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OZET

Kalsiyum karbonat (kalsit, CaCOs) igindeki safsizliklarin uzaklastirilmasi ve tane boyutunun 10 mikronun altina
alinmasi ile endistride katma degeri yiiksek iirin olarak kullanilabilmektedir. Bu amagla ¢alismada, dogaltas
isleme fabrikalarindan ¢ikan toz atiklariyla endiistriyel hammadde olarak degerlendirmek {izere hidrosiklon ile bir
dizi zenginlestirme deneyleri yapilmistir. Hidrosiklon ¢alismalarinda; besleme numunesinin kati/sivi orani (% 10,
15, 20), ptilp giris basinci (0.5-1-1.5-2 bar), alt (apex ¢ap1 — 4.5 ve 6.4 mm) ve ist (vortex ¢ap1 — 14.3, 11.1 ve 8
mm) ¢ikis capi1 ayarlart degistirilerek kademeli zenginlestirme yapilmustir. Elde edilen nihai tirtinlerin beyazlik (L)
degerinin %96.80, parlaklik (Z) degerinin %86.72, CaCOs3 oranimin yaklasik %94, yag emme degerinin 26.01
mL/100 g oldugu saptanmustir. Hidrosiklon tist akimindan elde edilen ve ana malzemenin agirlikga %51’ini teskil
eden Uriin 1’in tane boyut dagilim degerleri olan dio, dso, deo sirasiyla 0.815 um, 3.744 pm ve 9.865 um olarak
tespit edilmistir. Boylece, dogaltas isleme fabrikalarinin sayica ve hacimce fazla oldugu Afyonkarahisar ili igin
onemli bir potansiyel kaynak olan toz atiklardan elde edilecek ince iriinlerin gesitli sektorlerde kullaniminin
miimkiin oldugu, atik olusumunun azaltilabilme imkani nedeniyle cevresel sorunun da giderilmesine katki
saglayacag1 yonleriyle bu ¢alisma 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kalsit, hidrosiklon, atik, kalsiyum karbonat
ABSTRACT

Calcium carbonate can be used as a product with high added value in the industry by removing impurities and
reducing the particle size below 10 microns. A series of experiments with hydrocyclone was carried out in order to
use the dust wastes from factories as industrial raw materials. The solid/liquid ratio of the feed sample (10, 15, 20
%), pulp inlet pressure (0.5-1-1.5-2 bar), lower (apex diameter - 4.5 and 6.4 mm), and upper (vortex diameter-14.3,
11.1 and 8 mm) outers of diameter settings were changed gradually. Determined that the average glowloss of the
final products obtained was 44%, the whiteness (L) value was 96.80%, the brightness (Z) value was 86.72%, the
CaCO:s ratio was approximately 94%, and the oil-absorption value was 26.01 mL/100g. The grain size distribution
values of Product 1 obtained from the hydrocyclone overflow and constituting 51% by weight of the base material,
were detected as 0.815 um, 3.744 um, and 9.865 um, respectively. Thus, this study is essential as it is possible to
use the products obtained from dust wastes for Afyonkarahisar province being crucial on natural stone industry. It
will contribute to the elimination of environmental problems due to the possibility of reducing waste generation.
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GIRIS
Ulkemizin yap1 ve insaat sektdrlerinde dogaltas kullaniminin gittikge yayginlasmasi; dogaltas iiretimini ve iiretim
sirasinda ortaya ¢ikan attk miktarini arttirmaktadir. Afyonkarahisar ili, ¢evresinde yogun dogaltas madenciligi

yapildigindan dolay1 Tiirkiye’'nin en o6nemli dogaltas endiistri merkezlerinden biri olmustur. Bu {iretim
yogunlugundan otiirti bolgedeki dogaltas tiretim faaliyetleri ile ocaklardan pasalar, fabrikalardan paledyenler ve toz
atiklar normalden fazla olusmaktadir. Dogaltaglar, ocaklardan blok tiretimi ile g¢ikarildiktan sonra fabrikalarda
islenmesi ile plaka, yer karosu, fayans gibi ¢esitli iiriinlere doniistiiriilmektedir. Bu siire¢ icerisinde geriye cesitli
boyutlarda ve miktarlarda agrega ve toz boyutlarinda atik kalmaktadir. Bu atiklarin tane boyutlarina, kimyasal
iceriklerine ve sekillerine gore gesitli amaglarla kullanilmas1 miimkiin olabilir (Ersoy vd., 2015; Bilensoy, 2010).
Ancak, asil katma degeri yiiksek iiriin toz atiklarin igindeki safsizliklarin uzaklastirilmasi ve tane boyutunun 10
mikronun altina diisiiriilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu sekilde zenginlestirilen toz iiriinlerin 6zellikle boya ve
kagit endiistrisinde kullanim yeri olabilir.

