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Bilyahh Degirmenle Kuvarsin Yas Ogiitiilme Kinetigi

M. Yekeler
Cumbhuriyet Universitesi, Maden Miihendisligi Bolumu, SIVAS

OZET: -600 + 425 |jm besleme boyutundaki kuvars mmeralinin % 100'niin 38 um anma
ogiitlilebilmesi icin 194 mm ic capinda de, 25 mm capmda ¢elik bilyalar kullanilarak standart
kinima testleri yapilmistir. Amag, yas 6gilitme kosullan ile kinlgan enduistriyel minerallerden
biri olan kuvarsin oOgiitiilebilirlik limitini ve kuru Oglitmeye gore daha ince Tlriine aym
kosullarda hangi siirelerde erisildigini arastirmaktir. Ogiitme siiresi arttikca degirmende ince
tanelerin artmasi, Oglitmenin  "yavaglama etkisi" nedeniyle zorlasmasi ve aglomerasyon
olugsmasi bilinmektedir. Bunlan Onlemek igin artan derigsimlerde bir dispersant (sodyum
metafosfat) kullanilarak ulasilabilecek en son Ogiitme kinetigine ulagilmustir. Elek analizi
standart eleklerle once yas sonra kuru olarak yapilmistir ve kisa 6glitme sureli (1 dakika)
trtiinden "Kiimiilatif Kinima Dagilim Fonksiyonu" degerleri (By) elde edilmistir. Kuru 6giitme
ile kiyaslandiginda yas 6gilitmenin daha verimli oldugu bulunmustur. Standart kinima testleri
sonucundan -600 + 425 (om fraksiyonunun kinima hiz1 (Sj) 0.63 dak~1 olarak bulunmustur.
Bu calismada kuvarsin yas Ogiitme kinetiginin analizi, kinima parametreleri (Sj ve Bjj) ve
parca boyut dagilimi acisindan ele alinmaktadir ve optimum kosullar ortaya konulmaktadir

1. GIRIS malzemeyi ultra-ince fraksiyonlara bilyalt

degirmenlerle kuru olarak Ogiitmek oldukga
Degirmenlerde 6gilitme sirasinda ince malze-  zor bir isemdir, Ozellikle ¢imento klinkerini
me cogaldikga kuru Oglitmenin zorlastigi  birkag saat oOglittiikten soma boyut kiigiiltme
bilinmektedir. Harcanan enerji basina malze-  saglanamamistir. Bazi arastirmacilar (Austin

menin yiizey alani cok ince iiriin olusumuna ve Bagga 1981) ve (Shah ve Austin 1983)
bagh olarak azalmakta ve belirli bir siire bilyali degimende kuru oOgiitmenin Kinetik
sonra artik hic 6glitme olmayip malzemenin  analizini yaparak Oglitmenin belirli bir stire
ylizey alaninin sabit kaldigi goriilmektedir soma yavaglamasi ve durmasini "yavaglama
(Hukki ve Reddy 1967). Bu olay, partikiille-  etkisi (K)" ile agiklamuglardir. Yavaslama
rin briketleme aksiyonunu olusturdugu, etkisi, uzun siire Ogiitmedeki spesifik kirllma
yumusak tozlarin bilyalar lizerinde bir tabaka ~ hizinin normal 6gilitme siiresindeki spesifik
meydana getirdigi seklinde aciklanmistir  kinima hmna oram olarak tanimlanmistir

(Ghigi ve Rabottino 1967). Bu nedenle Ayrica degirmende ince malzeme miktar
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arttikca "yavaglama etkisi" degerinin azal-
digida  ayni
terilmistir.

aragtiricilar  tarafindan  gés-

"Yavaglama etkisi" kavrami yas Oglitme
icinde ayni yaklagimla kullanilmak-
1985).

Yani belirli bir slire ogiitiildiikten sonra

islemi
tadir (Tangsathitkulchai ve Austin

malzemenin degirmen astarina yapisarak bir
tabaka olusturdugu Ozellikle olmasi gereken
oglitme trlinii boyut dagiimini vermedigi
goriilmektedir.

