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UNTERSUCHUNGEN ZUR VERWENDBARKEIT VON
KONZENTRATORABFALLEN ALS ZIEGELROHSTOFF

(aus den Proben von Seydigehir Rotschiamm und Kirka Boraxton)

Ender SONMEZ'

ZUSAMMENFASSUNG: Bei dieser Arbeit wurde Sestgestellt, daf die
Zusammensetzung  von  Seydigehir  Bauxitbetriebsabfall  (Rotschlamm), Kirka
Boraxbetriebsabfall (Restton) und in der Umgebung von Eskisehir benutztem Tor als
Ziegelrohstoff verwender werden kann,

Zu diesem Zweck wurden drei verschiedene Materialien vermischt und verschiedene
Proben zubereitet. Die zubereiteten Proben wurden bei den Experimenten iiber
Brennfarbe und Unebenheit, Wasseraufnahme, Schrumpfung,  Druckfestigheit
untersucht.

SCHLUSSELWORTER: Rotschiamm, Restton, Ziegelrohstoff

KONSANTRATOR ARTIKLARININ TUGLA HAMMADDESI
OLARAK KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI
(Seydisehir Kirnuzi Camuru ve Kirka Artik Kili Ornekleri)

OZET: Bu ¢alismada Seydigehir Aluminyum Isletmesi artigr olan kirmuzi camurun ve
Kirka Tinkal Isletmesi Artig1 kilin Eskisehir gevresinde tugla yapuminda kuilanilan kil
ile karigtirllarak tugla hammaddesi olarak kullamlabilirligi arastirilmigtir.

Bu amagla, farkl: ozelliklerdeki iic malzeme, degisik oranlarda karistirilarak numuneler
hazirlanmugtir. Hazirlanan numuneler pigme rengi ve piiriizliiliik, su emme, kiigiilme,
kirilma yiikil testlerine tabi tutulmuglardr.

ANAHTAR KELIMELER: Kirmuz gamur, Atk kil, Tugla hammaddesi
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1. EINLEITUNG

Wegen der schnellen Entwicklung der Bauindustrie ist der Bedarf an Ziegelrohstoffen
gestiegen. Durch die Ververtung der Konzentratorabfille werden die primiren
Rohstoffquellen entlastet und auch die Entsorgungsprobleme der Anlage erleichtert.

Zur Zeit wird auf der ganzen Welt vorwiegend das Bayer-Verfahren bei der
Aluminiumerzeugung angewendet. Bei diesem Verfahren, der gemahlene Bauxit wird
unter Anwendung der Wirme und Druck mit NaOH in Reaktion gebracht. Die
Natriumaluminatldsung, die am Ende dieses Verfahrens ensteht, wird von Fremdstoffen
gereinigt, danach wird es dekomposiert. Nach der Dekomposition entsteht
Aluminiumhydrat, durch Kalzination erhilt man ALO, [1,2].

Am Ende des Bayer Prozesses entsteht ein Abfall, der sich von der Aluminiumigsung
trennt und enthilt Elemente wie Ca, Mg, V, Zr, Th, U, Se, u.a.

Bei der industriellen Herstellung von Aluminium aus Bauxit nach dem Bayer-Verfahren
fallt pro Tonne verarbeiteten Bauxits durchschnitlich eine halbe Tonne trockener
Rotschlamm ab [3, 4]. Das Deponieren der Abfille ist ein schwieriges Problem. Ein
anderes Problem ist Umweltverschmutzung, weil die Abfille NaOH enthalten, die
wihrend der Trocknung in den Boden sickert und die Trockeneabfille in die Umgebung
entweicht [5].

Bei dem Kirka Tinkalbetrieb entstehen jahrlich ungefiihr 400 000 Tonnen Boraxabfille.
Von diesen fallen ungefihr 250 000 Tonnen aus Konzentrator und auch 150 000 Tonnen
aus Boronanlagen ab. Ein Teil des Tons wird im Konzentrator zwischen Rollen
zerquetscht und weggeschmissen, der Restton wird nach der Waschung mit Wasser
zum Teich gepumpt. Bei den Boraxanlagen wird der Restton in einem 1 mm DSM Sieb
gesiebt. Der  Siebunterlauf wird in Lésungtinke geliefert, der Siebiiberlauf wird
weggeworfen,

Der Ton, der in Eskigehir zur Mauerziegelproduktion benutzt wird, wird von den
Werken in Stadtumgebung abgebaut.