Dogaltas tozlarinin tane boyut dagilimi, renk karakteristigi, Kimyasal igerigi, beyazlik degeri, yag absorplama
kapasitesi vb. Ozellikleri hangi sektérde kullanilacagimi gosterir. Dogaltas isleme fabrikasindaki toz atiklarin
sektorde kullanilmasinda, tane boyutu uygun olsa bile farkli dogaltas tiirlerinin kesimi nedeniyle ortaya ¢ikan renk
degisiminin sorun oldugu/olacag: disiinilmektedir. Kavas vd. (2003) refrakter ¢imento iiretiminde, kalker kaynagi
olarak toz dogaltas atiklarim1 kullanmuslar, teknik kalitede ¢imento elde etmislerdir. Seramik sektoriinde CaO’in
kullanilmasi ise mermer atik tozlarmin kalsinasyonu ile mimkiin olmaktadir. Boylece CaO’in seramiklerde
plastikligi ve dayanimi arttirdig1 belirtilmektedir (Kavas ve Kibici, 2001; Yildiz ve Eskikaya, 1995). Bir ¢alismada
kagit ve boya sektoriine yonelik yapilan arastirmalarda mermer tozunun 100 pm tane boyutu altinda kalan (%90’1
38 um alt1) kismimin kullanilabilirligi incelenmistir. Sonug¢ olarak, 6glitme ile yapilan boyut kiigiiltme isleminin
ardindan, toz iirlinlerin kagit ve boya sektoriinde kullanilabilir oldugu rapor edilmistir (Sayin ve Aksoy, 2013).
Kalsitin, boya sektoriinde kullanilan hammaddelerden TiO; ile ikame olanaklarinin arastirildigi bir ¢alismada, iri
kristallenmis beyaz dogaltaslar kullanilmistir. Sonug olarak 6giitiilmiis kalsitin standart boyaya gore TiO. kullanimi
%4 oraninda azalttigi tespit edilmistir (Karakas ve Celik, 2012). Bagka bir ¢aligmada ise mermer atik tozlarmin
tugla tretiminde kullanilabilecegine ve hazirlanan iriiniin mukavemetinin kabul edilebilir derecede oldugu
belirtilmistir (Bilgin vd., 2012; Yesilkaya vd., 2010). Topragin Ca ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla asidik
ozellikteki topraklara karistirilan kalsit tozlarinin agag ve bitkilerin kalitesini arttirdigi ve daha fazla miktarda tirtin
alinabildigi bilinmektedir (Sahin, 1999). Ceylan (2000), yapmis oldugu ¢alismada tane boyutu distrilmiis ve
CaCO:s igerigi en az %95 seviyesinde olan toz atiklarin derz dolgu maddesi olarak kullanilacagini belirtmistir. Yine
dogaltas atiklarmin oOgiitiilerek balata dolgu malzemesi olarak kullanilmasinin frenleme performansinda olumlu
sonuglar verdigi de gozlemlenmistir (Kilig, 2010).

