Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi (2019), 9 (IMSTEC Ozel Say1),111-117

Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi

Arastirma Makelesi (Research Article)
Makale Doi: 10.17100/nevbiltek.709187

Gelis Tarihi: 25-03-2020 Kabul Tarihi 30-06-2020

Demir-Celik Uretim Tesisi Fan Tozu Atiginin Seramik Sirda Kullanilabilirliginin
Incelenmesi

Zahide Bayer OZTURK !, Ahmet SARI >

'Nevsehir Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Béoliimii, Nevsehir
ORCID ID:

2Nevsehir Universitesi, Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, Nevsehir
ORCID ID:

Ozet

Tiim endiistriyel alanlarda pigmentler ve boyalar renklendirici olarak kullanilirlar. Pigment ve boyalar seramik biinyeler, engoplar ve sirlar i¢in 6nemli
bir degere sahiptir. Diinyadaki gelismelere paralel olarak, ingaat ve seramik endiistrilerinin hizli gelisimi ile birlikte, dogal kaynaklarm kullanilabilirligi
her donemde 6nemini koruyacaktir. Son on yilda siirdiiriilebilir iiretim i¢in temel taleplerden biri endiistriyel atiklarin geri doniisiimiidiir. Bu ¢alismada
Mersin Cimsatas firmasindan temin edilen fan tozunun fritle hazirlanan seramik sirlarina farkli oranlarda ilave edilmesi ile sirlarda renklendirici olarak
degerlendirilebilirligi incelenmistir. Fan tozu ham ve 1000-1100 °C’de kalsine edilerek sirlara eklenmis ve farkli sicakliklarda sinterlenmistir.
Sinterleme sonras1 numunelerin L-a*-b* renk parametreleri incelenmistir. Herhangi bir ¢atlak olusturmadan sirlarda kahve tonlarinin elde edildigi ve
fan tozunun renklendirici bir hammadde olarak degerlenebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sir, fan tozu atig1, renk paramereleri.

Investigation Of The Usability Of Fan Powder Waste In Iron And Steel Production Plant For
Ceramic Glaze

Abstract

Pigments and dyes are used as colorants in all industrial areas. They have an important value for ceramic bodies, engobes and glazes. In parallel with
the developments in the world, with the rapid development of the construction and ceramic industries, the availability of natural resources will remain
important in every period. One of the main demands for sustainable production in the last decade is the recycling of industrial wastes. In this study, it
has been investigated that the fan powder obtained from Mersin Cimsatas Company is added to ceramic glazes prepared with frit in different proportions
and evaluated as colorant in glazes. The fan powder is calcined at 1000-1100°C, and added to glazes as raw, calcined forms then sintered at different
firing temperatures. After sintering, L-a*-b* color parameters of the samples were examined. It was determined that brown tones were obtained in the
glaze without creating any crack and fan powder could be used as a coloring raw material for ceramic glazes

Keywords: Glaze, fan powder waste, color parameters.
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1. Giris
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Son yillarda endiistriyel gelismelerin hizlanmasi ile sanayi alanlarinda {iretim faaliyetleri artmistir. Artan {iretim
faaliyetleri hammadde ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. Dogal hammadde kaynaklarinin sinirli olmasi, nakliye
sorunu gibi bazi nedenler alternatif hammadde kaynagi arayisina yonlendirmektedir. Bu noktada giindeme gelen
konulardan biri de endiistriyel iiretim atiklarinin degerlendirilmesine ydnelik ¢aligmalardir. Uretim sonrasi ortaya ¢ikan
atiklarin seramik sirlarinda [1-6], seramik biinyelerinde [7-8], camlarda [9-10], cam-seramiklerde [9,11], bims tiretiminde

[12] kullanimini arastiran ¢aligmalar literatiirde mevcuttur.

Seramik biinye, sir, astar renklendirmelerinde birgok renk verici bilesen tek basina veya diger renk verici malzemeler ile
birlikte kullanilmaktadir [3]. Dogal pigmentler dogada basit oksitler olarak bulunmaktadir [2]. Baz1 atiklarin yiiksek
oranda SiO,, ALOs, Fe,0s3, CaO, MgO, K,0,ZnO vb. iceriyor olmasi seramik sir ve biinyelerinde kullanilabilme
potansiyelini ortaya koymaktadir [13]. Sir bilesiminde atik oranm1 degistirilerek mitkemmel renk cesitliligi ve doku elde

edilebilir [14].

