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OZ: Bu galisma ile 6giitme yardimcilarmin tiir ve dozajimin dgiitme verimi {izerine etkileri incelenmis olup
ayn1 zamanda atiklarin cevre iizerindeki olumsuz etkilerinin verimli kullanim yoluyla azaltilmas:
planlanmistir. Yapilan kuru 6giitme deneylerinde ii¢ farkli gruptan alt1 tane 6giitme yardimcismin, bes
farkli dozajmin (agirlikca, %0, %0,25, %0,5, %1 ve %2) iiriin tizerindeki etkisi arastirilmistir. Yapilan bu
calisma ile farkli gruplarda yer alan 6giitme yardimcisi cins ve miktarinin iiriin boyutu (dso), boyut
dagilimi ve sicaklik (C°) lizerine etkisi arastirilmistir. Bu calisma, dogal kaynaklarin titkenmesini 6nlemek,
atiklarin degerli ve kullanilabilir iiriine dontistiiriilmesi konusuna umut verici nitelikte bir ¢alisma olup
ayni zamanda kullanilan 6giitme yardimcilar: ile 6giitme performans: iizerinde 6nemli iyilesmelerin
saglandig goriilmiistiir. Uygun dozajlarda 6giitme yardimcist kullanilarak yapilan deneylerde, 6giitme
yardimcisiz yapilan deneylere nazaran iiriin boyutu, sicaklik ve boyut dagilimi agisindan daha iyi sonuglar
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karistirmali bilyali degirmen, Kuru 6iitme, Geri doniisiim, Yumurta kabugu, Ogiitme
yardimcilar

The Effect of Grinding Aids in the Production of Bio-Filling Material in Stirred Media Mill

ABSTRACT: With this study, the effects of the type and dosage of grinding were examined on grinding
efficiency and at the same time the negative effects of waste on the environment are planned to reduce the
through efficient use. In the dry grinding experiments carried out within the scope of the study, five
different dosages of six grinding aids from three different groups (by weight, 0%, 0.25%, 0.5%, 1% and 2%)
effect on the product has been investigated. With this study, the effect of grinding aid type and amount in
different groups on product size (dso), particle size distribution and temperature (°C) was investigated.
This study is a promising study on the issue of preventing the depletion of natural resources and
transforming waste into valuable and usable products and at the same time, it has been observed that
significant improvements have been achieved on the grinding performance with the grinding aids used.
In the experiments using grinding aid at appropriate dosages, better results were obtained in terms of
product size, temperature, and particle size distribution with the product compared to the experiments
without grinding aid.

Keywords: Stirred media mill, Dry grinding, Recycling, Eggshell, Grinding aids

GIRIS INTRODUCTION)

Giiniimiizde gelisen teknoloji, endiistriden kaynaklanan rekabet ve yeryliziindeki kaynaklarin hizh
tiiketilmesinin sonucu olarak alternatif malzemelere yonelme ihtiyac1 giin gectikce daha da artmaktadir.
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Her tilke genelinde binlerce cevre kirletici maddeler ve gida atig1 vardir. Bu atiklardan biri de yumurta
kabugudur. Yumurta kabugu atiklar, toksik sizinti, sera gazi emisyonu, hava kirliligi, toprak ve kaynak
suyu kirliligi gibi ¢evre sagligini etkileyecek sorunlara yol acabilmektedir. Yumurta zarinin iginde
bulunan yiiksek miktarda protein zaman gegince ¢iiriiyerek zehirli hale gelmekte ve ¢evreye kotii kokular
yaymaktadir. Insan sagligini tehdit eden bu atiklarin bertaraf konusu arastiriimasi ve degerlendirilmesi
gereken bir durum haline gelmistir (Giines, 2019).

