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Oz

Bu galismada da diinyanin ¢esitli yerlerinde bulunan yapilar arastirilarak diagrid striiktiirler ve siirdiiriilebilirlik alanindaki dnemi
incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, seramik sektoriinde geleneksel olarak karisim halinde bilyali degirmenlerde ogiitiilen sert
hammaddelerin, ayn1 6giitme parametreleri altinda ayr1 ayr1 6giitiilmelerinin etkileri incelenmistir. Ayri ayri yapilan 6giitme islemlerinde
albit ve kuvars kumu farkl siirelerde sulu halde artan siirelerde dgiitiilerek tane boyut dagilimlart incelenmis, uygun boyut dagilimina
sahip iirlinler elde etmek i¢in harcanan toplam 6gilitme enerjileri belirlenmistir. Yapilan 6giitme deneyleri neticesinde karisim iiriinii ile
benzer boyut dagilimini saglayan 5 saat 6giitiilmiis kuvars kumu (dso=13,2) ve 3 saat 6giitiilmiis albit (dso=10,6) kullanarak hazirlanan
karisimin hazirlanmasinda %27 oraninda daha az enerji harcandigi tespit edilmistir. Ayrica Istenilen tane boyutunda galisabilme
kolaylig1 sagladigindan uygun sartlar altinda ayr1 ayr1 6glitmenin daha avantajli bir yontem oldugu gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ogﬁtme, Albit, Kuvars kumu, Boyut kiigiiltme, Seramik hammadde, Bilyali degirmen.

Investigation of Effects of Separate Grinding of Ceramic Raw
Materials

Abstract

In this study, the effects of grinding the hard raw materials, which are traditionally mixed in ball mills in the ceramic industry, separately
under the same grinding parameters were investigated. In separate grinding processes, albite and quartz sand raw materials were grinded
in aqueous form at different times, the particle size distributions were examined, and the total grinding energies spent to obtain products
with an appropriate size distribution were recorded. As a result of the grinding tests, 27% less energy was spent on the mixture prepared
by using 5 hours of ground quartz sand (dsp=13.2) and 3 hours of ground albite (ds¢=10.6), which provides a similar size distribution to
the mixture product. In addition, it has been seen that grinding separately under appropriate conditions is an advantageous method as it
provides ease of working in the desired grain size.

Keywords: Grinding, Albite, Quartz sand, Size reduction, Ceramic raw material, Ball mill.
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1. Giris

Seramik metal dis1 inorganik malzemelerin boyutlarinin
kiigiiltiilmesinin ~ ardindan  sekillendirilerek  sinterlenmesi
neticesinde  olugan mukavemetli, gevrek malzemelerdir.
Geleneksel seramik c¢amuru iiretiminde iki tiir (0zsiiz sert
hammaddeler ve 6zlii plastik hammaddeler) hammadde grubu
kullanilmaktadir.

Sert hammaddeler; kuvars kumu, feldspatlardir. Plastik
hammaddeler; killer ve kaolenlerdir. Endiistriyel dokiim ¢amur
iiretimi sert hammaddelerin konvansiyonel bilyali degirmenlerde
sulu olarak ogiitilmesi ve sonrasinda acicilarda plastik
hammaddeler ile karigtirilmasi sonucu gerceklesmektedir.
Sektorel olarak Oglitme prosesi, enerjinin en yaygin ve en
verimsiz olarak kullanildig1 islem birimidir. Ozellikle, tane
boyutu kiigiildiik¢e tanelerin kirilmaya karst olan direnglerinin
artmasiyla birlikte tiiketilen enerji miktarlar1 da buna bagl olarak
asir1 bir sekilde artmaktadir. Ogiitme isleminin yapildig1 bilyal
degirmenlerde harcanan enerjinin bir kismi1 6giitmede harcanirken
biiyltik bir kismi 1s1 enerjisine doniiserek harcanmaktadir [1].
Ogiitme konusunda yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda enerji-boyut
kiigiiltme arasindaki iligki arastirilmis en az enerji ile en uygun
boyuta kiigliltme yapabilmenin olanaklar1 arastirilmistir[2,3].
Seramik hammaddelerinin birlikte ya da ayri ayri1 0glitme
performanslart da farkli &giitme parametreleri kullanarak
aragtirmacilar tarafindan ¢aligilmistir.