Hidrosiklon, kati-sivi siispansiyonlardaki tanecikleri boyutuna ve yogunluguna gore etkili bir sekilde ayiran
ekipmandir. Gravite ve santrifiij kuvvetlerin etkili oldugu hidrosiklon ile ¢ok ince boyutlarda bile ayrim yapmak
miimkiindiir. Klasik hidrosiklon ¢alisma prensibinde hidrosiklon i¢inde olusan akis yoriingesinde partikiiller cepere
dogru bir santrifiij kuvvetin ve merkeze dogru bir direng kuvvetinin etkisi altinda kalmaktadir. Meydana gelen
santriflij kuvvet partikiillerin ¢okelme hizlarin arttirmaktadir ve boylece taneler hidrosiklonun yapisina bagli olarak
boyut veya 6zgiil agirliklarina gore ayrilmaktadirlar. Hizli ¢oken partikiiller (iri/agir taneler) siklon duvaria dogru
itilirler ve bu kisimda akis az oldugundan partikiiller alt ¢ikis yoniinde hareket ederler. Yavas ¢oken taneler
(ince/hafif taneler) ise direng kuvveti nedeniyle siklon merkezi civarindaki diisilk basing zonundan st ¢ikig
borusuna dogru hareket ederek ortamdan ayrilirlar (Yildiz, 2010; Emrullahoglu, 1985). Konik bdlgenin en kiigiik
kesitli kismi hidrosiklon alt ¢ikis agikligini (apex) olusturmaktadir ve ayarlanabilir ¢apta imal edilir. Girdap bulucu
ise ayirma mekanizmasinda etkindir ¢ap1 biiylidiik¢e (vortex) iist akim tane boyutu irilesir. Siklon govdesi ¢api,
besleme borusu ¢api, iist ve alt ¢ikis ¢aplar1 hidrosiklon ile ¢calismada etkindir (Sekil 1).

Dogaltas fabrika isletmecileri toz atiklart degerlendirememekle birlikte bertarafinda da giicliik ¢ekmektedirler.
Ayrica, atiklarin farkli bir sektorde kullanilmasi ¢evresel bir sorunun giderilmesine de katki saglayacaktir. Bu
nedenle dogaltas tiretim fabrikalarindan ¢ikan toz atiklarin degerlendirilebilmesinin sektdre ve iilke ekonomisine
katki saglayacagi agiktir. Bu ¢alismada, bir dogaltas isleme fabrikasindan iiretim atig1 olarak ¢ikan ince boyuttaki
toz atiklarin hidrosiklon ile safsizliklarindan ve nispeten iri boyuttaki tanelerden ayrilmasi incelenmistir. Boylece
dogaltas toz atiklarmin ogiitiilmeksizin mevcut hali simiflandirilarak 10 um tane boyutu altinda kalan kisminin
baska sektorlerde degerli bir endiistriyel hammadde olarak kullanilabilecegine dikkat gekilmistir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 26(3), 2023 616 KSU J Eng Sci, 26(3), 2023
Arastirma Makalesi Research Article
Z. E. Saywmn, H. Ciftci, M. Giirsoy

: Sekil 1. a. Hidrosiklon Diizenegi, b. Genel Gériintiisii, ¢. Alt Cikis (Apex) d. Ust Cikis (Vortex) Pargalari

MATERYAL VE YONTEM

Kullanilan dogaltas atig1 (toz atik) Afyonkarahisar ili igerisinde faaliyet gosteren bir fabrikadan temin edilmistir.
Tikiner ¢ikisinin filtreden gegirilmesi ile kek haline getirilen atiktan alinan numunenin yaklasik %16 neme sahip
oldugu ve %100’tiniin 138 um tane boyutunun altinda kaldig tespit edilmistir. Kek halindeki toz atiklar gri ve bej
olarak renk tayini yapilmis olan iki farkli dogaltas blogunun kesimi esnasinda olusmustur.

Numunenin kimyasal analizi X-1sinlar1 Floresan (XRF) spektroskopisi ile ve tane boyut dagilim analizleri de Lazer
kirimim pargacik boyutu analizor sisteminin kullanildigit MALVERN Mastersizer 2000 cihazinda yas yontem ile
gerceklestirilmistir. Mineralojik analizler Shimatzu X Isin1 Difraktometre (XRD) cihazinda yapilmistir (26=2°-70°).
Beyazlik degeri Hunterlab Colorflex (CFLX 45-2 Model Colorimeter) cihazinda tespit edilmistir. Yag
absorpsiyonu testleri ISO 787/5 standartina gére gergeklestirilmistir. Nem tayini ise 105+2 °C etiivde sabit tartima
gelene kadar kurutulmak suretiyle yapilmustir.

