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OZET

Diyatomitin yiiksek gézenekli seramik malzeme iiretiminde potansiyel iiriin olmasinin
sebebi mikro-gozenekli bir yapisinin bulunmasi ve ayrica malzemenin yapisal tane boyutunun
kiiciik olmasidir. Ancak malzemenin seramik biinye olarak sekillendirilmesinde kil gibi
inorganik katkilara ihtiya¢ vardir. Bu katkilar sinterleme siirecinde diyatomitin mikro-gozenekli
yapisin1 biiyiilk oranda azaltir. Bu caligmada diyatomit yapi inorganik baglayicilara ihtiyag
gostermeyecek sekilde iiretilmistir. Bu amagla iri gozenekli filtre olusturulmus ve dogal
diyatomitik malzeme ince boyuta Ogiitiilerek bu filtrenin gozeneklerine filtrasyon teknigi ile
doldurulmustur. Filtreler farkli sicakliklarda (600-800°C) sinterlenerek su filtrasyonu amagh
test edilmistir. Daha sonra filtrelere farkli siirelerde sicak asit li¢ islemine (75°C’de 5SM HCI)
uygulanmis ve filtrelerin su gegirgenligi arttirilmistir. Bu filtrelerin filtrasyon performanslar lig
islemi uygulanmayan filtreler ile karsilastirilmistir.  Filtrelerin  endiistriyel amagl
kullanimlarinin  belirlenmesi amaglhi periyodik filtrasyon deneyleri yapilmistir. Periyodik
filtrasyon 5 dakikada bir 5 bar basing ile yapilmistir. Filtrelere uygulanan geri yilama basinglari
2-6 bar aras1 arastirilmis ve filtrelerin 5 bar’a kadar geri yikama ile temizlenebilecegi
belirlenmistir. Filtreler mermer fabrikasi atik suyunun ¢oktiirme islemi sonrasi iist akiminin
(tane boyutu 2 um altindadir) filtrasyonunda test edilmistir. Kat1 konsantrasyonu 100 ppm olan

atik suyun siiziilmesinde her 5 dakika periyot siizme isleminde 1,5 m*/m” siiziintii saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Diyatomit, filtrasyon, gézenekli seramik.
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SUMMARY

The diatomite is a high potential material in fabrication of high porosities ceramic
materials because of that it has micro-porous structure and also its structural particle size is
narrow. But inorganic additives such as clay are required for shaping of the material; however
these additives fairly decreased the micro-porous structure during sintering. In this study, the
diatomite structure is produced without inorganic additives. For this purpose, a filter with large
porosities is designed and the natural diatomitic material grinded to small size and later filled
the filter pores by the filtration technique. The filters sintered at differed temperatures
(600-800 °C) are directly tested for water filtration. Besides the filters are exposed to hot acid
leach (75 °C 5M HCI) at different times and so their permeability is increased. The filtration
performances of these filters are compared to the filters which are not leach. The periodic
filtration performances of the filters are also investigated. The periodic filtration is formed with
pressure of 5 bar every 5 minutes. While the back flush cleaning pressure is chosen from
different values (2-6 bar), the most backflush cleaning pressure which can be performed to the
filters is determined as 5 bar. The filters are tested at the filtration of the overflow sample
(100 ppm) after the sedimentation process of the marble wastewater and the particle sizes are
under 2pum. The periodic filtration capacity of the present filters for 5 minute intervals is of 1,5

m’/m?.

Keywords: Diatomite, filtration, porous ceramic.
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1. GIRIS

Diyatomitin yiiksek gozenekli seramik malzeme iiretiminde potansiyel iiriin olmasinin
sebebi mikro-gézenekli bir yapisinin bulunmasi ve ayrica malzemenin yapisal tane boyutunun
kiigiik olmasidir. Diyatomit diger ismiyle kizelgur, esas olarak diyatome kabuklarinin birikmesi
ile olusmus, Si0,.nH,0 bilesimli, hafif ve kolay ufalanabilen bir kayagtir [1-3]. Saf diyatomit
beyazdir, yabanci bilesenlere bagli olarak sari, kahverengi ve yesil renkli olabilmektedir.
Volkanik kiiller diyatomitlerin i¢inde kirletici etki yapmaktadir. Ayrica karbonat, kum, kil,
feldspat, mika, amfiboller, piroksenler, rutil, zirkon vb. mineraller biinyede safsizlik olarak
bulunurlar [4,5]. Ana bileseni silika olmasi nedeniyle, diyatomit kimyasal olarak inert ve
yuksek sicakliklara karsi direnglidir. Kuvvetli alkalilerden ve hidroflorik asitten etkilendigi,
diger asitlerden etkilenmedigi kabul edilmektedir [6].

Diyatomitin ytliksek porozite, kimyasal etkilere kars1 direnci ve saflig1 sebebiyle en ¢ok
tiikketildigi alan filtrasyon islemidir [7]. Gozenekli yapisi, genis siizme yiizeyi saglamasi, yag ve
bazi mikroorganizmalari absorbe etmesi ve hacimli olmasi nedeniyle filtrasyon hizinmi ve
randimanim arttirmaktadir [8]. Ayrica diyatomitik filtreler gbzeneklerinde biriken kirlilikleri
temizlemek {izere uygulanan geri yikama basinglarina dayanmalar1 sebebiyle bu sektorde genis

kullanim alan1 bulmuslardir [9].

Bircok sanayi alaninda, mikro-gézenekli seramikler, igme suyu gibi biiylik miktarlarda
stvi/kat1 ayrisim amaglar igin siizgeg tiretiminde gittikge artarak yaygin hale gelmistir. Bu gibi
stirecler istenilen oOzelliklere sahip diisiik maliyetli ¢cok sayida iiretim de gerektirir. Seramik
filtrenin yiiksek gozenegi, dar gozenek dagilim ol¢iisii ve yiiksek egilim giicii kadar suyun
kimyasal dogasi i¢in yiiksek performansi olmalidir. isleyen siizme mekanizmas: yalnizca filtre
malzemesinin ozelliklerine degil, biiyiik 6l¢lide siiziilen malzemenin tane boyutu, uygulanan
basing ve zerre-akigkan filtre malzeme sisteminin mekanik ve fiziksel kimya etkilesimleri

tarafindan belirlenen mekanizmasina da baghdir[10].

