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BORAKS PENTAHIDRAT VE BORIK ASITTE KEKLESMEYI ONLEYICi OLARAK SYLOX VE
PERLIT KATKI MADDELERININ KULLANILABILIRLiGININ ARASTIRILMASI

INVESTIGATION OF SYLOX AND PERLITE AS ANTI-CAKING AGENTS FOR BORAX
PENTAHYDRATE AND BORIC ACTD

E. YERSEL, V. NESLIOGLU, i. UCAR, K. POSLU
Eubank Genel Miidiirliigii, Bor Uriinleri Arastirma Dairesi Bagkanhgi, IZMIR

OZET: Etibank'n Kirka ve Bandirma Fabrikalarinda iirettigi boraks pentahidrat (Etibor 48) ve borik asit
urtinlerinin silolarda depolanmasi sirasinda triinlerde meydana gelen topaklanmalann giderilmesi icin, degisik
oranlarda mikronize perlit ve sylox katki maddeleri ayrt ayr ilave edilerek laboratuvar olcekte denemeler
yapilmis ve katki maddeleri ilave edilmesi durumunda bor iiriinlerindeki keklesmenin oOnlenebilecegi
gozlenmistir.

ABSTRACT: Cake formation is a frequently observed problem during the storage of borax pentahydrate
(Etibor 48) and boric acid at Etibank's Kirka and Bandirma Plants. To overcome this problem the use of
additive materials such as perlite and sylox were investigated. Laboratory experiments indicated that both sylox
and perlite can be used as anti-caking agents for both borax pentahydrate and boric acid.

1. GIRIS ve borik asit iizerinde deneysel ¢cahsmalar yapilmstir
Bu cahismalar sonucunda; mikronize perlitin de sylo
Etibank'in tretttigi boraks pentahidrat (Etibor 48) v katki maddesine benzer sekilde davrams gosterdig

borik asitin kurutuculardan % 0.5'in iizerinde nemi ve sylox yerine kullamlabilecegi go6zlenmistir
¢ikmasi halinde ve silolarda uzun siire depolamada Asagida deneysel cahsmalar kapsamh olara
dolayr kismi keklesmelerin olustugu ve Tirtinleri verilmistir.

akiskanhiginin azaldigi goriilmektedir. Bu iirtinleri

bosaltilmast sirasinda silolarda tikanmala

olusmaktadir Silolarda  zamanla  olusan b 2. MALZEME VE YONTEM

keklesmeler ise  urlniin  fiziksel  Ozelliklerin

degistirdigi icin sorun olmaktadir. Deneylerde kullanilan boraks pentahidrat Etibank'

Kirka Boraks Isletmesi Miiessesesi'nden, borik asi

Bor bilesiklerinde keklesmeyi 6nlemek ve tirtinleri ise Bandirma Boraks ve Asit Fabrikalan Isletmeler

akiskanligimi  arttirmak  amaciyla  arastirmala Miiessesesi'nden Bor Uriinleri Aragtrma Daires

yapilmaktadir Bu kapsamda; American Borat Baskanligi'na getirilmistir.

Company tarafindan sylox (Si02-nH20) katk

maddesinin bor bilesiklerine % 1'den az olarak ilav Bor iiriinlerinde keklesmeyi Onleyici katki maddes

edilmesi halinde, s6z konusu triinlerde nemde olarak sylox ve mikronize perlit ayn ayn degisi

dolayt olusan keklesmenin Onlendigi ve akigkanligi miktarlarda kullanimstir.

arttig1 belirlenmistir. (Grace, 1989)

