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OZET: Kil Zenginlestirme tesislerinde, susuzlandirma islemi, elde edilecek kil konsantrelerinin seramik
sanayiinde kullanilabilmeleri i¢in, en 6nemli adimlardan birini olusturmaktadir. Genellikle, zenginlestirilmis
killerin, kiiciik boyutlu olmalarindan dolay1, susuzlandirma amagh ¢oktiiriilmesi zor olmakta, fazla zaman
almakta ve uygun kati konsantrasyonlarina ulagilamamaktadir. Cokme islemlerinde, ¢okme hizini arttirmak
amaciyla degisik karakterli flokiilantlar kullanilabilmektedir. Seramigin kalitesini etkilemesinden dolayi, kil
¢oktiirmede flokiilant tercih edilmemektedir. Bundan dolay1 bu arastirmada, seramik endiistrisi ile ilgili bu
sorunu ¢ozmek amaciyka, kil ¢coktiirme islemlerinde ultrasonik titresim ilk defa kullanilmistir. Elde edilen
sonuclara gore de, ultrasonik titresim uygulamasi ile coktiirme hizi ve verimliliginin arttigi ortaya
koyulmustur.

ABSTRACT: Dewatering is the most important unit operation during the preparation of clay concentrates
to use for the ceramic industry. In general, processed clay is difficult to dewater because of their very fine
particle sizes, the length of settling time and difficulty for the concentrates to reach high solid concentrates.
Flocculant can be used to accelerate the clay settling rate, but, they may affect the quality of the ceramic
materials. In this investigation, to solve this settling problem for the ceramic industry, an ultrasonic
vibration method was applied, for the first time. The results show that the ultrasonic method accelerates the
clay settling rate and increases the recovery.

1.GIRIS iiriinler, daha sonra filtrasyon islemine tabii

tutularak tiriniin su igerigi istenilen diizeylere
Seramik iiretiminde, hammadde olarak kullanilan indirilmektedir. Ozellikle tikinerlerde ¢oktiirme ile
killerin, seramik sanayinin teknolojik sartlarini yapilan  koyulastirma  islemi  killerin  dogal
saglayabilmeleri icin  zenginlestirilmeleri, elde ozelliklerinden ve boyutlarindan dolayr ¢ok uzun
edilecek trlnlerin kalitesi yoniinden son derece siireler almakta, tesis lUretim kapasitesi buna bagh

onemlidir. Zenginlestirme yontemi, kilin olarak diisiik olmaktadir. Kil-su karisiminin
ozelliklerine gore belirlenmekle birlikte, cok yaygin karakteristik yapilarmin ve oOzelliklerinin
olarak zenginlestirme islemlerinde su degistirilmesi susuzlandirma islemlerinde verimi
kullanilmaktadir. Bunun sonucu olarak, elde edilen dogrudan etkilemektedir. Bu Ozelliklerin
konsantreler piilp halinde elde edilmektedir. degistirilmesi, kil taneleri ile su arasinda bag

Konsantrelerin seramik sanayinde kullanima haztr kuvvetlerinin azalmasina neden olarak, suyun daha
olmasi  icin  su-katt  kangiminin  (piilpiin) kolay uzaklagsmasina yardimcit olur. Bu etkiyi
susuzlandinlmast en onemli islemlerden birini saglayarak, susuzlandirma verimini arttirmak
olusturmaktadir. amactyla degisik fiziksel ve kimyasal yontemler

kullanilmaktadir. Bunlardan mekanizmasi bilinen
Kil zenginlestirme tesislerinde, konsantrelerin ve en yaygin olarak kullanilani, kimyasal reaktifler
susuzlandinlmas: genellikle tikiner adi verilen  ile  flokiilasyon saglama islemidir.  Killerin
tanklarda yapilmaktadir. Belli oranda koyulastinlan suzulandinlmasmda, seramik tirlinlerinin kalitesini
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etkilemesinden  dolayr, kimyasal reaktiflerin
kullanimi  tercih  edilmemektedir. Bu sorun
aragtirmacilan, tikinerlerde ¢Okme hizim1 ve

suzulandirma verimini arttiracak alternatif yontem
arayislarina itmektedir[l].

