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Tugla Kiriklarinin Tugla Uretiminde Kullanimm

C.B. Emrullahoglu, H. Karademir & O.F. Emrullahoglu

Afyon Kocatepe Universitesi, Afyon

OZET: Bu calismada, Filyos Yurtbay Tugla Fabrikas tugla kiriklarmn tugla iiretiminde kullanilabilirligi
lizerine yapilan laboratuar Olgekli deneyler ve sonuglan sunulmustur. Deneysel calismalar {i¢ asamadan
olugsmaktadir. Birinci asamada 0.5 mm altina kinlan tugla kinklan tesis bandindan alinan tugla camuruna %
0, 5, 10 ve 15 oranlarinda katilmis, cift burgulu kanstincida kanstinlmis ve kalipta sekillendirmistir, ikinci
asamada kurutulan numuneler iki farkli sicaklikta (850 ve 950 °C) 'de 2 saat siire ile sinterlenmis, lciincii
asamada da sinterlenmis numunelere pisme kiiclilmesi, ates kaybi, su emme ve basma dayanimi testleri
uygulanmugtir. Sonug olarak katki orani arttikca, ates kaybi ve su emme %'si azalmig, pisme kiiciilmesi ve
basma dayanimi ise artmustir.

ABSTRACT: This study describes the experiments and results of a laboratory scale investigation on usage
of Filyos Yurtbay Brick Factory tailing at brick production. The laboratory work essentially consists of
three steps. In the first step, the brick tailing crushed minus 0.5 mm was added to the plastic mud taken from
brick production line of the factory at various amounts (5, 10 and 15 %), mixed in a mixer and shaped in a
mould. In the second step, shaped samples were sintered for two hours at two different temperatures (850
and 950 °C). In the third step, firing shrinkage, lost of ignition, water absorption and compression strength
tests were applied to the sintered samples. At the end of the research the higher the ratio of the tailing added
the smaller the firing shrinkage, lost of ignition and water absorption while the higher the compression
strength

1. GIRIS Kocatepe  Universitesi Miihendislik ~ Fakiiltesi

Seramik Miihendisligi Boliimiinde yapilan bir
Ulkemizde 6zellikle Turgutlu, Afyon, Corum calismada (Deviez ve Emrullahoglu., 2002) Afyon
v.b.gibi bolgelerde faaliyet gosteren cok sayida Tugla Fabrikast atiklannin  tugla {retiminde
tugla fabrikasi bulunmaktadir. Tugla fabrikalannin kullanilabilecegi, bunun ozellikle basma
tretimi sirasinda ortaya cikan pismemis haldeki mukavemeti ilizerinde olumlu sonuclar verecegi
hatali triinler tretim hattina geri gonderilirken kanitlanmistir.  Tugla topraklarina sadece tugla
pisme sonucu ¢ikan kirik tuglalar fabrika yanlarinda kiriklarinin -~ degil ucucu kil  (Gilines ve
stoklanmaktadir. Artan tugla fabrikasi atiklannin Emrullahoglu.,  2003), hematit (Kara ve
stoklanmasi sorun olmakta ayrica bu atiklar cevre Emrullahoglu., 2003, Oztiirk ve Emrullahoglu.,
kirliligi acisindan da biliyilk 6nem tasimaktadir. 2002, Tiirbedar ve Emrullahoglu., 2001), Mermer
Bazi fabrikalannin tugla kmklanni yeniden tugla tozu (Cengiz ve Emrullahoglu., 2003, Cecen ve
tretiminde  kullandiklan  seklinde  duyumlar Emrullahoglu., 2000), Mangan (Ankan ve
alinmasi tlizerine bu calisma gergeklestirilmistir. Bu Emrullahoglu 2003), volkanik tif ( Gelen ve

atiklann ucuz hammadde kaynagi olarak Emrullahoglu., 2002), Kuvars (Tirkoglu ve
degerlendirilmesi hem yukanda aciklanan Emrullahoglu.,, 2002), diatomit Aydin ve
sorunlann giderilmesi ve hem de ekonomiye Emrullahoglu., 2000), siderit (Uyar  ve

kazandinlmasi acisindan  Onemlidir. Afyon Emrullahoglu., 2001), Kirmizi camur (Baklaci ve

199



C. B. Emrullahoglu, H. Karademir & O. F. Emrullahoglu

Emrullahoglu., 2002, Ezerel ve Emrullahoglu.,
2002, Tatar ve Emrullahoglu., 2001, Koémiir tozu (
Durukan ve Emrullahoglu 2002) gibi cesitli ham ve
atik maddelerinin de Kkatilabilecegi, bunlarin
genellikle tugla Ozelliklerini iyilestirdigi yapilan
calismalar sonucunda anlagilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Deney Programi

Yurtbay tugla fabrikasi tugla kirigr 0.5 mm altina
kiridiktan sonra tesis tugla liretim bandindan alinan
tugla camuruna % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda
katilmis, cift burgulu karistiricida karistirilmis ve
metal  kalipta  hidrolik  pres  kullanilarak
sekillendirmistir, Kurutulan numuneler iki farkl
sicaklikta (850 ve 950 °C) 'de 2 saat siire ile
sinterlenmis, daha sonra sinterlenmis numunelere
su emme, gOriiniir porozite, bulk yogunluk ve
basma dayanimu testleri uygulanmuistir.