En yaygm kullanilan inorganik dolgu maddelerinden biri kalsiyum karbonattir (CaCOs). Bunun
nedeni, diigiik maliyeti, polimerik bir matristeki sertlik ve iyi pargacik dispersiyonu gibi mekanik
oOzellikleri iyilestirmede sagladig: yiiksek kapasitesidir. Dogal kaynaklarin tiikkenmesini 6nlemek, atiklarin
degerli ve kullanilabilir {iriine doniistiiriilmesi konusu {izerinde ¢alisilmasi gereken énemli bir konudur.
Yumurta kabugu ic¢indeki birincil mineral igerigi kalsiyum karbonat olup ¢ok fazla miktarda tiiketim
nedeniyle ciddi bir kat1 atik sorunu haline gelmistir. Diinyada hizla gelisen sanayilesme siireci bireyleri
daha ¢ok tiiketime yonlendirmis, bunun sonucu olarak da {iretilen atik miktar1 ¢ok hizli bir sekilde
artmistir. Bu atig1, geleneksel kalsiyum karbonata benzer bir bilesime sahip oldugu icin biyo-dolgu
maddesi olarak kullanmak miimkiindiir. Dolgu malzemesi kullanilmas, iirtiniin fiyatin1 diisiirtirken 6te
yandan da kompozit malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini artirmaktadir (Adal, 2018).

Ticari kalitede yumurta kabuklar1 yaklasik 2,2 g kalsiyum karbonat formunda kalsiyum igerir.
Yumurta kabugunun kalinligi 300-350 mikrometredir. Kurutulmus bir yumurta kabugunun agirlig 5-6
g’dir ve yumurtalarin dis kabugu, bir yumurtanin toplam agirhigmin %9-11’ini olusmaktadir. Ortalama
bir yumurta kabugu yaklasik %94-97 kalsiyum karbonat, % 0,3 fosfor, sodyum ve magnezyum ile diistik
miktarda potasyum, ¢inko, manganez, demir, bakir silika, molibden igerir. Cesitli faktorler, yumurta
kabugu fonksiyonunun genel kalitesini etkileyebilir.

Insanlarin faydalanmasi igin yumurta kabugu iyi bir kalsiyum kaynagidir. Yumurta kabugunun
yapist kemik ve dislerin yapisina benzer oldugu igin, viicut tarafindan biiyiik oOlclide kolayca
emilmektedir (Karagoz, 2011). Yumurta kabuklariin doga kirliligi tizerindeki etkisini azaltmak igin gesitli
¢ozlimler gelistirilmistir. Genellikle yumurta kabuklar: toz halinde kullanilir, toz haline getirilen bu
kabuklar dogal bir kalsiyum kaynagidir. Giiniimiizde yumurta kabuklari, cesitli sektorlerde katki
maddesi veya hammadde olarak kullanilmaktadir. Tip ve kozmetik sektorleri yumurta kabugunun
kullanildig1 endjistrilerin baginda gelir. Yumurta kabugu tozu kemik kusurlarinda ve kemik gii¢clendirme
siireclerinde katki maddesi olarak tercih edilmektedir. Hayvan yemi icin de bir katki maddesi olarak
kullanilan yumurta kabugu ayrica yiiksek kalsiyum, magnezyum ve fosfor igerikli giibre olarak da
kullanilabilmektedir (Yoo ve Shieh, 2009; Mohammadi ve dig., 2014). Killi ve dig. (2017) yaptiklar
calismada yumurta kabuklarindan elde edilen kagitlarin kullanilan diger kagitlara gore fiziksel ve optik
ozellikler bakimmdan daha dayanikli ve daha uygun oldugunu tespit etmislerdir. Kagit iiretiminde
kalsiyum karbonat yerine yumurta kabugu kullanimi iilke ekonomimize 20 milyon liralik bir gelir
saglayacaktir. Wei ve dig. (2009) biyodizel {iretimi i¢in sert katalizorler hakkinda ¢alisma yapmus, diisiik
maliyetli katalizor olarak ise yumurta kabugu kullanilmigtir. Yapilan bu ¢aligma ile biyodizel {iretmek igin
yumurta kabugu kullaniminin biyodizelin geri doniisiimiindeki mali ve gevresel etkiyi 6nemli dlgiide
azaltacagini tespit etmiglerdir. Senthil ve Raj (2015) calismalarinda yumurta kabugu polimer
kompozitlerinin mekanik ozellikleri ve su emme Ozelliklerini arastirmiglardir. Polyester reginelerin
kalsiyum karbonat ve yumurta kabugu tozuyla iyi bir kompozit yapisi olusturdugunu gézlemlemiglerdir.

