Nigde Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 4, Say1 2, (2015), 99-106

YATAY KARISTIRMALI BILYALI DEGIRMEN: ISAMILL
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OZET

Mount Isa Mines ve Netzsch GmbH sirketleri Almanya’da boya endiistrisinde kullanilan yatay Netzsch
karistirmali degirmenlerden Isamill’i gelistirmiglerdir. Isamill mineral endistrisinde kullanilan yiiksek hizli
karigtirmali degirmendir. Yiiksek kapasiteye sahip olmasi (100 t/s), ¢cok ince iiriin boyutu olusturmasi (dgo=7
pm), diisiik maliyetli dogal 6giitiici ortam kullanmasi ve yiiksek enerji etkinligi saglamasi Isamill’in dnemli
avantajlaridir. Yapilan caligmalarda Isamill’in bilyali degirmenlere gore % 75’ten daha fazla enerji tasarrufu
sagladig1 goriilmektedir. Isamill genellikle baz metaller (bakir, kursun, ¢inko ve nikel), endiistriyel uygulamalar
ve altin prosesi i¢in kullanilmakta olup, konsantrelerin yeniden o6giitiillmesinde, ince/¢ok ince Ogilitmede ve
primer 6giitmede uygun bir secenek olmaktadir. Bu derlemede; yatay karistirmali bilyali degirmenler hakkinda
(ISAMILL) giincel bilgiler ve teknolojiler sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yatay karistirmali degirmen, Isamill, ince/gok ince 6giitme, tiriin boyutu

HORIZONTAL STIRRED BALL MILL: ISAMILL

ABSTRACT

Mount Isa Mines and Netzsch GmbH companies have developed Isamill from Netzsch horizontal stirred mills
which are used in the paint industry in Germany. Isamill is a high-speed stirred mill used in mineral industry.
The significant advantages of the Isamill include: high capacity (100 t/h), creating a very fine product size (dg,=7
um), the ability to use low-cost natural grinding media and high energy efficiency. According to the studies
carried out, Isamill offers more than 75% energy saving compared to conventional ball mills. It is usually used
for base metals (copper, lead, zinc and nickel), industrial applications and gold process and a suitable choice for,
fine/ultra-fine grinding, re-grinding of concentrates and primary grinding. In this review, recent information and
technologies about horizontal stirred ball mills is presented.

Keywords: Horizontal stirred mill, Isamill, fine/ultra-fine grinding, product size

1. GIRIS

Bir cevher hazirlama tesisindeki en 6nemli siireglerden birisini mineral tanelerinin serbestlesmesini saglamak
icin uygulanacak boyut kii¢iiltme (kirma ve &giitme) islemleri olusturmaktadir. Bu islemler i¢in gerekli enerji
ise, isletme maliyetlerinin yaklasik %70’ini olugturmaktadir. Kirma islemi sonrasi dgiitillecek cevherin tane
boyutu esas alindiginda 4 6giitme asamasindan s6z edilebilir. Bunlar;

i. Uriiniin % 80’inin 75 pm altina gectigi “klasik ogiitme”,

ii. 75-30 um boyutunda daha ince tane tiretmek i¢in gergeklestirilen “yeniden ogiitme”,
iii. 30-10 um araliginda {iriin elde etmek i¢in uygulanan ve oldukga yeni bir alan olan “ince (fine) ogiitme”
iv. 10 um alt1 riin i¢in gergeklestirilen “cok ince (ultra fine) ogiitme”

Gerek “ince/gok ince” olarak adlandirilan boyutlardaki endiistriyel mineral ihtiyacindaki artis, gerekse yiiksek
tendrlii cevher yataklarinin tiikkenmesi sonucu serbestlesme tane boyutu ¢ok ince olan diisiik tenorlii yataklarin ve
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ekonomik degeri olan tesis atiklarinin yeniden islenme gerekliligi, ince ve ¢ok ince 6glitme agamasini son derece
onemli kilmaktadir [1].