Kirilma kinetigini karakterize etmek icin bazi
matematiksel yaklasim ve kavramlar mevcut-
tur. Bunlardan ilki "spesifik kirilma hiz (SJ)"
dir ve asagidaki gibi tanimlanir:

i boyutunun kirilma hizi = sj wj W

burada wj=i boyutundaki fraksiyonun agirlik-
¢a miktari, si=i boyutunun spesifik kirilma
hiz1 (dakika') ve W=degirmene beslenen
toplam miktar. So6zkonusu esitlik analitik

olarak soyle de ifade edilebilir:
-(dw)/d) W=s] wj(O W

veya
log vq(t) - logw1(0) =-S1t/ 2.3

burada t=06giitme siiresidir

Kinlan veya ogiitiilen malzemenin hangi
boyut fraksiyonlarma nasil dagildigi "kiimii-
latif kinlma dagdim fonksiyonu" ile ifade
edilir. Boyut fonksiyonu j olan pargalarin
kirilmadan

sonraki miktarlar1 by ile j

malzemesinin ise i boyut fraksiyonuna

kirilmast sozkonusudur. O halde kiimiilatif
form
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Bjj= 24, olarak ifade edilir
k=n

By degerleri ayrica ampirik bir fonksiyon
olarak ifade edilebilir (Austin ve digerleri
1984):

By = )(Xa 17XV HI 00X, 1 /XP.0< g5

Burada §i, y ve B ogiitiilen malzemenin
karakterini tayin eden parametrelerdir. Y
degeri boyut dagiliminin egimi ile ilgili bir
faktordiir, y nin biiylik veya kiiciik olmast
ince malzeme fraksiyonunun cok veya az
oldugunu belirtirken $ ve B degerleride
besleme boyutunun yakin oldugu fraksi-
yonlarin ne kadar hizla bir alt boyuta
indirgendigini gostermektedir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1 Mineral

Tiim deneylerde kullanilan mineral -30+40
mes (-600+425 pm) fraksiyonu hazirlanmig
ve % 100 'liniin -600 |om ye gectigi kuvars
mineralin

mineralidir. Deney malzemesi

mikroskop altinda incelenmesi rastgele
sekillerde oldugunu, keskin koseler olus-
turan sekle sahip oldugunu gostermistir.
Piknometre ile yapilan olgiimlerle yogunluk

2.64 g.cm"3 olarak belirlenmistir.
2.2 Ogiitme l»eneyleri

Ogiitme deneylerinde kullanilan laboratuvar
oOlcekli degirmene ait Ozellikler Cizelge 1 de
verilmistir. Ayrica deney kosullan da bu
cizelgede belirtilmistir. Kuvars ogiitiildiikten
sonra degirmen bosaltilip numune alinarak

boyut dagilimlarn tayin edilmistir. FElek
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Cizelge 1. Bilyali degirmenin Ozellikleri ve deney kosullan

Degirmen i¢ capt, mm 194
Uzunlugu, mm 175
Hacmi, cm’ 5170
Calisma hiz1, d/d 75
% Kritik hiz 76
Lifter Sayisi 6
Kesit alam Yan-dairesel
Yaricapi, mm 10
Ortam (bilya) Malzemesi Celik alasim
Cap, mm 25
Say1 74
Ozgiil agirhk 78
Ortalama bilya agirligi, 66.2
Mineral Degirmen Sarj 0.20
Kuvars
Ozgiil agirhk 2.64
Beslenen miktar, g 320

analizi icin alman numune tlizerinde 6nce yas
sonra kuru eleme yapilarak ince partikiillerin
daha etkin olarak alt boyutlara geg¢mesi
saglanmigtir.  Ayrica degirmende aglome-
rasyona neden olan ince partikiilleri dagitmak
icin degisen miktarlarda dispersant (sodyum
S6zkonusu

metafosfat) ilavesi yapilmustir.

dispersant miktarlar1 Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 2. Kullanilan dispersant miktarlar

Ogiitme siiresi, Dispersant derisimi,
dk gl-1
1 0.5
2 0.7
4 0.9
8 1.1
32 12
128 12

3. TARTISMA VE SONUCLAR

Kuvars mineralinin degisik siirelerde ogiitiil-
mesinden sonra trliniin boyut dagilimmin
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birinci derece kirllma grafigi Sekil 1 de
Bu sekilde 1, 24 dk lik
oglitmeler sonucu 425 (im nin tlizerinde kalan

gortilmektedir.

