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CIMENTO SANAYI ATIKSU ARITMA CAMURUNUN TUGLA
URETIMINDE KULLANIMININ ARASTIRILMASI

Investigation ofthe Use of Sludge from Cement Industry for Brick Manufacture

Oktay BAYAT (*)
Bélgin BAYAT. (**)

Anahtar Sozciikler: Cimento,Tugla, Atiksu, Atiksu Aritma Camuru, Atik Degerlendirme.

OZET

Adana Cimento Sanayi atiksu aritma c¢amuru bes farkli oranda tugla kiline katilarak tugla
fabrikasinda bes giin boyunca 850-900 °C'de pisirilmistir. Elde edilen tugla 6rneklerinin fiziksel
ozellikleri belirlenmistir. Tugla 6rneklerinin TS 705'e gore toplam kiigiilme, su emme, kizdirma
kaybi, birim agirlik ve basma dayanimlar tespit edilmis ve sonuclar referans tugla ornekleri ile
mukayese edilmistir. Atiksu aritma ¢amurunun tugla i¢inde maksimum agirlikca %20 oranina
kadar kullanilmasi halinde uretilen tuglalarin TS 705'de belirtilen fabrika tuglasi standardina
uygun oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

Five different levels of sludge from Adana Cement Industry was added to brick making clay and
fired at the furnaces of brick plant for five days at the temperatures ranged from 850 °C to 900 °C.
Physical properties of the produced bricks were determined. The bricks were tested for total
weight change and shrinkage, cold water absorption, density after firing and compressive strength
according to TS 705 and the results were assessed in comparison with reference bricks. The use of
sludge in brick up to 20% by weight meets with the TS 705 standard specifications.

(qj YrdrPos_Prom cukurova Un@versitesi, Maden Miih. Bol, Balcali, 01330 Adana
<*) Yrd. Do¢. Dr, Cukurova Universitesi, Cevre Miih. Bo1, Balcali, 01330 Adana

MADENCILIK/MART 1998 27



I. GIRIS

Niifusun artmasi ve teknolojinin gelisimi ile
birlikte evsel ve endiistriyel atiksu miktarlar
da artmistir. Gelecekteki igme ve kullanma
suyu ihtiyaglarmin karsilanmasit icin bu
atiksularin aritilarak desarj edilmesi, ve bu
iglemler sonucu aciga c¢ikan camurun
uzaklastirllmas1 gerekmektedir. Atiksu aritma
camurlart  cesitli  yontemlerle  bertaraf
edilmekte olup en cok kullanilan yontem evsel
coplerle birlikte diizenli depolama halinde
gomilmesi veya arazide bertaraf edilmesidir.
DiE'niin 1993 yilinda yaptig1 "Imalat Sanayii
Atik Envanteri” anketine gore aritma sistemi
olan 501 isyerinden 336'sinda 3664 ton aritma
camuru olugtugu tespit edilmistir. Ayni
caligmada kamu kuruluslarinin aciga cikan
camurun %48'ini araziye atarak, oOzel sektor
kuruluglarinin ~ ise ag¢iga cikan ¢amurun
%69,93'inti belediye c¢oOpliigiine atarak bertaraf
ettigi  belirtilmektedir (Cevre Teknoloji
Dergisi, 1993). Ozellikle arazi agisindan
sikintida bulunan tesislerde yas camurun
ucucu kil ile kanstirilarak arazide dogal
cokmeye birakilmasi arastirnlmig ve bazi
avantajlara sahip oldugu belirlenmistir (Maher
ve ark.,, 1993). Ancak ac¢iga c¢ikan camur
miktarmin c¢ok fazla olmasi bu yontemlerin
uygulanmasi icin biiylik arazi gerektirdiginden
yeni bertaraf yoOntemleri arastirilmaktadir.
Ornegin 100000 niifuslu bir sehirde yilda
yaklasik 1900 ton kati camur elde edilmektedir
(Samsunlu, 1991). Dolay 1s1 ile atiksu aritma
tesislerinden aciga cikan ¢amurun son yillarda
ziraat, ¢cOp ile birlikte kompostlanmasi, ingaat
sektoriinde kullanilmasi1 veya yakilmasi gibi
alanlarda degerlendirilmesine ¢alisiimaktadir.
Yasuda (1991) tarafindan belirtildigine gore

Japonya'da atiksu camurunun
degerlendirilmesine  yonelik  bes  degisik
teknolojik  proses gelistirilmistir. ~ Bunlar;

kompost yapimi, yakit olarak kullanim, hafif
agrega uretimi, ergimis curuf tiretimi ve hafif
peletlenmis malzeme uretimidir. Ancak atiksu
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aritma camurunun diisik organik madde
icerigi, yiiksek nem igerigi ve diisiik kalorilik
1s1 degerine sahip olmasi camurun direk olarak
yakilmasini zorlastirmaktadir.

