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OZET

Tiirkiye’de kurulu olan 11 adet termik santral bulunmakta ve yilda yaklasik 50 milyon ton linyit komiirii
yakilmaktadir. Yakilan komiirden yaklagik 12 milyon ton/yil ugucu kiil atik olarak dogal ¢evreye
birakilmaktadir. Atik olarak ¢ikan ugucu kiil farkli ¢evresel sorunlara yol agmaktadir.

Bu caligmada Seyitomer Termik Santralinden ugucu kiil 6rnekleri alinarak hafifi yap1 bloklar1 iiretimi amaci ile
deneysel ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Bu amagla ana hammadde olarak ugucu kiil kullanilmis ve baglayict olarak
kirec-al¢1 kullanilmustir. Farkli oranlarda karisim yapilarak deney numuneleri iiretilmistir. Uretilen hafifi beton
ornekleri tizerinde mekanik testler yiirlitiilmiistiir. Sonucta hafif, gozenekli yap1 malzemesi iiretilebilecegi
belirlenmistir.

1. GIRIS

Cok genis miktarlarda depolama alanlarinda biriken atik malzeme tarim alanlar1 su kaynaklar1 ve dogal
cevreye onemli zararlar vermektedir. Ucucu kiiliin ¢ok az miktar1 (yaklasik % 3-4) ¢imento iiretiminde ve
beton iiretiminde agreganin yerine ya da katki olarak kullanilabilmektedir. Ugucu kiiliin ¢evreye duyarli
ve ekonomik sartlarda kullanilmasi konusunda giliniimiizde arastirma calismalart yogun bigimde
yapilmaktadir. Ucuz maliyetli, ¢cevre dostu ve istenen mekanik ozellikleri saglayan yapi malzemesi
iiretimi glinlimiizde malzeme bilimi ile ilgili arastirma yapan aragtirmacilarin temel hedefi olmustur.

Tirkiyede kurulu olan 11 adet termik santral bulunmakta ve yilda yaklasik 50 milyon ton linyit komiiri
yakilmaktadir. Yakilan komiirden yaklagik 12 milyon ton/yil ugucu kiil atik olarak dogal cevreye
birakilmaktadir. Cok genis miktarlarda depolama alanlarinda biriken atik malzeme tarim alanlar1 su
kaynaklar1 ve dogal ¢evreye dnemli zararlar vermektedir. Ugucu kiiliin ¢ok az miktar1 (yaklasik %) yap1
malzemesi liretimimnde kullanilabilmektedir[1,2]. Ucucu kiiliin ¢evreye duyarli ve ekonomik sartlarda
kullanilmast konusunda Tiirkiye'de ve diger iilkelerde ¢ok sayida aragtirma g¢alismasi yapilmis ve
yapilmaktadir [3-6].

Komiiriin termik santralde yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan, yanmayan mineral i¢erikli malzemenin (kiiliin)
yaklagik %80'1 firindan ¢ikan ugucu gazlarla firin disina tasmir(ucucu kiil). Geri kalan %20’ lik kismi ise
topak halinde yanma sisteminin altinda toplanir (taban kiilii). Elektrostatik tutucularla (filtreler) kiiliin
atmosfere karismasi engellenir. Filtrelerle tutulan bu malzemeye ugucu kiil adi verilir [7]. Halen
Tiirkiye’deki termik santrallerde ortaya ¢ikan ucucu kiiliin %1’inden daha azi insaat uygulamalarinda
kullanilabilmektedir. 2020 yilina kadar termik santrallerde yillik 50 milyon ton atik kiiliin ortaya ¢ikmasi
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beklenmektedir [3]. Ucucu kiil puzolanik aktiviteye sahiptir.Ucucu kiiliin puzolanik aktivitesinin, i¢inde
barindirdig1 amorf karakterli silikat ve aluminatlar nedeniyle meydana geldigi diisliniilmektedir. Bu
nedenle katkili ¢cimento iiretiminde kullanilir. Bu ise ugucu kiiliin en genis degerlendirme alanini olusturur
[8]. Ugucu kiiliin en 6nemli 6zelligi, kalitesinin bircok degiskene bagli olmasidir. Dolayist ile her termik
santralin ugucu kiilii kendine has ozellikler gostermektedir. Bayat [2] Tiirkiye'de kurulu olan 11 adet
termik santralde aciga c¢ikan ucucu kiillerin karakterizasyon ¢alismasini yaparak olasi kullanim alanlarim
belirlemistir. Ugucu kiiliin tugla tiriinlerde kullanilmas: ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yiiriitiilmiistiir [9-12].

