4. MEKANIK AYIRMA

(Ref. e makaleleri)

Karigsimlari bilesenlerine ayirma islemleri iki sinifta toplanir. Birincisi difizyonal
islemleridir; bunlar, faz degisiklikleri veya bir fazdan diger bir faza madde
tasinmasiyla ilgilidir. Kitle transferi konusunda bu tip islemler ayrintih olarak
incelenmistir. ikinci siniftaki islemler mekanik ayirmalardir; kati tanecikler veya
sivi damlaciklarin ayrilmasinda kullanilan yéntemleri kapsar.

Mekanik ayirmalar heterojen karigimlara uygulanir, homojen karisimlar ic¢in bir
anlam tasimaz. Heterojen ve homojen karigimlar arasinda yer alan Kkolloidal
maddeler ( 0.1 mikron) bu kisimda anlatilacak yéntemlerle ayrilamaz. Mekanik
ayirma teknikleri, tanecikler arasindaki buyuklik, sekil veya yogunluk farklarina
dayanir; gazlardan katilarin, gazlardan sivi damlaciklarinin, katilardan katilarin,
sivilardan  katilarin  ayriimasi  igslemleri  degisik ayirma  metotlariyla
gercgeklestirilebilir. Tanecik blyikligli 0.1 mikrondan fazla olmalidir. Mekanik
ayirma genel olarak iki grupta toplanir; eleme, sizme.

Ozel durumlarda, maddenin elektrik veya magnetik &ézelliklerinden yararlanilan
bagka ayirma yontemleri de vardir, ancak burada sadece eleme ve suzme
konulari Gzerinde durulacaktir.

Eleme

Eleme islemi, taneciklerin sadece buyukligune dayanan bir ayirma ydntemidir.
Endustriyel uygulamada kati tanecikler uygun bir elek Gzerine konulur, elenir ve
alttan alinan "ince"ler ayrilir; Uste kalanlar istenilen tane buyUkligu sartnamesine
uygun olmayan kisimdir. Tek bir elek kullanildiginda sadece iki fraksiyon elde
edilir. Amaca uygun olarak ¢ogu kez bir elek serisi tercih edilir.

Eleme "islak" veya "kuru" yapilabilir. Burada kuru eleme iglemi incelenmigtir.

Endustriyel elekler, metal ¢ubuklar, delikli metal levhalar, 6rgu tel kumas doku
veya ipek doku gibi malzemelerden yapilir. Bu amagla kullanilan metaller ¢elik,
paslanmaz celik, bronz, bakir, nikel ve moneldir. Orgii eleklerin mesh biy(ikliikleri
4 ten 400 meshe kadar degisir.
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Sekil-14: Cegitli elek hareketleri;(a) yatay diizlemde dénme, (b) dikey diizlemde
dénme, (c) bir ugta dénme, digerinde ¢alkalanma, (d) calkalanma, (e) mekanik
titresim, (f) elektriksel titresim.

Elek Tipleri

Eleklerin gogunda tanecikler elek agikligindan gravite (agirlik) etkisiyle diserler
(bazi dizaynlarda firga veya santrifiij kuvvetten yararlanilir). Kaba tanecikler daha
agir olduklarindan sabit bir yiizeyde, blyiik agikliklardan gabukca gegerler. ince
taneciklerin uygun deliklerden gecebilmeleri icin eleme ylzeyinin ¢alkalanmasi
gerekir. Calkalanma isleminde uygulanan en yaygin yéntemler, silindirik bir elegin
yatay bir eksen etrafinda déndiriimesi veya diz bir elegin galkalanmasi, dondi-
rilmesi, mekanik veya elektriksel etkilerle titrestiriimesidir. Sekil-14 te tipik elek
hareketleri gérilmektedir.

Bu tip sistemler egimli sabit bir iskelet igine paralel metal ¢gubuklar yerlestirilerek
hazirlanir. Birincil kiricilardan ¢ikan malzemeler gibi kaba tanecikler 1zgaranin Ust
kismindan girer, kalinlar egim boyunca gubuklar tzerinde yuvarlanip diserken,
Izgara araliklarindan gecgebilecek iriliktekiler alta geger ve bir kapta toplanir.



Sabit egimli 6rguli-metal elekler de ayni sekilde ¢alisir; bunlar, 1/2-4 ing blyUkla-
gundeki taneciklerin ayriimasinda kullanilir.

Doner Elekler

Eleklerin gogunda 6nce kaba taneler sonra inceler ayrilir. Bu durum $Sekil-15 teki
doner-diuz elekte gérulmektedir. Bu tip makinelerde birka¢ donanim bulunur; elek-
ler birbiri Gzerine yerlestiriimis ve bir kasa igine konulmustur. En kaba (genis delik-
li) elek en Ustte, en incesi (dar delikli) en alttadir; Ustten alta dogru birkag fraksi-
yonun ayrilabilecegdi uygun bosaltma kanallari vardir. Elenecek karigim ust elege
konulur, taneciklerin deliklere rastlamasi i¢in elekler ve kasa ddndurdlar. Sekil-
15(a), yatayla 16-30° acl yapan, 15(b) yatay bir doner ele§i gostermektedir. Acili
eleklerin dénme hizi 600-1800 rpm, motor buayuklagu 3 hp dir.
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Sekil-15: Déner elekler; (a) adir is yapan dikey dénmeli, agili, (b) yatay dénmeli,
elek tipleri.

Titresen Elekler

Kiguk genliklerle titresen eleklerde titresim mekanik veya elektriksel olarak sag-
lanir. Mekanik titresimler, ylksek hizli eksantriklerden kasaya, kasadan da elekle-
re gegcirilir. Elektrik titresimleri agir-is selenoidlerinden alinir; kasaya veya dogru-
dan eleklere gegcirilir. Sekil-16 da dogrudan titrestirilen bir Gnite goriimektedir.
Titresimli eleklerde Ugten fazla elek kullaniimaz; dakikada 1800-3600 titresim
uygulanir.



Sekil-16: Elektrikle titresen bir elek.

Siizme (Filtrasyon)

Katilarin sivilardan ayrilmasi ile ilgili genel sorunlar, katilarin karakterine ve kari-
simda bulunan kati-sivi oranina bagh olarak, farkli islemlerle ¢éziimlenir. Katinin
miktar1 siviya oranla oldukga azsa isleme siizme (filtrasyon) adi verilir. Stispansi-
yon durumunda olan katinin ylzdesi yikseldikge, islem ya sikistirma (presleme)
veya santrifijleme ile gergeklestirilebilir. Uzaklastiriimasi istenilen katinin miktari
cok fazla ve kati pargaciklari da ¢ok kuglk ise yine santrifije bas vurulur. Sizme
diye adlandirilan iglem, katilarin sivilardan ayriimasini saglayan diger islemlerden
daha fazla énem tasir. Konunun karakteristik yani, kullanilan cihazlarin hemen
hemen timunin endustriyel uygulamalara dayanilarak gelistiriimis olmasi ve teori
ile fazla bir baglantisi bulunmamasidir.

Bu boélimde énemli slizgeg tiplerinin yapilislari agiklanacak ve bir kisim stizme
isleminin genel 6zellikleri Gzerinde durulacaktir. Ayrica, santriflij cihazlari ile ilgili
aciklamalar yapilarak kisaca teorisine deginilecektir. Stizme teorisi ilgili oldukca
fazla matematik bagintilar kurulmus olmasina ragmen, mevcut teorilerin endustri-
yel problemlere uygulanmalari hala karmasiktir. Bunun baslica sebebi, stizilmesi
istenilen kati parcaciklarin bayuklukleri, sekilleri ve 6zelliklerinin kesinlikle sapta-
nabilme zorlugudur; bunlar bir an igin tespit olunsa bile, bir diger partiye ve gun-
den glne degisir.



Filtrelerin Simiflandirilmasi

Cok gesitli sizme cihazlar vardir, bu nedenle bilinen siizgeg tiplerini kapsamina
alacak basit bir siniflamanin yapilmasi zordur. Asagidaki siniflama, tam olmamak-
la beraber en 6nemli stizgeg tiplerini kapsar.

1.  Kum filtreleri, (a) agik, (b) basingli

2. Filtrepresler, (a) hucreli, (b) plaka ve cerceveli, yikamali (a¢ik bosalimli
tip), yilkamasiz (kapali bosalimli tip)

3. Levha yapili filtreler, (a) moore, (b) kelly, (c) sweetland
4. Doner devamli filtreler, (a) silindirik, (b) tabaka yapil, (c) Ustten beslemeli

5. santriftijla, filtreler

1. Kum Filtreleri

En basit slizgeg tipidir; alt kismi deliklidir ve gevsek bir sekilde kumla doldurul-
mustur, tahtadan yapilir ve bir figi seklindedir. Bu tip filtreler uzun zamandan beri
kullaniimaktadir. Bugtin kum filtreleri, daha belirli ve standart bir sekil almistir.
Bunlar 6zellikle sivilar igerisinde bulunan az miktardaki katilarin uzaklastiriima-
sinda kullanilirlar. Bu gibi durumlarda minimum bir yatirnm ve gider karsihgi ¢ok
blylk hacimde sivi stizilebilir.

