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Abstract

Fly ashes are waste products of coal combustion in thermal power plants. Fly
ash contains silica, aluminum and iron. In the case of direct usage in the suit-
able ratio, it will enhance and improve many characteristics of ceramic bodies,
at the same time it is particularly preferred ceramic industry, because it has
been reducing the cost of ceramic production. Fly ash which is used in most
of the ceramic industry in developed countries, in recent years it has started
to be used as a raw material in the ceramic body and glazes in our country.

Owing to its physical characteristics, chemical composition, colouring capabil-
ity and high rate of glass content, it was considered that fly ash can be used
as a alternative raw material in the stoneware glazes.

In this study, Seyitémer thermal power plant fly ash were incorporated into
stonewarer glaze recipes and the effects of fly ash in the glaze properties were
investigated. The results obtained in the research are presented in visual
datas and tables, including the receipts.
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Extended Abstract

Introduction

Waste materials causes environmental
problems in addition to extra cost owing
to their high cost of safe keeping. There-
fore, most of the wastes materials are
used to get rid of them without consid-
ering their content. However, some of
the wastes materials are valuable and
they can be used in the production of
value-added products. Fly ashes are
waste materials that emerge due to
combustion of the pulverized coal in the
thermal power plants. The fly ashes that
rise during combustion of the low calo-
rie coals generally not used in the indus-
try after being grained very finely in the
thermal power plant furnaces are the
materials that are kept at the electrofil-
ters or dust collectors named as cyclone
at the upper part of the chimney through
electrostatic or mechanic methods.

Even if color of the fly ashes varies ac-
cording to the carbon ratio available in
its content, its color is generally gray.
Annual fly ash production amount in the
world is approximately 450 million tones
and approximately 15 million tone of this
amount is produced in Turkey. A very
few part of world production is used at
concrete and cement production. Be-
sides that, fly ashes are used as main
raw material at brick and tile production
in the ceramic industry with the aim of
reducing the cost.

The fly ashes involve glassy component
at the ratio of 60-90% and comprise
from very fine grains. Grain shape of the
fly ashes is round and their dimensions
vary between 1 and 200 ym. Diameter
of approximately 75% of these grains is
bigger than 45 ym and dimension of
more than 50% of them is bigger than
pm. Also fly ash chemically includes fer-
rous oxide at substantial amount. This
situation increase the possibility of that
fly ash may be an alternative raw mate-
rial and coloring agent at iron containing
stoneware glazes.

In this study, Seyitdmer thermal power
plant fly ash fly ash can be used as a
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alternative raw material in stoneware
glazes. It was incorporated into stone-
warer glaze recipes and the effects of fly
ash in the glaze properties were inves-
tigated.

Material and Methods

In this study at which usability of the fly
ash at stoneware glazes was re-
searched, at the first stage chemical
content of the fly ash and its behaviors
against the heat were determined. At
the second stage of this study, different
groups glaze prescription were formed
with the aim of forming stoneware glaze
and trials were maintained within this
context. Each of prepared glaze pre-
scriptions was grained at the jet grain
mill with porcelain chamber that had
100 grams dry substance capacity for
15 minutes. At the graining procedure,
the water ratio was selected as 70 % of
the raw material content. The glazes
that were subjected to 100 mesh sieve
after the graining procedure were ap-
plied on test plate prepared from stone-
ware body at 60 mm diameter and 7 mm
thickness at which biscuit firing was
done through dipping method. The
glazes were fired in the electrical cam-
era kiln at 1200 OC. After the firing,
stoneware glaze forming and surface
characteristics were assessed accord-
ing to the prescription components.

Results

In general, glazes that varied from light
brown color to dark brown at oxidation
environment depending on the fly ash
content and showed stoneware charac-
teristics glazes were obtained. As a
conclusion, it has been determined that
this waste material which also causes
environmental pollution, can be used in
32% of brown-black and stained stone-
ware glazes.
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Ozet

Ucgucu kuller termik enerji santralleri icinde, 6gutilmuis kdmurin yanmasiyla
ortaya ¢ikan atik bir malzemedir. Ugucu Kulln igeriginde silika, aliminyum ve
demir bulunmaktadir. Uygun oranlarda kullanildiginda, seramik blnyelerin bir-
cok 6zelligini olumlu yénde etkileyen bu malzeme, ayni zamanda seramik en-
distrisinde tretim maliyetini diisiirdigii icin tercih edilmektedir. Ozellikle ge-
lismis Ulkelerdeki seramik sanayinin gogunda kullanilan ugucu kiil, Glkemizde
son yillarda seramik binye ve sirlarda bir hammadde olarak kullaniimaya bas-
lamistir. Ugucu kil fiziksel 6zellikleri, kimyasal igerigi, renklendirici kapasitesi
ve yuksek oranda camsi faz igermesi nedeniyle, stoneware sirlarda alternatif
bir hammadde olarak kullanilabilecegi disunilmektedir.

