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OZET: Eskisehir Kirka Boraks Isletmesi Konsantratdr ve Bor Tiirevleri tesislerinden énemli

miktarda kil artik olarak atilmaktadir. Bu Kkillerin tugla hammaddesi olarak kullanilabilmesi

isletmeye biiyiik yarar saglayacaktir. Bu amagcla konsantrator ve bor tiirevleri artik killerinden

numuneler alinarak deneysel ¢alismalar yapilmustir. Artik killer, Eskisehir cevresindeki tugla-

kiremit fabrikalarinda kullanilan malzeme ile degisik oranlarda kanstinlmistir. Bu kangimlar

pisme rengi ve puriizliilik, su emme, kiiclilme, kinlma yiki ile zararlh manyezi ve kirec

deneylerine tabi tutulmustur. Deney sonuglarindan, Kirka Boraks Isletmesi artik killerinin diger

killerle kanstnilarak tugla yapiminda kullanilabilecegi anlasilmugtir.

1. GIRIS

Insaat sektoriiniin hizb gelismesi, bu sektoriin
en buyilk girdilerinden birisi olan tugla
talebini de aymi hizla arttirmaktadir. Artan
talep dolayistyla yeni hammadde kaynak-
Kirka Boraks

Isletmesi artik killerinin degerlendirilmesi,

lama ihtiya¢ 'dogmaktadir.

hem tugla sanayiine ek hammadde kaynagi

yaratmasi, hem de isletmedeki atiklarm
atilmasi sirasinda ortaya cikan problemleri
en aza indirmesi acisindan 6nemle caligilmasi

gereken bir konudur.

Kirka Boraks Isletmesinde 400 000 ton/yil
civannda artik kil ortaya cikmaktadir. Bu
kilin yaklasik 250 000 tonu konsantrator
tesismden, 150 000 tonu Bor tiirevleri tesi-
sinden atilmaktadir Konsantrator tesisisinde
kilin bir kismu merdanelerde ezilerek pestil
halinde atilmakta, kalan kismu ise ydcama
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sonunda su ile beraber artik barajina
basilmaktadir. Bor Tiirevleri Tesismde ise
artik killer 1 mm'lik DSM elegi tstiinden ve
u¢ adet coOzeltine tanki altindan atilmaktadir .
DSM elek ustii atigr yaklagik 50000 ton /yil
civarindadir (Kirka Raporu 1994). Tesise ait

akim semasi Sekil 1'de verilmistir

Caligmalarda atik killer, Eskigehir Kilicoglu
TuglaKiremit fabrikasinda kullanilan tugla
hammaddesi ile degisik oranlarda kanstin-
Bu
Kilicoglu numunesiyle kiyaslanmiglardir

larak  kullaniimiglardir. karigimlar

2. MALZEME VE YONTEM
2.1 Malzeme
Numuneler Etibank Kirka Boraks Isletmesi

Konsantrator ve Bor Tiirevleri tesisinden
almmustir.



Konsantrator tesisinde merdaneli kiricilarda
ezileren pestil killerden, Bor Tirevleri
tesisinde ise DSM elek Ustii ve cozeltine
tanklarinda coktiiriilen killerden ornekler
arik  killer
tuglakiremit fabrikas1 malzemesiyle belli

alinmisti.  Bu Kiligoglu
oranlarda karigtirilarak deneylerde kullanil-
mustir. Bu kil numunelerin bilesimleri  Ci-
zelge 1'de verilmistir.

2.2 Yontem

Deneylerde 1lic grup atik kil numunesi,
agirlikca %20, %30, %40, %50, %60
oraninda Kiligoglu numunesiyle karisti-
rilmigtir. Ayrica sadece atik kil ve Kiligoglu
topragiyla numuneler hazirlanarak deney-
lerde kiyaslama amaciyla kullanilmiglardir.

Kuru kiigtilme, Pisme kiigiilmesi ve Toplam
kiicilme deneylerinde 5x5x1 cm'lik numu-
neler, O6nce 60 °C'de kurutularak kuru
kiicilme degerleri bulunmus daha sonra
laboratuvar tipi elektrikli finnda 900 °C'de
pisirilerek ~ pisme  kiiclilmesi  degeileri
hesaplanmugtir. Diger deneylerde 15x5x1

cm'lik numuneler hazirlanarak kullaniimis,
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pisirme Kilicoglu tuglakiremit fabrikasinda
sanayii sartlarinda yapilmistir. Her deneyde
tger adet numune kullanilarak ortalamalar
sonuc olarak verilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Pisme Rengi ve Piirlizliiliik Deneyi

900 °C'deki firndan cikarillan numunelerin
renk ve ylizeyleri gozlenerek sonuclar
Cizelge 2'de verilmistir

3.2 Su Emme Deneyi

Numuneler 24 saat siireyle su icinde
brrakildiktan sonra biinyelerine aldiklar1 su
miktarlart  bulunmustur. Deney sonuglan
Cizelge 3'de verilmistir.

