Etibor Kirka Boraks Isletmesi DSM Elek Ustii Atiginin Duvar Karosu
Bunyesinde Katki Malzemesi Olarak Kullanilabilirliginin Arastiriimasi

Investigation of the Usability of Etibor Kirka Borax DSM Sieve Disposal
for Additive Material of Wall Square

N. Ediz, H. Yurdakul, A. fcsi
Dumlupinar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Seramik Miihendisligi Bolumu. Kiitahya

OZET: Giiniimiizde dzellikle tek pisirim ile iiretim yapan seramik fabrikalarmin Onemli sorunlarindan birisi
sekillendirme sonrasi tirtinlerin diigiik mukavemetleri nedeni ile liretim hatlarindaki kayiplaridir. Bu nedenle
sekillendirilmig Urtinlerin bu kaybini oOnleyecek diizeyde yas ve kuru mukavemete sahip olmalart
istenmektedir. Bu caligmada, yiiksek miktarda kil igerigine sahip olan Eskisehir Etibor A.S. Kirka Boraks
Isletmesi DSM elek {istii atig1, standart duvar karosu biinyesinde kalsitin yerine % 3, % 5, % 7, % 10 ve % 12
oranlarinda ilave edilerek, olusturulan yeni biinyelerin fiziksel ve mekanik Ozellikleri 1ncelenmi§, % 3, % 5 ve
% 7 DSM elek tistii atik ilaveli Ri, R, ve R, regetelerinin duvar karosu tiretiminde yas ve kuru mukavemeti
artirmak i¢in ithal edilen katki malzemelerinin yerine kullanilabilecegi ve isletmelerin lretim maliyetini
Onemli oranda azaltacagi belirlenmistir. !

ABSTRACT: One of the most important problems in ceramic factories which utilize single firing process is
the loss of product in the lines due to die low strength of the products after forming. Therefore, it is desired
mat the formed products have higher dry and wet strengths to prevent these losses. In this research, physical
and mechanical properties of the standart wall tile bodies produced by adding DSM clay waste in place of
calcite by 3%, 5%, 7%, 10% and 12% was investigated and it was understood that the recipies of R1, R2 and
R3 which include 3%, 5% and 7% DSM clay waste respeciively, could be used in wall tile production in place
of exported materials to increase dry and wet strengm and reduce production costs.

1.GIRIS

Ingaat sektoriiniin gelisimine paralel olarak bu
sektoriin en biiyiik girdilerinden birisi olan seramik
karo ihtiyaci da ayn1 hizla artirmaktadir. Artan talep
nedeni ile yeni hammadde kaynaklarina gereksinim
glin gectikce artmaktadir.

Kaolin, ball clay, bentonit ve mdniinorillomt

minerali iceren killer, glinlimiizde geleneksel
seramiklerin ~ Uretim  proseslerinde  inorganik
baglayici olarak kullanilmaktadirlar. Baglayicilar,

pisirim Oncesindeki sekillendirilmis tiriintin elle
tutulabilmesi ve tliretim esnasinda tasinabilmesi igin
gerekli olan yas mukavemeti artirmaktadirlar (Reed,
1995).

Diinya bor pazarinda 6énemli bir yere sahip olan
Etibor Kirka Boraks Isletmesi Bor Tiirevleri
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Tesisleri'nden yaklagik 150.000 ton/yil kil iceren
atik aciga cikmaktadir (Ediz, 1999).

Kirka  Boraks Isletmesi atik  killerinin
degerlendirilmesi hem seramik karo sanayiine ek
hammadde kaynagi yaratmast hem de isletmedeki
atiklarin atilmast sirasinda ortaya cikan problemlerin
en aza indirmesi acisindan oOnem tastmaktadir
(Sonmez & Yorulmaz,1995).

Seramik enddistrisinde 1980'li yillardan itibaren
tek pisinm yontemi uygulanmaya baslanmustir. Bu
yontemde seramik biinye ve su- beraber piserek
yogun bir yap1 elde edilmektedir (Yurdakul &
Topkaya, 2001).