Boyut kiiciiltme islemleri, 6giitme ortamimin kimyasal ve fiziksel sartlarindan oldukg¢a fazla
etkilenmektedir (Katircioglu-Bayel, 2016; Katircioglu-Bayel, 2019). Kuru 6giitmede en sik karsilasilan
sorun ince tanelerin sebep oldugu yavaslama etkisidir. Ogiitme siiresi ilerledikce yasanan yavaglama
etkisinin nedeni Ogiitiilen tanelerin yiizey alani arttik¢a, molekiiller aras1 Van der Walls ve bolgesel
kuvvetlerin taneler aras: etkilesimleri arttirmasi ve akis 6zelliklerinin degismesine yol agmasidir. Bunun
sonucunda ise degirmen i¢inde etkili bir karistirma islemi gerceklestirilememekte ve topaklanan tanelerin
yastiklama etkisiyle, 6giitiilen malzeme 6giitiicli ortamla yeterince temas edememektedir. (Austin ve
dig., 1984; El-shall ve Somasundaran, 1984; Orumwense ve Forssberg, 1992). Literatiirde yapilan ¢caligmalar
topaklanmanin istenmeyen sonucu ile yasanan bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak ya da en azindan
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azaltmak icin ya ¢ok ince boyutta olan tanelerin sistemden uzaklastirilmasy, ya da uygun ogiitme
yardimcilarinin kullanilmast gerekliligini igaret etmektedir. Ogilitme isleminde bazi kimyasallarin
kullanilmasinin, malzemenin fiziksel kirilmas: {izerinde yaratacagi pozitif etkiler olduk¢a Snemlidir.
Ogiitme yardimcilar tanelerin yiizeylerine kimyasal olarak tutunarak taneler arasinda meydana gelen
adhezyon kuvvetinin ortadan kaldirilmasma yardimei olur (Fuerstenau, 1995). Enerji tiiketiminin ¢ok
fazla oldugu o6giitme islemlerinde yapilacak ¢ok kiiciik de olsa iyilestirmeler, biiyiik ekonomik yararlar
saglayacaktir.

Simdiye kadar yapilan arastirmalarda biyo-dolgu malzemesi iiretiminde farkli gruptan 6giitme
yardimcilarmin degirmen igi sicaklik ve iiriin boyutu tiizerinde yarattig1 etki incelenmemis olup, bu
¢alisma ile literatiirdeki boslugun doldurulmasi amacglanmistir. Ayrica, dogal kaynaklarin tiikenmesini
onlemek, atiklarin degerli ve kullanilabilir {irtine doniistiiriilmesi konusuna umut verici nitelikte bir
calisma olup ayni zamanda kullanilan 6giitme yardimcilar ile 6giitme performans: iizerinde 6nemli
iyilesmelerin saglandig goriilmiistiir.

Uygun dozajda 0giitme yardimcisi kullanilarak yapilan deneylerde, 6giitme yardimcisiz yapilan
deneylere nazaran {iriin boyutu (dso), sicaklik ve dagilhim genisligi acisindan daha iyi sonuglar elde
edilmisgtir.

MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
Materyal (Material)

Deneylerde kullanilan yumurta kabugu (Sekil 1), cesitli gida endiistrileri ve restoranlardan temin
edilerek kalintilardan uzaklastirmak i¢in 6n yikama islemi yapildiktan sonra %4’liik NaOH ¢ozeltisinde
24 saat bekletilerek kalintilarindan uzaklastirilmistir. Daha sonra kalintilarindan arindirilan yumurta
kabugu etiivde 12 saat boyunca %1-3 rutubet dﬁzeyinevuul'a§1ncaya kadar 103+2 C*de kurutulmustur.

h vl

Sekil 1. Yikanmis yumurta kabugu goriiniisii (A); 6giitiilmeye hazir yumurta kabugu (B); toz haline
gelmis yumurta kabugu (C)
Figure 1. Washed eggshell appearance (A); ready-to-grind eggshell (B); powdered eggshell (C)

