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Bor Atiginin Tugla Sanayinde Kullamlabilirliliginin Arastirilmasi
Investigation of Usability of Emet Kolemanite Plant Tailings in Brick Industry

A. Yamik, A. Ucgar, U. Demir, O. Sahbaz,
Dumlupinar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Kiitahya

OZET: Bu calismada, Etibank Emet Kolemanit isletmesi bor atig1, Seyitdmer Termik Santral kiilii ve tugla
kili karisiminin, tugla yapiminda kullamlabilirligi arastirilmistir. Temin edilen numuneler ogiitiildiikten
sonra degisik oranlarda harmanlanarak nemlendirilmis ve kaliplara dokiilerek sekillendirilmistir. Yapilan
deneylerde bor artigi %5-20, termik santral kiilii %5-20 ve tugla kili %60-90 oraninda degistirilmistir.
25x25x115 mm boyutlarinda sekillendirilen numuneler 24 saat oda sicakliginda kurutulmus, daha sonra
etlivde 110 °C de kurutulan numuneler, pisirme hiz1 150 °C/h olan firinda 800 ile 1100 °C arasinda ayri ayri
pisirilerek plastiklik suyu, dogrusal kuruma kiiciilmesi, toplam dogrusal kuruma kiiciilmesi, su emme ve
basing dayanimu testleri yapilmustir.Yapilan testler sonunda, TSE standardina uygun tugla karigiminin A6
kodlu recetede elde edildigi saptanmustir.

ABSTRACT: In this study, the usability of the mixture of the Emet Kolemanit Isletmesi boron tailing,
Seyitomer Thermic Power Plant ashes and brick clay in making bricks was searched. After the samples were
ground, they were blended in different amounts, moisturized, and moulded. In the experiments done, the
portions boron waste was changed 5 to 20%, thermic power plant ashes 5 to 20% and brick clay 60 to 90%.
The samples shaped in 25x25x115 nun's, were dried in the room temperature for 24 hours. Later, the
samples dried in 110 °C in a sterilizer (drying oven) were fired separately in an oven whose firing speed is
150 C/h in about 800 to 1100 °C. Then, water plasticity, linear drying shrinkage, total linear drying
shrinkage, water absorption and pressure resistance tests were done. As a results of the tests, it was found
that the brick mixture which was suitable for the TSE standards was obtained in the recipe coded A6.

1. GIRIS kirliligi acisindan da biiyiik tehlike yaratmaktadir.
Bu nedenle; bu tiir atiklarin ucuz hammadde
Tirkiye, yaklagtk 1 275 milyon ton olan Diinya bor  kaynagi olarak degerlendirilmesi, hem cevresel
cevheri rezervinin, 803 milyon ton rezervle  sorunlan giderici hem de iilke ekonomisine katki
%63'tine sahipken, bor pazarinda, 1,3 milyon ton  saglamasi agisindan onem tasimaktadir
(%42.2) yillik dretimle, tretimi yillik 1,72 milyon (Emrullahoglu, 2002; Karasu, 2002).
ton olan ABD'den sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Tirkiye'de bulunan en onemli bor  Bugiin bor iiriinleri, pek cok endistri dalinda ana
cevherleri kolemanit, dleksit ve tinkaldir. Bu  gjrdi hammaddesi olarak yeralmaktadir. Tiiketimin
cevherlerin zenginlestirilmesi sonucunda degisik hizla artigi kadar, yeni kullanim alanlanmn da
tenorlerde, boyutlarda ve Onemli miktarlarda tesis giinden giine ortaya cikist ve borun yakin gelecekte
artiklari  ortaya c¢ikmaktadir (Boncukoglu, 2002;  eperji iiretim  kaynagi  olarak  kullamlabilme
Boncukoglu, 2003; Ozdemir, 2003; Uslu, 2003; olasilig1, bu hammaddeye bir ayricalik
Yamik, 2003; Arslan, 1999). kazandirmaktadir (Poslu & Arslan, 1995).
Ulkemizde artan sanayilesme ile birlikte, artiklarin
stoklanmasi sorun olmakta ayrica, bu atiklar cevre
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Biiylik miktarlarda artik olusturan ve Onemli
cevresel problemlere neden olan dallardan biride
termik santral kiilleridir. Diinya capinda elektrik
enerjisine olan talep artisina paralel olarak komdirle
calisan santrallerin sayisi da artmis ve artmaya da
devam etmektedir. Santrallerden siirekli olarak ¢ok
miktarlarda ugucu kiil ve ciiruf ¢cikmaktadir. Diinya
yillik ugucu kil iiretimi 600 milyon tonun tizerinde
iken iilkemizde tretim yillik 15 milyon tondur.
Termik santral kiilii cimento, tugla, beton ve
seramik sanayi gibi pek cok sanayi dalinda
kullanilmaktadir (Erol, 2003; Lorenzo, 2003).