Demir ve ¢elik cevherinin zenginlestirmesinde ve iiretiminde konsantre atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada
Mersin’de bulunan, Cukurova Insaat Makinalar1 San. Ve Tic. A.S.’den temin edilen, demir ve celik cevherinin iiretimi
sirasinda olugan fan tozu atiklarmin renkli sir diretimi i¢in kullamilabilirligi arastirilmigtir. Sir bilesimlerine %5-15
oraninda ilave edilen ham ve kalsine edilen fan tozlarinin seramik yiizeylerde 1000°C ve 1100°C’de sinterlenmesi sonucu
olusan renk etkileri arastirilmigtir. Sirli karolarin renk parametrelerini (L, a *, b *) karsilagtirmak i¢in spektrometre
kullanilmistir. Bu atigin seramik sir sektdriinde renklendirici olarak kullanilabilmesi, renkli sir {iretimine ve iilke

ekonomisine katki saglayacaktir.

2. Materyal ve Metot

Oncelikle kullanilacak olan konsantre demir ve gelik cevheri atiklari (fan tozu), 3-4 saat boyunca 1000°C ve 1100°C'de
Carbolite marka laboratuvar tipi firnda kalsine edilmistir. Fan tozunun Ekmekgiogullar1 Metal ve Kimya SAN. TiC.
A.S.’de ICP-OES ile gergeklestirilen kimyasal analiz ve elek analiz sonuglart Tablo 1-2’de sunulmustur. Gizem Frit
(Sakarya) firmasindan temin edilen transparant ve opak frit bilesimlerine kalsine edilen atiktan agirlikga % 5-15
oraninda eklenmistir. Gizem frit firmasindan temin edilen fritlerin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3’dedir. %92 firit,
%8 oraninda kaolen ve ham-kalsine edilen fan tozu ilaveli sir bilesimleri engoplu karolar {izerine daldirma yontemi ile
uygulanarak sirli karolar 1000°C ve 1100°C'de laboratuvar tipi firinda sinterlenmistir. Renk parametreleri spektrometre

ile dlglilmiistiir.

Tablo 1. Fan tozunun kimyasal analiz sonuglar1

Element % Miktar
Aliminyum (Al) 0,112
Arsenik (As) <0,0003
Altin (Au) <0,0002
Antimon (Sb) <0,0002
Bakar (Cu) 0,019
Bor (B) 0,020
Baryum (Ba) 0,001
Berilyum (Be) 0,0003
Bizmut (Mi) <0,0003
Civa (Hg) <0,003
Cinko (Zn) 0,008
Demir (Fe) 7,58
Fosfor (P) 0,003
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Germanyum (Ge) <0,001
Kalsiyum (Ca) 0,017
Kadminyum (Cd) 0,0002
Kobalt (Co) 0,001
Krom (Cr) 0,023
Kalay (Sn) <0,001
Kiikiirt (S) 0,045
Kursun (Pb) <0,0002
Indiyum (In) 0,002
Potasyum (K) 0,036
Magnezyum (Mg) 0,038
Mangan (Mn) 0,106
Molibden (Mo) 0,007
Nikel (Ni) 0,005
Sodyum (Na) 0,253
Selenyum (Se) <0,001
Silisyum (Si) 0,416
Stronsiyum <0,0001
Titanyum (Ti) 0,010
Vanadyum (V) 0,001

Tablo 2. Fan tozunun elek analizi sonuglari

Elek analiz araliklar % Miktar
+1 mm 5,34
+500 pm 5,30
+212 pm 29,48
+125 pm 45,48
+75 um 11,43

-75 pm 2,97

Tablo 3. Kullanilan fritlerin oksit bilesimi

Oksitler Opak frit Transparant frit
K;0+Na,O 17,5-18 4,5-5,5
CaO+MgO 3,5-4 7-7,5

ALO; 14-15 10-11

B,0s 5-6 19-21

SiO, 49-51 56-58

Zr0O, 8-9 -

Fe,05+TiO, <0,1 <0,1

3. Bulgular

Hazirlanan sir bilesimleri Tablo 4’de verilmistir. Sirlama ve pisirme sonrasi elde edilen sirli ylizey gorintiileri Sekil 1-

4’de sunulmustur. Minolta C-300 renk 6l¢iim cihazi ile dl¢iilen L-a*-b* koordinatlar ise Tablo 5-6’da sunulmustur.

Tablo 4. Hazirlanan bilesimlerin kodlamalari

Degiskenler Seviyeleri

Frit Tiirti Opak (O) | Transparant - -
(M

Atik 0 1000 1100 -

kalsinasyon

sicaklig (°C)

Atik katki 0 5 10 15

miktart (%)

Sinterleme 1000 1100 - -

sicakligi (°C)
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1000°C 1100°C Ham Toz

Sekil 1. Ham halde bulunan, 1000 ve 1100°C’de kalsine edilmis olan fan tozunun goriintiileri

Sekil 2. 1000°C’de sinterlenen opak sirli numunelerin goriintiileri

Sekil 3. 1100°C’de sinterlenen opak sirli numunelerin goriintiileri
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Sekil 4. 1000°C’de sinterlenen transparant sirli numunelerin gériintiileri

L
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Sekil 5. 1100°C’de sinterlenen transparant sirlt numunelerin gériintiileri

