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Bu calismada seramik saglik geregleri iiretiminde vitreous china biinyelerde yiiksek firmn ciirufu (YFC) alternatif bir hammadde
kaynagi olarak kullanilmigtir. Maksimum % 10 oraninda yiiksek firin ciirufu sodyum feldispat yerine kullanilmistir. Tim
kompozisyonlar endiistriyel kosullar altinda Ece Banyo fabrikasinda hazirlanmistir. Numuneler 1220 °C de 15 saat endiistriyel rulolu

firlarda pisirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, hazirlanan ¢amurlarin reolojik 6zellikleri yaninda ayrica pisirilmis numunelerin

klictlme, su emme, harkord ve egme dayanimi gibi teknik 6zellikleri de incelenmistir. Sonug olarak yapilan bu ¢aligmada yiiksek
firin ciirufu igeren biinyeler standart biinyeye kiyasla teknolojik 6zellikler agisindan iistiinliik saglamistir. Bu sonuglar seramik saglik

gerecleri tiretiminde yiiksek firin curufunun alternatif bir hammadde kaynag1 olarak kullanilabilecegini gostermistir
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Abstract

In this study, blast furnace slag (YFC) was used as an alternative source of raw materials in vitreous china structures in the
production of ceramic sanitary ware. A maximum of 10% of the blast furnace slag was used instead of sodium feldspar. All
compositions were prepared under the industrial conditions at Ece Bath factory. Samples were fired at 1220 °C for 15 hour in a
industrial roller kiln. In this study, beside the rheological properties of the prepared slips, technical properties such as shrinkage,
water absorption and bending strength of fierd samples were also investigated. As a result, in this study, the blast furnace slag
containing bodies were superior to the standard body in terms of technological properties. This findings shown that blast furnace
slag can be used as an alternative raw material in the production of ceramic sanitaryware.
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1. GIRIS