Bu galismada, Seyitémer termik santral ugucu kuill, stoneware sir regetelerine
ilave edilmis ve sir 6zelliklerine etkileri arastiriimistir. Arastirmada elde edilen
sonuglar, gorsel veriler ve tablo seklinde regetelerle sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ugucu kil, atik malzeme, stoneware, sir, renklendirici.
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1. GIRIS

Gun gectikge azalan rezervler nedeniyle
seramik endustrisinde ylksek kaliteli ham-
maddelerin temini ve dolayisiyla kullanimi
giderek zorlagsmaktadir veya kalitesiz mal-
zemeler kullaniimaktadir. Kalitesiz ham-
madde kullanimi yerine, Uretim sonucunda
elde edilen atik malzemeleri ya da diger
endustri kollarindan gelen ikincil olarak ad-
landirllan hammaddelerin yeniden kullani-
labilecegine yonelik galismalar durmadan
artmaktadir (Kaya ve Turan, 2004).

Ucucu killer termik enerji santrallerinde,
6gutilmis kémurin yanmasiyla ortaya ¢i-
kan atik bir malzemedir. Genellikle endust-
ride kullaniimayan dusuk kalorili kém{rle-
rin gok ince dgutilerek termik santral firi-
ninda yakilmasi sirasinda yukariya yikse-
len ugucu killer, bacanin Ust kisminda
elektrofiltreler veya siklon adi verilen toz
tutucularda, elektrostatik veya mekanik
yontemlerle tutulan malzemelerdir (Topgu
ve Canbaz, 2001).

Ugucu kdillerin rengi, iceriginde yer alan
karbon oranina bagli olarak degisse de ge-
nellikle gridir (Maitra, 1999). Dinyadaki
yillik ugucu kul dretim miktari yaklasik 450
milyon ton civarinda olup, bunun yaklasik
15 milyon tonu Tirkiye’de uretiimektedir.
Dinya uretiminin ¢gok az bir kismi beton ve
¢gimento Uretiminde kullaniimaktadir (Ka-
rasu vd, 2004). Bunun yani sira, ugucu kul-
ler seramik endustrisinde, tugla, karo Ureti-
minde maliyeti diusirmek icin ana ham-
madde olarak da degerlendiriimektedir
(Mishulovich ve Evanko, 2002; llic vd,
2003). Yapilan calismalara goére, ugucu kU-
Iin karo Uretiminde % 30-40 oraninda ana
hammadde olarak kullanilabilecegi belirtil-
mektedir (Shah ve Maiti, 2001; Mishulovich
ve Evanko, 2002). Ancak yapilan bir bagka
c¢alismada, karo Uretiminde regetede kulla-
nilan ugucu kil miktari arttikga, Grtintn yas
mukavemetinin  azaldid1  belirlenmigtir
(Zimmer ve Bergaman, 2006).

Ugucu kil, % 60-90 camsi bilesen ihtiva et-
mekte olup, ¢ok ince taneciklerden mey-
dana gelmektedir. Ugucu killerin tane sekli
yuvarlaktir ve ¢aplari, 1-200 ym arasinda
degismektedir. Taneciklerin yaklasik %
75’inin ¢api 45 ym’den, % 50’den ¢ogu
pm’den buydktir. (http://www.kutahyaci-
mento.com/tr).
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Ayrica ugucu kil kimyasal olarak énemli
miktarda demir oksit icermektedir. Bu du-
rum, ugucu kiliin demir icerikli stoneware
sirlarda alternatif bir hammadde ve renk-
lendirici olarak kullanilabilecegdi olasiligini
artirmaktadir. Stoneware sirlar, kuvars,
feldspat, kaolin, dolomit ve mermer gibi te-
mel hammaddelerin bilesiminden olusan,
1200 °C ve Uzerindeki sicakliklarda pigiri-
lerek elde edilen sirlardir (Chappell,
(1991).