Yekeler tarafindan gergeklestirilen g¢alismada [4]; Bilyali
degirmende kuvarsin yas 6giitme kinetigi kuru 6gilitme kinetigi ile
karsilagtirilmigti.  Kuvarsin aym1  deney  kosullarinda
ogiitiilmesinde spesifik kirilma hizinin (Si) yas dgiitmede kuru
ogiitiilmesinden daha yiiksek oldugu, birincil kirilma dagilim
parametrelerinin (Bi,j) ayn1 oldugu tespiti yapilmistir. ipek [5];
seramik hammaddelerinin farkli parametreler altinda, karisim
halinde ve ayr1 ayr1 kuru olarak 6giitiilebilirliklerini incelemistir.
Caligmada esit yogunluklu minerallerin ikili karigimlart igin
tanimlanmis ve dogrulanmis olan bilesenler arasindaki enerji
boliinmesi igin, kiitle fraksiyonu hipotezinin gecerliliginin
dogrulandigint  belirtmistir. ~ Serhan  tarafindan  yapilan
¢alismalarda [6]; Albit, kuvars kumu ve kaolen hammaddelerinin
kinetik modele dayali 6giitme 6zellikleri ve model parametreleri
degisimi arastirilmigtir.  Silpeps bilya kullanilarak seramik
hammaddelerinin ogiitiilebilecegi, kiimiilatif dagilim
fonksiyonuna ait model parametrelerinde degisim gozlendigi
belirtmis, kuvarsin kumunun ogitiilebilirligi ile  ilgili
calismasinda bilya boyutunun etkisini inceleyerek bilya
boyutunun artmasina bagli olarak kirilma hizinda azalma
gbzlendigini bildirmistir [7]. Bond ogiitiilebilirlik ve kinetik
modele bagli olarak yapilan 6gilitme ¢alismalarinda Umucu [8],
feldspat ve kuvars hammaddelerinin benzer bir egilim
gosterdiklerini, feldspatin ogiitiilebilirliginin kuvarsa oranla daha
kolay oldugunu ve Bond Is Endeksi’nin daha kiigiik oldugunu
tespit etmistir.

Ogiitme islemi sonrasinda hammadde tane boyutu kiigiiliir ve
ylizey alani artar. Bu sayede malzemeler homojen bir sekilde
karisir, tane degme ylizey orani arttifindan faz olusum hizi ve
sinterleme kabiliyeti artar [9, 10]. Seramik iiretiminde ¢amurun
reolojisi, sekillendirme prosesi, yar1 ve pismis tiriin 6zellikleri
oglitme performansina gore olumlu ya da olumsuz olarak
etkilenebilmektedir. Kuvarsin tane boyutu kiiciildiikge
mukavemet ve su emme degerleri artarken bir noktadan sonra
azalmaya bagladigi, tane boyutu kiigiildiikce paketleme, kuru
kiiciilme ve pisme kiiclilme degerlerinin arttig1 sinterleme
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sicakliginin arttig1 arastirmacilar tarafindan belirtilmistir [6, 11].
G. Stathis [12], seramik biinyede kuvars igeriginin egilme
mukavemeti ve fiziksel 6zelliklere etkisini incelemis, kuvarsin
optimum tane boyutunun 5-20 um arasinda olmasi gerektigini
ancak bunun da egilme mukavemetine %20-30 artis sagladigin
tespit etmistir. Ozel [13], farkli siirelerde ogiitiilen kuvars ve
feldspat karigimlar1 kullanarak elde edilen biinyelerin, piroplastik
deformasyon miktarlar1 ve sinterleme davraniglarini incelemis,
sert hammaddelerin daha fazla ogiitiilmesiyle pisirim sicakligi
azaltilarak %0,5’den daha diisiik su emmeye sahip mukavemet
degeri yiiksek seramik iiriinler iiretilebilecegini tespit etmistir.

