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6ZET

Bu caltsmada seramik filtre altligi uretiminde kuvars, alumina,
Jeldspat ve 0.09 M HN03 ile kartsttrma lie 'i islemine tabi tutulmus
kaolen kullarulmtsttr. Kaolen'in HN03 ile lie edilmesiyle katt jazda
MgSiD3, NazSiOJ ve KzSiOJ gibi baglaytci metal silikatlar olusmakta-
dtr. Kaolen'in kartsttrma lic'i 1000 devldk ile 2.5 saat siirede yaptl-
mtsttr, daha sonra stvt fazt 100 "C'de kurutularak ayrtlmts ve kattfaz
filtre altltgt uretiminde kullantlmtsttr. Altltklartn sekillendirilmesi
filtrasyon yontemiyle yaptlmts, daha sonra 105 "C'de kurutulan mal-
zemeler 1100 "C'de 24 saat sure ile pisirilmistir. Deney sonuclari, lie
kaolen katktli uretilen filtre altltklarmtn kuru mukavemetlerinin daha
yuksek oldugunu gostermistir. Aynca, iiretilen altliklarin pismis mu-
kavemetleri ve su gecirgenligi de dahajazla olmustur.

Anahtar Kelimeler: kaolen, lie, seramik filtre althgi.

1. cmts

Madencilik, seramik, kimyasal prosesler, kagit, tekstil, cam, gida ilac, seker,
otomotiv, plastik, enerji ve nukleer santraller ile endustriyel atik sulann antimmda
kan-srvi aymrnma ihtiyac duyulur. Bu arnacla yaprlan ayirma islernlerinin son asa-
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mast genellikle filtrasyondur. Seramik filtreler yuksek isrya dayamrm, mekanik
mukavemetinin yuksek olmasi, kimyasal reaktitlerin bulundugu ortamlarda suzme
yapabilmesi ve kolay temizlenmesi gibi avantajlanndan dolayi endtistriyel uygula-
malarda her gecen gun daha fazla kullamrn alaru bulrnaktadtrlar.

Seramik filtreler althkh ve althksiz olmak uzere iki cesit uretilir, Seramik filt-
re althgi aymci tabakaya mesnet gorevi gorur ve daha gozenekli bir yapiya sahiptir.
Endustriyel uygulamalarda filtre althgi gozenekliligi %30-40 arasmda olmaktadrr.
Bu gozenekli yapi kullarulan hammadde turune bagh olarak 1100-1600 -c sicaklrk-
larda pisirilerek elde edilir (Scott, 1995; Larbot vd., 1987; Charpin vd., 1987). Kul-
lam Ian hammaddeler ise genellikle kuvars ve alumina olmaktadir. Aymci tabaka ise
genellikle bohrnit tozu, silika, zirkonyum ve titanyum dioksit gibi saf malzemelerdir
ve kaplama tabakasmm kahnhgi ancak birkac mikron olmaktadir. Kaplama tabaka-
smm gozenekleri althk gozeneklerinden daha dusuktur, Bazen bu kaplama iki veya
uc kath, kademeli olarak gozenek cap: dusurulerek yapihr (Leenaars vd., 1985;
Anderson vd., 1988; Larbot vd., 1989; Chu vd., 1986; Robert, 1996; Moosemiller
vd., 1989). Seramik filtre althklannm genellikle kullanun arnacma bagh olarak asa-
gidaki ozelliklerde olmasi istenir;

• acrk gozenekli yapisryla akrskan ortam gecirgenligi yuksek ve daha kolay
temizlenir olmahdrr,

• porozitesi yuksek, gozenek dagrhrm dar aralikta olmahdir,
• mekanik mukaverneti yuksek olmalrdir, bazen daha gecirgen yapi elde e-

debilmek icin mekanik mukavemet'ten fedakarhk edilebilir,
• sicakhk arnsi ile gozenek yapisi bozulmamahdir,
• kimyasal maddelerden etkilenmemelidir,

Bu cahsrnada kuvars ve alumina taneleri 1100 -c gibi dusuk sicaklrkta, feld-
spat ve HN03 ile lie edilrnis kaolen yardrrruyla baglanrrusnr. Filtre althg: tiretiminde
lie edilmis kaolen kullamrm ile, li~ islerni sonucu olusan MgSi03, Na2Si03 ve
K2Si03 gibi metal silikatlann baglayrci ozelliklerinden faydalamlrmstrr.