Ozellikle malzemelerin  fiziksel  &zelliklerini
karakterize etmek amaciyla kullanilan ultrasonik
titresim, metal yiizeylerinin temizlenmesi, tibbi
tasarimlarda, emisyonlarda partikiil dispersiyonun
stabilitesini saglamak amaciyla bir c¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ultrasonik titresimin, madencilik
soktoriinde  Ozellikle  cevher hazirlama  ve
zenginlestirme islemlerinde de kullanilabilecegi
arastirmalarla saptanmustir| 1,2,3].

Bu calismada, kil zenginlestirme tesislerindeki

¢Oktiirme  islemlerinde, ¢okme  hizin1  ve
susuzlandirma  verimini  arttirmak  amaciyla
ultrasonik titresimin, kullanilabilirligi, ilk kez
aragtirilmustir.

2. MALZEME VE YONTEM

Cizelge 1'de kimyasal oOzellikeri verilen Sogiit
yoresine ait zenginlestirilmis kil numunesinin
degisik kosullarda c¢oOktiirme deneyleri yapilarak,
ultrasonik titresimin ¢Oktliirmede etkisi
arastirllmistir. Arastirma, flokiilant ilavesi
olmaksizin, dogal ortamda ve ultrasonik titresim
etkisinde coktliirme deneylerini ve flokiilant ilavesi
ile dogal ortamda ve ultrasonik titregsim etkisinde
yapilan deneyleri kapsamaktadir. Ayrica,
laboratuvar Olgekli coktiirme deneyleri sonuglan

isiginda, pilot Olcekte 75,5 cm capinda tikinerde,
25 KHz frekansinda titresim  yaratabilen
transduser'lar  kullanilarak, coktiirme deneyleri
yapilmistir.

Piilp halinde bidonlarla . T.U Cevher Hazirlama
laboratuvanna getirilen kil numunesi, c¢oOktiirme
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deneyleri Oncesi bir kanstirici ile karistirilmistir.
Olgeklendirilmis 2 litre hacimli meziir ve 25 KHz
frekans yaratabilen 0.5 kW giiclinde bir ultrasonik

banyo kullanilarak ¢coktlirme deneyleri
gerceklestirilmistir.  Aynca flokiilant ilavesi ile
yapilan deneylerde, %0.1 konsantrasyonunda

Superfloc A120 flokiilant1 kullanilmistir. Coktiirme
deneyleri boyunca, siireye bagli olarak c¢okme
sirasindaki  kati taneleri iceren kismin ¢okme
mesafeleri kaydedilerek, ¢Okme egrileri ¢izilmistir.
Bununla birlikte her deney sonunda elde edilen
¢Okelegin  pililpte katt oram1 tespit edilerek
degerlendirmesi yapilmustir.

Cizelge 1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Kil
Numunesinin Kimyasal Ozellikleri

BILESM ICERIK (%)
Si0, 51.08
AL1,0, 32.97
T10, 0.85
Fe,0, 1.78
CaO 0.50
MgO 0.36
Na,0 0.34
K.,0 0.59
SO0, 0.11
Kizdirma Kaybi 12.04

