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Ozet

Madencilik endiistrisinde 6giitme icin gerekli olan enerji ihtiyacini azaltmak buna karsin minerallerin
serbestlesme derecesini arttirmak icin 1sil 6n iglem bazen ekonomik bir yontem olarak onerilmektedir.
Bununla beraber yapilan birgok ¢alismada, 1sil 6n islem ile 6giitme sirasinda degirmen kapasitesinin
arttirilabildigi, ton cevher bagina cihazdaki aginmanin azaldigi, degirmen {iriin boyutlarinin ¢ok daha iyi
kontrol edilebildigi, ince slam {retiminin ise azaltilabildigi gibi faydalar1 da rapor edilmektedir. Bu
calismada 1s1l 6n islemin kromit mineralinin 6giitiilebilirligine olan etkisi incelenmistir. Numuneler
laboratuar tipi konvansiyonel bir firinda farkli sicakliklarda (75-125-175-225-275-375-475-575°C) ve
farkli 1s1tya maruz kalma siirelerinde (10-20-30 dk) islem gérmiis ve daha sonra bu numunelerin 6giitme
deneyleri gerceklestirilmistir. Ogiitme deneyleri laboratuar tipi cubuklu degirmende yapilmugstir. Her
oglitme sonrasi numunelerin elek analizleri yapilarak elde edilen bu sonuglar 1siya maruz kalmamisg
numunelerden elde edilen sonuclar ile karsilagtirilarak 1sil 6n iglemin kromitin 6giitiilebilirligine olan
etkisi belirlenmeye ¢aligilmigtir

Anahtar Kelimeler: Ogiitiilebilirlik, Cevher hazirlama, Kromit, Konvansiyel 1sitma, Enerji

Investigation of Effect of Conventional Heating on Grindability of Cromite

Abstract

Thermal pre-treatment is sometimes used as a cost effective method to decrease the energy demand
needed for grinding and increasing the degree of liberation of minerals in mining industry. Moreover,
many studies showed that the heat pre-treatment increased the mill capacity, reduced wear and tear on the
device per ton of ore, increased control on the mill product size, and reduced to amount of slime during
grinding. In this study, the effect of thermal pre-treatment on grinding characteristic of chromite mineral
was investigated in detailed. In this purpose, first, the samples were heated at different temperatures (75,
125, 175, 225, 275, 375, 475, and 575°C) and different exposure times (10, 20, and 30 min) using a
laboratory-type conventional oven. Then, the grinding experiments for the samples were carried out using
a laboratory-type rod mill. After each grinding test, the particle size distribution of the samples were
obtained, and the results were compared with the non-heated samples in order to determine the effect of
thermal pre-treatment on grindability of chromite mineral.
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Konvansiyonel Isitmanin Kromitin Ogiitiilebilirligine Olan Etkisinin Incelenmesi

1. GIRIS

Cevher hazirlama endiistrisinde boyut kiiciiltme
islemleri son derece enerji yogun bir iglem olup,
bu yillik yilizlerce megawattlik bir biyiiklige
ulasabilmektedir. Boyut kiiciiltme alaninda yapilan

calismalarin =~ pek  cogu, yiksek isletme
maliyetlerini azaltmayr amaglamistir. Ornegin
c¢imento endiistrisi en bilylik enerji tiiketici
endiistrilerden  biridir. Uretimin en agirlikh
islemlerinden biri olan o6giitmede kullanilan
elektrik enerjisi, harcanan toplam elektrik

enerjisinin % 60'1ndan fazla olup, ¢imento {iretim
maliyetinin ise %30-40’ma karsilik gelmektedir.
Teoride ise ancak verilen enerjinin %1 kadar1 yeni
bir yiizey olusturmak icin kullanilabilmektedir.
Geri kalan enerji; ses, 1s1, ¢arpigma vb. gibi
dagilmaktadir. Cizelge 1’de Dbir bilyeli
degirmendeki enerji tiiketim dagilimi verilmistir
[1-3]

Cizelge 1. Bir  bilyali degirmendeki  enerji
tilketiminin dagilimi [1]

Enerjinin Tiiketildigi Yer Tiiketilen

enerji
icindeki %’si

Civata stirtiinmesi 43

Digsli kayiplari 8,0

Tamburdan kayn. 1s1 kaybi 6,4

Hava tarafindan absorbe 32

edilen 1s1

Kiigiiltme sirasinda absorbe 48,6

edilen 1s1

Boyut kiiciiltme icin gerekli 0,7

enerji

Pek ¢ok mineral dogada saf olarak bulunmaz,
ancak degerli ve degersiz minerallerin bir arada
oldugu karisimlar seklindedir. Her bir mineralin
sahip oldugu fakli 6zellikler nedeniyle malzemenin
isitilmast  swrasinda  da  farkli  davraniglar
gosterebilmektedirler. Is1 uygulamas: ile tane ara
yiizeyleri boyunca farkli gerilimler olusmaktadir
[4,5,6].