Geleneksel ogiitme yonteminde Ogiitme, karisim halinde
gergeklestiginden hammaddelerin karigim iginde tek basina
dagilimlart kontrol edilememektedir. Bu ¢alismada albitin
(sodyum feldspatin) ve kuvars kumunun ayri ayn
ogiitiilmelerinde 6glitme siiresinin etkisi incelenmis, harcanan
enerji tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Deneysel caligmalarda kullanilan albit ve kuvars kumu
numunesi, seramik saglik gerecleri iireten bir isletmeden temin
edilmistir. Isletmenin stok alanindan temsili olarak yaklasik 250
ser kg 6rnek alinmistir. Numuneler konik kiricr ile tamami 3350
pum altina gececek sekilde kirilarak bilyali degirmende yapilacak
ogiitme deneyleri i¢in hazirlanmistir. Albit ve kuvars kumunun
bilyali degirmen girisi (konik kirici ¢ikisi) boyut dagilimlar
sirastyla Sekil 1 ve 2 de sunulmustur.
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Sekil 1 Albitin bilyali degirmen girigi boyut dagilimi.

Sekil 1°de goriildiigii tizere degirmen girisi albitin F90 degeri
2829 pm’dir.
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Sekil 2 Kuvars kumunun bilyali degirmen girisi boyut dagilimi.



Teknik Bilimler Dergisi

Sekil 2’de goriildiigii iizere bilyali degirmene beslenen
kuvars kumunun F90 degeri 114pm dir.

Piknometre ile yapilan yogunluk dl¢iimii sonucunda albitin
2,6 gr/cm3, kuvars kumunun 2,5 gr/cm3 ger¢cek yogunluk
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Numunelerin kimyasal
analizleri Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1 Deney numunelerinin kimyasal analizleri.

Analiz Albit (%)  Kuvars Kumu (%)
SiO, 70,64 82,97
AlLO3 17,87 9.51

Na,O 9,79 0,49

TiO; 0,19 0,13

CaO 0,73 0,1

Fe,03 0,13 0,3

K>;0 0,32 0,37
Kizdirma kayb1 0,27 2,16

Hammadde numunelerinin alindig1 isletmede, hammaddeler
recetelerine gore hazirlanarak hepsi karisim halinde bir arada
ogilitme islemi yapilmaktadir. Bu isletmenin degirmen ¢ikigindan
alman iirliniin elek alt1 grafigi Sekil 3’de sunulmustur.
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Sekil 3 Isletmeden alinan degirmen ¢ikist diriiniin elek alti
grafigi.

Sekil 3’de goriildigii tizere;

%S5’inin 106-63 um arasinda,
%7’sinin 63-45 um arasinda,
%6’sinin 45-37 um arasinda,
%82’sinin 37 um altinda,

oldugu tespit edilmistir. Bu dort boyut grubunda kuvars kumu ve
albit igerikleri (numunelerin rasyonel analizi) Sekil 4 de
sunulmustur.
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Sekil 4 Isletmeden aliman degirmen ¢ikist iiviiniin boyut
gruplarinda kuvars kumu ve albit icerikleri (rasyonel analizleri).
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Sekil 4’e gore isletmeden alinan degirmen ¢ikist iriin
numunesinde boyut gruplarinda albitin oransal dagilimi tane
boyutu kiigiildiik¢e azalmakta, kuvars kumunun orani ise boyut
kiigiildiik¢e artmaktadir. Bu sonuca gore, isletmede farkli
boyutlarda degirmene beslenen albit ve kuvarstan, once albitin
ogitiildiigii, albitin tane boyutu kuvars kumunun boyutlarina
indiginde kuvars kumunun o6giitiilmeye bagladigi yorumu
yapilmaktadir. Literatiirde ikili karigim oOgiitme deneylerinde
benzer durumdan sz edilerek sert cevherin diger cevhere gore
daha gec¢ 6giindiigi belirtilmistir [14, 15].