Ote yandan, ince 6giitme i¢in konvansiyonel (bilyali/cubuklu) degirmenlerin ¢ok diisiik hizlarda ¢alismasi bu
degirmenlerin kullaniminda problemler olusturmaktadir. Bu ogiitiiciilerde degirmen hizi degirmenin merkezkag
hizindan (kritik hiz) daha diisiik olmak zorundadir aksi halde tiim sarj (6giitiicii ortam ve malzeme) degirmen
govdesiyle birlikte donecek ve dglinme islemi tam manasiyla gergeklesmeyecektir. Diisiik degirmen hizlari ise
degirmende diisiik gii¢c yogunlugu ile sonuglanmaktadir. ince 6giitme uygulamalar icin diisiik gii¢ yogunluklari
ise mineral endiistrisinin gerektirdigi yiiksek tiretim kapasitelerini karsilayamamaktadir. Bilyali degirmenlerdeki
enerji tilketimi malzemenin 75 pm alt1 {irlin haline dgiitiilmesi i¢in hizla yiikselirken, 30 pm alt1 6glitmede bilyali
degirmen kullanimi artik ekonomik olmaktan ¢ikmaktadir. Ayrica, bilyali degirmenlerde bilya sarjinin etkinligi
icin 20 mm’den daha biiyiik 6giitiicii ortaminin kullanilmas: gerekmektedir. Bu ise, mineral tanelerinin 20
um’den daha ince boyuta 6giitiilmesi i¢in oldukga biiytktiir [2].

Sonug olarak, daha diisiik enerji tiiketimi ile artan kapasiteyi saglayacak ve farkli 6giitme problemlerinin
iistesinden gelebilecek degirmenlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu ihtiyaglar1 kargilamak iizere, son yillarda cesitli
arastirma enstitiileri, tiniversiteler ve 6zel sirketler tarafindan farkli degirmenler gelistirilmektedir.

Bu derlemede, yatay karistirmali degirmen Isamill’in gelistirilme siireci, teknik 6zellikleri ve uygulamalari
hakkinda bilgi verilmektedir.

2. KARISTIRMALI BiLYALI DEGIRMENLER

Mineral endiistrisinde ¢ok ince 6giitmede kullanilan karistirmali bilyali degirmenler (Tablo 1) 6giitiicii ortam
sarjinin bir saft etrafina monte edilmis ¢ubuk, disk veya spiral vasitasiyla silindirik bir hazne igerisinde safta
verilen donme hareketi ile hareket ettirilmesi ve malzeme ile 6giitiicii ortam (bilya) arasindaki siirtiinme ve
asinma ile ufalanmanin gerceklestirilmesi prensibine dayanmaktadir [3]. Temel tasarimi 1920°lere kadar uzanan
bu degirmenler, ilk kez 1960’larda kaolinin ogiitilmesinde kullamilmistir [4]. Bu degirmenler su anda
konvansiyonel bilyali degirmenlerden daha yiiksek enerji yogunluklarina sahiptir ve siirekli 6giitmede 6giitiicii
ortamin nihai tirlinden ayrilmasi sorunsuz bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.

Yiiksek verimli karistirmali bilyali degirmenlerindeki asagida belirtilen son gelismeler kolloidal gevrek
tanelerin ¢ok ince tane boyutlarina 6giitiillmesini saglamaktadir:

= Cok ince tane tiretimi i¢in 0,10 mm’nin altinda ¢ok kiigiik bilyalarin kullanilmas1 [5],
= Bilyalarin 6gitiilmis tiriinden ayrilmasi i¢in yeni tasarimlarin gelistirilmesi [6] ve
= Merkezkag ve titresim gibi ilave kuvvetlerin uygulamasi [7].

Karistirmali degirmenler ¢ok kontrollii proses parametrelerine sahiptir. Minimum enerji tiikketimi ve maksimum
kapasite elde etmek igin proses parametrelerinin optimize edilmesi gerekir. Ogiitmeyi yaklasik 44 parametrenin
etkiledigi tespit edilmistir [9]. Bunlar, tasarim ve islem parametreleri olmak iizere iki ana grupta toplanmaktadir.