2. MALZEME VE YONTEM

Bu calismada seramik filtre althgi tiretiminde kullarulan hammaddeler; kil
gurubu minerallerden kaolen, kuvars ye feldspat Kutahya-Sirnav bolgesinden temin
edilmistir. Alumina ise %99 safliktaki Merck firmasmm urunudur.

Seramik filtre althgi tiretiminde baglayrci katki malzemesi olarak kullarulan
kaolen oncelikle recete bilesimine dogrudan hammadde olarak, daha sonraki deneme-
lerde ise kaolen, 0.09 M RN03 ilavesi ile kansnrrna lic'i islernine tabi tutularak ka-
nlmrsnr. Kaolen'in lie islemi kinetigi Gulsever, (1998) tarafmdan yapilrms ve 0.09 M
HNO} en uygun asit konsantrasyonu olarak tespit edilmistir. Kaolenin lie islemine tabi
tutulmasmm arnacr, recete bilesiminde gozenekli bir yapi elde etmektir. Bu arnacla
baglaytci miktannm azalnlmasr, buna karsihk baglayicmm daha etkili hale getirilmesi
gerekmektedir, dolayrsiyla bu calismada kaolen miktan %5 gibi oldukca dusuk oranda
secilrnistir. Bilindigi gibi, kaolen RNO, ile lie edildiginde baglayrci metal silikatlar
olusmaktadir (Grupta, 1990). Kaolen'in lie islemi akrrn sernasi Sekil 1'de verilmistir.
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Kaolen lie islemi oncesi 560 °C'de ismlarak icindeki organik maddeler ya-
krlrrusnr, boylece lie islerninde asit kaybi onlenmistir, 0.09 M asit cozeltisi icine 25
gram kaolen yanm Saar surede her dakikada esit miktarda beslenrnis, aym zamanda
kansnrrna islernine devam edilrnistir, 1000 dev/dak donus hizma sahip olan kansti-
nci ile malzeme 2.5 saat sure ile kansnnlrmsnr. Daha sonra 12 saat sure ile din len-
meye birakilan kansim, 100 °C'de SIVlSl buharlastmlarak kullaruma hazir hale geti-
rilmistir.

Kaolen
+

Safsu + HNO, lsrtma
(0.09 M) (560°C)

t- T

I Kanstirma II 1 ( 1000 did, 2.5 saat)
+ I

Depolama

Sekil 1. Kaolen lit; isleminin akrm semasr,

Seramik filtre althg. Uretiminde kullarulan hammaddelerin kimyasal analiz
sonuclan Cizelge 1'de, ham kaolen ve HNO, ile kanstirma lic'ine tabi tutulmus
kaolen'e ait fiziksel ozellikler ise Cizelge 2'de verilrnistir, ham kaolen'in yogrulrna
suyu lilYedilmis kaolen'e gore daha yuksek, kuru mukavemet degeride daha dusuk-
tur. Dolayrsiyla ham kaolen katkrsi ile hazirlanan btinyelerin sekillendirilrnesi daha
guc olmustur. Kuvars ve feldspat'm tane boyut arahgi 63-80 11m, alumina'nm 63-
200 11m ve kaolen'in lie islerni oncesi 100 11m altr'drr. Lie islerni oncesi kaolen'in
ortalama tane boyutu 6.11 11m, lie islerni sonrast ise ortalama tane boyutu 4.75 11m
olmustur, Kuvars ve feldspat'm tane boyut dagrhrnlan elek analizi ile tespit edilmis,
alumina ve kaolen'in boyut analizi ise Malvern Master Sizer ile yapilrmsur. Lie
islerni sonunda kaolen'in tane boyutunun azalmasmda yuksek devirde yapilan karrs-
nrmanm yamsira kimyasal cozunmenin de etkili oldugu tahmin edilmektedir. Lie
islerni sonrasi kaolen'in kimyasal bilesirnindeki farklilasma, (Cizelge I), tanelerde
cozulmenin gerceklestigini gosterrnektedir. Cizelge 3'de gorulen sartlarda hazrrla-
nan seramik filtreler mekanik mukavemet, porozite ve su gecirgenlik testlerine tabi
tutulmustur,