Isil destekli serbestlesme (boyut kiigiiltme),
ogiitme icin gerekli olan enerji ihtiyacim azaltmak
ve mineral serbestlesmesini artirarak cevherlerdeki
minerallerin birbirinden ayrilmasini1 gelistirmek
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i¢cin ekonomik bir yontem olarak dnerilmektedir.
Bunun yaninda degirmen kapasitesinin
arttirilabildigi, ton cevher basina asinmanin
azaldigi, degirmen iriin boyutlarinin ¢ok daha iyi
kontrol  edilebildigi, ince slam retiminin
azaltilabildigi gibi faydalar1 da pek ¢ok calismada
rapor edilmektedir [7-13]. Bu calismada 1s1l 6n
islemin kromitin o6giitiilebilirligine olan etkisi
belirlenmeye calisiimistir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneyler istanbul ~ Universitesi ~Miihendislik
Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii Cevher
Hazirlama ve Zenginlestirme laboratuarlarinda
gergeklestirilmigtir. Deneysel Calismalarda Bursa
ili Orhaneli ilgesi smirlar1 igerisinde faaliyet
gosteren bir 0Ozel isletmeden temin edilmis
yaklasik 50 kg’lik 20-25 cm c¢apinda iri cevher
pargalari kullanilmistir.

Numuneler oncelikle bir ¢eki¢ vasitasi ile ¢eneli

kirictya girecek tane boyutuna (yaklasik 50

mm’ye) indirildikten sonra primer bir kirict olan

tek istinat kollu laboratuvar tipi c¢eneli kirici

vasitasi ile iki kademede kirilmistir. Bdylelikle

malzemenin tane boyutunun tamami 8 mm altina

indirilmistir.

2.1. Kimyasal Analizler

Universitesi
Analizler

Tiivenan
sonuglari

analizler  Istanbul
biinyesinde bulunan fleri
Laboratuvarinda  gergeklestirilmistir.
numunenin yapilan kimyasal analiz
Cizelge 2’de verilmistir.

Kimyasal

Cizelge 2. Tiivenan numune kimyasal analizi

Bilesen icerik, %
Cr,0; 19.28
MgO 27,63
SiO, 27,37
ALO; 122
Fe, 03 11,44
CaO 0,92
KK. 11,00
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2.2. Mineralojik Analizler

Tlivenan  numunenin  yapilan  mineralojik
incelemesinde ana minerallerin kromit ve magnetit
yan kayacin ise serpantin oldugu tespit edilmistir.
Numunenin yapilan XRD analiz grafigi Sekil 1°de
verilmigtir.

36200

£ E)
2-Theta(")

Sekil 1. Tiivenan numunenin XRD analiz sonucu

2.3. Isil Ozelliklerin incelenmesi (TG ve DTA
Analizi)

Bu testler; kromit minerallerinin 1s1 uygulamasi
sirasinda  uzaklasan bilinye suyunun miktari,
bozunmanin sicakligi, bozunma ve yeniden
kristallenmenin dogast ve mekanizmasini tespit
edebilmek icin gergeklestirilmistir. Numunenin
TG- DTA grafigi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Tiivenan numunenin TG-DTA analiz
sonucu
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2.4. Tane Boyut Dagihim Analizleri

Iri boyut kiiciiltme islemlerine tabi tutulan tiivenan
numune 1stya bagli 6giitme deneylerinden once
boyut dagiliminin tespit edilebilmesi igin yas elek
analizine tabi tutulmustur. Elek analiz sonuglari
Sekil 3°de verilmistir

100,00

@
=
=
=3
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O K. Flek Aln

40,00 —— K. Elek Ustii

20,00

Kiimiilatif Elek Al ve Elek Ustdi %)

=
=
=)

0 E 2 3 4 5 6 T 8
Elek Acikhg, mm

Sekil 3. Tiivenan numune kiimiilatif elek egrileri

Sekil 3 incelendiginde; numunenin dgy ve ds, tane
boyutlarinin sirastyla 3,2 mm ve 1,5 mm oldugu
belirlenmistir.

Istya  baghh  oglitme  deneylerinde  diisiik
sicakliklarda (75-125-175°C) Etiiv ve yiiksek
sicakliklarda 1000°C’a g¢ikabilen muffle firm
kullanilmistir.  Deneylerde kullanilan firinlarin
resmi Sekil 4°de verilmistir.

a) Etiiv b) Muffle Firin

Sekil 4. Deneylerde kullanilan Firmlarin resimleri
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Ogiitme Deneyleri

Kromit numunesinin 6giitiilebilirliginde 1s1 etkisini
aragtirmak i¢in Oncelikle normal (1s1l islem
gérmemis) numune 5-10-15 dk 6giitme siirelerinde
boyut kiigiiltme iglemine tabi tutulmus ve her bir
ogiitme sonrasinda {riinlerin boyut dagilimi ayri
ayr1 belirlenmistir. Ogiitme islemi paslanmaz
gelikten imal edilmis laboratuar tipi degirmen
haznesinde kuru olarak gerceklestirilmistir.

