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Bu calismada, kalsitin dik ve yatay konumlandirilabilen karistirmali bilyali degirmende kuru 6giitiilmesinde
6glitme yardimeisinin etkisi incelenmistir. Degirmenin dik ve yatay konumundan elde edilen sonuglar tane
boyutu (dsp Ve dgg) g6z oniinde bulundurularak degerlendirilmistir. Deney sonuglarindan, dik konum igin dsy ve
dgo boyutlar1 6giitme yardimcisiz yapilan deneylerle karsilastirildiginda 2000 g/ton Ogiitme yardimcisi
kullanmilmasiyla dsy boyutunda %40, dgy boyutunda ise %60 oraninda bir iyilestirme saglanabilecegi goriilmiistir.
Yatay konum igin ise; ds; boyutunda %45, dgy boyutunda %62 oraninda bir iyilestirme yapilabilecegi
anlagilmistir. Ayrica, 6giitme yardimeili (2000 g/ton) ve 6glitme yardimcist kullanilmadan (0 g/ton) yapilan
deneylerden elde edilen {iirlinlerin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri ¢ekilerek topaklanma
durumlart tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dik ve yatay karistirmali degirmen, 6giitme yardimcisi, kalsit, SEM

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF GRINDING AID ON CALCITE
GRINDING IN VERTICAL AND HORIZONTAL STIRRED BALL MILL

ABSTRACT

In this study, the effect of grinding aid on dry calcite grinding using vertically and horizontally orientable
stirred ball mill was investigated. The results obtained from the vertical and horizontal orientation of the mill
were evaluated based upon the particle size (dsq and dgg). For vertical orientation, experimental results indicated
that the dso and dg Sizes can be improved by 40% and 60%, respectively by using grinding aid at 2000 g/t when
compared to no aid condition. For horizontal orientation, it was understood that improvement in ds, size by 45%
size and improvement in dgy Size by 62% could be obtained. In addition, agglomeration phenomena were
determined by scanning electron microscope (SEM) images of products obtained from the presence (2000 g/t)
and absence (0 g/t) of grinding aid.

Keywords: Vertical and horizontal stirred ball mill, grinding aid, calcite, SEM

1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile bir¢ok sanayi dalinda (madencilik, plastik, boya, cam, seramik, ¢imento, eczacilik vb.)
yeni iiriinlerin tiretilmesi, diisiik tenorlii ve ince boyutlu cevherlerin degerlendirilme gerekliligi nedeniyle ince ve
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¢ok ince Ogiitmenin Snemi artmaktadir. Yeni {riinlerin tiretilmesi; yeni tesislerin kurulmasi, gelistirilmesi ve
kapasite artirrmi gibi yatirimlart beraberinde getirmektedir. Bu yatinimlarla birlikte enerji sarfiyati giderek
artmakta, ozellikle ince/gok ince boyutta lrlinleri elde etmek igin 6giitme masraflarinin payr daha da
yiikselmektedir. Ogiitme islemlerinde fazla miktarda enerjinin ¢ok verimsiz tiiketildigi diisiiniildiigiinde 6giitme
proseslerinin dogru ve verimli isletilmesi 6nem kazanmaktadir. Ogiitme etkinligini artirarak daha az enerji
tilketimini amagclayan bir¢ok calisma yapilmistir. Bunlar arasinda kuru ve yas 6giitme islemlerinde kimyasal
katkilarin (6giitme yardimcilari, &giitme kolaylastiricilar) kullanilmasi 6nemli 6lgiide ilgi ¢ekmis ve konu
iizerinde 1930’1lu yillardan giliniimiize kadar bir¢ok arastirma yapilmistir.

Laboratuvar ve endiistriyel boyutta yapilan 6giitme testleri, ufalama cihazlarina ilave edilen kimyasal maddeler
ile 6giitme isleminin etkilendigini gostermistir. Ogiitme yardimcis1 (grinding aid, grinding additive, grinding
chemical) ifadesi ile degirmene ilave edilerek boyut kiigiiltme igleminin hizint arttiran kimyasal maddeler
tanimlanmaktadir. Ogiitme yardimcilarinin kullanilmastyla, istenilen iiriin inceliginde kapasite arttirilabilecegi
gibi ayni kapasitede daha ince {iriin de elde edilebilmektedir [1].

