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Oz

Atik su aritma tesislerinde tiretilen aritma ¢amurunun giin gegtikce artmasi ve depolanmasi 6nemli bir ¢evresel sorundur. Giiniimiizde
bu tiir atiklarin alternatif imha yontemlerinin ¢evre dostu olmamasi nedeni ile yararli yeniden kullanim ve yeni alternatif geri
doniisiim stratejilerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu calismada, Adana Catalan igme Suyu Aritma tesisinden temin edilen
camurun nihai bertarafina bir alternatif olarak duvar karo {iretimi i¢in kaplama seramik malzemesi imalatinda piiskiirtiilerek
kurutulmus atik ¢amurun kullanimi analiz edilmistir. Yigin bilesimlerine agirlikga %5,10 ve 20 oraninda igme suyu aritma ¢amur
atig1 ilave edilmis, laboratuar kosullarinda kuru presleme ile sekillendirilerek bir dizi seramik karo formiilasyonu hazirlanmigtir.
Numuneler 1145 °C de 35 dakika siire ile endiistriyel kosullarda pisirilmistir. Numunelerin pisme kiigiilmesi, su emme ve egme
dayanimlar1 gibi teknolojik 6zelliklerinin yani sira mikroyapi analizleri de aragtirilmigtir. Yapilan testler, igme suyu aritma ¢amuru
atiginin, duvar karosu biinyesinde ikincil hammadde olarak % 5 oraninda kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler
“I¢me suyu aritma ¢camuru, duvar karosu, geri doniigiim”

Abstract

The increase and storage of sewage sludge produced in wastewater treatment plants is an important environmental problem. Since
alternative disposal methods of such wastes are not environmentally friendly, it is important to determine useful reuse and new
alternative recycling strategies.In this work, the production potential of industrial solid waste obtained from Adana Catalan Drinking
Water Treatment Plant in ceramic wall tile manufacturing was investigated. A series of ceramic tile formulations were prepared with
5, 10 and 20 wt% of drinking water treatment sludge waste incorporation into the batch compositions and shaping by dry pressing
under laboratory conditions. Samples were fired at 1145 °© C for 35 minutes under the industrial conditions. In addition to the
technological properties of the samples such as firing shrinkage, water absorption and bending strength, microstructure analyzes were
also investigated. Tests have shown that drinking water treatment sludge waste can be used as a secondary raw material at a rate of
5% in wall tiles.
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1. Giris

Kat1 atik yonetimij; yiiksek enerji tiiketimi, endiistriyel atiklarda orantisiz artis ve ¢evre kirliligi gibi birgok sorunla sonuglanan kiiresel
bir sorundur. Pek ¢ok ¢evre sorunu, ¢ogunlukla hacimleri ve potansiyel olarak toksik elementlerin igerikleri ile ilgili olarak,
endiistriyel ve evsel atiklarin ve ¢amurun birikmesinden kaynaklanmaktadir. Tiim bu konular, siirdiiriilebilir bir kalkinma saglamak
icin yeni ¢oziimlerin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Temiz iiretim, endiistrilerdeki atik ve kirleticilerin islenmesine yonelik
entegre bir yaklagimdir (Visvanathan et al., 1999). Bu yaklasim, enerji kullaniminda, hammadde kullaniminda iyilestirmeler ve
emisyon ve atikta azalmayi kapsayan ekonomik, ¢evre dostu bir iiretim sistemini gerektirir. Atigin hammadde olarak kullanilmast,
hem ilgili ekonomik maliyetlerle birlikte depolama alani sorunlarinin hem de herhangi bir yeni iiriiniin imalatinda kullanilacak
hammaddelerin ¢ikarilmasi ihtiyacinin azalmasmi temsil etmektedir (Tarrago et al., 2017). Bu ac¢idan bakildiginda, atiklarin
degerlendirilmesi ¢evrenin korunmasini ve dogal kaynaklarin rasyonel kullanimini tesvik eden bir tedbirdir.

