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(THE EFFECTS OF SODIUM OLEATE UPON ULTRA - FINE GRINDING OF QUARTZ)

OZET

Yizey aktif maddelerin 6gitmeye etkileri
konusundaki yayinlardan vyararlanilarak,
ilgili kuramsal bilgiler derlenmistir. Ayrica
Sodyum Oleat'in kuvarsin biiyali ve titre-
simli de@irmenlerde ince ogutulmesi Uze-
rindeki etkileri deneysel olarak calisiimis-
tir. Calismada dikkatler. Sodyum Oleat
kullaniimasi kosullarinda 6giitme inceligi-
nin degisimi ve birim 0gutmede harcanan
enerji konularina yoneltilmigtir. Farkl za-
manlarda 6gutilen drneklerin Coulter Co-
unter yontemi ile tane boyu dagihimlarn ve
Quantasorb ile B.ET. yiizesogurum 6zgiil
ylzey alanlari saptanmis, bunlarn net
enerji girdisi degerleri ile iliskileri belirlen-
migtir. Sodyum Oleat eklemesinin, hem
Ogutme enerjisi hem de 6gutme inceligi
acisindan vyararli etkileri ortaya konmus-
tur.

ABSTRACT

The literature on the effects of surfactants
upon grinding was reviewed. Experimen-
tal work was done to investigate the ef-
fects of Sodium Oleate on ultra - fine dry
grinding of quartz in laboratory bafl and
vibratory mills. Particular attention was
directed towards the extra fineness achie-

Muammer ONER (*)

ved and the energy saved upon the use
of the additive. Determinations of particle
nize distribution and B.ET, specific sur
face area on characteristic samples ta-
ken after predetermined grinding times
were made by using Coulter Conter and
Quantasorb equipment respectively. The
accumulated data, in conjuction with the
net energy inputs to the mill, showed a
positive effect of Sodium Oleate both in
particle fineness and energy consumption
respects.

1. GIRIiS

Ufalama, kati tanelerin daha kictk boyut-
lara indirgenmesi Ile yeni yiizeylerin olus-
turulmasi islemi olup, bilim ve teknolojide
fazlaca uygulama buldugu gibi insan gun-
cel yasaminin da kacinilmaz bir parcasi
olmustur. Rittinger (1867) ile baglayan ku-
ramsal calismalarin ¢ok yogun olmasina
karsin, gunumize degin yayimlanan ca-
lismalarin sayisi 7 000 dolayindadir; ufa-
lama konusu somut temellere oturtulama-
mig, ampiriklikten, ya da iyimser bir tanim-
la yar kuramsalliktan kurtulamamigtir.

Gunumizde Uretilen enerjinin % 5’ ufala-
mada harcanmaktadir (Rumpf 1962). Me-
tal endustrisinin artan hammadde gerek-

(*) oner Muammer, Jarmo S, Laapas H, Lukkarinen T,
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sinimi, onceleri iglenmeyen disemine cev-
her yataklarinin degerlendiriimesi gerek-
sinimini dogumustur. Ancak, disemine ya-
taklari olusturan cevher minerallerinin cok
ince tane boylarinda serbestlesmesi ger-
cedi, bir yanda ince 6gutme, diger yanda
ince 6gutilmus taneleri zenginlestirme so-
runlanini birlikte getirmigtir.  Endustrinin
boya, ilag, cimento, pigment v.b. kollarin-
da da ince 6gutiimis tane gereksinimi gi-
derek artmaktadir. Bunun sonucu, ufala-
mada harcanan enerjinin onimuzdeki yil-
larda daha da artacagi sdylenebilir. Bilin-
digi gibi ufalama verimsiz bir islem olup,
Ozellikle 6gutme olarak tanimlanan ince
ufalamada, toplam, eneriji girdisinin ancak
% 1 kadan yeni ylzey olusmasinda har-
canmakta; geriye kalan kesimi ise, Isi, ses,
surtiinme v.b. enerji turleri olarak kaybol-
maktadir. Bu nedenle, 6gutme etkinligini
az da olsa arttiracak bir yéntemin ekono-
mik degeri aciktir.