Sekil-17, buhar kazanlarina verilecek veya benzer amaglarla kullanilacak sularin
stizilmesinde yararlanilan basingh bir kum filtresini gdstermektedir. Filtre tankinin
dibinde, ya ikinci bir tabana oturtulmus veya ¢ok katli bir yataga saglam bir sekil-
de baglanmis, ¢ok sayida stizme basgliklari vardir.

Basliklar piringten yapilmistir ve yan yiizeylerinde dar yariklar bulunur. Siizgegle-
rin Uzerinde birkag santimetre yukseklikte, orta buyuklikte, ¢akil taslari veya tas
kiriklari vardir. Bunun Uzerinde ise, asil filtreyi olusturan kum yer alir. Kum taba-
kasinin kalinhgi 0.6-1.2 m arasinda olabilir. Sizme iglemi sirasinda suzilmesi
istenilen su, kum yataginin su akimi tarafindan karigtirilmasini 6nlemek amaciyla,
kum tabakasinin Ustiindeki bir dagitma levhasina gonderilir. Su, alt kisimdaki
slizgeci gegerek dipte birikir ve buradan disari alinir. Sivi igerisindeki kati parga-
ciklar (gOkeltiler), sizmeyi yavaslatacak sekilde bir tikanmaya sebep olursa, ters
yikama yapilarak pargaciklar kumdan uzaklastirilir; islem, yikama suyunu sizge-
cin altina géndermek ve bu suyun, asagidan yukariya dogru yukselmesini ve esas
giris borusundan disari ¢ikmasini saglayarak uygulanir. Bu sekilde ele gegen su,



bir ise yaramayan atik sudur. Bu tip kum filtreleri sadece, yukarida agiklanmasi
yapilan ters yikama ile kumdan uzaklagtiriimalari mimkuin olan kati pargaciklarin
(¢ozeltilerin) stzllmeleri icin kullanilir. Jelatin yapisinda olan veya kum tanecikle-
rinin etrafini bir tabaka halinde saran ve ters yikama ile uzaklastiriimalari mimkin
olmayan kati pargaciklarin sividan uzaklastiriimalari igin kum filtreler uygun degil-
dir. Basingli kum filtrelerinin boru baglantilari standardize edilmistir (Sekil-18).

Buhar kazanlari i¢in besleme suyu saglayan orta blyUklikte bir kum filtresinin
kapasitesi, 8-16 litre/m* slizme yuzeyi alani x dakikadir. Cok blylk hacimde su-
yun suzulmesi igin, ¢ok sayida basingli kum filtresine gereksinim vardir. Bu ne-
denle acik veya hizli siizen kum filtresi denilen diger bir tip filtre gelistirilmistir.
Calisma sekli genel olarak Sekil-17 de gosterildigi gibidir; ancak kum, kapali bir
sekilde yapilmis basingh tank yerine Ustleri agik ve betondan yapilmis tanklar
icerisinde bulunur. Bu tip filtreler daha ¢ok sehir sularinin stiziilmesi igin kullanilir.
Ayrica kagit fabrikalari ¢ok bliylik hacimlerde berrak suya ihtiyag duyarlar ve bu
gibi yerlerde de Uzerleri agik kum filtrelerinin kullanimlari uygun olur.
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Sekil-18: Basingli kum filtresi boru

kil-17: B 11 kum filtresi.
Seki asingli kum filtresi badiantilart,



Koagulantlarin (Pihtilagtiricilar) Kullaniimasi

Uzaklastinimasi istenilen madde miktarinin gok az veya taneciklerin ¢ok ufak
olmasi gibi durumlarda, kum filtreleri yeterli olmaz. Organik maddelerin bulundugu
islemlerde, kullanilan sudan ileri gelen bakteriyel enfeksiyon meydana gelebilir;
bu amagla kullanilan sular kum filtrelerinden stizilerek bakterilerden kurtarilamaz.
Bdyle bir durumla karsilasildiginda, sizmeden 6nce, su igine bir koagulantin ilave
edilmesi ve bir middet bekledikten sonra slzilmenin yapilmasi uygun olur.
Koagulant ya demir(3) sulfat veya aliminyum sulfattir. Her iki tuz da suda hidroliz
olarak demir ve aliminyum hidroksit yumaklar meydana getirirler. Bu yumaklar
suspansiyon halinde kati pargaciklari ve hatta bakterileri absorblar. Olusan ve bir
kisim maddeleri absorblayan bu yumaklar, bir kum filtresi ile, stizilir.

2. Basin¢h Siizgecler (Filtrepresler)

Filtrelerin en eski standart yapim sekli filtrepreslerdir. Bunlarin binlercesi endistri-
de kullaniimakta olup, ¢ok degisik tipleri vardir; fakat bu degisiklikler, 6zellikleri
Uzerinde pek az etki yapar. Bu filtrelerin en énemli iki tipi: (a) hicreli filtreler, (b)
plaka ve gergeveli filtrelerdir.

Hiicreli Filtreler

Filtrepreslerin en basit ve en ucuz tipidir. Hiicreyi meydana getiren bir levhanin
onden gorinitsu, Sekil-19(a) da verilmistir. Sekilde MM dogrusu ile gosterilen
kisma ait tipik bir kesit yapisi, Sekil-19(b) de verilmistir. Esas dis gorunus, Sekil-
19(a) daki plaka ve cgergeveli filtrepres ile aynidir. Dokme demirden yapilmis agir
ve sabit baslik, uygun bir cerceveye oturtulmustur ve Gzerine gerekli boru baglan-
tilar bulunur. Bu basgliktan ¢ikan iki yatay ¢ubuk, cihazin diger ucundaki ¢erceve-
ye baglanir. Bunlar AA kulplari yardimiyla plakalari tasirlar.

Plakalar genel olarak dokme demirden yapilir; uzunlugu 3-90 cm (¢apraz olarak)
ve kalinhgi 12 mm kadardir. Dis kenarlar esas plaka gévdesinden 10-25 mm yUk-
seklikte bulunur. Plakalar kare veya daire seklinde olabilir. Her plakanin merke-
zinde bir delik vardir ve beslemenin yapilmis oldugu baslik ile baglantihdir. Herbir
plakanin Uzerine, plakanin merkezindeki delik kadar blayUklikte bir delik agilmis
olan stizgec¢ bezi gegirilir. Slizge¢ bezi plaka Uzerine bilezikler yardimi ile bagla-
nir; bilezikler birbirlerine ya vidalanirlar veya gecme yoluyla Kilitlenirler. Bunlar
kumasi asagi dogru cekerek gererler ve kumasin (yaklasik olarak Sekil-19(b) de
gOsterilene benzer) plaka etrafinda sekillenmesini saglarlar.



Tam plakalar kumasla kaplandiktan sonra, hemen arkasina agir bir art¢i plaka
yerlestirilir. Plakalar, bir hidrolik basing cihazi veya agir bir vida yardimiyla sikila-
rak biraraya getirilirler.

Slizgec¢ kumasi, birbirine komsu olan plakalarin kenarlari arasinda, conta vazifesi
gorir. Suzulmesi istenilen madde, bir pompa ile stizgeg bashginin merkezindeki
kanala gonderilir ve stizgeg bezlerinin arasindaki bitin bogsluklari doldurur.
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Sekil-19: (a) Hlicreli filtreprese ait bir plakanin, (b) plakanin MM nin, gériiniisd.

Madde pompalanmaya devam edildiginde, siizge¢ bezini gecger ve plakalar tze-
rindeki oluklardan asagiya dogru akar, plakalarin alt kismina agilmis deliklerden
gecer ve cikis baglantilarina girer. Disari ¢ikislar genel olarak acik bir oluga bosa-
lir. Basing altindaki siizgeg bezi, Sekil-19(b) de gosterildigi gibi, plakalarin ylzeyi
Uzerine dogru fitilir.

