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LiC EDILMIiS KAOLEN KULLANIMI
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OZET

Bu ¢alismada seramik filtre altligi diretiminde kuvars, alumina,
feldspat ve 0.09 M HNO; ile karistirma li¢’i islemine tabi tutulmug
kaolen kullanimistir. Kaolen’in HNOj; ile lig edilmesiyle kati fazda
MgSiO;, Na,SiO; ve K,Si0; gibi baglayict metal silikatlar olusmakta-
dir. Kaolen’in karigtirma li¢’i 1000 dev/dk ile 2.5 saat siirede yapil-
migstir, daha sonra swi fazi 100 °C’de kurutularak ayrilmis ve kati faz
filtre althg1 iiretiminde kullamimstir. Altliklarin  sekillendirilmesi
filtrasyon yontemiyle yapilmis, daha sonra 105 °C’de kurutulan mal-
zemeler 1100 °C’de 24 saat siire ile pigirilmigtir. Deney sonuglari, li¢
kaolen katkili iiretilen filtre althiklarinin kuru mukavemetierinin daha
yiiksek oldugunu gostermigstir. Ayrica, iiretilen altliklarin pismis mu-
kavemetleri ve su gegirgenligi de daha fazla olmustur.

Anahtar Kelimeler: kaolen, lig, seramik filtre altligi.
1. GIRIS
Madencilik, seramik, kimyasal prosesler, kagit, tekstil, cam, gida ilag, seker,

otomotiv, plastik, enerji ve niikleer santraller ile endiistriyel atik sularin aritiminda
kati-sivi ayirimina ihtiya¢ duyulur. Bu amagla yapilan ayirma islemlerinin son asa-
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mas1 genellikle filtrasyondur. Seramik filtreler yiiksek isiya dayanimi, mekanik
mukavemetinin yiiksek olmasi, kimyasal reaktiflerin bulundugu ortamlarda siizme
yapabilmesi ve kolay temizlenmesi gibi avantajlarindan dolay: endiistriyel uygula-
malarda her gecen giin daha fazla kullanim alani bulmaktadirlar.

Seramik filtreler altlikli ve althiksiz olmak tizere iki ¢esit iiretilir. Seramik filt-
re althigi ayirici tabakaya mesnet gorevi goriir ve daha gozenekli bir yapiya sahiptir.
Endiistriyel uygulamalarda filtre althig1 gozenekliligi %30-40 arasinda olmaktadir.
Bu gozenekli yapi kullanilan hammadde tiiriine bagli olarak 1100-1600 °C sicaklik-
larda pisirilerek elde edilir (Scott, 1995; Larbot vd., 1987; Charpin vd., 1987). Kul-
lanilan hammaddeler ise genellikle kuvars ve alumina olmaktadir. Ayirici tabaka ise
genellikle bohmit tozu, silika, zirkonyum ve titanyum dioksit gibi saf malzemelerdir
ve kaplama tabakasinin kalinlig1 ancak birkag mikron olmaktadir. Kaplama tabaka-
smin gozenekleri altlik gozeneklerinden daha diisiiktir. Bazen bu kaplama iki veya
iic katli, kademeli olarak gozenek capi diisiiriilerek yapilir (Leenaars vd., 1985;
Anderson vd., 1988; Larbot vd., 1989; Chu vd., 1986; Robert, 1996; Moosemiller
vd., 1989). Seramik filtre althiklariimn genellikle kullanim amacina bagl olarak aga-
gidaki ozelliklerde olmasi istenir;

e acik gozenekli yapisiyla akiskan ortam gegirgenligi yiiksek ve daha kolay
temizlenir olmalidir,

e porozitesi yiiksek, gozenek dagilimi dar aralikta olmalidir,

e mekanik mukavemeti yiiksek olmalidir, bazen daha gecirgen yapi elde e-
debilmek icin mekanik mukavemet’ten fedakarlik edilebilir,