Son vyillara kadar, kati maddelerin kiriima-
lari, bunlann elastik sinirlan 6tesinde ge-
rilmeleri sonucu yenilmeleri anlaminda, ti-
muyle fiziksel bir islem olarak ele alinmis-
tir. Benzer olarak dgutme de, fiziksel bir
islem olarak ele alinmig, 6gitme sistemle-
rinin, yalnizca mekanik kosullarin fnoksl-
yonu oldugu disunilmustir. Oysa 6gutme
islemi ilk kez (Gaudin 1955) tarafindan iga-
ret edildigi gibi, sait fiziksel degil fiziko -
kimyasal karakterde bir igslemdir ve bir
ogutme sisteminde, tanelerin davranisini
belirleyen kuvvetler, yalnizca mekanik yik-
lemeler sonucu tanelere ulasan kuvvetler
olmayip, ayni zamanda taneler arasi kuv-
vetler de s6z konusudur. Bu kuvvetleri,
gravite kuvvetler ve dogal cekim kuvvetleri
olarak iki ana gurupta toplamak olanakli-
dir. Dogal cekim kuvvetleri de kendi igin-
de asagidaki gibi ayrilabilir:

— Elektrostatik kuvvetler
— Van derWals kuvvetleri
— Kati kdpruler

— Swvi kdpruler

— Kilcal kuvvetler

1 cm'den buyuk taneler igin gravite kuv-
vetlerin etkisi, dogal cekim kuvvetlerinin
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etkisinden cok fazladir. Tane boyu kicu-
lurken, gravite kuvvetler tane boyunun
Uguincli kuvveti ile, gekim kuvvetleri ise bir
ya da ikinci kuwvveti ile azalir (Rumpf ve
Schubert 1978). Ornegin 1 mikronluK ta-
neler icin Van der Waals gekim kuvvetle-
rinin gravite kuvvetlerden alti defa daha
blylk oldugu bilinmektedir. Bagh olarak,
cok ince taneli malzemelerin davranislari,
hacimsal degil yuzeysel olaylarin fonksi-
yonu olacaktir.

Kirlgan kati maddelerin dayanimlarini gos-
teren asagidaki matematiksel iligki, Ogiit-
menin ne denli fiziko - kimyasal karakter-
de bir islem oldugunu vurgulamasi baki-
mindan ilgingtir.

F =(4E,/7cl)'/
Burada :

f.: Malzemenin cekme dayanm*
E : Elastisite moduli

Y : Ylzey enerijisi

|, - Catlak uzunlugu

c

Goralduga gibi malzeme dayanimini belir-
leyen ana etkenler, ylzey enerijisi ve cat-
lak uzunlugudur. Tane boyu kuclldukce
taneler icinde buylk catlaklar bulunmasi
olasiigi azalacagindan tanelerin dayanimi
artacaktir ki, bu hepimizin uygulamadan
bildigi bir gercektir. Yine tane boyu kucul-
dikce 0Ozgul yuzey alani artacak, bagh
olarak, yuzey enerijisi buylyecektir. Bu da,
ince ufalamada gdreli olarak fazla enerji
harcamasina neden olacaktir.

Son yillarda, 6gitme sistemlerine yizey
aktif maddelerin eklenmesi ile tanelerin
yuzey Ozelliklerini degistirerek — yuzey
enerjilerini dusturerek— 6gutme etkinligi-
nin arttinimasi fazla ilgi géren arastirma
konularindan biridir. Konuya lliskin calig-
malar, sondaj suyuna belirli derlsimlerde
elektrolitlerin eklenmesi ile delme hizinin
arttigini gézlemleyen Rehbinder (Rehbin-
der 1944) ile baslamigtir. Rehbinder, delme
hizinin artisini aciklarken, elektrolit mole-
kullerinin kayactaki mikro- catlak yizey-
leri arasina girerek catlaklarin kapanma-



CiZELGE 1 — OGUTMEDE KULUNILAN YUZEY AKTiF MADDELER (owrison 1975)

Yiizey Aktif Ogutilen Malzeme Kuru-Yas Ogutme Hiz*

Madde Eklenen % Faktorii
Su 0.06 Mermer K 16
Su 0.04 Cimento Klinkeri K 13
Alkoller