Bu calismada, yiksek derecede pisirilen
stoneware blnyeler Uzerine uygulanan
opak, seffaf ve benekli sirlarin regetele-
rinde kullanilan hammadde ve renklendiri-
cilerin yerini alacak sekilde, belli oranlarda
ugucu kul ilavesiyle stoneware sir Gretimi
yapilarak, sir Gretim maliyetinin dugurul-
mesi ve atik malzemenin ekonomiye ka-
zandirilmasi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Ugucu kulln, stoneware sir 6zelliklerine et-
kilerinin arastirildigi bu galismanin ilk asa-
masinda, isletme tarafindan homojen hale
getirilmis 50 kg ugucu kil alinmistir. 50
kg'lik ugucu kil yigindan konileme dort-
leme yontemiyle numune hazirlanmig
(Wills, 1981), ugucu kilin ve regetede kul-
lanilacak diger hammaddelerin kimyasal
analizleri yapilmigtir. Bu hammaddelerin
kimyasal analizi tablo 1'de verilmigtir. Ca-
lismanin ikinci asamasinda, Ug¢ farkli grup
stoneware sir regetesi hazirlanmis ve de-
nemeler bunlar Gzerinden yapilmistir. Bi-
rinci grup sir recetelerinde, dolomit miktari
azaltilarak ugucu kil miktari attirilmigtir.
Ayrica bu gruptaki recetelere artan oran-
larda kirmizi demir oksit ilave edilmistir. Bu
sirlar “ugucu kil-demir oksitli” stoneware
sirlar olarak adlandiriimistir. ikinci grup sir
recetelerinde demir oksit miktari sabit tutul-
mus, ugucu kil artan oranlarda sir regete-
lerine ilave edilmistir. Bu sirlar “ugucu Kkl
ilaveli” stoneware sirlar olarak adlandiril-
mistir. Uglincli grup sir regetelerinde ise
feldspat miktari azaltilarak ugucu kil mik-
tari attinlmigtir. Bu sirlar “Ugucu kl-felds-
patl” stoneware sirlar olarak adlandiriimis-
tir.


http://www.kutahyacimento.com/tr
http://www.kutahyacimento.com/tr

Tagyildiz

Hazirlanan sir regetelerinin her biri 100 gr
kuru hammadde kapasiteli porselen haz-
neli jet degirmende 15 dakika sureyle 6g0-
tulmastir. Ogutme isleminde, su orani
hammadde miktarinin % 70’i olarak segil-
mistir. Hazirlanan sirlar 100 mesh’lik elek-
ten gegirildikten sonra, stonewaer blnye-
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den olusan 60 mm ¢apinda ve 7 mm kalin-
liginda ilk pisirimi yapilmis deney plakasi
Uzerine akitma ydntemiyle uygulanmistir.
Sirlar elektrikli kamara tipi firinda oksidas-
yonlu ortamda 1200 °C’ta, Sekil 1’de veri-
len pisirme egrisi uygulanarak pisirilmistir.
Pisirme islemi sonrasi, sirlarin ylzey 6zel-
likleri de@erlendirilmistir.

Tablo 1. Hammaddelerin Kimyasal Analiz Sonuglari

Sodyum Potasyum N . Ugucu
% Uleksit Dolomit Kuvars

Feldspat Feldspat Kiil
SiO2 67.37 64.95 0.10 53.69 98.30
Al203 19.48 18.42 0.84 1.26 20.79 0.36
Naz0 11.10 4.13 8.40 0.53 0.69
K20 0.79 10.32 0.26 2.70
CaO 0.52 0.83 16.23 31.20 3.40 0.05
MgO 0.10 0.71 21.80 4.09 0.28
B203 - --- 45.58 --- --- -
TiO2 0.21 - --- --- - -
Fe20s 0.11 0.20 11.80 0.02
SOs 0.99
AZ 0.32 0.44 28.87 45.64 2.01 0.30

¥
3 8 o 10 4 % 19 20 21 2 13 ;

Sekil 1. Pigsirme Egrisi
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3. BULGULAR
3.1. Ugucu Kiil - Demir Oksitli Sto- “Ugucu Kul- Demir Oksitli” stoneware sir-
neware Sirlar larin regete bilesimi ve ylzey 6zellikleri

Tablo 2’de, 1200 °C’ta pisirme sonrasi

Ucgucu kiliin stoneware sir 6zelliklerine et- gérsel sonuglar Sekil 2'de verilmistir,

kilerini arastirmak amaciyla hazirlanan

Tablo 2. Ugucu Kiil-Demir Oksitli Stoneware Sirlarin Regete ve Yiizey Ozellikleri

