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OZET Dolgu minerali olarak kapli Kalsit, hidrofobik yapis1 ve kolay dispersiyon olmasi gibi
bazi Ozelliklerinden dolay1 basta plastik sektdrii olmak iizere sanayinin birgok alaninda
giderek artan bir kullanima sahiptir. Mikronize Kkalsit Grunlerinin modifikasyonunda
(kaplanmasinda) en fazla kullanilan pimli degirmen prosesi, stearik asit ergitme, mikronize
kalsit 1sitma-besleme ve pimli degirmen tiniteleri olmak (izere l¢ ana birimden olugsmaktadir.
Bu c¢alismada; mikronize Kkalsit drinlerinin yilizey modifikasyonunda kullanilan pimli
degirmen ve prosesi hakkinda bilgi verilecektir.

ABSTRACT Because of hydrophobic structure and easy dispersion, modified calcite
products are used increasingly in many industries particularly in the plastic as filler mineral.
Pin mill process is widely used to the modification of micronized calcite products. It has three
main units such as stearic acid melting-feeding, micronized calcite heating-feeding and pin
mill units. In this study, details are given about pin mill and process used in the surface
modification of filler mineral calcite.

1 GIRiS

Kalsit; kimyasal formuli CaCOs, kristal tane boyutu 1 mm-10 cm arasinda olan kiregtaginin
yapitasi olan bir mineraldir. Mohs sertlik cizelgesine gore sertligi 3 ve 6zgil agirligi 20 °C’da
2,7 gricm® ve olup romboeder yiizeylerine gore (1011) giizel dilinimleri vardir. Kolay kirilr,
cam pariltili, dogada yar1 saydam ve mat olarak bulunur. Asitte eriyerek CO, kabarciklar
cikarir. Cift kirilmasi 6nemli bir 6zelliktir. Saf olanlarinin bilesiminde %56 CaO, %44 CO,ve
beraberinde birlikte bulundugu kayac¢ ve minerallere bagl olarak azda olsa Mg, Fe, Mn, Zn,
Sr, Cu, Pb, Co, Ba, Cr ve As bulunabilir (Sahin, 1978). Ulkemiz Kalsit rezervleri 10
milyonlarca tonla ifade edilebilir ¢ok zengin cevherlere sahiptir. Bunlarin disinda heniiz
rezervi tespit edilmemis Anadolu’nun hemen her bolgesinde kalsit olusumuna rastlamak
miimkiindiir. Bilinen rezervlerin toplami yiiz milyonlarca ton ile ifade edilebilir. Turkiye’deki
kalsit rezervlerde dikkat ceken en 6énemli 6zellikler; CaCOs; yilizdesi yuksektir, silis ve demir
safsizliklar1 ¢ok diisiik oranlardadir ve ogiitiildiikten sonraki beyazlik derecesi ¢ok yiiksektir
(DPT, 2001).
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Kalsit, temel birgok sanayinin ana girdisi olup titanyum dioksit gibi ¢ok pahali pigmentlerin
daha az kullanilmasin1 sagladigi icin gerek ekonomik gerekse cevre sagligi agisindan
kullanim1 yaygin bir ham maddedir. Boya sektoriinde beyazlatici olarak kullanilan kalsit, daha
¢ok 1-40 mikron boyutlar1 arasinda kuru 6giitiilmiis olarak kullanilmaktadir (MEGEP, 2008).
Mikronize kalsit iirlinleri kagit endiistrisinde dolgu ve kaplama maddesi olarak kullanilir.
Boylece yiizey sertlenir, diizlenir ve renk diizglinliigii elde edilir (Sahin, 1999). Kalsit,
polimerik kompozit malzemelerde dolgu olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Dolgu
malzemesi kullanmak maliyeti 6nemli Ol¢lide azaltmakta ve cogu durumlarda kompozit
malzemenin fiziksel 6zelliklerini de iyilestirmektedir (Ozdemir ve Ozdemir, 2013).

Mikronize Kkalsitin &zellikleri genel olarak asagida siralandigi sekliyle karakterize
edilebilmektedir (Gema, 2009):

-Agir metalleri igermemesi ve yliksek kimyasal saflifa sahip olmasi 6zelligi ile polimer
yaslanmasina sebep olacak herhangi bir katalitik etkiyi ortadan kaldirr,

-Yiiksek beyazlik derecesi ile pahali beyaz pigmentlerden tasarruf saglar,
-Diisiik refraktif indeks, pastel ve beyaz tonlart miimkiin kilar,

-CaCOg3’1n sekli, diisiik sertligi, diisiik yilizey siirtiinmesi etkisi ile makinelerin asinmasini
minimize eder,

-Kokusuz tatsiz ve non-toksit oOzelligi ile gidaya uygundur ve plastik ambalajlarinda
kullanilabilir,

-Kullanim oranina gore iirlin maliyetine etki eder,

-Nihai {iriinlerin ylizey sertligini artirir,

-Kullanilan kalsitin tane boyutuna bagli olarak iirtinlerin darbe mukavemetini artirir,
-Stabiliteyi ve yaslanmaya kars1 dayanimu artirir,

-Nihai malzemelerin yiizey 6zelliklerini gelistirir.