Ogiitme yardimcilarinin giitme iizerine olan olumlu etkileri deneysel olarak kanitlanmis olmasina ragmen,
etki mekanizmalari tam olarak anlagilamamistir. Ancak ilgili birka¢ etki mekanizmasi bildirilmistir [2].
Bunlardan ilki, yiizey aktif maddelerin sogurulmasiyla tane yiizeyindeki serbest enerjinin azaltilmasina
dayanirken [3], ikincisi, bu maddelerin ylizeye yakin diizensizliklere sogurularak yiizeyin sertliginin degisimine
[4], Giciinciisii ise, bu maddelerin ufalama iglemleri sirasinda dagitici rol oynayarak tanelerin akisinin degisimine
dayanmaktadir [5-8].

Bir¢ok arastirmaci yag 6glitme sistemlerinde farklt malzemelerin degisik 6giitme kimyasallar1 kullanarak
etkilerini arastirmaya ¢alismistir. Deneysel calismalar malzemelerin yas 6giitiilmesi iizerinde piilp akiciliginin
etkili oldugunu gostermistir. Taneler 10 um ve alt boyuta ogiitilldiigiinde (6rnegin pigmentler ve ince
kimyasallar) 6giitme isleminin etkinligi tamamen piilp akiciligiyla saptanabilmektedir. Bu tip ¢ok ince dgiitme
islemlerinde yas O6glitme yardimcilarmin kullanimi zorunlu hale gelmektedir. Piilp akiciligi, tane boyutu
inceldik¢e azalirken, sicaklik ve piilpiin katt oranindaki degisimler de piilp akiciligini Snemli Olgiide
etkilemektedir. Ince 6giitme islemlerinde piilpiin kontroliinde birka¢ yontem vardir. Bu ydntemlerin hepsinde
kayma gerilmesi degerinin en aza indirilmesi ya da yok edilmesi amaglanir. Bu yontemlerden birincisi yiiksek
derecedeki bir akigkan ortamda malzemeleri 6giitmek ve ikincisi ise piilpte yiiksek kati orani korunurken piilp
akiciliginin kontrolii amaciyla yas o6giitme yardimcilari olarak adlandirilan uygun yiizey aktif maddeler
(dagiticilar) kullanmaktir [9]. Yas ogiitmede Ogilitme kolaylastirici olarak sodyum silikat, sodyum karbonat,
sodyum hekzametafosfat, tetrasodyum pyrofosfat, akrilik kopolimer, polikarboksil asit, poliakrilik asit, sodyum
hidroksit, sodyum oleat, dodesil amin, Armac T, flotigam, oleik asit, sodyum karboksimetilseliiloz kullanilmistir
[10-14].

Kuru 6giitmede ise genel kani ince tanelerin sebep oldugu yavaslama etkisidir. Kuru dgiitmede yavaslama
etkisinin nedeni 6giitiilen tanelerin yiizey alani arttikga, molekiiller arast Van der Walls ve bolgesel kuvvetlerin
taneler arasi etkilesimleri arttirarak, topaklanmalart arttirmakta ve akis Ozelliklerinin degigmesine yol
acmaktadir. Topaklanma sonucu iyi bir karisim saglanamadigi i¢in topaklanan tanelerin yastiklama etkisiyle,
ogiitillen malzeme Ogiitiicii ortamla yeterince temas edememekte ve ayni zamanda malzemenin degirmen
icindeki taginmasini da etkilemektedir [1,11,15,16]. Topaklanma sonucu olusan bu olumsuz durumu 6nlemek ya
da azaltmak i¢in ya c¢ok ince boyutta olan tanelerin sistemden uzaklastirilmasi, ya da uygun o&giitme
yardimcilarinin kullanilmasi gerekmektedir [16,17].

