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|. karbonatlama camuriu serbetinin sabit baswncts sGzdimesi ile
elde edilen carmurun spesifik kek direncini belirlemek amaciyla cegitli
sicaklik (70 °C, G0 °C, 85 °C) ve sizme basinglarinda (200 mmHg, 300
mmHg, 400 mmHg)  vakum  filtrasyonu  uygulanrms,  slzme
iglemi swasinda kek direncinin basingla cok degistigi wve kekin
stigtirtlabilir bir kek oldugu anlastmistic.  Sikigtiniabilirlik
faktdrleri 70 oC, 80 oC, 85 oC igin sirasiyla 0.45, 0.45, 0.50 olarak
hesaplanriztir. 1. karbonatlama camurunun sizdlmesi sirasinda sizme
mz1 sicakhgin artmasiyla artragtir. Sizme islemini kalaylagtirmak
amaciyla silzme yardimel  maddesi  olarak kizelgur ve  perlit

kutlamimigtir. Ortalama spesifik kek direncine Gnkaplama miktarimn



ve beslemeye katkr konsantrasyonunun etkileri de incelenmistir.
Onkaplama ve beslemaye katkr  teknidinin  birlikte uygulandigy
deneylerde daha dislk ortalama spesifik kek direngleri elde
editmistir. Agrica deneglerde kullantlan filtrasyon dizenegi de

ayrintitt olarak tartisitmstir

Anahtar kelimeler: Sizme, 1. Karbonatlama Camury, Kizelgur, Perlit,

Ortalama Spesifik Kek Direnci
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Wacum fittration was applied at different temparatures { 7Q °C,
g0 e, 85 °C) and filtration pressures such as 200 mmHg, 300 mmHg,
400 mmHg to determine the average spesifik cake resistance of mud
obtained from the constant pré essure filtration of 1st carbonatation
sludge. Average spesific cake resistance was highly dependent on the
riltration pressure, which indicates that 1st carbonatation sludge
form compressible cakes. The cake compressibility  coefficients at
7o, G0 eC, 83 °C were calculated as 043, 043, 0.50, respectively.
Guring the filtration of 1st carbonatation sludgs, fl‘ltrath:nn rate
increases with increasing Tiltration temperature. Diatomaceous earth

and periiie were used as flter aid to increase filtration efficiency.
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The effects of the amount of precoating and body feed
concentration an average spesific cake resistance were  also
studied. The lowest average specific cake resistance was obtained
¥tith precoating-body feed technique. The equipment used to measure

average specific cake resistance was also discussed.

Key ¥Words: Filtration, 1st Carbonatation Sludge, Diatomaceous Earth,

Perlite, Average Specific Cake Resistance
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- Sabit
- Siziintindn yoduniugu { kgm-3}

- Keki olugturan kat parcaciklarn yoduniugu { kgm-3)



1. GiRig

katilarin  swilardan ayrilmasy  ile  ilgili  problemier katilarin
dzelhikierine ve karmsimda bulunan kati-evn oramina badh olmak (Ozere
farkiv islemlerie gozimienebilir. Katwmin miktam siviya oranla oldukga a
1se Tiltrasyon islemn uygulanir. Bir kati-siwvi kamsimonin gdzenekli bir
nriamdan gecirtieral syl 1ginde Cozanmeyen maddelerin sividan ayriimas
isietmine 1iltrasyon adt verilir. Filtrasyonda itici gac basing farkidir. Gok
nee gapiht katilan geren suspansigonlarin suzdimesinde vakum uygulanir.
seker tahrikalarinda; ¢dzonddgd zaman kdpdrmeygen, kolloidlerden ve
paktenierden antilrmg homojen kristalli geker (retebilmek icin, geker
pigiriminde kullamilan gerbet ve klerelerin iyi bir gekilde sdzdimesi
zoruntugur. Sekerde kalan yabanci maddeler, kristalizasyonu izleyen diger
iglerler swrasinda da gekerden tamamen uzaklastinlamazlar. Bdyle bir
sekerin  sudaki ¢dzeltisi bulamk olur. Bulamk bir geker c¢ozeltisi
kaynatildiqinda ¢ok koplk yapar. Serbet ve kierelerin kolloidlerinden ve
baktenierinden amtilmas) ancak filtrelerde szme yardimcr maddesi

kullanarak midmkon olur.

Filtrasyon; sabit basing filtrasganu, sabit hiz filtrasyonu ve degisken

hz-degisken basing filtrasyonu gibi cesitli sekillerde uygulanabilir.

i"

Shzme mzim tane iriligi, tanelerin seklikaty madde miktar, sicakhik,

baging ve sizZme alam gibi gesitli faktﬁr]er'etkilegebﬂir.

Filtrasyon isleminde stzilecek stvimn yapisim bozmayan ve ekonomik

olan cesitli stzme ortamlar kullamhr,



Bu catizmanin amact karbonatlama carurunun sabit basingta vakum
altinds sGzilimesi isleminde, sicaklhik we silzme basincimin sizme hizing
etkisini ve slizme yardimot maddesi olarak kizelgur ve perlit kullanarak
farkh slzme basinglannda dnkaplama miktarimn ve beslemeye katk:

onsantrasyonunun ortalama spesifik kek direncine etkisini incelemektir.
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2. GEKER PAHCARININ FABRIKASYONU

Seker Tabrikasing ya dogrudan ¢iftgi tarafindan getirilen veya
tabrikadan {x"a& taky teslim alma merkezlerinden ganderilen pancar, pancar
stolarina bogaltihir Silolardaki pancar ylzdirme kaneh vasitasiyla su
akimt 1le Tabrikaya wlastinhir. Pancar kanalt Gzerinde, pancar akimim
ayariaygan mr pancar ayar carkl, fabrikaya pancarla birlikte gelmis bulunan
taglarn ayiianmasim saglayan tag tutucular, ot ve yapraklarin ayrilmasim

sagiagan ot tutycular vardir,

rabrikaga ulasan pancar, pancar dolabiyls alinarak pancar yikama

-

teknesine aktarihir. Yikama teknesinin tikis tarafina ulasan pancar bir
elavatdrie pancar bunkerine akiarihir. Daha sonra pancar bigaklarina gelen
pancar kesilersk kigim haline getirilir, bir bant kantarinda tartihr ve bir
kKonveydr vasitasigla difzyon kulesine iletilir. Diftzyon cihazlarinda
T3-75°C deki sicak su ile temas eden pancar kiyimlarindaki seker,
konsantrasyonun giiksek oldugu bdlgeden, konsantrasyonun disik oldugu

balgeyes yani sicak suya gecer,

Difozyon kulesinden alinan ham gerbet gri siysh renkli, oldukga viskoz
F12-17 arasinda kury madde iceren bir geker g¢dzeliisidir. Difdzyon
kulesinden alihan uas kilgpe kilspa preslerinde sikildiktan sonra hayvan yemi
olarak kullamhir. Ham gerbet, pancar kinntilan ve doku pargaciklarindan
arindinimak Ozere cok ince metal sGzgeglerden gegirilir, Buna mekanik
artim denir. As1t antim kimygasal ydntemlerle yapilan antimdir, Serbat
aritum ile ulasilmak istenen bashca amag, ham serbetteki ;ﬁémnnﬁza veys
kolloidal dispers maddelari {gseker dis1) mimkin oldugu kadar goktirerek

uzaklagtirmak ve bdylece armtilrmis serbetlerde sakkarozun toplam kuru



radde igindeki pagim mimkin oldudu kadar yikseltmektir,

Ham serbetin antilmas: kiregle yamhr. 1. kireglemenin amaci, ham
serpetieki kolloidleri mhtilagtirmak ve or gamk asitleri c¢dzinmeyen
kalsiyum tuzlar halinde goktirmektir. 1. kireglemede ham serbetin pH' s1
kirer ilavesiyle 5.8-6.5 den 10.8-11.2" ye ;ikanhr. 2. kireglemede ylksek
sicakhk ve alkalitede invert seker, amidler ve bir kisim amino asitler
pargalanarak etkisiz hale gelirken termofil mikroorganizmalar da yok
edilir. 2. kireclemede gerekli yiksek pH dederini (pH=12.6) saglamak igin
% 0.3~0.5 yeterli iken pratikte £1-1.5 oraninda kirec verilersk satirasyonla
ortamda ince dafilrms CaCOz partikGlleri olugturulur. Bu partikiller
gardxm&g}a 1. kireglame sonunda meydana gelen yapigkan gamur sizdlebilir

hate gelir

2 kirecleme tamamlandiktan sonra gerbet igerisindeki kireg fazlasim
£0; kullanarak CaCly halinde gokilrmek u,,m 1. saturasyon iglemi uygulamr
ve pH 126" dan i1 civarina distrildr. Karbonatlama serbetindeki kah
maddelerin uzaklastinimasy  igin ger:;e‘!e:"i‘mi ilkesinden faydalanarak
galigtintlan  dekantirlerde camurluy serbet alttan, berrak gserbet ise
merkezden ve Ustien sirekli olarak cekilir. alinan camuriu serbet doner
filtreden gegirilerek camurun bigdk bir miktar tutulur, Doner filtre serbeti
berrak  gerbetle birlestirilersk torba filtrelerden gegirilir.  Yapiian
filtrasyon islemi sonucuy elde edilen sulu serbette kalan kireci mumkin
ddufu kadar uzaklastirmak ve dodal alkalilik halinde bulunan alkali
hidroksitleri karbonatlara cevirmek igin 20 karbonatlama iglemi yapihr2.
karbonaliama gerpetl slam presterden sdzdlerek kagnatma siticilaninda

Kagralilir. Kagnalilan serbel suly serbel filtrelerinden ge:;;iriIir‘.lgler'r'lir'i bu



kademesinde & 12-15 oramnda geker ihtiva eden, igerisinde geker dig

maddelerin biyldk dloide yzaklagtinldid bir gerbet elde edilir,

Sulu gerbetin suyunun ugurulmasy seker fabrikalannda sirekli iki
kadernede vaphr. Birinci kademede bubariastinoilarda Brix'i14-159 olan
zerbet  koyula g Lrrmaya tabl tutularak 60-65 Brix' e koyulagtimhir. Bu Brix'
e gelime gerbete kouu serbet denir. Koyu serbeti 93 Brix' e kadar
pikzeltmer we lapa Kivammina getirmek igin vakum  buharlastincilar
kullambir. Bu bubarlastinmoilar aym zamanda bir kristalizatdr girevi
gorirler. Santrifijlerde kristaller suruptan aynhbir, afinasyon ve rafinasyon
izlemnlerinden sonra piyasaya sevkedilir (Nouruzhan,1955; Schneider,1971;

Cataltag , 1985)

aligmarmzda dekantdrden ¢ikan dbner filtre besleme serbeti
{camuriu serbet) filtrasyon amaciyla kullamimistir,



3. FILTRASYON
3.1. Filtrasyon ve Tanimi

Herhangi bir kati-s1v1 kansimimin gdzenekli bir ortamdan geci‘rﬂerek
sty iginde cdzinemeyen maddelerin sividan ayrimast iglemine filtrasyon
denir. Kangwmwn  katt ve st bilegenlerini  birbirinden ayirmaya
yarayan gozenskli ortama slzme ortam, sizme ortam Gzerinde biriken kat
maddelers filtre keki, s(zllen siviya da filtrat (sdzlntld) denir. Kati
maddeler iri ya da cok kilgik, sert ya da yumusak, karisim sicak ya da soduk,
filtrasyan iglemi ise vakum ya da basing altinda yapihigor olabilir.
slhzilecek madde grandl yapisinda, kolayhkla sizdlebilen veya yapisma
dzellifi gosteren cinste, slzme ortamim tikayacak cinste, sikigtinlamaz

veya sikistinlabilir kolloidler halinde bulunabilir { Perry ve Graen, 1984 ).
3.2. Suzmeyt Etkileyen Faktorler

silzmelyi olumiu veys olumsuz ybnden etkileyen gegitli faktdrler
wardir. Bu faktorler, stzintdnin berrakhi, stzme hizi, kek kahinlhign ve

kekin sikistiniabiime dzelligi Gzerine etki eder.

3.2.1. Tane iriligi

Sizdleresk ortamdan ayriimas istenen tansciklerin iriligi sdzme
dzerine cok etkilidir Taneciklerin kaba olmast ve sikigmays kars) gayanikl
olmast suzmeyt kolaulastirnr Conki by tip taneler sizme maddesi Gzerinde

gozenekli we kaba ir kek meydana getiririer. ince taneciklerin ayrlmas,
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iri tanslerin aksine, gok gic olur. ince taneler sizme ortarm (zerinde ok
sk, taneler arasinds gdzenek olmaygan bir kek meydana getirdiklerinden
siizme istemi ok yavas gergeklegir. Bunun sonucu olarak da slizme

kapasitesi disar { Taygun, 1976 1

Z.2.2. Tanelerin sekli

Tanelerin kristal veya amorf yapida olmalar gok dnemlidir. Kristal
taneler, eger zert ve kiseli ize, sUzme ortarm OzZerinde kaba yapih,
qozenekli ve sizintiyd kolayca gegirebilen bir filtre keki meydana
getirirler. Kristallerin @ yass1 veya yaprak geklinde olmasy slzmeyi
giiclestirir. ¥iskoz maddeler sizme ortamimin gizeneklerini cok cabuk tikar
ve sizme ortaminin Uzerinde ¢ok ince ve stzlntlyd gegirmeyen bir tabaka
meydana getirirler. Bunun sonucu olarak da siizme igleminin devam etmesi
hernen heren imkansizlagir. Bu gibi durumlarda ince taneleri daha kolay
slzme yapabilecek kaba taneler halihe getirmek igin, 151tma veya
koagulasyonu kolaylastinict hidrofil jel veya elektrolit maddeler ilave etms
gibi iglemler yamhir. Seker fabrikalannda serbetlerin artiimasi igin
kullamlan kiregleme ve 1s1tma iglemleri bu duruma uygun bir drnektir. Eder
cok ince kalloid tanecikleri sizme ortam ile tutmak veys koagile etmek
mimkin degilse, besleme icerisine siizmeyi kolaylastinct sizme yardime

maddelerinin ilave adilmesi gerekiidir { Taygun,1976 ).

3.2.3. Kat1 madde miktan

Beslemedeki kali maddelerin miktar sdzme Kapasitesi ydniinden
dnernlidic. Fazla miktarda katy madde bulunduran beslemelerin tamamim

slizmek gigtdr. Bu nedenle katl maddelerin bir kismim sedimantasyonla on
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agirmaya tabl tutmak veya kaba bir dn stzme yapmak gerekir. Seker

fabrikalarinda  dekantdrlerin kullamimast by islem icin drnek  olarak
gisterilebilir. Beslemedaki kolloid tanelerin cdkme iz artirmak igin
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tektrolit ady verilen ¢esitli maddeler kullamlir. Hidrofil
jet olarak nigasta, tutkal, agar-agar gibi yiksek molek(ild maddeler
kutlaniiir, Kullamian miktar sizintide bulunan katt madde miktaring gére
en fazla & 0.005 kadardir. Bu amagla tetral gibi suni hidrofil jeller de
kullamihir. Bu iglems dider bir drnek olarak da sulamn temizlenmesinde

gernir ve allminyum tuzlarnnin kullamimas: gdsterilebilir { Taygun, 1976}

324 Sicakhik

Beslememn  akiskanhgn  sicakhgin  artmas1  ile  artar.  Sulu
sispansiyonlarda sicakhdin 10 °C° den 40 °C' ye artinlimas: ile sizme maz
yaklasik iki kat, 10 °C' den 70 °C' ye artinlmas ile yaklas:ik Gp kat

artar (Taygun, 1976 ).