Dogaltas toz atigimin XRD piklerinden yaklasik %90 oraninda kalsit minerali (CaCOs) igerdigi, %9 oraninda
dolomit minerali (CaMg(CO3),) igerdigi ve %1 oraninda ise diger minerallerden ibaret oldugu tespit edilmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Dogaltas Toz Atiginin XRD Grafigi (Sayin ve Aksoy, 2012)

XRF spektroskopisi ile numunenin kimyasal bilesimi tespit edilmistir (Tablo 1). Tablo 1’den numuneye ait
kizdirma kaybinin %44.1 oldugu goriilmektedir. CaO miktar1 ise %52.6 olarak analiz edilmistir. Teorik olarak
degerlendirildiginde toz atigin kalsit (CaCOsz) oran1 %94.10 olarak hesap edilmistir. Numuneye ait yapilan diger
testlerde ise 23 mL/100g yag emme, %93.86 beyazlik, %80.60 parlaklik ve 2.5-2.7 g/cm® yogunluk degerine sahip
oldugu tespit edilmistir (Sayin ve Aksoy, 2012).

Numuneye yapilan tane boyut dagilimi analizinde d1o, dso, doo degerleri sirasiyla 1.674 pm, 11.524 um, 48.524 um
olarak tespit edilmistir (Sekil 3). Bununla birlikte numunenin %100’{intin yaklasitk 138 um altinda oldugu ve
minimum tane boyutunun ise yaklasik 0.5 pm oldugu belirlendi.
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Tablo 1. Numunenin Kimyasal igerigi (Sayin ve Aksoy, 2012)
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icerik %-M
CaO 52,6
F 0,10
MgO 2,75
Al;O3 0,07
SiO; 0,19
P20s 0,06
SO3 0,03
Cl 0,01
K20 0,01
Na,O 0,02
MnO 0,01
Fe,O3 0,05
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Sekil 3. Numunenin Tane Boyut Analizi

Hidrosiklon ile zenginlestirme deneylerinde 6nce kek halindeki numune %30 kati/sivi oraninda mekanik
karigtiricitda agma islemine tabi tutulmustur. A¢ma isleminin ardindan hidrosiklon caligmalarina gegilmistir.
Hidrosiklon ¢aligmalarinda 44 mm ¢apli Mozley tip hidrosiklon gévdesi kullanilmistir. Giris basing ayar1 0.5-1-1.5-
2 bar olarak tercih edilmistir. Hidrosiklon alt (apex ¢ap1 — 4.5 ve 6.4 mm) ve iist (vortex ¢ap1 — 14.3, 11.1 ve 8 mm)
cikis caplan degistirilerek ayarlanabilir 6zellikte olan ¢ikislar kullanilmigtir. Hidrosiklonda yapilacak her bir deney
icin yaklagik 3 kg kat1 numune kullanilmistir. Yapilan her bir deneyin ¢aligma sartlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Calismanin Ik Asamasinda Degerlendirilen Parametreler

Deney Kodu % Kati/Sivi Orani Apex Capi, mm Vortex Capi, mm Bar
1 0,5
2 1
3 10 6,4 11,1 15
4 2
5 0,5
6 1
7 15 6,4 11,1 15
8 2
9 0,5
10 1
11 20 6,4 11,1 15
12 2
13 0,5
14 1
15 20 6,4 14,3 15
16 2
17 20 4,5 14,3 15
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BULGULAR

Hidrosiklon calismalari iki asamada gergeklestirilmistir. Ilk asamada &n konsantre ve nihai atik elde edilmistir.
Ikinci asamada ise 6n konsantreye temizleme uygulanarak nihai iiriin elde edilmistir. Arastirmanin ilk asamasinda,
%10, %15 ve %20 kati/siv1 oraninda hazirlanan es numuneler Tablo 2’de verilen parametrelerde hidrosiklona ayri
ayr1 beslenmistir. Caligma sonuglarmin ifade edilmesini kolaylastirmak amaciyla deney kodlar1 kullanilmustir. Elde
edilen {iirlinlerin tane boyut analizleri yapilmistir. Sekil 4’de %10 kati/s1v1 oranina, Sekil 5°de %15 kati/s1vi oranina,
Sekil 6’da ise %20 kati/sivi oranina gore elde edilen triinlerin grafikleri verilmistir. Grafiklerde hidrosiklon {ist
akimi UA, hidrosiklon alt akim ise AA seklinde kodlanmistir.
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Tane Boyutu, pm
Sekil 4. %10 Kati/Stvi Oranma Gére Elde Edilen Uriinlerin Kiimiilatif Elek Alt1 Grafigi (6.4 mm Apex Cap1, 11.1
mm Vortex Cap1)
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Tane Boyutu, pm
Sekil 5. %15 Kati/Stvi Oranina Gére Elde Edilen Uriinlerin Kiimiilatif Elek Alt1 Grafigi (6.4 mm Apex Cap1, 11.1
mm Vortex Cap1)
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Sekil 6. %20 Kat1/Siv1 Oranina Gore Elde Edilen Uriinlerin Kiimiilatif Elek Alti Grafigi (6.4 mm Apex Capu, 11.1
mm Vortex Cap1)
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Bulgular degerlendirildiginde tane boyut dagilimlarinin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle tesis kapasitesi
dikkate alinarak, %20 kati/s1v1 oraninda 1.5 bar piilp besleme basincinin (deney 11) en iyi yaklasim olduguna karar
verilmistir. Bu sartlarda tist akim tane boyut dagilimi dio, dso, deo degerleri sirasiyla 0.852 um, 3.977 pm ve 9.792
um olarak elde edilmistir. Bu parametrelere gore malzemenin yaklasik %40°1 ince {iriin olarak siniflandirilmustir.

