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v U Abstract
Bu c¢ali1i smada, mal zeme dol ul uk In this study, the effects on grinding conditions based on a kineti
model e dayal. 0gutme o6zellikle model and model parameters of fractional powder filing were
arastiriIlmi sti-0.085% mmagid as 1 0OV : investigated on the kaolinite sample. For this purpose, firstly, four
4 dar tane boyutu fraksiyonuhaz i1 rl anmi st r. different mono-sized fractions were prepared between 0.106 and
degirmen Unitesinde, sulu 6g§giut. 0.045 mm formed handBj®reakdgedistibutoe |
f=0.072, 0.096, 0.120 ve O0.144 function and related model parameter) equations were determined
yukiunde farkli 6gut me siurel el from the size distributions at different grinding period, and the model
dagi Il 1 mlarindalmi z6iz gvié kimial antai parameters (S, ar, o, Yy 1@ mrd alunina bdl and wet grinding
fonksiyonl arina ait i,madeb&, p9r medium, four different filling ratios (fc=0.072, 0.096, 0.120 and 0.144)
bul unmustur. Testlerin sonucu and 30% ball filling loads. The results of tests, the optimum interstitial
mal zeme doldl ukior@ami i dfeal bos filling ratio for material filling rate (f ¢) in terms of maximum capacity
ol arak tespit edilmistir. is determinedas 1.00.
Anahtar kelimeler: Og it me, Kaol en, Kinet| Keywords: Grinding, Kaolin, Kinetic model
Ve e Malzeme doluluko r a n i ve bilya doluluk o

1 EOEh ol mas. durumunda 6gut me ener ji ¢
Kaolen,a | imi nyum hi drliobr ikil midemlidir. bi | &éZeny !l erde harcanmaktadir. Dol a
Kaoleniniir ine katti1 g1 parlakl 1k, WilsZkdzlint ey, @ Vadss Inaniaa sdinrae nc§ @ r mal
gi bi 6zelliklerden dolay! kagederigebnami ks masdmay 6 lgph el thikma k
mirekkep, lastik, cam elyaf giibGi nal aMalaze@me yukeeli miyldt adroll adrug o
kullani |l maktadir. Ka g tkaolanler s e(f/4-4Ni ¥ani K adiejteersiimidne K fa.réasi hea 1ol d
genelde sulu degir me[]l2.rAdaak o6 glue luil rmle®h reidg tri r
degirmenl erde mikronize 0gutmeaj éiteumﬂ md i INg.38ad SPAR " mAHAALaYLNd:
dolayirsiyla enerji tiket i mi opgm ibd/yesfthtalftllrﬂQi'ﬁ'k:ﬂsﬁ,H)d’m-,lkgle%ﬁrM,Bﬁr
hazirlama tesislerinde,4KkWhitri ncpoksitkamnBresi@ kufadskl Me &k @ r 2zediitj kromktaa § 1 ,
ince @@stomek Wh/ t, ¢ok #00kWh/to g ltimaesd g \RPavars-kaolin, kuvarsK feldispat, kaolink
10 mikronun al ti ndakil0000gMn/t me | fgdisPaBgibi h & fmalddPe ki anro1§siit paremetreleri
civarinda ener Bi ©Ogkietmel mgktedpagedi€dhanmbdde ve dedirmen ozell ik
seviyede o6gitme miktarinin el pgaméudidr!ameaSsii n& ki @Bs th &k ME GgeEM ¢ a
distk seviyede eenmektgdir. Bu riedeale, i mimeyBultUf[5]-[18].Bu cal i 8 mal a n-0.85¢+D.106 e ,
6gut me devrelerinin tasari mi Ohrﬁuﬂér@abéﬁﬁmﬂ&;ﬂhr-ince t tenme boy
Ogiutme islemini veri mli ki1 makulalnfanctilymaakt adld i r nfeenr aimd g n dedh @ Kiis
olusan mikro diuzeydeki farkl i Whitrria man cod as ! rOAGGHROARMNTiagkE: oS me &1 |
temeline dayanan matemati ksel am@dé|gn adale| (kad medd Kem|mees iyt tg g a 1
modellerden biri olan kinetik modelde, her bir malzemenin 6gme calismasina rastlanmamistir
kirrilma ve dagilma 6zellikleriggy gﬁ]nkmggyﬁpkp@@a@%q eeliernseke HR
edil erek kit ri |l ma ht zi1 ni v e kddgil mMAendad@! lIklumi min, tADK MY ay@ Ny a s
mat emati ksel i fape!l @dru gdlaidetl ierd demadebelitrmer Serami k San. ve Tic.

