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Kalorifer Kiilii Kullanilarak Yap: Blogu Uretilmesinin Arastirilmasi

I. Demir, S. Baspinar, Y. Kibic1 & A. Yildiz

Afyon Kocatepe Universitesi, Afyon

OZET. Tiirkiye de 1sitmada yakit olarak ¢ok biiyiik boyutlarda kémiir kullanilmaktadir. Bu durum
depolama alanlarinda biiylik miktarlarda atik kiiliin depolanarak cok biiyiik boyutlarda yer kaplamasina ve
degisik cevre sorunlarina yol agmaktadir Diger yandan gelismis insaat yontemleri, geleneksel yapi
malzemelerindeki sikintilar ve endiistriyel atiklarin bol miktarda ortaya ¢ikmasi yeni yapt malzemelerinin
gelistirilmesini desteklemektedir. Bu calismada, konutlarin isitilmasinda acgiga ¢ikan komiir kiiliintin yapi
malzemesi tiretiminde kullanilmasi arastirilmistir. Bu amagla atik sahasindan alinan kiil 6rneklerin kimyasal
yapist belirlenmistir. Calismada kullanilan komiir kiiliine baglayici olarak kire¢ ve ¢cimento ilave edilmistir.
Karsilastirma yapabilmek icin farkli karisim oranlarinda deney 6rnekleri iiretilmistir. Ornekler belli siire kiir
edildikten sonra fiziksel ve mekanik testler uygulanmistir. Sonucta atik kiiliin ekonomik sartlarda yapi
bloklart tiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.

ABSTRACT: Large quantities of coals have been used as fuel domestic use for heating in Turkey. It has
been causing a considerable furnace-waste that has been dumped into landfills. On the other hand enhanced
construction activities, shortage of conventional building materials and abundantly available industrial
wastes have promoted the development of new building materials. In this study, usage of coal ash as
supplementary building material was investigated. For this purpose, chemical analysis of the ash samples
were determined. Lime and cement were added to the coal ash as a binder. In order to get comparable
results samples were prepared with different composition. After certain time of curing, physical and
mechanical tests were conducted. It was concluded that, waste ash can be used economically for the
production of building blocks.

1. GIRiS Kinniburgh, 1978; Orchard, 1979; Mindess &
Young, 1981; Shetty, 1993; Basri, Mannan & Zain,
Kalorifer ve sobalarda komiiriin yakilmasi sonucu 1999; Kumar, 2003; ).

aciga cikan komir kiilleri (cliruf) ¢cop depolama

alanlarinda 6nemli yer kaplamakta, bu atiklarin  Bu calismada kalorifer kiiliiniin kireg-cimento
depolanmast ve yonetimi degisik cevre sorunlarina baglayic1 ile birlikte kullanilarak birim hacim
yol acabilmektedir. Ulkemizde konutlarin agirhigr disiik ve gozenekli, yapi bloklart tretimi
1sitilmasinda dogalgaz kullaniminin yani sira yaygin amaclanmustir,

olarak komiir kullanilmaktadir. Yanma sonucu

kémiiriin biinye yapisina gore belli oranlarda kil 2. MALZEME ve YONTEM

ortaya  cikmaktadir.  Atik  kiiller  genellikle

belediyeler tarafindan ¢Op depolama alanlarinda  2.1. Calismada Kullanilan Malzemeler
toplanmaktadir. Kiil atiklar depo alanlarinda cok

buiyiik boyutlarda yer kaplamakta ve degisik cevre Calismada hammadde olarak atik kil kullanilmustir,
sorunlarina yol agmaktadir. Bu konuda bugiine Baglayici olarak 25 kg'lik torba ambalajli toz kireg
kadar bir cok calisma yapilmistir (Short &
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ve katkili Portland cimentosu kullanilmistir. Atik
kiiliin kimyasal analizi Cizelge 1'de verilmistir.

Sekil 1. Komiir kiiliiniin elektron mikroskop
resimlen (ACAA, 2003).

Cizelge 1. Atik kiiliin kimyasal bilesimi.