Tablo 1. Mineral endiistrisinde en yaygin kullanilan karistirmali degirmenler [8]

Degirmen Tiirii Uretici Firma Ulke
Sala Agitated Mill (SAM) Metso Group Ingiltere
Tower Mill / Vertimill Metso Group Ingiltere
Svedala Detritor Metso Group Ingiltere
IsaMill Netzsch Almanya
MaxxMill Maschinenfabrik Almanya
ATR-Mill Alpine AG Almanya
ANI-Metprotech Mill Metprotech Avustralya

2.1. Tasarim Parametreleri

Tasarim parametreleri grubunda;
= degirmenin boy/¢ap orani,
= Kkaristiric tipi,
= karigtirict konumu ve sayisi,
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= karigtirict saft tizerinde bulunan disk veya gubuklarin boyutlari ve

= saft {izerindeki konumlar1 vb.
degiskenler bulunmaktadir. Tasarimdaki bu degisiklikler degirmen i¢indeki akis karakterini degistirmekte ve
boylece bilya hareketini diizenlemektedir. Karigtirmali degirmenler 6giitme haznesi ve karistirict geometrisine
gore ise;

= “diskli” karistirmal1 degirmen

=  “pinli” karigtirmali degirmen

= “halkali” karigtirmali degirmen
olmak tizere ii¢ farkli tasarima sahiptir [4, 10]. Bunlardan en basit karigtirici geometrisine sahip olam diskli
olanidir.

Bu degirmenlerde enerji aktarimi ise diskli ve halkali karistiricilarda “gekme” kuvveti ile pinli karigtiricida ise

“yer degistirme” kuvveti ile karistiricidan bilya ya da tiriin iizerine aktarilmaktadir. Pinli karistiricida olusan gii¢
yogunlugu diskli karistiricidan daha fazla iken en biiyiik glic yogunlugu halkali karistiricida elde edilmektedir

[2].
2.2. Islem Parametreleri

Ogiitme performansini etkileyen islem parametreleri;
=  bilya sekli ve tiird,
= karigtirma hizi,
= bilya yogunlugu,
=  bilya ¢ap1 ve sarj oram,
= piilp yogunlugu ve
= viskozitedir [1, 11, 12]. Asagida bunlardan bazilar1 agiklanmaktadir.

2.2.1. Kanistirma Hizi
Karistirmali degirmenlerde 6giitme santrifiij kuvvete baglidir:
F=R.m.®? D

Burada;

F: santrifiij kuvveti (g.cm.sn?)
R: donme yarigap1 (cm)

m: cismin kiitlesi (g)

o: agisal donme hizi (radyan.sn™)

Karigtirmali degirmenlerde karistirma hizinin artmasiyla elde edilen {irliniin tane boyutu kiigiilmekte ve
degirmenin harcadig1 gii¢ artmaktadir. Boylece degirmenin birim hacminde harcanan 6zgiil enerji miktarinda bir
artis oldugu goriilmektedir. Bunun sonucunda istenen {iriin tane boyutuna daha kisa siirede ulagilmakta ve
degirmen kapasitesinde artis ger¢ceklesmektedir. Buna karsin yiiksek hizlarda endiistriyel 6lg¢ekte tasarimdaki
giicliikler nedeniyle optimum bir hiz se¢imi gerekmektedir [13].

Karistirmali bilyal: degirmenlerinin degirmen tiiriine gore karistirma hizlart degismektedir. Tower mill (3 m/s),
Detritor (11 m/s), Isamill ise (19-22 m/s) karistirma hizlarinda galismaktadir.