Yukseltiimis kenarlarin arasinda meydana gelen bosluk, slizge¢ bezi Uzerinde
toplanan kati parcaciklarin olusturdugu kek tarafindan doldurulur. Kekin kalinhgi,
yukseltiimis kenarlarin yiksekligi ile sinirlanmistir. Plakalar arasindaki boslugu
dolduracak kadar kek olustugunda, plakalari sikistiran vida gevsetilir, art plaka,
tasima c¢ubuklari Uzerinde geri ¢ekilir ve plakalar yerlerinden cikarilarak kekten
temizlenir.



Hucreli filtrelerin ¢ok degisik tipleri vardir. Besleme, merkezdeki kanal yerine bir
yan kanal yolu ile yapilabilir. Bosalma baglantilar acik bir oluk yerine kapali bir
boruya verilebilir. Bu degisikliklerin higbiri galisma ilkelerini etkilemez. Kekin siiz-
geg bezi lizerinden tamamen alinmasi oldukg¢a zordur ve en 6énemli konu, slizgeg
bezlerinde meydana gelen asinmanin fazla olmasidir.

Plaka ve Cergeveli Basingh Siizgegler

Filtrepreslerin ¢ok kullanisli ve genis bir kullanim alanina sahip olan sekli, plaka
ve gergeveli (bazan yuz-yiize plaka da denir) filtrepreslerdir (Sekil-20a).

Plaka ve gerceveli slizgeg, kenarlari biraz yukseltilmis plakalar ve igleri bos cer-
cevelerden olusur; malzemeler, hicreli filtrelerdekine benzer yapida biraraya geti-
rilmiglerdir. Bu tip bir filtrepresin kurulusu sirasinda her plakanin yizi siizgeg bezi
ile kaplanir, fakat gergeveler kaplanmaz. Stzge¢ bezleri lizerine de, plaka ve
cercevelerdeki baglantilara uygun delikler bulunur; plaka ve gergeveler bir araya
getirildiklerinde, bu delikler bir uctan diger uca uzanan kapal kanallar olustururlar
ve sabit bagliktaki kanala baglanirlar. Agik olarak gériinen kanal sadece gergeve-
nin igerisine agiktir, plaka Gzerinde bdyle bir delik yoktur. Plakalarin alt kisminda,
plaka yuzeylerini ¢ikis musluklarina baglayan delikler bulunur. Siiziintinin filtre
disina ¢ikigl Sekil-20(b) de ayrintih bir sekilde gosterilmistir. Stzllmesi istenilen
madde besleme kanali yoluyla filtreye pompalandiginda énce bitin gergeveleri
doldurur. Besleme pompasi madde géndermeye devam eder ve basin¢ artarsa
suzuntld slzge¢ bezini geger ve plakalarin yizeyinden asagiya dogru akarak,
bosalma musluklariyla digari atilir.

Filtrepres cerceveleri doldugu zaman plaka ve cergeveler birbirlerinden ayrilir ve
hicreli filtreler kisminda aciklandigi gibi temizleme yapilir. Bu sekildeki bir
filtrepresde yikama yapilamaz; cercevelerden uzaklastirilan kalintida bir miktar
daha suzuntu vardir. Bu suzunti istenilen veya istenilmeyen bir madde olabilir.

Sekil-20(c) de gorilen agik bosalim dizeni en ¢ok karsilasilan siizme tipidir.
Herbir plaka, gbézle gorilebilir bir miktardaki stizlintiiyl toplama oluguna bosaltir.
Bu nedenle, bir stizge¢ bezi delinecek veya suzuntu bulanik akacak olursa, ciha-
zin butlinind ¢alismadan alikoymaksizin, sadece plakaya ait musluk kapatilabilir.

Siuzuntlinin sicak veya ugucu olmasi, veya baska nedenlerden dolayl bu tip
suzmenin uygun olmadigi kosullarda, suzuntuleri toplamak icin sisteme besleme
kanalina benzer bir kanal eklenir. Bu sekildeki bir kanal Sekil-20(d) de gosteril-
mektedir. Bu durumda sizintli bulanik akacak olursa, bunun hangi plakadan
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geldigini 6grenmek mimkin degildir; bu, ancak cihazin aclilip, tek tek plakalarin
kontrol edilmesi ile anlasilabilir.
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Sekil-20: geveli slizgeg; (a) slizgecin yandan gériinigu, (b) plaka ve gergevelerin
6énden gériintisd, (c) b deki BB kesitinin ayrintilari, (d) kapali bosalimli ¢ikislarin
ayrintilari.
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Yikamal Basingh Filtreler

Plaka ve cergeveli filtrepreslerin hiicreli filtrepreslere olan esas Ustlinligu, ¢okelti-
lerin yikanabilmesidir. Yikama yapabilen plaka ve c¢erceveli bir filtrepres Sekil-21a
da, EE ile gosterilen kesiti Sekil-21b de gorilmektedir.

Sekil-21a da kanallarla olan baglantilari yoniinden birbirinden farkli yapida iki
plaka vardir. Bu iki cins plakayi ve gergeveyi taniyabilmek igin, plakalarin disa
gelen yan kenarlarina diigme seklinde ¢ikintilar konur.

Filtrepresler 1-2-3-2-1-2-3- v.s., sirasini izleyecek sekilde duzenlenir. Farkli kanal-
larin sabit baglik ile ayri ayri baglantilar vardir. Sekil-21b, yukarida agiklamasi
yapilan sekilde hazirlanmig bir filtrepresi géstermektedir. Slizme esnasinda yika-
ma kanali, filtrepresin bashdinda bulunan bir valf yardimi ile kapatilir. Stizme is-
lemi, yikama yapmayan, plaka ve gergeveli filtrepreslerde oldugu gibi yurir. Pratik
yonden limit degere ulastigi ve iyice sikismis bir kek meydana geldigi zaman,
besleme akimi baglantilari ile batin a¢ dugmeli plaka ¢ikis musluklari kapatilir ve
yilkama kanalina su gonderilir. Yikama kanalinin, t¢ digmeli plakalarin her iki
yuzi ile baglantilar vardir. Bu nedenle su, plaka ile batin bu plakalarin yizeyini
Orten slizgec bezi arasina girer ve U¢ dugmeli plaka ¢ikis muslugu kapatildigi igin,
sadece kek igerisinden gegip, bir digmeli plaka ylzeyi lUzerinde yukaridan asagi-
ya dog@ru akar ve bu plakanin agik birakilan muslugundan disari ¢ikar. Sekil-20c
ve 21b yi karsilastirdigimiz zaman yikama suyunun, kekin tim kalinhgini gegctigini
gOruriz. Halbuki sizme esnasinda suzlntl, sadece kek kalinliginin yarisini ge-
cer. Kekin meydana getirdigi bu ilave direng, suyun tg¢ digmeli plakalar ylzeyinde
dizgun bir sekilde dagiimasina ve keki duzenli gegcmesini saglar. Bununla bera-
ber yikama islemi, yikama suyunun girdigi kése civarinda daha iyi, diger koseler-
de ise daha zayiftir. Bunun bir sonucu olarak pek ¢ok filtrepreslerde iki yilkama
kanali bulunur; bunlar, birbirlerine kargi kdselere yerlestirilmiglerdir. Filtrepres
Once bir, sonra diger yikama kanali yolu ile yikanir.

Yikama yapabilen plaka ve ¢erceveli filtrepres ayni zamanda kapali bosalimli ise,
iki ayri bosalim kanalina sahip olmaldir. Bdylece u¢ dugmeli plakalar yikama
sirasinda kapatilabilirler. Bu sekildeki bir plaka-gergeve Gglisu Sekil-22 de gorul-
mektedir. Filtrepreslerde ayni zamanda sogutma veya isitma yapan kanallar da
bulunabilir. Filtrepres yapimcilarinin urettikleri cihazlar birbirlerinden oldukga farkl
ayrintilara sahiptir. Bittin bu farkhliklar yapi yoéntindendir, ancak ¢alisma ilkeleri
hemen hemen aynidir.
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Sekil-21: Bir yikamall filtrepresin, (a) yikama sirasinda plaka ve cercevelerinin

durumu, (b) E — E kesitinin ayrintilari.
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suzlintl ¢ikigi  stzuntu veya yikama suyu ¢ikisi

o)

O

yikama suyu girigi besleme akimi gikigl

Sekil-22: Kapali bosalimli bir plaka ve gergeveli filtrepresde yikama islemi.

Filtrepreslerin Yapildiklari Malzemeler

Filtrepresler cogunlukla dékme demirden, veya dokumu yapilabilen herhangi bir
metalden olabilir; ddkme demir daha ekonomik bir malzemedir. D6kme demiri
asindiran sivilarin siiztilmesi halinde plaka gerceveler kursun veya lastikle kapla-
narak kullanilabilir. Timiyle tahtadan yapilmis filtrepresler de vardir. Tahtanin
carpilmasi veya gekmesi nedeniyle bu tip filtrepreslerin bakimlarinin ¢ok iyi ya-
pilmasi gerekir.