Calismalarda 0zellikle kuvars mineralinin sinterlesmesini
saglamak, faz doniisiimlerini kolaylastirarak pekismeyi arttirmak
icin kuvarsin d50 tane boyutunun 10 pm civarma kadar
indirilmesi, 60 pm tizerindeki miktarin %2’den diisiikk olmasi
gerektigi belirtilmektedir [16].

3. Deney Kosullar:
Ogiitmede uygulanan deney kosullar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2 Ogiitme deney kosullarr.

I¢ Cap, (cm) 16
B 17,5
Degirmen Oyf (em) ’
Hacim, (cm?®) 3518
Doniis Hiz1 (dev/dk) 120
Bilya Tipi Aliimina
Ogiitme Bilya Cap (mm) 25-30-35
Ortam Yogunluk, (gr/cm?) 3,66
Bil.ya Dol. Orani, (J ) 0,33
. Kuvars
Karigim  Albit Kumu
Yogunluk 2,56 2,60 2,50
(gr/cm?)
Malzeme Malzeme
Yiikii (%f) 0,23 0,22 0,23
Bosluk dol.
Orant,( %U) 1,74 1,66 1,74

Isletmenin stoklarindan alinan -3 mm boyutunda albit ve -400
pum boyutunda kuvars kumunun karigim halde 6giitiilmesinde ve
de ayn ayrn ogiitiilmelerinde laboratuvar tipi bilyali degirmen
kullanilmistir. Albit+kuvars kumu karisimi ile albitin ve kuvars
kumunun ayri ayr1 6giitiillmesinde 6gilitme siiresine bagli olarak
boyut dagilimindaki degisim belirlenmis ve enerji tiiketimleri
tespit edilmistir. Degirmen hacminin 1/3’i bos birakilarak, 1/3’i
cevher+su (1650 gr/lt yogunlukta olacak sekilde pulp yogunlugu
ayarlanmistir), 1/3’i bilya ile sarj edilmistir. Ogiitme
deneylerinde farkli boyutta bilya karigimi (25, 30, 35 mm 1/3
oraninda agirliksal karigimi) kullanilmigtir. Numunelerin alindigi
isletmede 6giitme devresinde degirmen ¢ikisindan alinan iiriiniin
boyut dagilimlari incelendiginde yaklasik %80’inin 35 um altinda
oldugu tespit edilmistir. Deneysel caligmalarda laboratuvar
6lcekli bilyali degirmende yapilan 6gtitme deneyleri igin P80 ~34
um boyutu hedeflenerek dgiitme islemleri yapilmistir. Ogiitme
deneylerinde her saat basi alinan numunenin boyut dagilimi
Malvern Mastersizer S 2000 cihazi ile tespit edilmistir. Ogiitme
deneylerinde her saat sonunda harcanan enerji tiikketim degerleri
enerji kaynagi ile degirmen arasina baglanan dijital Wattmetre
(250 V, 50 Hz, 16 A) yardimi ile Olgiilmiis, kws/t olarak
kaydedilmistir. Ogiitme igin tiiketilen net enerji; Malzeme yiiklii
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degirmenin saat basi harcadigi enerjiden bos degirmenin
harcadig1 enerji degeri ¢ikarilarak tespit edilmistir.

Albittkuvars kumu karigimmin $giitiilmesinde, artan
stirelere bagh elek alt1 grafigi Sekil 5°te, d20, d50, d95 degerleri
Tablo 3’de, ogiitme siirelerine bagli d95 degerleri ve enerji
titkketimi Sekil 6’da verilmektedir.
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Sekil 5 Karigimin artan siirelere bagl elek alti grafikleri.

