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Briket Uretiminde Ucgucu Kiil ve Tas yiinii
Atiklarinin Kullaniminin Aragtirilmasi

Mustafa Eken!

Ozet

Termik santrallerin bir yan tiriinii olarak adlandirilan ugucu kiiller atik olarak
santrallerde depolanma sorunu ve gevresel kirliligine neden olmaktadir. Bu
caligmada ugucu kiiliin ¢imento ikame malzemesi olarak kullanildig ve atik
tag yiinlerinin eklenmesi ile briket iiretiminin gergeklestirilmesi amaglanmugstir.
Cimento yerine %30 oraminda ugucu kiil, pomza agregasi yerine %5-10-
15 oranlarinda atik tag yiinleri eklenerek briket {iretimi gergeklestirilmistir.
Uretilen briket numuneleri iizerinde 1s1 iletkenlik ve ultrasonik ses gegirgenlik
deneyleri gergeklestirilmistir. Caliyma sonucunda ugucu kiil ve atik tas
yin katkili briket numunelerin tretilmesi ile literatiire katki saglayacag:
diistintilmektedir.

1. Giris

Diinyada en ¢ok kullanilan yap1 malzemesi grubu igerisinde yer alan betonun
mekanik ve teknolojik o6zelliklerinin gelistirilmesi ile ilgili stirekli farkli
caligmalar gerceklestirilmektedir. Ozellikle betonun birim hacim agirhiginin
diigiiriilmesi ve hafif beton ile ilgili ¢aliymalar son yillarda geligerek 6nemini
arttirmug, birgok alanda uygulanmasi ile de genig kullanim alanina sahip olacagi
belirtilmistir [1-2]. Hafif beton iiretiminde hafif agregalarin kullanilmasinin
temel unsur alindigy, birim hacim agirh@inin diigiik, teknolojik 6zellikleri
yiksek bir yapt malzemesi olarak tanimlamak miimkiindiir [3]. Literatiirde
hafif beton ile ilgili ¢aligmalar yer almaktadir. Demirboga [4] yaptigi
caliymada, hafif betonun teknolojik 6zelliklerinin normal betona gore iyi
oldugunu, dayanim ve yiiksek sicaklik gibi bazi durabilite 6zelliklerinin
de gelismeye katki sagladigini ifade etmistir. Oztiirk [5] yaptig1 ¢aligmada,
pomza ve perlit katkili hafif beton tiretimi gergeklestirmistir. Hafif betonun
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tiziksel, mekanik ve teknolojik Ozelliklerini arastirmis ve sonug olarak da
iiretilen hafif betonun 1s1-ses yalitminda, zemin yalitimda kullanilabileceginin
belirtmigtir.

Ingaat sektoriinde enerjinin biiyiik bir kismi 1sitma-sogutma giderleri
ile oldugu belirtilmektedir. Enerji kaybinin yaklagik olarak %50’si binadaki
duvar yapr malzemelerinden kaybedildigi ifade edilmigtir [6-10]. Meydana
gelen enerji ve 1s1 kaybinin azaltilmasr igin duvarlarin yalitim 6zelligi tagryan
malzemeler ile Oriilmesi ve kaplanmasi gerekmektedir [11]. Briket sahip
oldugu 1800 kg/m3’ten diigiik birim hacim agirlig ile hafif beton blok yap1
malzemeleri grubunda yer almaktadir [12-13]. Briketler, kum, ince agrega,
¢imento ve su karigimu ile tiretilebilen karmagik yapiya sahip olmamast ile de
ingaat sektoriinde duvar blok malzemesi, asmolen, baca elamani, lento ve
peyzaj mimarisi gibi alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir [14-16].

Dogal kaynaklarin tiikketiminin hizli olmasi, gevresel etki faktorlerinin
giderek artmast ve dogal kaynaklarinin koruma altina alinma fikrini ortaya
cikarmugtir. Geligmekte olan iilkelerde ulagim, barinma, baraj gibi projeler
iilkelerin ekonomileri igin biiyiik bir fon olugturmaktadir [17]. Bu amagla
dogal ve atik malzemelerin kullanimu siirdiirebilirlige katki saglayacaktir.