e sicaklik artisi ile gozenek yapisi bozulmamahdir,

e kimyasal maddelerden etkilenmemelidir,

Bu ¢alismada kuvars ve alumina taneleri 1100 °C gibi diisiik sicaklikta, feld-
spat ve HNO; ile li¢ edilmis kaolen yardimiyla baglanmustir. Filtre althigi iiretiminde
li¢ edilmis kaolen kullanimi ile, li¢ islemi sonucu olusan MgSiOs;, Na,SiO; ve
K,Si0; gibi metal silikatlarin baglayic1 6zelliklerinden faydalanilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Bu ¢alismada seramik filtre altligi iiretiminde kullanilan hammaddeler; kil
gurubu minerallerden kaolen, kuvars ve feldspat Kiitahya-Simav bolgesinden temin
edilmistir. Alumina ise %99 safliktaki Merck firmasinin tirtintidir.

Seramik filtre althg: tiretiminde baglayici katki malzemesi olarak kullanilan
kaolen oncelikle regete bilesimine dogrudan hammadde olarak, daha sonraki deneme-
lerde ise kaolen, 0.09 M HNO, ilavesi ile karistirma li¢’i islemine tabi tutularak ka-
tilmustir. Kaolen’in lig islemi kinetigi Giilsever, (1998) tarafindan yapiimis ve 0.09 M
HNO; en uygun asit konsantrasyonu olarak tespit edilmistir. Kaolenin li¢ islemine tabi
tutulmasinin amaci, regete bilesiminde gézenekli bir yapi elde etmektir. Bu amagla
baglayici miktarinin azaltilmasi, buna karsilik baglayicinin daha etkili hale getirilmesi
gerekmektedir, dolayistyla bu ¢alismada kaolen miktart %35 gibi oldukea diisiik oranda
secilmistir. Bilindigi gibi, kaolen HNO; ile lig edildiginde baglayici metal silikatlar
olusmaktadir (Grupta, 1990). Kaolen’in li¢ islemi akim semasi Sekil 1°de verilmistir.
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Kaolen li¢ islemi oncesi 560 °C’de isitilarak igindeki organik maddeler ya-
kilmigtir, boylece lig isleminde asit kayb1 onlenmistir. 0.09 M asit ¢ozeltisi i¢ine 25
gram kaolen yarim saat surede her dakikada esit miktarda beslenmis, ayni zamanda
karigtirma islemine devam edilmistir, 1000 dev/dak doniis hizina sahip olan karisti-
ric1 ile malzeme 2.5 saat siire ile karistirilmistir. Daha sonra 12 saat siire ile dinlen-
meye birakilan karigim. 100 °C’de sivisi buharlastirilarak kullanima hazir hale geti-

rilmigtir.

Kaolen
v

Saf su + HNO; [sitma
(0.09 M) (560 °C)

e ———ﬁ——

"~ Karistirma

(1000 d/d, 2.5 saat)

v
Dinlendirme

(12 saat)

v
Buharlastirma
(100°C)

¥

Depolama

Sekil 1. Kaolen li¢ isleminin akim semasi.

Seramik filtre altligi tiretiminde kullanilan hammaddelerin kimyasal analiz
sonuglar1 Cizelge 1°de, ham kaolen ve HNO; ile karistirma lig’ine tabi tutulmus
kaolen’e ait fiziksel 6zellikler ise Cizelge 2’de verilmistir, ham kaolen’in yogrulma
suyu li¢ edilmis kaolen’e gore daha yiiksek, kuru mukavemet degeride daha diigiik-
tiir. Dolay1siyla ham kaolen katkisi ile hazirlanan biinyelerin sekillendirilmesi daha
gii¢ olmugtur. Kuvars ve feldspat’in tane boyut araligi 63-80 pum, alumina’nin 63-
200 pm ve kaolen’in lig islemi 6ncesi 100 um alti’dir. Lig islemi 6ncesi kaolen’in
ortalama tane boyutu 6.11 pm, li¢ islemi sonrasi ise ortalama tane boyutu 4.75 um
olmustur. Kuvars ve feldspat’in tane boyut dagilimlari elek analizi ile tespit edilmis,
alumina ve kaolen’in boyut analizi ise Malvern Master Sizer ile yapilmistir. Lig
islemi sonunda kaolen’in tane boyutunun azalmasinda yiiksek devirde yapilan karis-
tirmanin yanisira kimyasal ¢oziinmenin de etkili oldugu tahmin edilmektedir. Lig
islemi sonrasi kaolen’in kimyasal bilesimindeki farklilagsma, (Cizelge 1), tanelerde
¢oziilmenin gergeklestigini gostermektedir. Cizelge 3’de goriilen sartlarda hazirla-
nan seramik filtreler mekanik mukavemet, porozite ve su gecirgenlik testlerine tabi
tutulmustur.