Metanol Kuvars

Izopentanol Kuvars — 1.29

Izopentanol — Demir tozu 20.0

s - Oktanol Kuvars 14
Ketonlar

Aseton 0.2 Cimento klinkeri K 137
Aminler

Flotlgan 0.02 Kuvarsit 2.2

Flotigan 0.02 Kirectas! - 17
Sulfonlk Asitler

Arilalkii S.A. 0.06 Cimento - 13
Yag Asitleri

Oteik Asit 0.003 Kirectasi 1.1

Butrik Asit Kuvars 1.27

Na - oleat 0.1 Kuvars 20

Na - oleat 0.1 Kirectasi 20

Na - stearat 0.15 Cimento Klinkeri 12

Kapriiik Asit 05 Kromit, Manyezit K 12
Diger Karboksiiik Asitler

Naptenik Asit 0.1 Cimento Klinkeri K 133

Na - neptenat 10 Kuvarsit Y 1.40
Hidrokarbonlar v vris ot VB~ e e

n - Alkanlar — Soda Kireci Cami K 10.0
Esterler

Anilasetat - Kuvars - 1.23
Diger

Karbon Siyahi 0.08 Cimento 13

Sodyum Karbonat 0.02 Kirectas! 20

Karbon Diokslt 0.03 Kuvarsit Y 155

Kalgon 0.01 Kursun, Cinko Cev. 13

(*) ogutme Hiz FaktOr(i: Aktif madde kullanildi§inda olusturulan yeni yiizey/Aktif madde
kullanilmaksizin olusturulan yeni yiizey.
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stni Onledigini, bagh olarak da kayac da-
yaniminin  dastugunu llen surmustar.

Yizey aktif maddelerin 6gutme Uzerindeki
etkileri ve bu etkilerin mekanizmasinin
arastinlmasi konularinda gunimuze degin
yuzlerce calisma yapilmis olmasina karsin,
bu etkiler tumuyle agiklanmamigtir. Ancak,
tum vyayinlardan cikarilabilecek ortak bir
sonug, bu maddelerin, yalniz belirli degi-
simlerde etkin oldugu ve bu derlsimler di-
sindaki miktarlar kullanildiginda etkinin
ortadan kalktigi, hatta 6gutmeyi ters yon-,
de etkiledigidir. Cizelge 1'de 0gutmede
cimdiye degin denenmis olan yuzey aktif
maddelerden bazilari; ve bunlarin hangi
maddelerin 6gutilmesinde ne denli etkin
oldugu Ozet olarak verilmigtir.

Kati tanelerin kuru sistemlerde 6guttlme-
si, Iki iglemin bilegskesi olarak tanimlana-
bilir. Bir yanda ufalanma, diger yanda ufa-
lanmis taneciklerin topaklanmasi ve 6gut-
me elemanlari ile deigrmen astarina sivan-
masi. Ogiitme isleminin ileri agamalarin-
da ufalanma hizi azalirken tanelerin to-
paklanma ve sivanma hizi artacak, islem
bu ikisinin esit oldugu dinamik bir dengeye
ulasacaktir. Denge durumundaki tane bo-
yu inceligi, bu sistem igin pratik 6gutme
limiti olarak tanimlanabilir (Sekil 1). To-
paklanma ve sivanmanin 6giutme Uzerinde-
ki etkileri iki yonltdr;

— Birim ufalama igin enerji girdisi artar,

— Pratik 6giitme limitine daha iri tane
boylarinda ulagilir.

Bu calismanin  amaci, Sodyum - oteat'in,
kuvarsin ince ogutilmesi Uzerindeki etki-
lerini Incelemektir. Deneysel galismalar
ozellikle yukaridaki iki noktaya aciklik ge-
tirecek sekilde tasarlanmig; bir yanda bi-
rim O0gutme igin harcanan net enerji gir-
dileri olgulurken, diger yanda 6gutme in-
celigi belirlenmistir. Ogiitme inceligi belir-
lenmesinde hem tane boyu, hem de O.Y.A.
(Ozgll Yuzey Alani) olgumleri yapiimistir.
Bu Olgumlerde, sirasiyla. Coulter Counter
ve B.ET. Gaz Yizesogurrum yontemleri
kullaniimistir. (")g"]ijtme islemleri, kuru or-
tamlarda kesikli olarak yapildigindan, tim
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irdeleme ve sonuclar kuru - kesikli sistem
ler icin gecerlidir.

agre gasyen

Sh 5

}k anmd
pamn{uﬁ“_t@
é q)ﬂe topaklanma

Sekil 1. Kesikli ofcUtme Sistemlerinde Ulasilan
Dinamik Dengenin Gosterilisi (Ho ve
Hersey 197»).