Ulkemiz enerji gereksinimlerini komiirle galisan termik santrallerinden,
giines enerji santrallerinden vb. farkli enerji kaynaklarinin galiymasindan
temin edilmektedir. 2019 yilinda Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhginin
verileri incelendiginde elektrik iiretim miktarinin %22,46’simin komiir
kaynaklarindan, %28,78’sinin dogal gaz kaynaklarindan, %31,87’sinin
hidrolojik enerji kaynaklarindan, %7,9’unun riizgar enerji kaynaklarindan,
%5,9unun  giines enerji kaynaklarindan, %1,46’simin  jeotermal enerji
kaynaklarindan ve %1,65’inin ise diger enerji kaynaklarindan temin edildigi
ifade edilmigtir. $ekil 1°de enerji kaynaklari ve tiretim yiizdeleri verilmistir
[18].
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Sekil 1. Tiivkiye’de elektrik enerjisi kurulu giic dogilumn

Komiiriin yakilmasi ile meydana gelen kiiliin yaklagik %801 ugucu kiil
olarak ortaya ¢tkmaktadir. Elde edilen verilere gore yilda yaklagik olarak 20
milyon ton ugucu kiil temin edilmektedir. Ortaya atik olarak ¢ikan bu yiiksek
miktardaki malzemenin degerlendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir [19].

Literatiirde ~ farkli  malzemeler  kullanilarak  briket  {iretimi
gergeklestirilmistir. Akyol [20], yaptig1 ¢aligmada ugucu kiil, polistiren kopiik
ve pomza agregasinin kullanilmasr ile hafif beton blok malzemesi iiretimi
gergeklestirmig ve ¢aliyma sonucunda iiretilen numunelerin ingaat sektoriinde
kullaniminin uygun oldugu belirtilmistir. Cuhadaroglu [21], findik kabugu
katkili briket tiretimi gergeklestirmig ve ¢aligma sonucunda findik kabugu
katkisinin briket iiretiminde kullanilabilirligini, 1s1-ses yalitminda da katki
sagladig ifade edilmigtir.

Bu ¢aliygmada Ceyhan Sugozii Termik Santrali ugucu kiilii ve tag yiinii
atik katkili briket tiretimi amaglanmugtir. Ugucu kiil katki oran1 %30 ve tag
yunii atiklart %5-10-15 oranlarinda pomza yerine ikame edilerek biriket
tiretilmistir. Uretilen briket numunelerinin ultrasonik ses ve 1s1 iletkenlik
deneyleri ger¢eklestirilmistir. Caligma sonucunda elde edilen veriler ile ugucu
kiil ve tag yiinii atik katkili briket numunelerinin ses ve 1s1 gibi teknolojik
ozelliklerine katki sagladigy belirtilmistir.
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2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

2.1.1. Pomza

Briket iiretimi igin kullanilan 0-8 mm boyutlarina ait pomza (Sekil 1)
agregasina ait fiziksel Tablo 1°de, kimyasal 6zellikler Tablo 2’de, elek analizi
Tablo 3’te verilmistir.

Sekil 1. Pomza agregast

Tiblo 1. Pomza fiziksel ve kimyasal ozellikler

Fiziksel Ozellik Degerler
Gevsek yigin yogunluk (Nemli numune) 548-648 kg/m?
Gevsek yigin yogunluk (Kuru numune) 398-448 kg/m?
Ozgiil kiitle 2,325 g/cm3
Su emme orani % 28-68
Gozeneklilik % 40-85

Renk Beyaz-Agik gri
pH 5,5-6




Tablo 2. Pomza kimyasal ozellikler

Tcerik %
SiO, 70,35
ALO, 13,90
Fe,0, 1,40
TiO, 0,00
MnO 0,10
CaO 1-2
MgO 0,50
Na,O 3,50
K,0 3,55
FeO 0,90

Tablo 3. Pomnza elek analizi
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Standart Elekten {istii Elekten gecen Elekten
Elekler (mm) kalan (g) (g) gecen (%)
11,2 0 3000 100

