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Ö N SÖZ 

Çalıfmalar be, ana bölümde toplanmı,tır . Birinci bölümde , çi

mento ve 9imento teknoloji8ı hakkında genekli genel bilgi verilmi,; ikin

c i bölümde , O&rp Linyitleri ı,l.tm.ai Soma BölgeBi açık ocak dekapoj IcUt_ 

1881 ile Sama Termik Santralı uçucu kUlU incelenm!" laboratuar 9&lıljma -

ları ka,ydedilmivtir . 

Uç\inoU bölUm yarı teknik ölçtideki galı!lllalarla ilgilidir . aı. 

bölümde , MTA EnstitUsUnd_ yapılan 9alıtmalarla )ı::llnker ve 9imento üretimi

ne yer verilmlftlr . Dördünoü bö~üm ı elde edilen klinker ve çimentonun kim

y .. a1 , ttzike.l va X-Ray Powder Dlttraotion analizlerine ayrılmı" kalite 

kontrolu yapılmıttır . Be,ine! bölUmda de , Som. ' ya kurulmasını teklif etti_ 

Ilmis Çimento Fabrikaeının proje.i , kurulu, ve maliyet heeapları verilmit

tir . 

Olkemlz 91mento endüstriain. yeni ekonomik boyutlar kazandıraoa

lına in&nd.ı.llJ!I bu önemli konuda tez çall.lJm8.8l. yap_bilmem! eakl83&n , kUr.U 

imkanlarını ıeterbar eden ve ara.,tırmaluıında daima yakın ilgi ve deBteti

ni gördü~ , Ege Univeral t eai Fen Fakülteaı Sınai Kimya KUrIUıU YBnetlolal 

ıa.yl.n hooam Do9 _ Dr . AlaetUn cıJLPINAR ' a en derin şükran ve Jcalb t te,ekkür_ 

lerimi Bunarım . 

Fakültelerinde tes çalışma. ı yapmamı kabul eden Ege Universitesl 

Fen Fakülteai Yönetim Kurulu ile gerekli izn) veren Karadeniz Teknik Un! _ 

vereite.l Temel Bilimler Fakültesi YBnetim Kurulu'na te,ekkürü bir bor9 

bll l.ııim. 

Numunelerin tamınınde yakın al a ve yardımlarını gördUIUm Sama 

aLl ve Sema Termik Santralı peraaneline, yarı teknik çaptaki çal ışmaları

ma imkan veren NT. EnatitUsU ilgililerin. , beton laboratuarı teatlerinin 

yapılmaaında yardı.mlarını eairgemeyen Trabzon Çimento Fabrikası yetkili

ler i ne ~ıoa te,ekkUr ederim_ 

Aituat oo 1977 Halis OLMEZ 
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SUMMAR Y 

The aim of the studies, whiob i explain ite phaess in this the-

8is, ie to evaluate the etripped materiala at the open-pit mining of the 

Inatltution of the Soma Western Lignitss and the fly-ash produoed at the 

Boma Thermal Electric Power Station, as the r&w material of portland CB-

ment . 

in soma WLI area, approximately 100 milItan tona of ealcereoue 

marl has besn etripped until 1975, also it le programmed to etrip 206 mil

lion tona ep to 1998. 

Now, Soma Thermal Electrio Power Station prod~oe8 240-300 tonB/~ 

fly-asb. Also approximately 1 miııtan tona of it has besn etooked on pro

duotlve fields . And a new thermal electrio power station wlll start to work 

in 1979 and it will produoe 5 500 tona of fly-ash ln onlyone day . 

If these materials aren ' t evaluated immedtatsıy , eome big etoo

king probleme 'Wll1 arise. 

On the other hand &Ccording to 1976 reoords: The annual produc

tion of 31 active C8ment planta were 13 311 000 tona and the camant con _ 

sWlIption of Turkey ie increasing approximately 11 , 15 % per yaar . 

We emphaeized to use the mar1 and f1y-ash , which wa have manti_ 

oned abovet as the raw materia! of oamant to maet the increase in cement 

consumption and alsa to export it. 

~arl and rly-ash BBmples . which are eubjeoted to our stu~ ie8 , 

have been tak,en from Sema Western Lignites Institution of' TKİ and Soma 

Thermal Eleotric Power Station of TEK. 

Physica1 and ohemioal analysis have been done at The Sotence Fs-

cu1ty of The Aegean Universty. 

The results of the laboratory studies showed that this raw mix 

which was obtained by mixing caloareoue marl and fly-aeh &Ccording to a 

oertain ratio , can be used as a oament raw materta! . Then technical worke 
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have baen Btarted . 

Approximately 1 ,5 tona of the raw materiala(marl and fly-aeh) 

provided from the oourcua whioh ~e have mentloned beCore , have boen 

tranaported to NTA Institute . Then tbe marl has baen oru.hed . Thi. orusbed 

marl by add1ng fly-a.ah at an amount of 3 ,851- of the minura acoording to 

the r e eulh of the chemloal analyais i has bean grinded to dt..8ired partiole 

alzoa . 

Then , 4-6 mm pelleta have beM produoed from a aampl. , whioh waa 

obtained by ta.k:ing Damant raw mlı(farin} 1l8ntioned .bave and adding 15 , 00 ~ 

water ioto lt . Tbe. e paıı.te were devided into 4 groupe. Three of them have 

beGn h •• ted up to 1300, 1400. 1450 oentigrede degreea r eepectively , and they 

have besn eintered by direct orude 011 flama . The fourth group has bBO" 8in

tered by ad.ding a oert.in amount of Doka eoal powder and firing it from the 

t op . 

The pbyaioal, ohemioal and X-ray powder diffraotion method analy

sis of thase 4 typ8a of .intered ,roduote(olinker) are done. The resultB of 

theB8 analyaie ahowed that the portland oement olinker has besn obtained . 

Clinker with 5 ~ gypaum have been grinded and portland oemant has been pro

duoe<l. 

These 4 types of oemant ware teated in Trabzon Cement Plant &Ooor

d1ng to TS 24 . Resulta of this teBt showed that ii 'l'he Portland Cemant 325 ii 

whioh ie etandardized aa TS 19 , has been producad. . 

Aa another reault of this study , a rough projeot of ~a Cemant 

Planı at 1 100 000 tona/ year oapaolty, whloh i w1l1 propose to eetabl1sh 

it, has baon prepared. Also it. oonatruo t ion and financial oaloulattens 

were dene . 

i wlll be happy , I f my atudies he Ip to our country ' s cement In

dustry development . 
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öZE T 

Bu tezdeki çalı ı.;rnalar , Soma Garp Linyitleri İşletmesi &Ql.k ocak: 

dekap8J kütlesi ile Soms Termik Santralı uçuou külUnUn t 9imento ham madde

ai olarak teknik değerlendirilmesini kapsamaktadır . 

aLl Sema bölgeDind" 1975 yılına kadar toplam olarak yaklaşık 

100 000 000 ton "kalkerli marn" diye isimlendirilebileoek kUtle dekape e_ 

dilmiş ve 1998 yılına kadar da 206 milyon ton dekape edilmesi prokr~lan-

mıştır. 

Soma Termik Santralı iee halen gilnde 240-300 ton uçuou kül U

retmektedir . "faklaşu 1 milyon ton kadar uQucu kül , deA'erll arsalara stok 

edilmiş bulunuyor . 1919 t da devreye girmesi beklenen 300 MW gücündeki ter_ 

mik santral iae sadeoe günde , ortalama 5 500 ton u9uOU kUl üretecektir . 

Bu kütlelerin dekerlendirilememseinin yanl.nda boş sahalara atıl_ 

ması bile bUyük problemler doğurmaktadır . 

Di~er yandan 1976 yılı itibartle , tşletme halinde bulunan 31 çi

mento fabrikasının yıllık fiili çimento üretim miktarı 13 311 000 tondur , 

ülkemiz iç tüketimi ortalama % 11 ,1 5 ' lik bir ~llık hızla artmaktadır . 

Araştırmada , çımento iç tüketimindeki bu artışları karşılarna ve 

ihracata geçobilmeyi Bağlama amacı için , sözü edilen kalkerli marn ve uçu

cu kUlUn ham madde olarak kullanılabilmesi üzerinde durulmuştur . 

Çalışmalar için gerekli marn ve uçucu kül numuneleri , Manisa i

line bağlı Sema ilçesinde bulunan TKİ Oarp Linyitleri İşletmeSi ile TEK 

Soma Termik Santralına gidilerek tarafımdan alındı. Ege Univeretteei Fen 

Fakültesi Sınai Kimya KürsüsUnde fiziksel ve kimyaeal analizleri yapıldı . 

Laboratuar çapındaki bu çalışmalar sonucunda , marn ve uçucu kUlUn 

belirli oranlarda karıştırılması ile elde edilen ham karışımın , çimento ham 

maddesi olaraJc kullaııı. labileceli görüldil ve yarı teknik ö l çüdeki çal ışmala.

ra geçildi. 
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BeliMilen kaynaklardaD all.nan 1 , 5 ton oivarındaki bam madde 

(marn ve U9uoukül) , MTA EnetitU.U'na nakledildi . Marn, Teknoloji Dai

r • • i C.vher Zenginlettirm. Servidnd.e kırılarak, kimyasal analiz eonu9-

larına ,öre , ~ 3 ,85 oranında uçuou kUlle karl.,tı.rı.lıp yeterli ineeUI_ 

kadar birlikte ıılUtUldU . 

Ha,ırlanan 91mento ham karl'llftlndan(torin), ~ 15 , 00 BU 11aveoLy-
o o o 

Le 4-6 mm çapında pelet üretildi . Bu pel.tler, 1300 C, 1400 C, 1450 C 

aıoaklıkta direkt m.ıot alevi lle 81nterlendi. Dlier bir .interlema de, 

tarin 191n8 belirli oranda kOk tozu katılarak , «atten at.,leme 11e ken

diliitinden yürütüldU . 

Uretilon 4 oLne 8ınter'UrUnünün(klinker) rl'lke.ı, kloyaoal a

naltsıeri ve X-ray powder dirtraetlen metodu ile röntgencgrafik analizi 

yapıldl. . aı analiz eonu91arı, partland Qimentoeu klinkari elde ed.11d1t1-

ni göeterdi. &.l tlinkar i ~ 5 oranında &191. ıa,ı 11aveat.yle öA'UtUldU ve 

91menio elde edildi . 

BU 4 tip 9imento , Trabzon Çimento Fabrikasında TS 24'. göre 

te.tlere tabi tutuldu. Test 80nuçları, TS 19'da .tand.&rdi~. edilen "Port-

1000 Çimentosu 325" üretılmi, oldul\UI1u gö.terdL 

Çalı~al&rın bir sonucu olarak da, Soma'da kurulması teklit edil

mekte 01&11 1 100 000 ton çimento/yıl kapasiteli, "Soma Çimento Fabrikaeı

nın" kısa bir proje.i huırland.ı i kurulu, ve maliyet hesapları yapıldı. 

Çah·lJma.lar , gelipnekte olan ülkemiz 9imento sanayiine bu h1.~met

te bulunure. amacını gergeklettirmi, olacak. ve kendimi bahtiyar added.ecı_l1m. 
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GIRIŞ V E GAYE 

Stratejik bir yapı maddesi olan çimento , ülkemizde resmi ve ö

zel kurumlar tarafı.ndan Uretilmektedir . 1916 yılı itibarile , fiilen iır 

letme halinde bulunan 31 çimento fabrikasının kurulu kapasitesi toplam o-

larak 15 730 000 tondur . 

Çimento üretimi konusunda Türki~ , !ET ülkeleri içinde -1975 

yılına göre- 5. sırayı , dünya ülkeleri içinde de 15. sırayı almaktadır . 

!ET üyesi ülkelerin 1975 yılı çinıenta üretim , tüketim , i hre.oaat, 

ithalat ve kişi başına tüketim(KBT) durumu , tablo ı ' de verilmiştir ı 

TA.BLO 1 

ULKE ADI URETİM TUKETİM İTHALAT İHRACAAT !CıLT 

1000 t 1000 t 1000 t 1000 t kg. 

ITALYA 34 625 33 948 59 672 608 

ALMANl'A 32 975 31 766 795 1 589 511 

I'RANSA 30 657 28 634 31 1 917 543 

INGI LTERE 17 575 16 853 104 921 301 

TURKIYE ıo 891 9 977 - 927 255 

Y1JNAN i ST AN 7 770 4 780 1 3011 532 

BELçİKA 6 884 5 821 84 1 158 594 

HOLLANDA 3 706 5 482 2 002 152 402 

DANIMARKA 2 062 1 983 5 151 390 

IRLANDA 1 563 1 499 47 113 480 

LUKS~llURG 334 327 8 16 916 

Dünya çimento üretiminde ise ilk 5 eıra t ablo 2 'de verilmiıtir(ı ) i 
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TABlO 2 

OLXE ADI 1975 TILI ÇıMENTO ORET1M1 
milyon t on 

Sovyetler BırUIt1 122 ,0 

Japol'\Y& 65 , 2 

A. B. D. 58 , 3 

1toJ.;ya 34 ,6 

FederoJ. llmah;ya 33 , 0 

Yurdumuad.a i lk 9imehto fabrikaaı , 1911 yılında Qebze yakınında 

Eskibllar 'd. , 20 000 ton/p.l Itapaeite lle kurulan 'D6rıoa Çimento Fabrikaeı

dır . & fabrika 1914 ;yılında tewı edilerek 40 000 ton/71l upaıııtey e 9ı

karılllll.ttıroı: i. Dü.n.ya .ava,ı ve Milli Xüoadele yıllarında bu alanda yeni 

yatırımlara glri,11eınemif1;lr . Cumhuriyet devrinde II . kurulu" 1926 yılın

da 15 000 ton/711 n p .. ıte ile .ı.nJc.ara Beledıye.ı tarafından gergeltle"lrll

ml"ir . &nları 1929 yılında KartoJ.(65 000 ton/yıl) vo ~e;ytlnburnu(24 ()()() 

ton/71l) fabrikaları ı 'leml" 1943 ;yılında su..erbank tarafından Sıvae çı-

.. ento Fabrlk&Oı(lOO ()()() ton/yıl) ı,ıetmeye &9ılmı"ır . 1951 yılında 91 .. 0n

to fabrikalarının toplam kapaattea! ancak 395 000 ton/yıl kadardır. 

Çimento ihtiyacının artmaaı kar ,ı. ında , 1953 yılında Türkiye Çi

mento San~l T .A . Ş . kurulmu, ve 91msnto fabrikaları birbirini izleyerek 

bU&l1nkU dU.eye erı,ilmı"ır . 