3.2.5. Basing ve vakum

Basing; slizme ortami Ozerindeki beslemenin kalinhifimi artirarak,
basing altinds gahigarak veya ters taraftan vakum uygulanarak saglamir.
Basincin artiniimas ile sizme maz1 artar. Ancak basincin: pok yiksek
tutulmast baz1 durumlarda ters etki yapabilir. Bu durum daha cok sikigarak
gizeneklilidini kaybeden kekler igin dnemlidir. Byle durumlarda belirli bir
basincin Uzerinde caligmak sakincal olur. Seker sanayiinde genelikle 2-4
atm. basing altinda cahisihr, Basing yerine vakum altinda calismakla da
aym sonuca varlabilir. Gok ince taneli camurlarin sizilmesinde 70-130

mm Ha, artarilikiel camur tanelerinin siziimesinde 400-S00 mm Hg, iri



tareli ve sikismayan camur tanelerinin sizilmesinde ise 800-700 mm Hy'

lik vakurn uyguianir { Taggun, 1976 ).

3.2 50uzme Ortam

fre defismektedir. Cink( sizme maddesi siizilecek s1vinmin yamsim bozucu
bir etki yopmamahdir. Diger taraftan ekonomik ydnden de uygun olmas

graklidir. Slzme maddesi olarak  kullamlan maddeleri su  gekilde

l:l'.‘.".l

siralayabitiriz. |
1- Delikli sac, tel elek, seramik elek
2- Dokuma
a. Metal dokuma
‘ Dogal ve yapay elyafh dokuma
- Kegelegtirilmis tabakalar (kafit, kece, lastik, deri).
4~ Gevgek dolgu maddeleri (kok, kum, talasg, kizelgur, amyant, kﬁmﬂki
S- Gizenskli maddeler { seramik, cam, suni maddeler, metal ve
astikten yapilrmig)

G- Deri veya membran (ultrafiltrasyon igin}:

Delikli Sac ve Elek Gibi Sizme Maiddeleri: Delikli sag ve eleklerin
kendileri sizme maddeleri olarak kullamididr gibi dahe ince gozenekli
sitzma yardimer maddelerini tasiyici olarak da kullanabilirier (Grnegin; ince
dokulu tel siizgegler gibi). Elek weys delikli sacin yaptlacajt malzeme

kullarmima amacina gére segilir. Drnpqm parselen, degisik metal alagimlan



veya bunlar asit ve bazlara karg1 korumak igin emaye ve lastik kaplama
kullambir. Delikli saclamn geker sanayiinde kullamilmasina drnek olarak,
ham gerbetin stzilmesi igin kullamlan pdlp sizgeclerini ve kireg sltdnden

kurnu ayirrmak igin kullanilan koron stizgecini gdsterebiliriz.

Dokunmus Sdzme Hﬂddeleri: Dokunmus stizme maddelerinin gapﬂma‘smda
metal, dodal veya yapay lifler kullamhir. Dokunmus sizme maddelerinin
sizme arahiklart 50 mikrona kedar olabilir. Dodal elyafly dokumalards
parnuk, yin, keten ve ipek gibi maddeler kullambir. Yapay elyaf olarak reyon,
polythen (polimer-etilen), Pc-elyaf, orlon, naylon, perlon, terilen, cam ve

amyant elyariar kullamhr,

Kecelesliriimiy Stzme Maddeleri: Genellikle seliiloz, pamuk ve asbest
liflerinden gamhir. Bu lifler ince tabakalar haline getirilir ve swilarda
bulanikhit meydana getiren kolloidal blydklokteki ince taneleri sdzmek

icin kullamhr,

Gevgek Dolgu Maddeleri: Gevgek dolgu. maddeli slizgeglerde kum, kok
pargalart ve iri kum taneleri kullamhr. iri kum tanelerinin blyikl0ga 3-60

rarn, kum tanelerinin blydklaqgd ise 0.1-1.5 mm olarak segilir.

Gozenekli Sdzme HMaddeleri: Gozenekli slUzme maddeleri mikron
derecesinde gozenekler icerir ve dzel olarak yapihir. F'erht kizelgur,
amyant Litlert, kum ve cam elyat gibi maddelerden, dzel baglayici maddeler
kullanarak mal edihir. Bunlar da kolleid taneleri ortamdan agirmak igin

Futlaniiir

Deri  ve fiembran: Membran filtrelerin gdzensekleri dider sizme

e

delerinin gizensklerine kiyasia cok kiciktlr. Gézeneklerin biiyiik1iga

"[
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0.5-2.5 mikrondur. Bakterileri bile bu tip filtrelerle ayirmak mimkindir

{Evranuz,1985; Bennett ve Myers, 1958 ).

3.4. 5Gzme Yardimci Maddeleri

slzme artarm gdzeneklerinin tikanarak szme hizimn yavaslamas) en
anemli isletme soruniarndandir. Sdzme islemi sirasinda karsilasilan diger
pir sorun ise sdzOnilndn istenilen berrakhikia elde edilememesidir. Bu
soruniarin cdziminde, stzme yardimel maddeleri denan sert yapih ince toz
hatindeki stkistinimaz bir karakiere sahip maddelerden yarartamihir. Sizme
yardimect maddelerinin esas gdrevi, sizme ortam Ozerinde gbzenekli bir
tabaka olusturmaktir. Bu gbzenekler ok kigOk oldufundan serbetin
Dular'mr;hglnﬁ neden olan kolloid maddeler bu tabakanin sadlandid kanallar
velveya bogluklarda tutulur. Béylece kolloid maddelerin sGzme ortaminin

gozeneklerini tikamast dnlenir ve siizme siresi uzar.

Hertangi bir zlzme yardimel maddesinde asranan dzellikler sunlardir:
a-Slzme yardimer maddesi, stzilecek siviyla kolayca karsabilmeli ve
slizme islemi siresince sspansiyon halinde kalmalidir, |
b-Slzme yardimct maddesi, stzilecek siviyla kimyasal reaksiyona
girmemelidir.
¢- Siizme yardimel maddesinde, siizilecek s1vinin ﬁzeﬂiklerihi‘hozabﬂen
gOzinebilen tuzlar, organik maddeler, tad ve koku veren maddeler:
bulunmarmahidir,

d- Slzme yardimecr maddesinin sizme ortarm Ostinde meydana getirdigi
tabaks, shzme iglemi sirasinda uygulanan basing altinda  sikismamah ve
gagirgenligini uzun sire devam ettirebilmelidir.

e- Sizme yardimcl maddesinin tanecikleri, mikroskopla gozlenebilen
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irilikte, degigik sekillerde ve gdzenekli olmahidir. Ancak bu sayede, sizme
yardimct maddesinin olugturdudu filtre kekinin gecirgenligi fazla, sizinti

akigina gisterdigi direng az ve katy maddeleri tutma dzelligi en fazla olur.

Ulkemizde zaman gegtikee olumlu ydnde dedigen kalite anlayigi ve
sekeri hammadde olarak kullanan enddstrilerin sagilannin artmasi, bugin
daha kaliteli geker dretimini zorunlu hale getirmigtir. Bu anlayig icerisinde

kaliteli seker uretimini gergeklestirebilmek igin, seker teknolojisinde

gy

erbet wa suruplarin iyl bir stizme yardimol maddesi filtrasyonuna tabi
tutulmast zon derece dnemli olmaktadir. En fazla kullamian suzme yardime
maddesi kizelgurdur. Kizelgur {diatomit} jeolojik zamanlarda S milyon yil
dnceki miojen devrinde durgun sularda yagayan tek hicreli bitkilerden yosun
simifina ait diatomelerin silisli iskeletleridir. Bu iskeletler hemen hemen
saf silisyurn dioksitten ibaret olup ok kicik tanecikler halindedirler ve
ancak mikroskopla rahat olarak gordlebilirler. Kolloidierin adsorplanmasina
yarayacak cok genis ylzeylere sahiutirier. Bhytklikleri ve gekilleri r;nk
pesitlidir. Biylklikleri 3-100 mikron arasinda degigir. SGzme kabiliyeti dé
bﬁgﬁkmgane badhidir. Kicik olanlar ok daha berrak siizme yaptiklan halde
sUzme 21 yavagtir. Baytk olanlar ise gabuk slzerler, fakat gok ince
kolloidleri tutamazlar. Sekil olarak da gok gegitlidir. Bugline kadar 40 bin
cing kizelgur l:u.'ilunnmstur. Gdllerin ve ig denizlerin zamanla kurumasi
sonucu buralarda bulunan kizelgurler blyik yiginlar geklinde yataklar
meydana getirirler. Kizelgurun yapisinin esasinl’ silis olugturur. Ancak‘ |
dodada bulunan ham kizelgur dedisik oranlarda organik we anorganik
maddelerie kangiktir. aAnorganik maddelerin esasini demir, alimingum ve
kalsiyum olugturur. Ham kizelgurun rengi igerdigi organik madde miktarina

baglt olarak beyazdan kahverengiye kadar degdisir. Ham kizelgur dodada
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digle sanayide  kullamilmaz. Kullanma  amaglaring  gdre

satiastintimast, aktiflestirilmesi ve siflanduilmast gereklidir. Seker

-

zanayiinds  slizme  yardimicy maddest olarek kullamilan kizelgurun da
sktiflegtivilmis ve sivflandinlmis olmas zorunludur, Ozellikle fazls

PR

riktards  damir iceren kizelgurlarin kullamlmast sakincahidir Kizelgurda

bulunan demir serbetlerds bilunan polifenoller ile renkli maddeler meydana

-—4-

getirdiginden serbetlerin renklenmesine neden olurlar.

serbetlerin ince filtrasyonunda kizelgurun gerbete kamstinimas: g
zekilde olur. Bunlardan birincisi, filtre ydzeyinin bu maddelerle ince bir
tabaka halinde kaplanmasidir. Bu iglem, sizdlecek maddeds bulunan
kEolloidal parcaciklamn suzme ortaminin gizeneklerini ikamasim ve siizme
ortarmimin direncinin artmasim dnler. Aynca filtrasyon islemi sonunda
filtre kekinn uzaklastinlmas iglemini kolaylagtinir. Bu iglemde filtrasyon
suzme ortamindan colk filtre yardimol maddesi tarafindan yapihir. Bu
udntern daha ook bir kek meydana getiremeyecek kadar az olan bulamkhkian
gidermel icin kullambr, Sizme yardimor maddelerinin kullamhisindaki
ikincr uéintern, sizme yardimel maddelerini belirli bir ylzde Dramnda.
suzulecek madde ile iyi bir sekilde kamstirmaktir. Sdzme yardimo
maddelerinin  varhdgi, sizme ortami ylzeyine oturacak cdkeltinin
gecirgenligint artinr, onun  sikigtinlabilirligini azaltir ve filtrasyon
sirazinda  filtre kekinin direncinin artmasim  &nler. Filtre yardimo
maddelerinin kullamhgindaki Ggincd ydntem, dnceden dzel olarak bu
yardimol maddelerle drtiimis filtrelerin kullamimasidir. Bu ydntem daha
cok wakum altinda cabgan, diner silindirik filtrelerde kullamlir. Sizme
yardimo maddesi ve sudan olusan bir karisim, filtre dzerine 5 cm veya daha

fazla kahinhikts bir tabaka meydana gelinceye kadar, filtreys pompalanir
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Bundan sonra esas sGzllmesi istenilen madde ile filtre beslenir. Kazigic
tigak iyi bir sekilde ayarlanarak, cokelen maddenin hepsini ve sUzme
yardimer maddesinin gok ince bir tabakasim (her dindste 0.01 ile 0.005
mm} kazwarak filtreden abir. Kazigict bigak otomatik bir mikrometreye
sahip ::ih.n:g siiztne yardimel maddesing ait olan tabaka tdkeninceye kadar
ilerlemesine devam eder. Bu ydntem, bir kek olusturmayan fakat filtre
yizeyindan uzaklastinimas istenen, jelatin yapisinda veya yapiskan olan

gikeltilerin slziimesi igin kullamhir. Aynca filtre kekinin gereksiz olup

-y

filtre yhzeyindsn uzaklastinlmast gerektigi durumilarda kullamihir. Filtre
gyardimnct  maddesinden  cokeltinin  agmimast kimyasal bir  ydntemin
uggulanmaszt  ile  mimkindir.  Kullamlan filtre yardimc1  maddeleti
beslemenin kimyasal dzelliklerini bozmamalidir. Ornedin; beslemenin pH ve
rengi Gzerinde etkili olmamahdir. Serbetlerde kullamlacak kizelgur
miktart; sulu serbet icin 100 Br'e gore & 0.04, koyu serbet icin 100 Bx'e
gire % 007 dirSizme ortam dzerinde kizelgur tabakast olugturulmak
isteniyorsa bu tabakamn kalinhiqr 2-3 mm olmalidir. Bunun igin de 1 m21ik

filtre ylzeyi igin 1 kg kizelgur yeterlidir

Diger bir sizme yardimec1 maddesi perlittir. Perlit, volkanik kaynakli,
amorf aliminyum silikattir. Kiglk, yuvariak, cams1 taneciklerden
olugmustur. Topraktan ¢iktigr gibi kullamlamaz. Perliti siizme yardimc
maddesi olarak kullamhr hale getirmek igin dnce tag gorundgindeki p@r‘h’ti
1000 “C'de kizdinhir, bu sirada molek(lde bulunan su gikar, su gikarken tas
seklindeki maddeyi ¢ok gdzenekli hale sokar. Boylece perlitin hacmi ilk
hacrminin 10 katy blyir. Perlit, esas olarak alimingum silikat oldudu igin,
qenelde kimyasal tepkimelere girmesi gigtir ve kolayca gdzindirdlemez

Ancak perlitie aiﬁmingum oksit, potasyum karbonat ve sodyum karbonat



miktarimn fazla oluguy, perlit sizme yardimor maddelerinin pH 51 4-9

arasinda olan =ivilarda givenli bir gekilde kullamiimasim gerektirir.
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ur, perlite kigasla biraz daha fazla asitli veya bazik ortamlarda
kullamiabilmektedir. Perlit sdzme yardimer maddesinin tanecikleri de
wizelgur kodar simamakla birlikte, dizgin olmayan sekillerdedir. Fakat
kizelgurun aksine, gizenekll degillerdir. Bu nedenle de, perlitin olugturdugu
kewin yizey alam ddsck olup, swilann berraklastirilmasy igin yapilan
slizme  iglemlerinde  etkinlikleri gdreceli olarak azdir. Ancak  ticari
uyqulamatarda, perlitin daha ucuz olmasy nedeniyle, istenilen berraklik
derecesinden bir Glcide feragat ederek, perlit kullammi, ekonomik avantaj
saglar. Perlitin olusturdugu kek siizme islemi siwrasinda normal olarak
uygulanan basinclarin st limitlerinde bastinlabilen karakterdedir. Ancak
kek yojuniugu, benzer tipteki kizelgurun olusturdudu kek yodunlujundan §
20-30 daha azdir. Diger bir deyigle, aym kalinhktaki kek olusumu igin,
kizelgura gdre dsha az miktarda perlit gerekir. Bu durumlarda da, perlit

kullammi igletme icin avantajlt olmaktadir.