Diyatomit sekillendirilirken organik ve inorganik (kil gibi) yardimei katkilara ihtiyag
duyar [11]. Safsizlik igeren diyatomitlerin kullanilmasi sinterleme siirecinde bu safsizliklarin
ergiyerek gozenekliligi azaltmasi sebebiyle miimkiin olamamaktadir [12-15]. Sekillendirme
safhasinda bu safsizliklar avantaj saglamaktadir ancak sinterleme siirecinde diyatomitik
yapidaki gdzenekleri tikayarak filtrasyon performansini azaltmaktadir. Safsizliklarin
uzaklastirilmasi ve diyatomitin filtre malzemesi olarak kullanilabilmesi i¢in zenginlestirilmesi
gerekmektedir. Diyatomitlerin safsizlastirmasinda asit ligi kullanilmaktadir [16,17]. Yapilan bir

calismada, baslangic malzemesinin kompozisyonu; %74,4 Si0,, %14,55 ALO;, %3,63 Fe,0s,



%1,55 Ca0, %1,37 MgO, %?2,44 K,0 ve %0,72 Na,O olan diyatomit 1 normal (N) hidroklorik
(HCI) asit ile soguk ortamda li¢ islemine tabi tutuluyor. 24 saat boyunca siiren li¢c islemi
sonucunda diyatomit igerisinde bulunan ve HCI asitte ¢oziinebilen safsizliklar tamamen
olmasada 6nemli oranda azalmistir. Li¢ islemiyle saflagtirilan diyatomitin yeni kompozisyonu;
%80 Si0,, %14 ALO;, %2,8 Fe 05, %0,6 CaO, %0,9 MgO ve %1,5 alkali oksitler seklinde
olugmustur[16,17]. Silika orani arttirilan ve safsizliklardan arindirilan bu diyatomitin filtre
malzemesi olarak kullanimi s6z konusu olmaktadir. Bu galigmadaki amag kil gibi safsizlik
igeren bir diyatomite ilave herhangi bir katki yapmadan sekillendirme siirecini tamamlamak ve

sonrasinda gerekli saflastirma islemini yaparak diyatomitik mikro-gozenekleri agmaktir.

Buradaki temel parametreler zenginlestirme siirecinde diyatomitin igerisindeki
safsizliklarin li¢ islemiyle uzaklastirilmasi siirecinde li¢ islem siiresi. Bununla beraber
diyatomitik mikro-gdzenekliligin li¢ islemi sonrasi ne oranda agildigi ve filtrasyon

performansina etkisi arastirilma parametreleridir.

Yiiksek performansh filtre iiretimi, diisiik direng ve yiiksek gozeneklilik ile miimkiin
olmaktadir [10]. Yiiksek gozeneklilige sahip diyatomitik filtrelerin performansini arttirmak igin
ince bir filtrasyon tabakasinin olusturulmasi gerekmektedir. Konvansiyonel olarak {iretilen ve
22,5 cm yiikseklik, 5,5 cm ¢ap ve 0,7 cm et kalinligia sahip olan diyatomitik filtrelerde [18]
filtrasyon tabakasinin kalinlig: filtrede bir diren¢ olusturmaktadir. Bu direng filtrasyon islemi
esnasinda filtre performansini olumsuz etkilemektedir. Filtrelerde siizme tabakasinin inceligi,
olusan direnci azaltt131 icin daha yiiksek debilerde siizme olanagi saglamaktadir. Ince bir siizme
tabakasinin olusturulmasi ise filtrasyonla kaplama yontemi miimkiin kilmaktadir. Bu yontemde
iri gozeneklere sahip bir althigin gozeneklerine daha kiiciik gozeneklilie sahip malzeme
basingl filtrasyon yontemiyle doldurulmaktadir ve filtre tabakasi bu sayede olusturulmaktadir.
Bu kaplama yonteminde diisiik direng ve sinterleme sonrasi kaplama tabakasinda yapisal
biitiinliik saglanmaktadir. Burada kaplama kalmligini belirleyen parametre kaplama siiresidir

[10].

Uretilen filtrelerin endiistriyel boyutta kullanilabilirligini ve pratikligini arttirmak igin
filtreler kartus haline getirilmektedir. Kartus haline getirilen filtreler filtrasyon tanklarina
kolayca monte edilebilmektedir. Bu sayede eskiyen veya deforme olan filtrelerin degisimi ¢ok

daha kolay ve kisa zamanda ger¢eklesebilmektedir.

Kartug filtreler, filtre govdesi ve kartus kapaklardan olugsmaktadir. Filtre gdvdesi suyu

aritan ana elemandir ve kartus kapaklarina yuvalik gdrevi yapar. Filtre govdesi ve kartug



kapaklarin birlestirilmesiyle kartus filtre haline getirilen filtre kolay kullanimi, pratikligi ve

uzun kullanimlarda sizdirmazligi sayesinde tercih edilmektedir [19].

Seramik filtrelerin kartus haline getirilmesinde metal baglanti elemanlar1 ve silikon
contalar kullanilmaktadir. Bu baglanti sekilleri ile filtrelerin yiiksek basinglarda kullanilmasinda
sizdirmazlik problemleri yaganmaktadir. Bu calismadaki bir diger amag, bu sorunun asilmasi
icin metal baglant1 elemanlar1 yerine, olugturulacak bir siv1 fazla seramik kapak-seramik filtre
baglantis1 saglamaktir. Sivi fazla olusturulan seramik-seramik baglantilar1 [20,21] sayesinde
sizdirmazlik ve asmmma problemleri asilarak yeni bir yontemle kartus filtre iiretimi

gerceklestirilmis olacaktir.



2. DIYATOMIT

Diyatomit, silika esasli mineraller arasinda 6zel bir yere sahiptir. Silikanin amorf yapili
bir hammaddesi olan diyatomit, tatli, tuzlu, gol, deniz gibi diinya sularinda yasayabilen, bitkiler
(veya yosun) diinyasindan; c¢iceksiz fotosentetik, tek hiicreli, mikroorganizmalarca
sekillendirilmigtir. Diyatomit, diyatomlarca sekillendirilen bir hammadde oldugundan,
diyatomlarin fiziksel yapilari, sekilleri ve tirleri diyatomit birikim kayaci parcaciklarini
sekillendirmektedir. Bu olusum 6zelligi ile diyatomit, bu mikroorganizmalarin iskelet yapisi ile
sekillenmis 6zel bir parcacik yapisina sahiptir. Bu olusum 6zelligi ile diyatomit, organik orjinli

bir hammadde olarak tanimlanabilir[6].

Diyatomeler, tek baslarina olduklarinda ¢iplak gozle goriilemeyen su yosunlaridir.
Esmer-altin saris1 renkleri ve yapiskanliklar1 sayesinde tanimlanabilen koloniler olustururlar.
Diyatomlarin ilk sekilleri 19. yiizyil ortalarinda “Ernst Haeckel” tarafindan tanimlanmistir.
Miikroskop altinda her hiicreyi kapsayan silisli kabuklariyla kolayca taninirlar. Normal 151k
mikroskobunda (optik) ¢oziimlenemeyecek kadar karmasik yapida olan kabuklari, elektron
mikroskobuyla incelendiginde yiizeyleri ince ayrintilarla siislii ve karmasik goriintimde ¢izgiler,
delikler ve yumrucuklarla siislii oldugu goriiliir. Bu goriiniimleri ve daire, kare, liggen, oval,
yildiz, dikdortgen, ipliksi-gubuksu, pek ¢ok tiirleri ile biiyiileyici olmalarinin yaninda, bazi
tirleri mikroskoplarin ayirma giigleri igin referans Olgiisii olarak kabul edilecek

miilkemmelliktedir[6]. Sekil 2.1°de bazi1 diyatom tiirlerine ait 6rnekler goriilmektedir[22].