Deneyse] cahsmalar Cizelge 4 'de goruldugu gibi iki grupta planlanrmstrr. Bi-
rinei grup cahsrnalarda esit miktarlarda katilan kuvars ve alumina, %35-65 oranmda
degisen miktarlarda feldspat ve %5 oranmda ham kaolen ile baglanrrusnr. Ikinci
gurup cahsmalarda kullamlan kaolen ise 0.9 M HNO, ile kansnrrna liIY'i islernine
tabi tutulmustur,

95



4 DllMLUPINAR (JNivERSiTESi

Cizelge 1. Deneysel cahsmalarda kullamlan harnrnaddelerin
kirnyasal analiz sonuclarr',

OKsiTLER Kaolen Kuvars Potasyum I
Hamkaolen Lie edilmis kaolen Feldspat

Si02 58.32 57.60 91.85 72.71
Ah03 25.89 28.50 4.21 14.68
FeZ03 0.12 0.40 0.45 0.26
CaO 0.41 0.28 0.73 0.74
MgO 0.69 - 0.24 0.28
NazO 0.44 0.70 0.49 3.14
K20 0.79 0.42 1.00 7.85
Ti02 0.12 0.22 0.16 0.07
S03 - - 0.10 0.10
A.Z. 12.63 11.48 1.00 0.55

3. BULGULAR VE TARTISMA

Seramik filtre althg: liretiminde baglayici olarak kullamlan kaolen 0.09 M
HN03 ile kanstirma lic'i islernine tabi tutulmustur. Bu islern sonucunda Sekil 2'de
gorulen bilesikler elde edilmektedir (Grupta, 1990). Burada ozellikle MgSi03,
Na2Si03 ve K2Si03 gibi baglayict silikatlarm olusmasr, seramik filtre althg: ureti-
minde sekillendirrne kolayhgi saglamaktadir.

Cizelge 2. Deneysel cahsrnalarda kullamlan kaolen'in fiziksel ozellikleriz.

FiziKSEL OZELLiKLER Hamkaolen Lie edilmis kaolen
Yogrulrna soyu, (%) 7.00 6.40
Kuru cekme, (%) 2.00 2.60
Pisrne cekmesi, ('Yo) 3.00 3.40
Kuru mukavemet, (kg/cmz) 3.50 6.40
Pismis rnukavernet, (kg/crnl) 14.70 12.00
Pisme rengi, (1100 "C) beyaz beyaz

Cizelge 3. Serarnik filtre iiretirn sartlarr.

PROSES SARTLARI YONTEM
Camur Hazu larna Yas carnur hazirlama
Sekillendirrne Filtrasyon
Kurutma Acik havada 24 saat
Pisirrne I 100 DC'de tunel fmnda 48 saat slireyle
Boyutlar 6 cm c;:ap,8 mm kalmhkta disk seklinde

1 Kutahya Porselen Ar-Ge Laboratuvannda, Perkin Elmer IIOOB model cihazda Atomik Absorbsiyon
Spektroskopi metodu ile yapilrrusur.
2 TS-EN 176 standartlanna gore GUrat'l'erselen Ar-Ge Laboratuvarlarinda yapilnusnr.
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Cizelge 4. Ham ve li~ edilmis kaolen katkrh althk tiretiminde
deneysel planlama.