Tablo .3 'd. , 9imento alanındaki bu geli ~el.r ile proüamlanen be.

defler ö.etlenmı"ır(ı)ı 
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TABLO 3 

YILLAR KAPASITE URETIM Ttlı<ETİM ITHALAT IHRACAAT KET 
1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t kg 

1950 395 396 529 135 - 25 

1955 945 819 1 419 810 - 59 

1960 2 110 2 0)8 1 949 4 69 70 

1965 3 395 3244 3 287 50 - ıo3 

1970 8 885 6 374 6 069 - 326 169 

1975 12 605 10891 9 917 - 927 255 

19761 15 730 13 3712 10 918 265 

19171 18 255 15 5162 II 972 

19781 19 005 16 154< 13 323 

19791 19 865 16 885' 14 812 

19801 19 865 16 8852 16 401 

19811 19 865 16 8852 17 949 

19821 19 865 16 8852 19 617 

19831 19 865 16 8852 20 984 

19841 19 865 16 8852 22 773 

Tablo ) 'deki degerler Türkiye 'de ilk çimento a9~ğının 1981 ~ -

lında ort~a 9ıkaoağı~1 göstermektedir . KET de % Il ı IS I lik ortalama yıl -

lık hızla artmaktadır . 

Ham madde kaynaklarımızdan biri olan Garp Linyitleri İ ;ıetrnesi 

Soma Bölgesi , açık ve kapal ı ocak işletmeleri şeklinde çalıŞTIaktad ı.r . A

çık ocak işletmelerinde, ıi~t kömürünün üzerindeki dekapaj kütlesi ka-

zınarak alınır ve civardaki uygun bir yere atılır . Tablo ll'de verilen 

değerlere göre , 1975 yılına kadar 39139000 m3 dekapaj yapılmı" 1998 yı

lına kadar da 82 300 000 m3 marnın dekape edilmesi proAramlanımıştır . 

1 proğramlanan de6erler 

2 ~ 85 kapasite kuılp~~m oranına göre muhtemel üretim değerleri . 
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Sondaj , ara,tırma ve HMU taba.kasını kaldırarak: ooaktan ham ınad

de çıkarma gibi yeni ele m .. ratlara giritmekaiain , dekape edilerek dHlcülen 

ve suni daAlar olu ,turan bu hazır marn kUtl •• ! 9imento ham madde.1 olarale: 

delerlendlrilebiliree jlinyit 1,1.'m •• l , ~ı zamanda çimento ham madde ooa

A'ı olarak da vas!f. görür hale gelebilecektlr . 

Ikinci ham madde ka.ynaiUll.z TEK Soma Termik Santralı u9uou kU

lUdUr . UCfUcU kUl , termik santrallarda yanma sonucu me.)dana gelen toz halin

de bir yan üründUr . Bilindiği gibi Türkiye 'n>n elektrik enerji.i , barajlar

dan(hidroelelctrik) veya ta, könıUrU , linyit ve akaryakıt kullanan termik e_ 

l ektrik .antrallerından elde edilmektedir . EndUetride delerlendirl1emeyen 

dUfUk kaliteli kömürlerden en iyi faydalanma ,ekli , bu kömürleri termik e

lektrik 8antrallarında yakarak elektrik Uretmelctir . Tablo 11 ve 18 ' de , ku

rulınu, ve kurulması. prolramlanmıt} kömür. dayalı termik elektrik .antrall ..... 

rı verilmi,tir . 

44 MW süoUndeki 5om& Termik Santralı g!lrıdo ortalama 960 ton so

ma linyit! kullanaraJc 240-300 ton uçuou kUl üretmektedir . :).ı anda 1 milyon 

tonun üzeriade atek edilmi; uguou kül bulunuyor . 1979'da devreye ~ •• 1 

prolranılanan 300 )(W'ıık Soma-B Termik Santralı, kalite,,! oldukça dUfÜk 

linyit kömUrU yakacak , sünde ortalam 10000 ton lioy1t kullanarak 5 500 

ton uçuou kUl çıkaracaktır . 

Turd.wnu$da halen yılda 1 , 5 milyon ton u9uoU kUl üretilmekiedir . 

1980 yılında , yı.ııık U9UOU kül ür.Uminin ıo milyon tonu atmaaı beklenmek

tedir . şu anda ve ileride , kömür. d~alı termik elektrik aantrallarını" en 

batta Belen problemlerinden biri da , bu uçuou kUller. yer bul~aaı. veya 

bölgeden uzak1a,tırılma81dır . Bugün gelitmi, ülkelerde bir çok kullanım 

alanı bulmu, olan uçuou külUn hemen bemen hiç deterlendirilmek.1zin atıl

ma81, hem kaynak iarafına yol &C}G\&kta hem de atacak yer bulmak: gU9 olmak

tadır . Bu arada çevre kirlenmeeine ve Ç8vr<ı:t B~lılına yaptılı olwr.suz et

kileri de dikkate alınmalıdır . 

çalı~amızda , delerlendirilmekeisin atılan bu m~n ve uçuou ~L 

kütlesinin , 9imento ham maddesi olarak kullanılabilme imkanları ar&~ırı

larak i9 tükeUmd.eki açuların kapatılmaaı dU,unUlıııil,tUr . 
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BÖL U M i ÇiMENTO VE TEKNOLOJI SI 

1 . 1 ÇiMENTO VE TARiHÇESI ı 

Çimento ; killi ve kalkerli kütlelerin belirli oranlarda karıştı

rılıp öğütülerek , en az ai nterlanmaya kadar pişirilmesi ile oluşan klinke

rin alçı taşı ile birlikte öğ{itülmselyle ele ge9sn , çiment o nc,rmlarına uy

gun bir hidrolik bağlayıcıdır . Havada veya su altında sertleşan ve sert -

leştl~ten sonra Buda çöziinmeyen baAlayıcl. maddeler için " hidrolikli deyimi 

kul 1 aru.lınaktad ır . 

Önceleri ticari hayatta esas özelli ı~ bağlayıc ıILk olan bir çok 

maddeler için " çimento" tabiri kullanılmıştır . Çimentonun yapı işlerinde 

önemli r~:ier oynamasının sebebi , özellikle eu ile sertleşmesinden yani 

hidroliklikindendi. Du yüzden uygulama alanı gün geçtikçe artmıştır . 

1156 yılında J ohn Smeaton , bazı kireç oinslerinin hidrolik özel_ 

ı~ konusunda yaptıkı çalışmalar sonuounda , hidrolık özellik için , kalker

lerin içinde kil in de bulunması gerektiğini keşfetti . Fakat bu konunun bi

limsel olarak etüdü ancak ıBıB ' de L. J. Vicat tarafından yapıldı . Kire9 

taşına eşlik eden kilın yarı hidrolikliğe , yani su altında kısmen sert

leşmeye sebep olduğu anlaşıldı . Bu özellikteki malzemeye de "su kireci" 

adı verildi . 

Ki lli kireç taşlarının pişirilmesiyle , BU altında donan ve çözün

meyen bağlayıcı maddelere, -Ingiltere ' de yapı taşı olarak kull anılan ve 

PortIand adasında bulunan taşın renk ve özelliklerine benzed1li 191n- " Port_ 

land Çimentosu" adı verilmiştir . 

İık defa bu suni çimento , 1B24 yılında Ingiliz JOB eph Aspdin ta

rafından imal edilerek partland çimentosunun patenti alınmıştır . Bu geli_ 

şim partland çimentosu endüstrisinın başlangıcı olmuQtur . Du bulu~ ar _ 

dından ı845 ' de i . C. J ohson, pişme temperatürünün ve kalker/ki l oranının , 

çimentonun d~anım de~erlerine etki ettiği gerçeğini bUımuştur(2 , 3 , 4) . 

Bu başlangıçtan sonra çimento , en çok Uretilen maddelerden bi

ri haline gelmiştir . 1973 dünya çimento üretimi 650 000 000 tonun ils tUne 

çıkmıştır(!) . 



, 
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1. 2 ÇıMENTO ÜRETIMİ: 

2 . 1 Çimento Ham Maddeleri: 

Portland çimento.unun bam maddeleri killi ve kalkerli materyal_ 

lerdir . Bu materyaller belirli oranlarda karıJtırılarak Binterleme 1çin 

uygun kimyasal kompost.yon elde edil ir. 

Par tland çimentosunun ham karı'lJDı , esu komponentler olarak. caO 

ve 8102 , eritioi(ainter temperatUrUnU dU,ıriloü) komponentler olarak da 

A1203 V8 Fe203 ihtiva eder . Diger okeidler ham maddelerde aafsl.&lık olarak 

her zaman az miktarda bulunur . 

2 . 1 . 1 Xireç Komponent!: 

alKirao Ta,ı : Bir çok jeolojik formasyonlarda bulunur . caCO) kim

yasal bile,imindedir . Tabiattaki Baf şekilleri kalait ve aragonit olarak 

bilinir. Kal.ttin bUyük billurlu ,ekli mermerdir . İnce kriıtalli kire9 ta

,ının 8ertll~ jeolojik ya,ına göre deki ,ir . Daha ya,lı jeolojik formaa -

yonlar daha serttir . Kireç ta,ı genellikle aat delildir . Az miktarda bulu

nan 5102 ' AIzO) ve F820) gibi sarsızlıklar rengine de etki eder . 

b)Marn: Sedimantasyonla olutmU' killi kalkerlerdir . Serlili ki

reç ta,ından dU.wc , kilden bUyüktUr . YoAunluAu 2 , 30-2 ,90 arasında deği ,ir . 

Bazen marnlar bitUm , (oBil VB hAYVan kabukları ihtiva eder . Rengi , kil w 

di~er aafaızlıkların oranına göre aarıdan koyu griye kadar deği ,ir . 

Marn çimento endUetrieinde en mükemmel ham maddedir . Kireç ve 

kilin tabii ve homojen bir karı,ımıdır . Hazırlanması , farin bile,iminin a

yarlanması ve pi,irilmeal daha kol~dır . Özellikle kalkerli marnın kimya

sal b ile,imi , hemen hemen partland çimento_u ham karı,ımına denktir ve 9i

ment o k8$ası(tabil 9ımento) olarak da bilınir . Anoak nadiren bulunmakta

dır(3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8) . 

Kalker ve kil 10 tabii karı ,ımlerını KUhl ve Knothe i caCO) oranı

na göre tablo 4 ' de verildiAf şekilde eınıtlandırmı ,lardır{2 , 6): 
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TABLO 4 

CaC03 , "f, KARIŞIMIN ADI 

98-100 Yükoek Kalıteli Kalker 

90-98 Marnlı K.al.ker 

75-90 Kalker!i .. tarn 

40-75 Marn 

10-40 Ki lli Marn 

2-10 ]Ilernlı KiL 

0- 2 Kil 

2 , 1 . 2 Kil Komponenti : Çimento üretiminin ikinci önemli ham maddesi kil 

dır . Kil , alüminyum Bılikatlar ile feldspat , mika gibi kimyasal değişim ü

rünlerini ihtiva eden alkali ve toprak alkalilerin yakmur , güneş ve diker 

e tkıl erle bozunmalarından meydana gelmiştir . Kilin ana komponent ! , potas

yum , alÜJnHlyuııl ailıkat hidratlardır( 9) . 

2 . 1 . 3 Korrektif Katkılar: Kalker , marn , kil gibi temel ham maddelerle 

istenılen çiment o ham karışımı(farın veya çamur) kimyasal bileşimi tuttu-

rulwnıyoraa , kum , bakeit , demir cevheri gibı katkılar kullanıl~ . Tablo 5, 

çiMento üretiminde kullanılan çeşit li ham maddeler ile bazı karrektir kat_ 

kıların kımyasal bileşimını vermektedir(8): 

TABLO 5 

HAM KA DDELER KORREKTIF KATKILAR 
KO!.POI&JlT KI "EÇ 'rA ŞI ~lARıı KIL OOKSIT PTRTT I!l)!ATİT KUM 

Sıo2 3,76 21 , 32 60 , ıc 16-22 6 ,6- 25 20-25 99 ,2 

A1 203 1 , 10 4 ,14 18 , OC 44 58 2-16 3- 9 -

"°203 0 ,66 1 ,64 8 , 2C 10-16 62-87 45-60 0 ,5 

caC 52 , 46 39 , 32 0,8C 2-4 O I 7~ , c 0,5-2 ,5 -
~lgQ 1 , 23 0 ,15 0 , 20 0 , 2-1 , 0 0 , 2- 2 1,5- 7 -

003 0 , 01 - 3,80 - 0 ,8-8 O f 3~ 1 6 -
K.K. 40 , 38 32 ,62 6 , 40 15-20 - 5-12 0 , 2 
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2 . 2 Ham Madde Karıfım Oranı.: 

Yalnızoa bir ham madded. , ana komponentlerin iatenen oranlarda 

bulunmaları enderdlr . Bu yUtden kalkerli ve killi komponentlerin , 91mento 

ham karı,ımının ki~yasal bile,im!ni vermek Uzere , uygun oranlarda karı.,tı

rılmaları gereklr{2 ,6} . 

2. 2.1 Kımyasal Preneipler ı 

a)Hıdralik ModUl: W. MiohaeliB , uzun ara,tırmalardan Bonra ham 

madde karı,ımlarının i hidrolile modül adını verdiki orana u,ymuı gerelctlt1-

nı bulmuştur: 

lıM - 5102 

Iyi kalitelı çimontoda KM yakla,ık 2 'dir . MM' U 1 ,1 ' den kUQUk 0-

lan çimentolar yeterli dayanımı göstermez . Bu de~r 2 , 4 ' den daha bUyUkee , 

çımento, hacım oabitlllı &Çısından k.ltteaiz olur . Klinkerin pı,iri lmeel 

daha çok enerJı ister . Hidratasyon 18181 yükselir , kimyaoal etkilere da

yanıklılık azalır . 

b)Silık t MedtilU(SM) : KUhI , portland çımentosu ham karı,ımının 

daha yakından 81nırlandırılmaaı ıçin eılıkat modülU ile alUm in modülünü 

geli ,ti rmiştir: 

SM ____ _ 
- 1 , 2-4 ,0 {Ort . 2, 4-2 , 7} 

SM ' nUn artı,ı klınkerin pişmeeini güçle,tirir . Döner fırında li _ 

kit faz miktarı azalır . Anoak pitme dengelidir . Çimento yaya, bağlama y&

par ve serthı,i r. gt,1 azalırea , liktt raz oranı artar , klinker daha kolay 

pi",r . 

c ;Alürnin NodUIU(AJı() : Al 20
3 

t in 'eı03 i e oranıdır . 

AM ____ _ 
1-4 {Ort . 1,5-2 ,5} 
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~)Kıreç Standard~ ( KS) : Bir çimentonun gerçek kire9 miktarının be

lirlenmesi ı çin Kühl tarafından kireç standardı formülU bulunmuştur : 

100 caO 
KS - ----.---.--- • 90-95 

Port i and çiment osu için 90-95 arasında olan bu değer , ilk dayanı

mı yüksek portland çımentolarında 95-98 arasında değışınoktedir. Ham karışı

mın KS ' ı 1OO ' e yaklaştıkçs pişme güçleşir fakat daha dengeli bir pişme ger

çekleşir . Oran küçüldUkye pişme kolaylaşır , fakat kallteeizdir . 