Sekillendirilmis seramik malzemenin tastyici
bantlarda kirilmadan ilerleyebilmesi igin yeterli yas
mukavemete ve sirlama  {initesinde desen



uygulanacak ise elek baski makmasmm uyguladigi
kuvvete karsi yeterli kuru mukavemet degerine sahip
olmast  gerckmektedir.  Isletmelerde bu  Iki
parametrenin diisik olmasi durumunda iiretim
hatlarinda cok biiyiik kayiplar ortaya cikmaktadir.
Dolayisiyla yasg ve kuru mukavemeti artirmak icin
ithal katki malzemelerinin kullanilmasi, tretim
maliyetlerini etkileyerek nihai lirlinlin satig fiyatin
artirmaktadir. Bu calismadaki amac ise hem seramik
trlinlerin  sekillendirme sonrasindaki yas ve kuru
mukavemet degerlerini artirmak hem de c¢evreye
zarar verebilecek atik bir malzemenin bu sayede geri
dontigiimiiniin saglanabilmesidir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Calismada kullanilan kil, silis kumu, pegmatit ve
kalsit  Eskisehir ~Toprak  Seramik  A.S.'den
saglanmistir DSM elek Ustii atik ise Eskisehir Etibor
A.S. Kirka Boraks Isletmesi'nden temin edilmistir.
Kirka Boraks Isletmesi Bor tiirevleri tesisinde olusan
DSM elek tustii atik, ¢oziindiirme tankindan sonra
DSM elegine beslenen ve coziinmeyen kisimlardan
olusan elek istiinden alman atiktir Bu  atign
kimyasal bilesimi Cizelge I'de gorilmektedir.
Kimyasal analiz Toprak Boziiylik Karo Fabrikasi
Laboratuarinda atomik spektrometre cihazi ile
yapimistir.

Cizelge 1 DSM elek ustu atigmmn kimyasal analizi
(agrlikga)

Bilesenler % Orant
S10, 15,83
A1,0, 1,06
Fe,0, 0,24
Tio, 0,01
CaO 20,66
MgO 19.84
NaiO 2.58
K,0 0,63
U0 0,37
ZnO -
PbO 0,04
B,0, 3,99

Ates Kaybi 34.75

Duvar karosu biinye camurunu hazirlamadan 6nce
biittin hammaddelerin nem degerleri tespit edilmis
ve buna gore Ogiitme icin degirmene yiiklenecek

recete bilesimi ayarlanmistir. Hazirlanan receteler
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2 Hazirlanan duvar karosu regeteleri

Kalsit DSM Atik
Regete Orani Orani
<%) *)
Ro 12 0
R. 9 3
R2 7 5
R3 5 7
R4 2 10
R, 0 12