Tay (1987b,c) ve Bhatty (1989) gibi
aragtiricilar tarafindan yapilan caligmalarda
ortaya ciktigi gibi atiksu ¢amurunun beton
icinde kullaniminin bir potansiyel
olusturmayacagi belirtilmektedir.

Tugla, kaba seramik grubuna giren ve kokeni
kil olan inorganik, yiiksek sicaklikta islem
gormis silikat ve metal oksitlerden olusan bir
yapt malzemesidir. Kil belirli bir tiretim
siirecini gegirdikten sonra sert ve deforme
olmayan, baz1 6zel etkenler disinda dis etkiden
kolayca etkilenmeyen bir malzeme haline gelir
ancak bu niteligin kazandirilmast icin kilin
mutlaka bir pisirme siirecinden gecirilmesi
gerekir. Tugla kiline cesitli katki maddeleri
katilarak ve degisik sekillendirme yontemleri
kullanilarak ve en sonunda uygun bir pisirme
ile istenilen niteliklerde tugla elde etmek
miimkiindiir (Toydemir, 1976).

Atiksu aritma camurunun tugla iginde
kullanimi ilk defa Shaw (1889) tarafindan
denenmis ve patenti alinmistir. Daha sonra
Alleman ve arkadaglari (1983) ve Alleman
(1984) da benzer caligmalarda bulunmuglardir.
Atiksu artma camurunun yiiksek organik
madde iceriginin pisirme esnasinda yakit
tasarrufu sagladigi, metal iceriginin de camur
ile tugla seramigi arasinda bir bag olusturdugu
tespit edilmistir (Alleman ve ark. 1983). Tay
(1987a) atiksu camurunun agirlikca
maksimum %40 oraninda tugla icinde
kullanilabilecegini belirtmektedir.

Adana Cimento Sanayi T.A.S. evsel atiksu
aritma camurunun ingaat tuglasi (TS 705)
turetiminde kullanimi deneysel olarak bu
calismada arastirllmig ve sonuglar referans
(kontrol) tuglalarn ile karsilastirilmali olarak
mukayese edilmistir.
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2. MALZEME VE YONTEM

Deneysel calismada kullanilan atiksu aritma
camuru Adana Cimento Sanayi T.A.S. pis su
aritma tesisinden almmuistir (Sekil 1). Bu
malzemenin fiziksel oOzellikleri ve kimyasal
bilesimi Cizelge 1'de verilmektedir.

Tugla test oOrneklerinin hazirlanmasi ve
pisirilmesi  Alganlar (Adana) tugla-kiremit
fabrikasinda  yapilmistir.  Kil ~ malzemesi

agirhkca %5, %10, -%20, %30 ve %40
oranlarinda atiksu aritma c¢amuru ile kuru
olarak kangtirilmistir. % 17-20 oraninda su
ilave edilmis olan karistm 30 dk. yogrulmus ve
vakum altinda sekillendirilerek 38*145%27
mm boyutlarinda tugla Ornekleri elde
edilmistir. Oda sicakliginda yedi gln
kurutulan tugla ornekleri daha sonra fabrika
firmlarinda  850-900  °C'de  bes  giin
pisirilmistir. Pigme Oncesi ve sonrasi tiim tugla

10 adet
ortalama
grafiksel

TS 705 (1985) de belirtilen testler,

tugla Ornegine uygulanmis ve
degerler hata siirlar1 ile birlikte
olarak gosterilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Pisme Rengi ve Plrtizlilik

Referans tuglas: ile katkili tuglalarin renk ve
yluzeyleri  pisme sonrasi gozlenmistir.
Tuglalarin acgik kahverengi renkte oldugu,
tugla hammaddesi igindeki katki madde
miktarinin artigina paralel olarak (agirlik¢a

%30'dan fazla) elde edilen tuglalarin
yuzeylerinde az bir purizlilik olustugu
gozlenmistir.