Tablo. 3 Karisimin ogiitiilmesinde siire artisina bagl olarak
d20, d50, d80, d95 degerlerindeki degisim.

Ogiitme Karisim (pm)
Siiresi (dk)
d d5 d d

20 0 80 95

60 7 41 9 1
1 0,1 50,8

20 4 26, 6 9
3 2 1,5 87

180 2 15, 4 6
,6 1 6,3 6,7

240 2 11, 3 4
,1 3 9,1 9,2

300 1 10, 3 4
,5 05 32 6,2

Sekil 5 ve Tablo 3 incelendiginde 6gilitme siiresinin artigina
bagl olarak elde edilen iiriinlerin tane boyutunun inceldigi
goriilmektedir. d50 boyutu; 60 dakika 6gilitme siiresi sonunda
41pm, 120 dakika ogiitme siiresi sonunda 98,7um, 180 dakika
sonunda 15,1 pm, 240 dakika 6giitme siiresi sonunda 11,3pum, 300
dakika dgiitme siiresi sonunda 10,05 pm ve 300 dakika sonunda
P80 ~33um olarak tespit edilmistir.
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Sekil 6 Karigimin 6giitme siiresine bagl d95 degerleri ve enerji
tiiketimi.

Sekil 6 incelendiginde Albit+kuvars kumu karigiminin
oglitme deneylerinde; 300 dakika sonunda tiiketilen enerji 35,6
kws/t olarak 6l¢iilmiistiir.

Isletmeden alinan degirmen ¢ikisi iiriiniin ve karigimin 5 saat
ogiitiilmesi sonunda alinan iiriinlerin elek alt1 grafikleri Sekil
2.7°de verilmektedir.
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Sekil 7 Isletme degirmen ¢ikisi numunenin ve 300 dk
ogiitiilen karisimin elek alti grafikleri.

Sekil 7°deki elek alt1 egrileri incelendiginde; Laboratuvarda
yapilan 6glitme deneylerinde karisimin 300 dakika 6giitiilmesi
sonunda aliman {irliniin boyut dagilimmm 6zellikle ince
boyutlarda igletmenin degirmen ¢ikisi lirliniiniin boyut dagilimina
daha yaklagtig1 tespit edilmektedir. Bu sebeple 300 dakika
ogiitiilen karisim numunesi laboratuvar dlgekli referans numune
olarak belirlenmistir. Ayn1 6giitme sartlart altinda albit ve kuvars
kumu Ggiitilerek bu referans numunenin degerleri ile
karsilastirilmistir.

Albitin ogiitiilmesinde, artan siirelere baglh elek alt1 grafigi
Sekil 8’de, d20, d50, d95 degerleri Tablo 4’da, 6giitme siirelerine
bagli d95 degerleri ve enerji tiikketimi Sekil 9°da verilmektedir.
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Sekil 8 Albitin artan siirelere bagli elek alti grafikleri.

Tablo 4 Albitin ogiitiilmesinde stire artisina bagl olarak
d20, d50, d80, d95 degerlerindeki degisim.

Ogiitme Albit (um)
Siiresi (dk)
d d d d

20 50 80 95

60 9 4 9 1
5 54 81 625

120 8 3 7 1
2 6,3 0,2 064

180 2 1 3 6
» 46 52 55

240 2 1 3 4
3 L7 L1 94

300 1 1 2 4
,8 0,6 62 73

Sekil 8 ve Tablo 5 incelendiginde 6giitme siiresinin artigina
bagli olarak elde edilen albit iiriinlerinin tane boyutunun inceldigi
goriilmektedir. d50 boyutu; 60 dakika dgilitme siiresi sonunda 45,4
pm, 120 dakika ogiitme siiresi sonunda 36,3 um, 180 dakika
sonunda 14,6 pum, , 240 dakika sonunda 11,7 um, 300 dakika
sonunda 10,6 pm ve 180 dakika sonunda P80 ~35 pum olarak
tespit edilmistir.