Cizelge 2, referans ve DSM elek Ustu atik katkili
duvar karosu biinye recetelerini gostermektedir.
Cizelge 2'den goriilebilecegi gibi duvar karosu
standart biinyesinde (Ro) kullanilan Kkalsit % 12'dir.
Ri, R2. RI. R4 ve R® recetelerinde kalsit oram
sirasiyla % 9. % 7, % 5, % 2 ve % 0 olarak alinmis.
DSM elek ustu atik ise sisteme % 3. % 5, % 7, % 10
ve % 12 oranlarinda ilave edilmistir. Elektrolit
olarak toplam yigmm % 0,97 kadar Na,SiOj
(sodyum silikat) ve % 54'u kadar su ilavesi
yapilarak 50 - 60 devir/dakika doniis hizina sahip 5
kg kuru Kkapasiteli porselen bilyali degirmenlerde
hammaddeler 4 - 8 saat siire ile ogutiilmiistiir. Bu
ogiitme sonunda elde edilen camur 150 um'lik
elekten gegirilerek porselen kap icine bosaltilmustir.
Daha sonra 200 gr camur ile litre agirhig
(yogunluk), viskozite ve elek bakiye degerlerine
bakilarak standart recetenin optimum caligma araligi
belirlenmigtir. Fakat oglitme sonrast ¢amurdan
alman 200 gr numuneye yapilan litre agirhigt
(yogunluk), viskozite ve elek bakiye testlerinde
optimum calisma araliginda olmayan regetelere su
ve elektrolit ilavesi yapilarak standart calisma
araligina ulasilmistir. 150 um'lik elekten gecirilen
camur, etitvde 105 + 5 °C'de tamamen kurutulmus
ve kuruyan numuneler halkali degirmende
Ogutiilmusgtiir, Malzeme, agirliginin % 5 - 6 oraninda
su ile nemlendirildikten sonra 1 mm'lik" elekten
gecirilip grantil haline dontstlrilmustiir. Nem
homojenligini saglamak icin numuneler naylon
posetlere alinarak 24 saat bekletilmistir. Hazirlanan
granulier hidrolik pres ile 230 kg/cm basing altinda
(8x10x0,8) cm  boyutlu  celik  kaliplarda
sekillendirilmis, kurutma sonrasi  catlamalari
onlemek icin ilk once oda sicakliginda 2 saat
tutulmus daha sonra da 85 "C'de 22 saat etiivde
kurutulmusgtur. Pisirme islemi, isletme kosullarinda
Eskisehir Toprak Seramik A.S.nin 1130 "C'de
roller tipi tek pisirim firninda gerceklestirilmistir.
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Son {riinlerin mekanik ve fiziksel Ozelliklerim
belirlemek amaciyla kuru ve pisme kiiciilmelen
hesaplanmus, yas, kuru ve pisme mukavemeti ile su
emme degerleri ve biinye renk degisim degerleri
Olctilmiistdir.

3. DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA

DSM elek istii atik katkili regetelere ait litre
agirbiklan  (yogunluk)  degerleri  Sekil 1'de
verilmistir. Hazirlanan recetelerde artan atik miktan
ile birlikte litre agirhg1 degerlerinde azalma oldugu
gorilmiistiir.
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Yofunifuk (gritt)

DSM Eiak Ostl Atk Orar (%)

Sekil 1 Hazrlanan recetelerin yogunluk degerlen

Camur hazirlama iglemleri sirasinda alman
orneklerde yapilan viskozite olctimleri sonucunda
elde edilen degerler Sekil 2'de verilmistir. Deneyler
sonucunda Ri1, R2, R3 ve R4 recetelerinde viskozite
degerlerinin arttig1, R, recetesinde ise bu degerin ani
olarak dustiigli goriilmektedir. Bu dustislin, sisteme
fazla miktarda su ve elektrolit ilavesi yapilmasindan
kaynaklandig1 diigtiniilmektedir.

18 1458

¢ 3 5 7 m 12
DSM Elek Osti) Atik Oram (%)

Sekil 2 Hazirlanan regetelerin viskozite degerlen
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DSM elek istii atik katkili recetelere ait elek
bakiyesi degerleri Sekil 3'de venlmlstir. Elde edilen
degerlere gore artan atik miktan ile birlikte elek
bakiyesi degerlerinde artis oldugu gorilmiistiir.

Elek Bakiyesi (%)

q a 5 7 10 12
DSM Etek Osta Ak Orani {%9)

Sekil 3 Hazirlanan recetelerin elek bakiyesi degerlen

DSM elek tstii attk katkili recetelere ait 6glinme
stireleri Sekil 4'te verilmistir. Bu sonuglara gore
artan atik miktan ile birlikte 6gtinme stirelerinin de
arttig1 gorilmiistir.
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Sekil 4 Hazirlanan recetelerin 6glinme stirelen

DSM elek tistii atik katkili recetelere ait elektrolit
miktarlan ~ (Na2SiC>3)  Sekil S'te  verilmistir.
Olusturulan recetelerde kullanilan atik miktannm
artmasi ile Dbirlikte gerekli olan elektrolit
miktarlariin da arttig1 gortilmiistir.

DSM elek tistii atik katkili recetelerin camurlariin
hazirlanmasi asamasinda Ogiitme icin gerekli su
miktarlan Sekil 6'da verilmistir. Olciilen degerler
sonucunda artan atik miktan ile birlikte gerekli su
miktarlanmn arttig1 gorilmuistuir.