Bu calismanin amaci biiyiik cevresel soran
olusturan ve degerlendirilmesiyle daha ekonomik
olacagi dusiiniilen artik malzemeleri kullanarak ve
tugla kili malzeme oranim diistirerek standartlara
uygun tugla tiretiminin saglanmasidir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1 Malzeme

Deneysel calismalarda, Etibank Emet Kolemanit
isletmesi, konsantratorii -25 mm elek alti,
Seyitomer Termik Santral Kiilii ve Dogan Tugla
Fabrikasindan ~ alman  tugla  kili  kansimi
kullantlmistir. -25 mm bor artigi, killi toprak ve
termik santral kiiliiniin kimyasal analiz sonuglan
Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan Malzemelerin Kimyasal
Analiz Sonuglan.

Bilesim | -25 mm Bor | Termik Santr. | Tugla
Art1g1 (%) Kiil (%) Kili (%)
B,CH 22,90 - -
Sio2 21,16 44,58 33,21
CaO 18,65 6,76 6,88
MgO 5,31 8,98 0,08
AI203 6,21 22,54 9,65
K.,0 1,30 0,06 0,06
Fe10, 1,61 9,85 3,74
Na,0, 0,41 0,22 3,41
As 0,27 - -
Co, - - 17,68
O - - 21,28
K2 21,97 - -

Bor numunesinin elek analizine baghi B203 tenor ve
dagithmlan Sekil 1'de verilmektedir.
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Analizi, B203 Tenor ve Dagilimlari.
2.2 Yontem

Emet kolemanit konsantratorii 25 mm elek alti
kolemanit artigi ve termik santral kiili 80 °C'de 8
saat etlivde kurutulduktan sonra, bilyali degirmende
75 mikronun altma Ogiitiilmiistiir.  Ogiitiilen
malzemeler %5 ila %20 arasinda degisik oranlarda
tugla kiline kansonlarak deney numuneleri
hazirlanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2'de verilen oranlarda hazirlana numuneler
(regeteler), %20 oraninda nemlendirilmis ve 20 atm
basing altinda kaliplara dokiilmis, pisirilmis ve
deneyler galismalar yapilmustir.

Cizelge 2. Farkli Oranlarda Katkilarla Hazirlanan
Numuneler ve % Oranlan.

Numune Malzeme
- 25 mm Termik Tugla
BorArtig1 | Santral Kiili | Kili
(%) (%) (%)
Al 5 5 90
A2 10 5 85
A3 10 10 80
A4 15 5 80
A5 15 10 75
A6 15 15 70
A7 20 5 75
A8 20 10 70
A9 20 15 65
Al0 20 20 60
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2.2.1 Plastiktik Suyu Deneyi

Recete bilesimine su ilave edilerek uygun kivamda
bir camur hazirlanmis ve bilinyede hava kabarcigi
kalmayacak sekilde yogrulmustur. Hazirlanan
camur Ustii 1slak bir bezle Ortiillerek bir gece
dinlendirmeye birakilmistir.

Bu camurdan, 25*25*115 mm boyutunda
dikdortgen prizma seklinde numuneler
hazirlanmistir. Hazirlanan deney numuneleri tahta
bir zemin tlizerine yerlestirilmis ve 24 saat oda
sicakliginda kurutulmaya birakilmigtir. Burada,
tuglanin seklindeki degismeyi en aza indirebilmek
icin kurumanin ilk saatinde birer saat arayla alt
ylizeyler degistirilmistir. 24 saat sonunda, 55 °Clik
etlivde 4 saat bekletildikten sonra 110 °C'de 24 saat
daha kurutulmaya brrakilmistir.  Kurutulmus
numuneler pisme hizi 150 °C/h olan firinda 800,
900, 1000 ve 1100 °C'de ayrt ayr pisirilmistir. Son
sicaklikta yarim saat sabit tutulmustur. Finn kendi
halinde sogumaya birakilmis ve 200 °C'nin altina

diistirtildiigiinde, numuneler firndan cikartilmig
desikatore alinmis ve oda sicakligina
sogutulmustur.