2.2.2. Bilya Sarj Oram

Kullanilan bilya boyutu karistirmali degirmenlerdeki en dnemli parametredir. Bilya boyutu besleme malindaki
en iri taneyi kirabilmek i¢in yeterince biiyiik olmalidir. Karistirmali degirmenlerde bilya boyutu besleme mali dgg
boyutunun 20-30 kat1 olmalidir. Ortam boyutu 1 mm’den 4 mm’ye arttik¢a tiiketilen enerji miktar1 yaklagik 6 kat
artmaktadir [14]. Bilya olarak kiigiik bilya kullamildiginda elde edilen tane boyutunun inceldigi gérilmektedir
[15]. Belli bir boyuttan daha kii¢iik bilya kullanildiginda ise besleme malindaki iri taneler 6giitilememektedir.
Bilya boyutu ile tane boyutu arasindaki optimum oranin 7:1 ile 20:1 araliginda olmasi gerekmektedir. iri bilya
kullanilmast durumunda diisiik karistirma hizinin, ince bilya kullanilmasi durumunda ise yiiksek karigtirma
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hizinin 6giitme iizerinde daha etkili oldugu goriilmektedir [16]. Diigiik karigtirma hizi ve iri besleme mali
kullanildigi zaman bilyalarin yogunlugu azaldik¢a (cam, otojen malzeme vb.) yiiksek yogunluklu bilyalara
(celik, demir vb.) oranla dgiitme etkinligi azalmaktadir. Bunun nedeni karistirmali bilyali degirmenlerde basma
kuvvetinin makaslama kuvveti kadar etkin olmasidir [13, 17]. Konvansiyonel dgiitmelerde sarj orani yaklasik %
40 iken karistirmali degirmenlerde degirmen i¢ hacminin % 70-85’1 kadar olmasi daha iyi 6giitme enerjisi
saglamaktadir. Asir1 bilya sarji, dik karigtirmali degirmenlerde iistten tagmaya, yatay degirmenlerde ise
karigtiricida aginmaya neden olabilmektedir. Tablo 2’de cesitli degirmenlerde kullanilan bilya 6zellikleri
verilmektedir.

Tablo 2. Cesitli degirmenlerde kullanilan bilya 6zellikleri [18]

Degirmen Tipi Bilya Boyutlari (m) Bilya Sayisi (m°) Yiizey Alami (m?/m?)
Bilyali 0,02 95.541 120
Kule Tipi 0,012 442.341 200
Isamill 0,0010 1.146.496.815 3.600

2.2.3. Bilya Tiirii

Karistirmali degirmenlerde 6nemli 6zelliklerden biri kullanilan &giitiicii ortam bilyalardir. Karistirmali
degirmenlerde kullanilacak bilyanin se¢imi asagidakilere baglidir;
" asinma
= performans
= maliyet ve
= temin edilebilirlik
Kullanilacak bilya malzemesi ucuz ve asinarak ortamu kirletmeyecek &zellige sahip olmalidir. Ornegin, gelik
bilya kullanildiginda 6giitmeden sonra olusacak olan demir hidroksitlerin flotasyon se¢imliligini etkilememesi
istenmektedir. Karigtirmali degirmenlerde kullanilan bilyalar Tablo 3’te verilmistir [15].

Tablo 3. Karistirmali degirmenlerde kullanilan bilya tiirii [2]

Ogiitiicii ortam tiirii Boyut, mm Degirmen
Celik bilya 12 TowerMill
Nehir kumu 1-3/3-6 Isamill/Detritor
Ocak ¢akili 3-5 Isamill
Ciiruf 0,5-2,0 Isamill
Graniil Pb 1-3 Isamill

2.2.4. Piilp Yogunlugu

Karistirmali degirmenlerde piilp yogunlugunun artmasiyla elde edilen iiriin inceliginin arttig1 gozlenmektedir.
Piilp kati oraminin (PKO) agirlikga % 75’in {izerine ¢ikmasi tanelerin kirilma hizlarmi diisiirmektedir. ince
besleme tane boyutu piilpiin viskozitesini arttirmakta ve 6glitme performansini azaltmaktadir [12, 19]. Siilfit
mineralleri igin piilp yogunlugu genellikle agirlik¢a % 55-65 oranindadir [20].

