmeye baslayacaktir.
Bu da isisal kayip ve ortam asinmasi olarak
sonuclanacaktir. Pllp, plastik bir yastik olustu-
racak ve 0gutme verimini azaltacaktir. Bilyalar
strekli bu plastik yastik tzerinde galisacaklan
icin ortam asinmasi da azalacaktir. Dahasl,
pulp yogunlugunun asin oldugu durumlarda
ortam pulp icinde hareket edemez duruma ge-
lecektir. Béylece ortam asinmasi olmayacagi
gibi 6gutmede gerceklesmeyecektir (Klimpel,
1986; Tangsathitkulchai ve Austin, 1985 ve
1986, lwasaki ve digerleri 1988).

4. SONUCLAR

Ogiitmenin en 6nemli igletme parametresi
olan pulp yogunlugunun kire piritli bakir cev-
herinin 6guttlmesi ve éguticu ortam tuketimi
Uzerindeki etkileri konusunda yapilan deney-
ler en uygun pulp yogunlugunun %62,5 kati ol-
dugunu ortaya koymustur. Bu yogunlugun al-
tinda ve ustinde 6gutme veriminin distugi
gozlenmistir. Ogutiicii ortam tilketiminin de ar-
tan pulp yogunlugu ile azaldigr belirlenmistir.
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seven, meslek gereklerini canla bagla yerine
getirmeye calisan ve parlak bir gelecek vaad
eden bir Gyesini cok gencg yasta kaybetti. Ken-
di emeginin Urlind olan bu makale Sevgili Bi-
lent Fidan'in anisina ithaf olunur.
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