Biltün bu formüllera göre ; " Poı!:t land Çimentosu , }DIl , 911 , AM , K:3 i

çin verilen sayısal sınırlar içinde bulunan bir bağlama maddesidir . " diye 

tanımlanabıUr . " PortIand çimentosu , HM ' ti minumum 1 , 7 olmak. üzere , KS 15-

100 arasında bulunan bir bağlama maddesidir . tI şeklindeki bir tanımın ön~ 

mi i partland. çimentosu kavram tarifini , kesin olarak Bl.nırlandırılml.ş ra..

kamları. ihtiva edeoek tarzda yapmas1dır(lO) . 

e)Delta~): Haz~rlanan çimento ham maddesi veya klinkerdeki caO 

miktar1 ile , klinker bileşenlerini vermek i çin teorik olarak bulunması ge

reken caO miktar1 arasındaki farka deıta(b) denir . 

b · caOteoriJ< - caOgerçek 

~ı , portland çimentoBunda (+ı , kire9t. (-ı , ideal çimentode da 

(Oı ' dır . 

Dalta Limit(~ ) : Klinkerin ana komponent i olan trikalsiyum 8111-

kat~n(3CaO.Si02) maksimum olduğu değerde , maksimum ötektik faz için : 

Bu limit değerin altına inilmemelidir . 
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Farin Del taaı( ) ..:. pi ,ecek ham karı,lmı." daHasıdır : 

A.
bo 

(AL 188 , klınkerde fazla mıktarda serbest kireç kalmıştır , 

6. bc) A L ls8 , pi~e kolay Ve'!8 zor , fakat teorık olarak tNndır . 

Klinker Del i as ı(Ak ) : Klınltert" tam analızınden Bonra bulunur . 

2 , 8~i02+1 , 6~A120, , j5' .~,-( CaO-<) , 700r 1 , nc02-CoOp 

Sı02+Al?O, +>'e20 , +( COO..() , rı SOj-1 , 27C02-C00.or 1 

il. k bayildUkçe fari n daha kOl83 pt şer , fakat dıkaleiyum 81-

l1kat.(2CaO . Si 02) oranı büyüyec8i':lnden ilk mekalU.k dayanım aza} ır . A le kUçUl_ 

dUkçe pişme gJçle,ir , fakat kalı te yükselır . Tr\kalsıyum Btlikat oran ı Br_ 

tar . A. k l nı n ~t ye yakın dot:erlerı pışmeyı gUçl o"tırmekt.e , fakat kaliteyi 

art\.ı.rma.ktadır . ji,ı'ütme de kola,ylaşır .6 k ' s1 ılaha küçük klınkerin 6. ıc ' Bl. bU_ 

YUk. klinkere oranla daha dırl öğüt.ülmesı i mekanık d~yanım aç ı.sı nden ınUm

kündiJr . SerbeHt kirf>Q orarıı 1- 2 ' nln altında kalmak şartı ıle ,6 k ' nı.n dU

filk kıymotleri , iyı kalıtede çımcnt o elde edıldigını (Österir . 

2 . 2 . 2 Karl.~ıin Oranl. T!Yınl : Ham maddelerin karı,ım oranı ta,yin i , kantita

tır kimyasal analiz sonuçl arına gör e , çeşitli metotlar kullan~ıarak yapıla

bılir . Amaç , klinkerde istenen kimyasal ve mineralojik kompozıoyonan olu~

munu q lamakttr . 

a)~dcha.eliıı Fornri.1lU Metodu: Iki ham komponentton , çimento ham ka.-

rı,ımının hazırla.nmasında kullanılır: 

n • 
Kalker 

Kıl 

H . ~ - C 
Cı-B , Sı 

H: Ham karı,ı.mda iotenen !Oıı(ort . 2) 

S : Ki ldeki asidık ok8ı I1er(A120j+?020j+Si02) 

t oplarru , 

51: Kalkerdeki aaıdik okaıtler toplamı , 

c: Kıldt>kı caO oranı , Cı : Kalkcrdeki cnO oranı . 
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b)Kühl For mülü Metodu : Birinci metotta bir ön kabUl yapmak( HM.2) 

gerektil! halds t bu metott a hiçbir ön kabüle ihtiyaç yoktur . 

n.---. 

Kübl bu formülle ideal bir ham karıtım elde edl1ebileoe~ini , fa

kat prat ikte buna ulaşılarnad.ığl.nl. , kalker oranının biraz daha az alınması 

gerekti~ni bellrtmektedir( ll) . 

2 . 3 Döner Fırın ve Pişms(Klinkerizasyon): , 

Çimento fabrikasyonunda ham karışım başlıoa iki sistemle haEırla

narak pişme fırınına verilir: 

a)Ta, Sistem : Hazırlanan ham karışım BU ilave edilerek de~irmende 

öğütUIUr ve çamur pompalarıa silolara sevkedilu . Basınçlı hava lle devamlı 

k~atılarak aileler araa~a aktarılır ve homojenize edilir . İstenen tit

rasyon(~ caCO]) ayarlanır ı fırına verilir • 

• )yarı K'uru -ve Kuru Sistem : Ham maddeler kuru olarBk: dekirmende 

ötutU1Ur , farin ailelerı arasında aktarma ve kaynatma ile homojenize edilir . 

Istenen titrasyon ayarlanır . Yarı kuru sistemde , döner bir disk Uzerinde 

pulverize su ile istenen bi13iiklUkte peletleftirilir(gra.nüle edilir) ve ku-

rutularak fır~na verilir . Kuru sistemde farin , direkt olarak fırına veril_ 

mekted.ir . 

Kuru sistemle iyi bir homojenlik eailanabiliyors8, yaş sisteme 

oranla yakıttan tasarruf edilmiş olur . Yaş aietem t tabavir ve plastik kil 

gibi yumuşak va yapışkan ham maddelerin varl~ğı halinde teroih edilir . Yaş 

sistemin fazla yakıt istemesi yanında, homojenlikin 90k iyi sağlanması gi_ 

bi avantajı da vardır . 

2 . 3.1 Pişirme Fırınları : Kuru sistemde döner fırLn veya dikey fırın , yaş 

sistemde iee sadece d6ner fırın kullanılır . Modern dikey fırınların klin

ker kalitssi , d6ner fırın klinkeri ile ~ı Oldulundan , hangi fırının se-
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9118cel1n1 , fiat , yer ve kömür gibi fakt örler tain eder . Dikey fırınlar ga __ 

oa fakir kOk , antraait gibi kömürler var i80 aöz konusu olabil ir . Döner fı

rınlarda iB~ 1 gaı ı faz la kömürl er kullanılabildik1 gibi , tabii gaz veya tu-

81-011 gibi yakıtlar da kullanılmaktadır . 

Döner fırın yakla,ık 0 ,15-0 , 30 m/an ' lik bir çevre hızı ile dönen , 

191 refrakter malzeme l le örülü , yatayla ~ 3- 5 ekim yapan bir silindirden 

ibarettir . Bu sil i ndi r kuru sistemde 45-10 m ı Y&9 alatemd. ls8 80-100 m a

ruında , 2 , 5~ m 1 9 Qapında olabilmektedir . Far!n voya çenıuI' , fırınin yuka

rı bea leMle kısmından glreı . Yakma düzeneki alt kl8ımdadır . Tera akım pren-

aibi na göre çah.l}an fırının alt t arafından ainterl enmi, ürUn alınu . 

Döner fırından önce mont e edil en çe,i tli ön lBıtıoı aietamlerl. , 

döner fırını terkeden gazların ıBısından maksimum oranda f~alanılır . Ön 

ıaıtıoılar ı tarin veya çamuru kurutma , ön ısıtma ve kı8men kalaine etmeyi 

8a1larlu . 

2 . 3. 2 Pişme Reaka iyonları : Ön ı8ıt ıo llar ile fırl.nda oLutan reakeiyonlar 

a,aiıdaki gibi uralanabUir : 

tık lOOoC lye kadar serbes t DU buharlatarak ~ıll.r ı 

SOOOC' ye kadar , endotermi k bozanma ve dehidrataeyon gerçekle,ir ı 

kildeki Jcrhtu euyu ~ılır i ser beet 5102 ,A120] ve "20 oluvur , 

402-150 Oc uaBıMa MgCO] ' ın kala1naeyonu t amamlanır , MgO ve C02 

meydana gelir , 

CaCO)' :uı kalsinuyonu 800.,.900 Oc ' ler arMında olmaktadır . 898 °C ' de 

reaksiyon t amamlanır . caO ve oo2 ' in olu ttu.Au bu endotermik dekompoziayondan 

80nra katı tu reakaiyonları ha, lar , 

1000 °C ' ye kadar 1120] ' i n tamamı caO ile birle,erek monokaısiyum 

alUmln~t(CaO . Al203) teVekkUI eder . DUfUk koneantraayonda 5i02 ile CaO ' dan 

dikalaiyum 8il i kat( 2CaO . Si02 ) da meydana gelir . 

TemperatUrUn yUkaalmaai ve zamanın ilerleyı ,i lle , 1200-1300oC 

araaında , monokalalyum al Uminat ki reç l e doygun bal e gelerek t r ikalaiyum a

lUminat( 3caO. A1203) ' a ~nU,ur . CaO ' in bir kı8mı da Fe203 ile blrle,erak 

dikaldyum farrit(2CaO.h203 ) oluvur . Bu orada daha kompl eks bir bUe,tk 

olan tet r ..Jca laiy\ll11 alUmi no ferrit( 4CaO .Alı<J3 .Fe203) de meydana gelmittir . 
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Dikalelyum oilikat oluşumu da tamamlanır. Reaksiyonlar ham maddenin bileşi-

mine baAlı olarak katı fazda eereyan eder. Yüzeysel erime ve sinterlenme 

başlamıştl.r. 

13000 C ve daha yukarı sıcaklıklarda karışırn yüzeyde 81.V).la~1.' , 

lıkıt faz meydana gelmiştır . Bu ortamda dıka1siyum eilikatın bir kısmı , or

tamda mevcut serbest kıreçle birleşerek trikala1yum eilikat(3CaO . Si02 ) 0-

luşturur . Klınkerleşme Bon bulur. Sinter temperatürünün 14800C' nin üstüne 

çıkılmaeına izın verilmez.Çünkü aktıf bir komponent olan trikaleiyum 811i-

kat i dikaleiyunı G11 ikat ıle kalsiyum oksid' e diBeoBiya olabılmekte ve kon

Bant rasyonu azalmakt aJ ır( 3, 4,12 r ı 3,14) . 

?3 . 3 Klınker Mineral Fazları: Portland Çimentosu klinkeri genelolarak 

tablo o 'da varılan mineral fuları ihtiva ederCB) : 

TABW 6 

KLINKER MINERAL FAZLARI 
(KLINKLH KOMPONENTLERI) 

KOMPONENT OEÇERLlLIK FORMULU 
sıNıRı 

Trikalsiywn Silikat 3CaO. Si02 
( Alıt ) 

Dikalsiyum Silikat 
2CaO . Si02 (Beli t) 

Trikalsıyum Alüminat 
3CaO . Al 20 3 (Celit) 

Al203 >., Fe 203 
Tetrakalsiyum Alümino 

Ferrit(nrownmil lerit} 
4CaO.A1203 · F·203 

Kalsiyum AlUmino Fer_ 
A120

3 
( Fe203 2CaO(A 1203 . F.203 

rit-Krietal fazda-

Serbest Kireç caO 

Serbest MgO MgO 
(Periklas ) 

Kalsiyum Sülfat CaS04 

Alkali Bileşikler (K ,Na)2 S04 

KlSALTILIŞIl 

C3B 

028 

C3A 

C4AF 

C2( A.F) 

C 

11 

-
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~ mineral ra:dar. sahip kUnkari" kimY&8a1 bile,im! de tablo 7 'de 

veriImi,tir: 

TABLO 7 

ICLIlIICER KIMYASAL Bl LEŞ1MI 

5102 ~ 16.-26 CaD ~ 58-67 

Al203 ~4-8 MgO :to 1-5 

F0203 ~ 2-5 K20+Na20 ~ 0-1 

Mn203 ~ 0-3 P205 ~ 0-1 , 5 

Ti02 ~ 0-0 ,5 K. K. ~ 0 ,5-3 

S03 ~ 0 ,1-2 , 5 

a)Alit(C~ Çimentoda 8S&8 rolü oyn~an bu komponent çok h1dro

liletir . Toııunıuau 3 , 25 gr/cm3 olup cl( 'f' '6 modifikauyonları en 90k bilinen 

tUrleridu . 

Çimentonun kalitesi alit konsantrasyonu ile artar . Bu arada allt 

kristallerinin bUyüklUkU de mukavemette etkindır . Ham karı ,ımı" kimyasal 

bile,imi , ainter temparatürü ve klinkerin Bokuma tarzı , alıı kriotalleri

nin konaantraayonuna ve bUyükıUtüne etki eder . Pitme .üresinin artı,ı da 

alU kristallerini büyütür . Yapılan araştırmalar 1400oC'de 10 dakikalık 

pifme BUreainin , iatenen 10-15 mikron büyüklü~nde allt kristalleri el

a8 etmek 19in yeterli old~u göstermiştır . Daha b~ altı kristalleri 

hldrata8yonu, dayaoLmları ve ökUtmeyı ~er8 yönde etkıler(3 , 4) . 

blBel1t(C~ Esa. itibarile C2S ' i nf3modifikaeyonudur . o< va 'ıÇ 

,ekilleri de vardır . O modifikoByonu hidrol1Jc deitildir . KUnkerin 6100 C' ye 

kadar .olutulmaa~nda di~er modir1ka8yonıar~ -C2S ' a dönU,ur . 

o)Celit(C) A) : KS t n~n yükeek olufU ile oranı artar . SU ile çabuk 

reakeiyon verir, çimentonun ilk d~anı.mınl arttırır . 

d)Brownmillerit (C 4AF)i OldukO_ hidrolik olan bu komponentin ren

gi , Fe203 'den dol~ı kahverengidir . 

saf klinker bile,anlerinın basınç d~an~mlar~ tablo 8 'de verilm1,tir : 



- 20 -

TJJlLO 8 

ICLİNXER BİLEŞE2iİ HİDROLIICLİöİ 
BASIIIÇ DAYANIMLARı , kg/orn2 

7cım 28 OON 180 OON 365 OON 

AlU Çok Hidrolik 322 466 512 584 

Belit Az Hidrolik 24 42 193 325 

C. lit Orta Hidrolik 118 124 124 124 

'Brownmill erit Çok Hidrolik 300 384 493 595 

2 . 3 . 4 Potansiyel Klinker Kompozisyonu: Klinker mineralojik fazlarının yUz

de miktarları; pratik olarak klinkerin kimyasal analizinden elde edilen so

nuçlara d~anılarak.ı Bogue taraflondan verilen formüllerla bulunabilir . Bu 

dekarler gerçek mineralajik kompozisyonu vermeyebilirleree de , mümkün oLan 

yaklaşık değerleri(potaneiyel değerler) s6eterirler(8) . 