Diatomlar beslenmek amaciyla icerisinde yasadiklar1 seyreltik ¢ozeltilerden silikay1
oziitlerler. Oziitledikleri silika diatomlarin silisli kabuk yada iskelet olarak tanimlanan hiicre
duvarlarinmi sekillendirmektedir. Cok kisa Omiirlerinin ardindan diatomlar, yasadiklari sularin
tabanlarina ¢okerler, canliya ait organiklerin yok olmasi sonunda (kavki, iskelet, evcik olarak

tanimlanan) silisli kabuklar1 agiga ¢ikmaktadir[6].



M

Sekil 2.1. Baz1 diyatomit tiirlerine ait 6rnekler.

2.1. Uriin Tiirleri

Diyatomitin mevcut triinleri dogal, kalsine ve flaks-kalsine olmak iizere baslica iig
gruba ayrilmakta ve her bir grup ta kendi aralarinda pargacik boyutu dagilimlarina, fiziksel ve
kimyasal ozelliklerine gore yeniden siniflanmaktadir. Ham diyatomit {iretimi i¢in metotlar
birbirinden kiigiik 6lciilerde farkliliklar gdstermektedir. Uriinlerin elde edilmesinde en énemli
prensip diyatom iskelet yapisinin mekanik hasara ugramamasi veya hasarin olabildigince

sinirlandirilmasidir[6].



Organik maddeleri gidermek ve parcacik boyutunu degistirmek icin, kuru diyatomit
déner firinlarda 800-1000 °C sicakliklarda kalsine edilmektedir. Kalsinasyon sirasinda, diyatom
kabuk ve kirintilar1 sertlesmekte, sinterleme siirecinin bir sonuncu olarak kismen aglomere
olmaktadir. Kalsine iiriinden beklenen nitelikler kalsinasyon siire¢ sicakligi ve siirelerinin
degistirilmesi ile kontrol edilebilmektedir. Kalsinasyon siirecini ufalama ve siklonlarda
smiflandirma siiregleri izler ve daha kaba olan dogal diytomitlere gore ince ve orta boyutta
parcaciklardan olusan {iiriinler elde edilmektedir. Kalsine diyatomit, demir empiiritelerinin
oksidasyonunun bir (Fe,O;) sonucu olarak pembe veya sarimsi ile koyu kahve arasi

renklenebilmektedir[6].

Falks-kalsinasyon siirecinde, kuru veya kalsine diyatomit alkali flakslar ilavesi ile
kalsine edilmektedir. Flaks olarak sodyum karbonat yaygin olarak kullanilmakla beraber soda
kiilleri de kullanilabilmektedir. Siirecte, sodyum silikat cam eriyikleri ve demir icerigi de bagl

oldugundan beyaz iiriin olugmaktadir[6].
2.2. Fiziksel Ozellikler

Saf diyatomit beyazdir, yabanci bilesenlere bagl olarak sari, kahverengi ve yesil renkli
olabilmektedir. Volkanik kiiller diyatomitlerin iginde kirletici etki yapmaktadir. Ayrica
karbonat, kum, kil, feldspat, mika, amfiboller, piroksenler, rutil, zirkon vb. mineraller biinyede

safsizlik olarak bulunurlar [4,5].

Toz diyatomitin goriiniir yogunlugu 0,112-0,32 g/cm’ aras1, gergek 6zgiil agirhgr ise
opaline (opal) silika ile ayn1 olup, 2,1-2,2 g/cm’ arasi degismektedir. Diyatomitin opal ile ayni
olan bir diger 6zelligi reaktif indeksidir ve bu deger 1,41-1,48"dir. izotropik bir malzeme olan

diyatomit Mohs sertlik cetvelinde 4,5-6,5 arasinda yer almaktadir[6].
2.3. Kimyasal Ozellikler

Diyatomit, kimyasal olarak opal (veya opaline) ile benzer kimyasal formiille
gosterilmektedir ve sulu opal olarak SiO,.nH,O seklinde verilmektedir. Silika icerigi % 58-94
aras1 degismektedir. Genel olarak ticari degere sahip diyatomitlerde silika orani % 86-94 arasi

olarak verilmektedir[6].

Ana bileseni silika olmasi nedeniyle, diyatomit kimyasal olarak inert ve yliksek
sicakliklara karsi direnglidir. Kuvvetli alkalilerden ve hidroflorik asitten etkilendigi, diger

asitlerden etkilenmedigi kabul edilmektedir [6].



2.4. Uygulama alanlari

Diyatomiti arzulanan son iirlin yapan karakteristikleri onun diyatom iskelet yapisi ile
kompozisyonundan kaynaklanmaktadir. Diyatomit, diisiik goriiniir yogunluk, diistik ¢6ziinebilir
safsizliklar, sivilar icin yiiksek absorplama kapasitesi, yiiksek yiizey alani, diisiik 1s1l iletkenlik,
orta derece asindiricilik, kimyasal inertlik ve yiiksek silika icerikleri gibi 6zelliklere sahiptir.

Cesitli tiriinleri asagida siralandigi gibi pek ¢ok uygulama alanlarinda kullanilmaktadir[6].

o Filtrasyon

o Dolgu malzemesi

. Yalitim malzemeleri (1s1, ses)

o Absorban ((emici) malzemeler (su, sivi, koku)
o Hafif agindiric1 ve temizleyici malzemeler

o Katalist tagiyict ve destekler

. Hafif yap1 malzemeleri

o Silisyumun ¢esitli iirlinleri igin silika kaynagi

2.4.1. Diyatomitin filtrasyon malzemesi olarak kullanimi

Diyatomitin yiiksek porozite, kimyasal etkilere karsi direnci ve saflig1 sebebiyle en ¢ok
tiikketildigi alan filtrasyon islemidir [7]. Gozenekli yapisi, genis siizme yiizeyi saglamasi, yag ve
bazi mikroorganizmalari absorbe etmesi ve hacimli olmasi nedeniyle filtrasyon hizinmi ve
randimanim arttirmaktadir [8]. Ayrica diyatomitik filtreler gbzeneklerinde biriken kirlilikleri
temizlemek {lizere uygulanan geri yikama basinglarina dayanmalar sebebiyle bu sektorde genis

kullanim alan1 bulmuslardir [9].

o Gida sanayi uygulamalarinda; ham seker likorleri, organik yaglar,

margarin, kazein ve meyve sulari.