3.2. Toplam Kiiciilme

ornekleri tartilmug, ti¢ boyut dlgiileri alinmustir. ~ Pisme Oncesi ve  sonrast  tugla  ornekleri
ATIKSU (70 nt’/h)
Yag Ayiric
l C1
On Toplama
ve Dengeleme || Havalandirma |—p|  Cokeltme —p | Klorlama |—» Su
Havuzu ’ Havuzn Havuzu ' Drenajs
Geri Dénen Camur Drenaj Suyu
b : Camur
Camur Ciiriitme
—»| Sevk Kuyusu |[—| Kurutma | |
Havuzu — Yataklart
(3 adet)
ATIKSU ARITMA CAMURU
(400 kg./ay)
Sekil 1. Adana Cimento Sanayi Atiksu Aritma Tesisi akim semasi.
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Cizelge 1. Adana Cimento Sanayi Atiksu
Arnitma Camurunun Fiziksel Ozellikleri ve

Kimyasal Bilesimi

Renk Koyu Gri-Siyah
Kaba Yogunluk 1,52 g/ecm’
Ozgiil Agirhk 2,31 g/cm’
Tane iriligi %52,86'1 -45 sm
SiO, %24,57
ALO, %38.,95
FeA %5,26
K,0 %0,50
Na,0 %1,21
CaO % 18,82
MgO %?2,82
MnO %0,10
CuO %0,06
Z/n %0,11
Cd -
Pb -
Cr -
Ni %0,05
Kizdirma Kaybi %32,07
Ucucu Madde (kuru bazda) | 959,42
Is1 Degeri (briit) 2267 kcal/kg

tizerinde 100 mm'lik kontrol cizgileri basilarak
bu ¢izgiler islemler sonucunda tekrar olgtilmiis
ve toplam kii¢lilme degerleri tespit edilmistir.
Ortalama degerler Sekil 2'de verilmistir. Kil
icerisine ilave edilen atiksu aritma camuru
miktart artirildikgca tuglanin toplam kiigtilme
degerleri de artmistir. Referans tugla degerleri
(%3,3 toplam kiigiilme) ile mukayese edilirse
yaklasik 2,5 kat daha fazla toplam kiigiilme
(%8-9 toplam kiigiilme) degeri elde edilmistir.
Ancak  katkili  tuglalar  kendi icinde
karsilastirildiginda tugla icindeki ¢camur orani
%5'den %40'a artirildiginda toplam kii¢iilmede
sadece %12,5'lik bir artis s6z konusudur.
Atiksu camurunun icerdigi tuz bilesimi tugla
icinde flux reaksiyonlari olusturarak ergime
sicakligim1 istenenden daha diisiik olmasini
saglamakta ve daha saglam  kil/camur
baglanmasini olusturmaktadir. Boylece daha
yiiksek  toplam kiictilmenin olustugu
belirtilmektedir (Norton, 1970).
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3.3. Su Emme

Pisirme sonras1t 105 C'de etiivde sabit agirliga
kadar kurutulduktan sonra oda sicakligindaki
(23£2 °C) bir kap icinde Oonce 1/41, 1 saat
sonra 1/25si, 2. saat sonunda 3/41 ve 24 saat
sonunda ise tamami su icine batirilan tugla
ornekleri 48 saat su icinde bekletilmis ve
biinyelerine aldiklart su miktarlar1 tespit
edilmistir. Sekil 3'de goriildugii gibi ¢amurun
tugla icindeki miktarinin artisina paralel olarak
tuglalarin su emme degerleri artmistir. Katkili
tuglalarin referans tuglalarina kiyasla daha
fazla gbzenekli yapiya sahip olmasinin, su
emme degerlerinin biiylikk olmasina neden
oldugu soylenebilir. Ancak pisirme
sicakliginin 1120 °C'den daha fazla olmasi
halinde ¢amur/kil karigtmli tuglalarin su emme
degerlerinin daha diisiik sicakliklarda pisirilen
tuglalara kiyasla daha az olacagi Trauner
(1993) tarafindan belirtilmektedir.

3.4. Kizdirma Kaybi1 Oram

Camur miktar1 ile kizdirma kaybi oranm
arasindaki  iliski  Sekil 4'de  verilmistir.
Referans tuglalarinin kizdirma kaybi ortalama
%12,5 olurken tugla icindeki artan camur
orant Orneklerin kizdirma kaybi degerlerini
artirmigtir.  Ornegin %5 camur katkili tugla
%15,65 kizdirma kaybi degerine sahip iken bu
deger %40 camur Kkatkili tugla i¢in %?22,08
olmustur.