Kuru 6giitme yardimcilarinin ¢ogu tane yiizeylerine kimyasal olarak tutunarak taneler arasinda adhezyon
kuvvetlerinin olugmasini engellemekte ve 6giitme veriminin artmasini saglamaktadir [18]. Yapilan ¢aligmalarda,
¢imento, kiregtasi, kuvars, fedispat, kalsit gibi hammaddelerin 6giitiilmesinde 6glitme yardimcist olarak etanol,
metanol, isopropanol, butanol, kloroform, benzen, etilen glikol, dietilen glikol, propilen glikol, monoetanolamin,
dietanolamin, trietanolamin, triisopropanolamine, oleik asit, vb. kullanilmasinin 6giitme performansi ve iiriin
Ozellikleri tizerine etkileri incelenmistir [10,11,18-26,34].

Uzun yillardan beri birgok aragtirmaci tarafindan geleneksel bilyali degirmenlerde 6giitme yardimecilarinin
ogilitme performansi tizerindeki etkileri ayrintili bir sekilde incelenmistir. Karigtirmali bilyali degirmenler yiiksek
enerji verimliligi, ince ve ¢ok ince boyutlara 6giitme yapabilmeleri ve {iriinleri diisiik seviyede kirletmeleri
nedeniyle son zamanlarda ilgiyi iizerine ¢ekmistir. Bununla beraber bazi arastirmacilar tarafindan &giitme
yardimeilariin bu degirmenlerde kullanilmasinin, yas 6giitme performansi ve enerji tilketimi lizerine etkileri
aragtirtlmistir [12,27-32]. Bununla birlikte, birka¢ arastirmaci karistirmali bilyali degirmenlerde kuru 6gilitme
kosullarinda 6giitme yardimcilarinin etkisini arastirmigtir. Forssberg et al. [21] dolomitin kuru &giitiilmesinde
%0,1 oraninda berolamin (trietanolamin, dietanolamin ve monoetanolamin karisimi) kullanilmasiyla daha az
enerji tliketilerek iirlin inceliginin arttigin1 goézlemlemislerdir. Cayirli [33] tarafindan yapilan calismada
muskovitin 6giitiilmesinde 6glitme yardimcist miktar1 ve tipinin tane boyutu ve enerji tiikketimi iizerine etkisi
ortaya konmustur. Gokcen et al. [34] feldispatin kuru mikronize ogitiilmesinde farkli ticari Ogiitme

839



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 838-847

KALSITIN DIK ve YATAY KARISTIRMALI DEGIRMENDE OGUTULMESINDE OGUTME YARDIMCISININ
ETKISININ INCELENMES]

yardimeilarinin etkisini karigtirmali bilyali degirmen kullanarak incelemislerdir. Sonug olarak daha az enerji ile
daha ince boyutlu iriinler elde edilebildigi belirtilmistir. Bir bagka c¢aligmada ¢imentonun ¢ok ince
ogiitiilmesinde 6giitme yardimcilarinin @iriin inceligi, enerji tiiketimi ve ¢imento Ozellikleri lizerine etkileri
incelenmigtir. Deneysel ¢alismalar sonucunda 6gilitme yardimecisti tipi ve konsantrasyonunun ¢imentonun dgiitme
performansi ve ozellikleri tizerine 6nemli etkisi oldugu ortaya konmustur [25]. Bir diger ¢aligmada ise kalsitin
cok ince boyutlara dgiitiilmesinde su, trietanolamin ve etilen glikoliin {irlin inceligi ve renk 6zellikleri iizerine
etkisi arastirilmistir [35].