Siizge¢ bezi yapiminda kullanilan malzeme, bir cins pamuklu dokumadir. ince
dokunmusg pamuklu kumagtan, kaba ve kalin dokunmus bir ytzi tlylid pamukiu
kumasa ve hatta cuval bezine kadar degisik dokumalar kullanilabilir. Stizge¢ be-
zinin ince olmasi istenilen bir 6zelliktir, fakat basincin bezi yirtacak kadar yliksek
oldugu yerlerde, tzeri ince pamuklu kumas kaplanmis ¢uval bezi veya jut kullani-
lir. Bazi yaglarin siizilmesinde, pamuklu kumas yerine stizge¢ kagidi uygundur.
Fakat kagit en ufak basinglara bile dayanamadigindan, saglam yapili bir dokuma
ile desteklenmelidir. Cok ince tellerden o6rtilmis metalik stizge¢ bezleri yapiimig-
sa da, uygulamasi olduk¢a azdir; bunlar, daha ¢ok levha yapisindaki filtrelerde
kullanilirlar. Yeni bulunan naylon, vinlon ve fiberglas gibi sentetik ipliklerden yapi-
lan slizge¢ bezleri, pamu@a oranla kimyasal etkilere daha dayaniklidirlar. Ozel
amaglar icin ¢ok sayida slizgeg¢ bezi tipi gelistiriimistir. En yaygin kullanim alani
olan filtrepresler dokme demirdendir.

3. Levha Yapih Filtreler

Filtrepresler degisik sizme islemlerine iyi bir sekilde uygulanabiliyorsa da fazla
kati madde igeren buyuk miktarlardaki sivilarin stztlmelerinde ekonomik degildir.
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Ayrica filtrepreslerde yapilan yikama islemi sirasinda kek igerisinde kanal olustu-
gundan, az miktarda suyla yeterli bir yilkama saglanamaz.

Bu kisimda aciklamalari yapilacak olan filtre tipleri, ilk 6énce metalurji endUstrisin-
de geligtiriimigtir ve yukaridaki tiplerden daha az isgilik ister. Ancak bunlarin ilk
yatinm giderleri daha yuksektir ve genel olarak karisik bir yapiya sahiptirler. Bu tip
filtrelerin yapimi, filtre levhalarinin gelistiriimesi ile mimkun olabilmistir.

Filtre Levhalarinin Yapisi

Bir filtre levhasinin yapisi ve baglantilari $ekil-23 de gosterilmistir. Filtre levhasi-
nin ¢ekirdek kismi, yuvarlak veya dikdortgen kesitli, kalinligi fazla, genis delikli ve
¢ift kivrimli kaba bir tel elektir. Bunun (izerine, ¢ogunlukla destekleme amaci ile
daha ince dokunmus ikinci bir tel elek konulur, fakat bu durumda bile stizme igin
yeterli bir yapi elde edilemez. Bunlarin dis kenarlari boyunca yer alan, U seklinde
bir kesite sahip ve hafif metalden yapilmis bir kenarlik, kaba ve ince elekleri birbi-
rine baglar. Baglama kismina, sizintlinin uzaklastirimasi ve filire levhasinin
aslimasini saglayan bir nipel tutturulmustur. Filtre tabakasi lzerine bir stzge¢
bezi gegcirilmistir; bu bez, tabaka kenarlarina siki bir sekilde dikilmistir ve nipel
cevresini saran bir yakalikla tutturulmustur.

Telden 6rulmus stzge¢ bezi, modern filtrelerde ¢ok kullanilir. Basit bir sekilde
orilmus tel stizgeg bezleriyle ¢ok ince bir yapi elde edilemez. Cok ince oérilenlerin
ise yeterli dayanikhhida sahip olmadiklari gorilir. Metalik filtreler, gevsek bir se-
kilde bikilmus standart tellerden mimkin oldugu kadar sik bir sekilde 6rultr.
Telden yapilmis slizge¢ bezleri, siki bir tabaka meydana getirilecek sekilde diki-
lemediklerinden, yukarida aciklanan U kesitli bir baglayici kullanilir. Metalik siz-
geg bezleri Sekil-23(b) de gorilen gevresel kelepgelerle glivenli hale getirilir.

Her filire levhasi icin bir gbzetleme penceresi ve bir valf bulunur. Sizintinin
bulanik gegtigi gortldigu an valf kapatilir. Bu durum ve filtre levhasinin giivenlik
altina alinmasi, Sekil-23(c) de goéruldigu gibi yapilir. Stizge¢ gbévdesi Uzerine
oturtulmus yakalik (bilezik) icerisinden gecgen nipel, baslik somunuyla sikistirilir.
Filtre kabugunun i¢ kismi ile nipel arasi ve nipelle baslik somunu arasi, contalar
yardimi ile siki bir sekilde baglanir. Nipel ve bosalim borusu arasina valflar ve
g6zetleme cami konulmustur. Gézetleme cami, salmastra kutulari (sizdirmazhk
kutularl) arasinda yer alir. Ust valftan, alt bosaltma valfina uzanan bir baglanti
vardir.
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Sekil-23: (a), (b) Filtre levhalarinin yapilarini, (c) levhalarin baglantilarini, géste-
ren sematik diyagramlar.

ving hareket yolu
2
L AL 1

vakum ve sikistiriimis
hava tanklarina hortum
baglantisi

<~—— ving (kreyn)

\ slizgeg

levhalari

disli tasiyici

Sekil-24: Moore filtresinin sematik gériindmd.
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Moore Filtresi

Moore filtresi, orijinal bir levhali filtredir; siyanir prosesi uygulanmis maden filizle-
rinin stzllmeleri igin gelistiriimigtir. Filtre levhalari dikdoértgen seklinde ve 3x4,5 m
boylarindadir. Bu filtre levhalarindan birkag tanesi (100 kadar) bir gergeveye asilir
ve bosaltim baglantilarinin hepsi, genel bir bogaltim borusuna baglanir. Bunlarin
hepsine birden, filtre sepeti adi verilir ve hareketli bir vince (kreyne) asili durumda
bulunur (Sekil-24).

Sizilmesi istenilen madde, dikdértgen tanklarin ilk sirasina pompalanir. Filtre
sepeti bu tank igerisine daldirilir; sepet bosalim borusu, bosalim basligina bir boru
ile baglanarak filtre levhalarina emme uygulanir. istenilen kalinlikta kek olustugu
zaman sepetin timi ve kek (emmeyi kesmeksizin) tanktan gikarilir ve igerisinde
yikama ¢dzeltisi bulunan ikinci bir tanka doldurulur. Bir veya birka¢ yikama (deri-
sik ¢ozelti, seyreltik ¢cdzelti ve su) yapilabilir. Her yikama igin, sepet tanktan ¢ikari-
lir ve diger tanka daldirilir. Son olarak, sepetinin i¢ kismina basingh hava verilir.
Bdylece kek, filtre sepetinden uzaklastiriimig olur. Filtre levhasi su ile iyice yikanir
ve kek suyla tanktan alinir.

Bu filtrelerin degistiriimis bir sekline Butters filtresi adi verilir; tek bir tank ve sabit
bir sepet kullanilir; yukarida aciklamalari yapilan iglemlerin timu bu tank iginde
yapilir. Uzun yillar Moore filtresi eski bir tip olarak disiniimisse de, son yillarda
hem ¢ozeltinin ve hem de katinin ¢ok fazla oldugu hallerde en ucuz siizme meto-
du oldugu goérulmustar.

Kelly Filtresi

Levhali filtrelerin diger bir seklinde levhalar, basinglh bir tank igerisindedir ve levha
bosalim borusu tankin bas kismindan digari alinir. Levhalar tank aksina (miline)
disey ve paraleldir. Baslik kismi tanka, ¢abuk acilir bir cihazla baglanir; bu cihaz
levhalarin tutuldugu bir cerceveyi tasir. Tank hemen hemen yatay bir sekilde yer-
lestirilir ve bir ucunda, tortunun toplanmasi icin bir gukurluk vardir. Kristal-ana
¢ozeltisi karigsimi veya yikama suyu tanka istenilen sekilde pompalanir. Kek birikip
yikandiktan sonra, baglik kismi serbest bir duruma getirilir ve tortu ¢cukuru Gzerin-
deki filtre levhasi katlanarak kaldirilir. Kekin filtre levhasindan uzaklastirilarak
tortu cukuruna dékullmesi basingli hava ile yapilir. Agirlik denklestiriimesi, filtre
levhasi ve kek agirhgi denk agirliktan fazla olacak, fakat filtre levhasi agirhigindan
kek agirhgini ¢gikardigimiz zaman elde edilen agirliktan az olacak sekilde yapilir.
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Bir zamanlar Kelly filtreleri basarili olmussa da, bugin daha kullanigh filtreler bu-
lundugundan fazla kullaniimamaktadir.