5 dk-10 dk ve 15 dk 6giitme siirelerinde yapilan
normal 6giitme deneylerinden elde edilen sonuglar
ile Sekil 5’deki kiimiilatif elek alt1 egrileri
cizilmigtir. Sekil 5 incelendiginde 10 ve 15 dk’lik
oglitme siirelerinde malzeme tane boyutunun ¢ok
inceldigi goriilmektedir. Bu yiizden 1s1l islemin
kromitin o6giitiilebilirligine olan etkisini dogru
tespit edebilmek i¢in 5 dk’lik o6gilitme siiresi
bundan sonraki deneyler i¢in baz alinmistir.

100

——5dk
Q+10dk
——15dk

Kiimiilatil' Elek Alt, (%)

75 A 35 A4 4585 55 8
Elek Aqikhgimm

Sekil 5. 5-10-15 dk normal 6giitme deneyi
kiimiilatif elek egrileri

3.2. Istiya Bagh Ogiitme Deneyleri
Istya bagh 6giitme deneylerinde sicaklik ve 1siya
maruz kalma siiresinin kromitin ogiitiilebilirlige

olan etkisi aragtirilmigtir. Deneylerde 75°C,
125°C, 175°C, 225°C, 275°C, 375°C, 475°C,
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575°c, sicakliklar ile her bir sicaklikta numunenin
10 dk, 20 dk ve 30 dk 1siya maruz kalma siireleri
test edilmistir.

Her bir ogiitme islemi sonrasinda elde edilen
veriler normal 6giitme deneyinden (6giitme siiresi
5 dk) elde edilen veriler ile karsilastirilarak 1sinin
kromitin ogiitiilebilirligine etkisi tespit edilmeye
calistlmistir. Elde edilen veriler 1s18inda Sekil 6,
Sekil 7 ve Sekil 8’deki kiimiilatif elek alt1 egrileri
¢izilmistir.

100
R 90 1 ’.,,--""'_:;"’__:{-_—-; —O—N:Ogu'tme
g 80 [/ -=-75C-10dk
g0 j v 125 C-10dk
< 60 175C-10dk
= 50 —-225C-10dk
R —-275C-10 dk
T —+—375C-10 dk
3 mig ——475C-10 dk
10 £ —375C-10 dk

60 05 1 15 2 15 3 135 4
Elek Acikhig, mm

Sekil 6. 10 dk maruz kalma siiresinde farkli
sicakliklarin kromitin 6giitiilebilirligine
olan etkisi

100 =
90 -
2 8 —+—N._ Ogiitme
< -8-75C20dk
z ; U 125 C20dk
3 0T 175 C-20dk
= —-215C20dk
2 W 273020 dk
_; i —+—375020 &k
g & ——475C20 dk
- 575020 dk
10
0 T T T T T T T

¢ 05 1 K I 25 3 35 4
Elek agikhgr, mm

Sekil 7. 20 dk maruz kalma siiresinde farkl

sicakliklarin kromitin 6giitiilebilirligine
olan etkisi

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 28(1), Haziran 2013




——N_Ogiitme
75 C-30dk
123 C-30dk
173 C-30dk
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Sekil 8. 30 dk maruz kalma siiresinde farkl
sicakliklarin kromitin 6giitiilebilirligine
olan etkisi

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Istya baghi 0Ogiitme deneylerinde iki farkli
parametre denenmistir. Bunlar; sicaklik ve 1siya
maruz kalma siiresidir. Kullanilan sicakliklar;
75°C, 125°C, 175°C, 225°C, 275°C, 375°C,
475°C, 575°C ve maruz kalma siireleri 10 dk,
20 dk ve 30 dk’dur.

Sekil 5 ’deki grafigi inceledigimizde 5 dk dgiitme
stiresi sonucu elde edilen giitlilmiis malzemenin
dgo ve dso tane boyutlarinin sirasiyla 0,5 ve
0,25 mm oldugu goriilmektedir.

Sekil 6, 7 ve 8’deki elek altt egrilerini
inceledigimizde 1siya maruz kalma siiresi ve
sicaklik  degerlerinin  artisina  baglt olarak
kromitin dgiitiilebilirliginin azaldigi, a¢ik bir
sekilde goriilmektedir. Buda siire her ne kadar kisa
tutulsa da sicaklik arttirildiginda kromitin kristal
yapisinda degisimler meydana getirdigini, taneler
arast baglarin daha saglamlastigini bunun da
ogiitmeye olumsuz etkiledigini ortaya
koymaktadir. Numunenin yapilan TG-DTA analiz
sonucu da yaklasitk 300°C’den itibaren su
kaybmin bagladigini ve 600 ile 900 C° arasinda 3
adet ekzotermik reaksiyonun varligin
gostermektedir.
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