. Gida dis1 sanayi uygulamalari; bira, viski, sarap, asit, antibiyotik,

kimyasallar, metalurjik ¢ozeltiler ve ¢oziiciiler.

o Diger endiistriyel uygulamalar; sularin aritilmasi, biyoteknoloji

alaninda, enzim ve mikrop tutucular[6].



2.5. Diyatomitin Saflastirilmasi

Silika hammaddesi veya kaynagi olan diyatomit, asit ve alkali ¢ozeltilerle
islenmektedir. Diyatomit esas itibar ile silika hammaddesi oldugundan hidroflorik asit disinda
diger asitlerden etkilenmedigi kabul edilmektedir. Bununla beraber kuvvetli alkalilerle
reaksiyona girebilmektedir. Diyatomitin bu kimyasal inertlik veya alkali/asit ¢ozliniirliikleri goz
Oniine alinarak asit veya alkali cozeltilerinde islenerek silika igerigi bakimindan zengin
hammadde elde edilmektedir. Diyatomitin asitle islenmesi genellikle iki amagcla

gerceklestirilmektedir[6]. Bunlar;

o diyatomiti olusturan diyatom pargaciklarin mitkkemmel fiziksel yapisini

olabildigince korumak,

. diisiik kalitede diyatoma topragindan safsizliklari olabildigince

gidermektir.



3. MALZEME VE YONTEM

Bu caligma kapsaminda diyatomitik filtreler yeni bir yaklagim ile iiretilmis olup ii¢

asamadan olugmaktadir: (i) filtre matrisini yiiksek silika icerikli ve iri gézenekli olarak silindirik

sekilli iiretmek, (i1) silika matrisi bir derin yatak filtresi gibi kullanarak diyatomit partikiillerini

filtre gozeneklerine doldurmak ve (iii) silika matris icersindeki diyatomitleri sinterlemek ve

daha sonra asit li¢i ile yiiksek gegirgenlige sahip hale getirmek.

3.1 Filtre Kompozisyonu

Bu calismada kullanilan dogal diyatomit Kiitahya-Alayunt (Tiirkiye) bolgesinden temin

edilmistir. Calismalarda filtre matrisini olusturan kimyasal kompozisyon ile dogal diatomitin

kompozisyonu Cizelge 3.1°de goriilmektedir. Diyatomitin sahip oldugu kristal yapisi da Sekil

3.1°dedir. Malzeme amorf yapilidir ve bu yapida kristal igerikler de bulunmaktadir. Bu kristal

igerikler kuvars, aluminyum silikat, magnezyum silikat ve plajiyoklas sinifi minerallerdir.

Cizelge 3.1 Filtre kompozisyonlari.

Oksitler SIOZ A1203 PbO B203 NaZO MgO CaO KZO F6203 T102 KK
(%)

Silika filtre

matrisi 935 | 153 |- - 1.1 057 |327]052 |- - -

Dogal 68,08 | 17,99 | - - 0,67 |422 0,98 | 1,32 (3,36 |028 |3,36
diyatomit

*Kizdirma kaybi
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Sekil 3.2 Diyatomitin X-ray analizi ile belirlenmis faz bilesenleri.

Dogal diyatomitik malzeme filtre iiretimi igin jet degirmende 1 saat siire ile alumina
bilya kullanilarak sulu ortamda 6giitiilmiis, 45 um elekten siiziilmiis ve 105°C de 24 saat siire ile
kurutularak kaplama amagh depolanmistir. Malzemenin tane boyutu Sekil 3.2°de
goriilmektedir. Partikiil boyut dagilimi 3-5 pm civarindadir.

100
90 ~
80 -
70
60 -
50
40 -
30 -
20 -
10 4
0 r— \ \ \ \ \

0 1 2 3 4 5 6 7
Tane boyu, (mikrometre)

Kiimiilatif miktar, (%)

Sekil 3.3 Kaplama amagh depolanmis dogal diyatomitin tane boyut dagilima.
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3.2 Silindirik Sekilli Silika Matris Uretim

Silindirik sekilli malzemelerin {iretimini saglayacak pres c¢ift eksenli basing
uygulayacak sekilde tasarlanmis olup bu pres’in fotografi Sekil 3.3’de, bu pres ile iiretilmis
malzemelerin fotografi ise Sekil 3.4’de goriilmektedir. Bu sistem ile 5 cm dis ¢api, 2 cm i¢ ¢apt
ve 12 cm yiiksekligi olan gézenekli silika malzemeler tiretilmistir. Bu malzemelerin iiretiminde
kuvars, cam (soda-kire¢ cami) ve cam yapici katkilar (kil, zeolit, albit ve kalsiyum oksit)
kullanilmistir. Karigtm 75 pum altina dgiitiilerek kurutulmakta daha sonra nemlendirme ile
graniil haline getirilmekte ve pres ile sekillendirilmektedir. Sonrasinda malzeme 1100°C

sicaklikta 1 saat siire ile pisirilmistir.

Sekil 3.4 Cift eksenli olarak silindirik malzemelerin sekillendirilmesini saglayan presin

fotografi.
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3.3 Silika Matris Gozeneklerinin Diyatomit ile Doldurulmasi

Iri gozenekli sekillendirilen silindirik silika malzemenin diyatomitik filtreye
doniigtiriilmesi amaciyla malzemenin dis ylizeyinden goézeneklerine diyatomit partikiilleri
doldurulmus daha sonra bu malzeme sinterlenmis ve asit li¢i ile diyatomitik yapinin mikro-
gozenekleri acilmigtir. Filtrasyonda siizme islemi bu diyatomitik kaplama tabakasi tarafindan
belirlenmektedir. Filtre althg silindirik boru sekilli olup dis yiizey alan1 188 cm®’dir. Kaplama
tabakasi % 0,1 kat1 igerecek sekilde hazirlanmis siispansiyondan 5 bar basing altinda filtrasyon
teknigi (Sekil 3.5°de kaplama yontemi sematik olarak gosterilmistir) ile yapilmistir. Kaplama
kalinlig1 tayini icin filtrasyon siirecinde silika matristen 250, 500, 750 ve 1000 ml
stispansiyonun gecirilmesiyle farkli kalinliklarda yapilmigtir. Kaplama sonrast malzeme oda
ortaminda 24 saat bekletilmis daha sonra etiivde 105°C sicaklikta 12 saat kurutulmustur. Daha
sonra 600, 700 ve 800°C sicakliklarda 30 dakika siire ile sinterlenmistir. Kaplama tabakasinin
kirik yilizeyden mikroyapis1 taramali elektron mikroskop yardimiyla incelenmistir (Zeiss

EVO-50 EP).
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6 QB

1: Stigpansivon tank
2: Kangtirier

3: Pompa
4: filtre 10
5: Filtrasyon haznesi

6: Vana

7: Manometre

8-9: Baglantilar

10: Temiz su toplama kabi

Sekil 3.6 Basingl filtrasyon ile kaplama metodunun sematik gosterimi.

