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1.Giris

Kapali degirmenlerde o6gutilecek bir veya birkag mineral 6giticu olarak kullanilacak bilyalarla
degirmene doldurulmakta, degirmen bir sire déndurilmekte, arada bir dedirmen durdurulup
o6gutdlmas mineral karigimindan 6rnek alinmaktadir. Yapilan elek analizi sonucuna gére degirmen
dondirdlmeye devam edilmekte ya da 6gutme boyutunun tamam olduguna karar verilerek
durdurulmaktadir.

”

Cevher hazirlamada “batch” degirmen olarak bilinen, Tlrkce ifade ile “kesintili”, “doldur-bosalt
yada ‘kapali” deg@irmenler yaygin olarak seramik sektériinde hammadde  d6gdtilmede
kullaniimaktadir.

Seramik sektoriinde kaliteli ve rekabet edilebilir bir Gretimin ilk kosulu, iyi bir hammadde harmani
hazirlamak, hazirlanmis harmani gereken boyuta 6gutmek ve hammaddenin fiziksel ve kimyasal
olarak surekliligini saglamaktir.

Dogru 6gutmeyi belirleyen veriler;

Cap ve uzunluk olarak uygun “degirmen boyutu’,
Dogru segilmig “astar’,

Ogiitmeye uygun dedirmen “devri”

Ogiitmede kullanilacak uygun “bilya ¢ap!”,
Degirmendeki “bilya miktari” ve

Ogiitiilecek “mineral miktari” dir.
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Degirmende kullanilacak bilya boyutu &gutilecek mineral boyutuyla, degirmen devri degirmen
cap ile mineralin iri ya da ince 6gutme araldiyla, bilya ve mineral miktari da dedirmen hacmiyle
iliskilidir.

2. Kapali degirmende o6giitiilme

Seramik sektérinde yaygin olarak kullanilan alimina astar désenmis kapali degirmenlerde
ogutucu ortam olarak alumina bilya ya da c¢akil kullaniimaktadir.

Resim 1: Kapali degirmenler
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Kapali degirmenlerde;

Biiylik ya da kiiglik boyutta tek mineral,

Degisik ya da ayni boyutta birden ¢ok mineral,

Degisik boyutta bilya yliklenerek,

Sabit ya da degisken bir hizla igcindeki mineral ya da mineraller istenilen boyuta
ogtitiiliinceye kadar degirmen déndiirtilmektedir.

VV VY

Hesaplamalar dogru yapildigi, mineralin Gst boyutuna bagh uygun bir 6gatme araligi, bu 6gutme
aralig icin dogru bilya ¢capi ve dogu degirmen devri belirlendigi sirece kapali degirmenlerde tek
mineralin égdtilmesi igcin uygun bir ortam olusturulmaktadir.

Uygulamada uretilecek Grun g¢esidine gore olusturulan hammadde harmani kapali degirmenlere
uygun boyutta bilya yuklenip, istenilen boyuta 6gutulinceye kadar degirmen dondurilmektedir.
Ogutmenin yonetimi igin de degirmen iginden belirli araliklarla 6rnek alinarak elek analizi
yapllmaktadir. Degirmen icindeki hammadde harmanin tamami belirli bir boyutun altina
ogutdlduginde degirmen  bosaltihip  6gudtilmis mineral harmani  seramik  Uretiminde
kullaniimaktadir. Cogu zaman 6gutmenin alt boyutu -63p’dur.

Ogiitme &zellikleri farkli minerallerin ayni degirmende &giitiilmesi, degirmen devri ve igindeki
ogdticu bilya ile iliskili olarak  uygun 6glutme kosullari olusmamaktadir. Bu kosullarda yapilacak
ogutme isleminin dogru yapildigini, ekonomik oldugunu séylemek dogru olmayacaktir.

3.Seramik sektoriinde kullanilan hammaddeler

Seramik lretiminde feldspat, kuvars, kaolin, silis kumu, mermer, cam kirigi agirlikli olarak
kullanilan hammaddelerdir. Ogiitiilecek mineralin yodunlugu, iist boyutu ve “is indeksi” mineralin
ogutilebilme ozelliklerini belirlemektedir.

Cizelge 1: Bazi seramik hammaddelerinin is indeksi ve yogunlugu

Is indeksi, Yogunluk,

Mineral KWs/st gricm? Mineral is indeksi, kWs/st Yogunluk, gr/cm?®
Al tasi 8.16 2.69 Kil 7.10 2.23
Bazalt 20.41 2.89 Kiregtasi 11.61 2.69
Boksit 9.45 2.38 Kuvars 12.75 2.64
Cam 3.08 2.58 Kuvarsit 12.77 2.71
Dolomit 11.31 2.82 Marn 8.60 2.30
Feldspat 11.65 2.59 Nefelinli siyenit 14.90 2.73
Flint 26.15 2.65 Silis kumu 16.46 2.65
Granit 14.29 2.68 Spodiimen 13.70 2.75
Kalsine manyezit 16.50 2.95 Kil 7.10 2.23
Kaolin 10.50 2.55 Kiregtas! 11.61 2.69

