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Ozet

Surdirdlebilir beton Uretiminin temel
unsurlarindan biri, beton santrallerinde
geri dondsdm suyunun kullaniimasidir.

Bu gri suyun yogunlugunun belirlenme-
sinde kullanilan geleneksel ydontemler
ne kesin ne de gercek zamanhdir. Bu se-
beple geri donlisim suyunun kullanimi
istenen dizeyde olamamaktadir.

Bu yazida bahsi gecen yeni sistem; gri
suyun yogunlugunu bilimsel olarak ol-
cebilmekte, kirli ve temiz suyu karistira-
rak istenen yogunlukta bir harman suyu
olusturabilmekte ve bu karisimi beton
santralinde kullaniimak Uzere sevk ede-
bilmektedir.

Bu sayede geri donldsim suyu %100
oranda kullanilabilmektedir.

1. Giris
Beton Uretiminde ortaya ¢ikan geri donu-
sim suyunun (Gri su, Kirli su ya da proses

suyu) yeniden kullanimi yeterli diizeyde dedgildir.

A New System Enabling
Complete Use of Recycled
Water in Batching Plants

The use of recycled water in concrete
batching plants is one of the key factors

for sustainable concrete production’.

Current methods for determining the
density of grey water are neither pre-
cise nor real-time, therefore the use of
recycled water is not at desired level.

The new system presented in this paper
is able to scientifically measure the
density of grey water, prepare a mixture
of grey water and fresh water at desired
density and send this mixture to the
batching plant to be used as batch

water.

Thereby 100% usage of recycled water

is made possible.

seviyesine getirilebilir ve beton Uretimin-
de kullanilabilir ise santrallerdeki atik
su %100 oraninda geri donusturtlerek,
srdlrulebilir beton Gretimine blylk bir
katki saglanabilir.

2. Amac¢

Amag, geri donlisim suyunu beton tre-
timinde kullanmaya imkan veren yeni
bir sistemin tanitiimasidir.

Sistemin 6zelli§i gercek zamanl 6lgim
yaparak, karisim suyunu istenen yo-
gunluk seviyesine getirerek kullanima
sunabilmesidir.

3. Geleneksel Yontemler

Hali hazirda kullanilan yéntem, geri do-
nisim suyunun temiz su ile seyreltile-
rek harman suyu olarak kullaniimasin-
dan ibarettir.

Bu karisim geleneksel olarak %10 ile
%40 arasinda bir oranla beton Ureti-
minde kullaniimaktadir.

TS EN-1008 Ek-A, beton dretiminde gri su kullanimi ile ilgili
oranlar ve sartlar hakkinda bilgi icermektedir. Ne var ki, bilinen
uygulamalar gercek zamanli yogunluk &lcimiine imkan ver-
memekte ve bulgularin yazilim aracihgiyla kullanimini saglaya-
mamaktadir. Haliyle, yogunluktaki dedisimler sebebiyle beton
kalitesinin sabit tutulmasinda sorunlar yasanabilmektedir. EGer
atik suyun yogunlugu bilimsel ve gercek zamanli olarak 6lctle-
bilir, temiz su ile homojen olarak karistirilarak istenen yogunluk

Kullanim orani karisimin yogunlugunda ve Ureticinin tecri-
belerine bagli olarak degisebilmektedir.

4. Yogunluk Olciimii

En yaygin yogunluk dlciim metotlari;

« Karisimin belirli bir hacminin tartiimasi (Bkz. Sekil 1)
« Dansimetre kullanimi (Bkz. Sekil 2)

Ancak her iki ydntemin de zayifliklari bulunmaktadir.
Tartim metodu kisinin hassasiyeti ile sinirlidir.
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Sekil 1: Tartim Yoéntemiyle Yogunluk Olciimii

Dansimetre ise numunenin temiz kismindan &l¢im
yapmaktadir. Clinkl parcaciklar bir saniyeden az bir slre
icerisinde dibe ¢cokmektedir, homojenlik saglanamamaktadir.

Sekil 2: Dansimetre ile Yogunluk Ol¢imi

En 6nemli problem ise her iki yontemin de gergcek zamanli
Olciim yapamamasi ve iyi bir numune aliminin ¢ok zor olma-
sidir. Olgim zaman aldigindan, tam olarak o anda dretimde
kullanilan su ile birebir ayni olma ihtimali bulunmamaktadir.

ideal 8lciim metodu, su icindeki parcaciklarin homojen olarak
dagitildigi durumda 6l¢lim yapabilmelidir. Alinan numune de
kullanilan karigimi tam olarak temsil etmelidir.