Literatiirde(Carson ve Marinelli, 1994) silis kokeni 2.1. Katki Maddelerinin Elek Analizleri

tozlarin, keklesmeyi Onleyici ve akiskanlhigi arttinc

yonde etkisi oldugu Dbelirtilmektedir.  Bunu Mikronize perlit ve sylox katki maddelerinin ele
sonucunda Etibank'in iirettigi mikronize perlitin (sili analizleri Malvern marka 2600 model lazerli tan
icerigi oldukca yiiksek) ithal sylox katki maddes boyutu 6l¢iim cihaz ile yapilmistir. Tablo 1 ve 2'd
yerme kullanilabilirligi konusunda boraks pentahidrat perlit ve sylox katki maddeleri tane boyut dagimm,
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Sekil 1 ve 2'de ise katki maddelerine ait elek alti, elek
iistii ve normal dagilim egrileri verilmistir. Sekil 1 ve
2'den de gorildigi gibi sylox maddesinin % 901 5.8
mikronun altinda, vperlitin  ise % 9071 73.2
mikronunaltinda oldugu belirlenmistir. Yani sylox
katki maddesi perlite gore birbirine daha yakin
boyutta ve ¢ok ince taneciklerden olugsmaktadir.

Tablo 1. Perlit Katki Maddesinin Boyut Dagilimi.

Elek Acikligt Agirlik Kiimiilatif
(um) (%) Elek Alt1 (%)
+188 0 0.0 -
-188.0+121.0 2.7 100.0
-121.0 +77.5 5.2 97.3
-77.5 +49.8 21.2 92.1
-49.8 +32.0 25.2 70.9
-32.0 +20.5 18.8 45.7
-20.5 +13.2 13.8 26.9
-13.2  +8.5 6.6 13.1
-8.5 +54 4.8 6.5
-54 +3.5 1.7 1.7
-3.5 +2.2 0.0 0.0
2.2 +0.5 0.0 0.0
-0.5 +0.0 0.0 0.0
Toplam 100.0

Tablo 2. Sylox Katki Maddesinin Boyut Dagilimi.

Elek Agikhig Agirlik Kiimiilatif
(um) (%) Elek Alt1 (%)

+13.2 0.0

-13.2  +8.5 0.6 100.0
-8.5 +54 13.7 99.4
-5.4  +35 49.8 85.7
-3.5 +22 26.1 359
=22 +0.5 9.8 9.8
-0.5 +0.0 0.0 0.0

Toplam 100.0

2.2. Katki Maddelerinin Yiizey Alan1 Ol¢iimleri

Perlit ve sylox katki maddelerinin ylizey alanlari
Quantachrome marka yilizey alani 6lgme cihazi ile
yapilmistir. Deneylerde kullanilan perlitin yiizey alani
223 m’/g, syloxun ise 225 m’/g olarak
bulunmustur. Sylox katki maddesi perlite gore
yaklagik 100 kat daha biiyiik yiizey alanina sahip
oldugu saptanmistir.
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Tane boyutu (um)

Sekil 1. Perlit Katki Maddesinin Boyut Dagilimi
Egrileri.
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Tane boyutu (um)
Sekil 2. Sylox Katki Maddesinin Boyut Dagilimi
Egrileri.
2.3. Yontem
Boraks  pentahidrat ve  borik  asit temsili

numunelerinden 6 kg tartim alinip, bu numuneler
ikiye boliinerek iki ayn seferde 3'er kg olacak sekilde,
10 1t'lik kapali bir kaba konularak iizerine yavas
yavas su piskirtiilerek nemlendirme islemi ile birlikte
karistirmaya devam edilmistir.



Karnistirma iglemi agzi kapali kabin elle sarsilarak ve
calkaltyarak iyi bir kansim saglanincaya kadar
yapilmustir. Sonra nemlendirilmis boraks
pentahidrattan (% 2.17 nemli) 200 g.lik ve borik
asitten de (% 2.2 nemli) 150 g'lk numuneler
alinarak Sekil 1 ve 2'de boyut dagilimlari verilen
perlit ve sylox katki maddelerinden degisik oranlarda
sirasiyla % 0.0, 0.25, 0.5 ve 10 ilave edilip
karigtinildiktan sonra kapali kapta (capi 65 mm ve
yiiksekligi 75 mm) 5, 10, 14 ve 21 giin bekletilen
numuneler, 2 mm'lik elekle fazla sarsmadan elenerek,
elek ustiinde kalan keklesmis haldeki ve elek altina
gecen miktarlar tartilarak saptanmustir.  Uriinlerin
kapali kapta farkli bekletme siiresi ve s6z konusu her
iki katki maddesinin degisik miktarlarda ilave
edilmesi ve katki maddesiz yapilan deneylerle
keklesmeyi Onlemenin olabilirligi arastirllmustir. Bu
kapsamda yapilan calismalarla elde edilen sonuglar
Tablo 3'te verilmistir. Ayrica deney sonuclan Sekil 3,
4, 5 ve 6'da grafiksel olarak da gosterilmistir.

