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ABSZTRAKT

A nagy finomsagu 6rlemények el6allitasanak gyakran alkalmazott berendezései a keverémalmok, ahol
az Orlést féként nedves kozegben végzik. A felhasznalt ipari viz mennyiségét csokkenteni lehet, ha nedves 6rlés
helyett szaraz 6rlést alkalmazunk, ugyanakkor a nagyfinomsagt szaraz 6rlésnél olyan tapadasi és hatékonysagi
problémak lépnek fel, ami miatt az eljarast tovabbi fejlesztése sziikséges. A szaraz Orlés fejlesztésének
lehetséges modja, ha a mar mélyen megkutatott és széles ipari kdrben alkalmazott nedves 6rléssel hasonlitjuk
Ossze, hogy a hasonldsagok és kiilonbségek mélyebb megértése szolgalja az eldrelépést. Jelen tanulmanyban
szakaszos iizemil keverdmalomban azonos beallitasok mellett szaraz és nedves Orlési kisérleteket végeztiink
kvarcliszten. A median szemcseméret valtozasat vizsgaltuk a fajlagos Orlési munka fiiggvényében, valamint
adott fajlagos Orlési munkaknal leolvasott median szemcseméret valtozasat az igénybevételi energia
figgvényében. Az eredmények ramutattak, hogy szaraz Orlésnél, nagyobb keriileti sebességek mellett, azonos
feltételek esetén finomabb median szemcseméretet lehet elérni.
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1. BEVEZETES

A nedves keverdmalmi Orlés széles ipari korben alkalmazott eljards, ahol a termék
szemcsemérete gyakran eléri a <500 nm-es mérettartomanyt. A keverdmalmi szaraz Orlés ezzel
szemben foként az Orlés soran fellépd aggregacio, agglomeracid jelensége miatt egy kevésbé elterjedt
Orlési modszer. A keverOmalmi szaraz Orlés jelentd fejlédésen ment 4t az elmult években
koszonhet6en tobb kutatocsoportnak munkajanak [1-6]. Az igénybevételi modell a keverdmalmok
miikodését és az egyes lizemeltetési paraméterek a termék finomsagra gyakorolt hatasat irja le [7]. Az
igénybevételi modellt részleteiben a nedves keverémalmi 6rlésre dolgoztak ki, ugyanakkor a szaraz
Orlésre valo alkalmazasa is ismert [8]. Az igénybevételi modell alapjan a malom 6rlési tulajdonsagat
meghatarozza a malomban idéegység alatt bekdvetkezd igénybevételek szama (igénybevételi
frekvencia SFy) a malom altal kifejtett, az egyes igénybevételek sordn szemcsékre hatd energia
(igénybevétel energia SE) [7]. Az igénybevételi energia (SE) meghatarozhaté az alabbi
Osszefiiggéssel:

SE o« SEgy = dGM3 * Poy * Ut

Ahol dgy az 6rldtestek atmérdje [m], pew az orlétestek stirtisége [kg/m®], v; a keverd rotor keriileti
sebessége [M/s] [7].

Jelen cikk célja a szakaszos lizemii nedves és szaraz keverOmalmi Orlés Osszehasonlitasa, a
termék finomsdga ¢és a fajlagos orlési munka kozotti kapcsolat feltardsa kiilonb6zd rotor keriileti
sebességek mellett kvarc Orlése esetén.

2. MERESI MODSZEREK

Az orlési kisérlet soran fehérvarcsurgé6i kvarclisztet alkalmaztunk, mely egy magas SiO,
tartalmi anyag, mosott, 6rolt, sziiken osztalyozott kvarcliszt termék. A kvarc mintaanyagot a hosszabb
Orléshez valo alkalmassaga miatt valasztottuk, mivel aggregaciora, agglomeraciora kevésbé hajlamos.



Az  Orlési  kisérletekhez egy tarcsas  keverdmalmot alkalmaztunk, mely a
NyersanyagelOkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet sajat fejlesztésu, egyedi tervezésii és
épitésii berendezése. A tarcsas keverémalom keramia (Al,O3) béléssel és keverdtarcsakkal van ellatva,
melyek nagy kopasallésagiiak. A malom rotorjan 5 db, specialis kialakitasu keverdtarcsa talalhato. A
malom kopenyhiitéses, a hiitbkozege viz. A malom hasznos térfogata 510 cm®. A malom
hajtomotorjanak lizemeltetése egy frekvenciavalton keresztiil torténik, mellyel szabalyozhaté a rotor
fordulatszama, illetve keriileti sebessége. A malom motor teljesitménysziikségletét egy Carlo Gavazzi
WM1-DIN tipust energiaméter segitségével mértiik a kisérletek soran.

Az Orlési kisérleteket kovetden az Orleményeket egy HORIBA LA-950V2 tipust lézeres
szemcsenagysag-elemzovel vizsgaltuk, mellyel a mintak szemcseméret-eloszlasat hataroztuk meg. A
mérések nedves tizemmodban, minimum 1 perces ultrahangfiirdét kovetden végeztiik el. A vizsgalat
soran a szemcseméret-eloszlas meghatarozasara a Mie elméletet alkalmaztuk. A mintak fajlagos
feliiletét a szemcseméret-eloszlasbol hataroztuk meg.

