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OGUTME VERIMLILIGINI ARTIRICI BIR ORTAM:

SILPEPSLER
Alper YILMAZ/ Maden Muhendisi

Ogiitme olay1 kristal yada amorf yap1 icindeki
kimyasal baglarin kopmasi ile yeni ylizeylerin olugsmast
islemidir. Ogiitme tesislerinde o6giitme makinalarma
iletilen enerjinin ancak %]1'1 yeni ylizey olusumunda
harcanmakta %99'u ise iletim kayiplari, siirtiinme, 1si,
ses gibi enerjiler biciminde tiiketilmektedir. Cevher
hazirlama tesislerinde kullanilan enerjinin yaklasik
%50'si 6glitme devrelerinde harcanmaktadir. Bu neden-
le proses maliyetlerinin duistirtilmesinde ogutiicii mali-
yetleri ve 0glitme verimliligi 6zel Onem tasimaktadir.

Teknolojik gelismeler 0©-
gitmede tane boyutunu aza-
mi Olcude kiicliltmeye calig-
makla birlikte asil olarak,
enerji girdi maliyetlerini dii-
sirmeyi glinlimiizde baslica
hedef olarak belirlemistir.

Ogiitme tesislerinin oto-
matik kontrolii enerji tiikketiminin azaltilmasinda olum-
Iu sonuclar vermistir. Ancak bir yandan zengin tenorlii
cevher yataklarinin azalmasi nedeni ile sagimmlt (dis-
sémine) yataklarin zenginlestirilmesi gereksinimi diger
yandan ince 0glitiilmiis hammaddelerin enduistrinin pek
¢ok dalinda kullaniminin artmasi ve yeni kullanim alan-
larinin ortaya c¢ikmasi, buyiik miktarlarda malzemenin
ince ogutilmesini zorunlu kilmistir.

Uzun yillar bilyali degirmenlerde oOglitiicii ortam
olarak degisik boyutlarda ve degisik kimyasal yapida
bilya kullanilmustir.

Daha sonralar silpeps olarak isimlendirilen silin-
dirik yapida ogutiici ortamlar kullanilmaya baslan-
mugtir. Silpepsler; silindi-
rik, kaliptan kolay ¢ikmast
icin hafif konik ya da iki
tarafi hafif kiiresel silin-
dirik sekillerde dokiilebil-
mektedir.

Silpepslerin bilyalara gore onemli bir avantaji bil-
yalar birbirleriyle tek noktadan temas saglarken silpeps-
lerin yuizeysel, cizgisel ve nokta temasi saglamalaridir.
Boylece, son liriin daha dar bir grantilometrik dagilima
sahip olmaktadir.

Silpepslerin geometrik ozellikleri incelendiginde
daha bagka avantajlar1 da ortaya ¢ikmaktadir. Bilyalarla
silpepslerin ayn1 malzemeden yapildiklart ve ayn1 ¢ap-
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larda olduklar varsayildiginda silpepslerin %50 daha
fazla ylizey alanina %50 daha fazla agirliga ve %50
daha fazla hacme sahip oldugu gortiliir.

Ogiitmede 6giitiicii ortamin agirlig1 dSnemlidir. Bilya
ile silpeps aym agirliga sahip olduklarn takdirde bilya
capmin silpeps capmin 1,145 kati olmasi gerekir. Spe-
sifik ylizey capin fonksiyonu oldugundan silpepsin ayni
agirliktaki bilyaya goOre spesifik yilizeyi %14,5 daha
fazladir.

Bilya ve silpepsin sekillerinin yogunluk ve yigin
bakimindan karsilastirilmalart da silpepsler acisindan ek
avantajlar gosterir. Gevsek yigilmis bir sarjda sertlesti-
rilmis dokme demir silpepslerin dokme (bulk) yogun-
Iugu 4,9t/m3 iken dokme demir bilyalar icin bu deger
4.4t/m3 ve celik bilyalar icin 4,5 t/m”tiir. Bir degir-
menin Ogutiicil ortam olarak esit hacimde dokme demir-
den tretilmis silpeps veya bilya ile yiklenmesi duru-
munda silpeps sarji agirlikga bilya sarjindan %12 daha
fazladir.

Silpepslerin aymi1 agirliktaki bilyalara goére %14,5
daha fazla yiizeye sahip olmasina ek olarak %12'lik
dokme yogunlugu avantaj bunlarin bilyalara gore
toplam yiizey alanlarinin %28 daha fazla oldugunu gos-
terir. Bunlara ek olarak oOglitiicii ortam olarak silpeps
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kullanimi degirmen giiciinde bilya kullanimina gére ek
bir artisa ihtiyac gostermemekte ve hatta ayni miktarda
enerji kullanimiyla 6glitme kapasitesi artisi saglamak-
tadur.

Silpepsin fiziksel sekli kadar kimyasal yapist ve (i-
retim teknikleri de ogiitliciiniin tliketim miktarini
dogrudan etkilemektedir.

