3. KATILAR VE PASTALARIN KARISTIRILMASI

(Ref. e makaleleri)

Tam kimyasal proseslerde karistirma 6nemli, hatta temel bir islemdir. Kuru kati
maddelerin ve agir, viskoz pastalarin karistirimasi, bir bakima distk viskoziteli
sivilarin karigtirimasina benzer. Her iki durumda da iki veya daha fazla
bilesenden az veya ¢ok dizenli bir Griin elde edilmesi amagclanir. Normal olarak
sivilarin  karistirlmasinda kullanilan bazi cihazlar, katillar veya pastalarin
karistirlmasinda da kullanilabilir; veya tersi bir durum olabilir.

Ancak iki islem arasinda énemli farkhliklar vardir. Sivilarin karistiriimasi, bir
akiskan akimi yaratiimasina dayanir; bu akim karismayan maddeyi impellere
bitisik olan karistirma bdlgesine tasir. Tanecik katilardan olusan agir pastalar ve
kutlelerde boéyle bir akimin olusmasi olanaksizdir ve karigtirma islemi basgka
mekanizmalarla gerceklesir. Pastalar ve kuru kati taneciklerin karistiriimasi igin
gerekli gug, sivilar igin olandan ¢ok daha fazladir.

Swvilarin karistirimasindan farkli bir bagka konu da, sivilarda "gok iyi karisma"
denilen ve timuyle homojen bir faz elde edilen karisma halidir. Pastalar ve
tozlarin karigsmasinda urin, ¢ogu kez iki veya daha fazla faz igerir; fazlarin
herbirinde maddelerden biri daha fazladir. "Cok iyi karismis" bir pasta, dizenli
gOrinimdedir, yanma hizi veya diger 6zellikleri kararlidir, ancak bir sivi karigimi
kadar homojen degildir.

Agir pastalarin, plastik katilarin ve kaugugun karistirilmasi bir bilimden 6te, bir
sanattir. Karistirlacak maddelerin 6zellikleri, bir halden bir digerine 6nemli
derecede degisir. Hatta tek bir madde bile karigtirma islemi sirasinda degisik
zamanlarda farkli durumlar gdésterebilir. Kuru ve serbest akan toz haldeki bir
madde, sivi bir madde ilavesinde yapiskan ve zamksi bir hal alir, sivi ilavesi ve
karistirma devam ederken tekrar kuru, granuler ve serbest-akan kati haline
gecebilir. Bu nedenlerle, pasta ve plastiklerin karistirlmasinda kullanilan
karistiricilarin dizayninda bu tip davraniglarin dikkate alinmasi gerekir.

Pastalar ve Plastikler i¢in Kanistiricilar
Pasta ve plastik malzemelerin karistirimasinda kullanilan cihazlar,

o degistirilebilir-kaph karistiricilar,
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e yogurucular (hamurkar), dagiticilar ve ¢gigneyiciler,
e karistirici silindirler,
e ezici ve tava karistiricilar,

o tugla degirmenleri, olarak gruplanabilir.

Degistirilebilir - Kaph Karnistiricilar

Bu tip cihazlar, yiyecek ve boya endistrisinde oldugu gibi, viskoz sivilarin veya
hafif pastalarin karistirlmasinda uygundur. Karistirlacak madde 5-10 galonluk
kiguk bir kaba konulur. Sekil-6(a) da goérilen "gekici" tip karistiricida, dénen bir
kafa Uizerinde birkac tane dikey kanat bulunur; bunlar kap duvarina yakin bir yere
konulmustur. Kanatlar hafif bikudktir. Calkalayici kap, eksenine gore eksantrik
(merkezden kayik) konumda yerlestirilmistir. Kap, calkalayiciyla zit yénde dénen
bir taban Uzerinde bulunur; bdylece islem sirasinda kaptaki tim sivi veya pasta,
karistirici kanatlarla temas eder. Karisma tamamlandiginda calkalayici kafa yuka-
ri kaldinlarak kanatlar kaptan disari ¢ikarilir ve silindirik kap alinir. Yeni bir karig-
tirma icin yeni bir kap hazirlanir.
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Sekil-6: Cift-hareketli pasta karistiricilar; (a) gekici (ponny), (b) ezici (beater) tip
karigtiricilar.