Bu calismada dik ve yatay karistirmali degirmende 6giitme yardimeisinin etkisi incelenirken, ayni degirmen ve
calisma kosullarinda degirmen konumu da degistirilerek karsilagtirmalar yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

MIKRON’S Mikronize Mineral End. ve Tic. A.S.’den 100 kg miktarinda saglanan érnek, numune béliicii
yardimiyla 500 g’lik posetlere boliinerek torbalanmustir. Ornegin (besleme) ve iiriinlerin boyut analizi Malvern
marka Mastersizer 2000 (UK) model cihaz kullanilarak yapilmis ve elde edilen boyut dagilim egrisi Sekil 1'de
verilmistir. Piknometre cihazi (Multipiknometre - Quantrachrome Ins.) ile yapilan yogunluk tayinlerinden kalsit
6rneginin yogunlugu 2,7 g/cm®olarak bulunmustur.
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Sekil 1. Kalsit 6rneginin (besleme) boyut dagilim sonuglari

Kalsit 6rneginin kimyasal analizi (XRF-Panalytical Zetium) ve goriintii analizi (SEM-Zeiss Evo 40) Nigde
Omer Halisdemir Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. XRF analizi i¢in besleme
numunesi 50 pm boyutuna karistirmali bilyali degirmende 6giitiilmiistiir. Kalsit 6rneginin kimyasal analizi
(XRF) Tablo 1°de ve Elektron mikroskobu (SEM) ile yapilan goriintii analizi ise Sekil 2°de gosterilmektedir.
Kimyasal analizi incelendiginde kalsit 6rneginde yiliksek miktarda CaCO3 bulundugu goériilmektedir.

Sekil 2 incelendiginde ise besleme numunesinde yaklagik olarak 400 pm tane boyutundan baslayarak ¢ok ince
boyuta kadar tanelerin bulundugu goriillmektedir. Bununla birlikte iri tanelerin iizerinde ¢ok ince tanelerin
topaklanmalar halinde bulundugu gézlemlenmektedir. Ayrica SEM analizleri 6glitme deneyleri sonucunda elde
edilen iiriinlere de yapilarak karsilastirmalar yapilmistir (Béliim 3.2).

Tablo 1. Kalsit 6rneginin kimyasal analizi
CaCO; | SiO, | MgO | Fe,O3 | AlLO; | SrO | P,Os | SO, Cl | Na,©O
% | 98,824 | 0,489 | 0,388 | 0,100 | 0,065 | 0,052 | 0,022 | 0,025 | 0,020 | 0,015
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Sekil 2. Kalsit 6rneginin (besleme) taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri

2.2. Metot

Ogiitme deneyleri hem dik hem de yatay konumda g¢alisabilen Kkaristirmali bilyali degirmende
gerceklestirilmistir (Sekil 3). Degirmenin haznesi ve karistirma kollar1 gelikten yapilmis olup, sogutma amagli su
ceketi bulunmaktadir. Karigtirmali bilyalr degirmenin teknik 6zellikleri ise Tablo 2’de verilmistir. Deneylerde 3
mm boyutunda aliimina bilyalar kullanilmis olup yogunluklar1 3,6 g/cm®diir. Enerji 6lgiimleri Yaskawa-V1000
marka siiriicii vasitasiyla yapilmigtir. Deneylerde 6giitme yardimeisi olarak % 80 gliserin (C3HgOs3) ve %20
etilen glikol (C,Hg0O,) igeren ticari bir sivi tiriin kullanilmustir.

Sekil 3. Karistirmali bilyali degirmenin dik ve yatay konumdaki gorintiisii
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Tablo 2. Karigtirmali bilyali degirmenin teknik 6zellikleri

Ozellik Deger
Motor giicii 3 kw
Motor devri 3000 devir/dakika
Tank hacmi (Saft haric) 1350 cm®
Tank hacmi (Saft dahil) 1200 cm®
Karistirma kolu ¢ap1 8,5cm
Karistirma kolu sayisi 5 adet

Ogiitme deneyleri su sekilde gerceklestirilmistir:

Once bilyalar tanka doldurulmus ve degirmen 90 dev./dk.’da calistirilmuistir. Daha sonra &giitiilecek kuru
malzeme ile birlikte 6glitme yardimeisi degirmene eklenmistir. Son olarak da degirmen kapagi kapatilarak devir
istenilen degere getirilmistir. Belirlenen enerji sonunda degirmen durdurularak bosaltilmis, bilyalar 6érnekten
ayrildiktan sonra elde edilen {iriiniin boyut analizi yapilmustir.