Deneysel calismalar Cizelge 4’de goriildiigii gibi iki grupta planlanmistir. Bi-
rinci grup ¢aligmalarda esit miktarlarda katilan kuvars ve alumina, %35-65 oraninda
degisen miktarlarda feldspat ve %S5 oraninda ham kaolen ile baglanmistir. ikinci
gurup ¢aligmalarda kullanilan kaolen ise 0.9 M HNO; ile karistirma lig’i islemine

tabi tutulmustur.
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4
Cizelge 1. Deneysel calismalarda kullanilan hammaddelerin
kimyasal analiz sonuglar’.
OKSITLER Kaolen Kuvars Potasyum
Ham kaolen Li¢ edilmis kaolen Feldspat
SiO, 58.32 57.60 91.85 72.71
ALO; 25.89 28.50 4.21 14.68
Fe,05 0.12 0.40 0.45 0.26
CaO 0.41 0.28 0.73 0.74
MgO 0.69 - 0.24 0.28
Na,O 0.44 0.70 0.49 3.14
K,O0 0.79 0.42 1.00 7.85
TiO, 0.12 0.22 0.16 0.07
SO; - - 0.10 0.10
A.Z. 12.63 11.48 1.00 0.55

3. BULGULAR VE TARTISMA

Seramik filtre althg: tretiminde baglayici olarak kullanilan kaolen 0.09 M
HNO; ile karistirma li¢’i islemine tabi tutulmustur. Bu islem sonucunda Sekil 2°de
goriilen bilesikler elde edilmektedir (Grupta, 1990). Burada ozellikle MgSiOs,
Na,SiO; ve K,SiO; gibi baglayict silikatlarin olusmasi, seramik filtre altlig: iireti-
minde sekillendirme kolaylig1 saglamaktadir.

Cizelge 2. Deneysel ¢alismalarda kullanilan kaolen’in fiziksel ozellikleri’.

FIZIKSEL OZELLIKLER Ham kaolen Li¢ edilmis kaolen
Yogrulma suyu, (%) 7.00 6.40
Kuru cekme, (%) 2.00 2.60
Pisme cekmesi, (%) 3.00 3.40
Kuru mukavemet, (kg/cm”) 3.50 6.40
Pismis mukavemet, (kg/cm’) 14.70 12.00
Pisme rengi, (1100 °C) beyaz beyaz

Cizelge 3. Seramik filtre iiretim sartlar.

PROSES SARTLARI YONTEM

Camur Hazirlama Yas ¢amur hazirlama

Sekillendirme Filtrasyon

Kurutma Agik havada 24 saat

Pisirme 1100 °C’de tiinel firinda 48 saat siireyle
Boyutlar 6 cm ¢ap, 8 mm kalinlikta disk seklinde

! Kiitahya Porselen Ar-Ge Laboratuvarinda, Perkin Elmer {100B model cihazda Atomik Absorbsiyon
Spektroskopi metodu ile yapilmistir.
2 TS-EN 176 standartlarina gore Giirar Perselen Ar-Ge Laboratuvarlarinda yapilmustir,
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Cizelge 4. Ham ve li¢ edilmis kaolen katkili althk iiretiminde
deneysel planlama.