8 672 2328 77,6
5,6 387 1941 64,7

4 333 1608 53,6

2 564 1044 34,8

1 330 714 23,8
0,5 159 555 18,5
0,25 207 348 11,6
Elek alt1 348 0 0

2.1.2. Ugucu kiil

Caligmada temin edilen kiiliintin kimyasal bilegenleri Tablo 3’te verilmistir.
Si0,+ALO,+Fe,O, oram toplamda % 60,24‘diir. S+A+F oraninin % 50
tizerinde ve CaO oraninin % 10’dan yiiksek olmas1 (% 17,74), ugucu kiiliin
ASTM C 618 standardina gore C smufi yiiksek kiregli ugucu kiil sinifinda
oldugunu gostermigtir.
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Tablo 3. Ugncu kiil kimyasal igerigi

Ierik %
SiO, 35,50
ALO, 12,96
S+A+E 60,24
CaO 17,74
TiO, 0,63
Cr,0, 0,02
MgO 2,34
Na,0 0,16
K,0 1,43
SO, 1,74
PO, 0,13
KK 2,83

2.1.3. Cimento

Cahigmadaki tiim numunelerde TS EN 197-1 standardina gore CEM 1
42.5 R tipi ¢imento kullanilmustir.

Tablo 4. Cimento kimyasal ve fiziksel ozellikler

Icerik (%) Cimento
Kimyasal analiz test sonuglari

SiO, 18.50
ALO, 5.33
Fe,O, 2.79
CaO 64.37
MgO 3.40
SO, 2.45
Na,0+K,0 0.60
SrO -
Kizdirma kaybi (%) 0.52
Fiziksel analiz test sonuglar1

Ozgﬁl agirhk g/em? 3.14
Incelik g/cm? 3315
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2.1.4. Tas yiinii

Inorganik malzemelerin 1350-1400°C sicakliklarda elyaf haline getirilmesi
ile ortaya ¢ikan yalitim malzemesi grubunda yer almaktadir. Tag yiinii 1s1, ses,
akustik ve yangin yalitimina karg1 dayanikl oldugu belirtilmektedir. Caligmada
kullanilan tag yiinii atiklar1t MUSYAK Dig Cephe, Ses ve Is1 Yalitim Sistemleri
Sanlurfa/Tiirkiye bolgesinde faaliyet gosteren sirketten elde edilmigtir.

2.2. Metot

2.2.1. Briket iiretimi

Pomza agregasi kullanilarak {iretilen briketlerin %30 oraninda ugucu
kiil ¢imentodan ikame edilerek eklenmis daha sonra tag yiinii atiklar1 %5-
10-15 oranlarinda eklenerek briket karigimi elde edilmistir. Uretilen biriket
numunelerinin karigim oranlar ve isimlendirmeleri Cizelge 6°da verilmistir.
Uretilen numuneler Marag'ta bulunan briket fabrikasindan temin edilen
ayni Olgiilerdeki katkisiz referans numuneleriyle karsilastirilngtir. Uretilen
briketler TS EN 771-3, TS EN 772-16-20 standartlarinda verilen yonergeler
dikkate alinarak tretilmistir. Briketlerin boyut ve konfigiirasyon testi 0,1 mm
hassasiyetindeki kumpas yardimiyla 6lgiilerek briketlerin genel goriiniisleri,
numune boyutlar1 ve kusurluluk durum tespiti yapilmugtir (Sekil 2- Sekil 3).

|

Sekil 2. Briket ivetimi, boyut konfigiivasyon ve deneysel sema
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Tablo 6. Briket karisum oranlar:

Su imento Ugucu  (Ince Iri Tas Yiinii
Samples ¢ kiil agrega |agrega |Atiklari
Kg/m?* |Kg/m?® |[Kg/m?® |Kg/m®* |Kg/m® (%)
Referans R 105 245 - 550 2370 -
| TI%s | 105 | 1715 | 735 | 550 | 23515 | 1185
Tag Ynd P 00| 105 1715 | 735 550 2133 237
Atiklar
T3-%15 105 171,5 73,5 550 2014.,5 355.5

2.2.2. Is1 iletkenlik katsayis1

Uretilen 17x35x17 cm boyutlarindaki briket numunelerinin 1s1 iletkenlik
degerleri ASTC C 1113-90 standardinda belirtilen numunelere gore KSU
USKIM laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