2 . 3 . 5 Katı Faz Reakaiyonları: Oldukça uzun bir müddet cisimlerin ancak 

BL~ fazda reakeiyona girebildikleri kanaat! hakimdi . Ancak caO ile 5102 ' 1n 

herhangi bir sıvı faza gerek olmaksızın monokalaiyum eillkat(CaO . Si02) ve

rabtımee! gibi olaylar , bu hakim kanaati zorlarnıştır . 

1912 yılından itibaren özellikle A. Medvall , o . Tnmmann ve W. Jan-

der tarafından, katı maddelerin toz karışımları arasındaki rea.k.eiyonlaı- in

celenmeye başlanmış ve hemen bUtün metaller ve anorganik tuzların , uygun 

temperatUrde ve herhangi bir maddenin erime noktasının çok altında , katı 

faz reaksiyonlarına girme kabiliyetinde olduAu anlaşılmıştır . 

1 caO - CoOtop . - caOeerb.1 
2 Çözünebilen 5102 , 
3 Al203lF8203 ~o , 64 le8 , bu formüller kullanılmaz . 
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Port land çimento.u üretiminde esol1en ainter temperatürU, mater

yallerin t UatUnü a1vılattırm~p yUzeyde kuID! er1ll.7' .,.ep oldulundan re

aksiyonlar , katı ve Bıvı tulu aruında veya komıp katı tulu arul.nd. 

e er _yan eder . Kat l. tu reaıc.lyonların:uı bı.ı; kiıayaeal kampoaiayon , ham 

maddelerin tabiatı , t an.oilelerin ep.etfik yUzeyi, pulveriz. ham karl.'l._ 

mı" homojeniloaayon derece. i ve temperatür gibi O.,HU faktörlere baill

dir , sıoak ainter UrUnUnlln eolwna ,ekli de farklı kompo, layonlara eebep 

olmaktadır . Katı hal rea.kaiyonlarının huı HedvalI tarafından af&iXdaki 

e,itllkle verilmi,tlr: 

A 
-q i RT V _ • • 

A: Maddelerin yapıB1-na baııl. bir sabit(partildU bü.yüklUlU , temaa ,artları VII . ) i , 
R ı Gaz Babiti , Tı Mutlak TemporatUr , q ı ÖrgUyü 9öz.n enerji . 

S!nterleme reaklılyonları.nda partilcül bU"yillclUIü ile kadar kU9ük ve 

homojenlik na kadar yük.ekaa , reaksiyon V8 ballaına olayları da o kadar hız

lıdır ve daha dUfÜk teOlperatUrlerde ainterı .. e yapılabil1r(3,15,16,11) . 

Likit Formasyon: Ham maddelerin fiziksel , kimyasal ve mineralojik 

özelliklerinin pivirilmı yatkınlılı U.erine olan etkileri yanında, katı fas 

reakaiyonları ile normal klinker1zasyonu gergekle9tirebilmek i9in, ortamda 

tt 20-25 araeında bir likB faza ihtiyaç vardır . Bu, klinkerlefIDelcte olan 

»ateryallerin yUzey erimeai ile aaklanLr. 

Bile,imlerinde Fe20J ' il20J' )IsO , Hat> ve K20 bulun., . .,imento ham 

carı ,ımları , en dU,wc. erime ve ainter temperatürU veren karı'lIIIlardır. Bu 

'addelerin oranları ile lik1t faz oranı da de~i,ir . 

Deli ,ik temperatUrlırdeki liklt faz yUzdesi , klinkerin kimyasal 

lnaliz Bonu91arl.na göre , alJ8kıdaki formUller kullanılaru: kol~a buluna

ilmolctodir : 

13500C ~ LIKİT FAZ. 6 ,10 F.203+M~+(N~0+KıO) 

l4OQOC ~ LİKİT FAZ. 2,95Al203+2 , 2 Fo203+MgO+(NAfO+K20) 

14500 C ~ LİKIT FAZ • 3, 00 A1203+2 , 25 F0203+MgO+(N~0+K20) 

makoimum ~ 2 alLnabilir , 
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2. 3 .6 lUksek TemperatUr Denge Diagramı: Komponentleri caO , A120
3 

ve 

S10
2 

olan üç ikili sistemin bir arada düşünülmesi i le , bir boyutu da t am

peratUr oLan CaO-A1
2
0

3
- Si0

2 
dörtlü denge eletemi meydana gelir . Şekil ı' de 

ver ilen bu deng~ diagramında , stabil portland çiment osu alanı ile altimin

yumlu 9imento alanı da işaretlenmiştir ı 

ŞEKİL 1 

( linker bileşimi için en inandırıoı çözüm yolu, çiment oyu het e

rojen bir sistem şeklinde dUşünerek , bu sisteme W. Gibbs ' i n çok iyi bili

nen " Fazıar Kurall." nl. u.ygı.ılamakla bulunabilmiştir . 

Şekil I ldeki aşkenar üçgen!n köşeleri , sisteme ait saf bileşen

lerden birini j kenarları , her iki köşedeki saf bileşenlerin meydana getir

diği ikili sistemi , alanı ls8 üçlü sistemi gösterir . Oçgenin içindeki her-

hangi bir naktanın bile şjıni , kenarlara çizilen paralellerin , kenarları kes

tiA'i noktalar ile bulunab ilir . 
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A.alında klinkar t .adece ü9 bile,anin meydana getirdili b_it bir 

.iste .. olm~p , bil.,imind. F0ı<>3 , Ti02, 1In0 , MııO v. alkaliler gibi dil.r 

komponentlerin de bulundulu komplek. bir eiatemdlr . BirQo&: araf\:uıoılar , 

UQIU bir aietam yerine dört , ba, veya daha fasla bile,anll ai.temlari de 

gö _ ISnünd. bulunduraıak1;adırlar(3 , 4 , 18) . 

2. 4 Klinkerin Sotutulması: 

Xlinlcarin BolUtulma tekli atrWctUrilnü, mineraloj1Jc kOlllpo8iByonu

nu , ötutUıebilme.inl ve kaliteeini etkiler . 
o 

alilttik: bir tlinkar, ainter eıcaklılından 1250 C'ye kadar orta 
o 

hızla , 1250 C' den sonra sUratıe soğutulur . Tava, Botutulan bir kllnk:erdeJd. 

altt , b.LU ile tlr8ge ~ı,ııil.ndan konaantruyonu azalır . ]b arada kıın

ker mineralleri daha bUyük olur . Ayrıoa hidroltkP -C2S , hidrolik ol.~an 

'( ~2S 'o dlSnU,ur . Bu dlSnUpıı.ı. hacim" 10 oranında arttıltından klinkor d ..... 

iıll.r ·~ kalite dU,er. 

Hı_ll. Bolutma , 91mentonun aUlfat ıtlıanoini de arttırır . Çünkü t 

aUltatlı 9ö •• ltl1ere kar,ı d1renoi temin eden e3At daha çok: kri.tal tuda 

dolil oam faoda bulunur . Ayr.oa , daha kU9Uk poriltlu(MııO) krhtaU.ri d. 

oam tazela olutur . Böyleoe 9imento , dı, etidler. kar,ı haa .... ı.ı.'ır . 

b)Hı_lı .okutulan bir klink.r daha kolay ISltitUl.bilu. ÇUnkU ; 

klinkar mineralleri hem daha kUçüJctUr ve' hem de, kolay ö~tülen C
3

S , SÜ9 

6ltitUıon C25 ' o dlSnU .. omittir. 

o)Klinkarin .okutulmaa. il. , klinkorin yaltla,ıl< 200 kOal/kg 'lıl< 

ıu.aıMan t~alanılmı , olur . Döner fırından çıkan .ıcak klinlcer , hava L_ 

le t era akım preneibine göre eoiutulurken , döner fırın 19in gerekli •• _ 

goncler hava temn edilmi, olur . 

SoAutulen klinker , üstü açu: .tolebollerde mümkün olduiu kadar u

zun müddet .erbest bırakılı.r , bava ile temasa geçmesi sallanır . a.ı •• nada 

klinkarde bulunan ~ 0 , 5-2 kadar .erbeet kireç , bavanın nemi ve CO2 ' i ile , 

6n08 Ca(OH)2 ve aonra CaC03 ' a d6nU,erek. klinker ve çimentodan uzaklatmı, 

olur . :Bu işleme " Klinkarin S6ndürülm •• i ı,lerni" denilıııeJctedir . aı i,leml. 

betonun genl . .... i va çatı ...... ISnlon1r(8 ,19). , 
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2 . 5 Çimento: 

Söndürülan klinkar , priz müddetin1 uzatmak i9in belirli oranda 

(l' 3-5') al9ı tavı(CaS04 . 2H20) katılarak birlikte öltlltU1Ur ve çimento ele 

geçer . Partland çimentosunun kimyasal bileşimi genelolarak. tablo 9 'da 

verildiği gibidir: 

TABLO 9 

!'ORTLAND ÇiMImOSU BİLEŞtlrt 

51°2 % 19 - 24 MgO % 0- 5 

A120) % 4 - 9 N~O+K20 " ° _ 1 

Fe2O) % 1 , 6- 6 SO) % 0- ) 

caO " 60 - 67 LK . % ° - 4 
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BöL O K II LlBOJUTUAR C1LI!i!lALARI VE !wl IWlIELER 

II . l CLLRP LİIITİTLERİ İ ŞLE'OO5İ soLu. RlLaESİ ı 

Gorp Linyitleri İ,letmeeı( aLİ) , TUrkiye XijMUr İ,letmelori(TXİ) 

kurumunun bir kolu olup Tun9bilok, Seyitijmer vo Boma ' da f&aliyet halin -

dedir. 

1954 ;yıhndM. bu yana i ,let me halinde bulunan aLİ 5<ıma BSlseoi , 

memleketimiz!n en önemli ve en bUYWC l1n.,yit i,letmelerinden olup &Qı.lc ~ 

ook va kapalı oook i ,letmeleri ,aklinde 9Olıvmokta va yılda ortalama 

1 350 000 ton linyit Uretmoktodir . 

t,letıııe , Maniaa 'ya ballı Sema 1198a1nln sUnepnd.e yer alır . Bir 

hava! bat ve kara.,y-olu 11e , ıavvar 1le soma Termik 5antralın& balllU'UDı,tır . 

1 . 1 Bölgenin Co!ra/ya VA Xor~oloj i.l: 

Boma BSlgodnde 1200 metreden(Boma 'nın gIlneybahoındoki dol;lar) 

50 metroye(Kuu.k Ovaoı) kodar yWceelti farklılıklarına rootlanır . Barp ve 

kayalık dol;lar , seni, ve dU.. allüvial eahalar birbirini ider . OOtü.n bSl

ge 6 par98ı3'a 83l'ılabllir . Bunlar j Xl.rkai&9 Ovuı. , KınLk Ovaaı ve Sava,te

pe Ovasından meydana gelen 3 allüvial kompleks ile GüneydOıU bloku , Dolu 

bloku , ve Bat ı blokundan oLutan 3 dai maairidir . 

1 . 2 Bölgenin Jeolo11aiı 

BSlgede 1954 yılında yapılan ilk jeolojik etüdler olumlu eonu\>

lar verdilinden , KTA Enstitüsü bütün bijlgeyi kape'Yan jeolojik &ra,tırma

lara giri,Di,tir . 1955 yılında , Dr . K. Hayr tarafından ba,lonon 9alı,.al ... 

ra 1958 'd8 hız verl1mi, ve özellikle Dr . K. Nebert ' io ara,.tı.nu.l.arı ile 

bSlsenin • ..tl .... tratigratlk o,e11 ortaya konmu,tur . 1958 yılından itib .... 

ren de eond.jlara ba,la.nnıı,tır . Arattırmalar ve eondajlarla elde edilen 

etratigrafik e,eı , tablo ıO ' da verilmirtir: 



tir . 

- 26 -

TAllLO 10 

SOIlA GLI IDLGESİ STRATİGRAFİSİ 

UST SERI 
PLİOSEN 

(p) 

ALT SERİ 
MIOSEN 

(m) 

P3 SİLİSLI KALKER HORlZONUı Açık renkli olup Mwny ...... 
tepe-Adilköy çevreeinde bulunmamaktadır . 

[

b)'IARN_TUF HORlZONU(P2l:. Altta açık renkli t ut 
ve tUr breşleri. arazide açık mavi kil tabaka
ları, üstte tUfler hakimdir. Mumyatepe-Adilköy 

P2 arasında kalınlığı 15-340 metredir . 

a)KÖMUR TABAKASI(Kp~ Çok killi olup ekonomik 
değeri yoktur . Kalınlığı 3-8 ,6 metredir. 

Pı ~riK.ALI Kt.IM.-KİL SE:RiSHKpı..l,ı10()....140 metre ara.
sında olan bu horizonun deği9ik seviyesinde çok 
killi kömür ve kömür LU kil ta.bakası bulunur . 

---- AYKIRI TABAKALAŞolA VE DEVRESI - --- - -

[

b)LINYIT TABAKASI(Km)l:. 2-4, 5 metre kalınlığın.
da olup orta linyit tabakasını olulj1turur . ilori

m3 zonun üet sınırına yakın bir seviyededir . 

a)KALKER TABAKASI(mı1J Altta çok killi , ü.tte 
az killidir . Mumyatepe-Adilköy gevresinde 50-
10 metre kalınlıktadır . 

[

b)IIAv1_GRI MARIILAR(m2) : 90-130 metre kalınhk
m2 tad.ır . 

a)ALT KöMUR TABAKASI(Km~ Kalınlığı 5-22 met
re arasında değişen ana linyit damarıdır . 

mı KAİDE KONaLOMERAsı : 60-120 metre kalınlıkta 0-

lup kil ve kum ihtiva eder . 

KESOZOİK TEMELı Kalkerden meydana gelmiştir . 

PALEOZOİK TEMEL: Gravakı şiet ve killi kumlu 
şi at lerden ibarettir. 

Bölgenin ooğrafik ve jeolojik haritası, harita. 1 ile verilmiş-



- 27 -

ız] 

HARITA 1 

ö&et le bölgede genç paleozaik, maeo.aik , Bojen tabakaları l le nB_ 

oj en tabaka kompı.kaleri görülmektedir . Pal.ozcik ' in karbon ve permakarben 

devrine ai t gravak-kl11i şiet formasyonları kıvrılml9 , meRoBcik ' in tri .. 

kalkerleri tortula.nmı.ştı.r . BUtUn kompleks, gen9 tereiar ' . rastl-.yan d6n8~ 

de kıvrılmı " kıvrılmalarda.n meydana gelen bo,luklar neojen tatlı au gölle

rini oluşturmuştur . OOneydeki kııııııda daha çok l1nınik oedimanlar(kongloaıe

ra, marn ve kalker) tortulanırk.n ku •• yde ,iddatli bir volkan·zaayon hüküm 

sUrmU,t Ur . Bu neojen göller devre.inden sonra eaha genel bir yükselmaya ma

ruz kalmı " bölgenin jeolojik oıu,umu kabaca tamamlanmı,tır( 20) . 