Kizdirma kaybi olmasina, tugla icindeki
bilesenlerin igerdikleri kimyasal bagl suyun
uzaklastirilmas1 ve bilesenlerin buharlagmasi
neden olmaktadir. Kile nazaran yuksek ugucu
madde miktarina sahip camur katkili tuglalar
pisirme esnasinda yiksek agirlik kaybma
ugramaktadir.

3.5. Birim Hacim Agirhk

Pisirme sonrasi test edilen tugla ornekleri 105
C wisidaki etiivde  sabit  agirlhiga kadar
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Sekil 2. Referans ve ¢amur katkili tuglalarin
toplam kiiclilme sonuglari.

kurutulduktan sonra her Ornegin agirhik
degerleri geometrik yol ile bulunan dis hacme
boliinerek birim hacim agirlik degerleri elde
edilmistir (Sekil 5). Camur katkili tugla
orneklerinin birim hacim agirhik degerleri
referans tuglalarina kiyasla 31-152 kg/m’ daha
azdir. Ancak bu sonuclar Sekil 2'de
gosterildigi gibi toplam kiigiilme degerleri ile
celismektedir. Camur/kil karisimli tuglalarin
referans tuglalarina gore daha fazla gozenekli
olmasinin bu c¢eliskinin nedenini acikladigi
soylenebilir.

3.6. Basma Dayamim

Her kontrol ve karisim orant i¢in 10 adet tugla
ornegi yiizeyleri diizeltildikten sonra Oonce iki
gin nemli bir ortamda ve sonra oda
sicakliginda (235 C) yedi glin bekletildikten
sonra bu orneklerin basma dayanimlar1 tespit
edilmistir. Presde yiik saniyede 5-6 kg/cm’
artirilarak tuglalar kirllmis ve kirilma yuki
tugla Orneginin alanina boliinerek herbir
Oornegin basma dayanimi bulunmustur (Sekil
6). TS 705'e gore fabrika tuglalarinin basma
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Sekil 3. Referans ve ¢camur katkili tuglalarin su
emme sonuclari.
dayanimlar1 65-160 kg/cm’ arasindadir. Sekil
6'dan gorildigih gibi %5 camur katkili
tuglalarda referans tuglalarina kiyasla ortalama
22 kg/cm’lik bir artis elde edilmistir. Ancak
tugla icindeki camur oranimnin bu degerden
daha fazla olmasi durumunda ise tuglalarin
basma dayanimlarinda bilyik bir dusts
gozlenmektedir. Ote yandan maksimum %20
camur katkili tuglalarin standartlarda istenen
basma dayanimlarina uygun oldugu
gortilmektedir.
3.7. Zararh Manyezi ve Kire¢ Deneyi
Sonras1 Basma Dayammi

TS 705'e gore tugla ornekleri 24 saat su iginde
bekletildikten sonra kaynayan suda iki saat
sire ile tutulmus ve sudan cikarilmadan oda
sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan
orneklerin  ylizeyleri kontrol edilmis ve
kabarma, catlama veya kopma gibi herhangi
bir olusumun olup olmadig tespit edilmistir.
Katkil orneklerde yukarida  belirtilen
bozukluklara rastlanmamistir. Daha sonra
orneklerin basma dayanimlar tespit edilmis ve
sonuglar Sekil 7'de verilmistir.
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Camur katkilt orneklerin zararli manyezi ve
kirec deneyi sonrast basma dayanimlarinda
referans tuglarinda da oldugu gibi bir diisiis
olmaktadir. Ancak yine %20 camur katkili
tuglalarin basma dayanimi istenen standart
degerler icinde kalmaktadir.
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Sekil 4. Referans ve camur katkili tuglalarin
kizdirma kaybi1 orani sonuclari.
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Sekil 5. Referans ve camur katkili tuglalarin

birim hacim agirlik sonuclari.
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Sekil 7. Zararli manyezi ve kire¢c deneyi
sonrast basma dayanimi sonuglari.
4. SONUCLAR

Adana Cimento Sanayi TAS Atiksu Aritma
Tesisi'nden alman camurun tugla Uretiminde
kullanimin1 arastirmak amaci ile yapilan bu
calismada mevcut olan tugla standardi (TS
705) goz Oniinde tutularak deneysel bir
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calisma yapilmis ve elde edilen tugla
orneklerinin asagidaki karakteristik ozellikleri
tasidig1 belirlenmistir.