Ezici tip bir karistiricida, Sekil-6(b) de gorildaga gibi kap sabit konumdadir. Cal-
kalayici, gezegen (planet) gibi hareket eder; donerken kabin tim noktalarindan
tekrar tekrar gecer.

Eziciler, karistirma kabinin kenarlari ve tabanindan ¢ok yakin mesafede gececek
sekilde dizayn edilmiglerdir.
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Sekil-7: (a) iki kollu yogurucu, (b) yogurucu ve daditici kanatlar.
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Sekil-8: Sdrekli ¢aligan bir yogurucu.



Yogurucular, Dagiticilar, Cigneyiciler

Yogurma, deforme olabilen veya plastik katilarin karistirlmasinda kullanilan bir
yontemdir; kati kitleyi ezmek, katlamak ve tekrar ezmek seklinde yapilir. Malze-
me yapiskan ve lastigimsi bir hal aldiginda, gerekli olan gli¢ miktari ¢ok artar.

Siispansiyonlar, pastalar ve hafif plastikler "iki-kollu yogurucular"da karistinilirlar
(sekil-7a). Tipik uygulamalar arasinda pigmentler ve tasiyicilarla boya hazirlan-
masil, asetik asit ve asetik anhidritle pamuk ipliklerini karistirarak selliloz asetat
yapilmasi sayilabilir. Bir "dagiticl", yogurucudan daha agir bir cihazdir ve daha
fazla gu¢ ¢eker; yapiskan malzemelere katki ve renk maddeleri karistirmada kul-
lanilir. "Cigneyici" de agir yapih bir cihazdir ve fazla yik ¢eker. Bunlardan, en sert
plastiklere katki maddeleri katiimasinda yararlanilir. Sekil-7b de degisik amaglarla
kullanilan karistirma kanatlari gériimektedir. Sigma kanatlar genel amagli uygu-
lamalarda kullanilir. Cift-tepeli veya balik kuyrugu denilen tip kanatla, agir plastik-
ler icin uygundur. Dagitici kanatlar yuksek kayma kuvvetleri yarattigindan, plastik
veya lastiksi malzemeler iginde tozlar veya sivilarin dagitiimasinda kullanilir. Cig-
neyici kanatlari,yodurucu ve dagitici kanatlarindan daha agirdir ve g¢aplari, onlari
ceviren saftin capindan biraz daha bulyuktur; spiral, diiz ve eliptik sekillerde degi-
sik dizaynlari bulunur.

Yogurma makinelerinin ¢cogunda tekne aciktir, fakat bazi dizaynlarda "ig-
karistirict” denilen karigtirict odacigi islem boyunca kapali kalir. Bu tip karistirici-
lar lastigi cozmede ve sivi iginde lastik dispersiyonu yapmada kullanilir. En ¢ok
taninan ig-karistirici Banbury tiptir.

Endustriyel proseslerin ¢cogunda surekli calisan yogurma makineleri kullanilir.
Surekli galisan cihazlarin c¢ikisina bir ekstruzyon kafasi takilarak karigtirici-
ekstruderler elde edilir. Bunlarla, ¢ikan drline gesitli sekiller verilmesi ve kesilmesi
saglanabilir. Sekil-8 de silrekli bir yogurucu karistiricinin sematik goériinimu veril-
mistir.