Yumurta kabugu 6rneginin, XRF cihazi ile tespit edilen kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmisgtir.
Piknometre cihazi ile yapilan yogunluk tayinleri sonucunda yumurta kabugu tozlarmin yogunlugu 2540
kg/m?3 olarak kaydedilmistir.
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Cizelge 1. Deneysel calismalarda kullanilan yumurta kabugu tozlarinin kimyasal 6zellikleri (%)
Table 1. Chemical properties of eggshell powders used in experimental studies (%)

K0 MgO CaO Fex0s ALOs P:0s NaO A.Z (1050 C°)

0,043 0521 51,7 0,011 05 0,216 0,091 46,9

Metot (Method)

Bu ¢alismada ilk olarak numunelere laboratuvar 6lgekli bilyali degirmende iri 6giitme deneyleri
yapilmis olup numunelerin kirilma karakteristikleri {izerinde farkh gruplardaki 6giitme yardimcilarinin
etkilerinin tespit edilmesi i¢in dikey karistirmali bilyali degirmende deneyler gerceklestirilmistir.

Laboratuvar olgekli bilyali degirmen, 20x20 cm ig 6lgiilere ve 6283 cm3 hacime sahip olup paslanmaz
celikten imal edilmistir. Hizi1 bir devir sayaci ile techiz edilmis olup 60 d/dk’ da sabit olarak ¢aligtirilmistir.
Degirmen, 0.37 kW'lik degisken hizla ¢alisan bir motora sahip olup, 6giitme ortami olarak 7,65 g/cm?
yogunluga ve dort farkli capa (40x40- 32x32- 20x20- 12x12 mm) sahip paslanmaz celik silpeps bilyalar
kullanmilmistir. Deney sartlarinin 6zeti Cizelge 2’de verilmistir. Sekilleri ve geometrileri nedeniyle,
silpepslerin ayni kiitle ve boyuttaki bilyalarla karsilastirildiginda daha biiyiik ytiizey alani ve daha yiiksek
y1gin yogunlugu gibi bazi avantajlar1 vardir.

Cizelge 2. Laboratuvar dlgekli bilyali degirmende deney sartlarmin 6zeti
Table 2. Summary of test conditions in a laboratory scale ball mill

Parametreler Deney sartlar

Bilya doluluk orany, (J) 35

Kat1 orani, (fc) 0,125

Bosluk doldurma orani, (U) 1

Ogiitme siiresi, dk 20

Ogiitme hiz1, d/dk (% NKk) 60

Bilya boyut dagilimi 40 mm (%10)
32 mm (%10)
20 mm (%40)
12 mm (%40)

Ogiitme yardimcisi (%) 0

Laboratuvar olgekli bilyali degirmende iri 6giitme deneylerinde bilya doluluk orani, malzeme yiikii
ve bosluk doldurma orani asagidaki denklemler ile hesaplanmistir (Austin ve dig., 1984).

__ Bilya Miktar1 /Bilya yogunlugu 1

1
] Degirmen hacmi 0,64 ( )
Malzeme miktar1 /Malzeme yogunlugu 1
fc = = / : yog g X — (2)
Degirmen hacmi 0,64

Nk=42,3/./(D — d) 3)

=1< 4)

0,36 ]

J: Bilya doluluk orar (bilya ytikii)
fc: Malzeme yiikii
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U: Bosluk doldurma orani
Nk: Kritik hiz

Iri boyutta dgiitiilen yumurta kabugu tozlarmin tane boyut analizi, Malvern Mastersizer 3000 MU
Model cihaz kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 2). dso boyutu: 78 pm ve dso boyutu: 30,8 yum olarak
belirlenmistir. Elde edilen mikron alti boyuttaki numuneler 6rnek bdliicii yardimiyla deneylerde
kullanilacak miktarlara azaltilmistir.
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Sekil 2. Deneylerde kullanilan yumurta kabugu tozlarmin tane boyut dagilimi

Figure 2. Particle size distribution of eggshell powders used in the experiments

Bu ¢alismada mikronize 6giitme islemleri Union Process (USA) tarafindan tiretilen Standart-01 model
dikey pinli karigtirmali degirmende gerceklestirilmistir (Sekil 3). Degirmende 6giitiicii ortami karistirmak
i¢in dikey bir saft ve bu saft tizerine monte edilmis 4 adet karistirma kolu vardir. Saft 0,25 HP giiciinde bir
motora bagl olup, saftin donme hiz1 100-600 d/dk arasinda degistirilebilmektedir. Sogutma amaciyla,
ogiitme tanki ayrica bir su ceketi ile donatilmistir.