3.4 Silika Matris Gozeneklerindeki Diyatomitin Lic islemi

Kaplama yapilan diyatomitin li¢ isleminden Once mukavemet kazanmasi ve
gozeneklerden kopmamasi igin diisilk derecelerde sinterlenmistir.  Filtre althig farkli
kalinliklarda diyatomit ile kaplandiktan sonra 600, 700 ve 800°C’de sinterlenmistir. Filtreler
sinterleme islemi sonrasinda 45 cm”® yiizey alanina sahip olacak sekilde kesilerek test numunesi
haline getirilmistir. Silika matris gézeneklerindeki diyatomitlerin li¢ islemi sematik olarak

Sekil 3.6°da goriilmektedir.



14

8 9
g 1: Isitict (hotplate)
|:| . 2: Filtre
3: Valum pompasi
4-5: Vanalar
| O ] | 6-7: Cam beherler

§-0-10-11: Baglantilar
h: Kot farla
(0,1 barhk basme farka)

+H
H

—
i
—
—
58}

Sekil 3.7 Diyatomit kapl filtrelerin li¢ islem semast.

Diyatomitle kaplanmis filtrenin li¢ islemi, 5 molar (M) hidroklorik asit (HCI) asit
ortamda ve 75°C’ye 1sitilmis soliisyonda 1, 12, 24 ve 48 saat gibi farkli siirelerde yapilmustir.
Sekil 3.6’da goriildiigii gibi diyatomitle kaplanmisg filtre igerisinden vakum pompasi yardimiyla
asit soliisyonu gegirilmektedir. Bir siire sonra 4 nolu vana yardimiyla vakum kapatilmakta ve 5
nolu vana agilarak sistem atmosfere acik hale getirilmektedir. Sistem hidrostatik basing farki
(0.1 bar) sebebiyle asit soliisyonunun filtreden gegmesi saglanmaktadir. Belirli siire sonra
sistemden tamamen tasinan asit soliisyonu sisteme tekrar beslenmektedir (7 nolu beherden 6

nolu behere besleme). Bu sekilde uzun siireli li¢ islemine devam edilebilmektedir.
3.5 Kartus Filtre Uretimi

Silindirik filtre tiretildikten sonra bunun kartus filtre haline getirilmesi metal kapaklar
ve silikon contalar ile yapilmaktadir. Bu g¢aligma kapsaminda filtrenin kartug filtre haline
getirilmesinde farklt bir yontem uygulanmistir. Filtrenin alt ve st kapagi seramik olarak

iiretilmis ve filtre kapak baglantis1 cam faz kullanilarak sinterleme ile yapilmustir.

Filtrelerin seramik kapaklari porselen ¢camurundan imal edilmis olup bu amagcla
kullanilan ¢amur Eczacibasi A.S tarafindan satilan ESC—1 dokiim ¢amurudur. Filtre kapag: ale1

kalip dokiim yontemiyle sekillendirilmis, dogal ortamda 24 saat siire ile kurutulmus ve
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1000°C’de 10 dakika siire ile sinterlenmistir. ~Sinterleme ve sogutma hizi 5°C/dakikadir.
Porselen kapak {iretildikten sonra filtre yiizeyine sirlanarak konulmus ve filtre ile birlikte 900°C
de sinterlenmistir. Burada kullanilan sir yine ticari bir {irlin olup Eczacibas1 A.S. tarafindan

iretilmektedir (D. D. Opak sir).

Kapaklarin dokiim yontemiyle sekillendirilmesinde olusturulan dokiim camuru kati
konsantrasyonu agirlikca %40 olarak uygulanmistir.  Ust kapagm sekli filtrenin hortum
baglantisini saglayacak sekilde tasarlanmis olup sekillendirme sonrast kapagin goriintiisii Sekil
3.7°de verilmistir. Filtrenin alt kapag: kapali bir altlik olusturacak sekilde tiretilmistir. Her iki
kapagin dokiim siirecinde kazandig1 et kalinlig1 5 mm dir. Kapaklar sekillendirme sonrast dogal

ortamda 24 saat bekletilmistir. Kapaklarin sinterlemesi 1000°C’de 10 dakika siire ile

yapilmustir.

Sekil 3.8 Seramik filtre kapak kalibi, biskiivi ve sirlanmig kapak goriintiisii.

Iri gozenekli olarak iiretilen silika matris diyatomitik filtre haline déniistiiriilmeden
once alt ve {iist kapaklar ile baglanmistir. Kapaklar sinterlenmis ve heniiz sirlanmamustir.
Kapaklarin sirlanmasi ve silika matrise baglanmasi ayni siirecte yapilmis olup kapak ile silika
matris arasina sir konulmus ve daha sonra kapaklar sirlanmigtir. Sirlamadan sonra kurutulan

malzemeler 900°C’de sinterlenmistir. Sinterleme hiz1 5°C/dakikadir.

Kapak ve silika althigin sirla uyumunu tam anlamiyla belirlemek icin harkort testi
yapilmigtir. Bu testin yapilisi su sekildedir; sirlanmis ve pisirilmis malzeme 100-200°C’ye
isitilmig ve 25°C sicakliktaki suya atilmistir. Daha sonra silika matris-kapak ara yiizeyine
boyal1 siv1 kullanilarak goézle catlak arastirmasi yapilmistir. Ayrica filtre igersine 2 bar basingli

hava vererek ara ylizeyden hava ¢ikisi olup olmadigi arastirilmistir.
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3.6 Filtrasyon Testleri

Bu ¢alismada kartus filtrenin siizme performans testleri ortalama tane boyutu 2 um olan
mermer fabrikasi atik suyunun 5 bar basing altinda filtrasyonu ile yapilmis olup filtrasyon
konvansiyonel ve periyodik olarak uygulanmistir. Bu testler ile siizme kapasitesi ve igme
suyunun berrakligi belirlenmistir.  Mermer fabrikasi atik suyunun bulanikligi 187 NTU

degerindedir.

Filtrasyon islemlerinin yapildig: filtrasyon deney diizenegi Sekil 3.8’de goriilmektedir.
Bu deney diizenegi su tanki, karigtirici, pompa, filtre iinitesi, hava tanki, valfler ve elektronik
terazi gibi ekipmanlardan olugmaktadir. Periyodik deneyler 5 dakika araliklarla yapilmakta
olup filtreden her defasinda bir miktar siiziilen su ters akim olarak gegirilmekte olup filtrenin
temizlenmesi bu sekilde yapilmaktadir. Filtrasyon deneylerinde siiziilen suyun miktar1 ve

bulaniklilik degerleri 6lgiilmiistiir (Merck Turbiquant 1500 T).