“Is indeksi” W, de@eri yiksek olan minerallerin égutilmesi zordur. Mineralin sert olmasi zor
ogutulebilir oldugu anlamina gelmemektedir. Wi degeri dedirmen boyutlandirmasi, bilya segimi,
degirmen gucunun belirlenmesinde kullanilan bir degerdir. Ayni mineralin Wi de@eri de olusumuna
bagdli farkli olabilmektedir. Ancak bu farklilik biytk degildir.
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Cevher hazirlama tesislerinde degirmenlerde zenginlestirme amaciyla tek mineral 6gutiimektedir.
Ogutmenin amaci da mineralin serbestlesmesidir. Ancak kapali degirmenlerde, 6zellikle seramik
sektoriinde 6giltmenin amaci bir ya da birka¢ minerali belirli bir boyutun altina indirmektir. Bunun
da degisik yontemleri vardir.

“Wi'si DEGISIK” “list boyutu Fso AYNI” 3 degisik mineral “@xL AYNI boyutlu” “AYRI

degirmenlerde” “Pso AYNI BOYUTA” o6gutuldigunde Wi degeri yuksek olan minerallerin 6gutdlme
suresi “t” daha uzun, 6gutme sonrasi boyut dagilimlari farkli olacaktir.
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Sekil 1: Wi'si degisik 3 mineralin ayni boyutlu degirmende ayni boyuta 6gutilmesi

“Wi’'si DEGISIK” “list boyutu Fso AYNI” olan 3 mineral ““@xL AYNI boyutlu” “AYRI degirmelerde”,
“t AYNI SURE” 06gitildiginde 6gitme sonrasi minerallerin Ust ve alt boyutlari yani sira boyut
dagihmlari da farkli olacaktir.
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Sekil 2: Wi'si degisik 3 mineralin ayri degirmenlerde ayni surede 6guttlmesi

Kapall degirmende; “Wi’si DEGISIK” “iist boyutu AYNI ya da FARKLI” olan 3 mineral “AYNI
degirmende”, minerallerinin tamami belirlenmis bir boyutun altina gecinceye kadar “t SURE”
o6guttldaginde sonug ne olacaktir?
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Ofitme siresi t
Sekil 3: Wi'si degisik 3 mineralin ayni degirmenlerde tamami belirli bir boyutun altina éguttlmesi
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Seramik Uretiminde hammadde 6gutilmesi Sekil 3'deki gibidir. Minerallerin tamami ayni boyuta
o6gutulmas olmalarina kargin minerallerin Pso deg@erleri ve boyut dagihmlari ¢ok farkh olmaktadir.
Ogitilmis malzemede belirlenmis boyuta yakin boyutta Wi degeri yiiksek olan mineralin orani
fazla olurken 6gutilmids malzemenin en diusik boyutlu kismini da agirlikh olarak Wi'si en disuk
olan mineral olusturacaktir. Bunun nedeni Wi degeri blyik olan mineralin istenilen boyuta
ogutilmesi Wi degeri duslk olana gdre dgutilmesinin zor olmasi ve daha uzun sire almasidir.

Ogutme siirecinde istenilen degere en kisa siirede Wi degeri diisiik olan mineral ulagmaktadir.
Ogitme devam ettiginden Wi degeri diisiik olan minerallerin boyutu daha da kiiglilmektedir. Bdyle
bir 6gutmede fiziksel ve kimyasal olarak hammadde harmani degismedigi, gerekli o6guticu
miktari baglangigta ayni miktarda yuklendigi surece hammadde harmaninin istenilen boyuta
ogutilmesi icin degirmenin kag dénu ya da ne kadar slrede ulasacadi belirlenebilmektedir.

Seramik hammadde harmanini olusturan minerallerin Wi degerleri, yogunluklari, Ust boyutu ve
boyut dagilimlari da ¢ok farkhdir. Harman hazirlanirken minerallerin oranlarina dikkat edilmektedir.
lyi bir 6gttme icin minerallerin oranlari yani sira 6gitilebilme 6zelliklerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Kapali degdirmenlerde hammadde harmaninin tamami belirli bir boyutun altinda 6gutliimus de olsa
o0gutme sonrasi her mineralin boyut dagilimi birbirinden farkh olacaktir. Seramik sektoriinde bu
farkhlik degerlendiriimemekte, hammadde kullanimi igin karigsiminin tamaminin  belirli bir boyut
altina 6gutulmus olmasi yeterli olmaktadir.

Kapali degirmenlerde &giitme Ozellikleri farkli minerallerin ayni degirmende beraberce &gdtilmesi
iyi bir 6gdtme ve boyut dagilimi agisindan uygun mudur?

Hayir uygun degildir. Clnku;
1)Ogiitme siirecine uygun olarak égiitme ortami olusmamaktadir.

2)Ogtitme sonrasi minerallerdeki boyut dagilimi gok farklidir.
3)Yapilan égiitme isi ekonomik degildir.
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