Ogiitme yardimcisinin etkisini belirlemek amaciyla farkli miktarlarda ticari bir stvi kimyasal kullanilarak sabit
enerji tiiketiminde (750 kJ/kg ) deneyler yapilmistir. Deneysel ¢alismalar (dik ve yatay konum i¢in) daha dnceki
bir calismada belirlenen optimum kosullarda (Tablo 3) gergeklestirilmistir [36].
Degirmenin dik ve yatay konumundan elde edilen sonuglar tane boyutu (dsy ve dgg) agisindan incelenmis ve
deneyler sonunda sicaklik degisimleri 6l¢iilerek kayit edilmistir.

Tablo 3. Dik ve yatay konum igin 6giitme deney kosullari

Hiz Bilya Bilya Bosluk Ogiitme yardimeisi
(dev.dk) | yiikiiry | POYUW | doldurmaoram | lL o erton)
(mm) (V)

0
500
900 0,60 3 1,00 700
1000
2000

Yapilan 6giitme deneylerinde bilya doluluk orani (J), malzeme yiikii (fc) ve bosluk doldurma orani (U)
asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir [1].

Malzeme miktari/Malzeme yogunlugu 1.0
%fc = a / .y gunlugu 1.0 (1)
Degirmen hacmi 0,6
Bilya miktari/Bilya yogunlugu 1.0
J= y. = /Bily yogunlugu 1.0 @)
Degirmen hacmi 0,6
fc
%U= 3
% 0,4%] ( )

J: Bilya doluluk orani (bilya yiikii)
fc: Malzeme yiikii
U: Bosluk doldurma orani

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Ogiitme Yardimcisinin Tane Boyutu Uzerine Etkisi

Ogiitme yardimcisinin etkisini incelemek amaciyla, degirmenin dik ve yatay konumunda deneyler
gergeklestirilmis, sonuglar dsg Ve dgg boyutlar1 dikkate alinarak degerlendirilmis, Sekil 4’de karsilagtirmali olarak
gosterilmistir.

Sekil 4 incelendiginde hem dik hem yatay konumda yapilan deneylerde dgiitme yardimcisi arttikga dsg Ve dgo
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu azalma dgy boyutu agisindan bakildiginda daha da yiiksek degerlere
ulagmaktadir. Bununla birlikte; dik konum igin dsy Ve dgo boyutlart dgiitme yardimcisiz yapilan deneylerle
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karsilastirildiginda 2000 g/ton 6giitme yardimeisi kullanilmasiyla dsg boyutunda %40, dgy boyutunda ise %60
oraninda bir iyilestirme saglanmistir. Yatay konum igin ise; dsg boyutunda %45, dgy boyutunda %62 oraninda bir
iyilestirme saglanmistir.

Paramasivam and Vedaraman [20] tarafindan yapilan ¢alismada on dort adet sivi 6gilitme yardimcisinin
(alkoller, organik solventler, inorganik sivilar) kalsitin kuru 6giitiilmesi {izerine etkileri incelenmis, {iriin inceligi,
degirmen icerisinde ki akigin arttifi ve topaklanmanin azaldigi tespit edilmistir. Bir baska calismada ise
dolomitin kuru o6giitiilmesinde %0,1 oraninda berolamin (trietanolamin, dietanolamin ve monoetanolamin
karigimi) kullanilmasiyla daha az enerji tiiketilerek iiriin inceliginin arttif1 gozlenmistir [21]. Sohoni et al. [19]
tarafindan yapilan ¢alismada ise sadece kalsit gibi bazi yumusak cevherlerin 6giitiilmesinde, trietanolamin
kullaniminin 6giitme performansini olumlu yonde etkiledigine isaret edilmistir [13]. Bir diger calismada ise alkol
ve glikol kullanilmasiyla, kuvarsin ve kiregtaginin kuru &giitiilmesinde yiizey alanlarinin arttig1 tespit edilmistir
[22-23]. Literatiirde yapilan ¢alismalar ile birlikte bu ¢alismanin sonuglarinin da uyumlu oldugu goriilmektedir.