Die chemische Zusammensetzung der untersuchten Proben gibt Tabelle 1 wieder.
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Tabelle 1. Chemische Analyse der Untersuchten Rohstoffe

Bestandteile Ton Rotschlamm Kirka Restton
(%) (%) (%)

ALO; 25.19 20.42 0.94
Fe;0; 5.42 37.67 0.20
Si0; 59.18 15.80 19.20
TiO, - 5.55 -
Ca0 - 5.31 15.18
Na;O - 12.57 8.05
K,O - - 0.40
B.0; - - 18.56
Gliihverlust 9.70 2.68 37.47

II. VORBEREITUNG DER PROBEN

Die Proben wurden als Mischung aus Rotschlamm, Tonabfall des Kirka Boraxbetriebs
und Ziegelton von Eskisehir (Kiligoglu Ziegelfabrik) vorbereitet.

Die Materialien werden Zuerst im Trockenschrank bei 105 °C getrocknet. Danach
werden die vertrockneten Proben unter 0.1 mm gemahlen und vermischt. In der Tabelle
2 werden die Verhilltnisse der Tonmischungen gegeben.

Die Proben werden in einem Zylinder, der einen Durchmesser von 4 cm und eine Hohe
von 9 cm hat, geformt. Diese Proben werden 24 Stunden bei 60 °C getrocknet und

danach in einem elektrischen Herd in folgender Weise gebrannt.

Brennungsprozef:
0-200°C 1 Stunde
200-350°C 1.5 Stunden
350-900°C 2 Stunden
900°C 1 Stunde warten lassen, dann bis der Herd abgekiihlt ist im Herd

warten lassen.
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Tabelle 2. Die Prozentangeben der Tonmischungen

{ Probe Ton | Rotschlamm Kirka
(%) (%) Restton
(%)
1 100 - -
2 60 40 -
3 50 50 -
4 40 60 -
5 70 30 -
6 30 70 -
7 35 35 30
8 40 40 20
9 40 50 10
10 30 60 10
11 20 60 20
E2 - 70 30
13 - 80 20
14 - 60 40
15 - 50 50

HI. EXPERIMENTEN UND ERGEBNISSE

IIL 1. Brennfarbe und Unebenheit ,

Nach der Brennung der Proben bei 900 bis 925 °C, wurden ihre Farbveranderung und
die Unebenheit ihrer Oberfliche beobachtet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3
angegeben.

H1.2. Wasseraufnahme

Beim Experiment der Wasseraufnahme wird zuerst das Trockengewicht der Proben
bestimmt. Anschliessend werden sie 24 Stunden im Wasser gehalten. Dann wird das
Nafgewicht der Proben festgestellt. Der Unterschied zwischen dem Trockengewicht
und NaBgewicht wird berechnet und dadurch die Wasseraufnahme in Prozenten

ermittelt. Das Wasseraufnahmevermdgen der Proben sind in Tabelle 4 aufgelistet.



Tabelle 3. Die Ergebnisse der Brennfarben und Unebenheitsexperimenten

Probe | Oberflache Brennfarbe

1 eben gelbbraun

2 eben hellbraun

3 eben ) hellbraun

4 eben hellbraun

5 eben hellbraun

6 eben hellbraun

7 uneben gelbgriin

8 uneben braun

9 uneben dunkel braun
10 uneben dunkel braun
11 uneben dunkelbraun
12 sehr uneben dunkel grau
13 sehr uneben dunkelgrau
14 sehr uneben dunkelgrau
15 deformiert