Tablo 3.-2 mm'ik Elekten Gegen Oran (%)

Urin | %= | Katki | Kapall kapta """ siiresi
ad1 orant
(%)
Borak “ i
s 5Gin | 10 Gin | 14 Gin | 21 Gin
Katkisiz 0.0 97.0 | 985 | 984 93.3
penta 025 | 97.7 | 99.7 | 989 93.8
Perlit | 0.5 984 | 99.8 | 1000 | 943
hidrat 1.0 98.5 | 100.0 | 1000 | 94.8

0251 962 | 996 | 996 | 950
Sylox | 0.5 97.5 | 99.7 | 1000 | 95.6
10 | 984 | 1000 | 1000 | 959
Borik | Kk 0.0 976 | 976 | 972 | 96.2
025 | 984 | 986 | 989 | 992
asit | Perlit | 0.5 992 | 994 | 995 | 997
10 | 99.5 | 99.7 | 100.0 | 100.0
0251 991 | 994 | 99.7 | 100.0
Sylox | 05 994 | 99.7 | 1000 | 100.0
10 | 95 | 995 | 1000 | 100.0

Aciklamalar.

i)' Boraks pentahidratin orijinal nemi (kuru bazda): % 0.44
Nemlendirilmis boraks pentahidratin nemi: % 2.17
(Etiivde 40 °C'de 6 saat bekletilerek bulunmustur).

ii) Borik asilin orijinal nemi (kuru bazda)' % 0.35
. Nemlendirilmis boraks pentahidratin nemi: % 2.20
(Etiivde 50 °C'dc 6 saat bekletilerek bulunmustur).

in) Perlitin orijinal nemi (kuru bazda): % 0.3
Sylox'un orijinal nemi (kuru bazda): % 0.5
(Etiivde 105 °C'dc 24 saat bekletilerek bulunmustur).
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Sekil 3. Katkisiz ve Perlit Katkili Boraks Pentahidrat
Deney Sonuglan.
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Sekil 4. Katkisiz ve Sylox Katkili Boraks Pentahidrat
Deney Sonuclan.
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Sekil 5. Katkisiz ve Perlit Katkili Borik Asit Deney
Sonuclan.

am

o %

lu«

w0 s GN m 14 GON a
Kapah lagts worel :

%omﬁsonxommmm |

Sekil 6 Katkisiz ve Sylox Katkili Borik Asit Deney
Sonuclan.
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3. SONUC VE TARTISMA

Laboratuvar capta 150-200 g.'lik numunelerle yapilan
testlerde yiizde 0.0, 0.25, 0.5 ve 1.0 perlit ve sylox
ilavesi yapilmustir. Nemlendirilmis boraks pentahidrat
ve borik asit numunelerine perlit, sylox katki
maddeleri ilave edilerek ve Kkatkisiz olarak yapilan
kanstirma igleminden sonra sirasiyla 5, 10, 14 ve 21
glin kapali kapta bekletilen numuneler elenerek elek
altina gecen yilizde miktarlar saptanmustir. Yukanda
Tablo 3'te verilen sonucglardan ve Sekil 3, 4, 5 ve
6'dan da gorildugi gibi;

- Katkisiz, perlit ve sylox katkili testler arasinda bir
kargilastirma yapildiginda; perlit ve sylox katki
maddelerinin bor lriinlerine (boraks pentahidrat ve
borik asit) olumlu yonde etkisi oldugu ve Kkatkisiz
yapilan testlerden daha iyi sonuglar
gorilmiistiir.

alindig1

- Perlit ve sylox katki maddeleri karsilastinldiginda,
perlitin de sylox katki maddesi gibi keklesmey1
Onleyici ve akiskanligi arttinci bir davranis gosterdigi
ve testlerden elde edilen sonuclann birbirine cok
yakin oldugu saptanmistir.