Mikronize kalsit Uretim tesislerinde anahtar proseslerden birisi de ytzey modifikasyonu
yani kaplama islemidir (Hao ve ark.,, 2007). Mikronize kapli kalsitin malzemelere
kazandirdiklar1 avantajlarini; hidrofobik yap1, diisiik ylizey enerjisi, kolay dispersiyon, yiiksek
homojenizasyon, mukavemet artisi, kimyasal dayanim, organik ortamlara uyumluluk, daha
parlak ve diizglin yiizey, daha az kalip asinmasi ve makine verimliliklerinde artis olarak
siralamak miimkiindiir (www.hisarmaden.com).

Bu ¢alismada; kalsitin kaplanmasinda (ylzey modifikasyonunda) en fazla kullanilan pimli
degirmen ve prosesi hakkinda bilgi verilecektir.
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2 MiKRONIZE KALSIT KAPLAMADA KULLANILAN PiMLiI DEGIRMEN VE
PROSESI

Endistriyel mineral kalsitin gerek granul gerekse mikronize Urlnleri sanayinin birgok
alaninda giderek artan bir kullanima sahiptir. Giinlimiizde mikronize kalsit iiretim tesislerinde,
ufalama (kirma+o6giitme) sonra en dnemli proses kaplama islemidir. Zira kalsit tesislerinde
elde edilen mikronize iirlinlerinin katma degerinin ylikseltilmesi ve 6zellikle plastik gibi bazi
sanayi kollarinda kullanilabilmesi i¢in hidrofil (su sever) ylizey yapisimnin hidrofob (su
sevmez) hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun icin, Uniform ve kaplama kalitesi yiiksek
tiriinler verebilen pimli degirmen prosesleri tercih edilmektedir. Pimli degirmenler madencilik
endiistrisinde daha ¢ok ince kirma ve/veya kaba 6gilitme amaciyla kullanilan makinelerdir. Bu
degirmen tipine ait bir goriinim Sekil 1°de verilmistir. S6z konusu degirmenlerde tasarim
degisikligine gidilmek sureti ile kaplama amacli pimli degirmenler iretilmistir. Modifiye
pimli degirmenler mikronize kalsit iiriinlerinin kaplanmasinda (yiizey modifikasyonunda)
ozellikle iilkemizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kaplama islemlerinde kullanilan
pimli degirmene ait goriiniimler ise Sekil 2-3’de sunulmustur. S6z konusu sekillerden de
anlasilacag iizere kaplama amagli kullanilan pimli degirmenlerde 6énemli yap: degisiklikleri
gOzukmektedir. Bu degisikliklerin en 6nemlileri ise asagida siralandigi gibidir:

-daha ince ve sik pim yapisi,

-pimlerle doseli karsilikli iki govdenin birbirine zit olarak ¢ok yiiksek hizlarda (3000
devir/dakika’ ya kadar) donmesi,

-kaplama prosesinde yag asitleri (genellikle stearik asit) kullanimindan dolay1 aside dayanikli
pim ve govde yapist sayilabilmektedir.

Sekil 1. Ufalama amagli kullanilan pimli degirmen (www.mertlermakina.com)



5™ International Mining Machinery Symposium and Exhibition of Turkey, 1-2 October 2015 Eskisehir

Sekil 3. Kaplama amagli kullanilan pimli degirmenin dig goriiniisii (Mikrokal, 2012)

Mikronize kalsit tirlinlerinin pimli degirmende kaplanmasini gosteren proses ise Sekil 4’de
verilmigtir. Bu proses temelde {i¢ ana iiniteden olusmaktadir. Bunlardan birincisi graniil
formdaki stearik asit [CH3(CH,),COOH] ergitme Unitesidir. Bu Unitede asit 100-110°
derecede 1s1 ceketli kazanlarda ergitilmektedir. Stearik asidin ergime sicakliginin yaklasik 70
°C civarinda olmasma karsin kazanlarda 100 °C ve Uzerinde ergitilmesinin temel nedeni
viskozitesinin diistiriilmesi amacglidir. Ergitme tnitesinden stearik asit 1sis1 korunarak pimli
degirmene kadar ulastirilmasi biiyiik onem tagimaktadir. Zira tasima borularindaki sicaklik
diistisii (69 °C ve asagis1) soz konusu asidin boru icerisinde kristallesmesine, dolayis1 boru
akislarinda sikintilarin dogmasina neden olmaktadir. Kaplama prosesinin ikinci temel birimi
ise mikronize kalsit besleme ve 1sitma iinitesidir. Buradan belirli bir hizda mikronize kalsit
tiriinleri 1sit1lmak suretiyle (genellikle 70 °C) kaplamanin gergeklestirilecegi pimli degirmen
tinitesine kadar taginmaktadir. Mikronize kalsit irlinlerinin oda sicakliginda beslenmesi
durumunda, yuksek sicakliga sahip ergitilmis stearik asit ile kalsit taneleri arasinda meydana
gelmesi beklenen kimyasal adsorpsiyonun istenilen derecede gergeklesmedigi goriilmektedir.
Bu durum ise diisiik kaplama oranina sahip iriinlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.
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Pimli degirmende kaplama prosesinin son birimi ise aside dayanikli bir yapiya sahip pimli
degirmen Tinitesidir. Burada ergitilmis stearik asit pulverize olarak isitilmis kalsit Uzerine
beslenerek degirmen icinde yiiksek hizlarda karistirma sonrasi Kimyasal adsrpsiyon ile
kaplama yani yiizey modifikasyonu islemi gergeklestirilmektedir. Elde edilen kapli mikronize
kalsit Grlnleri ise filtreye gonderilmektedir.

