2. TANE KUCULTME

(Ref. e makaleleri)

Tane kuglltme terimi, kati tanelerin kesilerek, kirilarak veya pargalanarak daha
kicuk boyutlardaki taneciklere ayrilmasini kapsayan tum yontemlere verilen ortak
bir addir. Proses endustrilerinde katilar degisik met odlarla, farkli biyukliklerde
taneciklere kigultulir; ydntem ve boyut, proses icin gerekli kosullara gore segilir.
Kuguk tanecikler, katinin reaktivitesini arttirir ve mekanik yontemlerle istenmeyen
maddelerin ayrilmasini saglar.

Katilar cesitli sekillerde kugulthlir, ancak bunlardan en 6énemli olanlari dort
tanedir: (1) sikistirma, (2) darbe, (3) asindirma veya ovalama, (4) kesme.
Sikistirmayla kaba tanecikler, oldukg¢a ince taneciklere pargalanir. Darbe
yontemiyle kaba, orta veya ince taneler elde edilebilir. Yumusak ve asindiric
olmayan katilar asindirmayla ¢ok ince taneciklere ayrilir. Kesme islemi, 6zel
sekiller istendiginde uygulanir.

Tane Kugultme Cihazlari

Tane kugulticu cihazlar: kiricilar, 6égutuculer, ultra-ince &6gutuciler, kesme
makineleri, olarak doért grupta toplanir. Buyik kati malzemelerin kiiglk parcalara
ayrilmasi kiricilarda yapilir. Maden ocaklarindan ¢ikan iri madenler 6nce birincil
(primer) kiricidan gegirilerek 6-10 inglik pargalara ayrilir ve ikincil (sekonder)
kiriciya génderilir; burada 1/4 incilik taneciklere bolunar. Bu boyutlara disarilen
taneler 6guticilerde toz haline getirilir. Orta derecelerde 6gutme yapan bir
cihazdan c¢ikan kati tanecikler, 40 meslik elekten gegebilecek biiyiikliiktedir. ince
dguten bir cihaz, codu 200 mesh elekten gegen daha ince tanecikler verir. Ultra-
ince Ogutucliye 1/4 ingten daha kuiguk tanecikler verilebilir; alinan Grin 1- 50
mikron blyikligindedir. Kesiciler, 1/16-1/2 in¢ dolayindaki uzunluklarda 6zel
boyutlu taneler elde etmekte kullanilir.

Tane kigllticu 4 grup makine asagidaki tiplerde olabilir:

1. Kiricllar (Kaba ve ince): Cene (jaw) kiricilar; déner (gyrator) kiricilar; kiric
silindirler.
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2. Oglitiiciler (Orta ve ince): Cekicli degirmenler (hammer mill), vurucular; silindir-
li-sikistirmali degirmenler (toplu ve silindirli); asindirma degirmenleri; doner de-
girmenler (gubuklu, bilyal, tipla)

3. Ultra-ince Oglitiiciler: icinde siniflama yapabilen gekicli degirmenler; akiskan-
enerji degirmenleri.

4. Kesme makineleri: Bigakl kesiciler, oyucular, yaricilar.

Bu cihazlarin herbiri farkli sekillerde c¢alisir. Kiricillarda yavas bir sikistirma
yapilirken &gutucilerde darbe ve asindirma ve bazan da sikigtirma uygulanir.
Ultra-ince o6guticuler asindirma ilkesine goére calisir. Kesme, oyma ve yarma
islemlerinde ise kesme etkisi 6n plandadir.

Kiricilar

Sekil-1 de ¢ok kullanilan bir ¢ene kiricinin (Blake kirici) sematik diyagrami
gorulmektedir. Bu makinede, iki mafsalli kola bagh olan bir kisim, eksantrik
(merkezden sapan) mille hareket ettirilir; mafsalli kollardan biri hareketli (agilir-
kapanir) ceneye, dideri makine kasasina baghdir. Mil, hareketli ¢enenin Ust
kismindadir. Uriiniin buyik kismi, V nin tabanindan bosaltilir. Bazi makinelerde
besleme acikhgi 72-96 in¢ dolayindadir; 6 ft capinda kaya pargalarini kirabilir.
Uriin en fazla 10 ing biyiikliktedir ve makinenin kapasitesi 1000 ton/saat tir.
Daha kugtk olan ikincil kiricilarla tane buyukligu 1/4-2 ing e kadar indirilebilirler;
kapasite daha dusuktar.
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Sekil-1: Blake g¢ene Kirici.



Doéner (gyratory) kiricilarda islem, aralarindaki bazi noktalarda malzemenin
surekli olarak kirildid1 dairesel ¢enelerle yapilir. Huni biciminde ve ustu agik bir
kasa icinde konik bir déner kirici kafa vardir. Sekil-2 de géruldugu gibi kirici kafa,
makinenin Ust kismindaki agir bir safta baghdir. Saftin alt ucu bir eksantrikle
hareket ettirilir. Kirma kafasinin alti sabit duvara dogru yaklasir ve uzaklasir. Kati
parcgalar V-seklindeki bosluktan gegerken kafa ve kasa arasinda kirilir. Kirici kafa
saft lzerinde serbest¢ce donebilecek konumda oldugundan, kirilan malzemenin
verdigi slrtinme kuvvetiyle yavasgca doner. Kirici kafanin hizi 125-425
dénme/dak dir. En blylk déner kiricilar 3500 ton/saat kapasitededir.