Sellloz da suzme yardimcr maddesi olarak kullamimaktadir. Kayin
ajact weya kKizilgam agacindan elde edilen kadit hamuru lifleri bu amacia
kullambir. Kagit hamury liflerinin kizelgurla birlikte kullamimasi tavsiye
edilmektadir. Bunun igin, seliloz 1karbonatlama gerbetinin sizilmesinde
173 sellloz-2/3 kizelgur, 2. karbonatlama gerbetinin stzlimesinde 1/5
seliloz-4/5 kizelgur ve klerelerin sizliimesinde 2/5 sellloz-3/5 kizelgur
oranlarinda kizelgurla kamgtinlarak sizme orterm Ozerinde bir tabaka
meydana getirilir. Ayrica 1if, amyant, aktif kimidr gibi maddeler de sizme
gardn'rmrl maddeleri olarak kullambiriar (Taygun ve [etin, 1977; Evranuz vd,,

1984; Cengiz vd, 1936; Bennett ve Myers, 1988; Evranuz ve Bergin, 1983).
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3.5. Sistemdeki Basing Kayh

ix,::erdi;ji katl maddelerinden anndinimak istenen s, sizme islemi
sirasinda G tOrld direncle karstlasie Kullantlan stzme cihazinmn kanal ve
gizeneklerinin neden ofdudu direng, kullamian sizme ortamimn stzinti

akisina !;13551\‘.&'*31!31 direnc ve Yiltre kKekinin direnci.

Sridan uzaklaztirtlan kel maddelerin olusturduklar tabaka sizme
isteminin devam ettiéi sire iginde sivi akiminag karst artan bir direng
yaratir. Sizme ortarmn direncinden tamamen farkl olan bu dirence “filtre
keki direnci” denir. Filtre keki direnci filtrasyon baslangicinda sifir iken
filtrasyon sdresince yikselir ve filtrasyon sonunda maksimuma ulasir.
Siizme igleminin baslangicinda, karigim in;;indéki kat1 maddeler, stzgec
bezinin gozeneklerine dolarak, sizme ortaminin stzdntd skigina gisterdigi
direnci artwnir. Gercek slzme ortamn, slzgecin ylizeyinde toplanan ilk
¢Bkelti taneciklerinin olusturdugu tabekadir. Genel olarak, siizme islemi ile
ilgili teorik hesaplamalarda, sdGzme cihazimin kendisinin neden oldudu
direng ihmal edilir. Buna gdre, filtrasyonun herhangi bir amndaki toplam
direnc ya da toplam basing kaybr, filtre keki ve siizme ortami direnglerinin

toplamina egittir (Sekil 3.1)



e
n
T
'.'lZ"
-
P
1
bl

Po=fy w=pol

3 N : .
St basti ——-—————\ = Sires { basky)
l i i ", bastnc
!

Filtre keki

Siizme ortamm

-

;
1

kil 3.1, Miltre tablast ve kekindeki basing dedizimi

L]

~aP = (P -Fyl + (Py=Ppl = Py-Py

(=& Pol = Py Py {-&Fd = PPy

-&F = Toplam basing disdsd

{4 P.) =Filtre kekindeki basing disusi

F4 = Girig basinc

Py = G1kis basine

Py = Filtre keki ve sizme ortam araylizeyindeki basing

Egitlikteki & cikag ve girig kogullar arasindaki farki simgeler. Bu

nedenle &P = Py-P,'dir ve dederi negatiftir { Evranuz vd., 1984 ; Bennett ve

iy}

Myers, 1968 ).



3.6. Basinca ve Akiga Gore Filtrasyon

Bir kargimn filtrasyonunda kontrol altinde tutulan baghca dedisken
“toplam  basing  kaym™ dir. Basing kaybr  sabit  olursa, fﬂtr‘sgan
baplangicinda maksimum dﬂzegde olan akig mz1 yavag yavag azalir. Bu tar
filtrasyona  “sabit  basing  filtrasyonu”™ denir.  Genellikle filtrasyon

baglangicinda az olan, filtrasyon ilerledikce yikselen ve filtrasyon sonunda

maksimuma ulazan basing kaybinin dedisken olmasi halinde giris basinc

sirekli artinhirsa bu tdr filtrasyona da "sabit iz filtrasyonu” denir.

Sabit basing filtrasyonunun bazi sakincalar vardir. Basincin yiksek
plmast halinde siizme ortarm tarafindan tutulan cdkelti parcaciklam
gozenekleri tikar ve filtrasyonun geri kalan kisminda digik bir stzUntd
debisine neden olur. Ayrmca, cdkelti pargaciklarimin homojen bir gapi ve
buyikidk gdstermemeleri (kristal ve kolloidal yapidaki parcaciklann bir
arada bulunmalar} halinde ylksek basing ¢dkeltinin kolloidal kismini
knstal kisim tarafindan meydana getirilen ilk ¢dkelti tabakas) arasindaki

bogluklart doldurmays zorlar ve slzOntd debisinin dnemli derecede
azalmasina neden olur. Eder baglangictaki basing dﬁsﬂk tutulursa cdkelmis
tanecikler tarafindan sizme ortéml-ﬂzen‘nde olugturulan ilk tabaka gevgek
yapih ve gézenekli olur. Bu da ylksek bir stzdnt( debisine neden olur. Bu
dururnda ¢okelti tabakast siizme ortaminin deliklerini dolduramaz ve olusan
kekin siizme ortamindan temiz bir gekilde kolaylikla alinmas) mimkan olur.
Baglangic basincimin diglk olmasi durumundé siizme ortamindan gegen ilk
sizintl biraz bulamk olur. Bu bulamklik klsé strer, buna kargilik yiksek bir

suzme debisi ve dolayisiyla buydk bir sGzme kapasitesi elde edilir.

Sabit hiz filtrasyonunda, filtrasguna disiik bir bagingla baglamir ve



gittikge artan filtre keki direncine karst koymak amaciyla basing slrekli
alarak artirhir ve sabit bir sOzintd debisi elde e.di]ir.' Bu ydntemin gigliga,
maksimurm basinca  filtrasyonun  sonunda  erigilmesi ve bu  nedenle
filtrasyonun  biydk  bir  kisrinda maksimum  kapasitenin altinda
paligiimazidic. Yaygin olan ve sabit basing filtrasyonunun gacliklerind
ortadan kaldiran diger bir ydntem ise filtrasyonun ilk kisminda sabit Wz
filtrasyonu uygulamak ve stzme ortam filtre keki tarafindan iyice ortilip
siziint berrak bir sekilde gelmeye baslayinca basinct maksimum dedere
ylkseltmek ve filtrasyonu bu sabit basing altinda sdrdirmektic,
Stkstiniabilir maddelerin siziimesinde, basincin artinimasy ile her
zaman  debi  artmaz. Dlsik  baswngtaki gahigmalarda, basincin biraz
artirtimaz 1le sizintl debiginde de bir artig gdrildr. Zamania kek direnci
artar ve stzuntd debisi azabir. Basincin artinimasina devam edilecek olursa
bu iki faktdér birbirine esit olma egilimi gbsterir ve belirli bir optimum
basincta stzdntd debisi maksimuma ulagir. Bu dederden daha biylk
basinclar, basincin artinimast ile elde olunacak itici glce egdeger
olmaktan uzaktir ve sonugta basing artinlsa bile sGzintl debisi azahr. Bu
nedenle filtrasyon optimum basincin altindaki bir basingta yapiimalidir

{Bennett ve Myers, 1938 }.

3.7. Suzme Teorisi

Filtrasyonda filtre kekinin kitlesi, kekin kalinhid ve sGzintdnin
hacmi arasindaki iligkileri bilmek dnemlidir. Kdtlesi dM, olan bir kati
wperen ve kalinhid di olan diferansiyel bir kek elemam digtnelim (Sekil

A1) B katiin kutlesi kek eleman iginden gegen dV hacrnindeki stizintd ile



taginan katimin kiilesi ile keke yapigan ve eleman iginde kalan s ile

tazinan katimn kitlesi toplaminag egittir. Bu esitlik asaqidaki gibi yazihir.

dM = 2oty + 2 7% g (3.1)
I ™ i-5 &

p = Suzuntindn yoduntugu (kg/m3)

Beslemedseki katinn kitle kesri

o
o

=

Yaz kekteki katimn kitle kesri

Esitlik (3.1} tekrar dizenlenirse,

M= 0 ady (3.2)

Kek kutlesini kek iginden uzakhk (x) ile agadidaki sekilde ifade

edebilinz.
dM, = {1-g) p, & dx (3.3)

£ = Bogluk kesri, kekin qn'«'»ﬁnekhhgl bogluk hacmi/yas kek hacmi

1~£ = ka1 hacrmi/yas kek hacmi
p. = Keki olugturan katr parcaciklarin yoguniugu (kg/m®}
A = Akiz ydniine dik kek kesit alam {m?)

Kekteki katimn kitle kesri ve kek gozenekliligi srasinda agadidaki

esithik yazilablir
= - ‘: ! ~€:‘ P': i,? '4)

tn= 14 kltlesinin kuru kek kiatlesine oramdir.

[y
.L‘:.
411



Filtre kekini olusturan pargaciklar nisbeten kigdk oldujundan akig
genellikle laminerdir. Sizilen parcaciklamin meydana getirdigi topluluk
armsindan szdntil, kekin iki ylzt arasindaki basing digstniin akiskanin
akim iz ile orantilt oldudu laminer alkimla gectigi igin Hagen-Poiseuille

ezittiginin bir sekl bu akisa uygulanabilir.

d/dt = Al-API/Rp= A-aPI/(R4R, ) 1 (3.5)

Eizme iz, stizme ortarmmn iki ydzia arasindaki hasing farkina,
siizme orizmimn alamna, sizdlen symn viskozitesine, filtre kekinin
dironcine ve sizme srtamimn direncine badh olarak degisir. Sizme ha,

debi esitliginin genc! formilinde oldudu gibi, sGzme mzi=itici gig/direng
plarak ifade edilir. Burada itici gig, sizilecek sivimn sGzme ortamindan
gecmesini sadlayan basingtir. Direng ise, filtre keki direnciyle (R} slizme
ortarmt  direncinin (R} toplamina egittir. Filtre keki direnci, birim
yikseklikteki filtre kekinin slzintil ekigina gdsterdigi direncin {spesifik
kek direnci), kek kalinhiqigla carpimindan hesaplamr. Taneciklerin meydana
getirdigi toplulugun direnci; toplulugun kalinhiina, taneciklerin biyiklik ve
sekillerine, tanecikler srasindaki boglugun hacmine begh oldudu igin
Hagen-Poiseuille egitligini basit bir gekilde kullanmak mumkun degildir.
Bunun igin taneciklerin gbsterdigi direnci etkileyen faktarlerm yer aldig
bir egitligin kullamimas gerekir. Bu baginti Kozeny-Carman tarafindan

geligtirilmigtir. Diferansiyel bir kalhinhk igin Kozeny-Carman egitligi

sagidaki sekilde ysorhr

l.Til
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Sadece baswng  ydksekliginin dnemli  oldugu mekanik enerji dengesini

kultanarak ve kirees] pargaciklar igin D = 675, alarak kek Uzerindeki basing

diisisil icin agaqidaki agitlik yazihir,
kS pw(l- g _
-ﬂf—: i el (3.7}
adx kS
£

5, (Gzgll ydzey) = S,/ (birim tanecik hacminin alany) m-1

'E:p = Tek parcaciiin yizey alam (m?)
¥y = Tek pargacigin hacmi {m?)
W = Sdzintdnin viskozitesi (kg/ms)
y= Sztntunidn laminer liz1 (m/s)

= Filtre kekinin gézeneklilidi

K= aﬁtlltl,-‘-l 16?)

Kek wuyatadr katmanlarinin dirém;lerinin dedisik olugu, kekin
mekaniksel yapi ve etkisinin sonucudur. SGzdntd basinci, kekin st
ylzeyinde en yliksek, sizme ortami {zerinde ise en dislktir. Burada kekin
ghizenekliliginin kekin Gst ylzeyinde en az, slizme ortami simirinda ise en
yiiksek oldugu dusindlebilir. Ancak, gergek tamamen bunun tersidir. Suzintd
parcaciqin bulundudu bir noktadan gegerken pargacidi sizme ortami ydniine
dogru sirikleme {gekme) edilimindedir. Ancak bu cekme kuvveti pargacik
tarafindan egdederde fakat ters ydnde bir karsi kuvvetle karsilasir. Kekin
her katman, bir dnceki katmanda olugan karsy koyma ve gekme kuvvetlerini
kendisinde olusan kuvvetleri de ekleyerek kimilatif olarak bir sonraki
katmana iletir. Sizme ortami {zerine gelen bu kimilatif kuvvetin siizme

ortam yizey alanina blinmesi kuvvetin basing olarak dederini verir. Bu
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basinca kargt koyma yads stres {baski) basinct denir {Gekil 3.1} Stres
basinci, stzintd basincinin maksimum oldugu (F,) kek Gst ydzeyinde sifir
dederde iken suzintd basincimn minimuma distigo (P sizme ortam
simrnda maksimum dizeye ¢ikar. Bir bagka deyisle, sdzOntd baswmnc
diztikce stres basinct artmaktadir. Sizintd basinct tim ydnlere dodru
etkili iken stras basinct yalmzca akig ydnd paralelinde etkilidir. Bu nedenle
pargaciql yasstitma egilimindedir. L kehinhiqindaki kekin kimdlatif gekme
ruvveti (P,-P) olarak ifade adilebilir,

k, tanecikierin sekillerine ve Kkonumlaring, gegitlere ait kesit
alanlarimn gekling we akigkamn izlemis oldugu yol uzunlugunun tanecik
topluluguna ait kalinhiga oramna baghdir. 0.3 < € < 0.6 alan kekler igin k=5'

dir. £ > 0.6 olan kekler igin kK bulunmahidir,

Esitlik {3.3) deki dx'in degerini Esitlik (3.7)de yerine koyarsak

©

asagidaki egitlik elde edilir.

“'S( —53?‘.‘{‘
AL ) (3.8)

LG

Sert ve tekdize pan;amklarm olusturdugu bir sivi-kati karigiminin,
basing diglsinin cok disik oldugu bir filtre yatagindan filtrasyonu gibi
Gzel durumlarda {3.8) nolu egitlifin sag tarafindaki tim faktérler L' den

bagjlmsizmr. Esitlik (3.6} integre edilirse asagidaki E$1t11kler elde edilir.

.
Fa kg, {1-nuy M ,
Jp pem Y N Py (3.9)

3

p.& g



Kk Sy (1) gV 1, .
PoPi= ap, =— ”i S {210}

fi.4¢€

G yoksekhitely  filtre  kekinin  sGzintd  akigina  gésterdidi

direngispesifik kek direnci) e Im/kg) agadidaki esitlik ile ifade edilir.

KB {3.11

L]

Ps
Esitlik {3100 il egitlik (3.11) birtegtirilirse,

—AP [ p i

M, A

3.12)

*

esitligi elde edilir.

]

2y 112 gdsterilen siizme ortam direnci esitlik{3.12)'nin bir benzeri

olan asagidaki egitlikle tamimlanabilir.

=RV {3.13)

Esitlik (3.12) ve (3.13) yardimiyla agagidaki egitlik yazilabilir.

. "L-.-M ) |
(~8P1=(-APJ*(-aP,) = pv| 24 Ry, (3.14)
[
My = £V = —F_y (3.15)
1-ms
) .
vl Y (3.18)



Burada % filtrasyonun baglangicindan t siresine kadar toplanan

sizintil hacmidir,

(-aF)= p ‘_E_l LT (3.17)
Adth A ™
’{I"'l"“«‘ .“
—— + ij

gt A pocV . Rt

(3.18)
Al-4P) :

2
4 (-AP)

Ky=ohX__SP (3.19)

K
d¥  (-aP)  (-aP)

{3.21)
S(zme  ortamimin direnci, slizme ortamimn direncine esit dirence.

gahip hayali kekin clugumu icin gerekli sizintd hacmi (Ve) cinsinden de

yaziiabilir.