Guntimiizde gittikge azalan hammadde rezervleri seramik malzeme iiretiminde yiiksek kaliteli hammaddelere erigimi zor hale
getirmektedir. Bu durum fireticileri daha diisiik kalitede hammaddeler kullanmaya zorlamaktadir. Oysa ki daha diigiik kalitede
hammadde yerine, liretimden gelen atik malzemelerin ve/veya baska endiistriyel alanlardan saglanan atik yada bir baska degisle
ikincil hammadde olarak adlandirilan bu malzemelerin tekrardan kullanilmasi sayesinde ekonomiye tekrar kazandirilmasi hem
ekonomik hem de ¢evre sorunlari agisindan gok biiyiik yararlar saglamaktadir. Atik yonetimi agisindan sadece ortadan kaldirmak
diisliniilmemeli bu malzemeler katma degeri daha yiiksek alanlarda alternatif hammadde olarak kullanilmalidir (Kaya G., & Turan
S). Bayer Oztiirk’iin de (2015) yaptig1 calismalarda gosterdigi gibi son yillarda bu alanlara yonelik olarak kati atiklarin yeniden
kullanilmas: ile ilgili ¢alismalar durmadan artmaktadir. Bir endiistriyel atik malzeme olan ciiruf, metal filizlerinin firlarda
aritilmasi islemi ile elde edilir (Pehlivan, 2014). Diisiikk soguma oran ile iiretilen ciiruflar hava ile sogutulan ciiriiflardir. Hava ile
sogutulan bu ciiruflar su spreyleri kullanarak da sogutulur. Bu tiir ciiruflar, yol kaplamalarinda, demiryolu balastlarinda, ¢imento
sanayinde, beton agregasinda, topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmekte, yalitimda ciiruf yiinii olarak kullanilmaktadirlar. Yiiksek
soguma orani ile iiretilen ciiruflar topaklama veya graniile ciiruflar olarak adlandirilirlar. Cogu zaman su ile birlikte doner tambur
tizerine sivi ciiruf bosaltilmasi ile tiretilirler. Bu tip ciiruflar genisce bir su ¢gukurunun igerisine direk sivi ciirufun bosaltilmasi
yontemi kullanarak veya olusan ciiruf damlaciklarinin iizerine basingli su spreyi uygulanarak iretilirler. Basingh su spreyi
yontemiyle ciiruf damlaciklariin kirilmasi saglanmaktadir. Bu tip ciiriiflarin kullanim alanlart hava sogutmali ciiruflarin kullanim
alanlari ile benzer olmakla beraber ayrica cam ve cimento hammaddesi olarak da kullanilmaktadir (Kaya G., & Turan S). Emiroglu
(2011) galismasinda yiiksek firmin ciiriifunun betonun fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri iizerine etkisini arastirmistir. Bu ¢alismada
yiiksek firmn ciirufu ile taze sertlegsmis beton dzelliklerinin degistigi tespit edilmistir. %10 yiiksek firin ciirufu igeren betonlarin en
uygu ozelliklere sahip oldugu gosterilmistir. Unal (2016) gazbeton iiretiminde yiiksek firin ciirufu Kullanilabilirliginin
Aragtirilmasi baglikli ¢aligmasinda gazbeton retiminde kullanilan silis kumunun yerine YFC numune gelistirmistir. Caligma
sonucunda elde edilen numunlerin ticari olarak Uretilen gazbeton numuneleri ile fiziksel ve mekanik 6zelikler agisindan benzer
Ozelliklere sahip oldugu gosterilmistir. Baycik (2003) graniile yiiksek firin ciiruflarinin karo sektériinde kullanilabilirliliginin
aragtirilmasi baglikl yiiksek lisans tezinde laboratuar ve endiistriyel kosullarda “sir” ve “masse” ¢alismalari yapimistir. Masse
caligmalarinda mukavemetin % 20 oranlarinda arttign ve pisme sicakhigimin disiiriilebildigi bu calismada gosterilmistir. Sir
caligmalarinda ise curuf kaynakli bir gaz ¢ikisi tespit edilmistir. Bu durumun Uretilen malzeme yizeylerinde istenmeyen
bozulmalara sebep oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada Zonguldak Eregli Demir Celik fabrikasinin yiiksek firmn ciirufu (YFC) kullanilmigtir. Standart bir vitreous china
seramik saglik kompozisyonunda kullanilan sodyum feldispat yerine agirlikga en fazla % 10 yiiksek firin ciirufu kullanilmustir.
Kullanilan Yiiksek firin clirufunun ¢amurun reolojik 6zellikleri iizerine etkisi ve pismis numunelerde de teknolojik 6zellikleri
lzerine etkisi incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Kil, kaolen, sodyum feldispat ve kuvars gibi seramik hammaddeleri kullanilarak elde edilen standart bir vitreous china seramik
saglik gereci biinyesinde sodyum feldispat yerine agirlik¢a % 1, % 5 ve % 10 yiiksek firin ciirufu kullanarak hazirlanan hammadde
karigimu bilyali degirmenlerde ogiitiilerek sivi ¢amur elde edilmistir. Elde edilen ¢amurun litre agirh@i piknometre kullanarak
camurun viskozitesi ise fordkup kullanarak 6l¢iilmiistiir. Hazirlanan ¢gamurun tiksotropisi Gallenkamp tipi Torsion viskozimetresi
kullanilarak belirlenmistir. Numuneler slip dokiim yontemi ile alg1 kalip igersinde sekillendirilmistir. Alg1 kalipta sekillendirilen
numuneler daha sonra 110 °C de 1 saat kurutulduktan sonra 1220°C de 15 saat endiistriyel bir rulolu firinda pisirilmistir. Pigmis
numunelerin su emme, termal sok direnci, deformasyon, mukavemet ve kii¢iilme gibi teknolojik 6zellikleri incelenmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Kimyasal analiz ve blinye receteleri
Hammadde kimyasal analizleri Tablo 1 de verilmistir. Bu ¢aligmada 2 gesit kil ve 2 ¢gesit kaolen kullanilmustir. Kil 1 hammaddesi

yiiksek oranda AI203 igermektedir. Kaolen 1 hammaddesi ise yiiksek oranda SiO2 igcermektedir. Yiiksek firin ciirufu yiiksek
oranda CaO ve beraberinde de MgO icermektedir.
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Table 1. Hammadde kimyasal analizleri