2.2.5. Ogiitme Yardimcilan

Karnistirmali degirmenlerde 6giitme esnasinda olusan ince taneler piilp viskozitesinin daha da ylikselmesine
neden olmakta ve 6giitme performansini diisiirmektedir. Bu olumsuzlugu gidermek i¢in ortama ¢esitli 6glitme
yardimcist kimyasallar ilave edilmektedir. Bu kimyasal reaktifler tane yiizeylerine sogurularak tanelerin yiizey
yiiklerini (zeta potansiyellerini) arttirmakta ve viskozitesinin diigmesini saglamaktadirlar. Bu reaktifler, 6zellikle
yiiksek kat1 konsantrasyonuna sahip piilplarin akiciligini arttirarak degirmenin yiiksek kapasitede ¢aligmasina
yardimer olmaktadir [19, 21]. Yapilan ¢aligmalarda polimerik kimyasallarin inorganik kimyasallara gore
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ogilitmede daha etkili oldugu goriilmiistiir. Polikarboksilik asit gibi polimerik kimyasallarin kii¢iik miktarlarinda
uygun bir piilp viskozitesi ayarlandiginda etkili bir boyut kiigiiltme ve enerji tasarrufu saglanmaktadir.

3. YATAY KARISTIRMALI BiLYALI DEGIRMEN: ISAMILL

Konvansiyonel bilyali degirmenler, diisiikk enerji verimliligi, diisiik gii¢ siddeti ve yiiksek bilya tiiketimlerinden
dolay1 25 mikronun altinda ekonomik bir &giitme saglayamamaktadirlar. Ayrica, bu degirmenlerde kullanilan
celik bilyalar flotasyon performansina ciddi sekilde zarar vermektedir. Pigment, miirekkep, ilag ve gida gibi
iirtinlerin elde edilmesinde kii¢iik 6l¢ekli degirmenler, yiiksek maliyetli bilya ve siklikla “kesikli” 6giitme islemi
uygulanmaktayken, artan rekabetle birlikte yerini kesintisiz ¢alisan ve yliksek tonajli mineral endiistrisine
birakmustir.

Mount Isa Mines, karistirmali 6giitmede 50 yilin {izerinde tecriibeye sahip Alman Netzsch-Feinmahltechnik
GmbH ile yiiriittiigi ortak ¢aligma ile biiyiik 6lgekli, siirekli ¢aligan ve saglam bir ekipman olan Isamill’i ortaya
cikarmigtir. Degirmenin ucuz ve dogal 6giitiici ortam (kum, izabe ciirufu, cevher taneleri) kullanimimi ve agik
devre caligilmasini miimkiin kilmistir. Bunlar isletme maliyeti ve 6glitme devresinin basitligi ac¢isindan oldukca
énemlidir. 11k Mg g Isamill 2003 yilinda Giiney Afrika’da kurulmus ve Magoteaux 2005 yilinda Isamill icin
KERAMAX-MT1 seramik 6giitlicii ortamu gelistirmistir (Sekil 1). Bu tarihten itibaren ise 3 MW’lik Mg 000
modeli en yaygin Isamill olmustur. Cok ince 6glitme uygulamalarinda kullanilan kurulu gii¢, yeniden 6giitme ve
kaba 6giitme uygulamalarma hizli bir gegis saglamistir.

Sekil 1. Birincil 6giitme ve ¢ok ince 6glitme uygulamalari
i¢in Myogg, Magoo V& M1g.000 Isamill modelleri [22]

1994 tarihinde Mount Isa’da kurulan ilk Mzygo Isamill’den baglayarak, Isamill™ degirmenleri giiniimiizde tiim
diinyada bir¢ok 6nemli madencilik endiistrisinde ¢aligmaktadir (Tablo 4 ve 5).

Tablo 4. Isamill™ geligimi [2]