sl emi sdoenuedial eeclek Uridnin tang| spyuédewaldapadi tiddie®ko § btidoial o
miktarinin hesaplanmasi mimkinofdkmMBXkt AWl drasinda dedi ser atsane

Bilyali1 dedagimenkiemidlema hi zi vkulklgamullamnakt aydr.| mgi mdi l erde is
dag lterimerini i ceren boyut kigul t el yayial &g rmkav st r. Al tmina bil
kullani | magit adkwrr i | @as) ,h1 zhengiim t Gket i mini ve bilyanin asinmac
icerisindeki malzemenin ki ri | ma&/adygimaikl nee klaarhaak t @t kisn i §i r 1l rea
dogrudan iliskisi bulunmaktaddisuinenetdagdmian malriiyedai hazal t ma
hammadde tane boyutu, bilya vebadhll ardadeidegdli.gme! 6fahgi nNbpnyyer |
capi , bilya sertligi ve bily#&olybyruma uguanliar i aegi sbneelkitre deinrme

deneme vyanil ma yonBemicai zbg ena e k



surecl eri ki sal t mak, veo gdida gner mpar ametr el er i

kapasitesazamingalszenndeani | e bilya doldurma mifktar: e
arasindaki orani (U) tespit etmek amaciyl®a endistr'f=yef ser amik
hammaddesi ol an Bali kesir Divertepe bdl gesi kaolen oO0rnegi
kul laa mikl kinetik model tabanl :@gtf_rtmi_e _(;'M_IE_I|$7mglﬁa,£g1EE
yaprsmor. f: 3§ Bmert §oiec
2 Teori I T2siss
Ozgul kit ri I maDénkhemn( Lo r[dhe | vier i | mistir
o - 7 17 27 37 47 57 67
Yo W ® Q) 2601
|Khole|2numune nin %1 |nlar| k1 r[29h 1 m1 <
burada; a, hammaddeye ve 06gi0t me ko% lf I Sb X% odel [A9p

parametre, Xiiseif r aksi yonundaki st b&g/uMetDt(mm) tem5|l

etmektedir. Ki mi | at i f k|r|$|y0m1(B,QagI4|Ir||mI|Kaot(?nodwrneglnln 6zgl kiri1 1 ma hi
veya ogutulerbomalltze‘maadasna)somlablflldlﬁkSIyonla“na bagl i Kinetik
dadgi l 1 ma sahgdst el ded maanatiksel belirlenmesi icin Vv2 elek serisi

ifadesiDe nk | em (2)'.de verilmistir fasyonunda (-106+90, -90+75, -75+63, 63 +45  pm)
stniflandriri | mi gttiirk. nmbdured ree Idearyiar

6 q Wp @ deneylerinden elde edilen model
Bjdegerl eri, BIlIIl yaklasimi ile 1e?:h¥t]kﬁcsr.g %ag%tm% %WBH%?M%%n‘?SId
edilmistir.B,Deer Isemirme karsll g K lfll(T\lépci)..rv.baomut | h ba eI mm t
(X/X)grafig i cizilmistir @Sed@imbdelr) . CBLaGPag 0@ me sl emihery "’a“ mi s
arametre degerl eri hesa Ianmlb?}'lL>j u ra‘<5|yonu, kirilma fonk
P _ g P ReSi ki ol ar alde roggid trdiel meisit Grs.onur
@ 1 degi i mert amami baganlummiie!l nulsi nwe st |
i @ boyut dagi | 1 mi Mal vern marka H
£ kul l ani Igdid anki st @l . Kullani |l an |
; A karakteristikIleri ve deney koslt
& 01 Deneylerde bilyali dedirmenin dbo
£ } degerinin %75'i alinmistir.
& Tablo2:Bi | yal 1 degirmen karakterist
% ~l¢ cap, mm 150
200 o To00 —i¢ uzunluk, mn 150
Boyut, pm ’g Hacim, cn$ 2650.72
SekikKi ri I ma dagi | 1 m foMksi yonaoGaltrsma hizi, 85
" T, i Kalite Al tmi na
6k O jd p O jo p 3 Boyut, mm 10
o ’ o
Burada; @;, p ve y hammaddeyeb a g | 1 mod el par a % 8r t ?: amzj?algl rkl g?g
Bu model parametreleri n  d e gfea rldedrdii ,r men ¢ a Hzgy 39 rll“’ éo
bilyaor anl ar i1, vhhammdddeyihaelolliuk acti m oJulugu
farkl i1l 1k dgdstermektedir Gercek yogunlu 253