6 le

2

5
1
D
: Siigpansiyon tanki

2 Karigtirict
3: Pompa
4
5

f—

- filtre
5: Filtrasyon haznesi
6-7: Vanalar
§: Kompresor
0: Temiz su toplama tanki
10: Elektronil: terazi
11-12: Baglantilar
13: Manometre

Sekil 3.9 Basingli filtrasyon deney diizenegi.

3.7 Filtre Edilen Mermer Fabrikas1 Atiginin Filtrasyon Islemine Hazirlanmasi

Mermer fabrikasi atik suyu %0,7 kat1 icerigine sahiptir ve iceriginde biiyiik partikiiller

de bulunmaktadir. Bunun ig¢in filtrasyon 6ncesi mermer atik suyunun iki ayr1 kisma ayrilmasi
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gerekmektedir. Ayrima isleminde ¢oktiirme yontemi kullanilmistir. Havuz igerisinde belli bir
stire bekletilen atik suyu ¢oken ve askida kalan kisim olarak ikiye ayrilmistir. Coken kismin
nem orant % 44 olarak belirlenmistir. Askida kalan kismin kati oranmi da %0,1 olarak
hesaplanmigtir. Askida kalan kismin tane boyu 2um altindadir (Sekil 3.9) kati partikiilleri de
CaCOjs’tan olusmaktadir (Sekil 3.10).

100 . N
S 80 -
]
Z 60 -
g
=
5 40
=
P
07 T T T T T T

0 02 04 06 08 1 1,2 14 16 1.8

Tane boyu, (mikrometre)

Sekil 3.10 Mermer fabrikasi atik suyu kati partikiil tane boyut dagilimi.

5000
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« 3000 -
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> 2000 -
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2 Teta

Sekil 3.11 Mermer fabrikas1 atik suyu kat1 partikiillerinin kristal fazlar1.
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Mermer fabrikas1 atik suyunun sedimantasyon testi 20 cm yiiksekliginde cam kap
kullanilarak yapilmigtir. Biriken kati yiiksekliginin zamana karsilik artisi tespit edilmistir (Sekil
3.11). Coktiirme testi i¢in alinan atik suyun kati konsantrasyonu agirlik olarak %0,7
degerindedir. Bu malzemenin 7 dakika sonrasinda 20 cm yiiksekligindeki kapta olusturdugu
cokelti kalinligi 4 mm kadardir. Bu siiregten sonra ¢okelme kalinligindaki artis ¢ok yavas ve
dikkate deger degildir, dolayisiyla mermer fabrikasi atik suyunun ¢oktiiriilmesi islemi 7 dakika

olarak alinmugtir.

Cokelti kalinhgi, (mm)
N

0 T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700

Cokelme siiresi, (sn)

Sekil 3.12 Mermer fabrikasi atik suyunun ¢okme davranisi.

3.8 Degerlendirme ve Karakterizasyon

Calisma su degerlendirme ve karakterizasyon islemlerini kapsamaktadir: (i) kimyasal
kompozisyonun belirlenmesi; X-ray floresan (Spectro X-LAB 200), (ii) kristal fazlarin
belirlenmesi; X-ray analizi (Rigaku Miniflex powder diffractometer employing CuKo radiation
in 26 = 10-65° at a ganiometer rate of 20 = 2°/min.), (iii) par¢acik boyutunun belirlenmesi; Zeta
sizer (Malvern-Nano S) (iv) mikroyap1 analizi; taramali elektron mikroskop (SEM) (Zeiss

Suprat 50), (v) Harkort testi, (vi) siiziintii bulaniklik testi (Merck Turbiquant 1500 T).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada konvansiyonel diyatomitik filtrelerden farkli olarak filtre iri gozenekli
silika matris gozeneklerinde olusturulmustur. Filtre matrisi silindirik sekilli olarak ¢ift eksenli
preste iiretilmis ve 1100°C’de sinterlenmistir. Silika matrisin kirik yiizey taramali elektron
mikroskop goriintiisii Sekil 3.1°de goriilmektedir. Iri kuvars partikiillerinin olusturdugu bu
matris genis bir gézenek boyut dagilimi vermektedir. Silika matrisin gézenek boyutu 4-50 pm

arasindadir (Sekil 4.2).

3 o A :7 ~
Anadalu University  EHT = 25.00 kv 20pm
Material Sci.&Eng. wyp= 7 mm

8+ Date :11 Jun 2008 pag= 500 %

Sekil 4.1 Silika matrisin kirik yiizey taramali elektron mikroskop goriintiisii.
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Sekil 4.2 Silika matrisin Hg-porozimetre ile belirlenen gdzenek boyut dagilimi.

Yukaridaki silika matrisin gozeneklerine dogal diyatomit dgiitiilerek filtrasyon teknigi
ile doldurulacaktir. Bu amagcla hazirlanan diyatomit partikiiller filtre gézenek boyutundan
kiigiik boyutlu olmak durumundadir. Dolayisiyla dogal diyatomit malzeme 20 pm boyutu altina
ogiitilmiistiir. Ogiitme islemi sonrasi diyatomit partikiillerin mikroyapilar1 Sekil 4.3’de
goriilmektedir. Burada diyatomitin sahip oldugu karakteristik mikro-gozenekli yap1
goziikmemektedir, bunun sebebi gdzeneklerin safsizliklarala dolmus olmasidir. Partikiiller bu
dogal yapilar ile silika matris igersine doldurulacak, daha sonra sinterleme islemi yapilacak ve

asit lici ile diyatomit filtre gbzeneklerinde gézenekli doniisecektir.
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Anadolu University  EHT = 15.00 kv 1pm

Material Sci.&Eng. o= 13 mm I

Date :27 Mar 2008 Maﬁ = 30.50 KX

Sekil 4.3 Kaplama amagli depolanmisg dogal diyatomitin taramali elektron mikroskop

gorintiisii.

Diyatomit partikiillerinin silika matris igersine belirli bir mesafeye dolmasi ancak matris
dis yiizeyinde bir kaplanma tabakas1 olusturmadan kalmasi hedeflenmistir. Burada yiizeyde bir
kaplama tabakasi olusturmamaktaki amag¢ diyatomitik filtreyi diisiik filtrasyon direngli olarak
iretmektir. Diyatomitik partikiillerin iri gozenekli silika matrise doldurulmast su sekilde
yapilmustir: partikiiller ile %0.1 kat1 konsantrasyonu olan bir siispansiyon hazirlannus ve filtre

altliginin dis yiizeyinden iceri dogru basing filtrasyonu yapilmustir.