I11.3. Brennungsschrumpfung und Gesamischrumpfung

Das Trockenschrumpfungsexperiment wird durchgefithrt uhl die Schrumpfung der
Proben nach der Vertrocknung bei 60 °C festzustellen. Auf die Proben zieht man eine 40
mm lange Kontrollinie bevor sie in den Herd gebracht werden. Nach der Verbrennung
werden die Proben abgekiihit und die Kontrollinie wieder gemessen. Der Unterschied
wird in Prozenten ermittelt und die Brennungsschrumpfung wird berechnet. Die

Ergebnisse sind in Tabelle § aufgefiihrt.
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Tabelle 4. Die Ergebnisse der Wasseraufnahmeexperimente

Probe | Trockengewicht NaBgewicht Wasseraufnahme
(2 (8) (%)
1 211.41 244.50 15.65
2 189.15 235.01 24.24
3 172273 218.81 26.67
4 197.74 255.20 29.06
5 192:19 239.04 24.37
6 180.59 243.00 34.55
7 161.85 191.28 18.18
8 180.18 220.82 22.55
9 189.92 245.74 29.39
10 182.00 235.65 29.47
11 155.70 179.20 15.09
12 161.17 173.55 7.68
13 170.44 190.95 12.03
14 157.21 166.71 6.04
15 143.14 152.02 6.20

II1.4. Druckfestigkeit

Zur Bestimmung der Festigkeitswerte werden extra vorbereitete Proben benutzt. Die
Abmessungen der Proben sind ; Linge 12 cm, Breite 4 cm, und Dicke 0.5 cm. Die
Druckfestigkeit der Proben wird nach Newton gemessen. Die Ergebnisse der

Druckfestigkeit der Proben sind in Tabelle 6 gegeben.

IV. SCHLUSSFOLGERUNGEN
In den Tabellen ausgefiinrte Probe 1 ist mit dem Ton von Kiligogluziegelfabrik
vorbereitet. Alle unten gegebenen Auswertungen sind im Vergleich zu diesem Probe

gemacht,
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Tabelle 5. Die Ergebnisse der Schrumpfungsexperimente

Probe | Brennungsschrumpfung | Gesamtschrumpfung
(%) (%)
1 3.75 6.44
2 5.87 | 6.77
3 6.12 7.50
- 6.50 7.14
5 525 7.50
6 8.62 9.55
7 9.50 12.88
8 7.87 10.22
9 125 8.11
10 9.75 10.88
11 12.62 13.33
12 18.11 21.62
13 16.77 20.62
14 15.44 19.62
15 deformiert

Bei den Experimenten wurde festgestellt, daB die untersuchten Proben ein
Wasseraufnahmevermégen  von  durchschnitlich  20%  haben, wogegen die
Vergleichsprobe Kiligoglu nur 16% hat.

Die Bor enthaltenden Proben zeigen, daf Bormineralien beim Brennen uneben werden.
Die Unebenheit veranlaPt, dap die Ziegel ein dekoratives Aussehen bekommt. Daneben
ist der pordse Aufbau ein Vorteil flir Wirme- und Lérmisolation.

Die Gesamtschrumpfungsvolumen von Kiligogluprobe ist 6.5%. Dagegen sind die
Gesamtschrumpfungsvelumen der anderen Proben durchschnitlich 11%. Wihrend die
Kiligogluproben unter einem Druck von 44.92 N/em? zerbrechen, die anderen Proben

dagegen zerbrechen unter einem Druck von 30 N/em® .



SchlieBlich wurde festgestelit, daB die Proben aus Rotschlamm und Kirka Boraxton,
keine groBen Unterschiede im vergleich zu den Proben Kiligoglu, beziiglich auf

Wasseraufnahmevermégen, Oberflichenzustand, Schrumpfung und Brennfarbe zeigten.

Tabelle 6. Die Ergebnisse von der Druckfestigkeitsexperimente

Probe Druckfestigkeit
(Newtor/cm®)
1 44.92
2 39.82
3 27.08
4 17.97
5 27.08
6 13.50
7 29.01
8 27.32
9 27.94
10 22.78
11 28.27
12 35.18
13 46.54
14 46.19
15 deformiert
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