- Camur katkili tuglalarin yilizey gortinis, sekil
ve renk acgisindan referans tuglalar ile arasinda
belirgin bir fark gozlenmemistir.

- Camur katkili tuglalarin toplam kii¢lilme
degerleri referans tuglalarina kiyasla yaklagik
2-3 kat daha fazladir.

- Camur katkili tuglalarin daha fazla gozenekli
yapirya sahip olmast nedeni ile su emme
degerleri referans tuglalarina kiyasla yaklagsik
%18-55 daha fazladir.

- Camur katkili tuglalarin birim hacim agirlik
degerleri referans tuglalarina kiyasla daha
azdir. Bu ozellik, tasimada bir avantaj olarak
gortilebilir. Ayrica daha fazla gozenekli yapi
icermesinin de 1s1 yalitiminda bir avantaj
saglayacag1 soOylenebilir.

- Camur katkili tuglalarin basma dayanimlari
tugla icinde maksimum %20 camur oranina
kadar TS 705'de belirtilen standart degerler
icinde kalmaktadir.

- Zararh manyezi ve kire¢c deneyi sonrasi
camur katkili tuglalarin basma dayanimlari
TS 705de oOngorilen normal basma
dayanimlarindan %85'den daha az olmamasi
Ozelligini saglamaktadir.

Atiksu camurunun tugla uretiminde
kullammminin  potansiyel bir kaynak olup
olmadigi bu malzemenin maliyet ve yakit
tasarrufu avantajlar1 da goz Ontline alinarak
degerlendirilmelidir.  Zira genelde tugla
hammaddesi olarak kullanilan kil hem Kkalite
hemde maliyet acisindan seramik veya kagit
gibi endistrilerde kullanilan kile nazaran daha
ucuzdur. Dolayisiyla tugla tireticilerinin atiksu
camurunu tugla iginde kil ikame maddesi
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olarak kullanmalar1 su anda pek mimkiin
goriilmemektedir.

Ayrica bu alandaki mevcut olan en Onemli
sorun oOzellikle biyliksehirler olmak Tlizere
heniliz higbir yerlesim yerinde merkezi bir
atiksu aritma prosesinin mevcut olmamasidir.
Cogu sanayi tesislerinde veya kismi yerlesim
yerlerinde mevcut olan atiksu aritma tesisleri
hem igletme problemlerine sahip hem de elde
edilen camur, miktar acisindan biiyiik hacimler
de degildir. Dolayisiyla oOncelikle bu gibi
problemlerin ¢oziimi ivedilik tasitmaktadir.

Ancak, vyine buylk yerlesim yerlerinde
ekonomik veya politik nedenlerle Ozellikle
arazi acgisindan problemli mevcut veya
kurulmasi diistiniilen atiksu aritma
tesislerinde; ¢amurun  bertaraf edilmesi,
gerektiginde bu malzemenin tugla tiretiminde
kullanimi  alternatif bir yaklasim olabilir.
Dolayisiyla  bu  alternatifin - konuya  ilgi
gosteren tugla {reticileri tarafindan tesis
Olceginde denenmesi veya uygulanmast su
anda ulkemizdeki atiksu aritma tesisleri icin
belki uzak gibi gorilen camurun bertaraf
edilmesi  probleminin  ¢oziimiinde, bu
malzemenin ekonomik olarak
degerlendirilmesi yolunda atilacak en onemli
adim olacaktir.

Ayrica tesisdeki atiksu aritma camurunun hem
miktar (400 kg/ay) olarak az agiga cikmasi
'hem de icerdigi Pb, Cd Ni ve Zn gibi agir
metallerin oldukca diistik seviyede olmasi
acisindan cimento hammaddeleri ile birlikte
cimento icinde kullanilmasi icin Oneride
bulunulmus ve bu Oneri uygulamaya
konulmustur. Ancak bu tip atiksu aritma
camur  malzemesinin  c¢imento icinde
kullanilmasimin da teknik olarak arastirilmasi
ve ozellikle camur icindeki agir metallerin son
urin icindeki dagilimimin detayli olarak
aragtirilmasi gerekmektedir.
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Bu calismada yapilan deney ve testleri
gerceklestirmemizde katkida bulunan Adana
Cimento Sanayi T.A.S. ve Alganlar Tugla
Fabrikasi ilgilerine tesekktir ederiz.
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