GLİ Soma Bölge_i imtiyaz sahasının dete.ylı jeolojik barltuı, :ra-
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sim 1 ile verilmiştir: 

HARITA 2 (REsİM 1) 
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Harita 2 ' de , Bahanın detaylı jeolojik durumu yanında , a9ık ve ka

palı ocaklar 11e eondajlar ve numune alınan yerler de itaretıenmi,tir . 

1 . 3 İ ,ıetme ve Nwırune Temlnl ı 

aLİ soma bBlgeainde , yer alt> ocaklarının yolunda ; Elmalı(Doiu) , 

Elmalı(Bat» ve Kurakdere açık ocak işletmeleri faalıyet halindedir . A_ 

çik ooaklardan kömürün çıJc.arılma,ln. için , ortalama 100 m kalınlıeında olan 

ve ana linyit daınarının(K.m2) hemen üstünde bulunan marn(m2) kUt l ealnln kal_ 

dıı ılmuı. gerekir . Kl. sreJcdere &Qu ooak i,letmednin , Bondaj 80nuçlarına 

göre, harita 2 'de itaretı.nen 8-8 ' profilından çizilen ve bu tabakaları 

gösteren jeolojik ke.iti şekil 2 'da verilmiytir ı 

@---@ 
K LS RAK DE R E __ ~I':-':':::;~-ı 
... 

·1· m," 
• ,II .. ' • 

mı 

ŞEKIL 2 

KömUr damarının üstündekı tabakaların kaldırılması demek olan 

It dekapaj i,lemill
, lalrım delioilerla açılan ku.yul.ara patlayıol. maddeler yer

ıettirilerek patlatılan ve gevşetilen kütıelerin , kepçalarle , yüksek tonaj_ 

lı ve damperli k8ll\Yonlara yüklenip dek.pe edilmeyecek uygun alanlara d6ld1l

meBiyle yapılır . 1954 yılından bu yana dökülen ve de~l.ndirilme.i dUVUnU

len bu dekapaj kütleleri suni daklar oluşturmu,lardır . 

Re.im 2 , bölgedeki dalcopaj çalışmalarından bir bölümü gö.termek-

tedlr ı 
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RESIM 2, DEKAPE IŞLE)\I 

Blmalı(Dogu) açLk ocak i~ıetme8inin dekapaj dökümü , resim 3 ile 

verilmıştir : 

HESIM 3, E~!ALI{OOÖU) DEKAPAJ DÖıctlJ.iJ 
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Tablo ll , bölsedo 1954-1974 yılları araoında fiUi olaroJc ger -

gek1e,ıirUon ve 1975-1997 yılları aruında proÇamlanan dekapaj IdItle.i 

miktarını vermektedir ı 

TABUl II 

aLl SOKA BÖLGESİ DEKAPAJ URETİM! 

YILLAR DEKAPM MIKTARl , m3 

1954-1960 3 930 000 

1961-1965 8 181 000 

1966-1970 13 628 000 

1971 3 400 000 

1972 3 425 000 

1973 3 700 000 

1974 3 475 000 

Fiili Toplam 39 739 000 

1975 5 000 000 

1976-1982 35 000 000 

1983-1997 42 300 000 

ProÇaml. Topl . 82 300 000 

Tablo 11 ' 0 !!Öre , 1997 yılıne kadar bölsedo toplam 122 039 000 m3 

dekapaj kütlesi bulunacaktır . D.ı Kütlen!n yol;u.nluku ortalama 2 , 5 olarak a

lınırsa , 1975 yılına kadar dilidilen dekapaj miktarı 99 347 500 ton , 1975 yı

ll.ndan itibaren protr~lanan dekapaj miktarı. da 205 150 (xx) ton eder . aına 

sl5ro , aLİ Soma llölgeainde 1997 yılına kadar 305 097 500 ton dokapaj IdIUe

si dokapo edUacek demektir . !kı miktara kapalı ocak linyit UetU IdIUosi(175-

350 m) dahil de~ld1r . 

OerekıtAlnde kullanılmak üzere, .ioeen kalker ve meeozolk kalker 

dakları da bölgade bulunıııaktadır(Harita 1 , 2) . 

Numune Alma Metodu : U9 a9ık ocak i,letmeainden , 1975 Haziranında , 

ba,lıca iki metotla tarafımdan gerekli numuneler alındı(Harita 2) : 



- 32 -

a )Burgulama(Sondal) Metodu ı Bölgede 1958 yılından beri devam eden 

eondajların s adeoe k6mürü kusen karotları korunmuş ve kömUroüz karat l ar BOn

daj eabaSl.na terkedilmiş olduAundM , 1974 yılına kadar açılmı, 8ondaj ların , 

Bondaj alanına atılan karatlarından numuneler a1ı.nI(Lbildi ,. Bu. karatlar ı de.

rinlere lnildl.kç8 kü9ülen 3 deti,ik 9apta bulunmaktadu : 

ICAROT ÇAPI , om 

5,4 
4, 2· 

3,6 

DERİNLİK , m 

0-75 

75- 90 

90-150 

Kısrakdere açü ooak bölgesinds açılan 71B/A, 71B/B ve 751; Elma

h(Bat ı ) açü ocak bölgesinde açılan 666 "" 676 nolu sOııdajların , sondaj 

sahasına bırakılan karot ları. toplana:i:ak: ortalama numune IjIElklinde de~erlen

dirildi . 

Anoak TKİ-Almanya işbirl1 lıi ile 1974 phndan itibaren bölgeds 

a9ılmakta olan 80ndajların kacotlarl. kapalı özel eandLKlarında korunmuş 

oldukundan, bu Bondaj karetlerLndan , karotun makroekopik inoelenmesinden 

anlaşılan homojenli~lne , karotun korunma şartlarına göre seviyeli nuaune 

alınabildi . Kısrakdsre a9ık ooak bijlgesindski 101175 ve 102/75 Bondaj ka

rat nu.uDeler1 bu çeşittendir. Bu iki eondaj , şekil 2 'de verilen ve B-8' 

profiline göre 91zilen jeolojik kesitin hemen yanında bulunmaktadır . Ay

rıca Elmalı(noğu) a9l.k ooak: bölgesindeki 1/ 14 eondaj karot numunesi de 

bu oinstendir . 

Bu arada , ziyaretimi z anında dekapajı yapılaoak bölgedeki küt

leleri patlapoı madde LLe gevşetmek i9in araziyi deımekte olan laiırn d8-

llolnin ç:Lk:armıl§ Olduğu , yaklal§ı.k: seviyesi bilinen kUtlelerden de numune.

ler alındı . K.ıerakd.ere bölgesindeki A, Elmalı(aatı ) bölgesindeki B ve C 

numuneler! b~ çe,ittendir . 



- 33 -

blOluklama( Yarma) Metodu ı Bu metot bölgeyi aiyaretimizds , kaldı

rılmakta oLan dekapaj kütlesinden ve dekapaj aynalarından numune almakta 

kullanıldı . Anoak bu 83'T'aları , ber bölgede düzgün ve yUzeyden itibaren kB

mllre kadar kalınlı.kta bulmak: mUm.ldin olamadı . Resim 2 , dek:apaj aynuını göa-

tarmaktedir • 

Elmalı(Batı) a9ık ocak 191etmesi dekapaı kütlesinden alınan Dı ve 

Dı! numuneleri n. Elmalı(Doj!u) açu ocak i,letmeai dekapaj 03'"anndan al ı

nan E numunesi bu olne numunelerdendir . 

1 . 4 Laboratuar Çalıtmaları : 

aLİ $oma Bölgesi aQı.k: ocaklarından alınan bu dekapaj numuneler! , 

özel numune torıbalarına konarak Ege Unlv8ralteei Fen Fakültesi Sınai Kim

ya KUr.üaU ' ne getirildi . Araştırma laboratuarında fiziksel ve kimyasal a

nali zlari yapıldı( 2l , 25 , 26 , 27 , 28 , 29 , 30) . 

1. 4 . 1 Fiziksel TaBtıer : 

.)Renk : Numunelerin renkleri , beyazdan Barı , gri ve maviyo ka.-

dar de ,en tonlardadır . Kimyasal bile,ima göre renk de deAivmektedir . 

bL Yoğunluk i Yapılan 20 yoj!unluk te.tinda j 2 ,15- 2,94 gr/cm3 arasın

d a deAişen deAerler bulundu . Dekapajın yoAunlugu ortalama 2 , ~4 gr/om) ola.

rak al ındı . 

o)Sertllk : Dekapaj kütle_i aç~k ha~a beKletildiğinde , yaprak 

yaprak '-YJ'11maktadır . Kı.rılmaaı. ve öA'UtUlmeai kalkerden çok daha kolaydu . 

Kalitatif olarak sertliğin k erden daha dU~ük olduku söylenebilir . 

1,4 . 2 Kimyasal Analizler : 6-10 kg arasında akırlıkı deki ,en numwıeler , 

3no8 çene11 kırıoıda kırıldı ve iyice karıştırılarak alınan 2 kg kadar nu

nune i Wed.ag marka çubuklu dekirmende 45 dakika eUre ile kuru olarak ökiltUl

ıu . Bir m~knatı.la demir eğintilerinden temizlendi ve ıo gr civarında orta

.ama numuneye kadar indirildi . Bu numune agat havanda daha da 1noel tllereJc 

ıtUvd.e 105°C ' de 1 saat kurutuldu , analize all.ndı . i~ 
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N~C03 eritişi ile 9özünürle ştirilen numunelerde aıraaı ile ; 5102 , R203l 

F020 3+A120 3 ) , F020
3

, oaO , MgO vo 003 t 8j'1nlori yapıldı . J.;frı olarak ahnoo 

nwııurıelerden dO, ıcı.d ıriıa Ka,ybı(K.K . ) , al kaUmotrik titrasyon de~ri(~aC03 ) 

ve alkali okBitleri(Na20 , K20) ta,yin edildi . 

Alev fotomatrsat ile alkali tayininde , N~O oinsinden tot al alke

l~ miktarının( Naıo+O , 658Kı0) <j. 0 , 2 d ajl;erini gegmedijl;i görülerek farin , k lin

ker ve çlmen~oda alkal~ t~nin8 önem verildi . 

Bu.nWl gibi ham maddede 003 oranı da önemBi.(<j. 0 , 09-0 , 19). olduj!;un... 

dan özellikle farin , klinker ve çimantoda 003 analizleri yapıldı . 

CaO ı )LgO ve FS203 ' ln gravimetrik tayinleri ile , EIYrA kullanılarak 

yapılan komplekBometr ik-volumetrik tayinleri , birbirine çok paralel ve çok: 

defa aynı sonuçları verdiğinden , zaman ve pratiklik a9ısından volumatrik 

t ayinleri teroih edildi . 

miştir: 

Kimyasal analizlerde takip edilen genel metot şekil ) 'de verilwl 

11g .. Hom madde f-ıaod'C'.'@~ 

lı!j!l: HIm m.ddt f- H'-ııtlltS$MtKif~ 
i 'ıır=Ham m.dd.f ...... ~ 

( hunmı, tablolar tayln kdıtrnuWIı:) 

ŞEICİ L 3 , aENEL KİMYASAL ANALİZ METODU 
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1 . 4 . 2 . 1 harakdere .Aoık OcU: Dekapaj lh.uaunelerı Kil!t.Yas&1 Analizleri: 

Kıarakdere &QıJc ooak bölgesi nden alı.na.n eeviyel i ısondaj karot 

numunelerinin toplu lciCQ;7asal anal1. eonU91arı tablo 12 , 11,14' da ve derin

li~o göre ki~aaal bile,imlerini n do~,imi ,ekil 4,5 ,6,7,6'do verilmit

tir , 

TA.BW 12 

101/75 OOLLLLU IWlOTLIJU ıa:ıru.SAL ABALİz ooıruçLIJU 
Sondaj Koordinotları. Y.51 565 000 , 1-31 017 000 , 

Z.561,10. 

ILERİII LİK , m • TİTRASYON, 'f. 8i02,'fo 
il203' ''' 

Fo20
3 
,'fo 

0-3 80,77 8,06 3, 33 1,62 

3-5 79,72 8,92 3, 58 1,74 

5....s 78,12 9, 33 5.1°3 1,61 

6-7 77 , 54 10, 22 5,06 1,68 

7-9 76, 38 10,64 5,06 1,76 

9-J.0 76,08 11 ,07 5,21 1,82 

lQ-J.2 75,68 11,17 5,22 1,82 

12-14 75, 04 11,28 5, 22 1,84 

14-15 74 ,72 11, 46 5, 21 1,86 

15-16 74,15 11 ,74 5,29 1,81 

16-17 73 ,86 11,99 5,35 1,87 

17-18 73 ,16 12,02 5, 38 1,92 

18-19 72,98 12,42 5,59 1,90 

19- 20 72 ,33 12,64 5,67 1,96 

20-25 72,31 12,66 5,76 1,85 

25-26 73,15 12,02 5,42 1,89 

26-27 74 ,17 11,76 5,31 1,80 

27-35 74, 20 11 ,74 5,26 1,84 

35- 37 73,16 12,64 5,71 1,89 

37-40 72,86 13,61 5,84 1,92 

4CI-4L 71,02 13 ,96 5,88 1,96 

C&O , ~ MsO ,'f. K.K. ,'fo 

45 ,01 1,80 40 ,06 

44 ,36 1,76 39 ,51 

43 ,66 1,52 38 ,74 

43 ,34 1, 54 38 ,04 

42 ,86 1,62 37 ,92 

42 ,34 1,65 37 ,79 

42 ,16 1,74 37 ,75 

42 ,01 1, 76 37 ,74 

41 ,98 1,62 37 ,76 

41 ,72 1,53 37 ,80 

41 ,40 1,48 37 ,79 

41 ,22 1, 57 37 ,78 

40 ,76 1, 45 37,77 

40 ,18 1, 68 37 ,75 

40 ,16 1, 68 37 ,78 

41 ,21 1, 57 37 ,78 

41 ,74 1, 46 47 ,80 

41 ,76 1, 45 37 ,84 

40 ,1. 1,67 37 ,80 

39 , 35 1,52 37 ,62 

39 ,07 1, 48 37 ,52 



- 36 -

TABLO 12 (Devam ) 

DERİNLİK,m TİTRASYON , :' 81°2,:' A1 2°),:' F8203, :' 000 ,:' 1IgO ,:' K.K. ,:' 

41-42 71, 01 13,97 5,86 1,98 39 ,06 1,49 37 ,51 

42-45 71 ,27 13S> 5,84 1,94 39 ,32 1,63 37,61 

45-50 72,85 13 ,02 5,88 1,84 39 ,65 1,68 37 ,82 

5(}...52 73,02 12,48 5, 57 1,87 40 ,62 1,48 37,87 

52-54 73 ,85 12, 34 5,68 1,45 41,04 1,39 37 ,98 

54.55 74 ,15 12 , 21 4,67 1, 25 41 ,67 1,43 38 ,65 

55- 57 74 ,84 12, 26 3,79 1,06 41 .72 1.47 39 ,57 

57- ıasaıür lu Marn ve K"dmU.r ••••••••••••••••••••••• • ••• ••••••••••••• 

.,. 
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JER1ııLİIC , • 

O-J. 