AZ | SiO2 | Al20s | Fe203 | TiO2 | CaO | MgO | Na:0 | K2O | SOs | Diger
oksitler
Kuvars | 2.00 | 89.9 5.6 0.62 1.00 - - 0.25 | 0.12 -
Kil 1 8.55 | 56.20 | 30.00 | 1.85 113 | 029 | 050 | 0.21 1.6
Kil 2 10.05 | 56.75 | 27.14 | 192 101 | 019 | 057 | 0.19 | 1.61 | 0.06
Kaolen | 9.02 | 64.71 | 24.21 | 0.64 0.34 | 0.09 | 0.05 | 0.08 | 0.21 | 0.47
1
Kaolen | 11.40 | 48.02 | 36.01 | 1.02 0.06 | 0.07 | 040 | 0.13 | 2.73 -
2
Sodyum | 0,39 | 69.96 | 17.84 | 0.16 0.19 | 057 | 0.26 | 9.92 | 041 -
feldispat
Yuksek | 2.54 | 40.14 | 8.97 1.06 1.14 | 36.68 | 452 | 0.24 | 0.67 | 1.08 5.36
firm
curufu

A.Z.: Ates zayiat

Biinye receteleri Tablo 2 de verilmistir. Standart bir vitreous china seramik saglik gereci biinyesi regetesinde sodyum feldispat
yerine agirlik¢a % 1, % 5 ve % 10 yiiksek firin clirufu (YFC) kullanilmistir.

Tablo 2. Blinye regeteleri

STD YFWC1 YFWC?2 YFWC3

Kuvars 17.5 17.5 17.5 17.5

Kil 1 18.41 18.41 18.41 18.41

Kil 2 11.66 11.66 11.66 11.66

Kaolen 1 12.75 12.75 12.75 12.75

Kaolen 2 13.66 13.66 13.66 13.66
Sodyum feldispat 26 25 21 16
Yiiksek firmn - 1 5 10

curufu

3.2. Camur Reolojik Ozellikleri

Camur litre agirligy, Silikat miktari, kalinlik alma, ¢amur tiksotropisi ve ¢amur viskozite sonuglart Tablo 3 de sunulmustur. YFC
ilavesi ile beraber kalinlik alma degerleri ve tiksotropi degerleri standart biinyeye gore arttigi tespit edilmistir. Kalmlik alma
degerlerindeki artis énemli bir sonugtur. Bu veri 6zellikle mamuliin kalipta kalma siiresinin azaltilmas1 yoniinde 6nemli bir
sonugtur. Bu sayede bir kaliptan daha kisa siirede ¢ok daha fazla iiriin alinabilecektir. Ancak YFC ilavesi ile beraber yiiksek kati
oranlarma ¢ikilamamistir. YFC ilavesi ile beraber camur viskoziteleri azalmustir.

Tablo 3. Reolojik dzellikler

Numuneler Litre agirh@ Silikat (%) | Tiksotropi (G") | Viskozite (G’) Kalinlik alma
g/cmd (60 dak)
STD 1859 0.23 69 315 7.3
YFWC1 1821 0.22 70 312 7.92
YFWC2 1817 0.23 72 309 8.88
YFWC3 1815 0.23 80 306 10.2