Kullanilan komiiriin kalitesi mineralojisi, komiiriin pulverizasyon sistemi ve ortami, sogutma sistemi ve
etkinligi, toz toplama sisteminin ¢alisma verimi ugucu kiiliin kimyasint ve mineralojisini, puzolanik
davranigini etkilemektedir [13]. Ugucu kiil, alg1 ve kirecin kaliplanarak sekillendirilmesinden sonra, su
kiirii ile mukavemet kazandirilmasi sonucu yap1 elemanlari iiretilebilmektedir. Ikeda [14] ugucu kiil, ac1
ve kire¢ kullanarak oldukga diisiik yogunluga sahip, yeterli mukavemeti olana izolasyon amagli yapi
iriinler iretmistir. Farkli kalitede ugucu kiil kullanimina bagl olarak biinyelerde meydana gelen ettringite
fazinin varlig1 incelenerek mukavemet iizerindeki etkileri incelenmistir. CaO orani diigiik olan ugucu
kiilde ettringit fazini olugsmadig1 gézlemlenmistir. Kumar [5,6] ise benzer ¢alismayi yiiksek oranda P205
iceren al¢1 (phospogypsum) ile yapmistir. Farkli oranlardaki ugucu kill miktarlarina bagl olarak optimal
ucucu kiil miktarin1 belirlemistir.

Her biri 150 MW Kkapasiteli dort iiniteden olusan Seyitomer komiir kaynakli elektrik santrali (STS),
kuzey-bat1 Anadolu'ya enerji saglamak amaci ile Kiitahya ili sinirlarma kurulmustur. Unitelerden ¢ikan
ucucu kiil santrale 2,5 km uzakliktaki depolama alanina tasinmaktadir [15]

2. MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilacak ana materyal olarak Seyitomer Termik Santrali (STS) ucucu kiilii kullanilmistir.
(STS)’den alinan ugucu kiiliin kimyasal analizi ¢izelge 1’de elek analizi ¢izelge 2’de verilmistir. Ugucu
kiiliin kimyasal yapisindaki (S+A+F) orant % 84,34°diir. Buna gore TS 639 ve ASTM C 618 ‘e gore F
simifi (disiik kiregli) ucucu kiil grubuna girmektedir. Ugucu kiiliin, %84’ 101 um daha kii¢iik tane
boyutuna sahiptir. 400 pm elekten %100’ geg¢mistir. Ucucu kiiliin XRD analizinde kuvars, mullit,
hematit, albit mineralleri belirlenmistir.

Cizelge 1. Seyitomer Ugucu Kiiliiniin Kimyasal Analiz Sonuglari[1]
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Cizelge 2. STS ucucu kiiliiniin lazer tane boyutu analizi (Lazer tane boyutu analiz cihazi)

Elek Cap1 (um) % Gegen Elek Cap1 (um) % Gegen
0,5 0,18 46 67
1 1,05 56 72
1,5 1,8 68 77
2 2,43 83 81
2,5 3,75 101 84
4 8 123 87
5 11 150 89
10 22 183 91
20 44 223 94
25 49 272 97
30 55 331 99
37 61 404 100
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Ugucu kiil 1-30 um arasinda farklilik gosteren ve ¢ogunlugu kiiresel boyutlarda, bazilar1 diizensiz sekilli
farkli taneciklerden olusmaktadir (Sekil 1).

