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UYGULAMALAR APPLICATIONS

Surdurulebilir beton icin

CLR-S atik su

geri donusum sistemi*

Beton Uretiminde kullanilan ana hammaddeler olan ¢imento
ve agrega ile birlikte en 6nemli girdinin su oldugu bilinmek-
tedir. Gerek maliyeti, gerekse kalitesiyle nihai Grlni etkileyen
suyun etkin kullanimi bircok agidan énem arz etmektedir.

Beton santrallerinde su kaynaklari genel olarak U¢ cesittir.
- Temiz Su

"Geriddnisiim suyu” veya “Proses suyu" olarak da isimlendiri-
len bu suya “Gri su" da denmektedir.

Her beton santralinde gri su glinllik hayatin kacinilmaz bir par-
¢asidir. Her ne kadar Imm’den daha blyuk parcalarin ayristiri-
larak Uretimde agrega olarak kullaniimasi mimkinse de, fakat
bunun disinda cimento ve diger ince parcaciklarin olusturdugu
bir camur da olugmaktadir.

- Yagmur suyu
- Kirli Su

Temiz su; sebekeden veya kuyudan

CLR-S waste water recycling
system for the sustainable
concrete*

Beton santrallerinde gri su ve igerisin-
deki kati partikillerin degerlendirmesi

elde edilen suya verilen isimdir. Beton
Uretiminde dogrudan kullanilabilen ve

Ayrica su kaynaklari arasinda en pahali

It is known that water is the most important
en Kkaliteli tabir edilebilecek olan sudur.  inputin addition to the cement and aggregate,

ve/veya bertaraf edilmesi sektérin he-
niz ¢6zllememis problemlerinden biri
olarak gérilmektedir.

which are the main raw materials used in the

olani da yine temiz sudur.

Yagmur suyu; adindan da anlasilacadi
lizere yagmur yagdiginda tesiste biri-
ken sudur. Beton santrallerinin kuru-
lumu asamasinda birgok firma, tesisin
zeminine su havuzlarina dogru bir egim
vermek suretiyle yagmur suyu ve diger
sularin havuzlara dogrudan akmasini
saglamaktadir. Bu ylizden, yagmur suyu
da asadida tarif edilen gri su ile birles-
mis olmaktadir.

Gri su; transmikser, beton pompasi ve
diger araclarin yikanmasi esnasinda
olusan suya ek olarak tesiste olusan to-
zun bastiriimasiicin kullanilan su, tesisin

production of concrete. The cfficient use of

water is important in many aspects, as it af-

fects the final product both due to its nature
and its quality.

The water sources in the concrete plants

generally consist of three types.
- Clean Water
- Rain Water
- Contaminated Water

Water recycling process gaining even more

importance under the scope of sustainable

concrete production has become one of the
vital matters for all concrete plants.

Gri suyun yeniden degerlendirilmesi be-
ton dretimindeki dnemli maliyetlerden
biri olan temiz su kullanimini azaltacak-
tir. Ancak tesis yoneticilerinin gri su ile
ilgili tek sorunlari bu suyun kullaniima-
si degil, bu su icerisindeki camurun da
gevreye zarar vermeden elden c¢ikaril-
masidir.

Slrdurtlebilir beton tretimi bashdr al-
tinda daha da 6nem kazanmis olan su
yeniden dederlendirme prosesi tim
beton santralleri icin hayati konulardan
biri haline gelmistir.

Ozellikle yerlesim alanlari icerisine ku-
rulan beton santrallerinde gri suyun

zeminin temizliginde kullanilan su ve hatali Uretilen betonu su
havuzlarina yonlendirmek icin kullanilan su gibi bircok kaynak-
tan gelen sudur.

Ayni havuzda birlesmeleri sebebiyle yagmur suyu ve kirli su
birlikte tek kaynak olarak ele alinmaktadir. Baska kaynaklarda

Onemi daha da buyuktir ¢linkl bu bdlgelerde ¢ok pahali olan
sebeke suyu kullaniimasi gerekmekte ve suyun icerisindeki
atiklarin bertaraf edilmesi de zorlasmaktadir.

Halihazirda tiim beton santralleri gri suyu kendilerinin uygun
gordikleri oranlarda kullanmakta fakat net bir kirlilik dl¢tim
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yapilamadigindan, gri suyun kullanimi da tedbirli olarak sagla-
nabilmektedir.

Bazl beton santrallerinde Ug¢ adet kirli su havuzu bulunmakta
ve bunlar arasindaki su gecisi de genellikle tasma yoluyla sag-
lanmaktadir. Dolayisiyla suyunilk ulastigi tank 1numarali havuz
ayni zamanda en biyk kirlilige sahip tank olmaktadir. Kirliligi
olusturan camur (Cimento, agrega, kum,vb) dibe ¢cokttiginden
ve bir sonraki havuz da birinci havuzdan tasan sulardan olustu-
gu icin, daha temiz bir su kaynagi haline gelmektedir. Uciinci
ve son havuz da 2 numarali havuzdan tasan sulardan olustugu
icin, dogal olarak en temiz havuz durumundadir. Bircok firma
3 numarall havuzdaki suyu rahatlikla beton Gretiminde kullan-
maktadir.