3. DENEYSEL CALISMALAR

Ayni piilpte kati oranlannda (%9) hazirlanmig kil
numuneleri ile, flokiilant ilavesi olmaksizin dogal
ve ultrasonik ortamda ve 25-50-75 g/t flokiilant
ilave edilerek dogal ve ultrasonik ortamda ¢oktiirme
deneyleri yapilmustir. Yapilan c¢oOktiirme deneyi
sonucglan Sekil 1, 2, 3' de, cokme Oncesi ve sonrasi
pilpte katt orami  degerleri Cizelge 2'de
verilmektedir.
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Sekil 1. Ultrasonik Titresim etkisinde ve dogal ortamda 25 g/t Flokilant ilavesi ile Gergeklestirilen
Coktiirme Deneyi Sonuclan
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Sekil 2 Ultrasonik Titresim etkisinde ve dogal ortamda 50 g/t Flokiilant Ilavesi ile Gergeklestinlen
Coktiirme Deneyi Sonuclart
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Sekil 3. Ultrasonik Titresim etkisinde ve dogal ortamda 75 g/t Flokiilant ilavesi ile Gergeklestirilen

Coktiirme Deneyi Sonugclart

Cizelge 2. Yapilan Coktiirme deneylerinin Baslangic ve Deney sonu kosullan

Viskozite | Baslangic Baslangic Cokme Sonu
(cP) pH Deney Sartlar PKO (%) PKO (%)
Dogal Cokme 8.8 21.3
Ultrasonik Cokme(US) 8.7 23.5
Dogal Ortamda 25g/t Flokiilant 8.9 22.1
25 g/t Flokiilant+US 9.0 24.6
20.10 8.30 ~
Dogal Ortamda 50g/t Flokiilant 9.2 22.9
50g/t Flokiilant+US 9.2 27.6
Dogal Ortamda 75g/t Flokiilant 9.2 24.7
75g/t Flokiilant+US 9.2 30.3
Deney  sonuglart  incelendiginde;  ultrasonik  ultrasonik titresim ¢Oktiirme iglemlerini olumlu

titresimin ¢oktliirmede, ¢cokme hizini olumlu yonde
etkiledigi goriilmektedir. Cokme sonu piilpte kati
orani degen, ultrasonik titresim etkisinde %?23.5
olmakla birlikte, dogal ortamda bu deger
%21.3'diir. Ultrasonik titrestm etkisinde flokiilant
ilave edilmesi durumunda ise; c¢cOkme daha da
hizlanmaktadir. Cizelge 2 incelenirse, ¢cokme sonu
pilpte kati oranlari, 25 g/t flokiilant ilavesinde,
%24.6, 50 g/t flokiilant ilavesinde %27.6 ve 75 g/t
flokiilant ilavesinde %30.3 olmaktadir. Ozet olarak,
tek basina veya flokiilant ilavesi ile birlikte
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yonde etkilemektedir.

Yapilan laboratuvar Olcekli deney sonuglart
1s1ginda, pilot Olcekte tikiner tizennde ultrasonik
transducer'larla yapilan ¢oktiirme deneyi sonuglan,
laboratuvar oOlcekte elde edilen sonuclarla uyum
gostermektedir.
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4. SONUCLAR

*  Yapilan laboratuvar capli ¢oktiirme deneyleri
sonucunda, ultrasonik titresim etkisinde
¢Oktlirme isleminin, dogal ortamda yapilan
¢Oktiirme islemine gore daha verimli oldugu
goriilmektedir.

» Ultrasonik titresim etkisinde flokiilant ilave
edilmesi, ¢cokme hizini arttirmaktadir.

+ Laboratuvar deneyleri sonunda elde edilen
sonuglara, pilot Olcekli ¢oktiirme deneyleri
sonunda da ulasilmig, ultrasonik titresimin
¢Oktiirme islemini olumlu yonde
etkilemektedir.

» Ultrasonik titresimin c¢oktiirme islemlerinde
kullanilmasi durumunda, daha kisa siirelerde
daha yiikksek piilpte kati  oranlarina
ulasiimaktadir.

* Cokme hizinin artmasi ve stiresinin kisalmasi
ile tikiner kapasitesi artacaktir.

»  Bu sonuclar 1siginda, ultrasonik titresimin kil

¢Oktiirmesinde  endiistriyel — uygulamasinin
yapilmast daha saghikli  verileri ortaya
koyacaktir.
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