140 /i 35
120 X ./ 30
— 100 25 _
S e g
S 80 20
o 60 15 =
© 40 / \\ " g
/ 1T T
20 ——do95 5
0 —@— Enerji tiikketimi 0
0 100 200 300 400
Sure (dakika)
Sekil 9 Albitin 6giitme siiresine bagl d95 degerleri ve enerji

tiiketimi.
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Albitin 6giitme deneylerinde; 300 dakika sonunda tiiketilen
enerji 32,5 kws/t olarak dl¢iilmiistiir.

Kuvarsin 6giitilmesinde, artan siirelere bagl elek alt1 grafigi
Sekil 10°de, d20, d50, d95 degerleri Tablo 2.7°de &giitme
stirelerine bagli d95 degerleri ve enerji tiiketimi Sekil 2.11°de
verilmektedir.
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Sekil 10 Kuvars kumunun artan siirelere bagl elek alti
grafikleri.

Tablo 5 Kuvars kumunun égiitiilmesinde siire artisina bagl
olarak d20, d50, d95 degerlerindeki degisim.

Ogiitme Kuvars Kumu (pum)
Siiresi (dk)
d d d d

20 50 80 95

60 4 4 9 1
5 6,8 1,2 28

20 2 2 7 1
,8 6,1 7,3 01

180 1 1 5 6
9 6,2 6,4 4

240 1 1 4 5
,8 4.8 0,1 8

300 1 1 3 5
7 3,2 6,2 1

Sekil 10 ve Tablo 6 incelendiginde 6giitme siiresinin artigina
bagli olarak elde edilen kuvars kumu firiinlerinin tane boyutunun
inceldigi goriilmektedir. d50 boyutu; 60 dakika G6giitme siiresi
sonunda 128 pm, 120 dakika 6gilitme siiresi sonunda 101 pum, 180
dakika sonunda 16,2 pm ve 240 dakika sonunda 14,8 p, 300
dakika sonunda 13,2 pm ve 300 dakika sonunda P80 ~36 p olarak
tespit edilmistir.
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Sekil. 11 Kuvars kumunun ogiitme siiresine bagh d95
degerleri ve enerji tiiketimi.

Kuvars kumu 6glitme deneylerinde; 300 dakika sonunda
tiiketilen enerji 35,5 kws/t olarak 6l¢iilmiistiir.

Albit ve kuvars kumunun ayri ayri ogiitiillmesinde farkli
ogiitme siirelerinde alinan 6glitme Tiriinlerinin boyut dagilim
grafikleri incelendiginde; karisimin 300 dakika 6giitme sonunda
elde edilen boyut dagilimina yakin degerlerin, albit de 180 dakika
6glitme sonunda, kuvars kumunda ise 300 dakika 6glitme sonunda
alman tiriinlerde elde edildigi belirlenmistir. Sonuglar Sekil 12°de
gosterilmektedir.
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Sekil 12 Albitin 180 dakika, kuvars kumunun 300 dakika ve
karisimin 300 dakika ogiitiilmesinde tiriinlerin elek alti
grafikleri.