1-5 

~O 

lQ...12 

12-15 

15-16 

16-17 

17-25 

25-26 

26-27 

27-45 

45-46 

46,-50 

5Q...51 

51-52 

52-53 

5}"54 

54-60 

60..65 

65-10 

7Q...72 

12-15 

75-16 

16-17 

17-" 
18"'0 

TABLO 1~ 

102/15 801I1lU IU.ROTLA.RI 1l1lU5Al. .uuLİz 
8OIIIIÇLA/U , SOııd&j Koordinatlar" T.51 520 000 
x..30 984 000, Z. 562,92 . 

TİTRASYON , ': 81°2,': Al203
,,: Fa203 

,': cao,': 

88 ,02 5,68 2,01 1,06 48 ,95 

87 , 42 5,82 2, 36 1,14 48,74 

81 ,31 5,89 2,44 1,15 48,68 

88 ,85 6,45 2, 46 1,18 48,27 

85 ,55 7,18 2,69 1,26 47,70 

85 , 51 7,19 2,70 1,27 47,68 

85 ,57 1,19 ~69 1,27 47 ,69 

85 ,51 7,31 2, 75 1,30 41,39 

85 ,48 7,32 2,77 1,30 47,38 

85,47 7,&2 2,75 1,31 47,38 

84,05 7,80 3, 20 1,40 46,22 

84,05 7,81 3,20 1,40 46,21 

83,01 7,98 3,41 1, 48 45,19 

82 ,15 8,45 3,86 1,52 44,81 

19 ,36 9,14 4,47 1,60 43,30 

19 ,12 9,55 4,31 1,12 43 ,00 

19 ,10 9,56 4,38 1,13 43,00 

77 ,15 9,80 4,46 1,15 42,10 

15 ,86 10,72 4,90 1,77 41,65 

14 ,50 11 ,93 4,89 1,81 40,35 

13 ,12 13,15 4,92 1,83 39 ,16 

11,05 19 ,22 ; ,58 1,84 33,28 

10,89 19,92 5,96 1,83 33,02 

69 ,00 20,31 5, 96 1,84 32~5 

68 ,12 20,95 6,04 1,84 32,35 

65 ,29 24 ,69 6,79 1,84 30,10 

- 31 -

1IjıO,': K.~. ,'f. 

1,75 40,35 

1,12 40,11 

1,70 40,02 

1,65 39,88 

1,60 39,45 

1,62 39,42 

1,62 39, 42 

1,74 39,40 

1,72 39,39 

1,72 39,39 

1,88 39,38 

1,88 39,38 

1,89 39,34 

1, 94 39,25 

2,23 39,15 

2,24 39,00 

2,22 39,00 

2,28 38,90 

2,32 38,53 

2,65 38,25 

2,82 38,00 

2,15 31,22 

2,65 31,00 

2,45 36,41 

2,36 36,35 

2,34 34,12 i~ 
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TABLO 13 (])evam ) 

DERİNLİK t m TİTRASYON ,~ Si02 '~ .u203 '~ F·203 '~ ceO ,~ MııO ,~ K ,K.,~ 

80~5 59 ,15 21 ,32 1 ,89 1,85 28,02 2, 32 32,49 

85- 90 50,10 30, 23 9,81 1,86 21 ,68 2,29 28 ,01 

90-95 49, 28 30 , 32 9,86 1,86 21 ,10 2, 30 21 ,84 

95-100 49, 30 30, 38 9,89 1,86 21,12 2, 30 21 ,73 

100-102 49, 25 30 , 40 9, 91 1,81 21,n 2, 31 21 ,67 

102- KÖM!lR.Lll MARN VE KÖ ttm 
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T.IJLLO 14 

aa.ııu ](J.ROTı..uu Id:MUS&L A1f.LLİz soııuçı..uu 

OIDLJ NO lERİNUıc, .. TITRASYON ,:' 51°2,:' Al203 ,:' Fo203 ,:' 000 ,:' MııQ , :' IC .I .,:' 
0-75 90 ,28 4, 18 1, 25 0,71 49 ,35 1,92 42 ,41' 

7lB/B 75-90 81,45 9,12 3,16 1,44 45 ,57 1,78 38 ,81 

7lB/J. 
0-75 93 , 28 3, 23 0,79 0, 39 52 ,02 0,41 43 ,04 

75-90 H7,oo 5,01 1,50 0,78 50,41 0,62 41 ,57 

751 0-75 90 ,16 4,63 1, 24 0,99 49 ,16 1,80 42 ,06 

75-90 98 ,92 1, 49 0,56 0, 33 35 ,31 6,02 46 , lB 

J. 75-80 n.,71 12, 29 4,23 2,19 42 ,60 0,95 37 ,63 

~ 
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Analiz So,nuçları.nın Yorumu: Ilgili tablo ve grafiklerin inoelen

meeiyle , Kıerakdere aQık ocak dekapaj kütleei hakkında a,alıdaki eonuQıara 

ula,ıldı : 

a) 101/ 75 . 102/ 75 . 718/A ve 718/ B B~lı Bondaj karotlarının k1~ 

yasal analiz Bonuçları.na göre , yi.1zeyden i tibaren derinlere in1ldikQe genel 

olarak: 8i02 oranı. artmakta , buna kar,ılık titrasyon delteri , caO ve X. X. 0-

ranları azalmaktadır . Kütlelerin rengi de , &Qu sarı. ve beyazdan , koyu gr i 

siyahımsı renge kadar deki .,nekt ed ir • 

b) 101/ 75 ve 102/75 eondaj bölge.iyle A numune bölgeei dekapaj 

kütlesin! "marn" velikalkerli marn" olarak: dUtünmek mUmkündllr . 718/A, 718/B 
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ve 151 sayılı aondaj bölgesi i Kısrakdere b81gea1nin do~su.nda ve kalker t a

bakalarının heme n yakınındadı.r . Bu yUzden titrasyon dekari , caO ve K. K. 0-

ranları yüksektir. Paralel olarak 5102 ve R20) oranı düşüktUr . Bu eaba "kal

kerl i marn" ve "marnh. kalker" arasında bir oluşumdur(Harit& 2 , Tablo 4) . 

751 sayılı Bondaj bölgesinin 75- 90 . metreler arası dolarnit ola

rak düşUnUlebilir • 

.Bu sonuçlara gare , Kısrakdere A9ık. Ocak İşletmesi Dekapaj Kütle-

al yaklaşık "marn" ve n kalkerlı marn" olarak ad.landı.rılabilir . 

1 . 4 . 2 . 2 Elmalı(Batı) Açık Ocak İşletmesi Dekapaj Numuneler! 

Kimyasal Analiz Sonuçları : 

Elmalı(Batı) açık ocak bölgesinden al ınan seviyeli numunelerin 

t oplu kimyasal analiz sonuçları tablo 15 'de ve derinlike göre kimyasal 

bi leşimdeki degişmeler de şekil 9 ve lO 'da verilmiştir : 

TA1lLO 15 

DEKAPAJ NUMlJliELERI KD!YASAL ANALIZ SONUÇLARI 

NUMUNE DERiNLİK r m TİTRASYON ,.,. Si02,'" A1203,'" Fe
2
D
3

,.,. caO ,'" ~lgO , '" LK. ,f. 

SONDAJ 0-15 11 ,02 11 , 49 3,59 1,45 42 ,82 1,56 38,98 

NO:666 15- 90 19 ,64 8 ,93 2,11 0,82 43 ,12 2,16 42 ,08 

90-150 12 , 38 10,02 2,86 0,94 40 , 28 1,62 44 , 11 

SONDAJ 0-15 11 ,98 11 ,86 2,68 1,06 41 ,83 2,86 39 ,59 

NO.616 15-90 10 ,04 15 ,13 3,86 1,84 38 , 34 2,88 31 ,24 

B 20-25 89 , 29 6,68 1,69 0,79 41 ,95 1,59 41 ,18 

C 20-25 91 ,14 5,22 2,15 0,12 49 ,89 1,01 4D , 9ı 

Dı 4-5 90 ,80 4. 25 1,31 0,46 49 , 25 1,62 42,94 

D2 4T5 81 ,10 6 , 12 2,64 1,19 49 ,01 0.92 40 ,00 
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hal1-. Sortu91arLn1ll Toru.mu: İlgili tablo ve çariklarin. 1.0.

lenııeei,.le , El.ıDalı(Batı ) 8,(fılt ocak: t,ı.tmesi dek.apaj kUtı •• ı konunnda 

af&tıdaki eonu91ara uıa,ıldıı 

a ):au bölgede de , af&iııara inild1kqe yakla,ık, tttraayan değeri i 

caO ve K. K. OrAnl azalırkeı., 8102 oranı artmaktadır. 8102 ' 1. d_li,i.t, 

R20
3

' llA deli,1mı ile paralellik gö.terir . 

666 no 'lu ao,ndaj bölgesinde, caO önce as oranda artmakta .onr. 

azaıııaktadır. Bu eondaj bölge. inin 90-150 •• etreleri ara. Lnd. , dekapa j 

lditle. l kunı.an kömürı. karı.,.ı, olduAunda.n K. K. yük.eHir . 



-45 -

b) B numunesi , 20 m.\.lik da1capaj kaldırıldı.lcta,n Bonra, 15 om. 

çapında bir ~ açan lalım d81101010 , 20-25 . m.treler &rasında 9ıkar

dılı kütleden &lwan 5 m_treak ortalama numunedir . Sarı ve gri kalkerl1 

marn karı.,lJlldır . C numune.! de &ynı bölgeilen alınan sarı kalkerI! marn

dır . Her i.k.1 numune da yüzeyden alındılından caO oranı fazla , 8102 oranı 

dU,uıctUr ve normal blr donuçtur . 

o) Dı gri marn ve D
2 

earı • nWlWleleri t 5 metre deltapaj d .... 

kap. ed.11d.1kten Bonra alınan yltzey numuneleridlr . & yüı.den tltr .. ;yonlarl. 

yülco OJCt 1 r • 

Elmalı(Batı) açık ocak i,letmeaın1n dekapaj kütıe.l"maro"ve 

"kol.lcorl1"ıııarn olarak adlandırılabll1r(Tablo 4) . 

1 .4.2. 3 Elmal.ı(Do/lu) Açık oc&k lııetmesi Dekapaj Numunelerl 

X13Y8aal Analizleri : 

Elmalı(Do~) açık ocak bölge.inden alınan ssviyol1 numunolorln 

toplu kim,ya.aal analiz 80nuçları tablo 16 'de. ve derlnlll;e gijre ki.-yaaal 

bile,imdeki deli tmeler de ,e.k.U. 11'd8 verilmittir : 

TABLO 16 

1/74 5ONDA.1 KAROTLARl KİIITASAL ANALİZ SONUÇLARI 
a j Koordinatları: Y_51 988 500 , Lo33 054 000 , Z-790 , 57 . 

DERİN LİK , m TITRASYON ,~ Si02 '~ Al203 '~ F0203 '~ caO ,~ MgO ,~ K, K. ,~ 

0-1 82 , 39 8 , 43 3, 65 ı , 26 45 , 22 1,87 39 , 46 

1-2 83 ,96 7 ,94 2, 92 1 , 20 46 , 1~ 1 ,92 39 , 75 

2- 3 85 , 41 7 , 43 2, 18 1 ,13 47 ,00 2,01 40 ,14 

3-4 85 ,64 7,18 2, 24 1 ,10 47 ,12 2, 03 40 , 22 

4-5 66 ,10 6,82 2, 34 1 , 05 47 ,15 2, 03 40 , 49 

5-6 66 ,94 6, 42 2, 55 1,00 47 ,19 2, 06 40 ,67 

6-7 87 , 28 6 , 21 2, 75 0,84 47 , 22 2,08 40 , 78 

7~ 87 , 99 5, 95 2,88 0 ,72 47 , 2a 2,10 40 ,95 

1:1- 9 00 , 24 5, 76 3, 02 0 , 54 47 , 30 2 , 12 41 , 14 
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TABW 16 ( Devam ) 

DERİNLİX ,m TİTRASYON ,,, 81°2 ' " A1
2
0

3
,,, F0

2
0
3

,,, eoO ," NgO ," K. K. , ıL 

9-15 88 ,65 5,68 2,16 0,67 47 ,82 2,14 41 ,41 

15-20 87 ,84 5,71 2, 36 0,82 47 ,75 1, tl4 41, 40 

2~5 86 , 48 6,15 2,42 0,88 47 ,35 1,72 41 , 37 

25-30 85 ,80 6,19 2, 48 0,99 47 ,03 1,76 41 , 34 

30-32 79 ,62 10,57 3,88 1,47 43 ,74 1,98 38 , 25 

32..35 72,61 14,92 5,37 1,69 39 ,88 2,47 35 ,56 

35-36 72,32 14 ,98 5, 37 1,69 39 ,84 2,48 35 ,53 

36-37 72,16 15 ,11 5, 37 1,70 39 ,72 2,52 35 ,46 

37-40 71,58 16 , 30 5, 38 1,64 39 ,00 2,57 35 ,00 

40-45 71,14 16,88 5, 38 1,61 38 ,64 2,63 34, 74 

45- 50 10,87 17 , 41 5, 38 1,58 38 , 27 2,71 34,53 

50-52 10, 72 17 , 59 5, 39 1, 57 38 ,22 2,64 34,4tl 

52..54 70 ,54 17 ,70 5, 39 1,5' 38 ,19 2,60 34, 45 

54-55 10,52 17 ,72 5, 39 1,56 38 ,17 2,60 34, 44 

55-5b 70,66 17 ,57 5, 38 1,55 38 ,29 2,63 34 ,47 

56-57 72,12 15,16 5, 38 1,62 39 ,66 2,62 35 ,44 

57- 58 72,84 14 ,76 5, 37 1,60 39 ,95 2,50 35 ,70 

58-60 73 ,75 14,12 4,92 1,52 40 ,04 2,33 31, 96 

60-62 75 ,14 13 ,17 4,52 1,44 40 ,79 2,20 37 ,76 

62-65 76,79 12,61 3, 78 1, 29 41 , 38 2,17 38 ,65 

65-70 771,12 12, 38 3, 50 1,27 41 ,18 2,18 38 ,77 

70-75 15 , 44 12,81 3,91 1, 30 41 , 20 2, 31 38 , 30 

1'-00 14 ,50 13,15 4, b4 1,1<> 4O , lb 2,42 38 ,13 

80-82 73 ,92 13 , 39 4,82 1, 39 40 ,01 2,38 31 ,90 

82-85 13 ,05 13,88 4,86 1, 41 39 ,52 2, 35 31 ,86 

85-88 12,54 14,08 4, 91 1,45 39 ,49 2, 30 31 ,65 

88- 90 74,19 12,49 4,80 1,32 39 ,98 2, 34 39 ,05 

90-93 75 ,50 11,61 3,16 1, 26 40 ,63 2,38 40 ,25 

93- KöMtJRLU IWLN VE KÖMtJıı 

NUMUNE E i 78 ,1l3 10,49 2,54 1,66 43 ,77 1,45 39 ,97 
15-20 
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Anal l e SOnuçlarının Yorumu : Tablo 16 ve tekil ıı ' in incelenıae.in

den anla,ıldılına göre: 

aL 1/74 no ' lu oond .. j bölgeBinde ortalama olarak yü.eyden itibaron, 

titrasyon deAerl . cao V8 K.r . oranı azalırken ,bu deki,iml_ tera orantıll. 0-

larak. da Si02 ve R20) oranları artı, göetermi,ttr . An_Iilı 8onu91arına gijre , 

1/74 eayılı 80ndaj bölgesini de "mar"" ve "kalJeerli marnil olarak adl&nd.ır_ 

mak mümkündür . 

b)E numune.i de "kalkerl! marnil aahae1.nd.an alınıaıttır denebilir . 