Malzemey U k Uf, 0.072 0.096 0.120 0.144
ffye go6re b 060 0.80 1.00 1.20
dol durmaUor

3 Malzeme ve metot

Malzeme

3.1 Malzeme

Deneysel cali smal arda endustriyel s e . ol an

: S i
ve Divertepe boélgesinde bulunan kaole‘h Bmglﬁaé'yetAqugﬁf' WA mI st r.
ol

Bu hammaddenin piknanet r e i | e cul mios 4olrtvaUIqupa E%%)%l??lﬁ\ EqU & TEOGEUITI A
yogunluk degeéve 2063 umrhkemama boyutu i

Bond is inddksio. 2@ge&mmh/ ¢t ol ar a fble'ln?amhe'nzm.fanrSIyonlarlnl beli

Besleme numunesine ait kimyasal analizve-Xs 1 nl ar 1 k3 %R &K Imgr i ibeskirbertane bbyautrfraksiyonu {106+90,
anali zi ( XRD) songue;lalr|ve2$|d$eale|9%7l'a75+@'|61%*145 um) kullani I mistir
verilmistir. aksiyonu |(;|n 8§)z ghiil r iknair | drear eha
) . . . z fonksi u Praflk!)erinden
Tablol: Kaol enin kimyasal anallzgasl ”n‘fal akrds 4 Hc}(a@rf" %) ar k1 m
SiG AlOs  NaO FelO: TiOz farkli1 bilya Sd ¢ erdinarei bel kad g
68.05 21.70 0.01 0.60 0.42 fraksiyonu grafikl@).r Bu grefiklerin | mi st
CaO MgO K20 SQ *K.K. dogrusal k1 smi ardesrk | ne $ an@| @nan pa
0.26 0.15 0.11 0.40 8.30 degefMdbledide verilmistir.
Siyadaardeger.i artti kcga, et kven bi
tanel erin al t boyutl ara daha
anlasiI.maktadir



=007 0.096 0.80 154 1.41 0.771 3.139

0030 ae=0096 0.120 1.00 1.78 1.67 0.790 3.106
*/e=0120 0.144 1.20 1.02 1.66 0.731 3.670
-fe=0.144
SelBjdveTablo3i ncel endi gi nde, marl ze me

degerleri degirmen i ¢fi=r0.ild2eda Id ema
yiksek degere ul astyd@igetiesipmt i
mal zeme gibkdigék degere sahip ol
d=10 mm Bunun nedeni, azami mal z e me dol dal hijalar or an i
Nad7s arasinda carpisma bosluklari en
0.003 i cyink sek ki r fazlamiktdrda inteanalzemeretde

0 50 100 150

Tane Boyutu (um) edilmesidir [21]
SeWiFlar k1 1 mal z&engr iyludwii i ¢idB Malzeme doldur maoranaile Ei CEI E Ei EREEIT A

Ozgal Kirlma Hizi (1/dk)