Yil Gelisim
1989 Netzsch 075 degirmen ile inert 6glitmenin flotasyon igin faydasi gosterilmistir.
1989-1992 MIM’dan Prof.Bill Johnson, Netzsch ile birlikte yatay degirmen gelisimi lizerinde galigmustir.
1992 McArthur River madeninde 100 litrelik Netzsch degirmeni ile basaril test yapilmustir.
1993-1994 Mount Isa Mines’de 3000 litrelik kapasiteye 6lgek biiytitiilmiistiir.
1998 MRM ve Mount Isa Mines’da 2 tesiste 14 x M3go Isamill kurulmustur.
1999 Isamill teknolojisi ticarilestirilmistir.
2003 M 10,000 Isamill’e 6lgek biiyiitiilerek Angola Platinum WLTRP’de kurulmustur.
2005 Magotteaux’un Keramax MT1 seramik bilya ilk kez kullanilmistir.
2009 8 MW’lik Msg oo Isamill gelistirilmektedir.
2011 127 MW kurulu gii¢ ile 74 adet Isamill devreye alinmustir.
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Isamill degirmenlerin en 6nemli avantajlari su sekildedir;
= yiiksek kapasiteye sahip olmasi (100 ton/saat),
= ¢ok ince iiriin boyutu elde edilmesi (dgy=7 um),
= diigiikk maliyetli dogal 6giitiicli ortamu kullanimi1 ve
= yiiksek enerji etkinligi
Isamill, yatay bir saft tizerine monte edilmis diskli saftin ¢ok yiiksek gevresel hizda (19-22 m/sn) dénmesi ile
karigtirma yapan bir degirmendir (Sekil 2). Kiiciik dgiitlicii ortam bilya kullanilarak etkin bir donme hizina
ulasilabilmektedir. Isamill’de ayrica elek kullanmadan, degirmen ¢ikisinda olusan yiiksek santrifiijiin etkisiyle
bilya ve iirliniin ayrilmasindan dolayi ince bilyalarin degirmen i¢inde kalmasi saglanmaktadir. En biiylik Isamill
2600 KW motor giiclinde olup degirmende 1-8 mm arasinda bilya kullanilmaktadir. Bilya boyutunu optimize
etmek i¢in besleme mali dgg boyutu 30-300 um arasinda olmalidir. Yapilan g¢alismalarda Isamill’in
konvansiyonel bilyali degirmenlere gore % 75’den daha fazla enerji tasarrufu sagladig goriilmektedir [2]. Tablo
6’da ise Isamill modellerinin &zellikleri verilmistir.

sk
war dafiztirabilen govie
rotor

sekiz ¥

o baslems ueu

@ Yiiksek hizda dénen saft,
19-22 m/s gevresel disk
hizi olustur.

Devreden medya, diskler
boyunca degisen hiz profiline
gore diskler arasinda olusur.

@ Medya, degirmen icinde
olusan yiiksek merkezkag
kuvveti tarafindan 6giitme
haznesi disina santrifiijlenir.

Rotor, medyay: tutmak icin
siviyt hazneye geri pompalar.

Sekil 2. Isamill 6giitme mekanizmasi [23]

Tablo 5. Diinyada Isamill’in kullanildig1 ¢esitli maden isletmeleri [2]

Degirmen Degirmen
Maden iicii, KW sayist Uygulama Yil
Mount Isa, Avustralya 1120 2 Pb/Zn cevheri 1994
McArthur River, Avustralya 1120 6 Pb/Zn cevheri 1995
Mount Isa, Avustralya 1120 6 Pb/Zn cevheri 1999
KCGM, Avustralya 1120 2 Altin cevheri 2000
Lonmin, G.Afrika 1120 1 PGM 2002
Anglo Platinum, G.Afrika 2600 1 PGM 2003
Kumto madeni, Kirgizistan 2600 1 Altin cevheri 2005

3.1. Isamill Avantajlar:
1. Enerji verimliligi: Basit olarak dgiitme verimliligi bilya boyutu ile iligkilidir. Kii¢iik bilya daha fazla yiizey

alanina sahiptir ve yiiksek orandaki bilya/tane ¢arpigsma sikligi bunu verimli kilmaktadir. Isamill’in uyguladig:
yiiksek 6giitme giicil ile kiigiik bilyalar iri taneleri kirabilmektedir.
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2. Yiiksek flotasyon/li¢ verimi: Inert bilya dgiitme sonrasi uygulanacak islemleri gelistiren temiz ve taze
mineral ylizeyleri agiga ¢ikarmaktadir. Dik tane boyut dagilimi, flotasyon ve li¢ verimlerine yarar saglamakta ve
bunun yaninda malzeme taginma &zelliklerine yardimer olmaktadir.