2.2. Calismada Kullanilan Malzemeler

Tugla Topragi Tugla topragi, Caycuma-
Zonguldak 'ta faaliyet goOsteren Yurtbay Tugla
Fabrikast Tugla {retim hattindan alinmistir.

Cizelge.2.1." de Yurtbay tugla topraginin kimyasal
analizi verilmistir.

Cizelge 2.1. Yurtbay tugla topraginin kimyasal
analizi

Bilesenler %
Si0, 57.10
ALQ 18.19
Fe,0, 6.31
CaO 6.07
MgO 1.63

Kio 1.56
Na,0 2.72
Kizdirma Kaybi 5.70
Toplam 99.28

Tugla Kirigi: Tugla kingi, Caycuma-Zonguldak 'ta
faaliyet gosteren Yurtbay Tugla Fabrikas: atik
sahasindan alinmistir.
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2.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi
2.3.1. Karistm Hazirlama ve Sekillendirme

Calismada fabrika tiretim hattindan alinan ve % 20
su iceren plastik camur 6rneklerine kuru bazda %
5, 10 ve 15 oranlarinda -0,5 mm 'ye kirilmig ve
elenmis tugla tozu kanstirllmistir. Karisimlar cift
burgulu karnistiricida iyice karistirildiktan sonra
metal kalip icerisinde pres yardimi @ ile
sekillendirilmistir. Numunelerin metal kaliba
yapismamasi icin sekillendirme Oncesi kalip i¢
ylizeylerine mazot siirtilmiistiir.

2.3.2. Kurutma ve Sinterleme Iglemi

Sekillendirilen tugla numuneleri Yurtbay Tugla
Fabrikasi tugla kurutma tiinellerinde 105 °C ' de
kurutulmustur. Sinterleme islemi ayni fabrikanin
tiinel finnlannda Sekil 2.1 'de verilen sinterleme
rejiminde sinterlenmistir.

Sicaklik

0

6 1 2 3 5 & 7
t{zaman)

t t+2 x

Sekil 2.1. 850 ve 950 °C pisirim sicakliklanndaki
zaman - sicaklik iligkisi.

2.3.3. Numunelere Uygulanan Testler

Sinterlenen numunelere asagidaki belirtilen testler
uygulanmustir..

» Pisme kiictilmesi ve kizdirma kaybi testi
Su emme testi
Basma mukavemeti testi

» Kirec ve manyezi- dona dayanim testleri
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3. DENEY SONUCLARININ iRDELENMESI

3.1.  Deney  Numunelerine Test

Sonucglari

Uygulanan

3.1.1. Pisme Kiigiilmesi Sonuglari

Pisme kiiciilmesi deneyi sonuclar cizelge 3.1 'de
sunulmustur.

Cizelge 3.1. Numunelerinin sicaklik ve artan katki
oranina bagli pisme kiigiilmeleri degerleri (%)

Katki, % 850 °C 950 °C
0 1.55 3.20
5 148 2.95
10 1.25 2.52
15 1.01 2.18

Cizelge 3.1. 'de gorildiigu gibi sinterleme sicakligi
arttikca pisme kiiclilmesi degerlerinin  arttig1
goriilmektedir. Artan sicaklikla pisme kiictilmenin
artmasi beklenen bir olaydir. Sinterleme sicakligi
arttikca kati hal reaksiyonlari ve sivi faz yilizdesi
artabilir, bu nedenle de olusan sivi faz gozenekleri
doldurdugundan numunenin kiigiilmesi de artar.
Aymi sicaklikta tugla kirigi katkisi orani arttiginda
ise pisme kiiclilmesi azalmaktadir. Bunun nedeni
tugla kinginin pismig {riin olmasi ve ucucu
bilesenlerin tugla kirnginda bulunmamasidir.

3.1 2. Ates Kaybt Sonuclari
Ates kaybi sonuglart cizelge 3.2 'de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Numunelerinin sicaklik ve artan katki
oranina bagh ates kaybi degerleri (%)

Katki, % 850 °C 950 °C
0 9.52 9.98
5 9.27 9.64
10 8.74 9.24
15 7.62 8.33

Cizelge 3.2. 'de gorildugii gibi katki oram1 arttikga
ates kaybi degerlerinin azaldigt  goriilmektedir.
Sinterleme sicakligi arttikca ise agirlik kaybinda
artig olmustur. Bunlar beklenen sonuglardir.