fonksiyonlara karst Ogiitme stiresi  egrisi
lineer bir dogru vererek birinci derece kirllma
kinetigini goOstermistir. Hesaplanan egim
spesifik kirilma hizi (Sj) olarak 0.63 dk™
bulunmustur.  Sj

degeri aym1 besleme

boyutundaki  kuvarsin  aym1  kosullarda
ogutiilmesinde 0.40 dk"l degerini vermistir
1990). Sj degerinin

bliyiik olmasi demek daha etkin bir kirilma

(Austin ve digerleri

oldugunu ve orjinal parcanin daha cabuk alt
boyuta indirgendigini vurgulamaktadir Buna
gbre, yas Ogiitmenin kuru Oglitmeye gore
daha etkin ve ekonomik oldugu soylenebilir

Kiimiilatif kirilma dagilim fonksiyonu (By)
degerleri ise en kisa Ogiitme siiresi olan 1 dk
uygulanarak elde
Bil yaklagiminin partikiil boyut

uriiniine  Bil yaklagimi
edilmistir.
dagilimini kullanarak hesaplama yaptig1 ifade
soyledir:



, log [ 1-/.(<>))/(1-A(Q)]
"log  [(1-/>2(0))/(-P2(/))]

Burada Pj(t)=t zamaninda i boyutundan
gecen fraksiyon, Pj(0)= beslenen i boyu-
tundan gecen fraksiyondur.

Elde edilen Bj j degerlerine karsilik boyut
grafiginden By fonksiyon degerleri Sekil 2
de gosterilmektedir. Sekil 2 de elde edilen
fonksiyon degerleri (y =1.20, 4=0.74 ve B=
6.46) partikiil boyut dagilimini Karakterize
etmektedir. Aymi fonksiyon degerleri kuru
ogiitme icin 'y =1.24, =068 ve B =5.38 dir.
Sekildeki y degeri dogrunun alt kisminin
egimidir, 1ty
boyutuna dik dogruyu kestigi nokta, B ise
ust Yas
oglitmeden  elde kuru
ogiitmeyle kiyaslandigmda Inin daha biiyiik

lineer dogrunun besleme

dogrunun kisminin  egimidir.

edilen degerler

olusu ile iist boyutlarin daha cabuk kirilarak

alt boyuta indirgendigini ve miktarmin
c¢oklugunu, y degerinin kiicikligi ise
homojen bir sekilde bircok ince boyuta
Elde

sOyle

edilen
ifade

gostermektedir.
Bj1

dagildigim
fonksiyon degerleri ile
edilebilir:

B,,=0 74(X,./X,)' 2+ (1-0 74)(X,.1/X,)* **,1 >1
Sekil 3 degisik o©glitme siirelerinde elde

edilen partikiil
gostermektedir. Buna gore

boyut dagilimim
128 dakikalik
ogiitmeyle beslenen malzemenin % 95 i 38 n
m nin altma gectigini gostermistir (Yekeler

1990).
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Ogiitme siiresi ilerledikge degirmendeki ince
malzemelerin aglomerasyonunu onlemek icin
dispersant olarak kullanilan sodyum meta-
fosfat miktar1 Sekil 4 te gosterilmisti
gore ilerleyen Ogilitme siiresine bagh olarak

Buna
artan ince malzemenin aglomerasyonunu
Oonlemek icin dispersant miktarimda artirmak
gerekmektedir cikist
mikroskop altinda incelemeside ayrica her-

Degirmen urlintin

hangi bir aglomerasyonun olmadigini1 goster-
mistir.
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8= 0.63 dk™

30X40 Mash

BESLENEN BOYUTTA KALAN FRAKSIYON, %
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Sekil 1 -600+425 jam kuvarsin yag Ogiitiilmesinin spesifik kirilma hizi (Sj) degeri
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KUMLLATIF KIRILMA DAGILIM FONKSIYONU, By
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Sekil 2 -600+425 pm kuvarsm yas 6giitiilmesinin kiimiilatif kirllma dagilim fonksiyonu
degerleri (B\j)
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Sekil 3. -600+425 um besleme boyutundaki kuvarsin degisik 6giitme siirelerinde elde edilen
trtinlerinin boyut dagilimlan
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DISPERSANT KONSANTRASYONU, g,
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Sekil 4. Ogiitme siiresine bagl olarak kullanilan dispersant miktarlart
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