3.3 Kirilma Yiikii Deneyi

15x15x1 cm'lik
deneylerde kinlma yiikleri newton cinsinden
Cizelge 3'de

numunelerle  yapilan

tespit edilmistir. Sonuglar
verilmistir.

Cizelge 1. Deneylerde Kullamlan Numunelerin Bilesimleri (Ediz ve Ozdag, 1994), (Yorulmaz

ve Sonmez, 1994)

Bilesim % Pestil kil DSM atig1 Tikner Alt1 Kilicoglu
Si02 18.41 18.93 20.18 59.18
AI203 0.72 0.66 0.96 25.19
Fe203 0.24 0.17 0.22 5.42
Ca0 14.11 14.67 16.14

MgO 7.95 8.22 7.02

K20 0.36 0.21 0.46

Na20 7.10 6.89 4.13

B203 13.26 6.78 19.15

Kizdirma Kaybi 30.12 30.94 32.21 9.7
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3.4 Zararh Manyezi ve Kire¢c Deneyi

Bu deneyde numuneler 24 saat siireyle suda
brrakildiktan sonra kaynayan suda iki saat
stireyle tutulumus ve sudan ¢ikarilmadan oda
sicakliginda sogumaya birakilmistir (TSE
705 1985). Soguyan numunelerin goz ile
yapilan kontroliinde kopma, catlama, dagilma
veya kabarma gibi bir olusuma rastlanma-
mustir Daha sonra bu numuneler tekrar
kinlma yiikii deneyine tabi tutulmuslardir.

Deney sonuglart Cizelge3'de verilmistir

3.5 Kuru Kiiciilme, Pisme Kiiciilmesi,
toplam Kiiciilme Deneyler

5x5x1 cm'lik numunelerin tizerine 50 mm'lik
60 °C'de
kurutulan numunelerde 6l¢tim yapilarak kuru

kontrol cizgileri basiimistir.
kiiciilme, 900 °C'de pisirilen numunelerde
Olglim yapilarak pisme kiigiilmesi degerleri
ve toplam kiiclilme degerleri hesaplanmustir.
Bu deneylere ait sonuclar  Cizelge 4'de
verilmistir.

4. SONUCLAR
Yapilan caligmalar sonucunda, ICika artil'

killeri
hammaddenin uygun oranlardaki karigimla-

ile tugla yapimminda kullanilan

rmm, tugla yapiminda kullamlabilinecegi
goriilmektedir. Tim deneylerde Kiligoglu
malzemesiyle yapilan Orneklerdekine yalan
sonuglar elde edilmistir. Numunelerin hazir-
lanisinda uygun bir kalipta iyi bir sikistirma
yapilamamustir. Iyi bir sikistirmayla hazirla-
nacak numuneler ile daha saglikli sonuclar
almabilir. Kirka artik killerinin igerdigi bor
nedeniyle pisme sirasinda erime olmakta, bu
ylizden ylizeyler plirtizlii olmaktadir. GOrii-
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niis agisindan dezavantaj olmasina ragmen
poroziteli yapi1 hafiflik, yalittm ve iyi siva
tutma gibi avantajlara sahiptir.

Kirka artik Kkillerin  tamaminin  uygun
oranlarda  harmanlanarak  diger tugla
hammaddeleriyle  karistirilmast  yoluyla

kullantmimin arastirllmasinda biiytik yarar
vardir. Boylece Kirka artik killerinin tamanmu
degerlendirilebilecektir. Ayrica bu karigim-
larin tugla yapiminda kullanilan kaliplarda,
sanayi sartlarinda preslenerek, yine sanayi
sartlarinda pisirilmesiyle daha iyi sonuclar
mumkiindiir.
konular dikkate alinarak devam edilmesi

aliabilmesi Calismalara bu

faydali olacaktir.
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Cizelge 2. Pisme Rengi ve Piirtizliiliik Deneyi Sonuglan