Saft, 6giitme tanki igine yerlestirildikten sonra istenilen oranda bilya ve malzeme tanka ilave edilmis
ve degirmen istenilen hizda galistirilarak Ogiitme siiresi baslatilmistir. Deneylerde, 5 mm ve 2 mm
boyutlarda yiiksek yogunluklu (6000 kg/m?) ve dayanimi yiiksek yttria stabilizeli zirkonyum oksit bilyalar
kullanilmistir. Cizelge 3'te karigtirmali bilyali degirmende ogiitmede kullanilan deney kosullar:
verilmistir.

Degirmenin sicaklig1 sogutma sistemi kullanilarak 25+1 C*'ye ayarlanmigtir. Ogiitme sirasinda ortaya
¢ikan 1s1, sogutma suyunun 6giitme tankinmn dis ¢eperi boyunca dolastirilmasiyla ortadan kaldirilmistir.
Degirmen istenilen hiza geldiginde {i¢ farkli gruptan alt1 tane dgiitme yardimcisimnin, beg farkli dozajinin
(agirlikca, %0, %0,25, %0,5, %1 ve %2) iirlin lizerindeki etkisi arastirilmistir. Cizelge 4'de 6giitme
deneylerde kullanilan 6giitme yardimcilar1 ve dzellikleri verilmistir. Ogiitme deneyleri kesikli sekilde
yliriitiilmiis olup her deneyin sonunda malzeme ve bilyalar tanktan disariya bosaltilmis, elek yardimiyla
6glinmiis malzeme ile bilyalarin birbirinden ayrilmasi saglanmistur.
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Sekil 3. Karistirmali bilyali degirmen ve tankin goriiniisii
Figure 3.View of stirred ball mill and tank

Cizelge 3. Karigtirmali bilyal: degirmende deney sartlarmin 6zeti
Table 3. Summary of test conditions in stirred ball mill

Parametreler Deney sartlar

Bilya doluluk orany, (J) 70

Kat1 orany, (fc) 0,14

Ogiitme siiresi, dk 75

Ogﬁtme hizi, d/dk 600

Bilya boyut dagilimi1 3 mm (%50) ve 5 mm (%50)

Denklem 5, bilya doluluk oranim (J) hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. S6zii gecen bu denklem
kapsaminda, hacmin 0,4'ii porozite olarak diisiiniilerek Ogiitiicii ortamin tank i¢ine ne kadar
dolduruldugu agiklanir.

__ Bilya miktar1/Bilya yogunlugu 1

X )

Degirmen hacmi 0,6

J

Aynui sekilde, kat1 orani (fc) ile doldurulmus degirmen hacminin orani Denklem 6 ile agiklanmaktadir.

Malzeme miktari/Malzeme yogunlugu 1

fc = xo= (6)

Degirmen hacmi
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Cizelge 4. Ogiitme deneylerinde kullanilan &giitme yardimcilari ve zellikleri
Table 4. Grinding aids used in grinding tests and their properties

Ogiitme fsim Molekiil Saflik Molekiil
yardimcisi sinifi formiilii [%] agirlig: [gr/mol]
Aminler (T;;gmlamm CeHisNOs 99,0 149,19
Etanolamin
(EA) CoH21NOs >95,0 191,27
Etanol
Alkoller (Etfg;) C2H:OH 596,0 16,07
I
?ﬁetfgom CH:OH 599,0 32,04
Karboksilik ?He;f:j;“k asit CrHLO: 96,0 130,18
asitler
_Undekanoik asit
n-ndekanotic ast CiHz0» 97,0 186,30

(UndecAc)

Deneylerde tank i¢i sicakligi 6l¢gmek igin dl¢iim araligi (-50 C° ile +300 C°) DIGITAL termometre cihazi
kullanilmistir. Her deney bittikten sonra bu cihaz dik sekilde tank icine daldirilip yaklasik 2 dk iginde
durdurularak sicaklik Sl¢tilmiigtiir.