- Boraks pentahidrat ve borik asitte keklesmenin siire
ile iliskisine bakildiginda; boraks pentahidrat 14
glinden fazla  kapal kapta  bekletildiginde
keklesmenin arttigi goriilmis, borik asitte ise boyle
bir durum gozlenmemistir.

- Optimum katki maddesi miktan (sylox ve perlit
icin) % 0.5 olarak belirlenmistir. Boraks pentahidrat
ve borik asitte % 0.5 oraninda perlit veya sylox
katkist iyi bir kanstirma ile yapilmasi durumunda,
durtin - akigkanhigmnin  artacagt  ve  keklesmenin
Onlenecegi saptanmuistir.

4. ONERILER

Bu arastirma sonucunda; asagida belirtilen hususlara
dikkat edilmesi halinde keklesmenin Onlenebilecegi
ve Urlnlerin akigkanliginin arttinlabilecegi ortaya
cikmustir

- Laboratuvar oOlgeginde yapilan testler sonucunda
optimum katki maddesi orani sylox ve perlit i¢in %
0.5 olarak bulunmustur. Kapali kapta bekletme suresi
boraks pentahidrat icin 14 giine kadar optimum, daha
uzun siireler igin keklesmenin artmasi ve akiskanhigin
azalmasiyla stoklamada sorunlar ortaya cikmaktadir
Bunun igin boraks pentahidrat silolarda uzun siire



bekletilmemeli, driinlin  yeri  degistirilmelidir.
Laboratuvar oOlgeginde 2 hafta olarak belirlenen bu
stirenin endustriyel capta basing etkisiyle daha kisa
siirede gerceklesmesi ihtimaline karsi bir hafta ile
sinirlandirilmasinda yarar vardir. Bu sekilde tiriiniin

devridaim  ettirilmesi ile  keklesmenin  Oniine
gecilebilecegi ve triin  akiskanligimin  artacagi
saptanmustir. Borik asit ise kapali kapta 3 hafta

bekletildigi halde keklesme de artis gézlenmemistir.
Ancak bor tirtinlerinin silolarda uzun siire (2 haftanin
lizerinde) bekletilmemesi, miimkiinse tirlinlerin yeri
degistirilmeli (bir silodan digerine), bdylece tirtiniin
hareket ettirilmesi ile akigkanligin arttinlmasi ve
keklesmenin Oniine gegilmesi saglanmalidir.

- Sylox yerine genlestirilmis mikronize perlitin katki
maddesi olarak kullanilmasi miimkiin goriilmektedir.
S6z konusu katki maddeleriyle yapilan testlerden elde
edilen sonuglar birbirine yakin degerlerdedir. Testler
sonucunda perlit katki maddesi de sylox'a benzer bir
davranig  gostererek  keklesmeyi  Onleyici  ve
akiskanligi arttirict 6zellikte oldugu saptanmustir.

453

KAYNAKIAR

Carson, J.W. ve Marinelli, J., 1994, Characterize

Bulk Solids to Avoid Flow Problems, Chemical
Engineering, April, p.78-90.

FEtimine, Luxemburg (Etibank'm Bati  Avrupa
Temsilciligi) ve Pazarlama - Satis  Dairesi
Baskanligi'mn konu ile ilgili elde ettikleri bilgiler,
1992

Grace, W.R., 1989, Anti-Caking Study of Ulexite
and Etibor 46 Borax Grades, American Borate
Corporation, U.S.A.

Grace, W.R., 1990, Sylox Silicas Material Safety
Data Sheet, American Borate Corporation, U.S.A.

Storage and Handling of Bulk Solids for the
Process Industry, 1994, Meslekte Yenileme
Semineri, I T U. Maden Fakiiltesi, Istanbul

Yersel, E., Poslu, K veNeslioglu, V., 1994, Perlit
Katkisinin ~ Borik Asit ve Boraks Pentahidrattaki
Keklesmeye  Etkisinin Aragtinimasi  On Raporu,
Etibank Bor Uriinleri Arastirma Dairesi Bagkanlig1,
Yaymn no 13, Menderes, izmir.