Ayrica dgiitme yardimeist Girlin boyutu iliskisi degirmen konumu gz oniinde bulundurularak incelendiginde
degirmen yatay konumda calistirildiginda her bir &giitme yardimcisi miktar i¢in daha ince boyutta iiriinler elde
edilebilmistir. Cayirli and Gokcen [36] tarafindan yapilan ¢alismada degirmen yoneliminin kalsitin 6giitiilmesine
etkisi stres yogunlugu modeli kullanilarak incelenmis, ayni enerji seviyesinde ve ayni stress yogunlugu
degerlerinde yatay konumda daha ince boyutlu iiriinler elde edildigi tespit edilmistir. Bu durum 6giitiicli ortam
ve malzemenin degirmen ic¢indeki hareketiyle aciklanabilir. Degirmen igerisindeki malzeme dikey karistirmali
bilyal1 degirmenlerde yer ¢ekiminin etkisiyle asagi dogru radyal olarak hareket eder ve daha sonra merkezden
degirmen ceperine itilerek degirmen tabanindan yukarit dogru yer degistirirler [37]. Barley et al. [38] dikey
karigtirmal1 bilyali degirmeni bilya hareketi bakimindan {i¢ bolgeye ayirmiglar ve alt bolge olarak siniflandirilan
degirmen tabaninin yiiksek paketleme yogunluguna sahip oldugunu bildirmislerdir. Buna ek olarak bilyalar alt
karistirma kollarina garparak alt bolgeye dogru itilirler bu nedenle alt karistirma kollarinin altindaki bolgede
radyal ve dikey hiz 6nemli 6lgiide diisiiktiir [39]. Yatay karistirmali bilyali degirmenlerde ise yergekiminin
etkisinin sadece diisiik hizlarda ve karistirma mekanizmasmin asagi yonlii hareket ettigi kisimda oldugu
bildirilmistir [40]. Literatiirde agiklanan bu &giitlicli ortam ve malzeme hareketleri dogrultusunda dikey konumda
malzeme yer c¢ekiminin etkisiyle degirmen tabanina dogru hareket etmekte ve degirmen tabaninda yogun
paketleme etkisine maruz kalmaktadir. Dikey konumda bu etkiler sonucunda ince boyutlu malzemeler degirmen
tabaninda keklesme egilimi gosterebilirler ve bu durum enerjinin yatay konuma gore daha verimsiz
kullanilmasina neden olabilir.
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Sekil 4. Degirmenin dik ve yatay konumunda 6giitme yardimcist iiriin boyutu iligkisi

Deneyler sonunda yapilan sicaklik dlgiimlerinde hem dik hem yatay konumda &giitme yardimcist miktar
arttikca degirmen icerisinde sicakligin diistiigii tespit edilmistir (Sekil 5).

Kuru 6gilitme de malzemenin boyutu azaldikca (ylizey alani biiyiidiik¢e) taneler arasi etkilesimler artmakta,
malzemenin topaklanmasi ile degirmen igerisinde akis kosullar1 degismekte ve boylelikle 6giitme olumsuz
etkilenmektedir. Bu tespitten yola ¢ikilarak 6glitme yardimcisinin etkisinin incelendigi deneylerin sonunda
degirmen icerisi malzeme birikimi gdzlemlenmistir. Ogiitme yardimcisi miktar artttkga hem dik hem yatay
konum i¢in degirmen igerisinde malzeme birikiminin azaldig1, 6zellikle 6glitme yardimcis1 kullanilmadiginda
(0 g/ton) malzeme birikiminin (katilagma-topaklanma) ¢ok fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. Ogiitme yardimcis1 deneyleri sonrasinda dlgiilen sicaklik degisimleri
3.2. SEM Analizleri

Ogiitme yardimcisinin etkisinin incelendigi deneylerin sonunda, 6giitme yardimcilt (2000 g/ton) ve 6giitme
yardimcist kullanilmadan (0 g/ton) yapilan deneylerden elde edilen driinlerin SEM goriintiileri ¢ekilerek
topaklanma durumlari tespit edilmistir (Sekil 6-7).