Elde edilen veriler 1s1g81nda ikinci grup deneyler igin %20 kati/sivi oraninda hazirlanan numune 6.4 mm apex ve
14.3 mm vortex ¢apina ayarlanan hidrosiklona 0.5, 1, 1.5 ve 2 bar basinglarinda beslenmistir. Elde edilen iiriinlerin
tane boyut dagilim egrileri Sekil 7°de verilmistir.

100 LRI b kK sn e

90 - W
G | @ }
- 80 —e— 13 UA
i 70 - —m—140A
% 60 —A—15UA
=2 50 - 16 UA
g 40 - —*— Ham Numune
=
g 20 - 14 AA

15 AA
10 - 16 AA
0 < =T T T |
0,1 1 10 100 1000

Tane Boyutu, pm
Sekil 7. %20 Kati/S1v1 Oranina Gore Elde Edilen Uriinlerin Kiimiilatif Elek Alt: Grafigi (6.4 mm Apex Capi, 14.3
mm Vortex Cap1)

Sekil 7°de verilen sonuglara gore en iyi ¢alisma kosullarna 1.5 bar besleme basincinda (deney 15) ulasildig tespit
edilmistir. Bu sartlarda iist akim tane boyut dagilimi dio, dso, doo degerleri sirasiyla 0.972 um, 5.817 um ve 15.538
pum olarak tespit edilmistir. Bu parametrelere gére malzemenin yaklasik %66’s1 ince iirlin olarak siniflandirilmstir.
Ust akimdan alinan malzeme miktarinin %40’tan %66’ya yiikselmesinin sebebi vortex capinin arttirilmasidir.
Vortex ¢api biiyiidiikge iist akim miktar1 artarken apex capi biiyiidiigiinde alt akimdan alinan malzeme miktari artar.

Elde edilen veriler 15181nda iigiincii grup deneyler i¢in %20 kati/sivi oraninda ana malzemeden hazirlanan numune,
4.5 mm apex ve 14.3 mm vortex ¢ikis ¢aplarinda ayarlanmig hidrosiklona 1.5 bar basing degerinde beslenmistir
(deney 17). Calisma sonucunda, list akim tane boyut dagilimi d1o, dso, doo degerleri sirastyla 1.015 pm, 6.414 um ve
18.134 pm olarak tespit edilmistir. Bu parametrelere gore malzemenin yaklasik %73’ ince {riin olarak
siniflandirilmistir. Bu deneyde de vortex gapi sabit tutulup apex ¢api diisiiriildiigii igin {ist akimdan alinan malzeme
miktart %66’dan %73’e kadar yiikselmistir. Caligmaya ait sonuglar karsilagtirmali olarak Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. 1.5 Bar’da Elde Edilen Hidrosiklon Ust Akim Uriinlerinin Karsilastirmali Grafigi
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Elde edilen tane boyut dagilimu ile Gist akim % agirlik verileri degerlendirildiginde ¢alismaya ana malzemenin %20
kati/s1v1 oraninda hazirlanarak 4.5 mm apex ve 14.3 mm vortex ¢aplarinda ayarlanan hidrosiklona 1.5 bar basing
degerinde beslenmesine karar verilmistir (deney 17). Elde edilen hidrosiklon alt akimi Nihai Atik 1 olarak
degerlendirilmis, tist akim iiriindi ise temizlenmeye tabi tutulan 6n konsantre olarak nitelendirilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise elde edilen Oon konsantrenin tekrar safsizliklardan ve iri tanelerden temizlenerek
zenginlestirilmesi ve tane boyutunun diisiiriilmesi hedeflenmistir. On konsantrenin hidrosiklona beslenerek
yapildigi deneylerin ¢alisma parametreleri Tablo 3’de verilmistir. Zenginlestirme caligmalar ile elde edilen
iriinlere ait akim semasi ise Sekil 9°da verilmistir.