75
- 58
=]
0 p

=
£ & 551 51
E 8 % a5 45
3%
i as . : . .
[¥] 3 5 7 10 12
DSM Elek Ustll Atk QOrani {36)

Sekil 5 Hazirlanan regetelerin elektrolit miktari
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Sekil 6 Hazirlanan regetelerin su miktarlart

Kalsit yerine % 3, % 5, % 7, % 10 ve % 12
oranlarinda DSM elek ustii atik ilave edilerek
olusturulan Rj, R,, R,, R, ve R regetelerinde artan
DSM elek tistii atik ile birlikte R1 ve R2 regetelerinde
Ogiinme stiresinin, su ve elektrolit miktarlarinin
standart recetedeki degerlerle aymi oldugu, R3, R4 ve
R, regetelerinde ise kullanillan atik miktarmin
artmast ile orantili olarak bu degerlerin de arttig1
goriilmektedir. Bununla birlikte biitiin recetelerde
artan DSM elek Ustli atig1 ile birlikte viskozite ve
elek bakiye degerlerinin arttigi goriilmektedir.
Bunun nedeni olarak, DSM elek tistii atig1 ile birlikte

gelen,” standart regeteye goOre su absorplama
yetenekleri ve Oglinme siiresi fazla olan kil
minerallerinin artmasindan kaynaklandig1

dusiiniilmektedir. Yogunluk degerleri incelendiginde
Ise genel olarak R4 ve RS recetelerinde biiyiik oranda
disiis oldugu gozlenmektedir. Hazirlanan recetelerin
camur hazirlama asamasinda yapilan deneyler
sonucunda elde edilen verilere gore % 3, % 5 ve %7
DSM elek ustii atik katkili Rj, R, ve R, regetelerinin
duvar karosu tiretiminde kullaniminin uygun olacagi
saptanmistir.

Recetelere ait kum kiiclilme ve pisme kiictilmesi
degerleri Sekil 7 ve Sekil 8'de verilmistir. DSM elek
tstii atigmm % 3, % 5, % 7, % 10 ve % 12
oranlarinda kalsitin yerini almasiyla olusturulan R,
R2, R3, R4 ve R; regetelerinde artan DSM elek tistii
atik miktariyla birlikte kuru kiiclilme ve pisme
kiiciilmesi ~ degerleri de  artmaktadir. Kuru
kiiciilmedeki artista kil miktarinin fazlalasmasinin
onemli bir rol oynadigi, pisme kiictilmesindeki
artisin ise DSM elek iistii atigindan gelen Li,0,
Na2U ve K,0 oranlarmin camsi faz miktarim
artirmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Kuru Kigiilne (%)
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Sekil 7 Ha/irlartan regetelerin kuru kiigiilme degerlen
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Sekil 8 Hazidanan regetelerin  pisme kiiclilmesi
degerlen

Sekil 9 ve Sekil 10'da regetelerin yas ve kuru
mukavemet degerleri verilmistir. Ri, Rj, R,, R4 ve
Rfe ait sonuglar incelendiginde yas ve kuru
mukavemetin, artan DSM elek Ustii atik miktan ile
arttign  goriilmektedir. Bu artis, biinyedeki kil
minerallerinin yliksek baglayicilik 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir.

243



-
]

-
= P

Yas Mukavemet {kgicm %)
w &

0 a 5 7 10 12
DSM Hek Ustil Atk Orani (%)

Sekil 9. Biinyelerin yas mukavemet degerleri.
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Sekil 10. Biinyelerin kuru mukavemet degerleri.

DSM elek istii atik igerikli biinyelerin pisme
mukavemeti degerleri de Sekil 11'de verilmistir.
Deneylerde kullamlan atik miktarindaki artigla
birlikte pisme mukavemetinin de giderek
artmasinin sebebi, yapidaki Li20, NazO ve K,0'in
camst faz olusturarak sinteriesme esnasinda taneler
arast boslugu doldurmas: ile daha yogun bir yap:
olusturmasi olarak diisiiniilmektedir.