2. MALZEME VE DENEYSEL
YONTEMLERI

21. MALZEME

Yumruk buydkligundeki kuvars parcalari
arasindan saf olanlar elle ayiklandiktan
sonra, sirasiyla, ¢eneli ve konik kiricilarda
kinlarak —2,5 mm boyutuna indirgenmis-
tir. Kinlmis malzeme capraz oluklu bolucu-
lerle azaltilarak 6gitme deneyleri igin uy-
gun miktarlarda besleme malzemesi hazir-
lanmistir.

22. DENEYSEL YONTEMLER

2.2.1.  Ogiitme Deneyleri

Kuvarsin ogutilmesi deneyleri, bllyall ve
titresimli  de@irmenler kullanilarak yapil-
mistir. Bu deglrmenelerfn  6zelliklen ve
ogutme islemlerinin ayrintilan asagida ve-
rilmistir.



2.2.1.1, BityaJi Degirmen

Boyutlar : le cap 268 mm, ic
uzunluk 288 mm

Kiz : % 70 Kritik

Bilyalar 1,5-3 cm arasinda

boyutlara sahip 20
kg. celik bilya

Besleme Malzemesi : Kuvars, —2,5 mm,

4 Kkg.

Deneylerde kullanilan bu degirmen, Outo-
kumpu firmasi tarafindan 6zet olarak imal
edilmis olup, net ener[l girdisini sirekli
olarak olcen pendelum tipi bir tork - metre
ile donatilmigtir.

Kuvars taneleri, Sodyum - oleat eklenmek-
sizin, bilyall degirmende topraklanma ve
sivanma nedeniyle 6gutme inceliginin li-
mit bir degere ulasmasina degin ogutul-
mastir. Degirmen, Onceden belirlenmis
0gutme zamanlan sonunda durdurularak
karakteristik ornekler alinmig; bu ornekler
Uzerinde, tane boyu dagiimi ve OY.A. ta-
yinleri yapilmistir. Alinan Ornekler yakla-
sik 50 gr. agtrtigmda olup, bunlarin yerine
degirmene her seferinde, esit miktarda ve
benzer boy dagilimh kuvars eklenmistir.
Boylece, degirmen iginde malzeme azal-
masindan gelebilecek etkiler Onlenmistir.

Diger tum kosullar ayni tutularak, Na - ole-
at eklenmesi ile karsilagtirmali 6gatme de-
neyleri yapilmig ve alinan karakteristik Or-
neklerin tane boyu dagihmlarn ve O.Y.A.'la-
n Olctulmustur. Na - oleat degirmene, hig-
bir isleme sokulmaksizin kuru olarak ek-
lenmigtir, O0gutmenin ileri asamalannda.
asin yuzey olusumu nedeniyle, baslangic-
ta degirmene konan % 0,2 Na - oleat a ek
olarak, fazladan Na-oleat eklenmistir,
ogutmenin hangi asamasinda ne kadar
oleat eklendigi Sekil 7'de belirtiimistir.

£2.1.2. Titresimli Degirmen

Titresimli degirmen olarak, laboratuvar ti-
pi OP - PO degirmeni kullanlmis olup, de-
girmenin Ustten ve Onden gorunisu Sekil
2'de verilmistir.

# Horelet Birgni
B Ogttme Hoznelari
o C Hazng Kelepgaior!
D Muotor
E Thregim Qnlayici

| S[-.- . Platform

Sddl 2. OP-PO mumunla (fatten v. Onan
CHSfonSsfii

OP - PO degirmenin diger 6zellikleri :
Gucu: 2 B.G.

Hizi: 2800 Dev/dak.