3.1.3. Su Emme Deneyi Sonuglari

Su emme 33 'de

sunulmustur.

deneyi sonuglan cizelge

Cizelge 3.3. Numunelerinin sicaklik ve artan katki
oranina bagli su emme (%)'leri

Katki, % 850 °C 950 °C
0 24.26 21.38
5 22.44 17.92
10 21.87 16.84
15 20.04 15.01

Cizelge 3.3.'de gorildigi gibi hem sinterleme
sicakligi ve hem de katki orani arttik¢ca su emme %
'lerinin azaldig1 goriilmektedir.

3.1.4. Basma Dayanimi Deney Sonuclar

Numuneler lizerinde basma mukavemeti testi ilgili

standartta belirtildigi sekilde yapilmustir.
Numunelerin farkli  katki oranlart  ve farkh
sinterleme  sicakliklarinda gosterdikleri basma

dayanimlar degisimleri cizelge 3.4 'de verilmistir.

Cizelge 3.4. Farkli katki oranlan ve sicakliklarda

sinter-lenmis  numunelerin  basma  dayanimi
degerleri (kg/cm?)
Katki, % 850 °C 950 °C
0 93.64 94.78
5 96.28 99.12
10 110.33 113.28
15 115.62 119.19
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Cizelge 3.4.'de gorildigii gibi hem sinterleme
sicakligi ve hem de katki orani arttikca numunelerin
basma dayanimlarinin arttigi goriilmektedir.

3.1.5. Zararl Kire¢c ve Manyezi Deneyi Sonuglari

Zararlt kire¢ ve manyezi deneyi sonucunda gozle
muayene edilen numunelerin yapisinda, zararli
olabilecek catlama, pullanma, kopma, dagilma v.b.
hasarlara  rastlanmamustir. Fakat  muayene
sonucunda 850 °C 'de pisen tugla numunelerinde
zararl olmayacak miktarda pullanma goézlenmistir.

3.1 6. Dona Dayanim Deneyi Sonuglar

Dona dayanim testinde 25 cevrim boyunca
numunelerde zararli olacak sekilde catlama,
pullanma, dagilma v.b. hasarlann olusmadigi

gozlenmistir. Fakat bazi iri taneli serbest CaO 'in
biinyede kalmasi ve blinyede homojen dagilmamasi
sebeplerinden dolayr az miktarda pullanma
meydana gelmistir. Bu nedenle yeniden basma
dayanimi testine gerek goriilmemistir.
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4. SONUCLAR

Tugla fabrikalarinin iiretimi sirasinda ortaya onemli
miktarda atik olarak tugla kirigi ¢ikmaktadir. Bu
kiriklarin hem c¢evre kirliligi yaratmamasi ve hem
de ekonomiye katki saglamasi acisindan muhakkak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Tugla kiriklarinin

tugla Tlretimine geri dondiirilmesi bu sorunu
giderecektir.
Sinterleme sicakligi arttikga pisme kiictilmesi

degerlerinin artmustir. Aynmi sicaklikta tugla kirigi
katkist orami arttiginda ise pisme kiigiilmesi
azalmaktadir. Bunun nedeni tugla kiriginin pismis
uriin olmasi ve ugucu bilesenlerin tugla kiriginda
bulunmamasidir.

Katki oran1 arttikca ates kaybi degerlerinin azaldigi
gorilmektedir. Sinterleme sicakligi arttikca ise
agirlik kaybinda artis olmustur. Bunlar beklenen
sonugclardir.

Hem sinterleme sicakligit ve hem de katki orami
arttikca su emme %'leri azalmugtir.

Sinterleme sicakligt ve katki orani arttikca
numunelerin ~ basma dayanimlarinin arttig1
gorilmiistiir.

Zararli kire¢ ve manyezi deneyi sonucunda gozle
muayene edilen numunelerin yapisinda, zararl
olabilecek catlama, pullanma, kopma, dagilma v.b.
hasarlara  rastlanmamustir. Fakat muayene
sonucunda 850 °C 'de pisen tugla numunelerinde
zararli olmayacak miktarda pullanma gozlenmistir.

Dona dayanim testinde 25 c¢evrim boyunca
numunelerde zararli olacak sekilde catlama,
pullanma, dagilma v.b. hasarlann olusmadigi

gozlenmistir. Fakat bazi iri taneli serbest CaO 'in
biinyede kalmasi ve bilinyede homojen dagilmamasi
sebeplerinden dolay1 az miktarda pullanma
meydana gelmistir. Bu nedenle yeniden basma
dayanimi testine gerek goriilmemistir.
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