Ogiitme deneyleri sonucunda 6giinmiis malzemeler standart numune azaltma ydntemlerine gore
azaltilarak, tane boyut analizi Lazer Difraktometre yontemiyle yas ¢alisan tane boyutu ol¢iim cihazi
(Malvern Mastersizer Hydro 3000 MU-Malvern Co., Ltd., UK) ile ortalama tane boyut degerleri tespit
edilmistir. Her 6glitme deneyi sonunda, {iriinler 6rnek bolme kurallarina gore azaltilmistir, azaltilan iki
ayr1 drnek alinip, her biri ayr1 ayr analize tabi tutulmustur. Olgiimler sonunda her bir deney icin elde
edilen analizlerin ortalamalar1 not almarak sonuglarin degerlendirilmesinde kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

(o) giitme Yardimcisi Cins ve Miktarinin dso Boyutu Uzerine Etkisi (The Effect of Grinding Aid Type and Amount
on dso Size)

Ug farkli gruptan alti farkli 6giitme yardimcisinin dso boyutu {izerine etkisi Sekil 4'de verilmistir.
Deneylere ait sonuglar incelendiginde amin grubu ile yapilan ¢alismalarda %0,25 dozajdan sonra 6giitme
yardimalarmin miktar1 arttikca dso boyutlarmin arttig gozlemlenmektedir. Ogiitme yardimcilarmmn
gerekli olan dozajdan fazla kullanilmasiyla tane boyutunda artmalar gozlenilebilmektedir. Bu olaya ince
parcaciklarin re-aglomerasyonu olarak bilinen “negatif 6giitme” denilmektedir (Hasegawa ve dig., 2001).
Amin grubunda 06zellikle TEA kullanimi ile dso boyutu agisindan EA’ya gore en fazla iyilestirmenin
saglandig1 goziikmektedir. Alkol grubunda ise en fazla iyilesme %2 oranmnda EtOH kullanimiyla
saglanmigtir.

Ogiitme yardimcilar1 uygun dozajlarda kullanildiginda iiriin boyutu kisa siirede azalmaktadir (Choi
ve Choi, 2003). Deneylere ait sonuglar incelendiginde dso boyutunda en fazla iyilesmenin 9,12 um boyut
ile %0,5 HepAc tarafindan saglandig goziikmektedir.
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Sekil 4. Ogiitme yardimcisi cinsi ve miktarmin dso boyutu {izerine etkisi
Figure 4. The effect of grinding aid type and amount on dso size

Ogiitme Yardimcisi Cins ve Miktarinin Dagilim Genisligi Uzerine Etkisi (The Effect of Grinding Aid Type
and Amount on the Width of Distribution)

Sekil 5’de tig farkh gruptan alt1 tane 6giitme yardimcisinin farkli dozajlarmin dagilim genisligi tizerine
etkisi gosterilmistir. Boyut dagilimmni tanimlamada birgok farkli metot kullanilmigtir. Kotake ve dig.
(2011) tarafindan dagilim genisligi Denklem 7 ile agiklanmistir.

Dagilim genisligi= —dg(;;:m 7)

Biitiin ogiitme yardimcilarmda, 6giitme yardimcisiz yapilan deneye gore dagilim genigligi
degerlerinin diisme trendi sergiledigi goziikmektedir. Bunun nedeni, 6glitme yardimcilar: dagitici etkisi
ile ince tanelerin bilyalar {izerinde birikmesini Onler ve bdylece bilyalar da her bir taneye mekanik
etkilerini daha iyi aktarirlar. En dar boyut dagilmi %0,5 HepAc ile saglanmistir. Paramasivam ve
Vedaraman (1992) alkoller, organik solventler, inorganik sivilardan olusan on dort adet o6giitme
yardimcisimin  kalsitin kuru ogiitiilmesi {izerine etkilerini incelenmis, {irtin inceliginin arttig1 ve
topaklanmanin azaldigini tespit etmislerdir. Bir baska ¢alismada ise talkin 6giitiilmesinde polimerik ve
organik iki farkli 6giitme yardimcismin etkisi incelenmis ve iiriin inceliginin arttig1 gozlenmistir
(Katircioglu-Bayel, 2018). Literatiirde bu konuda yapilan ¢alismalar ile birlikte bu ¢alismanin sonuglarmin
da uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Ogiitme yardimcisi cinsi ve miktarmin dagilim genisligi {izerine etkisi
Figure 5.The effect of grinding aid type and amount on the width of distribution