2.2.3. Ultrasonik ses gecirimliligi

Ultrasonik penetrasyon hiz1 ASTM C 597 standardina gore belirlendi.
R, T1, T2 ve T3 katkili numuneler ultrasonik penetrasyon hiz testine tabi
tutuldu. Ultrasonik penetrasyon hizi, belirli bir yol boyunca ses dalgalarinin
katettikleri yol dikkate alinarak gegen siirenin 6lgiilmesi prensibine dayanir.
Ses dalgalarinin yayilma hizi malzeme igerisindeki bogluk orani ile iligkili
oldugu bilinmektedir. Bogluk orani, malzemenin mekanik 6zelliklerini
onemli 6lglide etkileyen parametrelerdendir.

3. BULGULAR

3.1. Ist Iletim Katsays1 Degerleri

Briket numunelerinin 1s1 iletkenlik katsayilart ASTM C 1113-90
standardina gore Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Iss Iletkenlik deney sonuglar

Briket numunelerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 0,45 W/mK- ile 0,57 W/mK
arasinda degerler igermektedir. En yiiksek 1s1 iletkenlik degerine 0,57 W/
mK ile R numunesinden elde edilirken, en diigiik 1s1 iletkenlik degerine ise
0,45 W/mK ilie T3 katkili numuneden elde edilmistir. Diger atik tag yiinii
katkili numuneler ATY-%5-ATY-%10 sirastyla 0,49-0,47 W/mK degerleri
ile R numunesine gore daha diigiik 1s1 iletkenlik degerleri vermiglerdir. Briket
numunelerin tiretiminde kullanilan dogal lif katkili numunelerin 1s1 iletkenlik
degerlerinde ATY katkili numunelerin R katkili numunelere oranla daha iyi
1s1 iletkenlik degerleri verdigi Sekil 3’te goriilmektedir. ATY sahip oldugu
ozellik bu degerlerin elde edilmesini agikga gostermektedir ve literatiirde de
benzer sonuglar ile desteklenmektedir [22,23].

3.2. Ultrasonik ses gecirimliligi

Briket numunelerinin ultrasonik ses gecirimliligi ASTM C 597
standardina gore Sekil 4’te verilmistir.
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4100

3987
4000

3900 3887
3800 3763
3700
3600 3549
3500
3400
3300
R

ATY-%5 ATY-%10 ATY-%15

Ultrasonsk ses gecirgenlik (m/s)

Numuneler

Sekil 4. Ultrasonik ses gecingenlik sonuglar:

Briket numunelerin ultrasonik ses gecis hizlart 3549 ile 3987 m/s
arasinda degerler igermektedir. En yiiksek ses gegirgenlik degerine 3987
m/s ile R numunesinden elde edilirken, en diisiik ses gegirgenlik degerine
ise 3549 m/s ile ATY-%15 katkili numuneden elde edilmigtir. Diger dogal
lif katkili numuneler ATY-%5-ATY-%]10 sirasiyla 3887-3763 m/s degerleri
ile R numunesine gore daha diisiik ses gecirgenlik degerleri vermislerdir.
Briket numunelerin iiretiminde kullanilan dogal lif katkili numunelerin
ses gecirgenlik degerlerinde T katkili numunelerin R katkili numunelere
oranla daha 1yi ses gegirgenlik degerleri verdigi Sekil 4te goriilmektedir.
ATY malzemesinin sahip oldugu 6zellik bu degerlerin elde edilmesini agikga
gostermektedir ve literatiirde de benzer sonuglar ile desteklenmektedir
[22,23].

4. TARTISMA ve SONUGC

Ugucu kil ve atik tag yiinii katkili briketlerin ¢aligmada elde edilen
sonuglar1 agagida siralanmustir.

* Briket numunelerinin tretilmesi sonucunda gozlemlenen boyut ve
konfigiirasyon degerleri standartlara uygundur.

* Briket numunelerinin 1s1 iletkenlik degerleri arasinda en iyi olgim
degerine ATY-%15 katkili numunede ulagilmugtir.

* Briket numunelerinin ultrasonik ses gegirgenlik degerleri arasinda en
iy1 Olgiim degerine ATY-%15 katkili numunede ulagilmugtir.
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