Tablo 3. Calismanin Ikinci Asamasinda Degerlendirilen Parametreler

Deney Kodu %Kat1/Sivi Oram Apex Capi, mm  Vortex Capi, mm Bar
18 20 4,5 14,3 1,5
19 20 4,5 11,1 1,5
20 20 4,5 8,0 1,5
21 10 6,4 8,0 1,5
22 20 4,5 11,1 1,5
23 - 4,5 11,1 1,5

18, 19 ve 20 no’lu deney sonuglar1 incelendiginde 19 no’lu deney parametrelerinin en uygun sonuglar1 verdigi
tespit edilmistir. Bu sartlarda iist akim tane boyut dagilimi dio, dso, deo degerleri sirasiyla 0.844 pm, 3.997 um ve
10.471 pm olarak tespit edilmistir. Bu parametreler ile ana malzemenin yaklasik %48’i ince {iiriin olarak
siniflandirilmustir.

Calisma Sartlan-17
Vil43mm %20 K/S

t A 45 mm 1.5 bar
Ust Akim
4
' v Alt Akim
Calisma Sartlari-18 Calisma Sartlar1-20 Nihai Atk 1
V:143mm %20 K/S V:80mm %20K/S
A45mm 1.5 bar A:45mm 1.5 bar
v N
Alf Al Calisma Sartlari-19 Ust Akim > '(. alisma "I';:lfll:l‘[]'lfz; ‘
A ) Imm %20 K/S y V: 11'.1mm o_KS
A:45mm L5 bar A:4.5 mm 1.5 bar

r ; : h
Alt Akim Ust Akim Alt Akim

Calisma Sartlari-21 Calisma Sartlar-22

V: 8.0 mm %10 K/S V-1l.lmm %20 K/S
A:64mm 1.5 bar A:45 mm 1.5 bar
v | Ust Akim | Alt Akim
y Alt Akim
Ust Akim | Nihai Atik 2

Sekil 9. ikinci Gurup Zenginlestirme Calismalari {le Elde Edilen Uriinlere Ait Akim Semasi

19 no’lu deney parametreleri ile gergeklestirilen ¢alismada alt akim 21 no’lu deney numunesi, tist akimi ise 22
no’lu deney numunesi olarak hazirlanmistir. 21 no’lu deney numunesi %10 kati/sivi oraninda, 6.4 mm apex ve 8
mm vortex ¢aplarinda hazirlanmig hidrosiklona 1.5 bar basing degerinde beslenmistir. Elde edilen alt akim Nihali
Atik 2 olarak degerlendirilmistir. Belirtilen sartlarda tist akim tane boyut dagilimi dio, dso, dgo degerleri sirasiyla
0.937 um, 4.987 um ve 15.729 um olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile ana malzemenin yaklasik %3’1i ince iiriin
olarak siniflandirilmistir. Temizleme sonrasi elde edilen hidrosiklon iirlinlerinin karsilagtirmali grafigi Sekil 10°da
verilmistir. 22 no’lu ¢alisma elde edilen sonuglar igerisinde fark yaratmadigindan iptal edilmistir.
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Deney sonuglar1 degerlendirilerek 19 no’lu deneyin st akimi ile 21 no’lu deneyin st akimi birlestirilerek (ana
malzemeye gore %51 oranindadir) 23 no’lu deney numunesi olusturulmustur. Cizelge 3’de verilen sartlarda tekrar
hidrosiklona beslenmistir. Bu sartlarda 23 no’lu deney numunesinin tane boyut dagilimi dio, dso, doo degerleri
sirastyla 0.815 um, 3.744 um ve 9.865 um olarak tespit edilmistir (Uriin 1). 23 no’lu deneyin gerceklestirilmesi ile
ist akim tane boyut dagilimi dio, Oso, doo degerleri sirasiyla 0.812 um, 3.132 pm ve 7.302 pm olarak tespit
edilmistir. Bu parametrelere gore malzemenin yaklasik %40°1 ince iiriin (Uriin 2) olarak simiflandirlmistir. Alt
akim tane boyut dagilimi dio, dso, doo degerleri sirasiyla 1.144 um, 6.583 pm ve 9.865 um olarak tespit edilmistir.
Bu parametrelere gore malzemenin yaklasik %11°i ince iiriin (Uriin 3) olarak simflandirilmistir.