Atik su aritma tesislerinde iiretilen aritma ¢amurunun hacminin siirekli biiylimesi, kullanim1 ve depolanmasi 6nemli bir ¢evresel
sorundur. Kentsel atik su aritma tesisinin islem siireci Sekil 1’de goriildiigii iizere 6zetlenebilir. Atik su aritma ¢amurlar1 dogrudan
nehirlere, derelere, goletlere, gollere, kanalizasyona vb. desarj edilmekte veya ticari depolama alanlarina génderilerek tarimsal amagl
kullanilmaktadir. Bu alternatif imha yontemleri ¢evre dostu degildir, bu nedenle 6zelliklerine gore yararli yeniden kullanim ve yeni
alternatif geri doniisiim stratejilerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
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Sekil 1. Atik su aritma tesisi ornek akis semasi (chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://www.hlccevre.com/images/PDF/sektorel-kilavuzlar/barajlar-ve-hesler.pdf)

Ozellikle seramik sektoriinde dogal hammadde kaynaklarinin hizla tiilkenmesi, alternatif hammadde kaynagi olarak atik maddelerin
kullanilmasinin 6nemini artirmaktadir. Ayrica, bu tiir yararl yeniden kullanimlar arasinda, ¢gamurun yap1 endiistrisi i¢in potansiyel
bir ikame malzeme olarak kullanilmasi giivenli bertaraf yontemleri saglayabilir (El-Din et al., 2011; Benlalla et al., 2015). Bu
baglamda yap1 i¢in seramik malzeme iiretiminden bahsedebiliriz. Baz1 seramik fabrikalarinda iretilen tiriinlerin rengi, kil igerisinde
az miktarda Fe,Os ve ¢ok miktarda ince dagilan karbonatlar nedeniyle soluktur. Seramik iiriinlerin rengi, olusum kiitlesine boyar
katkt maddeleri katilarak degistirilebilir. Bu katki maddelerinin az bir miktar1 bile (kuru malzeme kiitlesinin %1-5'1)) seramik
tiriinlerin maliyetini artirmaktadir. Bu nedenle, seramik iiriinlerin rengini degistirebilecek ve ayni zamanda nihai iiriiniin fiyatin1 ¢cok
fazla etkilemeyecek katki maddelerinin iiretimde kullanilmasi rasyoneldir. Su aritma tesislerinde olusan ¢amur yukarida belirtilen
Ozelliklerle karakterize edilir. Bu atiklar sadece seramik gdvdelerin rengini degil ayni zamanda fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile
seramik gdvdenin yapisal dzelliklerini de etkilemektedir. 2020°de diinya karo {iretiminin 16,093 milyon m?’ye yiikseldigi géz éniinde
bulunduruldugunda atik su aritma ¢amurlarmin kiiciik yiizdelerinin seramik karo ve tugla gibi yap1 endiistrisinde kullanilan bu
iiriinlere dahil edilmesi bile, gamurun potansiyel kullanimi agisindan ¢ok énemli olacaktir (Crasta, 2021; Cremades et al., 2018).

fgme suyu aritma tesislerinden kaynaklanan camuru agirlika %70 artan oranlarda seramik kaplama imalatinda kullanan Cremades
L.V arkadaslari, camur ilave yiizdesindeki artigla seramik numunelerin yiiksek bir agik goézeneklilige sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Bu iki &zellik dikkate alindiginda, bu malzemenin olas: bir uygulamasinin sirli karolarn imalati olabilecegi sonucuna
varmiglardir.

Mevcut ¢calismada, igme suyu aritma ¢amuru atiginin seramik duvar karosu iiretiminde kullanim olanaklar1 aragtirilmigtir. Bu amagla

Kale-Seramik fabrikasi Ar-Ge laboratuvar 6l¢eginde deneysel bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligma takip edilen siireci, elde edilen
seramik duvar karosunun karakterizasyonunu ve bunlarin gevresel degerlendirmelerini gdstermektedir.
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2. Materyal ve Metod