Oksit Kalorifer Kiilii (%)

Sio, 33,61

AL0, 21,21

CaO 7,52

MgO 1,98

K,0 1,26

Na,0 0,34

SO 142

Fe,0, 9,65

Tio L19

Kizd.Kay. 15,14
2.2. Test ve Deneylerde Kullanilan Ara¢ ve
Cihazlar

Deneylerin uygulanmasinda kullanilan arag ve
cihazlar asagida belirtilmistir. Kiil numunelerinin
elenmesinde titresimli elek makinesi kullanilmistir.
Numunelerin kurutulmasi islemi sirasinda Elektro -
Mag 420 D tipi max 300°C 'lik sicaklik degerlerine
sahip + 5°C etiiv kullanilmistir. Orneklerinin
sekillendirilmesinde 50 mm c¢ap ve 100 mm
yiiksekliginde plastik silindir kaliplar kullanilmistir.
Basing mukavemeti deneyleri icin 25 ton kapasiteli
dijital gostergeli basing presi kullanilmustir.

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Numunelerin hazirlanmasi bu bolimde verilmistir.
Yeterli miktarda alman kiil etliv kurusu haline
getirildikten sonra cene acikligt 1 mm olan
merdaneden gegcirilerek ezilmistir. Malzeme daha
sonra 1 mm'lik elekten elenmistir. Calismada ana
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hammadde olan kiille baglayici olarak kire¢ ve
cimento katilmistir. Karigim oranlart agirlik esasina
gore belirlenmis ve 1li¢ ayr seride deney numunesi
uretilmistir (Cizelge 2). Belirtilen oranlarda alinan
malzemeler 6nce kuru karigim yapildiktan sonra
plastik kivama gelinceye kadar su ilave edilip
homojen bir hamur elde edilene kadar
karigtinilmigtir. Tim  seriler i¢in su/baglayict: 0,60
alinmistir.  Bu haldeki hamur plastik kaliplara
serbest dokiim yolu ile dokiilerek hazirlanmistir.
Kaliplarda  bosluk  kalmamast  icin  sisleme
yapilmistir Her bir deney serisi icin en az 12 6rnek
dretilmigtir. Dokildiikten 24 saat sonra oOrnekler
kaliptan cikarilarak nemli ortamda (nemli bez ile
korunarak) 28 giin bekletilmistir.

Cizelge 2. Deney orneklerinin karisim oranlan

Omek Kiil (%) Kire¢ (%) |Cimento
Kodu ! (%)

KA 60 25 15

KB 65 25 10

KC 70 15 15

2.4. Orneklere Uygulanan Test ve Deneyler

Ornekler iizerinde Arsimet Prensibi uygulanarak
porozite, hacim agirligr (bulk yogunluk), goriiniir
yogunluk ve su emme degerleri belirlenmistir.
Bunun icin Ornekler Once etiiv kurusu haline
getirilerek tartilmistir (W1). Daha sonra su icinde 48
saat bekletilerek su emmeleri saglanmistir. Arsimet
terazi diizeneginde su icinde tartilarak su icindeki
agirhiklart  belirlenmistir (W,). Sudan c¢ikan lan
orneklerin su emmis doygun agirliklart tartilarak
belirlenmistir (W3). Asagidaki esitlikler yolu ile
orneklerin porozite, hacim agirligi (bulk yogunluk),

goriiniir yogunluk ve su emme degerleri
belirlenmistir.
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Burada: % P: Goriiniir porozite, Ha: Hacim agirligt
(bulk yogunluk), Gy: Goriiniir yogunluk, Se: Su
emme W|: Pismis Kuru agirlik (Pismis Uriinlerde)
veya. etliv kurusu agirlik (pismemis triinler igin,
beton, tas .vb.) gr, W,Su icindeki aguhk gr.,
W,:Doygun agirlik( sudan ¢ikarilan numune ytizeyi
nemli bezle silinerek havada tartilir) gr.

Deney ornekleri 25 tonluk basing presinde kirtlarak
basing mukavemetleri  belirlenmistir. Orneklere
uygulanan yiikleme hizi 0.25 kgf/cm’sn olarak
belirlenmistir.