100 -

90 -
N 80 - ——17UA
£ 70 - ——19UA
é 60 - —a—21 ["JA
=y ——220A
= —*—Ham Numune
s 401 —o—17AA
E 30 ——21 AA
= 20 - —4—22 AA

10

0 8 T 1
0,1 1 10 100 1000

Tane Boyutu, pm
Sekil 10. Temizleme Sonras1 Elde Edilen Hidrosiklon Uriinlerinin Karsilastirmali Grafigi

Sekil 11°de nihai zenginlestirme ile elde edilen hidrosiklon tiriinlerinin karsilastirmali grafigi verilmistir. Sekilden
de incelenebilecegi gibi en ince {iriin 23 no’lu deneyin iist akim ¢ikisindan alinmigtir. Tablo 4’de hidrosiklon
driinlerinin bazilarimin kimyasal analiz sonuclart verilmistir. Sonuglar incelendiginde iiriinler arasinda kimyasal
icerik olarak belirgin bir fark olmadigi goriilmiistiir. Sekil 12°de elde edilen alt ve {ist akim degerleri referans
almarak 6rnek bir materyal balans akis1 verilmistir.

100 +

90 - ——17U0A

80 - —A— 19 UA

10 —=—21UA
—=—22 UA

60 - 23 UA

—¥%— Ham Numune
23 Besleme Mali

Kiimiilatif Elek Alti, %
13
S

40 -
—o—17AA

30 - —a—19AA

20 - —e—21 AA

10 —&—22 AA
—m—23AA

O h - T |
0,1 1 10 100 1000

Tane Boyutu, pm

Sekil 11. Nihai Zenginlestirme ile Elde Edilen Hidrosiklon Uriinlerinin Karsilastirmali Grafigi



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 26(3), 2023 622 KSU J Eng Sci, 26(3), 2023
Arastirma Makalesi Research Article
Z. E. Saywmn, H. Ciftci, M. Giirsoy

Tablo 4. Uriinlerin Bazilarinin Kimyasal Analiz Sonuglart

Analiz Birim 17AA 210A 21 AA 23 AA
SiO; % 0,239 0,231 0,236 0,203
Fe>,O3 % 0,046 0,060 0,046 0,053
Al;0Os % 0,149 0,114 0,122 0,081
Cao % 52,566 51,827 52,993 52,394
MgO % 2,526 2,955 2,272 2,690
SrO % 0,025 0,028 0,029 0,028
SOz % 0,032 0,042 0,023 0,042
K20 % 0,011 0,017 0,011 0,012
P20s % 0,029 0,054 0,020 0,037

Cl % - 0,024 0,015 -
Na,O % - - - 0,082
Kizdirma Kaybi % 44,377 44,648 44,231 44,380
40 _—
PKO: %15,5 PKO: %13,4 F/Emb Urdn 2
I 73 g , 48 ¢g LR
100 g Urin 1
besleme mali - e >
g
PKO: %50 PKO: %2,84 i
27g PKO: % 28,3
_—
e Uriin 3

PKO: %22,74 22¢g

Atik 2
Sekil 12. Zenginlestirme Calismalar1 Sonucu Elde Edilen Uriinlere Ait Ornek Bir Materyal Balans1 Akim Semas1

TARTISMA VE SONUC

Dogaltas isleme fabrikalarinda gesitli boyut ve ebatta trtinler tiretilirken ortaya ¢ikan ince boyuttaki dogaltas
tozlarindan hidrosiklon kullanilarak ¢ok ince tane boyutlu (10 pm alt1) kalsiyum karbonat kazanilmaya
calisilmistir. Calismaya konu olan malzemenin tamaminin 138 pm tane boyutu altinda kaldig: tespit edilmistir.
Calismada atik malzemeden safsizliklarin ve iri tanelerin uzaklastirilmasi hedeflenerek hammaddeyi gelistirmek
amaglanmigtir. Hidrosiklon ¢alismasi ile elde edilen iiriinler incelendiginde, kimyasal i¢erikte ana malzemeye gore
belirgin bir fark olmadigi lakin tane smiflandirmasi agisindan cihazin etkin bir sekilde calistigi, beklenen
performansi gosterdigi belirlenmistir.