Bu kullanim her ne kadar guvenli gibi gériinse de, bilimsel bir
olcime dayanmadigi icin raporlanmasi ve tekrar edilmesi ko-
lay dedgildir. Ayni zamanda, buradaki suyun analizi icin drnek
alinmasi ve laboratuvar incelemesi gereklidir. Her sarjda alinan
suyun bir dncekiyle ayni olmamasi da yine beton kalitesini et-
kileme ihtimali olan bir de@iskendir. Dolayisiyla ylksek siniftaki
betonlar icin kullaniimasinda tereddttler yasanmaktadir.

Tek havuz bulunan beton Uretim tesislerinde ise gri suyun kul-
lanimi cok daha zor ve zahmetli olmakta, hi¢cbir zaman da ke-
sinlik tagimayan bir yontemle yapiimaktadir.

Beton Uretiminde kullanilacak geri dontsim suyu ile ilgili ku-
rallar; CEN (Avrupa Standartlar Komitesi) tarafindan kabul
edilmis olan EN 1008 standardi esas alinarak hazirlanmig ve
24 Nisan 2003'te yayimlanmig olan TS EN 1008 numarali Tirk
Standardi'nda tanimlanmistir.

TS EN 1008'in kapsami su sekilde belirtilmistir; “Bu standart,
EN 206-1'e uygun beton yapimi icin gerekli su 6zelliklerini ve
suyun uygunlugunun tayini metotlarini kapsar”.

Standardiniceriginde su kaynaklari ve bunlardan alinacak sula-
rin nasil ve ne sartlarda kullanilabilecegi anlatilmaktadir. Ek-A
ise tamamen geri kazanilan su i¢in gerekli sartlari tarif etmek-
tedir.

Burada yapilan kabule gore, geri kazanim suyunda genellikle
0,25mm’den kiclk parcaciklar bulunmaktadir ve bu suyun
kullanimi esnasinda (Ozellikle 6zel sartlara sahip beton Gretimi
icin) suyun beton kalitesi Gzerindeki etkisi dikkate alinmalidir.

TS EN 1008 Ek-A'da hesaplanmaya calisilan geri kazanilmis su
yogunlugu, bunun icerisindeki kat madde kdtlesi ve karisim su-
yunun net hacmi tablosunda en dikkate deger climlesinde “Su
icerisindeki kati madde miktarinin tahmini icin yapilan hesapla-
mada, ince maddenin tane yogunlugu 2,1kg/L alinmistir"” den-
mektedir. Cimleden de anlasilacadi lzere, kati madde miktari
“Tahmin" esaslyla hesaplanmaktadir.

Gri suyun yeniden kazanimi ile ilgili yapilan bu ¢calismadaki en
buyuk eksiklik bilimsel ve anlik dl¢imddar.

APPLICATIONS UYGULAMALAR

TS EN 1008'deki zincirin kayip halkasi olarak tanimlanabilecek
Olcim sistemi konusunda ydritilen calismalarda bir Tdrk fir-
masi ilk ¢dzUmi sunmaktadir.

2002 yilinda Ozbekoglu ve Alman Werne & Thiel firmalarinin
baslattigi calismalar, 2014 yilinda CLR-S (Contaminated Lig-
uids Recycling System) adi altinda endistriyel olarak kullanima
sunulmustur.

CLR Sistemi geri déntsim suyunun tamamen kullaniimasini
saglamak amaciyla tasarlanmistir.

Oldukga basit bir tanim Gzerine kurulmus olan sistem icerisin-
de bulunan LCA (Liquid Contamination Analyser); iki adet optik
g6zl de iceren bir ileri teknoloji Grdnidir. Gozlerin birinden
gdnderilen 1sinin, digeri tarafindan alinir. iki g6z arasinda her-
hangi bir engel bulunmadidi zaman isinin tamami alinmakta-
dir ancak arada bir engel oldugu zaman isinin bir kismi karsi-
ya ulasmamaktadir. Aradaki engel sebebiyle kaybolan bu isin
miktari dlgllerek gozler arasindan gegen sudaki kirlilik dl¢tle-
bilmektedir. Bu kirlilik 8lctimiinde ortaya ¢ikan Volt cinsinden
dederin yazilim ile g/L birimine cevrilmesi ile suyun yogunlugu
hesaplanabilmektedir.

LCA; 1/10.000.000 hassasiyet ile gercek zamanli olarak gri su
icerisinde bulunan su ve partikil miktarini bilimsel olarak 6lge-
bilmekte ve raporlanabilir hale getirmektedir. Santral otomas-
yonuna entegre edilebilen LCA, verileri 2 yil boyunca kayit edip
ve saklayabilmektedir.