5. Geleneksel Yontemlerin Sonuclari
TS EN-1008 yogdunlugun mimkin oldugunca sik olcilmesini
soyler.

Pratikte ise 6lcimler vardiya basina 3 ila 10 kez gerceklesir
ve Ozellikle de en ylksek yogunluk degerlerine ulasildigi do-
nemlerde yapilr.

Olctimler gercek zamanl olmadi§i ve numuneler karisimi
tam olarak temsil etmedigi igin;

« Elde edilen verilerin dizeltme faktoérleri ile manipdle edilir.
» Hesaplamalar en koti senaryo Uzerinden yapilir.

+ Maliyeti artirici birgok glivenlik faktérd kullanihr.

Yukaridakilerin  timd Uretim maliyetinin  artmasi ile

sonuclanmakta ve yine de sorunu ¢ézememektedir. Clnki
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numune ve Ol¢clim glvenirligindeki belirsizlik devam

etmektedir.

+ Nihayetinde beton Uretiminde;

+ Kontrolsliz ve sabit olmayan su kalitesi,

+ Bazl durumlarda uretim kalitesinde olusabilecek riskleri
elimine etmek igin yiksek maliyetler,

+ Operasyon maliyetlerine eklenen camur elden ¢ikarma
maliyetleri ile devam edilmektedir.

6. Ozet
+ Surdardlebilir beton Gretimi icin geri donlisim suyunun
kullanimi sarttir.

« Geri donlsim suyu badlaminda sdrddrdlebilir beton
Uretimi henliz varilamamis bir hedeftir.

+ Geri dénldsim suyunun endustriyel olarak kullanimi igin
yogunlugun belirlenmesi gereklidir.

* Yogunluk &l¢imi igin dlzgln bir numune alimi pratikte
neredeyse imkansizdir.

+ Geleneksel yéntemlerle yogunluk 6lcim{ gercek zamanli
olarak yapilamamaktadir.

7. Yeni Sistem

Geri donistim suyunun yodunlugu bilimsel yéntemlerle ve
elektronik ortamda 6l¢lilmektedir.

Bu dlciim sayesinde sistemin asa§idaki sekillerde calismasi-
na imkan verir;

i. Ayarlanmis bir yodunluk dederindeki karisim suyunu
hazirlama ve bunu harman suyu olarak santrale
gonderirken, ilgili verileride santral PLC sistemine aktarma

veya
ii. Karisimi hazirlayarak yodunluk bilgisini santral PLC

sistemine su ile birlikte gonderme. Bu durumda beton
recetesiicin gerekli hesaplamalar PLC tarafindan yapilir.
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Sekil 3: Yeni Sistem

8. Sistem Komponentleri

+ Swvikirlilik analizord (LCA).

* Elektronik islemci.

« Ajitatér, pompalar, valfi iceren tank.
* YUk htcreli tartim sistemi.

* Geriddnusim suyu girisi.

« Taze su girisi.

«  Karisim cikisl.

* Sevk pompasl.

*  PLC ve kumanda panosu.

+ Olcuim sensorleri temizleme sistemi.
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9. Performans Grafikleri

Sistem tarafindan yapilan dlctimler ve hassasiyeti asagidaki grafikte verilmistir.
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Grafik 1: Mevcut yontemlerle C30/37 beton

Grafikte gorildiigu Uzere, sistem belirlenmis yogunluk degerindeki harman suyunu, hedeften belirgin bir sapma olmaksizin
saglayabilmektedir.
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Grafik 2: CLR-S kullanimi ile C30/37 beton
Slump ve beton mukavemetinin stabilitesi; cimento, su orani, agrega ozellikleri ve hava kosullari, hammadde kalitesindeki
istikrar gibi cesitli konulara baghdir.

Bu nedenle gri su yogunlugunu dlcme ve tanimlama tek basina slump ve mukavemeti stabilize edemez. Boyle olmakla beraber,
CLR-S kullaniminin slump ve mukavemet izerinde olumlu bir etki olusturdugu gérilmektedir.

Grafikte gorilen Uretim verileri slump ve mukavemette hafif bir iyilesme gdsterirken, standart sapmada da dislse isaret
etmektedir.
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