L] - ]
_ wspl, ol o
Ry = i (3.22)
(l-msejd A

Slhzme iz d¥Adt egitlik (319, (3200 ve (3.21) yardumiyla agafidaki



ok {-aP) {-API4 L-aP14 {3.97)
. e o v e o e = - oS
Bk ;ll.{l 4 Pounhd e '"'x’., 1 LIRS I
Ll ol — ¥ 3
p.l_ — Rl g —t— WY
LA k A &) i

Slzme  ortam direnci, sdzgeg  bezinin ve  sldzme  igleminin
baglangicinda toplanan filtre keki direngterinin toplaming esdeder direnci
veren kek kahinhdr cinsinden ifade edilebilir. Bu durumda, béylece
hesaplanan kel kahinhdinin, spesifik kek direncigle carpirm, sizme ortam
direncini verir. Sonug olarak birim zamanda alinan sdzinti hacmini veren

genal ezitlik agadqidaki gekilde yazilabilir.

-4

IRy e AN :
“ " =wL; Slzme ortam direnci= Ry L, (3.24)

Kekdirenciz=R, = —

&

v _ _(-APIA (3.25)
dt .

o (L)

Burada L ve L, swraswyla filtre kekinin kalinhfi ve sizme ﬁnaml
direncing egdeder direnci olan filtre keki kalinh{idir (Ruth,1935;
Kirk-Othmer,1967; (Cataltas,1979; Garza ve Boulton,1934; Mc Cabe
yd,1935; Takai vd,1987; Bennatt ve Myers,19858; Bayindirh vd., 1989;
Saldaml ve Saldamli, 1990; Wu,1994; Geng ve Tosun, 1994).

3.7.1. Sabit basing filtrasyonu
Becleme sabit basing yikseklikli bir tanktan sGzme ortamina

beslenirse siizme artamimn akisalty ylziindeki basing (F‘b} sabit olur. SGzme

ortamiiin akiglstd  yiziindeki basing  genellikle 1 atm oldugundan



esitliklerdeki (-AP) sabittir.

gitlik {3.21) integre edilirse (-AP), K, ve K, sabit oldududan

asadidaki egitlikler elde edilir.

i - i j_!, 2 's;' + F":m}-' {328}
- Al-4P)

{ Mc Cabe wd., 1955; Bennett ve Myers, 1958; Saldamh ve Saldamh, 199Q).

o

3.7.2. Sabit mz filirasyonu

StzOntindn sabit bir hizda akmast, laminer akis hizimn {v) sabit

oldugu anlarmndadir,

-1 ¥_ 1 (3.29)

Faitlik (3.12), {315 v

[¢v]

(3.29) nolu egitliklerdeki Mc ve v nin dederleri

Ve yazihrsa agadidaki esitlik elde edilir.

; L ops Y e 2 B~
AP = ———-—} -1 e q i (3300
) Lo ay p
- v 0
&

Egithik (3130 yardimiyle (-AP) igin agadidaki egitlik yazilabilir,
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(-l )=(- AP JH - 4P )= },Hﬂ L4y R, ‘3‘.“'3:-“1 t 4 #Rmd (

A A
Belli bir g mzinda Uye karst (-aPY nin grafige gegiriimesiyle elde edilen
dogrunun edim ve kaymasindan spesifik kek direnci « ve suzme ortam

direnci Ry, bulunabilir (Saldaml ve Saldamh, 19900
3.7.3. Fillrasyon periygodu

Isteren miktarda kek toplafdiktan sonra ana likdr genellikle uygun
uir cézicl 'He gnzz;anaral::; giderilir. Yikama sabit iz ve basingta meydana
gelir. Yikama islemi swasinda filtre kekinin ve stzme ortarmirmn direnci

sabittir ve genellikle sdzme ortarmimn divenci thimal edilir,

Yikama siresi agafidaki egitlikle verilir,
by = — {3.32)
Uy

Y., ve& 04, sirasiyla yikama sirasinda toplanan stzdntd hacmi ve yikama
hizvdir, Yikama tamarnlandiktan sonra keki bosaltmak, kurutmak ve slizme
ortarmm temizlemek icin ek bir sireye ihtiga:;: vardir. Bu strelerin toplam

ty ise, toplam devir sresi t, agaqidaki egitlikle verilir.
l=t+t, +1 | (3.33)

Filtrasyon periyodunun kapasitesi (c} sGzdntd hacmi cinsinden asadi-
daki esitiikie verilir, |
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o= “?’a‘ft ':334)

(Bennett ve Myers, 1983 1.
3.7 4 Suastiriiabilir filtre kekleri

ok kimyasal  gokelty  sikigtimlabilic kek  olusturur. Yiksek
:;i}}::zig:hrrr:a kuywetlar, drnedin sizme  basinglar, tanelem birbirine
yakiastinr, seiilierind bozar ve eder varsa flok kimelerin kirar. Bu ytzden
rarkll suzme hasincian gegisik spesifik kek direngleri olugturur. Spesifik
kek mrencinin suzme basincimin bir fonksiyonu olduu durumda  kek
gll-tlstxi“zlzabilir' kekdir. K owe K degerlarini bulmak igin sikistirlamayan
kekler ile kigdk caph filtrasyon deneyleri yapmak mdmkinddr. Daha sonra
bu dederteri dedigik A, (-AF) veya g dederleri ile dider sizme islemlerinin
tasarnminda kullanabiliriz. Sikistiniabilir bir kek ile bdyle bir deneyin
sonuglart sadece farkl boyutlardaki (A) sizme ortamina genellestirilebilir.
(-&P} ve g arasindaki 1ligki iki sizme ortaminda ayni olmalidir. Glnkl o ve
biglece K; ve K; hem {-&P)nin hem de q' nun fonksiyonlaridir. Belli bir
sikistirilabilir kek igin sGzme ortaminin davranisini belirlemek igin birgok

filtrazygon deneyi gaprimalidir.

Sikistiniabilir  filtre  keklerinin  spesifik kek direnci  {a) icin

amprik iki egitlik yaygin olarak kullamiir,

o= oy (~APYY 33

(92}
]
n
i

Lo
L]
I

& = 0 [1 +p(-ap)v ] (3.3
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Esitiikierdeki o, [, U ve U amprik sabitlerdir, I;e.sitl'i pasing
kagiplarinda sabit basing deneyleri (-APY ile o 'min dedigtigini gdsterebilir.
w, (=aP) den ba;jn’n:szlz ize kansim sikistinimayan karakterdedir, Egitlik
{3.35), egitlik (3.38) ya kiyasla daha simirh kullamrmna karsilik daha basit
olan bir esitliktir o ve v degerlerinin bulunmasi igin iki sabit basing
dederinin elde edilmesi yeterlidir, Ancak ddsik baswnglarda yanhis sonug
verir, Esitlik (3.36) ipin (¢ deney yapiimasina gerek vardir. Bu egitlik, sinwr
degerinin dzerindeki cesitli basing kayiplarina uggulanabilecek kadar genis
bir uygulama alanmina sahiptir. Es }thL {Z.35ydeki v sabiti, sikistinlabilme
niteliginin sayisal dederini (stkagtinlabilirtik katsayisi) gdsterir. Bu sabit,
sikrgtirtlamayan kanisimlarda sifir, sikigtinlabilen kanigimlarda ise O ile
1 arasinda bir dedere sahiptir. Genelde 0.1-1.0 arasinda degigir. v degeri
1" e ne kadar yakin 15e kekin sikigtirilabilme dzelligi de o kadar fazladir. e,
sabiti birim siizme basincindaki spesifik kek direncidir. Esitlik (3.35) ve
{3.28Y daki sabitler, deneylerde elde edilen basing swimirlari digindaki
basinglar igin kullamimamahidir (Earle,1983; Bennett ve Myers, 1988;
Saldamnly ve Saldamh, 1990; Lee ve Hsu, 1993).

3.7.5. Konuyla ilgili galigmalar

Sizme  etkinligi “ve sgpesifik kek direnci kavramlan geker
endistrisinde uygulanan sdzme iglemleri igin cegitli arashrmaculalr'
tarafindan kullamlmistir,

Hilt {1972} anyonik renkli maddeler ile birlesen Talofloc denen
ratyonie bir bi ilazik kullanarak sekerin renginin agilmasi igin bir proses

geliztirmiz ve Talofloc fle rengi agilmis gdzeltinin ,:-uzulme‘-*lmn zor



sldugunu ve dnceden bir flotasyon iglemine tabi tutulmas: ger ektidini

oS BT ~
g tm?;l{}f.

Poberts  we Godshsll (1979 serbetlerdes kolloidal maddelerin
gigerilmesi Gzerine swcakhiqin {25 YC-295 °C) etkizind incelemisler wve
giksek molekdl afirhkl maddelerin siizme ile giderilemedidini ifade
stmigisrdir

Cress we Willersdorf (1983} kek wgikanmasinda yiiksek molekdl
agirhikh polimerlerin kek gdzenekliligine etkisini arastisg, polimer

dozunun artmasiyla gizenekliligin azaldigin bulmuglardir.

Licnnet {1984 Farkh yillann Grind Giney Afrika geker kamiglanindan
farkh fabrikalards elde edilen gamurlann filtrasyonu sirasinda ortalama
apesiﬁk kek direnglerini hesaplarmis ve by degerlerin yillara gére 5.2x1010-

4462100 m/fkg arasinda dedistiging belirtmistir,

Kishihara wd. {1989 seker cdzeltilerinin ve ham serbetin gdzenekli
bir seramik membrandan  ultrafiltrasyonunda membranin  etkinligini
tartigmiglar ve sizintinin dzelliklerini inceleyerek stzlUntGdeki kristal

blglme hizimin arttidin ifade etmiglerdir.

Madsen {1990} seker endistrisinde membran filtrasyon cihazlarimn

sullanmimmin ekonomik yanind tartismigtie

Micholas we Smith (1991} karbonatlama c¢amurunun filtrasyonunu

vigler ve keki sicak suyla yikamanin sizme ortarminda kalan sekerin



LS|
[ g]

gogunu uzaklastirdidun |, filtre kekinin kurutulmast igin stkigtirilnig hava

kulamimast gerektigini belirtmislerdir,

Faviell wd. (1991} Kanada'daki iki seker pancart fabrikasinda
karbohatlama camurunun aynlmast igin DDS filtrelerini kurmuslar ve bu
filtrelerden  slzdlen gerbetin daha acik renkli, 1swya dagamkhr ve

kriztallenme dzelliklerinin dizelmis oldudunu belirtmislerdir.

Murphy wd. (1991} ince serbet filtrasyonunu incelemigler ve
gelistirdikleri ince gerbet filtrasyon sisteminin stzme yardimci maddesi

tiketimind % 40° @ kadar szalthijim ifade etmislerdir.

Mitchell wd. {19932} 1karbonatlama igleminde gamur yogunlugunun
sirakli olarak kontrol edilmesi gerektigini, bdylece daha berrak serbet
olugacadini, daha az cdktiricd ilavesi gerektigini ve bu kontrolin seker
kaybim, yikama sugu kullamimim ve enerji maliyetini azaltmak icin cesitli
filtre igletme parametrelerinin  optimizasyonunu da sadlayacagim

belirtmislerdir.



-
T

tytabitmek amacigla alinan i:r nagin

Sunun icin dn

getersizilgl olan ginierde ek dekantasgon islemieri yapild.

shzme gardunct maddas
Fabrikasindan temin edildi.

dzellikieri Tablo 4.1 de verilmistir,
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4.2 Hetod

4.2 1. Camurld serbet bilesimi

Camuriy serbet bilegimini balirlemek amaciyla Polar Seker ve Brix

dloimlart gapiidn
4.2.1.1. Polar seker tayini

‘

Camurheserbet, Tt 'aau rostizintist ve Yyikama suyundakl polar geker
b T 10 metodugis oebirlendi Tartis) belly InIU 110 uk balona 100 mi

numune Konutarak £ 0.1 g hassasiystie tartllm.

Tartim iglemi tamamlandiktan sonra balon 110 ml gizgisine kadar
& 307K ¢inko nitrat gdzeltisi ile tamamlandi, calkalandr ve sizdldi. 200
mitik tdpe abinan sizinti AUT‘DF‘GL I 5 otomatik palorimetre ile
potariandi. Camur tartisina gore F faktérd bulundu (Ek-1). Palorimetreden
orunat deger F faktdril ile carpilarak % polar seker miktarina gecildi

{Eken, 1948, Akakinct vd., 19700
4.2.1.2. Brix tayini

Folar seker analizi igin elds edilen sizintiden bir miktar alinarak

otomatik refraktometre (GPR 11-37) ile Brix degeri helirlendi.



4.2.2 Sulu serbetlin sabit basing filtrasyonu

Sulu gerbetin sGzilme izleminde kullamlan kesikli laboratuvar

dizenoginin comatik grindmi Sekil 4.1 de gdsterilmistir.

-

T—

12

13

14

sekil 4.1, Filtrasyon dizenedinin gematik gosterimi.
1 -Su banyosu 2-Karizhricr 3-Termometre 4-Besleme kab
S-Vang 6-Ceketli paslanmaz celik filtre 7-Hupi 8-¥akum
bilroesi 9-Yakum Pompas 10-Yakum manometresi 11-Basing
koptrol vanasy  12-5izintl kaly 13- Derecelendirilmis cam

seviye qostergest 14-Siizlinti gkg vanas



Mitrasyon dizeneqi; besleme kabh, 1.8 litre kapasiteli su ceketli
paslanmaz celik filtre, vakum bdlmesi ve sdzintd kabindan ibarettir.

—

Fi}trﬁ:s:g;:m alant 31.7 ond dir, Denieylerde kullamlan stzme ortamn geker
enditstrisinde kullanilan ve yerel olarak Gretilen sik dokulu {10 atki/em, 30
plzgl/om) pamukly kumastin, Slzme islemine baslamadan dnce alammn 8

21 4 mm caph deliklerden ibaret olan delikli bir plaka, kumas sizme

ortars ile kaplandt ve vakum bdlrmesinin Gzerine yerlestirildi.