Deney | Diger Katki Potasyum Feldspat miktari, %
Gurubu | Maddeleri
35 40 45 50 55 60 65
Kuvars 30.0 275 | 250 | 225 | 20.0 17.5 | 15.0
I AlLO; 30.0 27.5 | 250 | 225 | 20.0 17.5 1 15.0
Ham kaolen 50 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Kuvars 30.0 275 25.0 225 20.0 17.5 | 15.0
11 AlLO; 30.0 27.5 250 | 225 | 200 175 [ 15.0

Cizelge 5’de kuvars-alumina-potasyum feldspat-ham kaolen bilesiminden ii-
retilen seramik filtre altliklarinin fiziksel 6zellikleri goriilmektedir. Ayni deneyler
li¢ islemine tabi tutulmus kaolen katkisi ile yapildiginda elde edilen sonuglar Cizel-
ge 6’da goriilmektedir. Bu sonuglara gore, li¢ edilmis kaolen ile hazirlanan biinyele-
rin kuru mukavemeti ham kaolen kullanilan biinyelere gére daha yiiksektir. Ham
kaolen kullanilan biinyelerde sekillendirme sonrast kayiplar daha fazla olmustur,
tiretilen biinyelerin sekillendirme islemi sonrasi filtreden g¢ikarilmasi sirasinda ke-
narlarinda ¢atlaklar meydana gelmistir. Ayrica biinyenin kuru mukavemetinin diisiik
olmast sebebiyle tasinma islemi sirasinda kirtlmalar meydana gelmektedir. Bu biin-
yelerde sekillendirme ve kurutma islemi sonrast %50 oraninda kayip meydana gel-
mistir. Ayni regeteler li¢ edilmis kaolen katkisi ile hazirlandiginda kurutma ve se-
killendirme sonrasi kayiplar ancak %5 oraninda kalmaktadir.

A](NO-;)} . anO
FC(NO3)3 « nHzO
Mg(NO}); . nHZO
Kaolen + HNO; |——» Na(NOs); . nH,O + NO
K(NO‘;)} § nH'_)O
Mg SiO;
Na,.Si05
K5.Si05

Sekil 2. Kaolen’in HNOj ile li¢ islemi sonucunda olusan bilesikler.

Li¢ edilmis kaolen katkisy ile iiretilen biinyelerin pismis mukavemet de-
gerleri ortamdaki feldspat miktart %35-65 oraninda degistiginde 32+1.5 kg/cm’
gibi bir degerde kalmaktadir. Biinyede ham kaolen kullanildiginda ise feldspat
miktar1 %45 oraninda bulundugunda en yiiksek degeri olan 39.95 kg/cm’® ol-
maktadir. Biinyedeki feldspat miktari %45 oranindan daha az veya fazla oldu-
gunda biinyenin pismis mukavemeti 30.48 kg/cm” degerine kadar diismektedir.
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Biinyede feldspat miktar: diisiik oldugunda ortamda yeterli akiskanlik saglana-
mamis, miktar1 belirli oranin iizerine ¢iktiginda ise yapiyr daha kirilgan hale

getirmistir.

Cizelge 7°de uretilen seramik filtre althklarmin su gegirgenligi test so-
nuglar: goriilmektedir. Su gecirgenlik testleri filtrasyon deney diizeneginde ya-
piimistir (San vd., 1994). Gegirgenlik testi igin filtre althigi modiil haline getiri-
lerek filtrasyon setine baglanmistir. Filtre altliginin gegirgenligi, test sonuglari
kullanilarak D’arcy esitliginden hesaplanmistir (Denklem 1). Filtrasyon basinci

30 kPa olarak alinmistir.
(1/AYAV/d=(1/)(KnPu/Lar) )

Burada A: filtre althigi kesit alani, V: filtre althgindan gegen toplam su hacmi,
t: zaman, u: suyun viskozitesi, K filtre altlig1 gegirgenligi, P,,: hidrolik su basinci,
L, filtre althg: kalinhgr.

Cizelge 7°den goruldigi gibi, binyede ham kaolen kullanildiginda feld-
spat miktart %45 oraninda bulundugunda en yiiksek degerde su gegirgenligi
elde edilmektedir. Bu oranda feldspat katkis: ile aynt zamanda daha mukave-
metli ve porozitesi yiiksek filtre althiklar: tretilmistir (Cizelge 5 ve Cizelge 6),
%45 feldspat katkili biinyelerde daha fazla pekisme saglandigi goriilmekte-
dir. Biinyedeki feldspat miktart %45 oranindan daha az veya fazla oldugunda
filtre altliginin gegirgenligi biinyenin gozenekliligine bagli olarak azalmakta-
dir. Buna karsilik, li¢ edilmis kaolen baglayici silikatlar icerdiginden daha
diisitk oranda feldspat kullanilarak daha gozenekli ve su gegirgenligi yiiksek

filtre althklar tiretilmistir.