Karistiricr Silindirler

Pastalar ve deforme olabilen katilarin karistirimasinda uygulanan bir baska yon-
tem de, bunlar farkl hizlarda dénen dizglin metal silindirlerden gecgirmektir. Ka-
ristirict silindirler arasindan birka¢ kez gecen kati katki maddeleri, pasta veya
plastik malzeme icinde iyice dagilir. ince akiskan pastalar (boya endiistrisinde
oldugu gibi), biri digerinin Gzerinde dikey konumda bulunan (¢ veya bes yatay



silindir iceren surekli degirmenlerden gegirilir. Pasta 6nce yavas donen silindirden
gecer, sirayla hizlanan silindirlere gelir. Lastik Urunler ve bazi plastikler, ayni ya-
tay dizlemde bulunan iki takim silindirli degirmenlerde yigin (batch) yéntemiyle
islenir. Hizla donen silindirden ¢ikan malzeme alinir, operatér tarafindan kesilir
ve silindirler arasina tekrar verilir. Yi§in seklinde calisan silindirli degirmenlerde
isleme sdresi uzundur ve operatérin goézlemleri c¢ok etkilidir. Bunlar, ig-
karistiricilara (banbury gibi) kiyasla daha az kullanilirlar.

Ezici Tavalar

Bir ezici, diger karistirma makinelerinden belirgin farklilikta Grtin verir. Ezmede, bir
havanda oldugu gibi, ovalama hareketi vardir. Buyuk ¢apl islemlerde bu hareket,
karistiricinin genis ve agir tekerlekleriyle verilir. Sekil-9 daki dizaynda tava sabittir
ve merkezi dikey saft hareketlidir; saft, ezici tekerlekleri, tavadaki kati tabakasi
Uzerinde dairesel bir yol boyunca déndurir. Kati Uzerinde tekerleklerin kaymasiy-
la ovalama hareketi olusur. Stpurlciler katiyi ezici tekerleklerin altina génderir,
veya (¢evrimin sonunda, karistirici bosaltilirken) tava dibindeki bosluga iter.
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Sekil-9: Ezici-tava tip bir karigtirici.

Tugla Degirmenleri

Tugla degirmenlerde karistirma iglemi, agik tekne veya kapali silindirde donen bir
yatay safta, sarmal (helikal) bicimde yerlestiriimis kanatlar veya bigaklarla yapilir.
Malzeme karistirma odaciginda kesilir, karistiriir ve pespese duran kanatlara
gonderilir. Tek-saftl degirmenlerde karistirma odacigi kapalidir. Cok hizh karis-
tirma gerektiginde acgik-tekneli, ¢ift-safth degirmenler kullanilir. Kapali degirmenle-
rin gogunda odacik silindir seklindedir.



Kuru Toz Kanistiricilari

Buraya kadar anlatilan makinelerde, kuru ve serbest-akan katilarla pasta, lastiksi
veya plastik maddelerin karistirilmasi incelendi. Karigtirma iglemi sirasinda mad-
denin ozellikleri dedisiyorsa farkl dizaynlarda karistiricilara gereksinim olur.

Bu kisimda daha hafif makineler lzerinde durulacaktir. Bunlar kuru tozlar ve
bazan da ince pastalarin islenmesinde kullaniimaktadir. Bu tip karistiricilar:

e Serit kanigtiricilar,

o Doner karistiricilar,

e ig-vidali kanistiricilar,

e Darbe dondurmeli karistiricilar

olmak uzere dort grupta toplanabilir.

Serit Kanistiricilar

Serit karisgtirici, icinde merkezi bir saft ve bir sarmal serit galkalayicinin bulundugu
yatay bir teknedir. Tipik bir serit karistirici Sekil-10 da goérilmektedir. Ayni saft
Uzerine karsit yonlerde doénen iki serit yerlestirilmistir; biri katiyr yavas yavas bir
yonde hareket ettirirken, digeri hizla aksi yonde yuritir. Serit calkalayicilar surekli
veya Kkesikli olarak ¢alisabilir. Karistirma, zit etkili c¢alkalayicilarin yarattigi
turbllens sonucunda gergeklesir.