Vkarbonatlama camury literatur verilerine dayanarak 200 mmHg
(0274107 Paj), 300 mmHn (040107 Pa) ve 400 mm Hy (0545107 Pa )

—_
b

basing farklarinda ve 70°C, 80°C ve 85°C olmak (zere degisik sicakhklards

vakum altinda sgzulda,

Sizroe islemi sirasinda istenilen slzme sicakhdr filtrenin ceketi
iginden gecirilen slizme sicakhidindaki su ile, sGzme basinc ise basing
konlrol wanast ve -760 mimHg baswnca kadar 4icim yapan 5 mmHg
hassasiyelil vakum manometresi ile ayarlandi. Besleme, beslems kabina
konuldu, bir kanstiricr ile sdrekli kamgtinlarak sizme sicakliging
gelirildi ve riltreye beslendi. Belirli hacimlerde sizlintl elde etmek igin
gecen sireler kaydedilerek, 1karbonatlama carnurunun siziimesi sirasinda
besieme sn:akhijnmn ve  slzme basincimin sGzme  iglemine  etkileri
incelendi. Sdzme Mz, her 60 mi. szUntd ailmak igin gecen sdre
kaydedilmak suretiyle dlgididd. Bu igleme sabit sizme basincinda digme
gozieninceye kadar devarn edildi. SGzme iglemi tamamlandiktan sonra kek,
sllzdntd miktanmn yaklagik & 739 miktanindaki sGzme  sicaklhiging
vshiimis destile sy ile slzme basincinda vakum uygulanarak yikandh.
Fittrade biriken gikanmis kekin kek kahnhﬁu dloildit ve yas kekin ajirnd

besleme ve sizintd afirhiklan arasindaki fark ve Yikarma sugu {le



uzaklastirlan seker miktan dikkate ahinarak hesaplandi. Yas kekteki kuru
madde miktar yas kekin belli bir miktam 80°C' deki etivde sabit tartima
gelinceys kadar 1sitilarak hesaplandi. Sdzdntdlerin vizkozitesi kapiler
nurnaraz1 [c, ig gap 0.84 mm olan, su banyosuna bagh sicaklik kontrolld st
stabilizasyon ceketi igine daldinlmig Ubbelohde vizkozimetresiyle dlgalda.

m.ur;fu erin yoqunluklam 25 ml kapasiteli Gay-lussac tipi kapiler baghkh

Bir piknometre kullamilarak dlodldi.

Sizme igleminin etkinligini artirmak ve sizmie katky maddelerinin

spesifik kek direnci ve suzme hiz1 uzerine etkilerini incelemek igin

o
Din)
W

alemeye sizme yardime) . maddesi ilave ederek slzme. denemeleri de
yapild. Bu amacla sdzme yardimoy maddesi olarak  kizelgur ve perlit
kullamildi, Stzme yardimet maddesi katkisimin 1.karbonatlama gamuruhun
shzulmesi Gz el!ik:ierine etkizini aragtirmak igin GO¢ c¢egit deney grubu
planlandi. Bunlar dn kaplamali, beslemeys k‘atk:m, in kaplamall ve
beslemeye  katkilt  sizme  tekniklerini  igermektedir.  Onkaplamah
neyler

igeren karizim S0 ml” Tik bir enjektdr yardiniyla stGzme ortaminin dzerine,

[
|‘|:|
,__,l
I'D

~de, hazirlanan bir kisim stzme yardimc: maddesi ve iki kisim su

wakim uygulanarak, homojen bir sekilde enjekte edildi ve dnkaplamalh
ziizime yuzeyr olarak kullamidi. Beslemeye katkilv deneylerde belirli
miktardaki sgzme yardimcl maddesi ve beslems, besleme  tankinda
karistirihip suzme sicakhdina ayarlandikten sonra filtreye beslendi
Onkaplamah ve peslemeye katkih deneylerds dnce slizme ortaminmin siizme
yardimect maddesi ite dnkaplamast yapildl, daha sonra beslemeye katkil
€121 bunun uzZering aktaridr. Onkaplama icin 002, 0.06, 0.010 ve Q.020
q/omé slizme alam, beslemeye katkl igin 0.001, 0.003; 0.005 ve 0.010 g/ml

hesieme Bulanidl.
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gy icin, 1k 100 ml'lk sdzuntd abindiktan sonra, kaydedilen

artisy (aY) ve sliredeki artis {at) hesaplamak igin kulamldi, Spesifik kek

i

direnci  egitlik {318} gardvmyla ¥ ye kargr dt/dY dederierinin grafide
geciritmesigle elde edilen dogrularin edim we kaymalarindan hesaplandr
Aygrica  besiemeys  stzme  yardumcr  maddesi kstkihy deneglerde  kek

kahinhiklam da 8loGldid (Ek-2, Ek-30



5. SONUGLAR

5.1. Polar Seker ve Brix Miktam

Camuriu serbetteki, ykama suyundaki ve sOzlntideki ortalama
% polar seker sirasiyla 10,12, 199 ve 12.39; sGzuntudeki ortalama °Brix

=g 149 alarak ulunmustur,
5.2. S5izime Basinct ve SGzme Sicakhiginin Sizme Hizina Etkisi

tkarbonatlama camurunun 200, 200, 400 mmHg basing farky ve 70 °C,
G0 °C, §5 °C sdzme kosullannda elde edilen filtrasyon edrileri Sekil 5.1,
3 de gisterilmistir. Sekil 5.4, 5.5 ve 5.6° da ise dt/dV' nin sidzlntd

)
'J'l

3.2 ve !
facmni (41 ile dedigimi cizilmis ve elde edilen dodrularin y eksenini kestigi
noklalar ile eqimlerinden,Tiltre kekinin direnci ve ekivalent stzinti hacmi

hesaplammistir,

1000 -
& 200 minHg
00 mmHg L
S0 4 -
¥ 400 mrnHg »
&

=) r
o~ e & u
%—; ,," ﬂl “...o"-:.
o a P -

407 A A o

- -~ A
: A e l.,-"
." .'.-’ ey
& & -~
200 e -
- e
Pl
q:.-ﬁ.
a ~ I e L .
Q 160 "‘DG 300 400 500 00 Ton
¥ (ml}

Sekil 5.1, 70 %Cde farkl sifzme basinglarinda siizilen camurlu gerbet igin
itrazuon edrilen
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& 200 mmHg
1 o 300 rirmHg
- =
600+ & 400 mmHg o &
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& 400
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0

Sekil 5.2. 80 “C'de farkh sizme basinglarinds siiziilen gamurlu gerbet igin
filtrazyon edrileri

200
@ Z00 minHy
@ I3 mmHg
&0 4 B 400 mmHg i,.f’.
&
4 .-""!
-~ 2 5]
" _ (,/' _'..A"
ws 400 4 -~ o A
o o
w== s _.-". M
& g ) -~
p g
_4-"' = e
< o
200 -~ ':ﬁ::".-
-~ i "
1 ___..‘-": o
o Ao
] : — — -

T T -
300 400 a00 600

¥ (ml)

- ——t
o tag 200

gekil 5.3. 85 “Cde farkh siizme basimplarinda stiziilen camurly gerbet igin
filtrazyon edrileri
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Sekil 5.4, 70 0C'de farkh siizme basinglarinda siiziilen camurlu gerbet igin
dbt /Y pin ¥ ile dedisimi

Z
# 200 rrmHg
1 o 00 mmHg =
B 400 mmtHg e
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e
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Pekil 5.5 800C'de farkh stizme basinglarinda siiziilen camurlu serbet igin
dtAd¥ nin ¥ ile dedizimi
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Sekil 5.6. 85 %0'de farkh slizme besinglarinds siizilen gamurlu gerbet igin

dtAdY nin Y ile dedizimi

Tablo 5.1 de gosterilen bir seri deneylerden, gamurlu serbetin
sizilmesi sirasinda uygulanan slzme basincimin ve sdzme sicakhginin,
belirli bir hacimde sizintd elde etmek igin gerekli sizme sirecine, kek
direncine ve ekivalent sizinti hacmine etkisi hakkinds veriler elde

edilmistir.
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Table 5.1.Dedizik Basing Farklarinda ve Swakhklards Sizillen CamurluPerbet igin Elde
Edilen Deneysel Yeriler ve Hesaplanan Spesifik Kek Direngleri{ «) ve Ekivalent
Siiziintii Hacmi (V) Dederleri

Siizme Sicakligi (°C)

Sijzme basinc Deneysel
(mmHg} Yeriler 70 80 85 -
460 ml siiziintii toplamak .

izin gecen siire {dk) - 10.23 9.50 7.58
Kayma, 5/ml 0.906 0.971 0.716
200 Edimx10°, a/ml2 286 219 193
Spesifik kek direncik 1072, m/kg 1.36 1.13 1.08
Ekivalent siiziintli hacrai,ml 319 443 370
460 m siiziinti toplamak
igin gecen siirs {dk) £.80 6.62 5.27
Kauma, axml 0.509 0.604 0.430
300 Edim x10%, s/mi2 222 182 161
Spesifik kek direnci, m/kg 1.59 1.40 1.35
Ekivalent siiziintii haomi,ml 230 333 267
460 ml sijziintii teplamak
igin gecen stire {dk) 4.33 4.10 467
Kayma, s/l 0.260 0.267 0.389
410 Edim x107, 3/mle 194 149 136
Spesifik-kek direnci, mfkg 1.86 1.54 1.52
Ekivalent siiziintii hacmi,m) 134 179 286

Tablo 5.1'den gdrdidaga gibi, basing sabit kaldir slrece, 80 °C ve
85 °C' deki spesifik kek direncleri 70 °C' dekine kiyasla birbirine daha
yakin dederler olmasina ragmen 70 °C’ de yapilan slizme deneylerinde elde
edilen veriler ile hezaplanan spesifik kek direnci 80 °C ve 85 °C' deki
deneglerdeﬁ elde edilen veriler ile hesaplanan spesifik kek direnglerinden
saprma gostermektedir. Ayrca 460 ml shzintl elde edebilmek igin gegen
silre stizme sicakhgi ve sizme basinc arttikea azalmaktadir; 400 mm Hg
suzme bazsincinda yapilan n:leneglerde sicakhiin 80°C' den 85°C ye

cikmasiyla 460 ml slzintd toplamak igcin gegen sire artrmigtir. Sizme
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fizlar wygulanan basincin s 'gfma'xul a egitlik {3.22) geregince artmaktadir.
Slzme basincindaki artis kekin glzenekliligini azalttigindan egitlik
{3.11} geregince daha ylksek spesifik kek direnci elde edilmektedir. Slzme

basincimn artmasigla spesifik kek direncinin artmasy filtre kekinin

stkigtirlabilir bzellikte oldugunu gistermektedir,

Sabit  sicakhikta ve dedigik basing farklamnda yapilan slzme
iglemlorinde In{-aP} dejerlerine karsihk In o dederlerinin  grafide
geriritmesiyle elde edilen dodrulann egim we kaymalarindan kek
stighirlabilirlik faktdrleri (v} we birim basing farkindaki spesifik kek
direnciert fey,) bulunmustur. Tablo 5.2° de In{-AP) ve farkll sicakliklardaki
Inw dederleri verilmistir,

Tablo 5.2. Kek Direncinin Stizme Basincy 1le Dedizimi

TOC s0°C 85°C
Inf - AP}

Tne ne ne
10.19 21.03% 20.85 20.08
1060 2119 21.068 21.02
10838 21.34 2116 21.14

e nin Ini-4P3 ile dedigimi Gekil 5.7 de gdsterilmistir.
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Sekil 5.7, Kek direncinin sizme basinc ile dedisimi
Tabla 5.3' de her sicakhik igin bulunan o, ve v dederleri verilmistir.

Teble 5.3, Farkh Swakhklards o, ve v Sabitlerinin Dederleri

SwakNk{®C }  eux10 T{mky~ 1Pa~0 ) 2
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Camurlu gerbetin sGzllmesi sirasinda olugan kekin direncinin sizme
basinct ile dedisimini gosteren egitlikler farkh sicakhiklar icin agadidaki
sekilde bulunmustur.
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5.3. Szme Yardimci Hﬂddesiﬁin Suzme Hizina Etkisi

Bu caligmada, siizme igleminin etkinligini artirmak icin sizme ortam
sizme yardimct maddesi 1le kaplanmg, beslemeye sizme yardimer maddesi
tlave edilmis veya her iki teknik birlikte uygulanmistir. Sizme yardime
maddeleri sert yapih, gok ince 8gutdlmis, sadlam kati pargaciklardan
ibaret olup, sikistirilamaz bir karaktere sahiptir. Endistride kullamlan en
dnernli slzme yardimer maddeleri kizelgur ve perlittir. Bu galismada da
Vkarbonatlama camurunun kizelgur ve perlit ile sizilmesi denemeleri

yapilrmstir,
5.3.1. Onkaplamanmin sizme hizina etkisi

zelgur ve perlit siizme yardimct maddeleri 0.02, 0.06, 0.10 ve 0.20

g.fz:m’i’ silzme alam miktartarinda sizme ortam Gzerine dnkaplanmistir.

-U‘J

ekl 5.8 ve 5.9 da kizelgur ve perlit igin 80°C de ve dedisik basing
farklarinda yapilan deneylerde dnkaplama miktaring karst, hesaplanan

spesifik kek direngleri grafikleri verilmistir.
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gekil 5.8. Kizelgur onkaplama riiktarimn spesifik kek direncine etkisi
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Sekil 5.9. Perlit inkaplama miktarimin spesifik kek direncine etkisi



Orikaplamall kizelgurun kullamidiqy szme deneglerinde en duslk

spesifik kek diremci 300 mmHg sdzme basinct uygulanan deneylerde

ll

gizlenmistir. Onkaplamali  perlitin kullamldift  sdzme deneylerinde

dnkaplara miktar arttikga spesifik kek direnci de azalmaktadir.

5.3.2. Beslemeye katk1 igleminin sdGzme h1zina etkisi

Kizelgur we perlit 0001, 0003, 0005 ve 0010 gfml besleme
konsantrasyonlarinda beslemeye homajen alarak kanstinimis ve pamuriu
garbetin  BO°C de degisik basing  farklarinda sizdlmesi sirasinda,
beslemeye ilave edilen sOzme yardimer maddesinin kek direncine etkisi
hakkinda veriler elde edilmistir. Beslemeye katkr konsantrasyonuna karsi
gizilen gag kek kalinhiklarimin grafikieri Sekil 5.10 ve 5.11" de, beslemeye
ilave edilen szme yardimecr maddesinin miktarina gére kek direnclerindeki

dedizimlar Sekil 5.12 ve 5.13'de gisterilmigtir.

4.4
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-—
S s
- 04 A
=
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& 354 - ot T
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¥4 - —&— 200 mmHg
i ~—o— 300 mmHg
" —=—— 400 mmHg
2 - . . _—
0004 0003

Beslemeye Katk: Kons. {g/ml}

Sekil 5.10. Beslemeye kizelgur katkr konsantrasyonunun kek kalinliding etkisi
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Sekil 5.1 1. Beslemeye perlit katk konsantrasyonunun kek kahinhfina etkisi
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Beslemeye Katki Kons. {g/ml)

gekil 5.12. Beslemeye kizelgur kathky kensantrasyonunun spesifik kek direncine etkisi
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Sekil 5.13. Beslemeye perlit katkr kenssntrasyonunun spesifik kek direncine etkisi

Beslemeye  kizelgur katkr  konsantrasyonunun  artmasiyla  kek
kalinhiklarinda artis gdzlenmistir. Perlit slzme yardicr maddesinin
beslemsaye katky konsantrasyonunun artmasiyla 0.005 g/ml dederine kadar
kek kahnliklarinda artig gdzlanmistir. Daha sonra beslemeya Katks

konsantrasyonunun artmasiyla kek kalinhiklarinda bir artis olmamigtir.