Tim recetelere ait su emme degerleri Sekil 12'de
verilmistir. Kalsit yerine degisik oranlarda DSM
elek tstil atik ilave edilerek olusturulan Ri, R2, R3,
R* ve R, recetelerinin su emme degerleri artan DSM
elek tstii atik miktariyla diigmektedir. Hazirlanan
recetelerde DSM elek iistii atik miktarinin artmasi ile
birlikte sistemde U20, Na20 ve K20 miktarinin da
artmasi nedeni ile olusan camsi faz, acik poroziteleri
doldurarak su emme degerlerinin diismesine neden
olmustur.
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Sekil 12. Biinyelerin su emme degerleri.

Biinye renk degisim parametreleri Cizelge 3'te
verilmigtir. Cizelge incelendiginde R2, R,, R4 ve R,
regetelerinin a degerlerinin azalmasi bilinye renginin
yesile dogru, Ri regetesinin a degerinin artmasi ise
kirmiziya dogru bir renk kaymasini gostermektedir.
Biitiin regetelerin b degerlerinin artmasi biinye
renginin sanya dogru bir renk kaymasini
gostermektedir. Artan DSM elek istli atik miktari ile
birlikte tiim recetelerin L degerlerindeki azalma
bilinyelerin beyazliginin azaldigini gostermektedir.

Cizelge 3. DSM elek istii atik katkili regetelerin
optik (L, a. b) degerleri.
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Sekil 11. Biinyelerin pigme mukavemet degerleri.
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DSM Eiek Dsthl ]
Regete Atik L a b
Miktan {%)
Ry Q 7907 | +433 | +14,97
R, 3 76,15 | +504 | +17.30
Y
R: 3 7622 | +404 | +1850
Ra 7 7507 | +389 | +1679
R, 10 71,30 | 310 | +18.8
Rs 12 70,64 +3,18 +16,43




4 GENEL SONUCLAR

DSM elek Ustii atigmin icermis oldugu yiiksek
miktardaki kil, yas ve kuru mukavemet degerlerinin
artmasma neden olmustur  Atigin  kimyasal
kompozisyonundaki L1,0, NaiO, K20 gibi alkali
oksitlerin smterleme esnasinda olusturduklari camst
faz, pisme mukavemetini standart receteye gore
olduk¢a artrmistir Camsi fazin artmasi agik
porozitelerin azalmasina ve su emme degerlerinin
diismesine neden olarak R4 ve RS recetelerinde
duvar karosu ictn gerekli olan su emme standarti
sintrlarinin digia cikartmustir (TS EN 159)

Gerek camur hazirlama asamasinda camur
ozelliklerinin, standart  recetedeki  degerlere
uygunlugu, gerek kiiciilme oranlarmin  ve
mukavemet degerlenmn kabul edilebilir smirlar
icinde oldugu ve gerekse su emme oranlarinin TS
EN 159'a uygunlugu nedeni ile Ri, R2 ve R3
regetelerinin (% 3, % 5 ve % 7 DSM elek uistl atik
katkili) duvar karosu iretiminde kullanilabilecegi
belirlenmistir. Seramik sanayiinde oOzellikle tek
pisirimle Uretim yapan isletmelerde, pisirim
Oncesinde tasima ve desenleme sirasinda biiyiik
kayiplar olusmaktadir. Deneyler sonucunda Ri, R,
ve R3 recetelerinin yas mukavemetleri standart
receteye gore oldukca fazla arttigi gozlenmistir.
Kuru mukavemetlerinin ise standart receteye gore,
atik oran1 % 3 oldugunda bile 3 kat artmus, % 7 atik
kullanilan R3 recetesinde ise 4 kat artmistir. Bu
sonuclara gore DSM elek st atiginin kullanilmast
ile hem isletmelerdeki diisiik mukavemet (yas ve
kuru) nedeni ile olusan kayiplardan dogan zararlar
ortadan  kalkacak hem de hicbir sekilde
degerlendirilmeyen atik kullanilarak g¢evreye zarari
Onlenecektir. Ayrica bu atiklarin  kalsit yerine
kullanilmast ile kalsit tiiketim giderlerinden yaklasik
% 60 kazang saglanacaktir.
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