3.3. Teknolojik Ozellikler
Biinyelere ait teknolojik 6zellikler Tablo 4 de verilmistir. Sodyum feldispat yerine %1 YFC ilavesi ile beraber kuru kii¢iilme, pisme

kii¢iilmesi, toplu kii¢iilme, su emme, deformasyon ve mukavemet degerlerinde standart biinyeye kiyasla énemli bir degisikligin
olmadig: tespit edilmistir. Ancak % 5 ve % 10 YFC ilavesi ile teknolojik 6zelliklerde kayda deger degisiklikler gdzlemlenmistir.
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% 5 ve % 10 YFC ilavesi ile su emme, kuru, pisme ve toplu kii¢lilme degerleri azalmistir. Deformasyon degerleri ve mukavemet
degerleri ise artmigtir. Deformasyon degerlerinde yaklasik olarak % 25°lik bir artis olmasi olumsuz bir sonug olarak ortaya ¢ikmis
olsa da aslinda bu durum yiiksek sicaklik viskozitesinin YFC ilavesi ile beraber diistiigiinii gostermektedir. Deformasyon
malzemelerin yiiksek sicakliklarda diigen viskozite ile beraber kendi agirliklarinin ve yergekiminin de etkisi ile asagi dogru
¢okmesidir (Aydin, 2014). YFC ilavesi ile mukavemetlerde yaklasik % 15 artig saglanmistir. Mukavemetlerdeki bu artista
YFC’nin yiiksek oranda CaO igermesinin énemli rol oynadigi diisiiniilmektedir. Yiiksek CaO igerigi biinyelerde anortit fazinin
olusmasini saglayarak miillit kristallerinin yaninda ikinci bir kristal faz ilavesi ile mukavemetlerde artis saglamaktadir. Yapilan bu
calismada da anortit kristallerinin olustugu diisiinilmektedir (Tarhan, 2016).

Tablo 4. Teknolojik 6zellikler

Kuru Pisme Toplu SuEmme | Deformasyon Mukavemet
Kigilme (%) | Kigulmesi Kigilme (%) (cm) (kg/cm?)
(%) (%)

STD 2.2 8.4 10.6 0.07 2.4 270
YFWC1 2.3 8.6 10.9 0.07 2.6 270
YFWC2 2 7.5 9.5 0.02 3.0 280
YFWC3 1.8 6.8 8.6 0.01 3.0 310

3.4. SONUCLAR

Zonguldak Eregli Demir Celik fabrikasinin yiiksek firin ctirufunun kullanildigi bu ¢alisamda; standart bir vitreous china seramik
saglik kompozisyonunda kullanilan sodyum feldispat yerine agirlik¢a en fazla % 10 yiiksek firin clirufu kullanilmigtir. Kullanilan
Yiiksek firin ciirufunun ¢amurun reolojik 6zellikleri tizerine etkisi ve pismis numunelerde de teknolojik 6zellikleri iizerine etkisi
incelenmistir. Yapilan bu caligma neticesinde artan oranlarda yiiksek firin ciirufunun kullanilmasi ile standart biinyeye kiyasla
hazirlanan dokiim ¢camurlarinin ¢ok daha fazla kalinlik alabildigi tespit edilmistir. Bu sonug 6zellilikle aym kaliptan ¢ok daha fazla
iiriiniin ¢ikarilabilmesine olanak saglanacaginin bir gostergesidir. Ancak yiiksek firin ciirufu ilavesi ile beraber litre agirliklar
diismiistiir yani yiiksek kat1 oranlaria ¢ikilamamustir bu olumsuz bir durum olarak goéziikmektedir. Teknolojik 6zelliklerde ise su
emme ve kiiciilme degerleri standart biinyeye kiyasal azalmistir. Deformasyon degerlerinde ise artig goriilmiistiir. Deformasyon
degerlerindeki artis olumsuz gibi gdriinmesine ragmen bu biinyelerin daha diisiik sicakliklarda pisirilmesi ile ¢oziilebilecek bir
sorun olarak goriinmektedir. Yiiksek firin ciirufu ilavesi mukavemetlerde yaklasik olarak % 15°lik bir artis saglamistir. Bu
calismadan elde edilen verilen 1s181inda her ne kadar bir¢ok olumlu sonug elde edilmis olsa da yiiksek firmn ciirufunun seramik
saglik gerecleri biinyelerinde kullaniminin uygunlugunun net bir sekilde gosterilebilmesi i¢in faz olusumlari, mikroyap1 ve termal
ozelliklerin daha ayrintili olarak ¢aligsilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Caligmalar bu kapsamda devam etmektedir.
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