Calismada ana hammadde olarak (STS) ugucu kiilii kullanilmis ve baglayic1 olarak kireg- algi
kullanilmistir. Baglayic1 kire¢ olarak sonmiis-toz insaat kireci ve al¢1 olarak ABS al¢1 kullanilmustir.
Karigimi olusturan malzemeler etiiv kurusu agirlik esasina gore alinmistir. iki farkli karisim hazirlanarak
deney numuneleri hazirlanmistir (Cizelge 3). Karisim olusturan malzemeler su ilave edilerek plastik
kivamda homojen hale gelinceye kadar karistirilmistir. Plastik kivamdaki hamur boyu 100 mm ve ¢ap1 50
mm olan ¢elik kaliplara dokiilmiistiir. Testler i¢in her bir seriden yeterli sayida 6rnek iiretilmistir. Deney
ornekleri 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilarak hizli kiir kosullarinda mukavemet kazanmalari i¢in otoklav
islemi uygulanmustir. Bunun icin érneklere laboratuar tipi otoklavda 125 °C sicaklik ve 1,5 At buhar
basincinda 6 saat siire ile kiir islemi uygulanmstir.
Cizelge 3. Deney Orneklerinin karisim oranlar (agirlikga)

Ornek Kodu Ugucu Kiil (%) Kireg (%) Alc1 (%
A 40 30 30
B 30 35 35

Deteetor = SE1 EHT =20.00 k¥ Mag= 10.00KX |Probe= 22pA AKUTAGEM

Sekil 1. Seyitomer ugucu kiiliiniin SEM goriintiisii.
3. SONUCLAR ve ONERILER

Iki farkli karisimda hazirlanan deney 6rnekleri iizerinde basing dayanimi, porozite, bulk yogunluk (hacim
agirligi), goriiniir yogunluk, ve su emme testleri yiirtitiilmiistiir. Test sonuglari ¢izelge 4 ‘te verilmistir.

Basing dayanimi A serisinde 73 Kg/cm2, B serisinde 78,5 Kg/cm2 olarak elde edilmistir. Tugla ve gaz
beton {irlinlere gore daha yiiksek basing degerleri elde edilmistir. Bulk yogunluk degerleri gazbeton
degerlerine yakin olarak gerceklesmistir. Tugla iiriinlere gore ise oldukga diisiik bulk yogunluk degerleri
elde edilmistir. Uriin biinyesinin hafiflemesi bina yiiklerini azaltacagmdan olumlu katki saglayacaktir. Su
emme oranlari her iki seride de %50’ nin iizerinde ger¢eklesmistir. Ancak hafif blok yap1 elamani olarak
kullanilabilecek olan elemanlar su etkilerine dogrudan maruz kalmayan ve {izerleri siva vb. koruyucu
tabaka ile korunmaktadir.
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Cizelge 4. Deney orneklerinin mekanik ozellikleri.

Ornek Kodu | Basing Day. | Porozite (%) | Bulk Yog. | Goriiniir yog. | Su emme
Kg/cm2 Gr/cm3 Gr/cm3 (%)

A 73,00 55,82 0,98 2,25 56,02

B 78,50 54,45 1,01 2,21 54,12

Tugla TS705 |50 - 1,8-2 - 18

Gaz Beton 15-50 - 0,4-0,8 - -

Su emme oraninin yiiksek olmasi i¢ ortam ile bina dis ortami arasinda hava sirkiilasyonu saglayacagindan
yapinin nefes almasmna olumlu katki saglayacaktir. Tiirkiye’deki ucucu kiillerin yapt malzemesi
tiretiminde degerlendirilmesi ile ¢evreye verdikleri zararin azaltilmasi ve dogal kaynaklarin daha verimli
kullan1lmas1 miimkiin olacaktir.

Sonu¢ olarak Tirkiye’ deki ucucu kiillerin ugucu kiillerin hafif yapt malzemesi iiretiminde
kullanilabilecegi belirlenmistir.
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