Ogiitme Yardimcisi Cins ve Miktarinin Sicaklik Uzerine Etkisi (The Effect of Grinding Aid Type and Amount

on Temperature)

Sekil 6 6giitme yardimcisi cinsi ve miktarmin degirmenin ¢giitme sonrasi tank ici sicakligina etkisini
gostermektedir. Degirmende tank i¢indeki sicaklik en 6nemli parametrelerden biri olarak diisiintilebilir.
Opyle ki termal kogullar 6giitme yardimcisinin stabilize edici mekanizmasini etkileyebildigi gibi degirmen
ici akis Ozelliklerinde 6giitme yardimcisinin yarattigy etki farkli oranlarda enerji degisimine yol agar ve
boylece 1s1 tiretimi gergeklesir (Prziwara ve dig., 2018).

Bu ¢alisma kapsaminda, 6giitme yardimcisinin cinsinin ve miktarmnm sicaklik {izerinde yarattig etki
incelenmek istenmis ve her deney sonunda tank igi sicaklik 6giitmeden hemen sonra oSlciilmiistiir.
Deneylere ait sonuglar incelendiginde biitiin 6glitme yardimcilarinda dozaj arttik¢a sicakligin azaldig:
goriilmektedir. Karboksilik asit grubundan HepAc'in diger iki gruptaki 6giitme yardimcilarina kiyasen
sicaklik tizerinde yarattif1 carpic etki agikga goziikmektedir. Katkisiz 6glitmede 74,3 C° olan tank ici
sicakligr %2 HepAc kullanimi ile 54,6 C*ye kadar diismiistiir. Yine amin grubundan %2 TEA kullanimi
ile tank ici sicaklik 17 C° azalmistir. Cayirhh ve Gokgen (2018) tarafindan yapilan ¢alismada deneyler
sonunda yapilan sicaklik dl¢iimlerinde 6giitme yardimcisi miktari arttikga degirmen igerisinde sicakligin
distiigii tespit edilmistir.
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Sekil 6. Ogiitme yardimcisi cinsi ve miktarmin sicaklik iizerine etkisi
Figure 6.The effect of grinding aid type and amount on temperature

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calisma ile 6giitme yardimcilarmin tiir ve dozajinin 6gilitme verimi {izerine etkileri incelenmis olup
ayn1 zamanda atiklarin gevre iizerindeki olumsuz etkilerinin verimli kullanim yoluyla azaltilmas:
planlanmigtir. Calismada yapilan kuru oOgiitme deneylerinde ii¢ farkh gruptan alti tane Ogiitme
yardimcisinin, bes farkli dozajmin (agirlik¢a, %0, %0,25, %0,5, %1 ve %2) iirlin iizerindeki etkisi
incelenmistir. Yapilan bu ¢alisma ile farkli gruplarda yer alan 6giitme yardimcisi cins ve miktarinmn {iriin
boyutu (dso), boyut dagilimi ve sicaklik iizerine etkisi arastirilmistir.

Uriin boyutu iizerinde en fazla iyilesmenin amin grubundan %0,25 TEA, karboksilik asit grubundan
90,5 HepAc, alkol grubundan %2 EtOH ile saglandig: tespit edilmistir. En diisiik tank i¢i sicaklik,
minimum {iriin boyutu ve en dar boyut dagilimi karboksilik asit grubundan %0,5 HepAc ile elde
edilmistir.

Bu calisma, dogal kaynaklarin tiikenmesini onlemek, atiklarin degerli ve kullanilabilir iiriine
doniistiiriilmesi konusuna umut verici nitelikte bir ¢alisma olup ayni zamanda kullanilan 6giitme
yardimcilar1 ile 6giitme performansi iizerinde 6nemli iyilesmelerin saglandigi goriilmiistiir. Ogiitme
yardimcisi kullanilarak yapilan biitiin deneylerde, 6giitme yardimcis: kullanilmadan yapilan deneylere
kiyasen iiriin boyutu (dso), boyut dagilimi ve sicaklik agisindan daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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