Sweetland Filtresi

Sweetland filtresi levhali basingli filtrelerin gelistiriimis bir tipidir. Bu filtreyi goste-
ren sematik diyagramlar Sekil-25(a) ve 25(b) de gorilmektedir. Cihaz, esas olarak
yatay bir silindirden meydana gelir; silindirin Gst yarisi sabittir, alt yari bir yanindan
menteseli ve acilabilir yapidadir. Filtre levhalari daire seklindedir ve gaprazlama
dizilmiglerdir. Bu, belirli bir filtre igin fabrika deposunda sadece bir blyiklige sa-
hip filtre levhalarinin bulundurulmasi demektir. Oysa, Kelly filtrelerinde farkli bu-
yukluklerde filtre levhalarinin bulundurulma zorunlulugu vardir. Filtre levhalari
filtre gbvdesinin Ust yarisina asilidir. Stizilmesi istenilen karigim, filtrenin alt kis-
minda yer alan besleme kanalina pompalanir ve delikli bir levha (dagitma plakasi)
yardimi ile dagitim yapilir. Stizintd, filire levhalarinin yan yiizeylerinden i¢ kisma
geger.

izt bogaltim |
slzuntl : < gbzleme cami
gozleme cam filtre ¢ikis baglantilar kaplamanin sabit

Ust yarisi

e kami

kaplamanin
menteseli
yarisi

besleme dagitma
kanali plakasi

(a) (b)
Sekil-25: Sweetland filtresinin, (a) 6nden gériiniisd, (b) kesiti.

Her filtre levhasi suizintly(, Gzerinde bir gdzetleme penceresi bulunan bir boruyla
genel bosalim borusuna gonderir. SUzUntuyu tasiyan ana boru filtre gévdesinin
Ust kisminda ve ona baglanmadan yer alabilir. Bu durumda gbzetleme camlari
yataydir ve kontrolleri kolaydir. Sizme islemi tamamlandiginda stzintinin gegti-
gi yollardan yikama suyu gdnderilir. Sekil-25(b) nin sagindaki eksantrik (salgil
kasnak) gevsetilerek filtre bosaltilir. Bunun igin silindirin alt yarisi agilir ve sekil-
25(b) nin sol Ust kdsesinde bulunan kanalla su pompalanarak, kek filtre levhala-
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rindan uzaklastiriir. Yikama bashgi, disliler ve el carki ile donddrilebilir ve
nozuldan gikan su jeti, filire levhasinin timind iyi bir sekilde yikar. Kekin filtre
levhalarindan uzaklastiriimasi, filtre alt yarisi agilmadan da yapilabilir. Kekin yi-
kama suyu yardimi ile filtre levhalarindan uzaklastiriimasi, sekilde gésterilen ka-

nal (¢ikis) yoluyla yapilir.

Sweetland filtreleri birim zemin ylzeyinde blyuk sizme alanina sahiptirler, yika-
ma randimanlar iyidir, isletme giderleri dusuktir ve filtrenin kullaniimayan alani
oldukga azdir.

4. Doner Devamh Filtreler

Simdiye kadar anlatilan siizme cihazlar sureksiz galisirlar; bu durum filtre igin bir
dezavantajdir. Yaklasik olarak 1906 yilinda ilk déner devaml filtre olan Oliver
filtresi yapilmistir. Daha sonra Oliver filtresinin prensiplerini kullanip, sadece yapi-
s seklinde ufak degisiklikler yaparak, birbirinden farkli déner silindirik filtreler
gelistirilmistir. Doner silindirli filirelerden baska, déner devamli filtreler de vardir,
fakat kullanim alanlari doner silindirli filirelerden daha azdir. Bunlarin bir tipinde
yatay bir saft lGzerinde, saft eksenine dik filtre levhalari bulunur. Saft dénerken
filtre levhalar stzilecek ¢ozelti icerisine dalar, ¢ikar, kuruyuncaya kadar emilir ve
Uzerindeki kekten kurtarilir. Diger bir tipte, alt kismi blylk radyal filtre levhalarin-
dan yapilmis, ¢api blylk doner bir yatay disk bulunur. Sizilecek karisim bir nok-
tada bu plaka tzerine dékuallr, suzdldr, yikanir ve kek kaziyicilar yardimi ile uzak-
lastinilir. Doner silindirli filtreler, doner devamli filtrelerin en énemli tipidir.

Doner silindirli bir filtre (Sekil-26), levha seklindeki bir metalden yapilmis bir silin-
dirdir; silindirin ¢api 3.0-4,5 m, uzunlugu 3.0-6 m arasindadir ve bir silindir yatagi
tarafindan tasinir. Slizilecek sivi bir tank igerisinde bulundurulur. Silindirin ytzeyi,
silindir eksenine paralel ve silindir gévdesine kaynaklanmis bantlarla kisimlara
ayrilmistir. Bantlar arasina, stizge¢ bezini filtre ylizeyinden uzak tutmak igin, bir
cins yapi tipi konulmustur. Sekil-26 de bu is oluklu metalden dar bantlarla yapilir.
Bunlarin Uzerine, tel elekten veya uzerinde yariklar bulunan bir metalden bir levha
(F) yerlestirilir ve baglanir. Bunlar siizgeg bezi ile értlllr ve slizge¢ bezi spiral bir
tel ile sarilir. Stizgeg bezi ayirma bantlarinin oyuklari igcine kalafatlanabilir.

Her bdlimde yer alan bir veya birka¢ boru, silindir yataginin bir ucunu kapayan
plaka Uzerindeki deliklere baglanmistir; kapak plakasi degistirilebilir bir koruma
levhasi ile desteklenmistir. K ve L delikleri aynidir.
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Sekil-26: Bir déner silindirli filtrenin sematik gérinimdi.

Sabit olan valf plakasi (M) ile, stiziinti toplayicisi (kismi vakum altinda olan) ara-
sinda baglantilar vardir. Sabit plaka Uzerinde ayni zamanda basingli hava i¢in de
baglantilar bulunur. Silindir gok yavas, 1 rpom den daha az hizla bir motor tarafin-
dan donduralir. Motor sonsuz safti (hiz azaltici ve degistirici bir takim cihazlar
yardimi ile) ve saft da, sonsuz digli yardimiyla silindiri hareket ettirir. Yataklar tze-
rinde bulunan millere asilmis bir karistirici, motor ve hiz azaltma dizeni, saft,
kranklar, hareket gubugu ve Ug¢ koseli krank manivelasiyla sallanma hareketi ka-
zanir. Silindir ddnmeye baslar ve donerken bir bélimi stzilecek sivi igine dalar.
Valf plakasi ile iliskisi bulunan ve degistirilebilir plakadan gegen o bélime ait boru,
vakuma baglanir. Boylelikle kek olusur ve stzlnti, vakum bashgindan gegerek,
suzuntd toplayicilarina gider. Su puskuirticuler keki yikar. Valflar, stzintl ve yi-
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kama suyu, ayri ayri toplanacak veya bir akim halinde birlestirilecek sekilde ya-
pilmigtir. Yikama tamamlandiktan sonra, keke, vakuma uygulanir ve bu kisma ait
boru (J), valf plakasi Uzerindeki basingli hava borusuna baglanir; hava flenerek
kek, slizge¢ bezinden ayrilir ve sonra kaziyici bigak ile siizge¢ bezinden uzaklas-
tirnihr.

ikinci sudan
ytkama kurtarma

ilk sudan

kurtarma Ufleme

yikama sizinti cikisi

suyu ¢ikigl
Sekil-27: Déner silindirli filtre valfinin Sekil-28: Déner silindirli filtrenin bir
sematik gérindmd. dolanimini gésteren sematik diyagram.

Valfin yapisi Sekil-27 de sematik olarak gosterilmistir. Valf tabani veya koruma
levhasi silindire baglidir, onunla birlikte déner ve degistirilebilir 6zelliktedir. Farkl
kisimlara baglanmig olan borular, bu valf tabanina acilirlar. Valf tabanindaki her
delik, silindirin bir kismina aittir. Sabit plaka, valf tabanina siki bir sekilde bastiril-
mistir ve silindirle birlikte dénmez. Bu plakanin stizintl veya yikama suyu ¢ikisla-
riigin baglantilari vardir.