Titresim Genligi : 4,8 mm

dgutme Haznesi: 2 Adet. herblri850cm®
hacimli

Ogiitme Elemani 0,4 mm capli celik bil-

yalar

Bitya yiiklemesi : 510 cm®

Malzeme yiiklemesi: —2,5 mm kuvars,
250 cm»

Titresimli degirmen 6gutmesi de, Na - ole-
at eklenerek ve Na - oleat eklemekstzin ya-
pilmistir. Her iki durumda da 6gutme, pra-
tik limite ulasilana degin surdurtlmus; an-
cak, belirli zaman araliklarinda degirmen
durdurularak karakteristik ornekler alin-
migtir. Ornekler Uzerinde tane boyu dagi-
limi ve O.Y.A. Olgiimleri yapiimigtir. Degir-
menin enerji girdisi wattmetre ite Olcll-
mustur. Yalniz bllya yuklemesi kosullarin-
da enerji Olgimleri yapilmig, bllya - kuvars
yUklemesi kosullarinda Olcilen enerji ile
aradaki fark malzemeye ulasan net nerji
olarak alinmistir.
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2.2.2" Tane Boyu Dagihmi Saptanmasi
Tane boyu dagihmi saptanmasinda, ilk kez
kan hucreleri sayiminda kullanilan, ancak

sonralari ince tane teknolojisinde de ok
fazla kullanim sahasi bulan Coulter Coun-
ter teknigi kullanilmistir (Sekil 3).

ANA @ ATIS
YUKSEL TIL : YUKSELTICI

SATILL  aw « KAPA

THRESHOLD
AEVRESH

SAYLC|
BESLEME

el Ay QP

SAYISAL
K AYDEDIC!

Sekil 3. Coulter Counter

Bu teknilgn temeli, kati tanecikler ile elek-
trolit olarak kullanilan bir sivi arasindaki
elektrik iletkenligi farkidir. Sistemdeki kati
tanecikler yalitkan, sivi ise iletken olarak
davranir. Eletrolit igine konarak iyice ka-
nstinlan tanecikler, her iki tarafina elekt-
rotlar yerlestirilmis bir delikten gecmeye
zorlanirlar. Herhangi bir tane delikten ge-
cerken; kendi hacmina esit elektrolitin ye-
rini alacagindan, elektrotlar arasinda di-
renc degisimine neden olacaktir. Direnc
degisimleri, delikten gecen tanelerin ha-
cimlan ile orantiidir. Bu degisimler, vol-
ta] atiglan olarak, elektronik aygitlarla sa-
yiip degerlendirilir ve kati tanelerin boy
dagilimlari saptanir.

Bu yontemle, birkac yuz mikronla 0,5 mik-
ron arasindaki tanelerin boyutlari saptana-
bilir. Yonteme lliskin aynintili bilgiler ve
kullanimina iliskin sinirlamalar literatiirde
bulunabilir (Kinsman 1973 , Groves 1974).

2.2.3. Ozgiil Yiizey Alani Saptanmasi

Ogutilmis kuvars 6rneklerinin Ozgil yii-
zey alanlan baslangicta Stanley Wood
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Aygitimn  Sematik Gosterilisi

1970, tarafindan gelistirilen kararli hat gaz
yayinimi yontemi lle olctlmuistir. Ancak,
sonuclarin yinelenebilir olmayisi baska bir
OY.A. aygiti kullanimini gerektirmistir. Ol-
cum hizi, Olculebilen OYA. araligi, duyar-
ik v.b. etmenler g6zonine. alinarak, di-
namik gaz yiizesogurum yontemi ile ca-
lisan ve Quantasorb ticari adiyla bilinen
aygit saglanarak OY.A. Olgumlerinde kul-
laniimigtir (Sekil 4).

Dinamik Jaz ylzesogurum yodntemi. Nel-
son ve Eggertsen 1958, tarafindan gelisti-
rilmigtir. Yontemin ana Ozelligi, belirli bir
orandaki N,—He kangimini OY.A. dlgile-
cek oOrnek uzerinden atmosferik kosullar-
da gecirmek ve ornegi terkeden gazin N,
ierigindeki degisimleri saptamaktir. Hel-
yum bir asal gaz oldugundan, hicbir tep-
kimeye girmeksizin sistemi terkeder. N,
ise, Ornek kabinin sicaklik dizeyine bagli
olarak ya 6rnek ylzeyi tarafindan soguru-
lur ya da daha onceden sogurulmus N,
molekulleri ylzeyden uzaklasir. Ornegin
malzemenin kondugu kabin sivi azot (—185
‘C) icine daldinimasi durumunda, karisim-