Kizelgur iie yapilan deneylerde siizme basincinin artmasi ile spesifik
kek direnci artristir. 200 ve 300 mmHg stizme basinglannda yapilan
deneyierde beslemeys katki konsantrasyonunun 0.003 g/ml’ den daha fazia
arimasimn  spesifik kek direnci dzerinde pratik olarak bir etkisi
olmarmaktadir. 300 ve 400 mmHg siizme basincinda perlit ile yapilan
dengylerde beslemeye katkl konsantrasyonu 0.003 g/ml iken spesifik kek
direncinde izl bir azalma olmaktadir. 0.0033/m1 konsantrasyondan sonra
en diglk spesifik kek direnci 300 mmHg sizme basincinda yapilan

deneylerds gazlenmistir,
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Farklt miktardaki sizme yardimcr maddesinin kargilastinimasi,
slzme yardimecl maddesinin ekstra kati etkisini ortadan kaldinlarak
yapiltnaludir. Esitlik 3.24° de kek direnci oo ile orantihidir. Bu direng hem
chzinmeyenlerin hem  de  slzme yardimct  maddesinin direnglerini
icermektedir Tiller wd. {1977) bu amagla

oy L= & c ' (54)
seklinde tammianan bir oy hayali kek direncini hesaplamiglardir. Burada
birim siizdntd hacrni baging szre yardimc! maddeleri digindaki s{izme
ortaminda biriken katilanin kitlesidir. Sizme yardimer maddeleri digindaki

kat1 maddelar igin kitle dengesi yapildiginda

R

{5.5)

e3itligi elde edilir. Burada x sizme yardimecy maddesinin agirhk oramdir.

Esitlik (5.4} ve {5.5/nin birlestiriimesiyle
ey = o (1-%) (5.6)

esitligi elde edilir.

Sadece sizme yardime maddesi digindaki katilar igin egitlik (S.6)'dan
hesaplanan (spesifik  kek direnci-beslemeye katkilt stzme yardimci
maddesi ajirhk oram, %) dederleri Sekil 5.14 ve 5.15 de grafiksel clerak

giasterilmigtir,
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pekil 5.14. Beslemedeki kizelgur digindaki kabilarin spesifik kek direncine
{03 b&slemeQe katkal kizelgur afirlik kesrinin etkisi
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9ekil 5.15. Beslemedeki perlit digindaki katlarin spesifik kek direncine
{0t beslemenys katkili perlit afirhik kesrinin etkisi



Kizelgur ile yaprlan deneylerde kizelgur digindaki beslemede bulunan

katilamn spesifik kek direnci 200 mmHg sdzme basincinda yapilan

|"l:|

deneylerde beslemeye katkily siizme yardimer maddesi agirhk oramnin ()
artrasiyla artimg, 300 ve 400 mmHg sizme basincinda yapilan deneylerde
ise ﬁzalr'rn:;txr. Parlit ile yapilan deneylerde tim sGzme basinglarinda
beslemeye katkih sizme gardimey maddesi adqirhk oramnin yaklagik 0.01
oldudu durumdan sonra » dederlerinin artmasi perlit disindaki beslemedeki

katilarin ’:pe-ml kel direncini pek fazla etkilememistir,

5.3.3. OGnkaplama ve heslemege katk: istlemlerinin birlikte

uygulanmasinin sdzme hizina etkisi

Kizelgur ve parlit igin dnkaplama miktarina ve beslemeye katki
konsantrasyonuna kargt deneysel verilerden hesaplanan 80°C sicakhikta ve
farkh basinglardaki spesifik kek direncleri grafikleri kizelgur igin Sekil

S.16 - 5.21" de, perlit igin ise Sekil 5.22 - 527" de gisterilmistir.
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Besicmeye Katk: Kons. (g/ml)
sekil 5 16 Farkh Kizelgur ankaplama miktarlarinda beslemeys kizelgur kath
konsantrasyond ile spesifik kek direncinin dedizgind (- AP=200 mmHg}
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sekil 5.17. Farkh kizelgur dinkaplama miktarlarinda beslemeye kizelgur katk
konsantrasyony ile spesifik kek direncinin dedizimi {~ AP=300 mmHg)

-
o x10 {mikg)

Jekil 5.18. Farkh kizelgur Snkaplama miktarlarinda beslemeye kizelgur katk
onzantrasyony le spesifik kek direncinin dedisimi{ - AP=400 mmHg)
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‘;‘»e!:ﬂ 5.19. Farkh beslemeye kizelgur katkr konsantrasyonlarinda kizelgur Gnkaplama
miktary ile spesifik kek direncinin detjl:ﬂml {- AP=200 mmHg}

zZ0 i
~—— 0001 g/ml
—0— (.00Z g/ml
- —u—  0.005 g/ml
-
- _
* 29 S, T 0010 g/mi
g /s .
e / S
- o ‘ ,,.f' \\\
»® ‘-.\.'(.::.D‘ A - M—“— .Q‘.-..’
g8 197 S o R
‘-:.-:'. -.h-"-‘—v-— — '
¢ e,
] —~—a
0.0 — — : :
0.00 0.10 0.20

fnkaplama mik.{(g/cm>)

gekil 5.20. Farkh beslemeye kizelgur katky konsantrasyonlarinda kizelgur tnkaplama
rktary e spesifik kek direncinin dedigimd (- AP=300 mmHg)
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dekil 5.21. Farkh beslemeye kizelgur katky konsantrasyonlarinda kizelgur Gnkaplama
miktart e spesifik kek direncinin dedizimi( - AP=400 mmHa)
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gekil 5. 22, Farkh perlit onkaplama miktarlarinda beslemeye  perlit kath
konsantrasyonu ile spesifik kek direncinin dedisimi {- AP=200 mmHg)
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Sekil 5.23. Farkh perlit dnkaplama miktarlarinds beslemeye perlit katk
konzantrasyanu ile spesifik kek direncinin dedisimi {- AP=300 mmHg)
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Sekil 5.24. Farkh perlit Onkaplama mikterlarinda beslemeye perlit katk
konsantrazyony ile spesifik kek direncinin dedisimif - AP=400 mmHg}
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Sekil 5.25. Farkli beslemeye perlit katkr konsantrssyonlarinda perlit onksplama
miktar: ile spesifik kek direncinin dedisimi {- AP=200 mmHg)
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Sekil 5.26. Farkh beslemeye perit katk konsantrasyonlarinda perlit dnkaplama

miktart ile spesifik kek direncinin dedisimi {- AP=300 mmHg)



39

7
e ——  3.001 gdml
{ 9 Y ——0—  0.003 g/mi
A -, -
~ = '\ —a—  0.005 g/ml
= KA Y _ N
‘..f 5 - ’~.,.'-.,\‘ t,‘ —0— Q010 gsml
l’- [
g \.,:". "‘1 j/ '-.,\ .
o= 9 q‘x 3, !_,-"'1; P . -~
", L , -
o NSl N
- " f"\ " L~
E ) ot
z - %, "} 1 - 'A‘-.‘h"'—_
3 3 S NS
P = N, =,
\,1 ;'}! ~ "-..\: \;‘"‘E‘
\
Q‘*\p'
1 — : - —~
oo 040 3,20

dnkaplama mik. (g/cm? )

Sekil 5.27_ Farkh beslemeys perlit katk knns-antrassgarﬂannde perlit dnkaplama .
miktari ile spesifik kek direncinin dedigimi{- AP=400 mmHy)

200 rmHg shzme basincinda kizelgur 11e yamian deneylerde 0.02, 0.06 |
ve 010 gfore dnkaplama miktarlarninda yapilan deneylerde beslemeye
kKizelgur katk) konsantrasyonunun artmasiyla spesifik kek direngleri
azaimisiir (Sekil 5.16, Sekil 5.19). 0.20 g/cné dnkaplama miktarinda

b
=

=
2

i

s

ek beslemeye kizelgur katkr konsantrasyoniarinda spesifik  kek
direncinin artrmasunn nedeni dolguly yatak yoksekliginin artmasidir. 300
rm’an slzme basnn::n*;ﬁa kizelgur ile yapilan deneylerde parametrelerin
dedismest spesifik kek direncini dnemli dicdde etkilememistir (Sekil 5.17,
Zekil 3.20). 400 mmHg sdzme basincinda kizelgur ile yapilan deneylerde
002 we 010 gfc onkaplama  miktarlaninda bestemeye Katk
konsantrasyonundan baqimsiz olarak spesifik kek direnclerinde artma, 0.06
ye 0.20 gfem? dnkaplama miktariannda ize azalma gizienmistir (Sekil
5.1, Sekil 5.21). 200 mmHg sizme basincinda perlit ile yapilan deneylerde

Q00T §/mi perlit katky konsantrasyonunda spesifik kek direncinin perlit
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gnkaplama miktarindan etkilenmedigi gézlenmistir. Bu durum 200 mmHg
slizme basincinda dolgulu yatak direncinin dnkaplama miktarindan badimsiz
oldufuny glstermektedir (Sekil 522, Gekil 525} 300 mmHg sizme
basincinda  pertit  ile yaprlan  deneylerde beslemeye periit  katk
konsantrasyonunun artmasi tim dnkaplama miktarlaninda spesifik kek
direncini azaltrustic. Bunun  nedeni yaksek beslemeye perlit katks
konsantrosyonlaninda sdzme  yardimer  maddesi  kanallennimn katy
parcacikiar ile daha az Likanmasidir (Sekil 5.23, Selzzil 5.26). 400 mm Hg
stizme bozincinda perlit ile yapilan deneylerde 0.02, 0.06 ve 0.20 gfom?
perlit dnkaplama miktarlaninda petlit katkr konsantrasyonunun artmasiyla
spesifik kek direnci azalmistir, i.‘:.h‘)/g.f'n:rnz perlit dnkaplama miktarinda
spesifik kek direncinin artmaenna,/ muhtemelen bu siizme basincinda
derintigin artmasiyla dolguly yatak direncinin ve slizrme sdresinin artmasi

nedet olimaktadir{Sekil 5.24, Sekil 5.27).

go°C sicakhkta we farkh basinglarda yapilan sizme deneylerinde,

l\'l

cadece

)]

uzme yardimci maddesi digindaki katWlar igin Egitlik 5.6'dan
hezaplanan degerlerle gizilen (spesifik kek direnci-sizme yardimen
maddesi adirhik oram,x) grafikleri kizelgur igin Sekil 5.28- 5.30' da, perlit

n:m sekil 5.31-5.33 de gosteriimigtir,
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Sekil 5.28. Farklh kizelgur dnkaplama miktarlarinda beslemedeki kizelgur dvandaki
katilarin spesifik kek direncine ;) beslemeye katkah kizelgur afirhik

kesrinin etkisi (- AP=200 mmHg}
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Seki'] 5.29. Farkh kizelgur onkaplama miktarlarinda beslemnedeki kizelgur dizindaki
katlarin spesifik kek direncine { o 3 beslemeys katkih kizelgur ajirhk

kesrinin etkisi {~ AF=300 mmHg)
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sekil 5.30. Farkh kizelgur onkaplama miktarlarinda beslemedeki kizelgur digindaki
katilarin spesifik kek direncine { = 3 beslemeye katkah kizelgur afirhik

kesrinin etkisi (- AP=400 mmHg)
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sekil 5.31. Farkh perlit inksplama miktarlarinda beslemedeki parlit dz1ndaki
katilarin spesifik kek divencine € @; 3 beslemeye katioh perlit afirhik

kesrinin etkizi (-~ AP=200 mmHyg}
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Sekil 5.32. Farkh perlit tnkaplama miktarlannda beslemedeki perlit digindaki
katilarin spesifik kek dirercine e, ) bestemeye katkal perlit afirhk
bearinin etkisi (- AP=300 mmHg)
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gekil 5.33. Farkl perlit inkaplama miktarlarinds beslemedeki perlit disindaki

katitarin spesifik kek divencine { @5 % beslemeye katkih perlit adirhik

kesrinin sthisi (- AP=400 mmHg)



Kizelgur ile yapilan deneglerde 200 mmHg sizme basincinda 0.02,
006 ve 010 gfond kizelgur dnkaplama miktarlannda kizelgur aqirhik
oraminin (%) ar trrmﬂg}u kizelgur digindaki beslemedeki katilann spesifik
kek direnci artrmigtir (Sekil 5.28). 200 mmHg sizme basincinda yapilan
deneylerde tim dnkaplama miktarlarinda kizelgur aqirhik orammn artmast
beslemedaki Kizelgur digindaki kabilamin spesifik kek direncini fazla
etkilemamiztir (Sekil 5.29). 400 mmHg sizme basincinda kizelgur ile
yaptlan densylerde 0.02 we 010 g;‘cm? ﬁhkaplama miktarlarinda tim
kizelgur aqirhik oranlarinda kizelgur disindaki beslemedeki katilarin
3

se azalmigtir (Sekil 5.30) Sel'il 9.16-5.21" de spesifik kek direncinde

"1."

:51fik kak direnci artrmg, 0.06 ve 0.20 g/ ‘em? Gnkaplama miktarlarinda

[0

=

gazlenen degigim esitlik {5.6} geredince beslemedeki kizelgur disindeki

katilann spesifik kek direncinde de gbzlenmektedir.

200 mmHg -sizme bazincinda perlit ile yapilan deneylerde perlit
agirhik kesrinin (2} yaklagik ©.01 oldugu durumlards beslemedeki perlit
digindaki katilann spesifik kek direnci perlit onkaplama miktarindan
atkilenmemektedir (Sekil 5.31). 300 mmHg slzme basincinda perlit ile
yapilan deneylerde perlit adirhk oranimin artmasi ile tim dnkaplama
miktarlarinda beslemedeki perlit digindaki kativlarin spesifik kek direnci
azalmstir (Sekil 5323 400 mmHg siizme basincinda perlit ile yapilan
denaylerde 0.02 , 0.06 va 0.20 gfcm? perht dnkaplama miktarlarinda perlit
agirhik araninin artmast ile bes zlemnedeki perlit digindaki katilarin spesifik
kek direnci azalmis, 0.10 qfx:mf- perlit onkaplamas) miktannda ise
artrmgtir (Gekil 5.33). Sekil 5.22-5.27" de spesifik kek direncinde gdzlenen
degisim egitlik (5.6) geredince beslemedeki perlit digindaki  katilarin

spesifik kek direncinde de gizlenmekiadir,



1. karbonatlama camurunun sizilmesinde  sizme basinc ve sdzme
sicakhigrmn slizme izina etkisinin, kizelgur ve perlit gibi slzme yardime
maddelerinin dnkaplama  miktarlanmn ve beslemeye  Kkatki
konsantrasyonlarimn spesifik kek direnglerine etkilerinin arastinidiqn bu

galismada  genel  olarak  agaqidski  sonuglar  elde  edilmistir

1--Sizme basincinin artmasiyla sdzme hizr da artmstir,

2-Belli bir miktar sizintl toplamak igin gegen slre sizme sicakhi

L

T
l,u"l

sizme basine arttikea azalmistir,

3-Spesifik kek direnci, sizme basinct sabit kaldidr sirece, 70 °C

haric sizme sicakhdindan pek fazla etkilenmemistir.

4-¥ek gozeneklidi sizme basincindaki artis ile azaldifindan daha
yitksek sizme basinglarnda daha yUksek spesifik kek direngleri elde
edilmistir. Sizme basincimn artmasiyla spesifik kek direncinin artmasi,

filtre kekinin sitkigtinlabilir dzellikte oldugunu géstermektedir.

5-Sizme etkinligini artirmak igin stzme ortamimin kizelgur ile
gnkaplandifr deneylerde 300 mmHg stizme basincinds en dugik spesifik kek
direnci  elde edilmigtir.  Onkaplamah  perlitin  kullamldngr sizme
deneylerinde dnkaplama miktarn arttikca kekin spesifik kek direnci de

azalmistir.