Sonuq olarlık: her ü9 &Q.ıJc ooak. i,letmesi"in dek.apaJ kOtı •• ! 191n 
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şu ortak de~rlendirme yapılabilir ı 

1_0enel olarak dekapaj kütlesi " marn" ve " kalkerli marnlidan ibe.-

rettir . Y'uzey daha çok "marnI ı kalkerlidir . 

2-YUzeyden kömür tabakalarına doÇu. tnildikça , aradaki küçük: ds

ği9imler dikkate alınmaz iee i titrasyon değeri, CaO ve X. K. oranları aza

lırken 8102 ve R203 oranları artmaktadır . 

3-YUzeyden itibaren karothu 'ın ve dolayisiyle kütlelerin renk ton_ 

larında bir koyulaşma görülmektedir . Açık earıdan koyu griye kadar giden 

bu renk değişimi , artan R203 oranı. ile paralellik gösterir . D.ı arada kömür 

tabakalarının hemen iletündeki marn , kısmen kömürle karı.ı;ımı.ş olduğundan 

koyu gri-siyahımsıdU' ve K. K. da önemli oranda artmı.ljtır . 
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II . 2 UçucU KtlL VE T. E. K. SOLU. TERMIK SAJiTRALI , 

2 . 1 O<ınel Bilgi , 

U9UOU lcU.l , kömür yakan termik elektrik eantrallerında yanma Bonu.

ou meydana gelen 1_18 mikron çaplı bir yan ürGndilr . 

Termik santrallar , linyit taletmelerinin kaliteais ve to. kömür

lerini yerinde delerlendirmek 191n kurulurlar. Bu &ma9 191n , linyit·oo&k

larının oivarındaj Iı::ö mürleri, kil , "ht V8 tOlllat"l.ndan ~an ve tan. bU

yüklUklerine göre sınırlandıran lavvarıar tasia edilir . Lavvar dinlendir_ 

me havuzlarında elde edilen 0 , 2-0.5 nvn tane bU.yUklüAündeki killU yüksek ~ 

lan '1 .... kömürü(linyit to.lu 9amW-) termik .antrallarda kullanılır . 

Termik elektrik santrallarında k6mUr 0,09 ımı 1no81118 kadar 6tu

tUlmekte ve BU ile yakma fırını 191ne püskürtülmektad1r . FırLn 1ç1nde 

LLOO-1200"C .ıoaklıkta yanan kömUr parıikUlleri kı.men Idi kU1(ourur) 0-

larak kazan altında toplanmakta , önemli bir kl8mı da baca gazları 11e aü

rüklenerek önee aıkıonlarda daha Bonıı:a elektrofiltrelerde tutulmaktadır. 

QOk inoe olan ve "tutulaın83M kUller de oaca gazları ile bao&dan Qıkar . S1.k.

lanlar ve elektrafiltrelerde toplanan bu IcUllere "Uçuou )(Ul" adı verilmi9-

tir . Takla,ık olarak kUlUn , 

~ 3 ' « ızgara altında kalan i kU1( ourur), 

~2 t ei , mekanik tutuoulard.a( elklan) tutulan u9uOU kUl t 

~2 ' Bi elektrofiltrele.rde tutulan u9uOU kül , 

~3'U de bacadan 9ıkan baca tOBudur . 

Halen Türkiye ' de ta, kömUrU ve linyit kullanan önemli tarmik e

lektrik santrallarınl.n bazı ö&ell1kleri ve uçuou kUl üretim miktarları 

tablo 11 'de verllmi ttir : 
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TABLO 17 

KöMt)RE DAYALI ÖND!Lİ TEIDlIK SAlI'l'RALLAH 

I ŞLETIlliYE TOPLAM1 YILLIK URE- 1973 1"IiLI 1974 PHOÖR. 
ADI AÇILIŞI dlcU ,MW TİM2 KAPAS . UÇUCU la!L UÇUCU KUL 

G\ih URETİMI, t URETIMI , t 

SİLAHTARAÖA 1914 122 500 

ÇATALAÖZI 1948 129 800 246000 197000 

SOMA 1957 44 300 71000 68000 
-

TUNÇBILEK 1956 129 830 134000 1180001 

IZMİR 1928 37 , 5 130 

SErtTÖMER 1973 300 1800 - 600000 

TOPLAM 451000 983000 

1915 yıhna göre kuruluş durumunda olan ve kurulmaaı. proçam

lanan liny1te dayall. termik elektrik santrallarJ da +ablo ı8 ' de verilmiştir: 

'rABLO 18 

PROÖıwıLAHAN LINTI'1'E DAYALI ~ı;ı.ı:rr OANTllALLAR 

SANTRALIN ADI TOPWl KURULU1 YILLIK UhETIM2 i ŞLl>"'I"iE'!'E A LIN-
dlcU , Illi KAPAS., Grlh IJL :ARIHİ 

SETITÖMER-3 150 900 1977 

TUN Ç BI LEK 1>-1 150 900 1976 

TUNÇBILEK 1>-2 150 900 1977 

SOMA B 300 1800 1979 

BEYPAZARI-1 150 900 1979 

KANGAL 150 900 1980 

YATAÖAN-l , 2 300 1800 1979 

ELBISTAN A-l,2 680 4420 1980 

ELBISTAN A-3,4 680 4420 1981 

ÇAN 150 900 1982 

1 MH.ıo6 'rı , 
2 GWh.l06 kWh 
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Tablo 17 ' de verilen toplam uçucu kül miktarı ile, Seyitömer ter_ 

mik santralını.n tam yükt8 çall.vmaY'a ~e81 sonuou elde edilen 1 milyon 

ton uçuou kUl de d1..Jckate alınırsa , yurdumuzda halen yılda yaklaşık olarak 

1 , 5 milyon ton u9ucu .Idil Uretildiki orta.ya çıkar . Bu miktar, tabı. 18'de 

veri len santralların devreye girmesi ile, 1980 yılında yaJc.laşık olarak: 

10 milyon t onu aşaoakttr . 

Kahramanmara,'a balı. AftinjElb1atan kömür havsaaında 35 mi~ar 

ton kömür rezervlnin bulunduiu hesaplanmı,tır. Elbistan Termik Santralı 

devreye girdiğinde yılda ortalama 18 , 5 milyon ton kömür i,leyeoekıtir. Bu 

kömUr dUtuJt kaliteh olup, en iyimser ihtimalle" 50 kUllüdür . vwıa /!Öre 

sadece Elbletan Term Elektrik Santralından yılda 9 ~ilyon ton uçucu kUL 

9ıkaoak demektir . 

Illtün bu 80nuçlara kar,ıll..k Ulkemizde , busüne kaJ.ar üretilen u.

Quou kUlUn çok önemsiz bir miktarı. baraj yapı.mı.nda , çimento katkl. macldeai 

Olarak, t ulla kiremit "" et., tullaoı yapımında tUketnebılmi,t1r(ll ,32,33J. 

Buna karşıl ık Almanya 'da üretilon uQuou kUııerin(yak1a,~k lA mil_ 

yon ton) hemen hemen tamamı , Fransa 'da 1/4 'ü , Ingiltere'de 1/3 'ü ı 

a)1'uila imal ~Dde , 

b)lol dolgu madde.i olarak, 

0)101 inşaatlarında , 

d)Bcton dolgu maddeai olarak , 

e)Aglomera üretiminde , 

f)Boşluklu beton üretiminde , 

g)HaIif &grega imalinde , 

h}Çımonto katkı maddesi olarak, 

ı)Oo taş katkısı Olarak, 

i)Inşaat blokları yapımında 

Sema Termik bELlltralı: Bazı özellıkleri tablo 17 'de verilen T.E.K. 

kuruluşu olan Sama Termik Elektrik Santralı , 1951 yılından beri enerji ll

retmektedir . Tam randımanıa çalıqamadı~ 1951-1964 yılları arasında , sUnde 

ortalama 500 ton k6mUr , tam randımanla 9alıştıb. 1965-1915 yıllarındad.a 

ıUnde yakla,ık 960 ton a l1n,y1ti yakmı,tır . 

1976 yılının ilk 5 ..... nda aantralda kullanılan 0-30 mm tuvenan 

:öari1rU.n , ort a analiz aonucu tablo 19 'da verilmiştir : 
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TABW 19 

TUVENAN KÖMl)R ANALIZ SONUCU 

ORiJ INAL KÖMllR , % 

RUTUllET 18,85 

KIlL 36 , 76 

ALT ISI DEilERİ 3237 koal/kg 

Ugr ISI ımıERI 3517 kc al/kg 

1971-1913 yıllarında yakılan 0-0 , 5 mın ' ıik Şlam 'ın ortalama ana

liz sonucu da tablo 2O'de verilmiştir: 

TABLO 20 

ŞLAM ANALİZ SONUCU 

RUTUBET ,% KURU KIlL ,% ALT ISI DEÖERİ ,kcal/kg 

lIAKSİlıtJM 43 ,70 40 , 58 2613 

U!I1.JM1JJ-L 43,20 40 , 25 2173 

ORTALAMA 43,45 40 , 37 2432 

Soma Termik Santralında yakılan kömüri.in ortalama ki.il oranl.nı 

% 35 ve yıllık iş gününü 330 gün alarak , üretilen uçuou kül miktarını aşa

lıdak1 gibi bulabiliriz : 

a )1957-1964 Yılları Arasında: 

5OOXO , 35X330J(8XO , 9 - 415 800 ton/8y>! 

b)1965 1975 Yılları Araeında: 

950 X 0 , 35 X 330 X 10 X 0 , 9 - 987 525 ton kül/lO yıl 

Bu duruma göre , 1976 yılının başlangıcı itibarile 1 milyon to

nun üzerinde , 18 yıııLk terkedilmiş uçucu kül stoku vardır . Her gün de 

ortalama 240-300 ton uçucu kül 9ı.kmaya devam etmektedir . 

1979 ' da tamamlanacak oLan 300 l1W gücündeki santral , daha dUşük 

kaliteli kömürleri yakôaktır . Bu kömürlerin alt 181 delAri yaklaşık 
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1800-2200 kCal/1cg ve kUl miktarı da ~ 55-60 kadardır . OUnd. ortalama 

LA 000 t on kömür yakılarak 5 500 ton uçuou kül üretilmi, olacaktır . 

2 . 2 Uouou KUL Labor at uar CUl. paları. : 

Sema TermiK Santralı elektrofiltreleri ıle mekanik tutuoulerdan 

u9uou kül numune l er! alınarak Ege Univaratteai Fen FakUlteei Sınai Kimya 

Kür.u~nd8 fiziksel ve k1~al analizleri yapıldı(21 , 25 , 2b , 27 , 28 , 29,30): 

2 . 2 . 1 Fiziksel Taet ıer : 

a )Renk. : Uçuou kül numunelerinin renkleri açık ve koyu gri ile 

eiyah aratlında detifJlTlektedir . 

b)Incelik : Uçuou kül partikUlleri küçük kUreoikler halindedir . 

Numuneler in elek analiz sonuou tablo 21 'de verıImi,tır: 

TADLO 21 

UÇUCU KUL ELE!( A1IALIZ SONUCU 

ELEK NO EL)J(']'ROr'I LTRE NUY.UNEL!:ıu sı KLOH NUMUNELERt 

(m •• h no) ELEK USTO )0\ , AAırlıkça EU;K USTO .~ , Atırl . 

r II III ı v v VI i ıı 

70(210 milcron) 0 , 5 0 ,9 0 , 2 0 ,6 3,0 0 , 3 3,1 4 ,b 

100(149 mikron) 0 , 7 1 , 4 0 , 6 0 ,8 2, 4 0 , 6 12 ,5 13 , 7 

170( 88 milcron) 8 , 5 8 , 2 5 ,7 6 ,5 8 , 4 5 ,0 27 ,0 27 ,0 

200( 74 milcron) 12 ,8 11 , 9 9 , 3 10, 2 13 , 5 9 ,0 31 , 2 32 , 3 

325( 44 milcron ) 25 ,0 18 ,8 22 , 4 19 , 3 26 , 1 18 , 9 21 ,8 21 , 0 

Tablo 21 'deki sonuçlara göre , mekanik tutucularda toplanan uçuou 

kUller ; elektrof i ltrelerde tutulan uçuou küllere oranla daha bUyük taneli

dir . 

c)ÖzgUI Yüzey : i gr uçucu kulUn cm2 cinsinden toplam yüzeyidir . 

Blaine hava permeabilitesi metodu ıle alınan 80nuçlar tablo 22 'dedir. 

d)Yoğunluk : Uçuou kUl numunelerinde yapılan yoğunluk tayini sc

ıuçları da tablo 22 'de verilmiştir . 



- 54 -

TABııı 22 

UÇUCU KUL ÖZOJL rtlZEYİ VE roÖUNWÖU 

NlJIolUNE 1 ÖZcıOL rtlZEY ,om2/ gr YOÖUN WK , gr/ cm) 

EL )515 2 , 20 

E2 3396 2,18 

E) 3150 2 , 20 

E4 2995 2, 27 

E5 )690 2,30 

E6 3155 2, 35 

sı 1588 2,18 

S2 1590 2 , 20 

S3 1590 2, 17 

s4 1595 2,17 

Tabl o 22 'de vee i l en sonuç l ar , elektrofiltrelerde tut ul an uçuou 

küllerın yüksek özgüı yü zeyıi , eiklonlarda tutulan uQuou küllerin iee dU

Şı'!.ı;: özgüı yü zeyli olduğunu göst eriyor . Bu sonuç tabl o 2 l ' de veri l en elek 

analiz sonuçları ile uyuşurn halindedi r . 