Karakterizasyon ¢alismalar1 ile dogaltas atik numunesinin %94.10 CaCOs, 23 mL/100g yag absorplama kapasitesi,
%93.86 beyazlik, %80.60 parlaklik, piknometre ile 2.5-2.7 g/cm® yogunluk degerlerine sahip oldugu saptanmustir
(Sayin ve Aksoy, 2012). Besleme mali tane boyu dagilimi dio, dso, doo degerleri ise sirasiyla 1.674 um, 11.524 um,
48.524 um olarak analiz edilmistir.

Hidrosiklon caligmast ile elde edilen iirtinler degerlendirildiginde kizdirma kaybinin ortalama %44, beyazlik (L)
degerinin %96.80, parlaklik (Z) degerinin %86.72, CaCO; oraninin yaklasik %94, yag absorplama kapasitesinin
26.01 ml/100g ve 2.5-2.7 g/cm® yogunluk degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ana malzemenin %51°1 10 pm
altinda kalmustir ve Uriin 1 olarak isimlendirilmistir. Uriin 1’in tane boyut dagilimi dio, dso, deo degerleri sirastyla
0.815 um, 3.744 um ve 9.865 pm oldugu, Uriin 1 ile ¢alisiimasi sonucu olusan Uriin 2’nin tane boyut dagilim
degerleri sirasiyla ise 0.812 um, 3.132 um ve 7.302 um olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma parametrelerine gore
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malzemenin yaklasik %401 Uriin 2°de yer almaktadir. Uriin 1 ile ¢alisitimasi sonucu elde edilen Uriin 3’iin tane
boyut dagilimi dio, dso, deo degerleri sirastyla 1,144 pm, 6.583 pm ve 9.865 um olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglara gére malzemenin yaklasik %11°1 Uriin 3’de siniflandirilmastir.

Kesim esnasinda {iriinlerin renk olarak stirekliliginin saglanmasi kagit gibi bazi uygulama alanlarinda sorun teskil
edebilir. Ancak Tiirkiye’de fiyatinin 100-200 TL/ton arasinda oldugu bilinen CaCO3’n 6giitiiliip belirli fiziksel
Ozellikler kazandirildiktan sonraki fiyatlari Nisan-Mayis-Haziran 2022 verilerine gore tane boyutu bazinda
incelenmistir. 50-22 mikron aras1 30-35 $/s.ton, 22-10 mikron aras1 65-120 $/s.ton, 3 mikron altinin ise 195-220
$/s.ton oldugu bilinmektedir. Boylece, basit bir liretim planlamasi, gliniimiiz teknolojisi ve piilpiin tasinacagi boru
hatlari ile agilamayacak bir sorun olmadig1 anlagilmaktadir (Anonim, 2022).

Sonug olarak, {iriin gelistirme ve atik miktarmnin azaltilmasina yonelik yapilan bu ¢alismada, numunenin alindig
tesis bazinda genelleme yapildiginda; dogaltas tirtinleri {iretimi esnasinda %16.5 neme sahip, %99’a yakin bir kismi
100 pm tane boyutu altinda kalan, giinliik yaklagik 150 ton ince atik olugmaktadir. Parca cevher olarak kalsiti
ocaktan alip 100 mikron tane boyutu altina getirdigimiz siirecteki maliyetler ile ince dogaltas atiklarimin maliyetini
karsilastirdigimizda tesis ince atiklarmin ve c¢aligmanin 6nemi dikkat c¢ekici olmaktadir. Héalihazirda atik
icerisindeki ince boyutlu kalsit hidrosiklon vasitasiyla iri ve yogun partikiillerden ayrilarak kullanim alani
bulabilmektedir ve katma degeri olan {irlinlere doniistiiriilebilmektedir. Kullanim alani olusturularak atik miktarinin
azaltilmas1 hususunun ¢evre koruma agisindan da olduke¢a degerli oldugu tespit edilmistir.
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