Baglantilar stizintl toplayicilarina, onlar da emmeyi saglayan vakum pompasina
baglanmistir. Sabit plaka ¢evresindeki bir kanal, valf tabani tGzerindeki delikli pla-
ka ile birbirlerine uygun gelecek sekilde birlestirilmistir. Bu kanal, Sekilde iki kisma
bolinmus olarak gosterilmistir; kisimlardan biri stzinti ¢ikisina, digeri yikama
suyu gikisina baglidir. iki kisim arasindaki bélme, siki bir sekilde birbirlerine uyan
takozlardan yapilmigtir; takozlarin durumu sizintl ve yikama suyu arasindaki
ayirimi dizenlemek amaciyla degistirilebilir. Basingh hava, sabit plakanin bir yi-
zeyinde bulunan, kigik Gfleme deligine baglanir. Valf tabani dondikge filtrenin
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cesitli kisimlari ile baglantiya giren borular pespese, 6nce sizinti kanalinin alti-
na, sonra yikama kanalinin altina ve en sonra da Ufleme kanalinin altina girerler.
Sizintd ve yikama suyu ayri ayri toplanabilir, fakat birlestiriimeleri daha uygun-
dur.

Sekil-28 doéner silindirli filtrenin bir kismina ait donlisi sematik olarak géstermek-
tedir. SGzUntindn uzaklastiriima periyodu sirasinda kekten, oldukga fazla miktar-
da slzintl emilir. Yikama suyu, bir veya birkag sira yikama nozulundan verilebi-
lir; bu nedenle, yikama kismi Sekil-28 de gdsterilenden daha genis olabilir.

Yikama suyunun uzaklastiriima devresi yeteri kadar uzun tutularak, (6érnegin tuz
icin) iginden oldukga fazla miktarda hava gegirilir. Ufleme periyodu kisa tutulur ve
¢ogu kez hava yerine su buhari verilir. Hava stizme ortaminin (bez veya levha)
sogumasina ve olusan kristallerin (stizintinin sogumasi ve buharlagmasi nede-
niyle), filire ylizeyine yapismasina yol acar.

Daoner silindirli filtrelerin bir kisminda, 6zellikle yapigkan kek ile galisanlarda, tel tel
bosaltma yontemi uygulanir. Filtre, ¢ok sayida sonsuz banttan olusmustur ve
bantlar arasinda 12 mm agiklik bulunur; bantlar, stizge¢ bezinin Gzerinden ve filtre
silindirin etrafindan gegerler. Sonsuz bantlar kaziyici bigaga yaklastiklari zaman,
ufak ¢apa sahip ayri bir silindir yardimiyla, esas filtre silindirinden ayrilirlar. Bant-
lara yapisan kek, bu borularla birlikte filtre silindirini terk eder ve bantlar kiigik
silindir Gzerinden gegerken, kek parcalanir. Bantlar, kaziyici bicagin hemen altin-
daki bir yerde bulunan ikinci bir ufak silindir Gzerinden geger ve bu, maddeyi ana
silindir ylzeyi Uzerine gonderir. Tel tel bosaltma uygulandidi zaman, kaziyici bi-
¢ak kullanilmaz. Bazi hallerde bantlardan kurtulan kek, bir tiinel kurutucu iginden
gegen bir tasima bandina bosaltirlar.

Tel tel bosaltmanin uygulandigi birgok durumlarda, filtreye, silindir gevresinin doért-
te biri veya daha fazlasini kaplayan ve kek lizerinde ylriyen kisa ve sonsuz bir
bant eklenir. Bant, filtre silindiri Gzerindeki ufak silindirler (zerinden gegerek,
dolanimini tamamlar. Yay ile gerilmis ufak silindirler yardimiyla kek Uzerine bir
basing yapilir ve bant keke yapistirilir; bdylece kekin sikismasi ve sudan daha iyi
temizlenmesi saglanir.

Doéner devamli filtreler her tlrli stizme iglemini yapabilecek sekilde gelistiriimis-
lerdir. 3-6 mm kalinlikta kek meydana getirebilecek, ¢cok ufak taneli veya jelatin
yapisindaki ¢okeltilerin sizilmesinden, 10 cm kalinlikta kek meydana getiren tuz
¢Okeltilerinin sltziilmesine kadar uzanan genis bir kullanilma alanina sahiptirler.
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Cozelti sicak oldugunda filtrenin galistirilmasi her ne kadar zorsa da, kaynama
sicakligl yakininda bulunan ¢ozeltileri bile bunlara sizmek mumkundur. Tuz gibi
g6zenekli yapidaki kekler durumunda az bir basing dislsuyle buiylk hacimlerde
hava kek icinden gegcirilir. Cok blyuk cikish valflar kullanilir; valf disklerinin ¢capla-
r1, filtre silindirin ¢api ile karsilastirilabilecek kadar biyktir. Filtre silindirinin altin-
daki tankta bulunan sividaki kati pargaciklar ¢cékelme egilimi gdsterirler ve bundan
dolayi, bu tip filtrelerin pek ¢ogunda g¢ozeltileri siispansiyon halinde tutmak igin
uygun bir kangtirici kullanilir. Agir maddeler durumunda mekanik karistiricilarin
yerine, ¢cokeltinin karistirilmasi stzinti jeti ile saglanir.

Ustten Beslemeli Filtreler

Kaba yapil kristalize maddelerle granil yapisindaki ¢okeltiler, standart doner
silindirli vakum filtresinde stizilemezler; ¢linkl bu kosullarda silindirin alt kisminda
kek olugsumu ¢ok zorlasir. Bu gibi maddeler icin Ustten beslemeli filtreler (Sekil-29)
kullanilir.

Filtre silindiri(A), Sekil-26 da agiklanana benzer bir sizme ylzeyine sahiptir. SU-
zUntd bélumleri, cevre etrafinda toplanmis derinligi az bolimler olmak yerine, filtre
silindirin btindnd dolduran bolimler halindedir. Filtre silindirin timui, Sekil-26
deki bantlar(D) yerine, merkezden ¢evreye dogru uzanan bdlmelerle, kama sekilli
kisimlara ayrilmistir. Kama sekilli bu bélmelerin her birinin alt kisminda bir ¢ikis
deligi(C) bulunur.

Ustten beslemeli filtrelerde valf plakasi yoktur; her delik siiziintiiyli, dénme sira-
sinda bosaltma kabina gonderilir. Bosaltma kabinda toplanan stizinti depolama
tankina akar. Barometrik sizdirmazlik saglamak amaciyla filtrenin altindaki stiziin-
tU depolama tankinin yeterli uzaklikta bulunmasi gerekir. Hava puskurtilmus zer-
recikler, ilk sigrama tutucusuna tegetsel bir giris borusu ile geger ve gerekirse
ikinci bir zerrecik tutucusu konulur. Bu cihaz, damlacik tutucularina benzer bir
yapidadir. Buradan gegen hava bir Uflece(H) girer ve hava susturucusu yoluyla
disari atilir.

Boru iginde tasinabilir durumda olan suzllecek madde, besleme kapisindan ciha-
za girer ve filtre silindiri ylzeyine yayilir; meydana gelen kek yeterli bir gézenekli-
ge sahip oldugundan, siizme islemi kisa bir zamanda tamamlanir. Sonra L pus-
kirticustnden puskurtilen su ile hafif bir yikama islemi yapilir ve kek tekrar kuru-
tulur. Filtre silindirinin timii, metalden bir koruyucu igindedir. Ufle¢ tarafindan
meydana getirilen emme, N baglantilar yoluyla bu koruyucu iginden sicak hava
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akiminin gegmesini saglar. Hava uygun bir isiticida (dogrudan dogruya gaz veya
sivi bir yakitla) birkag ylUz dereceye kadar isitilabilir. Kurumus kristallerin dis ta-
bakasi P kaziyicisi ile ve geri kalan kisimlar Q kaziyicisi ile filtre ylzeyinden ali-
nir. R nozulundan puskurtiilen siizlintl jeti, stizge¢ ylizeyini oldugu kadar ylzeye
yapisip kalan kristalleri de yikar. Her iki kaziyicinin filtre ylizeyinden aldigi kristal-
ler filtre alt kismina duser, vidali bir konveyor ile tasinir ve T borusuyla cihaz disi-

na atilir.

susturucu
ufleg
besleme
kapisi bosaltma
© kabi
ilindi e besleme
S”mfjlr" tii cikisl §§ E 2 kapisi
stizlintdi gikiglan 9 3 %5 i
bosaltma kabi 2|2 | == kaplamasi
silindir =
kaplamasi
ilk kazima sicak
I b|g§glj| J hava girigi

suzintd
¢ikis borulari

konveyor |
ardn gikisi

nemli Grldn gikisi

L: yikama suyu puskurttculeri,
R: slizge¢ bezi temizleme
puskurticuleri,

Q: son kazima bigag,

B: silindir bélimleri

Sekil-29: Ustten beslemeli bir filtrenin sematik diyagrami.
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5. Santrifiijlii Filtreler

Gozenekli (pordz), kek olusturulabilen katilar sivilardan santrifiijli sizme yoluyla
ayrilabilirler. Kati-sivi karigimi (slury), delikli duvarlari olan ve ddnen bir sepete
beslenir. Delikli duvar metal veya kanavige tipte bir bezle kaplanmistir. Santrifiij
kuvvetlerin yarattiyi basin¢ sivinin sizme ortamindan ge¢mesini saglar; kati ki-
sim bez veya gdzenekli metal Gzerinde kalir. Besleme kesildiginde sepet kisa bir
sure daha doner ve kati kisimda kalan sivinin blyik kismi filtreden gecer; boyle-
ce bir filtre press veya vakumlu filtreden daha kuru bir kek elde edilir. Bundan
sonra kekin isil anlamda kurutulma iglemi yapildiginda dnemli derecede eneriji
tasarrufu saglanmis olur.