Deney Diger Katkl Potasyum Feldspat miktan, %
Gurubu Maddeleri

35 40 45 50 55 60 65
Kuvars 30.0 27.5 25.0 22.5 20.0 17,5 15.0

I AhO] 30.0 27.5 25.0 22.5 20.0 17.5 15.0

Ham kaolen 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

Kuvars 30.0 27.5 25.0 22.5 20.0 17.5 15.0

II AI2O; 30.0 27.5 25.0 22.5 20.0 17.5 15.0

Cizelge 5'de kuvars-alumina-potasyum feldspat-ham kaolen bilesiminden i.i-
retilen seramik filtre althklannm fiziksel ozellikleri gorulmektedir. Aym deneyler
lie islernine tabi tutulmus kaolen katkrsi ile yaprldigmda elde edilen sonuclar Cizel-
ge 6'da gorulmektedir. Bu sonuclara gore, lie edilrnis kaolen ile hazirlanan bunyele-
rin kuru mukavemeti ham kaolen kullarulan bunyelere gore daha yuksektir, Ham
kaolen kullarnlan bOnyelerde sekillendirme sonrasi kayiplar daha fazla olmustur,
Oretilen bunyelerin sekillendirrne islerni sonrasi filtreden crkanlrnasr sirasmda ke-
narlarmda catlaklar meydana gelmistir, Aynea bOnyenin kuru mukavemetinin dusuk
olmasi sebebiyle tasinma islemi srrasmda kmlmalar meydana gelmektedir. Bu bun-
yelerde sekillendirrne ve kurutma islerni somas I %50 oranmda kayip meydana gel-
mistir, Ayrn receteler lie edilmis kaolen katkrsi ile hazirlandrgmda kurutma ve se-
killendirme somas I kayiplar aneak %5 oranmda kalmaktadir.

AI(NO])] . nH20
Fe(NO]h . nH20
Mg(NO;); . nH20
Na(NO;); . nH20
K(NO;); . nH20

Mg.SiO]
Na2.SiO;
K2.Si03

Kaolen NO+ +

Sekil 2. Kaolen'in HN03 ile li~ islerni sonucunda olusan bilesikler.

Lie edilmis kaolen katkis: ile Oretilen biinyelerin pismis mukavemet de-
gerleri ortamdaki feldspat miktan %35-65 oranmda degistiginde 32± 1.5 kg/COl"
gibi bir degerde kalmaktadir. Bunyede ham kaolen kullarnldrgmda ise feldspat
miktan %45 orarunda bulundugunda en yuksek degeri olan 39.95 kg/ern" 01-
maktadir. Bunyedeki feldspat miktan %45 oranmdan daha az veya fazla oldu-
gunda bunyenin pisrnis mukavemeti 30.48 kg/cm ' degerine kadar dusmektedir.
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Biinyede feldspat miktan dusuk oldugunda ortamda yeterli akiskanhk sag lana-
manns, miktan belirli orarun iizerine crktigmda ise yapryt daha kinlgan hale
getirrnistir.

Cizelge Tde uretilen seramik filtre althklannin su gecirgenligi test so-
nuclan gorulmektedir. Su gecirgenlik testleri filtrasyon deney duzeneginde ya-
prlrrustir (San vd., 1994). Gecirgenlik testi icin filtre althg: modiil haline getiri-
lerek filtrasyon setine baglanrrustir. Filtre altligmm gecirgenligi, test sonuclan
kullamlarak D'arcy esitliginden hesaplanrrusnr (Denklem I). Filtrasyon basmci
30 kPa olarak almrrustrr.

(I)

Burada A: filtre althg: kesit alaru, V: filtre altligmdan gecen top lam su hacmi,
t: zaman, 11: suyun viskozitesi, Kill: filtre althgr gecirgenligi, Pm: hidrolik su basmci,
Lm: filtre althg: kahnhgi.