SeBitle, bitun mal zeme yiklerindepkbuaoalmag hadd anini nkibrelllimd i pa
bir tane boyutuncazanideéder ar ul a§ma lkeeanhd rdo | d uf)mae tokriasnit nitnnc e() endi
sonra azalmaya basladi g1 gorilameditethéne mBBz tnga @milkni a@mnkeink. v Bli Iri
ile sulu ortamdadgeegkbklrdgti kiDlegi mmerm igdmdsiki ési dlcaitivdyasf;dur ur
yakl asi k 90 pmazamadreej ebrcey witl vansdma si |vee Be@lnirat i | en muarsi & r k luygunk ma |
azal maya basl amistir. Pal pin o/l me&kkot24,(R2gf23]. Mat ek med Ugliok d wrgiva® or
yuksoelkdugunda 6gutme verimliliBar suzlalknakutaldafs). kgBam ardaa ,hgizz inl mi
pul pia viskozitesini tmatmyuitmoyugt,gjktenIga'ekemmkged'rr. T
irllestikge, puljpiling ewii ssk onzdietkd s g jdaJgi.l et i |

azal mistir. Bunun sonucu olara'j< el 51 metebn' be|aT]8NdanI’l|ﬂ1lE($§|uk%ll
z I f konumd ikramenn isn veet K20h | i ol UlaaﬂS||yda1IK| |§k|y|

ay ondu @g ikramen is @t K20p vea%ekll t6’.da ver|Im|§t|r
Sek3iilgin, dért farkl. ma ltane me dol ghghg Mma__or ani ayn.l

boyutuna gore dederlendirilirse, malzeme a‘@;gfg’;%’?ﬁ%g*igﬁn}anl
artti k¢a, birincil ki ri | ma h|zlar|0.ooaa1ralmaya a ilmr. Mal z ¢
dol dur ma orani artti kcga pul pin _sahijp 'sk02|te
artmakta ve ogutiucu darbelerin &WBuUl mawln gl I lar ak
6gut me vezralmhakitiagd ra. Ayr i ca duguk OZgUIH’m%H

ylizey alanina sahip olan 10 mm I 9% na Ilyal ar ; gi r men
icerisindeki mal z e me miktarlnln Qfdomast ile blatidn taneler
izerine yeterince 6gut me ener ji sbso obzy 9dbdoa yAaonaedsp 9 b.iso

anl asi | maktadir. Malzeme doldurma orani (f.)

42 +i 111 AOEE EaqOdidigA a&l TAROEWI 1Al deAkOMal Z:eme dol dur ma orani il e 1
Bjdegemier normal i zebeyiutttdn!| 6ag§i myez degi.si mi

ol dbed irl endDegtimen cal i sma k&sklill arb5 nidnacne | efnarilgliinde, tane bo
mal zeme doluluk oranlarinda vel éridk amuwtollauk uk 1 rorlamad ahrgdar i ni
belilenen Bijde ger | er i ne k a XigX) drafidteri ni s@d r blomal€Ctad diark. t eortiasieder igor é@oy
¢cizilmistir (Sekil 43¥;.veyBnodelgr akilktiéeduhes apGradadn t h catlakl ar i
parametre degerleri Tablo 3" dedaganimigadrmartmhhveten, geomet

ydegarzal dinkgea ma|Zemet0€l¢§d1€lQ’lelmlkU(;Uk boyutlu tanelerin bilyalar

K . | : A oll{n,k IaEd Bu duruml ar ne
Zrtr:“ae;ﬁnﬁnﬂt;wm doywmt aidahba Izalma I Iarmagidmerme dol durma or a

mut | ak kidreiglemd ehmdiZf+0i096da gen y Ukse

1.00 o
d=10mm degere ulasmis ve sonr aszalamSta azse
£ J=0.30 degeri, 6git menin enerji kul I an
S Ne=0.75 gostermektedir.
§ 0.25 2.00
n.’_' ..
g 200 0.20 //\ 150
N ~o=fc=0,072 5
2 _ w 0.15 2 =
E -8-fc=0.096 = / L00 &
?é =A=fc=0.120 0.10 . .
3 -m-fc=0.144 5 ~
2 oo 1 0.05 i —=l
0.10 Nisbi Boyut (¥,/X) 1.00 0.00 0.00
) . i i 0.60 0.80 1.00 1.20
s e KiFlar k1 1 ma | z elimnmed | yaLI ki Uf Ik(;l irm lkma da gl |1 MBosluk doldurma oram (U)
fonksiyonlari SekiDol@:urma orani. ile ilgil
Tablo 3: Kaoleninf ar k1 1 mal zeme yukdu $'egk'ir] %%%%Ilaapasi t e Gl edod niu g u

parametreleri.

fo(%) U (%) ar a b Y
0.072 0.60 1.12 1.32 0.756 3.207

goér il mektedir.