3. BULGULAR

Calismadan elde edilen
verilmistir.

sonuglar bu bolimde

Ug ayn seride hazirlanan rneklerin porozite, hacim
agirligl, goriinlir yogunluk ve su emme degerleri
cizelge 3'te verilmistir.

Porozite  degerleri  sirasiyla  %29,3-32,01-37,0
olarak belirlenmistir. Bu degerler kiil oranin artmast
ile dogru orantili olarak artmistir. Karisimdaki
baglayici1 miktart ile porozite arasinda ters bir iliski
belirlenmistir. Buna gore baglayici orani arttikga
porozite  degerlerinde  azalma  belirlenmistir.
Porozite degerleri malzemenin birim hacim agirligi,
su emme orani, 1s1 ve ses yalitimi oOzelliklerini
etkileyen faktor olarak 6nem tasimaktadir.

Cizelge 3. Deney oOrneklerinin porozite, hacim

agirligi, gortiniir yogunluk ve su emme de|Serleri.

Numune | Porozite | Hacim GOriiniir | Su

Kodu (%) agirhgr | yog- emme
(gr/em’) | (gr/cm’) | (%)

KA 29,38 1,13 1,59 25,72

KB 32,01 1,12 1,65 28,60

KC 37,0 L1 1,85 33,33

Birim hacim agirhigi degerleri sirasi ile 1,13-1,12-
11 gr/cm’ olarak belirflenmistir. Normal beton
birim hacim agirhg 2.4 gr/cm’ olarak kabul
edilmektedir. Buna gore deney ornekleri ile normal
beton birim agirligt Kkargilagtirildiginda  %100'e
yakin bir azalma gergeklesmistir.

Gorlinlir  yogunluk degerleri sirastyla  1,59-1,65-
1,85 gr/cm’ olarak belirlenmistir. Karigimdaki kil
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orant arttikca goriiniir yogunluk degerlerinde artig
belirlenmistir.

Orneklerin agirlikca su emme degerleri sirastyla
%25,72; %28,60; %33,33 olarak belirlenmistir.

Karngimdaki kil orami arttikca su emme
degerlerinde  artig  belirlenmistir.  Buna kil
miktarindaki artis ile birlikte kati faz oranmnin

azalmasi ve gbozenek miktarinin artmasinin neden
oldugu disiintilmektedir.

Deney Orneklerinin basing mukavemeti degerleri
Cizelge 4'te verilmistir. Elde edilen basing
mukavemeti degerlerine gére KA serisi 6rneklerin
Deprem Yonetmeligi ve TS 705'te tastyict duvar
elamanlart  icin verilen 50 kgf/fcm® basing
dayanimint  karsilamaktadir. KB ve KC serisi
orneklerin ise yiik tasimayan bolme duvar elemant
olarak kullanilmasi uygun olacaktir.

Cizelge 4 Orneklerin basing dayanimi degerleri
(kgf/cm’).

Numune KA KB KC

seri Adi

Basing 51,25 25,50 16,55
Day.
4. ONERILER

Ulkemizde konutlarin 1sitilmasinda yilda

milyonlarca ton komiir kullanilmakta ve atik olarak
milyonlarca ton kiil ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma
konutlarin isitilmasinda kullanilan komiir kiiliiniin
kire¢ ve cimento ile baglanarak hafif ve gozenekli
duvar elamanlart iretilmesi konusunda bir 6n
calisma niteligindedir. Porozite degerleri ve buna
bagli olarak su emme degerleri nispeten yiiksektir.
Ancak duvar icinde kullanilacagi ve dogrudan su
etkilerine maruz kalmayacag dikkate alindiginda
yiiksek porozitenin 1s1 yalitim Ozelligini ve yapinin
nefes alma yetenegini olumlu etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Calisma atik malzemelerin geri
doniigimiiniin ~ saglanmasi  bakimindan  6nem
tasitmaktadir. Calismanin ileri asamalarinda daha
farkli karisim oranlar ve baglayicilar kullanilarak
gelistirilmesi ve Orneklerin 1s1 yaliim Kkatsayilari
Olclilerek yaliim degerleri belirlenmesi uygun
olacaktir.
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