Sekil-10: Bir serit karistiricinin sematik gérindimdii



Bu tip karistiricilarin bazilari yigin (batch) yontemiyle ¢alisir; kati madde tekneye
doldurulur ve yeteri kadar karistirildiktan sonra bosaltilir. Bazilari ise surekli ¢cali-
sir; teknenin bir ucundan karistirilacak malzeme beslenir, diger ugtan trin alinir.
Normal ¢alismalarda teknenin Ustl agiktir veya hafif bir malzemeyle kapatilabilir.
Basing veya vakum altinda galisildiginda guivenli bir kapak kullanilir. Serit karisti-
ricilar, akiskan olmayan tozlar ve hafif pastalar icin etkin karistiricilardir. Tuketilen
glc orta seviyelerdedir.

Doner Karistiricilar

Pek ¢ok madde bir kap icine konulup, kabin yatay bir eksende dondurilmesiyle
karistiriir. Déner dedirmenlerin ¢cogunda 6gutlicu elemanlar bulunmaz. Déner
variller, bilyali degirmenlere benzer, ancak bunlarda bilyeler yoktur; sivi iginde
yogun kati slispansiyonlar yapmak ve agir kuru tozlarin karistirlmalarinda uygun
sistemlerdir. Sekil-11 de gorilen cift-konili ve ikiz-kovanl tiplerde sadece kuru kati
maddeler karigtirilabilir. Cift konili karistirici (Sekil-11a), serbest-akigl kuru toz
halindeki katilar i¢in ¢ok kullanilan bir tiptir. Madde Ust kisimdan, cihazin %50-60 |
dolacak sekilde yuklenir, kapaklar kapatilir ve kazan 5-10 dakika déndurular, son-
ra makine durdurulur ve karistirilmis trdn dipten alinir. Sekil-11b de gérulen ikiz
kovanli karistirici, V seklinde birlestirilmis iki silindirden olusur; sistem yatay bir
eksen etrafinda doner. Cift konili karistiricida oldugu gibi, i¢ kisminda piskirtme
(sprey) mekanizmasi bulunur; bununla karisima veya dénen mekanik aksama az
miktarda sivi puskurterek kati taneciklerin yer yer yigilmasi (aglomerasyon) onle-
nir.

Sekil-11: Déner karistiricilar; (a) ¢ift konili, (b) ikiz kovanli.



Bazi uygulamalarda cift kovanh karistiricilar ¢ift-konilerden daha etkindir. Déner
karistiricilar ¢cok cesitli buyukluklerdedir ve gerit karigtiricilara kiyasla biraz daha
az yukle galigirlar.

I¢ Vidah Karistiricilar

Serbest akan tanecikler halindeki ve diger hafif katilar, icinde sarmal bir tasiyici
bulunan dikey tanklarda karistinilir. Bu tip karistiricilarin sanayide ¢ok farkli di-
zaynlari bulunur. Sekil-12 de goérilen cift hareketli sarmal tasiyici, konik ve kalin
bir merkez ekseninde dénerken karisimin her noktalariyla temas eder.
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Sekil-12: Déner tipte i¢ vidali

bir karistirici Sekil-13: Asindirma mili.

Darbe-Dondiirmeli Karistiricilar

insektisidler gibi hafif tozlar, santrifilj kuvvet etkisiyle ince bir tabaka halinde yayi-
larak karistinilir. Birka¢ madde bir 6n karistirma isleminden sonra yliksek hizda
doénen bir diskin (¢capi 10-27 in¢ dolayinda) merkezi yakinina surekli olarak besle-
nir; disk karigimi, iginde bulundugu sabit kasanin duvarlarina firlatir. Karigma. kati
taneciklere disk ylzeyi boyunca olan hareketleri sirasinda etki eden kayma kuv-
vetleriyle saglanir. Disk dikey veya yatay konumda olabilir. Sekil-13 deki agindir-
ma degirmeni bu tip etkin bir karistiricidir.
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