Sira No Hamma(?(;l;RegeteSI % Parlak Mat Saydam Opak Catlama
Na. Feldspat 25
K. Feldspat 25
1 Uleksit 20 . . .
Dolomit 30
Ucucu Kl -
Demir Oksit -
Na. Feldspat 25
K. Feldspat 25
9 Uleksit 20 N . .
Dolomit 26
Ugucu Kl 4
Demir Oksit 1
Na. Feldspat 25
K. Feldspat 25
3 Uleksit 20 . . .
Dolomit 22
Ucucu Kl 8
Demir Oksit 2
Na. Feldspat 25
K. Feldspat 25
4 Uleksit 20 N . .
Dolomit 18
Ugucu Kl 12
Demir Oksit 3
Na. Feldspat 25
K. Feldspat 25
5 Uleksit_ 20 . .
Dolomit 14
Ucucu Kl 16
Demir Oksit 4
Na. Feldspat 25
K. Feldspat 25
6 Uleksit 20 . .
Dolomit 10
Ugucu Kl 20
Demir Oksit 5
Na. Feldspat 25
K. Feldspat 25
- Uleksit 20 * *
Dolomit 6
Ugucu Kal 24
Demir Oksit 6
Na. Feldspat 25
K. Feldspat 25
8 Uleksit 20 . .
Dolomit 2
Ugucu Kl 28
Demir Oksit 7
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Sekil 2. Ugucu Kul- Demir Oksitli Stoneware Sirlarin Pisirme Sonrasi Goérsel

Sonuglari

Tablo 2'de ylizey 6zellikleri, Resim 1’de ok-
sidasyonlu pisirim ortaminda gorsel sonug-
lari verilen ugucu kil- demir oksitli sto-
neware sirlar incelendiginde, pisirime son-
rasi ucucu kil miktarinin %12’nin altinda
oldugu sirlarda 6nemli miktarda g¢atlamalar
g06zlenmistir. Ugucu kil miktarinin %12'nin
Uzerinde yer aldigi sirlarda ise g¢atlama ve
diger sir hatalari goéralmemigtir. Sirlarin

rengi, ugucu kul oranina bagh olarak kah-
verengi ve tonlari seklinde degismektedir.

3.2. Ugucu Kiil ilaveli Stoneware Sirlar

Ucgucu kulin stoneware sir 6zelliklerine et-
kilerini arastirmak amaciyla hazirlanan
“Ucucu Kiil ilaveli” stoneware sirlarin re-
cete bilesimi ve ylzey 6zellikleri Tablo 3'te
ve 1200 oC’ta gbrsel sonuglari ise Sekil
3'te everilmistir.

Tablo 3. Ugucu Kiil ilaveli Stoneware Sirlarin Regete ve Yiizey Ozellikleri

Sir Regetesi

Sira No Hammadde % Parlak Mat Saydam Opak Catlama

Na. Feldspat 20
Uleksit 30

1 Dolomit 30 * * *
Kuvars 20
Ugucu Kl 3
Na. Feldspat 20
Uleksit 30

2 Dolomit 30 * * *
Kuvars 20
Ugucu Kl 6
Na. Feldspat 20
Uleksit 30

3 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Ugucu Kl 9
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Tablo 3. Devam

Na. Feldspat 20
Uleksit 30
4 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Ugucu Kill 12
Na. Feldspat 20
Uleksit 30
5 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Ugucu Kill 15
Na. Feldspat 20
Uleksit 30
6 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Ugucu Kill 18
Na. Feldspat 20
Uleksit 30
7 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Ugucu Kil 21
Na. Feldspat 20
Uleksit 30
8 Dolomit 30 * *
Kuvars 20
Ugucu Kil 24

Sekil 3. Ugucu Kiil ilaveli Stoneware Sirlarin Pisirme Sonrasi Gérsel Sonuglari

Tablo 3’te ylizey 6zellikleri, Resim 2'de ok-
sidasyonlu pisirim ortaminda gorsel sonug-
lar verilen ugucu kil ilaveli stoneware sir-
lar incelendiginde, pigirime sonrasi ugucu
kdl miktarinin % 6’nin altinda oldugu sir-
larda ¢cok az miktarda ¢atlama oldugu géz-
lenmistir. Ugucu kil miktarinin % 6’nin tze-
rinde yer aldidi sirlarda ise g¢atlama ve di-
der sir hatalari gértlmemistir. Sir bilesi-
minde ugucu kil miktari arttikga, sirlarin
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rengi, ugucu kil miktarina bagli olarak kah-
verengi ve tonlarina déntismastir. Ayrica
hemen hemen sirlarin timinin ylzeyinde
kahve-siyah beneklenmeler oldugu gorul-
mustr.