Silika matris gbzeneklerinin tam olarak doldurulmasi ve yiizeyde bir kaplama tabakasi
olusturmadan kalmasi amaciyla %0,1 kat1 konsantrasyonunda hazirlanan siispansiyondan farkli
miktarlar alinmig (250-2000 ml) ve tamamu bitene kadar filtre matrisinden gegirilmistir. Burada
kullanilan test matrislerinin yiizey alani 188 cm®dir. Siiziilen diyatomit igerikli siispansiyon
miktar1 250 ml oldugunda goézeneklerin tam olarak dolmadigi, 500 ml olarak secildiginde
gozeneklerin doldugu, bu miktar 750 ml oldugunda ise matris yiizeyinde tabaka olustugu
gorlilmiistiir. Burada filtre gbzenekleri tam olarak dolan 500 ml uygulamasi diyatomitik filtre

olugturma siireci olarak se¢ilmis ve bu yontemle {iiretilen numuneler {i¢ farkli sicakliga
(600, 700, 800°C) sinterlenmistir.
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Sinterleme sonrasi1 filtre kaplama ylizeyi taramali elektron mikroskop yardimiyla
gozlenmis olup burada silika matris gozenegine girerek 700°C’de sinterlenmis diyatomit
partikiilleri Sekil 4.4’de goriilmektedir. Burada firetilen filtre gdzenek boyutu azaltilmig
konvansiyonel bir filtre goriiniimiindedir. Diyatomitlerin silika matris igerisine girdigi mesafe
10 um karardir (Sekil 4.5’de goriilmektedir). Filtrenin yiiksek gegirgenlik kazanmasi asit ligi
islemi sonrasinda olacaktir. Sekil 4.6’da 1 saat siire ile 75°C sicaklikta hazirlanmis SM HCl
solisyonunun filtre goézeneklerinden gecirilmesinden sonra taramali elektron mikroskop
gorilintlisii verilmistir. Burada diyatomitin karakteristik mikroyapisi ortaya ¢ikmis olup filtrenin
yiiksek gecirgenlik kazanacagi anlasilmaktadir. Li¢ edilmis filtrelerde safsizliklar azalmistir.
Sekil 4.7 ve 4.8’de goriilen kristal fazlardan safsizliklarin uzun siireli li¢ islemiyle azaldigi

goriilityor.

Sekil 4.4 Silika altligin gozenegine yerlesmis diyatomit tanesinin taramali elektron mikroskop

goruntiisi.
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Anadolu University  EHT = 2500 kv 10pm
Material Sei.&Eng. wp= 7 mm

Date 11 Jun 2008 Mﬁ: 300 K

Sekil 4.5 Silika matris gézeneklerine girmis diyatomit partikiillerinin taramali elektron

mikroskop goriintiisi.

Sekil 4.6 Silika matrisinin gozeneklerinde sinterlenen diyatomitin 1 saat li¢ islemi sonrasi

taramali1 elektron mikroskop goriintiisii.
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Sekil 4.7 600 °C’de sinterlenen ve 1 saat li¢ edilen filtre ylizeyinin X-ray faz analizi.
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Sekil 4.8 600 °C’de sinterlenen ve 48 saat li¢ edilen filtre yiizeyinin X-ray faz analizi.
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Daha uzun siireli lig islemiyle (12, 24 ve 48 saat) diyatomit partikiillerinde ¢éziinme
artmakta ve daha gozenekli mikro yapi ortaya ¢ikmaktadir. Lig¢ iglemi dncesi ve li¢ islemi
sonrasi temiz su debileri bu goriisii dogrulamaktadir. Cizelge 4.1°de filtrelerin temiz su debileri
goriilmektedir. Sinterleme sicakligi artisi ile filtrelerde azda olsa bir debi vardir, bunun sebebi
gbzenek biiyiimesi olarak yorumlanmaktadir. Lig¢ islemi ile saglanan siizme kapasitesi artisi
Sekil 4.6’da goriildiigii gibi gozenekleri kaplayan diyatomitlerin mikro-gdzeneklerinin agilmasi
sonucudur. Daha fazla yapilan li¢ igslemleri ile diyatomitte diger safsizliklarinda ¢oziilmesi
sonucudur. Safsizliklarin ¢6ziindiigli ve goézeneklerin acildigr Sekil 4.9’da da goriilmektedir.
Sekil 4.9°da Hg-porozimetre ile gozenek tayini yapilmigtir ve kaplama yapildiktan sonra altligin

gozeneklerinin kiiglildiigii, lic edilmesiyle de tekrar agilmaya basladigi goriilmektedir.

——Li¢ edilmemis filtre
=@ Silika matris
7 = A = 1 saat li¢ edilmis filtre

-._..D

(&)} o)}
- - =
D= "
-
-
l[’

dV/d(logd), (cc/g)

>

1 10 100

Gozenek ¢api, (mikrometre)

Sekil 4.9 Hg-porozimetre ile belirlenen gozenek ¢aplari.

Cizelge 4.1 Lic islemi dncesi ve farkli stireklerdeki li¢ islemi sonrasi filtrelerin temiz su

gecirgenlikleri.

Li¢ edilmemis Lig islemi yapilmig
Smterl?me Filtre temiz su Filtre temiz su gegirgenligi, m’/m’ saat*
sicakligt . oy

gegirgenligi,

m’/m’ saat* 1 saat 12 saat 24 saat 48 saat
600°C 28.56 31.32 33.42 36.72 38.22
700°C 28.86 32.88 33.48 36.54 38.34
800°C 29.10 31.80 34.02 36.90 40.02

*Stizme siresi: 20 dakika
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4.1 Filtrasyon Test Sonuclari

Filtrasyon deneyleri diisiik ve yiiksek sicakliklarda sinterlenmis ve farkli siirelerde lig
edilmis filtreler ile yapilmistir. Filtrasyon siiresi her filtre i¢in 10 dakika olarak alinmig ve
siiziilen toplam siiziintii miktarlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.2). Filtrelerin li¢ edilmesiyle
toplanan siiziintii miktar1 artmaktadir. Burada li¢ siiresi siiziintii miktarini belirlemektedir; 1
saat siire ile li¢ edilmis filtreler daha uzun siireli li¢ edilmis filtrelere gére daha fazla siiziintii
saglamaktadir. Li¢ siiresinin artmasiyla filtreler daha fazla temiz siiziintii sagladiklar1 halde
(Bkz. Cizelge 4.1), filtrasyon testlerinde daha az siiziintii saglamalar1 uzun siire li¢ edilmis
filtrelerin filtrasyon siirecinde daha fazla tikanmasi olarak yorumlanmaktadir. Uzun siire li¢
edilmis filtrelerin daha fazla tikandiklarini siiziintiiden dlgiilen bulaniklik degerlerinden gérmek
miimkiindiir (Sekil 4.10). Uzun siireli li¢ edilmis filtreler 1 saat siireli li¢ edilmis filtrelere gore
daha bulanik siiziintii vermektedirler. Bu sonug filtrelerin uzun siireli li¢ edilmesiyle gézenek

boyutunun arttigini ve filtrelerin segiciliginin azaldigini gostermektedir.