dedmktar

ckis konlretu

A N,

arfick hazwlama
istasyony groek
kabi

1' Koilirasyon gaz coklyd
7 Kalbrasyen gazt enjeksiyonu

Sekil 4. Quantasorb Ayptinin Sematik Goste-
rilisi

daki N, gazinin bir kismi tane yuzeylerine
sogurulacagindan, cikistaki gazin N, ora-
ni biran loin azalr. Benzer olarak, sivi azot
ortamindan alinan malzeme kabi su dolu
bir behere datdintirsa bu kez yiize sogurul-
mus M2 molekdilleri yizeyden ayrilacakla-
rndan, cikistaki karisimin N, orani bir an
ipin artar. Bilindigi gibi, ylzesogurulan ve
yuzeyden ayrilan gaz miktarlari malzeme-
nin OY.A'ni ile dogrudan ilgilidir. Sistemi
terkeden gaz kansimi icindeki N, artis ve
azaliglan, sisteme yerlestiriimis 1sil ilet-
kenlik gbzesi (thermal conductivity cell)
lle dlgultr. Bu degerler ve bilinen hacim-
da N,nin sisteme enjekte ediimesi ile elde
edilen kalibrasyon degerleri yardimiyla or-
negin O.YA'nI saptanir.

Quantasorb aygiti ile, N,—He kansim
oranlan deigstirilerek, yuzesogurum esisll
egrileri elde edilebilir ve gok nokta teme-
line dayal OY.A. degerleri bulunabilir. Ay-
rnca, sabit bir N,—He kansimi kullanilarak
tek nokta bazinda Glcimler de yapilabilir.
Bu calismada, tek ve ¢ok nokta bazlarinda
yapilan Olgumlerin uyumlu oldugu gorul-
dilkten sonra, O.YA'lari tek nokta bazin-
da Olcumler yapilarak saptanmistir.

OYA. dlgtimlerinde tizerinde 6nemle du-
rulmasi gereken bir nokta, orneklerin 6l-
cumlere hazirlanmasi iglemleridir. Olgiim
Ooncesi hazirlama islemleri ve malzeme ni-
teliklerine bagl olarak, ayni malzemeler
lizerinde farkli O.YA'lari saptandidi, bu
deg@erlerin % 100'e varan degisimler gos-
terdigi yaymlanmigtir (Lovell Oner 1979,
1975).

OYA. Olcumu yapilacak orneklerin yuzey-
lerinin temiz olmasi, daha dnceden ylzeso-
gurulmus gaz ve su buharinin yizeylerden
uzaklagtinimasi gerekir. Bu islem cogun-
lukla, o6rnegin yilksek sicakliklarda vakum
altinda tutulmasi ile yapilir. Sicaklk ve
vakum ne kadar fazla ise, drnek yizeyleri
0 denli cabuk temizlenir. Ancak, sicaktik
ve vakumu fiziksel ve kimyasal yapida
dedismelere neden olabilecek dizeye ulas-
trmamaya 6zen goOstermelidir.

Quantasorb aygrtinin bir 6zelligi. Omek yii-
zeylerinin temizlenmesinde vakum iglemi-
ne gereksinim gostermemelidir. Sekil 4'-
den de goruldiugu gibi, sistemde bir 6rnek
hazirlama Istasyonu olup buraya yerlesti-
rilen 6rnek (zerinden slrekli olarak kuru
N, gazi gegirilmektedir. Ornek kabi sicak-
hgr kontrol edilebilen bir isitici icine yer-
lestirilerek, Onceden yizeye sogurulmus
yabanci gazlar ve su buharinin yiizeyden
aynimasi ve kuru N, gazi akimi Ne sistemi
terketmesi saglanir.

Bu calismada, hazirlama islemlerinde de-
gisken parametreler olan sicaklk ve za-
manin, kuvars OYA. {izerinde énemli bir
etkisi olmadi§i saptanmistir. Bu nedenle,
tum olcumler, 150C'de, 15 saat sire ile
hazirlanmis  O6rnekler Uzerinde yapilmigtir.