O-Kizelgur ve perlit siizme yardimcy maddelerinin beslemeye katk
konsentrasyoniamnin artmasigla tim sizme basinglarinda kek kalinliklan

artmistie

F-Aym o beslemeye  katky konsantrasyonlarinda sizme basmcimn
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artmasiyla spesifik kek direnci azalmistir, 300 mmHg ve 400 mmHg sizme
baswcinda perlit ile yapilan deneylerde beslemeys katkr konsantrasyonu

(1.003 g/ml iken spesifik kek direncinde fnzh bir azalma olmustur,

‘B-lnkaplama ve te; emeye katky iglemlerinin birlikte.uygulanmasinin
suzme hizina etkisinin incelendigi deneylerde sizme yardimol maddes
alarak «izelgur kullanidiqinda, 200 mimHg sizme basincinda 0.02, 0.06, ve
010 gfom® dnkaplama  miktarlarinda  beslemeye  kizelgur  katk
konsantrasyonunun artmasiyla spesifik kek direnci azalmistir. 300 mmHg
suzme  basincinda parametrelerin dedismesi  spesifik kek direncini
dedistirmamigtir. 400 mmHg sizme basincinda ise 0.02 ve 0.10 gfom?
dankaplama miktarlaninda beslemeye katkl konsantrasyonundan bafimsiz
olarak spesifik kek direnclerinde artma, 0.06 ve 0.20 g/cm? Gnkaplama
miktarlarinda ise azalma gozlenmigtir. Aym sekilde 200mmHg stzme
basincinda perlit ile yapilan deneylerde 0.003 g/ml perlit katk
konsantrasyonunda spesifik kek direncinin  perlit dnkaplama miktanndan
etkilenmedigi  gbzlenmistir. 300 mmHg sizme basincinda beslemeye
perlit katkl konsantrasyonunun artmasiyla t[]m dnkaplama miktarlarinda
spesifik kek direnci azalmigtir, 400 mmHg siizme bazsincinda ise 0.02, 0.06
ve 020 gforé perlit dnkaplama miktarlarinda beslemeye perlit katks

konsantrasyonunun artmaﬂgla spesifik kek direnci azalmigtir,

Bu calismada, sulu gerbetin stzdlmesi igin uygun sicakhik ve basing
farky saptanmigtir. SGzme iglemi sirasinda kek direncinin basingla gok
degiztigi  we kekin sikigtinlabilen  bir  kek oldugu anlasiimistir,

Sikigtiriabitme faktirleri 70, 50 ve §5°C igin sirasiyla 0.45, 0.45 ve

olarak hesaplanmistir.
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Sizme iglemint kolaylagtirmak amaciyla stzame yardimo maddesi
olarar kizelgur ve perlit kullamlmigtir. Sizme gardlmm'mﬁ,ddelerinin
oriama katilmas sadece dnkaplama, dnkaplama ve beslemeye katk: beraber
ve sadace beslemeye katky olarak Go dedisik sekilde yapiimistir. Onkaplama
ve beslemeye katky tekniginin birlikte uygulandigr deneylerde daha disak
spesifik kek direngleri elde edilmistir. Spesifik kek direncinin dismesi
sizme hzmnin artmasi anlamina geldiginden 1karbonatlama gamurunun
siziimesinde yitksek sdzme tnzlarina erigmek icin dnkaplama ve beslemeye
katkt tekniginin birlikte uygulanmas) gerekmektedir. Ancak sizme yardimer
maddasi olarak perlit kullamlmadan yapilan deneylerde ayni siizme basing
ve sicakliginda hesaplanan spesifik kek direncleri Tablo 5.1° den gérildagi
gibi dnkaplama ve beslemeye katkir teknidinin birlikte uygwlandis
densylerde elde edilen spesifik kek direnglerinden daha dusuktur Bu durum
suzma yardimer maddesi olarak kullamlan perlitin suya gecen katyonlarimn
viskoziteyl arttirmasina ve bdylece s{zme isleminin  zorlasmasina
atfedilebilir. Ancak shzme yardimer maddesi kullamimasi ile fittrasyon
slizintisl daha da berraklagmigtir. Bu galismada elde edilen spesifik kek
direngleri, Lionnet (1984} in farkll yillarin Grini Giney Afrika seker
karrglarindan farkh fabrikalarda elde edilen camurlarin siziilmesinden

elde ettigi spesifik kek direng lemmjen daha dusuk gikmistir,
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Table E.1.Sulu Camurdaki Seker Miktarimin (1007110 metodu} Hesaplanmasinda
Kullamlan F Faktirleriakodiu , 1979}

100 ml. FAETARLER

Larmur &4,
fgram; oo 0.1 0.2 0.3 04 05 0. 0.7 n.e 0.9
103 267 259 252 245 23F 231 g4 247 212 208
104 185 193 183 184 1580 1.76 72 167 165 1.61
105 136 155 152 149 146 143 141 138 136 1.33
106 1.30 128 126 124 123 121 119 117 115 113
107 t1ro1ao tos 10 105 104 102 101 D99 097
108 0% 055 0% 093 032 09 023 088 037 086
103 085 084 083 083 082 081 080 079 078 077
110 036 096 0735 074 0733 073 072 07 071 070
114 Ge% 069 063 0687 067 066 085 084 063 063
112 0.62 062 061 061 060 060 059 059 053 058
113 057y 057 056 056 055 055 055 054 054 053
114 053 053 052 052 052z 051 051 050 050 050
115 049 049 048 0458 047 047 047 046 046 046
114 043 045 045 044 044 D44 043 043 043 0.42
117 042 04z 042 042 041 041 047 041 040 040
118 040 03% 039 039 039 032 038 038 038 038
119 037 037 037 037 036 038 038 036 036 035
120 035 035 035 035 034 034 034 034 034 034
1214 033 033 033 033 033 032 032 032 032 032
122 0.32 031 031 031 031 031 031 030 0.30 0.30
123 03 030 030 029 029 029 029 029 029 0.28
124 0246 023 028 023 023 028 023 027 027 027
125 D27 027 027 027 027 026 026 026 028 028
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EK~-2.1 Karbonatlama Camurunuyn-Farkl Siizme Sicakhk ve Basinglarinda Sabit Basingta
Siiziitmesi Deneyleri igin Sizme Hiz1 Yerileri ve Hesaplanan Spesifik Kek Direngleri

Table E2.1 70°C de Farkh Siizme Basnglarinda Siiziilen Camurtu Serbet Igin Filtrasyon

[eney Yerilari

B0l ey d
LRSI

t{s)

200 mrmHg

00 mmHg 400 mmHg

11
1 6 it
S 220
284
240
A0
460
Lz

n
faonn)
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a 0
43 30
102 ;

3 c
2549 3
320 233

. 441
- 525
- 562

Table E2.2 &G °C" de Farkh Siizme Basinglarinda Siizillen Camurlu Serbet igin Filtrasyon

Deney Yerileri

¥ml)

oy
tis)

201 mmHg

Z00 mmHg 400 mmHa

100
1a0
220
280
340
414
460
430
520
LG
LA
=40

[y

(IR)

5

¥
Pent

0 0
Y 28
109 G
174 100
244 147
318 194
397 246

45 | 304
585 368
628 -




fable £2.3 859 de Farkh Siizme Basinclarinda Siziilen Camurlu Serbet igin Filtrasyon
pensy Yerileri

Y]

b4
3

i ml ) 200 mmHg 300 mmHg 400 mmHg

100 a a

1a0 33 33
220 80 69
230 132 114

340 189 165
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400 &5l 221
450 316 280
s 390 343
560 & - -
570 455 398

Tabls £2.4 7090 de Farkh Siizme Basinglarinds Siizillen Camurlu Serbet igin dt/dy' nin

¥ ile Dedizimi

dtidy {smi-1)

!

"y

Cenl) 200 mimHg 300 mmHg 400 rmmHg

-

0.50
0.62
0.75
0.38
0.97
1.12
1.20
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Table E2.5 500" de Farkh Silzme Basinglarinda Siizilen Camuriu Serbet igin dt/dY" nin

Y ile Dedizimi

dtagy {zmi~t)

¥imll 200 mmtg 300 mmHg 400 mmHg

VE0 1.20 0.ga 0.47
[N 140 .85 0.57
250 1.58 1.08 0.63
3 1.68 117 0.75
370 137 1.21 0.50
4350 1.58 1.33 0.88
470 2.00 - -

4530 - 1.44 0.a?
550 - 1.68 1.07
592.5 - 1.72 -

510 - - 1.18
655 = - 1.29

Tablo £2.6 5590 de Farkl Siizme Basinglarinda Siiziilen Camuriv Serbet igin dt#dy" nin

¥ ile Defdizim

dtady {smi~1)

il 200 mmHg 300 mmHyg 400 mmHyg

130 a2 0.63 0.55
1an 08 0 0.64
i 20 g . Q.35

Rl

0.8%

e
& &
— o T

— s — s ot [}
P 2 2 o0 D0 =l
LA w B T2 I 4y B )

1

z70 1.94
430 53 0.99
490 62 1.03
L4n 75 - -
545 - 1.30 t.10

{
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Table E2.7 Kizelgur Onkaplama Miklarimn Eip&:siﬁ k Kek Direncine Etkisi

w2 1073 mikg)

Onkaplama miktari{gfeme) 200 mmHg 300 mmHg 400 mmHy

[
o
fwe)

0.0z 1.80
.08 243
0.10
0.20 1.

A5
A8
1.74
1.93
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Tablo £E2.8. Ferlit Onkaplama Miktarinin Spesifik Kek Direncine Etkisi

< 107 mikg)

e )
[}

Onkaplama miktariigioms) 200 mmHg 300 mmHg 400 mmHg

[}
o
(=)

3.35
279
2.44
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Tabio E2.9. Beslemeys Kizelqur Kath Konsantrasysnunun Kek Kalinhding Etkisi

ek kalinhid {om)

Bestemeye katkl kons.(g/ml) 200 mmHg 300 mmHg 400 ity

1001 33 3.4 36
0.003 %4 35 37
' a00s 37 6 4.1
0010 3.9 3.7 4.2
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Tablo £2.10. Beslemeye Perlit Katln Konsantrasyonunun Kek Kalhinhdina Etkisi

Kek kalinhiji {cm)

Beslemeye katky kona.{gimly 200 mmHg 300 mmiq 400 mmig
3.0m 2.6 34 3.4
1.003 3.2 35 7.4
0.00% 33 35
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Tablo E2.1 1. Beslemeys Kizelgur Katk Konsantrasyonunun Spesifik Kek Direncine Etkisi

o 107 mskg)

Beslemeys kathky kons.{g/ml) 200 mmHyg 300 mmHg 400 mmHg
o.om 0.41 115
0.003 067 0.84
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079 0.81
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Table £2.12. Beslemaye Perlit Katk Konsantrasyonunun Spesifik Kek Direncine Etkisi

% 1073 mskg)

Beslemeye katky kons.{g/ml} 200 mmHg 300 mmHg 400 mmHg

0.001 2.63 5.08 5.12
0.003 257 2.31 239
0.005 2.97 262 2.72
0010 3.0% 252 315
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Tablo £2.1 5. Beslemedeli Kizelqur Dnsindaki Kahlarn Spesifik Kek Direncine
{mi} FBEeslemeys Katkall Kizelgur &firhk Kesrinin Etkisi

T

2003 mmHyg 200 mmHg

400 mimHg
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Tablo £2.14. Beslemedski Perlit Dngindaki Kabilarin Spesifik Kek Direncine

Besiemeys Katkall Perlit Afrlik Kesrinin Etkisi

200 mimHy

300 mmHy

400 mmHg

wix 107 mix1 0

{rndkq) (m kgl

wixi0®

mfkg)

Feany

0.0034
g.010d
00186
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Table E2.15. Farkh Kizelgur Onksplama Miktarlarinda Beslemeye Kizelgur Katk

Kensantrasyonu ile Spesifik Kek Direncinin Dedigimi{- AP=200 mmHg}

e x 107 % mikg)

Beslemeys katk kons fo/ml)  Q0Zg/emd  0.06g/eme  0.10g7cm

£.o01 1.4 1.43 1.85 0.8d
0.003 1.35 1.41 E3 0.51
0005 0.95 1.21 1.00 0.5%
0.oto 0.93 1.15 0.93 0.79

Tablo E2.16. Farkh Kizelgur Onkaplama Miktarlarinda Beslemaye Kizelgur Katk

Konsantrasyonu ile Spesifik Kek Direncinin Dedisimi{- AP=300 mmHg}

o % 107 F mdkg)

Beslemeye katkt kons {g/ml}  0.02g/m?  0.06g/m® 0.10g/kmd  0.20g/cm2

a.oo 075 1.02 212 0.83
0.003 1.35 0.93 1.24 0.956
0.005 .63 1.15 1.2a Q.86
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Table €2 17. Farkl Kizelgur Onkaplama Miktarlarinda Beslemeye Kizelgur Katl

Fonsantrasyony ile Spesifik Kek Direncinin Defigimi{ - AP=400 mmHg)

o X 107 Fmskg)

Beslemeye katk) kons (gdml)  0.02gf4m? 006g/em?  0.10g4am?  0.20g/em?

o.aa
0.003
0.005

A9 1.62

LA
-4 N
-3 T

o

w— oty
=l
nom
TR

In

(BN
mo
Y [oen
(=]

D 2

[}

o

oo1o 1.

a
P
LAy
Pt
W
N
o
=
I

TabloE2.18 Farkh Beslemeye Kizelgur Katki Kensantrasyonlarinds Kizelgur Onksplama

Miktart ile Spesifik Kek Direncinin Dedizimi{- AP=200 mmHg}

e x 1073 mskg)

Grkaplams mikten {giome) 0.001 gfml 0.003g/ml Q005gsml Q.OT09/mi

0.0z | 1.41
.06 1.43 1.41
0.10 .85 1.25
.20 0.0 0.51

Q.93
115
0.99
0.7%
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Table E2.19 Farkh Beslemeye Kizelgur Katkt Konsantrasyonlarinda Kizelgur Onkaplama

Miktar ile Spesifik Kek Direncinin Dedigimi{ - AP=300 mmHg)

o X 10" mskg)

Onkaplama miktan{g/em?)  0.001g/ml  0.005g/ml 0.005g/ml  0.010g/ml

naz 075 1.35 0.63 0.89
1.1e 1.02 0.93 1.15 1.18
R EY 212 1.24 1.20 0.93
0.20 0.a3 0.96 0.6 0.59

Table £2.20 Farkh Beslemeye Kizelgur Katky Konsantrasyonlarinda Kizelqur Onkaplama

Miktari ile Spesifik Kek Direncinin Dedizimi{- AP=400 mmHg)

a X 1072 mskg)

Ankaplams miktar{gfem) 0.001 g/ml  0.003¢/ml. 0.005g/m1  0.0104q/ml

0.0z 2.50 237 2.00 1.56
0.0& 1.75 1.73 1.86 2.15
010 3.44 2.89 2.62 2.92
0.20 232 1.62 1.92 2.04
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Tablo E2.21 Farkh Perlit (nkaplama Miktarlsrinda Beslemeye Perlit Kstk

Konsantrasyonu ile Spesifik Kek Direncinin Dedisimi{-AP=200 mmHg)

e X 10-F{mskg)

Beslemeye katly kons.{g/ml} 0D2g¢/em? 0.06g/em? 0.10g¢/em?  0.20g/em2
0.0 2.40 330 2.66 1.50
0.003 2.04 2.21 212 215
3.005 227 2.04 1.67 27
nan 1.25 1.52 1.23 1.55

Table £2.22 Farkh Perlit Onkaplama Miktarlarinda Beslemeys  Perlit Kath

Konsantrasyonu ile Spesifik Kek Direncinin Dedisimi(- AP=300 mriHg)

w X 1073 mskg}

Beslemeys katky kons.{g/ml}  0.02g/m? 0.06g¢/cm2 0.10gskm?  0.20 g/em2

g0 425 4.21 2.45 2.0z
0.003 3.22 2.35 2.29 1.46
0.005 £.8% &.aa 2.01 .40
0.a10 2.64 2.60 1.4 1.34
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Tablo £2 23 Farkh Perlit Onksplama Miktarlarinds Beslemeye Perlit Kath

Kensantrasyonu De Spesifik Kek Direncinin Dedizimi{ - AP=400 mmHg)

peslemeye katkl kons (g/ml} Q.02 g/em?  0.06g/cmd  0.10gsem?  0.20g/em?