Sekil 12 incelendiginde karigimin o6giitiilmesinde 6glitme
stiresindeki artigla karisimin boyutunun kiigtildiikge ozellikle
kuvars kumunun karisim iginde Ogiitiilmesinin yavaglamis
olabilecegi diisiiniilmektedir. ~Albitin daha iri boyutta
beslenmesinin  kuvars kumunun &giitiilmesini  yavaslatip
yavaglatmadigini belirlemek amaciyla, albitin degirmene besleme
boyutunun kuvars kumunun besleme boyutuna indirilerek, ayni
boyutta degirmene beslenmeleri durumunda Ogiitiilmeleri
incelenmistir. Bu amagcla -3 mm boyutlu olan albitin boyutu,
kirma islemi uygulanarak -400 mikrona indirilmistir. Albit ve
kuvars kumunun -400 mikron boyutta degirmene beslenerek
yapilan 6gilitme deneylerinden alinan 6giitme iiriinlerinin elek altt
grafikleri Sekil 13 te gosterilmistir.
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Sekil 13 Albit ve kuvars kumunun -400 mikron boyutta
degirmene beslenmesi durumunda yapilan 6giitmelerin artan
stirelere bagl elek alti grafikleri.

Sekil 13 incelendiginde Ogiitme siiresinin artigina baglh
olarak elde edilen {rlinlerin tane boyutunun inceldigi
goriilmektedir. d50 boyutu; 60 dakika 6giitme siiresi sonunda 43
pm, 120 dakika oglitme siiresi sonunda 23 pm, 180 dakika
sonunda 17 pm, 240 dakika sonunda 11,2 um, 300 dakika sonunda
9 um olarak tespit edilmistir.

Albit ve kuvars kumunun degirmene besleme boyutlarindaki
degisiklige bagli olarak d95 degerlerindeki  degisimi
karsilagtirabilmek amaci ile Sekil 14 ¢izilmistir.
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Sekil 14 Albit ve Kuvars kumu karisiminin 6giitiilmesinde
besleme boyutlarina bagl olarak d95 degerlerindeki degisim.

Sekil 14’te goriildiigii lizere albit ve kuvars kumunun karisim
halde 6giitiilmesinde;

-Albit: -3 mm, Kuvars Kumu: -400 mikron (karigim)
-Albit ve Kuvars Kumu: -400 mikron

tane boyutunda beslenmistir. Sekil 2.14 incelendiginde albit ve
kuvars kumunun degirmene beslenme boyutlar1 esitlense bile, bir
stire sonunda d95 degerlerinin birbirine yaklastig1 goriilmektedir.
Bu sonuca gore tane boyutu farkliliginin sadece baslangigtaki
oglitme hizint arttirdigi, daha ince olan nihai {irin boyutuna
onemli bir etkisinin olmadig: tespiti yapilmistir. Tane boyutu
azaldik¢a tane boyutunu diisirmek i¢in gereken enerjinin miktari
da buna bagli olarak artmaktadir [9].

Albitin ve kuvars kumunun ayr1 ayr1 6giitiilerek kullanilmasi
durumundaki enerji tiiketimi ile bu iki hammaddenin karigim
halinde birlikte 6giitiilmesindeki enerji tiiketimini karsilagtirmak
amact ile Ogiitme islemlerinde yapilan enerji tiiketimleri
belirlenmistir. Bu amagla; mevcut verilere gore %60 albit (180
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dakika 6giitilmiis), %40 kuvars kumu (300 dakika 6giitiilmiis) ile
hazirlanan karisimm enerji tiketimi ve albittkuvars kumu
karigiminin birlikte 300 dakika 6giitiilmesi sonunda alinan iiriiniin
enerji tiiketim degeri 1 kg agirlik tizerinden hesaplanarak Tablo 7
de sunulmustur.

Tablo 7 Albitin 180 dakika, kuvars kumunun 300 dakika
ogiitiilmesinde ve albit+kuvars kumunun karisim halde 300
dakika égiitiilmesinde enerji tiiketimleri.

Ogiitme Enerji
stiresi (Dakika) kws/t Toplam
Albit 180 9,43
20,66
Kuvars 300 11,23
Kumu
Karisim 300 28,48 28,48

Tablo 7 incelendiginde karigimin 300 dakika o6giitiilmesi
sonunda 28,48 kws/t enerji tiiketilirken, tek tek Ogiitilen
uriinlerden, farkli siirelerde alman numuneler ile hazirlanan
karigim i¢in toplam 20,66 kws/t enerji tilketimi ger¢eklesmistir.