Bu ¢alismada, kullanilan igme suyu aritma ¢amur atig1 Adana ilinde bulunan 500.000 m*/giin kapasiteye sahip “Catalan I¢gme Suyu
Aritma” ylizey suyu aritma tesisinden temin edilmistir. Endiistriyel seramik duvar karo iiretim formiilasyonu Kaleseramik standart
(Std) duvar karosu bilesimden secilmistir. Icme suyu aritma ¢amur atigmin kimyasal analizini belirlemek i¢in X-15m1 floresans
spektrometresi (Panalitik Axios XRF, Kale Seramik Arastirma Merkezi) kullanilmistir. Standart duvar karosu regetesi ile kiyaslama
yapmak i¢in olusturulan katkili duvar karosu regetelerinde agirlikga % 5, %10 ve % 20 igme suyu aritma ¢amur atig1 kullanilmigtir.
Standart duvar karo ve igme suyu aritma ¢amur atig1 i¢eren biinye kompozisyonlari, laboratuvar tipi bilyali degirmen kullanilarak
sulu 6gilitme ile hazirlanmistir. Degirmenden alinan ¢amur 110 °C'de kurutularak, 63 pm'nin altina 6giitiilerek agirlikga % 6 su ile
nemlendirildi. Nemlendirilmis karigimlar, Gabrielli marka pres kullanilarak 50 mm ¢apinda disk numuneler, 36 bar basingta
preslendi. Mukavemet testleri i¢in ise 100x50x5 mm ebadmdaki karolar 130 bar basingta preslenerek sekillendirildi. Sekillendirilen
ornekler, 110 °C'de kurutularak endiistriyel rulo firininda 35 dakika siire ile 1145 °C’de sirlanmadan pisirilmistir.

Deneme numunelerine standartlar dahilinde fiziksel ve mekanik testler uygulanmis, ortalama degerleri alabilmek amaciyla her bir test
icin licer adet numune hazirlanmistir. Pismis {irlinde olusan fazlarin tespiti Empyrean model Panalitik marka XRD cihazi ile
gerceklestirilmistir. Mikroyapisal incelemeler icin ise numunelerin daglanmis kirik yiizeylerinde (FEI Quanta FEG 650 model SEM)
taramali elektron mikroskobu ile ikincil elektron goriintiileri alnmstir ki analiz; Cukurova Universitesi Merkez Arastirma
Labaratuvari’nda gerceklestirilmistir. Hazirlanan nihai tirinler, TS EN 14411 (Grup BIII, E >%10) standart test serisine gore
degerlendirilmeye alinmigtir. Numunelerin renk degerleri Minolta CR 300 marka renk 6l¢iim cihazi ile 6lgiilmiis, 3 nokta mukavemet
degerleri Gabrielle CR5/650 marka mukavemet cihazi ile Canakkale Seramik fabrikasi Ar-Ge labaratuvarinda tespit edilmistir. Pigmis
karo 6rneklerinin su emme degerleri ISO 10545-3 standardina gore ol¢iilmistiir.

3. Deneysel Calismalar
3.1. Kimyasal Analiz
Calismada kullanilan hammaddelerin kimyasal kompozisyonlar: Tablo 1’de, farkli oranlarda igme suyu aritma ¢amur ati1 iceren

bilinye kompozisyonlar1 da Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 1. Igme suyu aritma gamur atig1 ve standart duvar karo bilesiminin kimyasal analizleri (agirlikca %)

SiO2 ALO; Fe03; CaO MgO Na,O KO TiO: A.Z
I¢me suyu aritma ¢amur 61,10 11,12 14,57 3,75 0,64 Eser 0,37 0,36 7,16
atig1
Standart duvar karo 57,93 17,68 2,02 7,21 0,81 0,90 2,34 0,85 10,27
bilesimi

A.Z.: Ates zaiyati

Tablo 2. Karigimlarin agirlik¢a oranlari

Karisim adi Std i¢cme Suyu Aritma
Camur Atif1

Al 95 5

A2 90 10

A3 80 20

3.2. Faz Analizleri

Numunelere ait XRD analizleri sonuglar1 Sekil 2’de verilmistir. XRD analizi sonuglarina gore, sinterlenmis standart duvar karosu
biinyesinin ana kristal faz1 kuvarstir. A1 duvar karosu biinyesinde ana kristal fazlar kuvars, anortit ve diopsittir. Ayrica A2 ve A3
biinyelerinde pik siddeti az da olsa hematit faz1 goriilmektedir. Icme suyu aritma ¢amur ati1 yaklasik % 15 oraninda demir oksit
icermektedir. Dolayisi ile hematit fazinin, standart duvar karosu biinyesine ilave edilen igme suyu aritma ¢amur atigi miktarindaki
artigi sebebi ile oldugu séylenebilir.