3. DENEYSEL BULGULAR

Daha Once belirtilen kosullarda paralel
ogutme deneyleri yapilarak, Na—oleat'm,
kuvarsin kuru ogutilmesi Uzerindeki etki-
leri aragtinimigtir. Caligmanin amaci, Ozel-
likle, asagidaki sorularnn vyanitlarini bul-
maktir :

— Na—oleat eklenmesi ile birim 6gutme
Icin gerekli enerji azaliyor mu?
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— Na—oleat eklenmesi ile Ogitme inceli-
gi arttirilablliyor mu?

Sekil 5'de Uuantasorb O.Y.A.'nin, net ener-
ji girdisi ile degisimi verilmistir. Goruldugu
gibi, hem bilyall degirmen hem de titresim-
li degirmen 6gutmesinde, Na—oleat eklen-
mesi belirgin bir etki yapmamistir. Ancak,
yalnizca bu verilere dayanarak kesin so-
nuclara varmak dogru degildir. Quanta-
sorb ile OY.A. olgiiliirken gok kiigiik bo-
yutlu taneciklerin az da olsa topraklan-
masl Onlenemeyeceginden, tek tek iane-
lerin ylzeyleri degil, tanelerin olusturdugu
topraklarin yiizey alanlari s6z konusudur.

Ayrica, topraklar arasindaki  bosluklann
kilcal etki olusturmasi da OYA. élgiimle-
rini etkileyebilir. Bu nedenlerle, Quanta-
sorb degerleri tanelerin gergek incelikleri-
ni timiyle yansitmayabilir. Kuramsal ola-
rak hesaplanan OY.A. degerlerinin Quan-
tasorb degerlerinden biyik olmasi da bu-
nun bir kanitidir (Sekil 6).

Not : Kuramsal O.Y.A. degerleri asagidaki Uis-
kiden yararlanilarak hesaplanmigtir.

. 6
O.YA =— f
Burada;
X: Yogunluk

x : Ortalama tane boyu, mikron

f: Sekil faktorii, 1,5 olarak alinmigstir.

Sekil 7'de ortalama tane boyunun (Gates,
Gaudin, Schuhmann'a goére cizilen tane
boyu dagiiminin % 50 elek Ustli degerine
karsin gelen tane boyu) net enerji girdisi
lle degisimi verilmistir. Tane boyu 6lgiim-
lerinde kullanilan Coulter Counter yonte-
minde Olctimler timayle dagitilmis (disper-
sed) taneler uzerinde yapildigindan, elde
edilen tane inceligi degerleri, Quantasorb
OYA. degerlerine gére daha giivenilir ve
gercekcidir. Na—oleat'in olumlu etkisi se-
kilden gozlenmekte olup, ayni net eneriji
girdisi de@erlerine karsin elde edilen tane
boyu inceligi, Na—oleat kullaniimasi ko-
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sullarinda belirgin olarak fazladir. Na—ole-
at eklemesinin Ogiitme inceligi limit degeri
acisindan da olumlu etkisi vardir. Sekli
7'de goruldugi gibi, normal kosullarda 7
mikron olan limit deger Na—oleat ekleme-
si ile 3,2 mikrona ulasmistir. Titresimli de-
girmen igin bu degerler sirasiyla 2,8 ve 2
mikrondur.

Sekil 8'de her ik] degirmen igin 6gutme
zamanina karsi net enerji girdisi verilmis-
tir. Goruldugu gibi diger tum kosullar oyni
oldugunda, ayni 6gutme zamani icin enerji
girdisi Na—oleat eklemesi ile azalmakta-
dir. Bu azalmanin nedeni, bilya, astar ve
tane yizeylerine sogurulan Na—oleat mo-
lekillerinin bu birimler arasindaki strtin-
meyi azaltarak, bilyalar ve malzemenin de-
girmen icinde goreli olarak daha iyi aki-
sini saglamasidir.

Sekil 5, 7, 8'in incelenmesi ile, Na—oleat -
In etkisine ek olarak, kullanilan degirmen-
lerin karsilastinimasi da olasidir.