2pm’ EXT = 1500 KV Signal A = SE1 Date 15 Nov 2017 ZEISS 2pm’ EXT = 1500 kV Signal A = SEY Date 15 Nov 2017 ZEISY.
WD = 8.0mm Mag= 562KX Time :14:14:63 WD » 85mm Mag= 5B4KX Time :14:33:36

T

Y "f _-" Al Yatay-2000 g/ton

ol

YL W
e oA
» p

2’ EMT = 1500 kv Signal A = SEY Date (15 Nov 2017 2pm’ EHT = 1500 kV Signal A = SE1Y Date (15 Nov 2017
WD = 8.0mm Mag= 5E7TKX Time :14:51.65 WD = 85mm Mag= SE7KX Time 144124

Sekil 7. Uriinlerin SEM goriintiileri (degirmenin yatay konumu)

844



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 838-847

S. CAYIRLI, H. S. GOKCEN

Sekiller incelendiginde hem dik hem yatay konumda &giitme yardimecisinin kullanildigr (2000 g/ton)
deneylerden elde edilen iiriinlerin (taneler aras1) daha az topaklanma egiliminde oldugu goézlenmistir. Hasegawa
et al. [23] tarafindan yapilan ¢aligmada kiregtaginin ¢ok ince boyutlara dgiitiilmesinde 6gilitme yardimcisinin
kullanilmasiyla taneler arasi topaklanmalarin azaldigi SEM goériintiileri ile belirlenmistir. Yapilan bu ¢aligmada
da benzer bulgulara ulasilmistir.

4. SONUCLAR

Bu calismada, Nigde bolgesi kalsitlerinin dik ve yatay karistirmali bilyali degirmende (laboratuvar 6lcekli)
mikronize 6giitiilmesinde 6giitme yardimcisinin etkisi arastirilmistir. Deneysel ¢alismalar sirasinda ve sonunda
elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

» Hem dik hem yatay konumda yapilan deneylerde 6giitme yardimeist arttik¢a dso Ve dgg degerlerinin azaldig
tespit edilmistir. Bununla birlikte; dik konum igin dsy Ve dgy boyutlart 6giitme yardimeisiz yapilan deneylerle
karsilastirildiginda 2000 g/ton 6giitme yardimeisi kullanilmasiyla dsy boyutunda %40, dgy boyutunda ise %60
oraninda bir iyilestirme saglanmistir. Yatay konum igin ise; dsg boyutunda %45, dgy boyutunda %62 oraninda bir
iyilestirme saglanmistir.

» Ogiitme yardimcisinin etkisinin incelendigi deneylerin sonunda degirmen igerisi goriintiilenmis malzeme
birikimi gdzlemlenmistir. Ogiitme yardimcis1 miktar1 artttkga hem dik hem yatay konum igin degirmen
icerisinde malzeme birikiminin azaldigi, 6zellikle 6gilitme yardimcist kullanilmadiginda (0 g/ton) malzeme
birikiminin (katilasma-topaklanma) ¢ok fazla oldugu tespit edilmistir.

» Ogiitme yardimcisinin etkisinin incelendigi deneylerin sonunda, 6giitme yardimeili (2000 g/ton) ve 6giitme
yardimcist kullanilmadan (0 g/ton) yapilan deneylerden elde edilen iiriinlerin SEM goriintiileri ¢ekilerek
topaklanma durumlari tespit edilmistir. Hem dik hem yatay konumda 6giitme yardimcisinin kullanildig: (2000
g/ton) deneylerden elde edilen iriinlerin (taneler arasi) daha az topaklanma egiliminde oldugu gézlenmistir.

» Degirmenin ¢alisma konumu karsilagtirildiginda yatay konumunda calistirildiginda daha ince tane boyutu
elde edildigi belirlenmistir.
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