Kirici Silindirlerde yatay eksene paralel olarak dénen iki silindir bulunur (Sekil-3).
Silindirler arasina giren kati taneler sikistirmayla kirilir. Silindirler birbirine dogru
doénerler ve hizlari aynidir; tipik boyutlar 24 in¢ ¢ap ve 12 in¢ yuzeyden, 78 ing
¢ap ve 36 ing ylzeye kadar degisir. Silindirlerin dénme hizi 50-300 rpm arasinda
degisir. Bu tip kiricilar ikincil kiricilardir; beslenen kati tanelerin boyutlari 1/2-3 ing,
elde edilen urdn 1/2 ing-20 mesh araliindadir.
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Sekil-2: Bir déner kiricinin sematik Sekil-3: Bir silindirli kiricinin

gériinimdi. sematik gérindmdi.



Ogiitiiciiler

"Ogutiicu" terimi, kati maddelerin boyutlarinin kiglltilmesi amaciyla yararlanilan
orta agirlikta makineler igin kullanihir. Bir kiricidan alinan Grin, ¢ogu kez bir
oguticlye verilerek toz haline kadar kigultilebilir. Bu tip makineler, "Gilg

Uniteleri" bélimi, "Pulverizorler" ve "Tanecik Katilarla lgili islemler" bélimdi,
Darbe-déndirmeli kanigtiricilar" basliklar altinda incelenmistir.

Ultra-ince Ogitiiciiler

Sanayide kullanilan toz halindeki kati maddelerin buydklikleri 1-20 mikron
arasindadir ve timu standart 325 mesh (44 mikron agiklik) elekten geger. Bu
derece ince tanecikler yapan degirmenlere ultra-ince égutiiciler denilmektedir. i¢
veya dis siniflamali ¢ekicli degirmenler ve akigkan enerijili veya jet degirmenler,
ultra-ince kuru toz taneciklerinin elde edilmesinde kullanilan cihazlardir.
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Sekil-4: Mikro atomizerin ¢alisma ilkesini  Sekil-5: Bir déner bigakli kesicinin
gbsteren sematik diyagram. sematik gérindmdi.



Sekil-4 de goérilen mikro-atomizer, i¢ siniflamali (ayirmal) bir ¢ekigli degirmendir.
iki rotor disk arasina bir dizi hareketli gekic yerlestiriimistir. Rotor saftinda ayrica,
iki fan bulunur; bunlar havayi, sekilde goérilen yonlerde ¢ekip bosaltarak triinin
toplayiciya gitmesini saglarlar. istenilen incelikten daha biiyiik olan tanecikler
rotor diski tizerindeki radyal supaplarla ayrilir. Ogitme odaciginda kati taneciklere
blylk bir dénme hizi kazandirilir. Kaba taneler, santriflj kuvvet etkisiyle oda
duvari Uzerinde toplanirlar. Hava akimi ince tanecikleri 6gitme bdlgesinden
alarak AB yoOniinde saft boyunca tasir. Ayirici vanalar tanecikleri BA yo6ninde
firlatir. Bir tanecigin ayirici vanalardan gecip gegcmemesi, hangi kuvvetin (havanin
yarattiyi ¢cekme kuvveti ve vanalarin yarattigi santriflij kuvvet) etkin olduguna
baglidir. istenilen incelikteki tanecikler bosaltma kanalina taginirken, iriler 6giitme
odasina geri donerler. Tanecik buyukligu rotor hizi veya buyukliguyle ve ayirici
vanalarin sayisiyla ayarlanir. Bunlar saatte 1-2 ton 1-20 p arasinda toz Uretim
yapabilir; enerji gereksinimi 50 hp.sa/ton dolayindadir.

Kesme Makineleri

Bazi malzemeler sikistirma, darbe veya asindirma yontemleriyle kigultilemezler;
yapiskan veya elastiktirler, veya taneciklerin belirli boyutlarda olmasi istenilebilir.
Bu gibi durumlarda malzemenin kesme yontemiyle kigiltiimesi gerekir.

Bu amagla kullanilan makinelerden biri, Sekil-5 de goériilen déner bigakh kesicidir.
Cihaz, silindirik bir odacikta, 200-900 rpm hizla dénen yatay bir rotordan olusur.
Rotor Gzerinde 1-7 sabit bigak ve bunlara ¢ok yakin mesafede 2-12 adet hareketli
bicaklar bulunur. Kesilecek parcalar odacigin Ust kismindan verilir, dakikada
birka¢ ylUz kez kesilir ve dipte bulunan 3/16-5/16 in¢ acgiklkli bir elekten gegerek
disari gikar. Bazan hareketli (ugusan) bigaklar, sabit yatak bigaklariyla paralel
konumdadirlar; beslenen katinin Ozelliklerine bagdli olarak, bazan da agil
konumda yerlesgtirilirler.
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