Tablo S. Opak sirlh numunelerin sinterleme sonrasi renk 6l¢iim degerleri

Numuneler 1000°C’de sinterlenen 1100°C’de sinterlenen
numuneler numuneler
L a* b* L a* b*
std 89,62 | 3,48 | 6,48 | 92,56 | 0,93 | 1,87
Ham-%5 72,87 | 8,71 | 8,93 | 82,03 | 4,51 | 7,80

Ham-%10 73,36 | 3,33 | 3,58 | 83,71 | 1,43 | 4,97

Ham- %15 66,58 | 3,81 | 3,65 | 81,54 | 1,45 | 7,04

1000°C-%5 68,82 | 8,57 | 9,02 | 86,52 | 0,34 | 7,04

1000°C-%10 | 61,79 | 9,22 | 8,45 | 82,90 | 2,68 | 8,62

1000°C-%15 | 56,34 | 8,39 | 7,83 | 79,46 | 2,32 | 8,42

1100°C-%5 67,93 | 422 | 5,63 | 83,24 | 0,52 | 4,33

1100°C-%10 | 63,57 | 4,31 | 6,30 | 75,39 | 0,26 | 4,13

1100°C-%15 | 54,07 | 4,94 | 6,53 | 72,21 | 0,15 | 4,54
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Tablo 6. Transparant sirli numunelerin sinterleme sonrasi renk 6lgiim degerleri

Numuneler 1000°C’de sinterlenen 1100°C’de sinterlenen
numuneler numuneler
L a* b* L a* b*
std 87,71 | 4,50 11,52 | 91,18 1,19 | 7,20
Ham-%5 69,54 | 5,77 11,03 | 82,08 1,61 9,95

Ham-%10 61,30 | 3,75 8,04 72,80 | 2,16 | 12,74

Ham- %15 55,18 | 3,65 6,88 62,67 | 3,62 | 14,34

1000°C-%5 56,42 | 12,80 | 15,53 | 74,89 | 3,18 | 11,61

1000°C-%10 | 44,54 | 12,03 | 12,01 | 59,19 | 5,99 | 12,40

1000°C-%15 | 41,35 | 10,72 | 8,99 5543 | 7,57 | 12,38

1100°C-%5 51,68 | 4,53 5,83 64,42 | 2,80 | 9,69

1100°C-%10 | 44,42 | 4,82 4,99 46,82 | 2,07 | 7,02

1100°C-%15 | 40,00 | 5,93 | 5,95 | 38,42 | 1,45 | 3,89

4. Tartisma ve Sonu¢
Atigin icerdigi demir nedeniyle standarda goére tiim numunelerin L* (ag¢iklik) degerinde bir azalma gorilmiigtiir. L*
degerindeki en fazla diisiis standart sira gore %15 ilaveli sirlarda goriilmiistiir. Buna gore standart opak sirda L degeri
89,62 iken 1100°C’de kalsine edilen %15 ilave atik iceren numunede bu deger 54,07 bulunmustur. Transparant standart
sirda L degeri 87,71 iken, 1100°C’de kalsine edilen %15 ilave atik igeren numunede bu deger 40,00 olarak bulunmustur.
a* degeri kirmizilik derecesini ve b* degeri de sarilik derecesini gostermektedir. Bu degerlerin yiiksek oldugu
numunelerinde ilave katki miktarinin yiiksek oldugu numunelerde elde edildigi goriilmektedir. Calisma sonucunda
seramik karo sirlarinda, sir frit bilesimine de bagli olarak kahve ve gri renk tonlarinin kullanildigi dekorlamalarda
renklendirici olarak, Cukurova Insaat Makinalar1 San. Ve Tic. A.S. firmasi fan tozu atiklarinin 6zellikleri bozmadan sirda
renklendirici hammadde olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Fan tozunun c¢ok ince taneli olmasi ve farkli
sicakliklarda 1s1] igleme tabi tutuldugunda (1000-1100°C) kahve-gri tonlarini saglamast énemli avantaj olusturmustur.
Fan tozu atiginin seramik sirlarda renklendirici olarak kullanilmasi durumunda hem temin edildigi firmanin atik

depolama-tozlagma sorununu ortadan kaldiracak, hem de seramik boya-renklendirici sektdriine katk: saglayacaktir.

5. Tesekkiir

Basta; atigin temin edilmesinde biiyiik emekleri olan Cukurova Insaat Makinalar1 San. Ve Tic. A.S.’nin Planlama ve
Stok Sorumlusu Hasan YALCIN’a ve Cimsatas Cevre Sorumlusu, Cevre Miihendisi Ece GULER ’e; calismada kullanilan
frit ve destegi i¢in Gizem Frit’e ve Seramik Ar-ge Miidiirii Biinyamin OZTURK e ve seramik altliklarin temininde

yardimci olan Giiray Seramik firmasindan Serkan DALKILIC’a sonsuz tesekkiirler.
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