3.3. Ugucu Kiil- Feldspath stoneware
Sirlar

Ugucu kiliin stoneware sir 6zelliklerine et-
kilerini arastirmak amaciyla hazirlanan
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“Ugucu Kil-Feldspath” stoneware sirlarin 4’te, 1200 oC'ta pisirme sonrasi gorsel so-
recete bilesimi ve ylizey 6zellikleri Tablo nuglan Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ugucu Kiil- Feldspatli Stoneware Sirlarin Regete ve Yiizey Ozellikleri

Sir Regetesi
Sira No Hammadde % Parlak Mat Saydam Opak Catlama

K. Feldspat 50
Dolomit 16 R

1 Mermer 10 * *
Kuvars 20
Ucgucu Kl 4
K. Feldspat 46
Dolomit 16

2 Mermer 10
Kuvars 20 * * *
Ucgucu kal 8
K. Feldspat 42
Dolomit 16

3 Mermer 10 * N .
Kuvars 20
Ugucu Kil 12
K. Feldspat 38
Dolomit 16

4 Mermer 10
Kuvars 20 * * *
Ugucu Kil 16
K. Feldspat 34
Dolomit 16

5 Mermer 10 . .
Kuvars 20 *
Ugucu Kil 20
K. Feldspat 30
Dolomit 16

6 Mermer 10 . .
Kuvars 20 *
Ucgucu Kl 24
K. Feldspat 26
Dolomit 16

7 Mermer 10 . *
Kuvars 20 *
Ucgucu Kl 28
K. Feldspat 22
Dolomit 16

8 Mermer 10 . *
Kuvars 20 *
Ucgucu Kl 32
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Sekil 4. Ugucu Kil- Feldspath Stoneware Sirlarin Pisirme Sonrasi Gorsel Sonuglari

Tablo 4'te ylzey 6zellikleri, Resim 3’te ok-
sidasyonlu pisirim ortaminda gdrsel sonug-
lari verilen ugucu kul-feldspath stoneware
sirlar incelendiginde, pisirime sonrasi sir
bilesiminde ugucu kil miktar arttikga, sir-
larin rengi kahverenginin tonlari seklinde
degismis ve sirlar mat bir ylzey 6zelligi
gOstermistir. Ayrica hemen hemen sirlarin

4. SONUG

Genel olarak, Seyitdmer termik santral
ugucu kil stoneware sirlarda artan oran-
larda kullanildiinda, oksidasyonlu pigirim
atmosferinde, kahverengi ve tonlarinda sir-
lar elde edilmistir. Bunlarin yani sira “ugucu
kul ilaveli ve ugucu kil- feldspatli” sto-
neware sirlarda, recete bilesiminde ucucu
kil miktar arttikca, demir oksit kristallerinin
sir ylizeyine tasinarak ¢dékmesi nedeniyle,
zemin Uzerinde ¢ok yogun kahverengi- si-
yah benekler oldugu gérulmastar.

Ayrica feldspat miktarinin azaltilarak ugucu
kdl miktarinin artmasi sonucunda, sirlarin
mat bir ylzey 6zelligi gosterdidi ve dolomit
miktarinin azaltilarak ugucu kul miktarinin
artinlmamasi sonucunda ise sirlarda sir
catlaklarinin giderildigi belirlenmistir. Sirda
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tumundn yuzeyinde kahve-siyah renkli be-
neklenmeler oldugu gorilmuistur. Sirlarda
gorulen beneklenme “yuksek sicakliklarda
erimis sir igerisinde demir oksittin ¢6zin-
mesi sonucunda, oksijen kabarciklarinin
olusmasi ve bu kabarciklarin demir kristal-
lerini sir yuzeyine tagiyarak ¢cokelmesinden
kaynaklanmaktadir” (Naoyuki1982; Li, Luo
vd, 2008).

catlaklarin gideriimesinin nedeni, sirda
ucucu kil miktarinin artmasina baglh olarak
sira giren kuvars miktarinin artmasiyla sir
ile bunye arasindaki gerilimin azaltiimig ol-
masidir. Gunku yuksek sicakliklarda eriyen
“cam haldeki kuvarsin genlesme katsayisi
disuktir (Tanigan ve Mete 1986). Bu ne-
denle sirda ugucu miktarinin artiriimasi ile
catlaklar giderilmistir.

Bu calismada, ugucu kulin kahverengi-si-
yah-benekli stoneware sirlarda % 32 ora-
ninda kullanilabilecedi belirlenmistir. Ay-
rica, alternatif bir hammadde olarak kulla-
nilan ugucu kulin tane boyutu 200 pm al-
tinda olmasi, kullanim 6ncesi 6gutiime is-
lemi gerektirmemesi sir uretim maliyeti agi-
sindan bir avantaj saglamaktadir.
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