Filtrelerin farkli sicakliklarda sinterlenmesi de (600 ve 800°C) filtrenin siizme
kapasitesini ve sagladigi siiziintii berrakligini etkilemektedir. Yiiksek sicaklikta sinterlenmis
filtre hem li¢ edilmemis {iriin olarak hemde li¢ edilmis filtre olarak daha fazla siiziintii
saglamaktadir.  Sinterleme sicakligina bagli olarak filtrenin gozenek boyutunun arttigi
anlasilmaktadir. Yiiksek sicakliklarda sinterlenen filtreler ile daha bulanik siiziintii saglanmis
olmasi filtre gdzeneklerinin sinterleme sicakligina bagl olarak arttigini ve filtrenin segiciliginin

azaldiginin bir gostergesi olarak yorumlanmaktadir.

Cizelge 4.2 Lic islemi dncesi ve farkli siirelerde li¢ islemi sonrasi filtrelerin filtrasyon islemi

esnasindaki gegirgenlikleri.

. . . o 3,2
stcaklign Lig edilmemis 1 saat 12 saat 24 saat 48 saat
600°C 1,130 2,535 1,726 1,705 1,488
800°C 1,532 2,594 1,141 2,119 1,902

*Stizme stresi: 20 dakika
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Sekil 4.10 600 ve 800°C’de sinterlenen ve farkl: siirelerde li¢ edilen filtrelerin filtrasyon islemi

esnasinda siiziintiiden alinan bulaniklik degerleri.

Filtrelerin hangi basinglar ile geri yikandiginda sabit siizme debilerini koruduklari
arastirilmustir.  Sekil 4.11°de 600 ve 800°C’de 1 saat siire ile li¢ edilmis filtrelerin farkli
basinglardaki geri yikama davraniglar1 goriilmektedir. Her 5 dakikalik filtrasyon isleminden
sonra belirli basinglarda geri yikama islemi gerceklestirilmistir. Buradaki sonuglara gore
filtrelerde goriilen normal siizme kapasitesinde daha yiiksek bir debi buradaki filtrelerin geri
yikama silirecinde gozeneklerde olusturulan diyatomitik yapiyr  kirdigi  seklinde
yorumlanmaktadir. Filtrelerde li¢ siiresinden ¢ok sinterleme sicakliginin daha etkili oldugu
gorililmiigtiir.  Sinterleme sicakligt 600°C olan filtre 5 bar’da vermesi gereken debinin iizerine
ciktig1 dolayistyla gozeneklerde olusturulan yapinin bozuldugunu gostermektedir. Daha yiiksek

sicakliklarda sinterlenen filtreler 6 bar’a kadar yapilarii korumaktadir.
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Sekil 4.11 600 ve 800°C’de sinterlenen ve 1 saat li¢ edilen filtrelerin farkli basinglardaki geri

yikama sonrasi debi degisimleri

4.2 Seramik-Seramik Baglantih Kartus Filtre Harkort Test Sonuclar

Konvansiyonel filtrelerinin kartus haline getirilmesinde baglanti1 elemanlart metal ve
silikon contalar olmaktadir. Bu baglanti sekilleri ile filtrelerin yiliksek basinglarda
kullanilmasinda sizdirmazlik problemleri yasanmaktadir. Bu sorunun asilmasi i¢in metal

baglant1 elemanlar1 yerine seramik kapaklar kullanilmistir.

Kapak ve silika altligin sirla uyumunu belirlemek i¢in harkort testi yapilmistir. Testte
numuneler 100, 125, 150, 175 ve 200°C’ye 1sitilmis ve 25°C’ye ani olarak sogutulmustur.
Deney sonunda seramik kapak, silika matris ve arayiizeyde catlak olugsmamistir ve sizinti

goriilmemistir. Bu, kapak ve silika altligin sirla tam anlamiyla uyum sagladigini gostermektedir.

Kapak ve silika altlik harkort testi sonunda catlamadan kalmaktadir. Arayilizeyde
bulunan sir tabakasi da ¢atlamamustir. Dolayisiyla seramik kapaklar kartug filtre iiretiminde

alternatif iirtin olarak kullanilabilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

1.

Diyatomit filtreler yeni {iretim siireci ile yliksek performans gostermistir. Yeni
iiretim teknigi, iri gozenekli silika matris gdzeneklerine diyatomit partikiilleri
doldurulmus daha sonra bu malzeme sinterlenmis ve asit li¢i ile diyatomitik yapinin
mikro-gozenekleri agilmistir.

Silika matris icerisine giren diyatomit partikiillerinin mikro-gozenekleri li¢
iglemiyle acilmaktadir. Lig siiresi uzadikga ve sinterleme sicakligi arttikca filtreden
gecen temiz su akigi artmaktadir. Fakat lig siiresinin ve sinterleme sicakliginin
artmasi filtrenin segiciligini azaltmaktadir.

Silika matris gdzeneklerine yerlesen diyatomit partikiilleri buradan kolaylikla
kopmamaktadir. Bunu belirleyen etken filtrenin sinterleme sicakligidir. 600°C’de
sinterlenen filtre 5 bar basingta bozularak yiiksek debi ve bulanik siiziinti
vermektedir. Daha yiiksek sicakliklarda sinterlenen filtreler ise 6 bar geri yikama
basincinda yiiksek debi ve bulanik siiziintli vermektedir.

Farkli basinglarda uygulanan geri yikama siireci ile sabit siiziintii miktar1 elde
edilmistir. Bu ise filtrenin temizlenebildigini, gézeneklerin geri yikama isleminden
sonra agildigini gostermektedir.

Bu c¢alismada seramik kapak-silika matris baglantis1 araylizey sayesinde
olusturulmustur. Harkort testinden ¢atlak olusturmadan saglam c¢ikabilen bu
baglant1 tiirii metal aparatlar ve silikon contalarla olusturulan kartus filtrelere
nazaran daha avantajlidir. Sizdirmazlik ve conta eskimesinden kaynaklanan

sorunlar bu yontemle ortadan kaldirilmistir.

5.2 Oneriler

1.

Yeni iiretim teknigi ile tretilen filtrelerin siizme performanslar1 farkli atiklarla
denenebilir. Bu sayede filtrasyon performansi hakkinda farkli atiklarla daha genis
bilgiler edinilebilir.

Endiistriyel boyutta filtrasyon denemeleri yapilarak filtrenin kullanilabilecegi
sektorler belirlenebilir.

Kartus filtre kapaklarinin dizayni mevcut filtrasyon sistemine gore yapilmasindan
dolay1. Endiistriyel kartus filtre sekilleri arastirilarak kapak tasarimlart bu
dogrultuda gelistirilebilir.
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