53711 6eil AO Bond milling”. Ceramics10,ntern

Dort farklI:i mal zeme yakkhde skia rneggi « ;
6gutdl mesi , ebdacuadial en verlI[J"Eéﬂ]rdrﬂegnQ ﬁ r'l\s'so;kltcespeofF.zeOIDiett:”rm|
grafiklerin I|neeb||b||mcndo@emewaerl\jf;jlbrglballo%ng4718&922011

ki netei Jiuydag@al enmBgmniumn di Bj1 nd kan “EFime dr.
degerl erinin, tane boyutunda Iﬁﬁ"g?y?brzy oblclulgumlqiql,,. Parti
belirlenmistir. Characterization, 20, 276282, 2003.
SSdeger | er igrdiery eya nd a ayu ol ma[s3] Oxdkachra @At k iDni zbyiorl S, Ugcheyi ay
kiri Il manin olacagini ve orljlnalcpahgahnhndalhmr@abnek g ht boodiutt
indirgenecegi anl aamd @ @ e rgled rmerkitre wadduwim, ugunun et kisi?”. Pamu
kit ri I mamalh zemefnPiR20 dol uluk oramMihenBdadhari k gif il2(1), #B7& 20D6. De r
sirastyla 1.12, 1.54, 1.78 sek[l4 Ode&aar tA,1 §Ye kaenlcaark BloniCas kmyga |
bir sekilde 1.02"ye diustuagu gor ulgrinding bfieolite in a steel ball mill in comparison to dry
djdegerinin artmasi sonucunda en 954 NH6NI rad Nhegin@tdomayqJPud !
daha hi1 zl 1 kirildi gardegérlsed mak t| el #3099

egilimde feElodu@w wWeol ul uk oran.h'l%JY KGLPT sMragBylayal rs dégit inb me
0.756, 0.771, 0.790 degerlerini llallkélllﬂgrglerQIE Iytsétjjlryel Hammad
Azamimal zeme ile bilya dol dur ma [1@]|§<atnaarn|||arsa AP zd% KR & Ai k San
(U) 1.00' da edlrdiel me ditldd iddpa etk Yakiti Ogiutme Kinetiginin Ar:e

kiril ma ol mus vehioalitj ibnoaylutplaarrcaa igmgijastiidak Karael mas Uniwersit
Bu sonuca varnilmasennddiksek degespgggol an 78

ol masi Enku$idbloyutlarldtahhllinztlb]tErkquléqqq F. Linyit ve Taskom
kirilgdagttenngmek kudbdegedlizddde en Ogut me Parametrelerinin Karsil
yiksek deger olan 0.790"a ulasm ghymhuriyet Universitesi, Sivas
ydegeri kugildikgce, inceUmhl de md] Tneikket ak.1 Kaltsatktwel 1 Baritin Inc
en diusiuk deger olan 3.106 ol duguBRakiver anTeazil mi Onmdsuatriedsee ti n@ie v
mal zeme el de edildigi anlasi | makt®8 r.

a [19]1Umuc u Y, Ha n €The insestigafianrofeeffect of.

Azamikapasi t e ¢ | s | dotulakno rnaafi)i z é(mpe n
idealbos!|l uk dol dur ma oredill mi. 90t0i ro.l avrveé Y qundln% CO{]dItIOI’] and ball types on kinetic

rameters for kaol in”

6 4ARAEEI O Mlneral Englneerlng Society, 35(1), 202211, 2015. _

. . . [20 6Gzk&n Yekeler M. “Palp reol o]j

Bu ¢ abDoktgral@ zi mi n bir k1 s.mi ni |gerg1§[g pl{,e kontrol 47,200Madenci | i
7 Kaynaklar [21]Haner S. Ser ami k Sagl 1k Ger €

Ogut me ve Pisirim Sartlarinin
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