Pimli degirmen kaplama proseslerinde, beslemenin 6giinmeye maruz kalmamasi yani boyut
dagiliminda kaplama sonrasi ¢ok biiyiik degisikliklerin meydana gelmemesi gerekmektedir.
Zira bu durumda, kaplama prosesinde bir seperasyon islemine ihtiya¢ duyulacaktir. Buda,
uniform drin elde etmede sikintilarin yasanmasimin yaninda kapasite diisiislerini de
beraberinde getirecektir. Bu durumun optimizasyonu daha ¢ok pim sayisi ve kalinlig: ile
degirmen donlis hizi parametreleri kullanilarak saglanmaktadir. Kaplama islemlerinde
genellikle stearik asit kullanilmasi nedeni ile pimlerde kisa siirelerde (ortalama 2-3 ay)
asinmalarin meydana gelmesi nedeniyle siirekli kontrol edilerek degistirilmeleri
gerekmektedir. Farkli tane iriligine sahip mikronize kalsit {irlinlerinin pimli degirmende ylizey
modifikasyonunda, yaklasik 9%0,8-1 (8-10 kg/ton) oranlarinda stearik asit kullanilarak
kaplama islemi gergeklestirilmektedir. Kullanilan stearik asit miktar1 kaplama igslemine tabi
tutulan kalsitin boyut dagilimi diger bir deyisle toplam yiizey alanina baghdir. Zira ince
boyutlara inildik¢e toplam ylizey alanindaki meydana gelen artislar nedeni ile kullanilan
reaktif miktarinda da artiglar meydana gelmektedir.

Sekil 4. Pimli degirmende kalsit kaplama prosesi (www.alpinehosokawa.com)

(1=Besleme silosu; 2=Besleme kontrol; 3=Plskiirtme haznesi; 4=Ergitme kazani; 5=Pimli
degirmen; 6=Filtre; 7=Fan; 8=Ddner valf; 9=Ince iiriin silosu; 10=Kontrol kabini;
A=Besleme; B = Urlin)

Pimli degirmenlerde mikronize kalsit {riinlerinin kaplanmasinin en 6nemli avantajinin
yiiksek kaplama oranina sahip Uniform Urln elde edilebilmesi olarak kabul edilmektedir. Bu
durum oOzellikle stabil mal arzi gerektiren plastik endiistrisi gibi sektorlerde biiyiikk onem
tasimaktadir. Zira kapl kalsit {iriinlerinin kaplama oranlarinda ve boyut dagiliminda meydana
gelebilecek degisiklikler kullanicilar tarafindan kesinlikle istenmeyen durumlardir. Pimli


http://www.alpinehosokawa.com/
http://www.alpinehosokawa.com/engl/02powder/prodpro/machines/machine.asp?sqlTable=machine_dry_cutup2&machineID=2
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degirmende kaplama isleminin en Onemli dezavantajlar1 ise ilk yatirim ve isletme
maliyetlerininim yiiksek olmasi sayilabilmektedir. Isletme maliyeti arasinda da en dikkate
deger kalem ise degirmen pimlerinin ve astarinin kisa zaman dilimlerinde asinmasi sebebi ile
degistirilmeleridir.

3 SONUCLAR

Mikronize kalsit lirlinlerinin yiizey modifikasyonunda pimli degirmen prosesi lilkemizde genis
olarak kullanilmaktadir. Ancak s6z konusu degirmenin ve prosesinin iyilestirilmesi 6zellikle
isletme maliyetlerinin azaltilmasi ile yogun bir rekabetin yasandigi kalsit madenciliginin
gelecegi acisindan biliyilk 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda; gerek maden makineleri
tizerinde calisan akademisyenlerin gerekse sanayicilerin bu alanda da caligmalar yiiriitmesi
gerektigi diisiiniilmektedir.
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