Cizelge 5. Kuvars-alumina-potasyum feldspat-ham kaolen bilesiminden
iiretilen seramik filtre althklarinin fiziksel 6zellikleri.

FIZIKSEL Potasyum Feldspat Miktari, %
TESTLER 35 40 45 50 55 60 65
Litre agirhig 1603 [1599 |1596 [1590 |1590 1588 | 1585
(/)
Kuru ¢cekme 1.47 1.50 1.51 1.51 1.58 1.60 1.66
(%)
Pisme ¢ekmesi 2.83 300 (299 [3.09 |3.32 3.40 |4.04
(%)
Kuru mukavemet |2.61] 2.65 2.58 2.57 2.55 2.49 2.44
(kg/em?)
Pigsmis mukavemet |[36.66 |38.18 |39.28 [37.53 |34.77 29.69 126.53
(kg/cmz)
Su emme 3448 136.75 [37.29 |34.85 [33.33 33.19 |32.98
(%)
Porozite 48.13 |48.75 |50.11 [49.19 |475 46.67 146.15
(%)
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4. SONUCLAR

Bu caligmada, li¢ kaolen katkilr iiretilen filtre altliklarinin ham kaolen katkili
filtre altliklarina gore asagidaki avantajlari sagladigi deneysel olarak gozlenmistir:

1. Filtre althg li¢ edilmis kaolen katkisiyla daha plastik bir 6zellik kazandi-
gindan kurutma agamasindaki ¢atlamalar 6nlenmistir.

2. Uretilen altliklarin kuru mukavemetleri daha yiitksektir, li¢ kaolen katkisi
ile kuru mukavemet degerinde %98 oraninda artig saglanmistir.

3. Lig kaolen katkisi ile daha diisiik oranda feldspat kullanilarak daha goze-
nekli ve su gegirgenligi yiiksek filtre altliklari tiretmenin miimkiin oldugu gériil-

miistir.

Cizelge 6. Kuvars-alumina -potasyum feldspat-li¢ edilmis kaolen bilesiminden
iiretilen seramik filtre althklarinin fiziksel 6zellikleri.

Potasyum Feldspat Miktari, %

FIZIKSEL
TESTLER
35 40 45 50 55 60 65
Litre agirligi 1595 1592 {1588 [1587 |1574 |1570 1569
(/)
Kuru ¢cekme 1.47 1.52 1.49 1.50 1.56 1.63 1:70
(%)
Pisme ¢ekmesi 2.83 2.78 2.81 2.90 2.94 3.37 4.10
(%)
Kuru mukavemet 5.17 5.14 5.09 5.13 5.02 (498 4.97
(kg/cmz)
Pismis mukavemet |30.48 31.81 |32.56 |33.48 [32.13 |31.71 30.68
(kg/cmz)
Su emme 39.32 38.51 |35.65 |[35.05 |34.67 |33.16 32.66
(%)
Porozite 51.17 49.67 |48.65 [48.50 |47.29 [47.60 45.42
(%)

Cizelge 7. Uretilen seramik filtre althklarinin su gecirgenlikleri.

ALTLIK CESIDI

Seramik filtre althg: 2geg:irgenligi,
xl()m, m

Potasyum Feldspat Miktar1, %

35 40 45 50 55 60 65

Kuvars-alumina-
feldspat-ham kaolen

1.47 2.16 242 2.24 1.88 1.63 | 1.61

Kuvars-alumina-feldspat-li¢
edilmis kaolen

1.69 1.48 1.16 1.15 1.14 1.09 | 1.04
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TESEKKUR

Bu ¢alismanin finansmani  DPT 96K120630 nolu Projesi tarafindan sag-

lanmigtir. Ayrica, filtre altigina uygulanan fiziksel testler Altin Cini, Arastirma
Gelistirme Boliimii Laboratuvarlarinda yapilmistir. Bu katkilarindan dolay: fabrika
yonetimine tesekkiirti bir borg bilirim.
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