Bilindigi gibi, kritik hizn altinda calisan
bilyali dedirmenlerde etkin 6gutme meka-
nizmasi asindirmadir. Taneler, bilyalar ve
bilyalar ile degirmen astar arasina sikisa-
rak ufalanirlar. Bilyalann hareketi degir-
menin donus hizi ile sinirlandirnimis olup,
bunlarin malzemeye iletebilecekleri enerji
fazla degildir. Oysa, titresimli degirmen-
lerde hizli titresim nedeniyle 6gitme ele-
manlannin hareket yonleri sirekli olarak
degismekte, malzemeye sirekli kisa ve
keskin darbeler iletiimektedir. Ayrica, tit-
resimli degirmenlerde, 6gitme ile tanele-
rin degirmen igindeki homo|enlzasyonu ele-
ledir ve tanelerin topraklanmasi goreli ola-
rak daha azdr.

Tum bu sodylenenlerin 1siginda, titresimli
degirmenlerde 6gutme hizinin bilyall de-
girmenlere goére daha fazla olacagi, oratik
6gitme limitine daha ince boyutlarda ula-
silacag, birim 6gutmede harcanacak ener-
jinin fazla olacagi dusunulebilir ki, bu du-
suinceler deneysel bulgularla uyum icin-
dedir.



Net Enerji Girdist { KWH/ TON ]

Bilyah Dedirmen
L eee--- Titresimli Degirmen

| woex—x Na-oleat eklemes! yok

ooo—o No-oleot eklemesi

R—

Sekll 7. Ortalama Tane Boyumun Net Enerjl Girdist ilp Depigimi

Ortalame Tane Boyu [M ]
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4. IRDELEME VE SONUCLAR

Yapilan calismada, Na—oleat'm Kkuvarsin
kuru ogutilmesi tGzerindeki hem eneriji ti-
ketimi hem de 6gitme Inceligi acisindan
yararl etkileri gozlenmistir.

Degirmen ici ortaminda, Na—oleat mole-
kullerinin tane dis yuzeylerine, tanelerde
bulunan disa acik catlak yuzeylerine, 6gut-
me elemani ylizeylerine ve degdirmen asta-
rnna sogurulmasi s6z konusudur. Soguru-
lan oleat molekulleri, bu birimler arasin-
daki dinamik surtinmeyi azaltacagindan,
o6gutme ortaminin (bilya - malzeme) degir-
mendeki akisini kolaylastinr. Ogitme orta-
minin akis kolaylhgr saglandiginda topak-
lanmanin da goreli olarak gecikmesi s6z
konusudur. Tane vyizeylerine sogurulan
molekiiller yuzey enerjisini dusurerek, cat-
lak yuzeylerine sogurulan molekiller ise,
catlaklarin tekrar kapanmalanni engelle-
yerek tanelerin yenilme dayanimlarini azal-
tirlar. Ogiitme isleminin stirekliliginde, cat-
lak ylzeylerine sogurulan molekiiller, ta-
nelerin bu catlaklar boyunca kirlmasi so-
nucu, tane dis yuzeylerine sogurulmus ola-
cagindan, catlak vyiizeylerine sogurum ile
dis yuzeylere sogurum ayri ayn degil, bir-
likte irdelenmelidir.

Ozetle, Na—oleat'n hem tanelerin yenil-
me dayanimlarini azalttigi, hem de toprak-
lanmayi Onleyici olarak islev gordiigi soy-
lenebilir. Deneysel bulgulardan da goril-
diigi gibi, ortama Na—oleat eklenmesi ile
hem birim o6gutmede enerji girdisi azal-
maktadir, hem de 6gitme daha ince bo-
yutlara ulasana degin surmektedir.

Tum soylenenlerin 1siIginda su genel so-
nuglar cikarilabilir;

— Na— oleat, kuvars tanelerinin ufalan-
maya karsi gosterdikleri direnci azaltir,

— Tanelerin topraklanmasini goreli olarak
gecikdtirir,

— Ogitme ortaminin  degirmen igindeki
akisint  kolaylastirr,

— Titresimli  deg@irmenlerde 0gutme hizi
bilyali degirmenlere gére daha fazladr,

— Titresimli degirmenlerde, birim 6gutme
limitine daha kicik boyutlarda ulasilir.

— Titresimi] delgrmenlerde, birim 6gitme
icin enerfl girdislc, bilyall degirmenlere
gore cok fazladir.
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