Sinterlenmis 6rneklerin SEM goriintiileri ise Sekil 2’de verilmistir. Orneklerin SEM goriintiileri incelendiginde, gézeneklilik
agisindan benzer olduklari goriilmektedir. Orneklerin su emme yiizdelerinin birbirine yakin olmasi bu durumu desteklemektedir
(Tablo 3). Anortit kristalleri, termal dongii sirasinda kalsit dekompozisyonundan kaynaklanir. Yapilan ¢alismada tim orneklerde
olusan Anortit (CaAl;Si,0s) mineral fazt XRD analizi ile tespit edilmistir.
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Sekil 3. Standart ve gelistirilen A1, A2 ve A3 biinyelerine ait SEM gdriintiileri

Teknolojik Ozellikler
Firinlanan duvar karo gévdelerinin teknolojik 6zellikleri karakterize edilmis ve sonuglar Tablo 3° de verilmistir.
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Tablo 3. Numunelere ait teknolojik dzellikler

Uriin Pisme Pismis Su Renk Analizi
Kodu Kiiciilmesi Mukavemet Emme
(N/mm?) L* a* b*
Std 0,30 249 16,28 73,56 7,21 21,41
Al 0,20 232 17,04 7328 4,67 12,28
A2 0,10 21,8 18,20 70,63 499 12,44
A3 0,50 20,4 15,80 64,66 5,21 12,86

Tablo 3’deki sonuglara gore igme suyu aritma ¢amur atig1 bazli karigimlarin standart duvar karosu karigimi ile kiyaslandiginda Al
kodlu 6rnegin benzer degerler gosterdigi goriilebilir. Renk acisindan standart ve Al kodlu 6rnekler kiyaslandiginda A1 kodlu 6rnegin
a* ve b* degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Dolayist ile standart pigmis karo 6rnegine goére Al kodlu 6rnegin daha koyu
renkte oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Orneklerin fiziksel goriintiileri

4. Sonu¢

Yapilan bu c¢alismada; igme suyu aritma ¢amuru atigiin seramik duvar karosu iiretiminde kullanim olanaklari arastirilmistir. Bu
amagla standart duvar karosu regetesine artan oranlarda (%5, %10 ve %20) i¢gme suyu aritma ¢amuru atig1 ilave edilerek laboratuvar
6l¢eginde duvar karosu iiretimi yapilmistir. Yapilan standart testler sonucunda;

e Al kodlu 6rnegin standart duvar karosu 6rnegi ile benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Al kodlu ornegin renk testi
sonucuna bakildiginda standart duvar karosu 6rneginden daha koyu renkte pisme rengi verdigi goriilmektedir. Renk farki A1
kodlu 6rnek i¢in gelistirilecek sir tabakasi ile giderilebilir.

e Tirkiye'nin giineyindeki su aritma tesisinden ¢ikan igme suyu aritma ¢amuru atiginin, duvar karosu biinyesinde ikincil
hammadde olarak % 5 oraninda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

e Bu calisma gostermistir ki, atiklarin depolanmasi ve tasinmasinin yani sira gevreye verilen zararin azaltilabilmesi i¢in bu tip
calismalarin daha ¢ok desteklenmesi 6nem arz etmektedir.

Tesekkiir
Deneysel ¢alismalarim i¢in endiistriyel labaratuvar imkani saglayan Kale-Seramik Ar-ge ¢alisanlarina katkilarindan dolay: tesekkiir
ederim.
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