Az orlési kisérleteket 60%-os Orlétest toltési fok mellett végeztiik. A feladott kvarc minden
esetben 34,35g volt, mikozben nedves Orlés esetén még 309,13g viz lett hozzdadva az anyaghoz. Az
Orlési kisérleteket kiilonb6z6 rotor keriileti sebesség mellett végeztiik, a pontos értékek 2; 6; 10 m/s
volt. A kiilonboz6 keriileti sebességeknél négy Orlési kisérletet végeztink 1; 5; 10; 15 Wh
munkafelvételig. Az alkalmazott 6rlétestek ZS 1-1,2 mm atméréji golyok voltak.

3. EREDMENYEK

A kiilonboz6 keriileti sebességek mellett szaraz és nedves tton eléallitott 6rlemények median
szemcseméretének valtozasat a fajlagos Orlési munka fliggvényében az 1-3. abrakon lathatjuk.
Alacsony, 2 m/s rotor keriileti sebesség esetén (1. abra) a median szemcseméret legkisebb értékét
nedves Orlésnél éri el 10,73 pm, 174,79 kJ/kg fajlagos munka felvétele mellett. Szaraz 6rlésnél a
median legkisebb értéke 17,18 pum, 299,45 kJ/kg mellett. 488,16 kJ/kg fajlagos munka felvételnél
szaraz Orlés esetén a median szemcsemeéret nem csokkent tovabb, hanem ndvekedett, mely 6rlés soran
fellépo aggregalodas, agglomeralddas jelenségével magyarazhato.
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1. dbra 2 m/s szaraz és nedves orlés median szemcsemeéreteinek abrazolasa a fajlagos orlési munka
fiiggvényében
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2. abra 6 m/s szaraz és nedves orlések median szemcseméreteinek abrazoldsa a fajlagos orlési munka

fiiggvényében

6 m/s rotor keriileti sebesség esetén (2. abra) az 6rlés kezdeti szakaszaban, alacsony fajlagos
Orlési munka befektetések mellett a median szemcseméret jelentdsen csokken szaraz és nedves orlés
esetén is. A legkisebb medidn szemcseméretet szaraz Orlésnél 784,06 kl/kg fajlagos Orlési munka
mellett értiik el, értéke 0,82 um-t. Nedves 6rlésnél a legkisebb median 1,40 um, 478,25 kJ/kg fajlagos
Orlési munka mellett.

A legjelentésebb median szemcseméret csokkenést 10 m/s 6rlési kisérleteknél értiik el (3.
abra), minimalis értéke 0,80 pum szaraz 6rlésnél, 1256,09 kJ/kg esetén. Nedves Orlésnél a median
szemcseméret legkisebb értéke 1,23 um, 830,12 kJ/kg-nél.
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3. dbra 10 m/s szdraz és nedves orlések median szemcseméreteinek dbrazolasa a fajlagos 6rilési munka

fiiggvényében
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4. abra Median szemcseméret valtozdsa az igenybevételi energia fiiggvényében

Az igénybevételi energia, mely a malom adott {izemeltetési paraméterei mellett az érlétestek
maximalis mozgasi energidjaval egyenld, lehetdséget biztosit a kiillonbozo keriileti sebességek mellett
elvégzett orlési kisérletek eredményének Osszehasonlitiasara, amennyiben a szemcseméretet adott
fajlagos orlési munka befektetés mellett vizsgaljuk meg. A 4. dbran a szdraz és nedves koriilmények
mellett kapott drlemények medidn szemcseméretét lathatjuk az igénybevételi energia fiiggvényében,
100 ¢és 400 kl/kg fajlagos Orlési munka mellett. Az igénybevételi energia ndvelésével kezdetben
jelent6sen csokken az Orlemény median szemcsemérete, majd kozel stagnal 400 kJ/kg mellett, mig
nedves Orlésnél csokken, szaraz Orlésnél kissé novekedik 100 kl/kg fajlagos 6rlési munka mellett.
Osszességében megallapithatod, hogy az alacsonyabb, 100 kJ/kg fajlagos 6rlési munka befektetés
mellett alacsonyabb igénybevételi energia esetén a szaraz Orlés hatékonyabbnak bizonyult, mint a
nedves 6rlés. A nagyobb, 400 kJ/kg fajlagos 6rlési energia befektetés esetén a szaraz és nedves Orlés
uton eldallitott Orlemények median értékei nagyon kozel esnek egymashoz, de a nagyobb
igénybevételi energidk esetén (> 12*10° Nm) a szaraz 6rlés némileg alacsonyabb median
szemcseméretet eredményezett.

4. OSSZEFOGLALAS

Széaraz ¢és nedves keverOmalmi Orléseket végeztiink kiilonbozo rotor keriileti sebességek
mellett kvarc feladasi anyagot alkalmazva. 2 m/s-os rotor keriileti sebességnél kevésbé hatékony az
Orlés, mint a nagyobb keriileti sebességeknél, a median szemcseméret kisebb mértékben csokken. Az
igénybevételi energia ndvelésével eredményesebbé valik az Orlés, az O&rlemények median
szemcsemérete csokken a vizsgalati tartomanyban. Az elvégzett kisérleti eredmények ramutattak,
hogy a nehezen 6rolhetd, de betapadasra, aggregaciora nem hajlamos kvarc esetén a szaraz
keverdmalmi 6rlés alacsonyabb median szemcseméretet eredményez, mint a nedves Orlés azonos
fajlagos 6rlési munka befektetés és igénybevételi energia mellett.
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