2.2.2 Dogrusal Kuruma Kiictilmesi Deneyi

Hazirlanan  numunelerin  sekillendirilmesinden
sonra, uzun eksenleri lizerinde kumpas ile 100
mm(£0,] mm) uzunlukta isaretler konulmustur.
Numuneler kurutulduktan sonra isaretler ayni
mesafede tekrar Olgiilmiis ve en az 5 Ocliimiin
ortalamasi alinmuistir.

2.2.3 Toplam Dogrusal Kiiciilme Deneyi

Hazirlanan numune dogrusal kurama kiigiilmesi
deneyindeki, sira takip edilerek hazirlandiktan
sonra, 800, 900, 1000 ve 1100 °C'deki sicakliklarda
ayri ayri pisirilmis ve isaretler arast mesafe kumpas
ile hassas olarak ol¢tilmustiir.

2.2.4 Su Emme Deneyi

Hazirlanan tugla numuneleri 0.2 gr hassasiyetle
tartilmig ve 105 °C (+ 5) de 4 saat bekletilmistir.
Etiivden cikarilan numuneler 0,2 gr hassasiyetle
tartilmis ve degerler kaydedilmistir. Tartilan tugla
numuneleri standarda uygun olarak 1/31 su icinde
kalacak  sekilde  kiivet icerisinde 4  saat
bekletildikten sonra, yine tugla hacmini 2/3'0 su
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icinde kalacak sekilde 4 saat daha bekletilmistir.
Son olarak tuglalarin tamami su icinde kalacak
sekilde 24 saat daha bekletildikten sonra, tugla

numuneleri yiizeylerindeki su silinerek 0,2 gr
hassasiyetle tartilmis ve su emme degerleri
belirlenmistir.

2.2.5 Basin¢ Dayanim

Bu o6zellik yap sanayinde tastyict olarak kullanilan
tuglalar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Tipi ne olursa olsun
bir tuglanin gériiniim ve diger 6zelliklerinden once,
tastyabilecegi  yiikiin ~ belirlenmesi  gereklidir.
Numune, basing dayanim cihaz1 igerisine
yerlestirildikten ~sonra, saniyede 5-6 kef/cm’
basincin artmasi saglanacak sekilde carpmasiz
olarak kirilana dek st ve alt ylizeylere
uygulanmustir.

3. DENEYSEL BULGULAR

Emet Kolemanit Isletmesi konsantratorii - 25 mm
bor artigi, Seyitomer Termik Santrali Kiili ve tugla
kili karisimi ile hazirlanan, her grupta yapilan 10
adet tugla numunesinin test sonuglan ve TSE
kriterleri Cizelge 3'de verilmistir.

Plastiklik suyu yoniinden, standartlara en yakin
degerler Al, A2, A3 ve A6 numunelerinden elde
edilmigtir. Diger numunelerde plastiklik suyu %30
civannda kalmistir. Bor oraninin artmasi plastiklik
suyunda artisa, kiil oranindaki atis ise azalisa neden
olmustur.

Dogrusal kuruma kiiclilmesi yoniinden, A6, A9 ve
Al0 numuneleri standartlara uygun degerler
arasindadir. Bor ve kiil oranindaki artis dogrusal
kuruma kiiclilmesinde azalisa neden olmustur.
Ozellikle kiil oramindaki artis bu degerlerin
diismesini daha fazla saglamistir.

Toplam dogrusal kiiciilme degerlerine bakildiginda,

Al  numunesi disindaki tiim numunelerin,
standartlara uydugu goriiliir. Dogrusal kuruma
kiigiilmesindeki durum aymi sekilde toplam

dogrusal kiictilmede de gecerlidir.

Al, A2 ve A3 disindaki numuneler, su emme oram
bakimindan standartlar arasinda bulunmaktadir. Bor
oranindaki artig, porozitede dolaysiyla su emmede
bir artisa neden olmustur. Kiil oranindaki artis ise