Sonmez, Eve Yorulmaz,

Numune

Yiizey Ozelligi

Pisme Rengi

%100 Kihcoglu Topragi

Pilirtizsiiz

Koyu kirmizi

%100 Pestil kil

Pisme sicakliginda erimistir

%60 Pestil kii

%40 Kihcoglu Piiriizli Yesilimsi san
%50 Pestil kil

%50 Kihcoglu Piirtizli Sarimsi kahverengi
%40 Pestil kil

%60 Kilicoglu Piiriizlii Acik kahverengi
%30 Pestil kil

%70 Kihcoglu Piirtizsiiz Acik kahverengi
%20 Pestil kil

%80 Kihcoglu Piiriizsiiz Acik kahverengi

%100 DSM artig1

Pisme sicakl

1Zmda erimistir

%60 DSM artig1

%40 Kihcoglu Piirtizlii Yesilimsi san
%50 DSM artig1

%50 Kihcoglu Hafif Piirtizli Koyu Yesil
%40 DSM artig1

%350 Kihgoglu Piliriizsiiz Acik yesil
%30 DSM artig1

%70 Kihcoglu Piirtizsiiz Acik kahverengi
%20 DSM artig1

%80 Kihcoglu Piirtizsiiz Acik kahverengi

%100Tikneralt1 Pisme sicakligmda erimistir

%60 Tikner alt1

%40 Kihgoglu Pliriizli Sarimsi yesil
%50 Tikner alt1

%50 Kihgoglu Piiriizlii Cok acik kahverengi
%40 Tikner alt1

%60 Kihcoglu PiiriizIi Acik kahverengi
%30 Tikner alt1

%70 Kihcoglu Piiriizli Acik kahverengi
%20 Tikner alt1

%80 Kihcoglu Piiriizlu Acik kahverengi
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Cizelge 3. Su Emme, Kinlma Yiikii, Zararli Manyezi ve Kire¢ Deneyi Sonuclan

Numune Su emme (%) Kirilma yiikii (N) Z.M.K.deneyi
sonu k.y. (N)

%100 Kihcoglu T. 17.60 135 121

%100 Pestil kil Pisme sicakliginda erimistir.

%60 Pestil kil

%40 Kihgoglu 18.04 185 148

%50 Pestil kil

%50 Kihgoglu 21.13 165 134

%40 Pestil kil

%60 Kihgoglu 21.82 160 125

%30 Pestil kil

%70 Kihgoglu 2572 105 88

%20 Pestil kil

%80 Kihgoglu 26.35 95 74

%100 DSM artig1 Pisme sicakligmda erimistir

%60 DSM artig1

%40 Kihgoglu 23.23 83 68

%50 DSM artig1

%50 Kihgoglu 25.79 95 75

%40 DSM artig1

%50 Kihgoglu 26.72 95 71

%30 DSM artig1

%70 Kihgoglu 24.63 98 71

%20 DSM artig1

%80 Kihgoglu 25.50 105 86

%100 Tikner alt1 Pisme sicakligmda erimistir

%60 Tikner alti

%40 Kihgoglu 22.38 90 72

%50 Tikner alt1

%50 Kihgoglu 24.84 175 140

%40 Tikner alti

%60 Kihgoglu 2159 125 104

%30 Tikner alt1

%70 Kihgoglu 19.29 98 81

%20 Tikner alti

%80 Kihgoglu 29.00 85 70
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Cizelge 4. Kuru Kiiciilme, Pisme Kiiciilmesi ve Toplam Kiiciilme Deneyleri Sonuclan

Numune Kuru kiigilme % Pismek % Toplam kiigiilme %
%100 Kihcoglu T. 2.6 2.4 5.0
%100 Pestil kil Pisme sicakligmda erimistir

%60 Pestil kil

%40 Kihgoglu 6.6 2.6 92
%50 Pestil kil

%50 Kihgoglu 6.2 34 96
%40 Pestil kil

%60 Kihgoglu 7.0 2.0 90
%30 Pestil kil

%70 Kihgoglu 56 14 70
%20 Pestil kil

%80 Kihgoglu 51 14 65
%100 DSM artig1 Pigsme sicakligmda erimistir

%60 DSM artig1

%40 Kihgoglu 96 26 122
%50 DSM anigi

%50 Kihgoglu 76 22 9.8
%40 DSM artigi

%50 Kihgoglu 72 16 88
%30 DSM artig1

%70 Kihgoglu 70 10 80
%20 DSM artig1

%80 Kihcog'u 70 06 76
%100T1kneralt1 Pisme sicakligmda erimistir

%60 Tikne1 alti

%40 Kihcoglu 68 28 96
%50 Tikner alti

%50 Kihcoglu 62 22 88
%40 Tikne1 alti

%60 Kihc¢oglu 56 16 72
%30 Tikne1 alti

%70 Kilicoglu 56 11 67
%20 Tikner alti

%80 Kiligoglu 50 06 56
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