Bu sayede sistem; Uretilecek olan beton regetesine gére kum,
su, ¢cimento ve katkilari yapilan dlgime uygun olarak yeniden
anlk olarak hesaplayarak harmani olusturabilmektedir. Tiim bu
islemler otomatik olarak PLC tarafindan kullanilabilmektedir.

Ozetle CLR-S, gri suyun kullanimi esnasinda anlik olarak par-
cacik miktari analizini yaparak, sonucu gercek zamanli olarak
isletim programinin kullanimina sunar ve béylece de gri suyun
%100 oraninda kullaniimasina imkan verir.

Sonuc olarak da beton geri déntstimunde kullanilan suyun ka-
litesini tarif eden TS-EN 1008'de belirtilen yogunluga sahip kirli
su-temiz su karisimini hazirlamis olur.

CLR sisteminin kurulumu ve kullanimi olduk¢a basite indirgen-
mistir. Tim sistem tek bir tank Gzerinde toplanmis ve gerekli
elektrik panosu ile birlikte sunulmaktadir.

Santral yoneticilerinin tercihine gore ister atik su havuzlarinin
yanina, ister su tartim bunkerine yakin bir yerlesim yapilmasi
mumkindir. Mevcut tesisat muhafaza edilerek, sadece CLR-S
tankina bir temiz su hatti ¢cekilmesi ve atik su havuzundan da
bir camur pompasi ile gri su girisi saglanmasi yeterlidir.

CLR-S tanki icerisindeki bulunan devri daim pompasi ile suyun
yogunlugu strekli olarak olclilmektedir. Operatériin 6nceden
belirlemis oldugu su yogunlugu dederi PLC {zerinden CLR-S
yazilimina bildirilecek ve tank icerisindeki kirli su yogunlugunun
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bu belirlenen yogunluga ulagsmasi icin gerekli miktarda temiz
veya kirli su ahimi yine CLR-S tarafindan yapilacaktir. Tim bu
islemler sistem Uzerinden otomatik olarak gerceklesmektedir.

CLR-S'nin kullaniimaya baslanmasi asamasinda yapilmasi ge-
reken islemlerin tam ve dogru yerine getirilmesi durumunda
sistemin getirdigi en blyik avantajlardan biri de farkli kalite-
deki betonlarin Gretiminde duraklamaya ihtiya¢ duymamasi ve
anlik olarak yeni degerlere adapte olabilmesidir. Ornegin C30
beton lretiminden sonra C50'ye gecilecedi durumlarda yapila-
cak hicbir islem bulunmamaktadir.

CLR-S ilk devreye alinirken cihazdan alinan dederler ile labora-
tuvar dlcimlerinin kiyaslanarak kalibrasyon yapilmasi gerekli-
dir. Bir 6lciim kabi ve tarti kullanilarak yapilacak buislemler son
derece basit ve tek sefere mahsus islemlerdir.

Kalibrasyon yapildiktan sonra operator, her beton sinifiicin kul-
lanmak istedigi su yogunlugunu belirleyecek ve bunu beton rege-
tesine isleyecektir. Ornegdin C40 sinifi beton icin en fazla1,02kg/L
su yodunlugunu kabul ederken, C20 icin 1,10kg/L dederini belirle-
yebilecektir. Belirlenen bu su yogunluguna uygun olarak ¢imento
ve/veya agrega kullanimini da azaltarak yeni receteleri olustura-
cak ve sistemi kullanima hazir hale getirmis olacaktir.

Beton dayanimi ve slump ile ilgili 6lcimler normal beton dreti-
mi esnasinda nasil yapiliyorsa aynen devam edilecek olup, her-
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hangi bir 6zel 6lgim gerekmeyecektir.

CLR-S tanki icerisinde bulunan ajitatér ile camurun ¢ékmesi
engellenmekte ve tank icerisindeki suyun homojen bir sekilde
dagiimasi saglanmaktadir.

Sistemin en verimli haliyle kullaniimasi icin havuz &éncesi bir
beton geri donistim Unitesi (Concrete Reclaimer) kullaniimasi
tavsiye edilir.

Yeni bir santral kurulumunda CLR-S ile baslanmasi veya var
olan bir santraldeki atik su havuzlarinin tamamen temizlenip
CLR-S entegre edilmesi ile atik suyun tamamen kullaniimasi
hedeflenmektedir. Dolayisiyla santralin ¢evreye zarari minimu-
ma indirilerek maddi olarak hesaplanamayacak olan bir kazang
da elde edilmis olacaktir.

Bunun disinda gri suyun tamamen kullanabilmesi ile,

- Yikama suyu ve askidaki parcaciklar israf veya atik olmaktan cikar,
- Kirli su ve atik bertaraf etme maliyetleri ortadan kalkar,

- Temiz su kullanimda tasarruf saglanir,

- Agrega ve ¢cimento kullanimda tasarruf saglanir.

Devrim niteligindeki bu yeni Grin ile en 6nemli dogal kaynadi-
miz olan suyun daha etkin kullaniimasini saglayarak Sirduri-

lebilir Beton Uretimi icin Yesil Santraller'e katkida bulunacagi-
mizI umuyoruz.
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