Santriflj filtreler. (a) asili ve slreksiz, (b) otomatik kisa-sureli ve sireksiz, (c) o-
tomatik surekli konveyer tipte olmak Uzere baslica Ug¢ grupta toplanabilir. Asili
tipte cihazlarda siizme ortami kanavige dokulu veya yin kapl metaldir. Otomatik
sistemlerde ince metal elekler kullanilirken, konveyor santrifijlerde siizme ortami,
delikli olan sepet duvaridir.

Asih Tip Siireksiz Santrifiijler

Endistride kullanilan Ustten asili bir santrifiij cihazi Sekil-30 da goérilmektedir.
Delikli sepet 30-48 in ¢apinda, 18-30 in derinliginde, dénme hizi 600-1800 rpm
araliginda olabilir. Dondirme safti, dogrudan sepete baglanmistir. Sepet duvari
filtre ortam ile kaplidir. Besleme karisimi sekilde gorilen ugtan verilir. Stzintu
filtre ortamindan gecer ve bosaltma borusuyla disari ¢ikarilir. Sepetin iginde kalan
kati kisim 2-6 in¢ kalinligindadir. Katidan yikama sivisi gegirilerek kalan sivi kis-
min da alinmasi saglanir. Sonra kekin mimkin oldugu kadar kurutulmasi igin
daha yiiksek dénme hizlari uygulanir. islem bitince motor bir fren sistemiyle dur-
durulur.

Sepet 30-50 rpm gibi ¢ok disuk bir hizla dénerken, bir bigak yardimiyla kati kisim
filtre ortamindan ayrilir, sepet icinde toplanir ve digari alinir. Filtre bezi temizlene-
rek yeni bir siizme iglemine hazirlanir.

Ustten asma sepetli santrifiijler seker rafinasyonunda gok kullanilir. Herbir yiik igin
2-3 dakika gibi kisa sireli bir ¢calisma yeterlidir. Saatteki sizme kapasitesi 5 ton
dolayindadir. Seker endistrisi disindaki uygulamalarda 10-30 dakikalik ¢alisma
periyotlari ve 700-4000 Ib kati/saat kapasiteler de kullaniimaktadir.



[[: - besleme girisi
1 7T ™ yikama girisi

kasa nf , o kati kek

Ini
I

sivi gikisi [T‘: ]

ayarlanabilir bigak
kati ¢ikigl valf levhasi

delikli duvar

Sekil-30: Ustten asma sepetli bir santrifiijiin sematik gériiniimdi.

sinirlayici

digme yuk kaldirici

kontrol silindiri

besleme
stipabi

kristalleri dagitic

_yi]k !<ald|r|C|
hidrolik pompa sIvi ¢Ikigl

Sekil-31: Otomatik kesikli bir santrifiijiin sematik diyagrami.
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Otomatik Siireksiz (kesikli) Santrifiijler

Sekil-31 de kisa-sureli, kesikli ve otomatik bir santriflij gérilmektedir. Boyle bir
makinede sepet, yatay bir eksen etrafinda sabit hizla déner Besleme karisimi,
yikama sivisi ve elek galkalama sivisi, belirli zaman araliklariyla sepete sirayla
verilir. Periyodik olarak yukselen bir bigak, toplanan keki keserek bosaltma olugu-
na gonderir. Calisma sirasi sureleri bir zaman ayarlayici ve selenoidli valfla sag-
lanir. istenildiginde bu siireler artirilip azaltilabilir.

Sepet, 20-42 in gapindadir. Bu santrifiljler serbest-akislh kristallerin stizilmesinde
yuksek verimlidirler. 150 mesh den ince ince taneler igeren karigimlarin stiztlme-
sinde uygun degillerdir. Kaba kristaller durumunda ¢aligma sireleri 35-90 saniye
kadar kisadir; bu nedenle surekli tretim tesislerinde kullanilabilirler. Ayrilan kati
kismin miktari az olacagindan, yikkama ve temizleme icin gereken sivi da fazla
olmaz. Bu tip sistemlerde kesici bigagin kristalleri bozma veya pargalama olasiligi
fazladir.

Siurekli Santrifiijler

Kaba kristallerin strekli santriflij islemiyle ayrildigi pistonlu konveyér (tasiyici) tip
bir santrifij Sekil-32 de goriimektedir.

kasa besleme
' besleme
sepe isi
p hunisi kama
sIvisI
hareket pistonlu itici ~
makarasi
| yikama
— ——nozulu
e
i |
Y kati ¢ikisi

Sekil-32: Pistonlu-konveyér (tagimali) tip stirekli bir santriftij.
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Santrifij sepeti deliklidir ve doner; besleme déner bir huniden yapilir. Boyle bir
huni kullaniimasinin amaci, beslemeyi kesmeden hizlandirmaktir. Besleme kari-
simi, sepetin déndugu eksendeki sabit bir borudan huninin kiiglik ucuna verilir,
buradan blyuk uca kadar giderken akis hizi artar ve sepete girer. Sepet duvari
yunli bir metal ylzeyle kaplidir. Olusan kek 1-3 in kalinhgindadir. Bu tabakanin
filtre ylizeyinden ayriimasi pistonlu bir iticiyle sadlanir. itici darbeler uygulayarak
kristallerin stizme ylizeyinden ayrilip sepete dismesini saglar. Sepetteki kati ki-
sim toplayiciya akar.

Siizme Islemi

Endistride karsilasilan suzilecek maddeler tanecik (grandl) yapisinda, bastirila-
maz halde, kolaylikla suiziilebilen veya yapigsma karakteri gdsteren cinste, bastiri-
labilen kolloidler halinde, slizge¢ bezini veya filtre levhasini tikayacak tipte ve
daha farkl durumlarda olabilir. Stiziilecek maddenin (bulamag, hamur veya sis-
pansiyon) en énemli ézelligi yapisidir. Ornegin, tanecik yapisinda, serbest veya
kolloidal yapida, veya yogdun tipte olabilir. Baryum siilfat veya kalsiyum karbonat
cokeltilerinin stiztlmeleri, demir(3) hidroksitin stizlilmesinden farklidir. Stiziilecek
maddelerin ikinci 6nemli 6zelligi de, bastirihp bastinimamasidir. Suzulmesi isteni-
len madde bastirilamayacak karakterde ise, kekin gosterecedi diren¢ basinca
Oonemli derecede bagli olmayacaktir. Oysa madde bastirilabilir bir karakterde olur-
sa, birim kalinlikta kekin gosterecegi direng, basing arttikga hizla artar. Genel
olarak, tanecik yapisindaki ¢okeltiler hemen hemen bastirilamaz bir karakter gos-
terirler.

Basincin Etkisi

Genel olarak slizge¢ bezinin kendisi, nadiren de olsa, gergek bir stizme ortamidir.
Siizge¢ bezlerinin ve ¢okelti pargaciklarinin fotomikrografik (mikroskopla buyu-
tulmus seylerin fotografini gekmek) incelenmesi, ¢okeltilerdeki ortalama pargacik
blyUkliginin siizgeg bezlerinin ortalama gézenek blylkliginden oldukca kiigik
oldugunu gostermistir. Gergek siizme ortami, siizgecin ylzeyi Uzerine oturan ilk
¢cokelti taneciklerinin meydana getirmis olduklari tabakadir. Bu sebeple, ilk taba-
kanin meydana gelmesi stizme isleminin glivenligi yéntinden blyik énem tasir.