[~
Ll
]

n.om 59 635 2.49 2
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Tabio £2.24 Farkl Beslemeye Perlit Katky Konsantrasyonlarinda Perlit Onkaplama

Miktart ile Spesifik Kek Direncinin Dedisimi({- AP=200 mmHg)

wx 107?{m/kq)

Onkaplama miktari{giom?} 0.001g/ml  D0.003g/ml  G.005g/ml 0.010g/ml

0oz 2.40 2.04 2.27 1.25
0.06 3.30 e.el a4 1.52
aia 2.66 2.1 1.67 1.23

oo
[oen]
[ 3]
—

0.20 5 2.27 1.55
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Tablo E2.25 Farkh Eeslemeye Perlit Katkl Konsantrssyonlarinds Perlit Onkaplama

Miktar: ile Spesifik Kek Direncinin Dedis - AP=300 mmHg)

e x 10799 l’u"h]'

05 gdiml 0.010494ml

Dt
!I

Onkaplams miktari{glem®y  D.001 ¢/ml  0.003 g/ml

iz 425 322 285 £.64
R 421 2.85 2.80 2.60
.4 2.45 2.29 2.01 1.89
0.zo 2.02 1.46 1.40 1.34

Tablo £2.26 Farkl Beslemeys Perlit Katkr Konsantrasyonlarinda Perlit Onkaplama

Miktar: ile Spesifik Kek Direnciain Dedigimi{- AP=400 mmHy}

& %1073 mskg)

Onkaplama miktari{giom} 0.001g/ml 0.003g/ml 0.005g/mt 0.010g/ml
a0z £.59 6.08 S.00 4.25
g.0a £.38 3.52 .45 1.59
n1o 2.449 3.79 4.85 26
Q.20 432 2.50 1.66 1.4
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Tablo E2 27 Farkh Kizelgur Onkaplama Miktarlarinda Beslemedeki Kizelgur Digndaki
Katlarin Spesitik Kek Direncine o ) Beslemeye Katkih Kizelgur Afirhk

Kesrinin Etkisi (- AP=200 mmHg)

0.02 géomd 0.06 glem? 0.10 géem 0.20 gfem

% %ix107® ¥ aix10? ¥ aix10?® % wix1072

{rakgl (radkqg) {rndka) {tnkg)

n0.00ds 1.42 D.00&e0  1.44 0.0033 186 0.0051  0.81
gomie 1.37 0.0134  1.43 o.o11o 1.28 00134 052
0.01940 1.00 001ye  1.23 goio 1.0z 00217 056
0.0395 097 noies 119 00369 1.03 00421 082

Tablo £2.28 Farkh Kizelgur Onkaplama Miktarlarinda Beslemedeki Kizelgur Digindaki
katilarin Spesfik Kek Direncine { e« 3 Beslemeys Katkih Kizelgur Adirhk

Kesrinin Etkisi {- AP=300 mmHg)

0.02 g/om? 0.06 g/em? 0.10g/em?2 0.20 géem?
0 apxll? eixli™? ¥ aixio? ¥ ajx10°?

[mikg) (mdkg) (radkg) (mdkg)

0.O03% 075 00046 1.03 0.o0s%z 213 00043 0.64
a.arin 137 10133 084 no1d2 126 00145 0.97
00133 G.e4d 0.0zie 108 00264 123 002486 0.88
00370 092 00352 22 00530 098 Qo416 042
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Table £2.29 Farkh Kizelgur Onkaplama Miktarlarinda Beslemedeki Kizelgur gindaki

patilarin Spesifik Kek Direncine { ey ) Beslemeye Katlih Kizelgur Adirhk

Kesrinin Etkisi § - AP=400 mmHg)

Q.02 gfem<

0.06 gfem?

0.10 gsem?

o]
]

¥ ai 1™

{rniko)

Y a1 0?

U fkad

o

mixid”

{rnkg)
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0.G033
n.ofoz
0.0183
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Tablo E2.30 Farkh Perlit Onkaplama Miktarlarinda Beslemedeki Ferlit Digindaki

Katilarin Spesifik Kek Direncine ( o ) Beslemeye Katkil Perlit Afirhk

Kesrimin Etkisi { - AP=200 mmHg)

0.02 afcme

0.06 gieme

0.10 gfcm

0.20 géome

aix107?

{rn Al

wix 1072

{rnfkgl
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Tabkls E2.31 Farkh Perlit Gnkaplama Miktarlarinda Beslemedeki Perlit Digindaki

Katlarin Spesifik Kek Direncine { »j ) Beslemaye Katkih Perlit Afirhk

Kesrinin Etkisi { - AP=300 mmHg)

0.02 g/em® 0.06 géome 0.10 gfome

{

0.20 gfom

% mixi0? ajx 1077 % aix 1072

{rndka) {miskg) (k)

ajx 102
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Tablo E2.32 Farkh Ferlit Onkaplama Miktarlarinda Beslemedeki Ferlit isindaki

Katilarin Spesifik Kek Direncine { o ) Beslemeye Katkil Perlit Afirhik

Kesrinin Etkisi {- AP=400 mmHg)}

0.0Z gfem= 0.06 gfcme 0.10 gifoms

1.0

0.20 gécme

b wizlI? ¥ w10

=
&
e
.
—
(]
[}
oLt

(radlg) {rnfleg) {rndkg}

®

ajx107?

{(mikg)

0.0040 662 00044 6. 00045 2.50

0100 &.14 ooi1z 356 0.0134 384
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EK-3. | Karbonatlama Camurunun Farkl Siizme Sicaklik ve Basinglarinda Sabit Basingts
Siiziilmesi Deneylerinin Yerilerinden Eim, Keyma, Lineer Regresyon Katsayisy, Spesifik Kek
Direnci ve Egdeder Siiziinti Hacminin Hesaplanmast igin FORTRAN 77 Bilgisaysr Program

I 22X 2 2222222222222 82222222222 2222222222222 2222222222222 2]

* BU PROGRAM EN KUCUK KARELER YONTEMIYLE FIL TRASYON DENEY *
* VERILERINDEN EGIM KAYMA LINEER REGRASYON  KATSAYISI .
* SPESIFIK KEK DIRENCI VE ESDEGER SUZUNTU HACMINI HESAPLAR »
* (FORTRAN77) *
ARRNRRKRRARANRR A AAARARKARNRARRAARAAARRAARARNRRRARAARNARNARSAARRSRAARARAASARRS
OPEN(4,FILE='FIL4.CIK’) \

WRITE(*,*)’ BASINC DEGERINI GIRINIZ PA='

READ(*, *)A ]

WRITE(*,*)’ BIRIM SUZUNTU HACMI BASINA KATI MADDE MIKTARY AB YI
*GIRINIZ=’

READ(*, *)AB

WRITE(*,*)’ FILTRE ORTAMI ALANINI GIRINIZ Al AN=’

READ(*, ¥ )ALAN .

WRITE(*,*)’  SUZUNTUNUN VIZKOZITE DEGERINT GIRINIZ VIZ='
READ(*, *)vIs

WRITE (*,*)" VERI SAYISI Z='

READ(*,*}2

D=0

FAKT=10000

F=0

Q=0

E=0

H=0

J=1

T1=0

V1=100

WRITE(*,*) ' SUZME YARDIMCI MADDESI  KULLANILAN  DENEYLER ICIN 1

*KULLANILMAYAN DENEYLER ICIN 2 TUSUNA BASINIZ =’

READ(*, *) SY

IF(SY.EQ.1)G0TO 35

WRITE(*,99)

WRITE(4,99) .
99 FOMMAT (1X, *SUZME YARDIMCI MADDEST KULLANILMADI®)
35

oleleielielel

GOTO 8

WRITE(*,*)’ ' SUZME YARDIMCT MADDESI  COZELTIYE KATKI TEKNIGI ILE
*KULLANTL DIVSA 1 ONKAPLAMA TEKNIGI ILE KULLANILDIYSA 2 HER IKI TEK
*NIK BIRLI«<TE KULLANILDIYSA 3 TUSUNA BASINIZ =°

READ(*, *)CK

TF(CK.EQ.1)GOTO 36
CIF(CK.EQ.2)GOT0 37

IF(CK.EQ.3)GOVO 48

LY.M SESLENMEYE KATKI TEKNIGI 1LE KULIANILDI?)
'S.Y.M MIKTARINI GIRINIZ='

-
:
=

)
YSYM
18 FORMAT(/1X, 'B.K.MIKTARI=*,F7.4,1X, ’g/m1’)
37 WRITE(*,2)
WRITE(4,2)
2 FORMAT(IX,’S.Y.M ONKAPLAMA  TEKNIGI TLE KUILANILDI’)
WRITE (*,%)7S.Y.M MIKTARINI GIRINTZ=’
READ(*, *)SYM
WRITE {*,12)SvM
WRITE (4,319)SYi
19 FORMAT(ZEX. "2’ . /1X. 'O.K. MIKTAHT=" (F7.4,1X, *a/om’)
GOTO 8
33 WRITE(*,3)
WRITE(4.,3)
FORMAT(1X, 'S Y.M HER II TF#NIK BLIRLIATF rait ANILGI?)
WRITE (*. %) B.4 WIKTARINL GIRINIZ="
ACADC*, * IBS

w



29

8
10
5

88
89 F
20
91

92
93

21

20

51

10

g4

WRITE (*,*)’0.K MIKTARINI GIRINIZ='®

READ(*, * JOK

WRITE (*. 29)BK, 0K

WRITE (4,29)BK 0K

FORMAT (IIX 'B.K MlKTARI—’ F7.4,1X,'g/ml",/25X,'2",
*/1X, '0.K MIKTARL='F7.4 ?/cm’
OPEN(UNI=5,FILE="FILT. DAT'

READ(5,5, END=51)V T

FORMAT {7X, F4. 1 4X,r4 1)

IF (J.GT.1)GOTO' 8

WRITE(",88)

WRITE (4,88
FORMAT (1
WRITE(*,8
WRJ.TE(4

B oo s o o ot i i ot it e it i i e e Bt S S St - i e et [r— | )

-

E

Bm

st
©VOx

=1)

(.OXOD

= vV {ml) t (s) Vort (mi1) dt/dv (s/ml) =*)

-

nE
o)
-
o
m
—f o~
S R B B

o~ @ mbe 9 wde ¥ edw
~<o«»«mo><8

SO it b

VORT=(V+V1)/2

Vi=V

T1=T

WRITE(*,21)V,T,VORT,A
WRITE(4,21)V,T,VORT,A

FORMAT (8X,F5.1,2X,F5.1,4X,F5.1,3X,F7.2)
C=VORT*A

F=HrVORT**2

Q=Q+A**2

W=F **2

J=J+H1

IF (J.EQ.Z) GOTO 9

GOTO 10

BEG=((Z-1)*0-E*E)/ {{{(Z-1)*H-F**2)* ((Z-1)*Q-E**2))**0.5)
B1=((Z-1)*D-E*F)/ ((Z-1)*H-W)

B2= (D*F-E*H) / (W-(Z-1)*H

ALFA=FAKT*B1*PA*ALAN**2/ (AB*VIZ)
VU=B2*PAXALAN® *2*FAKT/ (AB*ALFA*V12)
WRITE(*,20)PA,S,REG,B1,B2,ALFA, WM
WRITE(4,20)PA,S,REG,B1,B2,ALFA, WM ;

FOAMAT (/2x 'BASING’ = ,Fi14.8,2X, 'Pa’/,/2X, SICAKLIK=' F14.11,2X,

*1C 1, 12X, 'R =’,F14 12,7/, IZX 'EGIM =' F14.12,2X,’s/m1’/
*, 3K '2’,/2X,’KAYMA =',F14.12,2X,'slm1’,I,IZX,’ALFA = ,F14.3,
*2¥6P 1Kg' ,/,/2X,'Vm =' F14.10,2X,’m1’)

S
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SUZME YARDIMCI MADDEST KULLANILMADT.

o

= vm) t(s) Vort (ml) dt/dv (s/ml) =
160.0 79.0  130.0 1.32 N
220.0 161.0  190.0 1.37
280.0 258.0  250.0 1,62
340.0 369.0  310.0 1.85
400.0 491.0  370.0 2.03
460.0 614.0  430.0 2.05
520.0 746.0  430.0 2.20
560.0 848.0  540.0 2.55

BASINC =27000.00000000 Pa

SICAKL IK=70.00000000000 C

R =0. 981606400000

EGIM  =0.002867198000 s/mI

KAYMA  =0.901652900000 s/ml

ALFA  =1363428000.000 m/Kg

vin =314.4718000000 m)

S. Y. M acs onrys KATKI TEKNIGI ILE KULLANTLDI
B.K.MIKTARI= 0.001C g/ml

= Vml) t(s) vort (m) dt/dv (s/ml) =

160.0 60.0  130.0 1.00
220.0 123.0  190.0 1.05
280.0 192.0  250.0 1.15
3400 270.0  310.0 1.30
40010 351.0  370.0 1.35
450.0 436.0  430.0 1,42
£20.0 527.0  430.0 1.52
570.0 €05.0 545.0 1.56

BASINC =40000.00000000 Pa

SICAKLIK=70. 00000000000

R =0.992549400000

EGIM  =0.001420078000 s/ml

KAYMA  =0.810977600000 s/ml

ALFA  =1164142000.000 m/Kg

vm  =571.0797000000 m



S.Y.M ONKAPLAMA
O.K.MIKTARI= 0.1000 g/cm

TEXKNIGI
2

1

HE KULLANTL DY

wun

vV ) t (s)

Vort (ml) dt/av (s/m})

il

LN

160.0
0 ag.
.0 b8,
340.0 224.
0 303.
0 332.
0 423,
BASINC =40000. 00000000
SICAKLIK=70. 00000000000
R =0 . 991590900000
"EGIM =0, 002449310000
KAYMA =0, 402474100000
ALFA =1343776000:. 000

in =164 .3215000000

cCOCOCoO

C o w

.K MIKTARI= 0.1000 g/cm

42.0 130.
1390.
250.
310.
370.
430.
470.

[eloleloletele)

9 I o]
)

s/mi
5

s/ml
m/Kg
mi

.70
.93

— kb b b (DD
8

LYW FER IKI TEKNIR BIRLIKTE KULLANILDI
JOMIKTARI= G.0010 q/n‘ﬂ2

Hau

V (m1) t (s)

Vort (ml) dt/dv (s/m1l)

T

160.0 46.0 130.0

220.0 96.0 190.
280.0 1i52.0 250.
340.0 221.0 310.
400.0 296.0 370.
460.0 373.0 430.

520. 454.0 490
640.
BASINC =40000.00000000

SICAKLIK=70. 00000000000

R =0. 988373600000
EGIM =0.001740741000
KAYMA  =0.533253800000
ALIFA =211 1329600, 000
v =305 . 7876000000

0 .
580.0 542.0 550.
0 639.0 610.

0
0

fa

C

s/mt

b

'8
siml

ARG

Wi

oUW~

—h ek b s bk O OO
bhgmmﬁmmq
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