Cizelge 7'den goruldugu gibi, bunyede ham kaolen kullaruldrgtnda feld-
spat miktan %45 orarunda bulundugunda en yuksek degerde su gecirgenligi
elde edilmektedir. Bu oranda feldspat katktsi ile ayru zamanda daha mukave-
metli ve porozitesi yuksek filtre altliklan uretilmistir (Cizelge 5 ve Cizelge 6),
%45 feldspat katkih bunyelerde daha fazla pekisrne saglandigi gorulmekte-
dir. Bunyedeki feldspat miktan %45 orarnndan daha az veya fazla oldugunda
filtre altligmm gecirgenligi biinyenin gozenekliligine bagh olarak azalmakta-
dir. Buna karsihk, lie edilmis kaolen baglayrci silikatlar icerdiginden daha
dusuk oranda feldspat kullarularak daha gozenekli ve su gecirgenligi yuksek
filtre althklan uretilrnistir.

C;izelge 5. Kuvars-alumina-potasyum feldspat-ham kaolen bilesirninden
iiretilen seramik filtre althklannm fiziksel ozeltikleri.

FiziKSEL Potasyum Feldspat Miktan, %
TESTLER 35 40 45 50 55 60 65

Litre aglrligl 1603 1599 1596 1590 1590 1588 1585
(g/I)

Kuru cekrne 1.47 1.50 1.51 1.51 1.58 1.60 1.66
(0/0)

Pisme cekrnesi 2.83 3.00 2.99 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/ern')

Pisrnis mukavemet 36.66 38.18 39.28 37.53 34.77 29.69 26.53
(kg/ern")

Su emme 34.48 36.75 37.29 34.85 33.33 33.19 32.98
(0/0)

Porozite 48.13 48.75 50.1 I 49.19 47.5 46.67 46.15
(%)
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4. SONUc;LAR

Bu calismada, li<; kaolen katkih iiretilen filtre altliklarmm ham kaolen katkih
filtre althklanna gore asagidaki avantajlan sagladig: deneysel olarak gozlenrnistir:

I. Filtre althgi lie edilmis kaolen katkrsryla daha plastik bir ozellik kazandr-
gmdan kurutma asarnasmdaki catlarnalar onlenmistir.

2. Uretilen altliklann kuru mukavemetleri daha yiiksektir, lie kaolen katktsi
ile kuru mukavemet degerinde %98 orarunda artis saglanmisnr.

3. Lie kaolen katkrsi ile daha dusuk oranda feldspat kullanrlarak daha goze-
nekli ve su gecirgenligi yuksek filtre althklan iiretmenin mumkun oldugu gorul-
mustur.

Cizelge 6. Kuvars-alumina -potasyum feldspat-Iic edilmis kaolen bilesiminden
iiretilen seramik filtre aIthklannm fiziksel ozelliklert,

FiziKSEL Potasyum Feldspat Miktan, %
TESTLER

35 40 45 50 55 60 65
Litre agirhg: 1595 1592 1588 1587 1574 1570 1569

(g/I)
Kuru cekrne 1.47 1.52 1.49 1.50 1.56 1.63 1.70

(%)
Pisme cekrnesi 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 4.98 4.97

(kg/ern")
Pismis mukavemet 30.48 31.81 32.56 33.48 32.13 31.71 30.68

(kg/ern")
Su em me 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 althklannm su gecirgenttklert,

AL TLIK cssmt Seramik fiItre althgl fe~irgenligi,
xlOIO

, m

Potasyum Feldspat M iktan, %

35 40 45 50 55 60 65
Kuvars-alurnina- 1.47 2.16 2.42 2.24 1.88 1.63 1.61

feldspar-ham kaolen

Kuvars-al um ina- feldspar -I i<; 1.69 1.48 1.16 1.15 1.14 1.09 1.04
edilmis kaolen
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TESEKKUR

Bu cahsmanm finansrnam OPT 96K 120630 nolu Projesi tarafmdan sag-
lanrmsnr. Ayrica, filtre altligma uygulanan fiziksel testier Altm Cini, Arastrrrna
Gelistirrne Bolumu Laboratuvarlannda yapilrmsnr. Bu katkilanndan dolayt fabrika
yonetirnine tesekkuru bir bore; bilirim.
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