Yeni gelistirilen asinmaya dayanikli malzeme 8x8
mm'den 54x54 mm'ye (Lx0) kadar silpepslerin Ogii-
tiict ortam olarak uygulamalarini artirmistir. U¢ kisim-
lar1 yuvarlak silindirik 0glitme eleman silpepsler, gu-
nimiuzde diinyada yaygin olarak asindirict malzeme-
lerin sulu ve kuru ogutiilmesinde doner ve titresimli
degirmenlerde kullanmilmaktadir. Ayrica, silpepsler 6zel
dizayn edilmis dokiim makinalarmda bilya, cubuk gibi
diger oOgiitiicii ortamlardan daha ucuza ve seri lre-
tilmektedir.

W,/

Chillard II olarak adlandirilan Rockwell C skalasin-
da ortalama sertligi 51 olan ve orijinal Chillard sert-
lestirilmis dokme demirin yerini alan malzeme {iretimi
yeni bir gelisme olarak degerlendirilmektedir. Uretici
firmaya g6re Chillard II orijinal malzemeye gore %25
oraninda daha fazla asinmaya karsi dayanikli olup 450-
500 Brinell sertliginde olmasina karsin 600 Brinell
sertligindeki geleneksel Ogiitiicii ortamlardan daha iyi
ogltme verimliligi saglamaktadir. Chillard H'nin diisiik
Brinell sertligi asiri astar asinmasinin onlendigi anlami-
na gelmektedir. Bu malzeme kirllmaya karst dayanik-
Iihg1 ile capr 5,8m'ye kadar olan degirmenlerde de kul-
lanilabilmektedir.

Silpepslerde biitliin ¢alisan yiizeylere dikey olarak
diizenlenen demir karbiir kristalleri Oglitiicii ortamin
yuzeylerine mikroskobik ptrtizlilik vermektedir. Bu
ozellik ogiiticli ortamin enerjisinin ogutiilecek malze-
meye daha iyi transferini saglayarak, silpepslerin

oglitme etkinligini arttirmaktadir.

Silpepsler gereksinime gore
uretilmektedir. Minipebsler
ebatlarda olup altin iceren
sulu camurun elenmesinde
ve siniflandirilmasinda elek
ustll yatak malzemesi olarak
kullanilmaktadir.

Orta buytkliikteki sil-
pepsler 16x16 mm'den
40x40 mm ebada kadar o-
lup, endiistriyel mineralle-
rin kuvars kumunun ve metal iceren cevherlerin ogl-
tilmesinde kullanilmaktadir. Biiylik ebattaki silpepsler
ise iri ebatta 0glitmede celik ve dokiim bilyalann yerini
almaktadir.

Ogiitiicii ortami ve boyutunun dogru tespit edilmis
olmasi, degirmenlerde kapasite ve verimliligi etkileyen
en onemli faktordiir. Bir¢ok alternatif ogiitiicii ortam
sekli tuzerinde calisiimig olmasina ragmen primer
oglitmede sadece cubuklar diger endiistriyel uygula-
malarda bilyalar ve silpepsler tatmin edici sonuglar ver-
migtir. Silpepslerin 6giitiilen malzeme ile maksimum
temasi saglayan miimkiin olan en bliytik yiizey alanina
sahip olmasi ve cevher tanelerini kirabilmek icin gerek-
li enerjiyi yaratabilecek agirliga sahip olmasi Oglitme
or-tami igin gerekli performans kriterlerini yerine ge-
tirmektedir.

istenildigi ebatta

12x12 mm daha kiigiik

Degirmen tahrik giicti gereksiniminde belirleyici
olan agirliktir. Bu ylizden ayni agirlikta ogitiicii ortam-
lar kullanildig1 takdirde gilic gereksinimi degismez
ancak ogutiicii ortamin sekli ve ebadi kapasiteyi art-
tirdigindan spesifik enerji tiiketimi de azaltilmis olur.

Bager Maden San. ve Tic. A.S.'nin barit cevheri tize-
rinde yapilan 6glitme testlerinde cevherin yiizey alanin-
da sabit bir artig saglayabilmek icin degirmen bes-
lemesinin Ogilitlicii ortam olarak silpepslerin ve bil-
yalann kullanildigi durumlarda farkli oldugu belirlen-
mistir. Yapilan deneylerde esit agirliklarda ayri ayr sarj
edilen 60 gr'ik 20 mm doékme demir bilyalar, 20 gr'ik
15 mm c¢elik bilyalar ve 45 gr agirhiginda 19 mm sil-
pepsler kullamlmustir. Silpepslerin kullamldig1 deney-
lerde dokme demir bilyalann kullanildigi duruma gore
%8,8 ve c¢elik bilyalann kullanildigi deneylere gore
%8,3'lik bir kapasite artigi saglanmuistir. Ayrica, spesifik
enerji sarfiyat1 silpepslerin kullanilmasi durumuna goére
dokme demir bilyalarda %12,1 ¢elik bilyalarda, %7,5
daha fazla olmustur. Yapilan testlerde silpepsin 6giit-
mede boyut dagilimi agisindan iyi sonug verdigi ve bil-
yaya gore daha ekonomik oldugu tespit edilmistir.

Ocak 2004 49