3. Yiiksek giig-az yer kaplama: Giiglii 6giitme teknolojisi (>300 kW/m?) diger konvansiyonel o6giitme
teknolojilerine kiyasla daha az yer kaplar. Isamill’in 6gtlitme hacmi esdeger bilyali ya da dik degirmenin 1/10’u
kadardir. Yiiksek giic; kisa kalma siiresi, fazla 6giitmenin engellenmesi ve keskin tane boyu dagiliminin
saglanmasi anlamina gelmektedir.

4. Acik devre konfigiirasyonu: Isamill’e beslenen malzeme dahili smiflandiriciya ulasmadan once diskler
arasinda 8 ardisik oglitme asamasindan gecer. Tek asamali 6gilitme niteligine sahip diger degirmenler kapali
devre siklon devresine ve yiiksek devreden yiiklere ihtiya¢ duyar ve Isamill kadar dik bir iiriin tane boyu
dagilimini iiretemezler.

5. Basit ve bakim kolayligi: Isamill’in pargalari degistirilebilir, asinan pargalarin degisimi i¢in bir durus
oldugunda astar 8 saatten daha kisa bir siirede degistirilebilir.

6. Biiyiik dlgek: Degirmenler 75 kW ile 8 MW arasinda iiretilmektedir. Bu da biiyiik ve kii¢iik tonajlar i¢in
verim ve proses acisindan fayda saglamaktadir.

7. Yatay tasarim: Yatay yerlesim malzeme akisini kolaylastirir, bu durum kisa devreyi Onler ve proses
aksakliklarina kars1 degirmeni daha az etkilenir kilar.

8. Hatasiz Olgek biiyiitme: Laboratuvar ve pilot sonuglart % 100 dogrulukla endiistriyel ticari boyuta
uyarlanabilir. Isamill ispatlanmig dogrudan 1:1 oraninda 6lgek biiyiitme 6zelligi ile proje riskini azaltir [2].

Tablo 6. Isamill modellerinin 6zellikleri [2]

A Model
_ Ozellik Mio0o M3o00 Mso00 Mio000 Msoo00
Ogiitme hazne hacmi (litre) 1000 3000 5000 10000 46000
Tahrik kapasitesi (kW) 500 1120 1500 3000 8000
Toplam yiiksiiz agirlik (ton) ~ 13,5 25 30 62 126
Uzunluk (m) 10 16 18 22 34
Geniglik (m) 1,4 3,5 3,5 3,5 4,7
Yiikseklik (m) 1,2 2,7 2,7 3,4 54

* -
Motor ve sanziman harig

4. SONUCLAR VE ONERILER

Son yillarda karistirmali bilyali degirmenlerin bir¢ok sanayii dalinda kullanimi giderek artmistir. Madencilik
endiistrisinde ¢ok ince boyuttaki malzemeye olan ihtiyacin artmasina ve ekipman 6lg¢eklerinin biiyiimesine
paralel olarak karigtirmali bilyali degirmenler konvansiyonel degirmenlere bir alternatif olusturmaktadir. Yatay
karigtirmali bilyali degirmen Isamill; biiytik 6l¢ekli, stirekli ¢alisan ve saglam bir ekipmandir. Degirmenin ucuz
ve dogal ogiitiicti ortam (kum, izabe ciirufu, cevher taneleri) kullanima ve agik devre ¢alismasina imkan vermesi
isletme maliyeti ve devrenin basitligi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Cok ince 6giitme uygulamalarinda kullanilan
giic, yeniden 6glitme ve iri dgiitme uygulamalarina ¢abuk adaptasyon, Isamill teknolojisinin saglamligini ve
basitligini yansitmaktadir. Isamill degirmenleri giiniimiizde tiim diinyada bir¢ok 6nemli madencilik endiistrisinde
calistirillmaktadir.

Ulkemizde, ozelliklede madencilik sektoriinde ince ve ¢ok ince malzeme iireten bircok tesisin oldugu
diisliniildiigiinde, yatay karistirmali bilyali degirmen Isamill’in sagladigi avantajlarla kullaniminin giderek
artmasi beklenmektedir.
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