Basing altinda calisan levhali filtreler (filtrepresler), ¢ok sayidaki ydntemlerden
biriyle galistirilabilirler. Bunlarin icinde en basit olani, siizme isleminin baslangi-
cinda uygulanan basincin, islemin sonuna kadar sabit tutuldugu durumdur. Yén-
temin dezavantajlari vardir. Bunlardan birincisi, baglangi¢ basincinin yiksek ol-
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masl halinde slizge¢ bezi veya levhasi tarafindan tutulan ¢okelti pargaciklarinin
gOzenekleri siki bir sekilde tikamasi ve stizme isleminin geri kalan kisminda du-
siik bir stiziinti debisine yol agmasidir. ikinci dezavantaj, ¢okelti parcaciklarinin
homojen bir yapi ve biylklik géstermemeleri (kristal ve kolloidal yapida parcacik-
larin bir arada bulunmalari) halidir; bu durumda yiiksek basing, ¢okeltinin kolloidal
kismini, kristal kisim tarafindan olusturulan ilk ¢dkelti tabakasi arasindaki bosluk-
lari doldurmaya zorlar ve siziinti debisinin 6nemli derecede azalmasina sebep
olur. Diger taraftan baslangictaki basing distk tutulacak olursa, ¢okelmis tanecik-
ler tarafindan stizge¢ ortami Uzerinde meydana getirilen ilk tabaka gevsek yaplili
ve gbzenekli (pordz) olur, yiksek bir stizinti debisi elde edilir. Bu durumda ¢okel-
ti tabakasi, suizge¢ bezinin veya levhasinin deliklerini doldurmaz ve olusan kekin
stizge¢ bezinden temiz bir sekilde ve kolaylikla alinmasi mimkin olur. Baslangig
basincinin distk olmasi, filtreden gegecek ilk stzintlinin bir miktar bulanik ol-
masina yol acar. Ancak bulaniklik ¢ok kisa surer, buna karsilik yiuksek bir sizme
debisi ve dolayisiyla blytk bir sizme kapasitesi elde edilir.

Diger bir ydntem dusuk basingla baslayip, kek tarafindan gittikge arttirilan dirence
karsi devamli basing arttirarak, hemen hemen sabit bir stzintl debisi elde etmek
ve slizme igleminin sonunda maksimum basinca erigsmektir. Bu metodun guglagu,
maksimum basinca siizme igleminin sonunda ulasilmasi ve bu nedenle, sizme
isleminin baylk bir kisminda maksimum kapasitenin altinda bir kapasiteyle cali-
stimasidir. Buglin yaygin olan ve sabit basingta stizme isleminin gugliklerini kal-
diran diger bir yontem su sekildedir: stizmenin ilk kisminda sabit siizlintl debisi
elde edilecek sekilde basing uygulanir; slizgeg bezi kek tarafindan iyice o6rtulip,
suzuntd berrak bir sekilde gegmeye baslayinca, basing maksimum degerine yuk-
seltilir ve slizme bu sabit basing altinda tamamlanir. Stizme isleminin sabit ba-
singta veya sabit debide yapilmasinin relatif Gstinligu, ¢okeltinin tanecik veya
kolloidal yapida veya bunlarin bir karigsimi halinde olmasina baghdir.

Tamamen bastirilabilir 6zellikte olan maddelerin stizilmesinde, basincin arttiril-
maslyla akim debisinin de artmasi, mutlak olarak dogru degildir. Dusuk basinglar-
daki calismalarda, basincin biraz arttirlmasiyla stzinti debisi azalir. Basincin
arttinimasina devam edilecek olursa bu iki faktor, birbirlerine esit olma egilimi
gOsterir ve belirli bir optimum basingta stzuntl debisi azalir. Agik¢a goruldugu
gibi, stizme iglemi optimum basincin altindaki bir basingta yapilmalidir.
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Filtre Yardimci Maddeleri

Sizme sirasinda gugliikler gésteren maddeler icin, ¢ok sayida filtre yardimci
maddeleri kullanilir. Filtre yardimci maddeleri sert yapili, ¢ok ince 6gdutilmis,
saglam kati parcaciklardir ve bastirilamaz bir 6zellige sahiptirler. Bugun igin en-
dustride kullanilan en énemli filtre yardimci maddeleri kizelgur veya diatome top-
ragidir. Bunlar denizlerde yasayan ve diatomlar diye adlandirilan ¢ok ufak orga-
nizmalarin silisli iskeletlerinden olusmuslardir; iskeletler hemen hemen saf silis-
yum dioksittir, cok ufak tanecikler halindedir,

son derece kompleks bir yapi gosterirler ve kolloidlerin absorblanmasini saglayan
¢ok genis yuzeylere sahiptirler. Topraktan yumusak kayalar halinde ¢ikarilir ve
filtre yardimci maddesi olarak kullaniimak amaciyla toz haline getirilirler. Bir kisim
diatomlu topraklar, kolloidleri absorblama guglerini arttirmak amaciyla 6zel islem-
lere tabi tutulurlar.

Cok buyik absorblama ylizeyine ve saglam bir yapiya sahip olmalari nedeniyle
oldukga etkili bir filtre yardimci maddesidir. Ayrica, tanecik yapisi ve bastirilamaz
Ozellige sahip bir maddenin bastirilabilir bir madde (bulamag, ¢okelti veya camur
yapisi gosteren) igerisine katilmasiyla da faydali sonuglar alinir. (¢oktlrdlmis
kalsiyum karbonat veya bir kristalize ¢okelti kullanilabilir).

Filtre yardimci maddeleri Gi¢ yonteme gore kullanilabilirler. Birincisi, filtre ylzeyinin
bu maddelerle 6nceden kaplanmasi veya siiziilecek madde filtreye pompalanma-
dan dnce, filtre ylizeyinde bu maddelerin ince bir tabakasini meydana getirmektir.
Bu sekildeki bir 6n islem, siziilecek maddede bulunan kolloid pargaciklarinin
slizgeg bezinin veya filtre levhasinin gézenekleri igerisine girmesini ve dolayisiyla
stizge¢ direncini yukselmesini Onler, sizme sonunda kekin uzaklastiriimasini
kolaylastirir. Stizme iglemi, siizgeg bezi veya filire levhasindan daha ¢ok bu filtre
yardimci maddesi tarafindan yapilir. Bu metod daha ¢ok, siizme, madde uretimi-
nin son islemi oldugu yerlerde, bir kek meydana getiremeyecek kadar az olan
bulanikliklar gidermek amaciyla uygulanir.

ikinci ydntemde filtre, yardimci maddesi, belirli bir yiizde oraninda, siiziilecek
maddeyle iyi bir sekilde karigtirdiktan sonra, filtreye pompalanir.

Filtre yardimci maddelerinin varlidi, filtre ylizeyine oturacak ¢okeltinin gegirgenli-
gini arttirir, bastirilabilmesini azaltir ve sizme iglemi sirasinda kek direncinin art-
masini Onler.



30

Filtre yardimci maddelerinin kullanihigindaki tGgincli metot, 6nceden 6zel olarak
bu yardimci maddelerle ortiimus filtrelerin kullaniimasidir. Bu metot, daha ¢ok
vakum altinda g¢alisan, doéner silindirik filtrelerde uygulanir. Filtre yardimci mad-
desi ve sudan olusan bir karigim, filtre Gizerinde 5 cm veya daha fazla kalinlikta bir
tabaka meydana gelinceye kadar, filireye pompalanir. Bundan sonra siiziiimesi
istenilen madde filtreye beslenir. Kaziyici bigak iyi bir sekilde ayarlanarak, ¢oke-
len maddenin hepsini ve filtre yardimci maddesinin ¢ok ince bir tabakasini (her
doniste 0.01-0.005 mm) kaziyarak filtreden alir. Kaziyici bigak otomatik mikro-
metreye sahiptir ve filtre yardimci maddesine ait olan tabaka tikeninceye kadar
ilerlemesine devam eder. Bundan sonra stizme islemi durdurulur, yeniden bir filtre
yardimci tabakasi meydana getiriimesi islemi yapilir. Boyle bir iglem icin bir saatlik
bir calisma yeterli oldugu halde, tabakanin dayanma siresi bir giin ile birkag hafta
arasinda degisir. Bu yontem, bir tabaka olusturamayan, fakat filtre ylzeyinden
uzaklastiriimak istenilen, jelatin yapisinda veya yapiskan c¢okeltilerin stzulmesi
igin kullanihr.

Filtre yardimci maddelerinin 6zellikleri bu yéntemin kullanisini sinirlar; yéntem,
sadece kekin gereksiz oldugu durumlar icin uygundur. Filtre yardimci maddesin-
den ¢okeltinin ayriimasi, ancak kimyasal yontemlerle yapilabilir.
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