4. Sonuc¢

Yapilan ¢alisma kapsaminda seramik sektoriinde geleneksel
olarak belirli bir regete dahilinde karisim halinde &giitiilen sert
hammaddelerden albit ve kuvars kumunun laboratuvar sartlarinda
ayrt ve karisim halinde ogiitiilmesinde elde edilen 6gilitme
iiriinleri boyut ve enerji tiiketimleri bakimindan karsilagtirilmistir.

Yerel bir isletmeden temin edilen degirmen ¢ikist 6giitme
iiriiniiniin elek analizi ile boyut dagilimi belirlenmis, benzer tane
dagilimina sahip laboratuvar 6lgekli referans numune tespiti igin
albit ve kuvars kumu isletme regetesine yakin oranlarda (%60
albit, %40 kuvars kumu) karigimi artan siirelerde 6giitiilmistiir.
Isletmeden alman degirmen ¢ikist iiriiniin P80~34 pm degerine,
en yakin degerin 300 dk 6glitme sonunda alinan {iriinde P§0~33
pm oldugu goriilmiis ve referans numune olarak belirlenmistir.

Ogiitme calismalarinda harcanan enerji kaydedilmis ve 300
dakika referans numune igin 35,6 kws/t enerji harcandig1 tespit
edilmigtir.

Ayr1 ayr yapilan 6giitme deneylerinde ise en yakin P80
degerleri; Albit i¢in 180 dakika 6gilitme iiriiniinde P80~35 pum,
kuvars kumu igin 300 dakika 6giitme iiriiniinde P80~36 pum
oldugu tespit edilmistir.

Albitin 180 dakika 6giitiilmesi sonunda harcanan enerji 19,5
kws/t iken, kuvars kumunun 300 dakika 6giitiilmesi igin harcanan
enerji 35,5 kws/t olarak belirlenmistir.

Oransal olarak hesap edildiginde yaklasik 1 kg karisimin
ogitiilmesinde 300 dakika sonunda 28,48 kws/t enerji
harcanirken, ayr1 ayri yapilan 6giitme isleminde toplam 1 kg
karigim (albit + kuvars kumu) hazirlamak i¢in sirastyla 9,43 kws/t
ve 11,23 kws/t enerji tiiketimi gergeklestirilmistir. Bu verilere
gore ayni sartlar altinda ayr1 ayr 6giitme islemi uygulandiginda
yaklasik olarak %27 tasarruf saglanabilecegi goriilmektedir.

Her hammaddenin mineralojik yapisi, kimyasal ve fiziksel
ozellikleri ayr1 ayr1 ve kendine 6zgii olup, hepsi birbirinden farkli
kirilma ve 6giitme davraniglart gostermektedir[17].
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Kuvars kumunun ve albitin ayr1 ya da birlikte 300 dk
ogiitiilmesi sonunda enerji tiiketimi degerleri nerdeyse aynidir,
ancak tek tek 6giitme deneylerinde p80~35 pm degeri albitte 3
saatte elde edildigi ve karigimdaki orani %60 oldugu
diisiiniildiigiinde hesaplama yoluyla daha az enerji tiiketilerek
elde edilen bir karisim ortaya ¢ikmaktadir.

Seramik iiretiminde ayr1 Ogiitme uygulamasinin enerji
verimliliginin yan1 sira hazirlanacak biinye ¢camuru ig¢in istenilen
tane boyutlarinda hammadde kullanabilme avantaji ile 6gtitme
kaynakli sorunlarin ¢ézliimii noktasinda fayda saglayacak bir
yontem olabilecegi disiiniilmektedir. Ayr1 dgiitmenin seramik
riinleri iizerindeki etkileri arastirilarak olumlu veya olumsuz
yanlar1 endiistriyel boyutta degerlendirilmelidir.
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