Llektrofiltr elerden al ınan uçucu kUller ile mekanik tutucular

da toplanan uçucu küllerin yoğunlukları arasında önemli bir fark y oktur . 

?2 . 2 Kimyasal Analizler : 

8.- Şekil 3 'de verılen gpnel analiz met odu u.,ygulanarak , uçucu kül 

numunelerinde rutubet , 51°2 1 A120 3 , Fe20
3

, caO , MgO , S03 ve K. K. tayinle

r i yapıldı , 

Uçucu küllerin kimyasal anal i z sonuçları tabl o 23 'de ve kimya

saL bileşiml~rindeki değişmeler de , sırası i l e şekil 12 ve 13 'de ver i lm1~ 

tır : 

1 E: Elektrofiltre numuneleri , S: St klon numunel er i . 
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TABW 23 

uçUCU ıdJL ıd:ııuıw. üALİZ ION1IÇL.lIlI 

NUMUNE 51°2 ,:' A1203 ' :' Feı03':' caO ,:' lIgO ,:' S03 ':' K. K. , :' RUTUBET ,:' 

El 46 , 15 30,52 5,26 10,82 2,16 0,45 2,40 0 ,10 

E2 44 ,06 32 ,00 4,18 12 ,36 2,07 0,89 3,15 1,15 

E3 52 , 25 28 ,00 5,50 9, 36 1,50 0, 35 1,75 1,00 

E4 50 ,79 30 , 25 5,62 7,60 1,12 0,60 2, 35 0, 20 

1:5 47,30 27 ,74 4,72 14,38 2,18 0,86 1, 16 0,07 

E6 53 , 20 30 ,10 6, 32 6,90 1,10 0,95 1,00 0, 11 

E7 54 ,12 28 ,20 6,00 7,11 0,41 0,10 1,15 0,09 

EB 55 ,16 30 ,54 5,10 6,18 1 ,02 0,20 1,00 0,08 

E9 53 ,96 29 , 35 4,12 8,76 1,15 0,58 1,02 0,13 

EI0 50 ,12 30 ,80 5, 26 7,15 2,16 0,63 2,15 0,10 

Ell 51,74 30,52 7,05 6, 12 1,33 0,69 0,60 0 , 11 
--

E12 50 ,66 31 , 25 7,01 6,90 1,56 0,87 0,52 0,09 

E13 46 ,84 29 , 36 8,86 9,95 2,28 0, 38 ? ,15 0,08 

&14 51,70 28 ,84 6,15 7,28 1, 39 O,9b 1,23 0,07 

E15 49 ,86 29 , 31 6,09 8 ,50 1,82 0,88 1,30 0,10 

SI 50,08 30 ,00 6,82 8,08 1,85 0, 36 2,00 0,06 

s2 50 , 36 30 ,22 6,04 7,18 2,00 0,29 1,80 0,08 

S3 49) 05 30, 20 6,32 8,14 0,90 0,09 2, 15 0,1 3 

s4 51,16 29 ,18 6,80 8,00 0,76 0 , 12 2,60 0,09 

s5 48,17 28 , 35 6,58 10,14 1,53 0 ,35 2 , 02 0, 36 

s6 47 ,96 30,60 5,75 9,86 1,52 0,56 2, 25 0,04 

s7 50 , 26 26 ,18 7,10 11,76 1,54 0, 34 1, 34 0,09 

se 48,84 27 , 25 7,22 11 ,74 1,05 0,43 2 , 02 0,08 

59 47,50 28 ,88 7,00 11 ,86 1,09 0, 41 1,09 0,11 

810 44 ,18 27 ,09 5,47 16,17 2,82 0,57 2,08 0,18 

Sl1 47 ,10 26 , 50 5, 30 15 ,28 2,11 0,72 1, 50 0, 12 

S12 44 ,00 27 ,09 5,01 18,15 1,88 0,43 2,15 0,08 

S13 38 ,95 28 , 36 5,55 21 , 20 1,80 0, 46 2 , 22 0,09 

S14 44,10 27 ,12 5,60 18,11 2,00 0,57 1,52 0 , 10 

S15 39 ,64 26 ,55 5, 32 22 ,18 1,95 0,48 1,60 0,12 
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b- 1962 yılında Soma Termik Santralı uçuou kUl atok: yılınından 

alınan ve ABD Madenoilik Laboratu&rında(Bureau of Mine. ~oratuary) ana

liz ettirilen U9\.lOU 1CÜ1ÜD kiDIYual ve .pektrografik analiz sonu9ları tab

lo 24 'de verilmiştir : 

TABLO 24 

SO~ TERMİK SANTRALI UÇUCU KULU ANALızİ 

KİMYASAL ANALIZLER SPEK'l'ROClRAFIK AlULİZLER 

5i 02 '" 51,25 Kı° , ,, 1,5 

Al20
3

,,, 26 ,15 CoO ," 4,8 

Fe203 '" 5,29 Ti02," 0 , 3-1 , 2 

Ti02," 0,83 v," ° 
CoO ," 7,85 Cr ," Eoer 

MgO , " 1,66 lin," EBer 

HaıO ," 0 ,67 Fe203," 2-4 

K20 ," 1 , 30 Co ," ° 
LiıO ," 0 , 13 NiO ," ° f....-
S," 0 ,23 CU ," ° 
P205 '" 0 ,23 Zn ," ° 
K. K. ," 4, 39 Br ," -
"",pl ... ,,, 99 ,98 Cd," ° 
RutUbet ," 0 ,96 Mo ," ° 
C," 1 ,36 Hf ," ° 
~ Soma Termik 5antraıı uçuou kUlUnda nadir elementler nor_ 

mal üstU bir konsantrasyonda degi ldir . Örnek olarak Germanyum ve Uranyum 

kati olarak tesbit edilememi,tir . V' . ls8 çok az miKtarda(.l.!~ mertebe_ 

sinde) raotıanmıştır(36) . 
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c- Soma Termik Elektrik Santralından elde edilen uçucu küllerin , 

çeşitli araşt uıeılar tarafından bulunan kimyasal analiz sonuçları , tablo 

25 ' de verilmişt ir(31) : 

S102,% 

R203 ' % 

CoO ,% 

Mp:O ,% 

K.K.,% 

TABLO 25 

OOMA TERMIK SANTRALı UÇUCU KIlLLERıNİN LlTERATURDEN 

ELDE EDILEN Kİlr!ASAL ANALıZLERI 

i II III ıv v VI 

44 ,56 44 ,06 49 ,54 51, 25 58 ,69 42,59 

34 ,78 35 ,00 29 ,59 31 , 44 32 ,03 29 ,46 

17 ,86 17,50 12,97 7,85 6,36 24,80 

2 , 16 2,27 1, 46 1,66 0, 15 1,62 

0,81 0,66 3, 36 4, 39 2, 25 O, 2b 

VII VII~ 

40 ,50 43 ,86 

29 ,10 30 ,88 

26 ,48 22 , 22 

1, 79 1,62 

0,19 O,tl2 

Tablo 25 'de veri len kimyasal analiz sonuçları , tablo 23 'de ve

rilen kimyasal analiz Bonu9ları ile oldukç~ paraleldir . 

Uçucu Kül Analiz SonuQlarının Qenel Yorumu : 

1- Ilgili tablo ve grafiklerin incelenmesinden anlaşıldığına gö

r Ot Soma Termik Santralında yakılan kömür değişik yataklardan temin edil_ 

diğinden , uçucu kUllerin kimyasal VB fizikeol özelliklerinde de az çok 

farkl ılıklar vardır . Numuneler heterojen ve kompleksdir . ruwak coğraflk 

yapısı fazla delişken olm~an ~l. bir kömUr yataeından alınan kömürUn 

yakılmksı ile ele geçen uçucu külün ,fizikeel ve kimyasal özellikleri de 

az çql homojen olmalıdır . 

2- Tablo 23 ve şekil 12, 13 'e göre , elektrofiltneler il e mekanik 

tutuculardan alınan uçucu kUl numunelerinin kimyasal bileşimi birbirinden 

pek farklı değildir . 

Belirlı olarak 5102 ' 1n değişımi , caO oranının delişimi ile tera 

orantılıdu . 

3- Tabl o 23 'de verilen Soma uçucu külünün kimyasal analiz son~9-

ları ile tablo 22 'de verilen spesifik yüzeylerinin , beton ve klinker uÇU-
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cu külU korıu.wndak:i TS 639 ve A::mI standartları ile kar,ılaştırılmasl. , 

tablo 26 'da verilmiştir: 

TAJlLO 26 

SOMA TERIIİK SAI/TRA.LI uçucu KIlW VE ST.I.IIlllRTL.IR 

BİLEŞEII ,~ ANALİZ SONUÇLARI TS 639 A8'nI C-350 ,65T 
ılİN . 1lAX. 

S102 38 , 95 55 ,16 - -
Al20

3 
26 , 18 32 ,00 - -

Fe
2
0

3 
4,12 8 ,86 - -

S102+R203 69 , 25 96 ,02 min . 70 ,0 min, 70 ,0 

cao 6 ,12 22 ,18 max . 6,0 -
Na<> 0 , 41 2,82 max . 5,0 max, 5 ,0 

00
3 

0,09 0 ,96 max . 5,0 max. 5, 0 

K.K. 0 ,52 3,15 max . 10,0 max . ı2 , a 

RUTUllET 0 ,04 1, 15 maı: . 3,0 maı: . 3,0 

SPEBİFI~ ıU-
ZET , om /gr: 1588 3690 - min . 2800 

Tablo 26'ya göre. 

a)Si0
2

+R
2
0

3 
toplamı , Sama Termik 5antralı . uquou ıulUnde , minu

mum,.. standartlar &yarındadır . 

b)CaO oranı , _tandartlarda verilen daler!n oldukça Ustündedir . 

Bu. aonu9 , soına. Termik Santralı U9uOU KUlUnUn çimento ham madde.i olarak 

kullanılma.LDın daha uygun oldukunu gösterir . 

o)BUtUn dl~er d.~.rl.r etandartlar 191ndedlr . Ancale melcan1Jı: tu.

tuoularda t utulan u9uou kUlUn spesifik: yüzeyi , ıtaand&rtlarda verilen d6-

larin altındadır . Fakat u9ucu kUl ham madde olarak kullanılaoaA'ından , te

rin deki-rmeninde istenen ineeUAa kadar HAUtüleoektlr . DJ. yUzden herhangi 

bir sakınoası yoktur . Elektrofiltrelerde tutulan u9uOU kUllerin apesifik 

yUzeyl lB. 01duk9a yükeelctlr . 
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LI . 3 LAllORATUAR ÇALIŞ>lALARININ SOI/UÇLARI: 

BöIUm ıı . ı l de verilen çalışmalar sonucunda , aLİ sema Bölgesinin 

" Kalkerli Marn" ve " Marn'.!dan ibaret olduğu görUlmü ştü . Çimento ham karl.şı

mı(farin) ise , ortalama % 76 titraayanl u bir ham maddedir . Yaklaş~ ola

rak ; ~ 13 Si02 , ~ 4 A120) , ~ 2 Fe203, ~ 43 CoO , ~ 1 MgO ve ~ 36 K. K. ki m

yasal bileşimindedir . 

Kısrakdere açık ocak işletmesi dekapaj kütlseiıoı/15 no ' l u 'son

daj bölgesinin 7- 57 . metreler arası ve 102/75 no ' lu Bondaj bölgesinin 

55-60 . metreler arası yukarıda verilen ortalama farin kimyasal bileşimi 

ne oldukça yakın kimyasal bileşimdedir(Tablo 12 , 13 i Şekil 4 ,5) . Bunun 

gibi ~lmalı(Doğu) aç4k ocak işletmesi dekapaj kütlesi 1/74 no ' lu Bondaj 

bölgesinin 30-35 . ve 60-65 . metreler arası da farin kimyasal bi leşimini 

yaklaşl.k olarak göstermektedireTablo 16 , Şekil l l) . Bu kütleler t abii 

çimento ham maddesi olarak adlandırılabilir ve de~erlendirilebil ir . 

Diğer kütlelerde(kalkerli marn) ise titrasyon dekari ~ 76 ' nın 

üstünde olup CaD oranı yüksek , 5i02 oranı düşüktür . Bu kütlelerden 91-

mento ham karışımı hazırlayabi):mek için ; S102 oranını art 'tırıoı, caO 0-

ranını dUşUri!oü bir yardımcı ham madde gereklidir . Bu yan bam madde , ~ 

naliz sonuçları ve özellikleri böıüm I I . 2 ' de verilen uçucu külolabilir . 

Kimyaoal analiz sonuçlarına göre , istenen farin kimyasal bileşimini el_ 

de etmek üzere , hesaplanan oranlarda kalkerli marn ile uçucu kUl karış

tırılırsa , ceO dengelenebilir ve çimento ham karışımı hazırlanmı ş olur . 

" Uçucu küldeki yUksek oranlı(% 38 , 95- 55 , 16) 8i 02 , amacı kolaylıkla ger -

çekleştirir . 

Bölgede verimli kil yataklarının bulunmaması da , uçucu külUn 

ham madde olarak kullanılmasını gerektirmektedir . 
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BöL U M III YARI TEKNIK CAl'I'A CALI 00 LAR 

II . Bölümde verilen laboratuar çapındaki çalışmalar sonuounda 

OLİ Sama Bölge.ı 89ı.k ocak ı,ıetmeei dekapaj kütlesi ıle $oma TerrnU: E

lektrik Santralı uçuou kUlllnUn belirli oranlarda karı.,'h.rılm&81 ile , 9i

mento ham karıtımı. kimyasal bile,im1n1n elde edilebileceli görülerek , 

laboratuar ölçüaUndeki bu ça1l.ljII\alardan yarl. teknik çaptaki çaluınalara 

geçildi . Klinker ve çimento üretiminin gerçekleJtirilebilme imkanlarl. 

araşt ırıldl. . 

III . 1 !wl MADDEl.EIlİN TEM1NI VE ANALIZLERİ : 

aLİ Soma BölgeBi Kıera1cdere ıu;ık ocak. ivletma81nde , 29 Haziran 

1976 gUnU deleap. edilmekt' olan yakla,ık 60...65 . m.tr.ler araeı 5 m.tr .... 

lik: gevtat ile!, dekapaj kütle.inden keP98 i le 1 , 5 ton kadar ortalama 

ham madde alındl. . Iri parçalar halinde olan bu marn kütleei , ana linyit 

kömür tabakasına yakın bir seviyede bulunmaktl\Ydl. .. 

Soma Termik Santral1 genel bantından da 6 Terrvın1z 1976 günü 300 

kg uçuou kUl alıruh . Bu ktil , küllerin bir karl.,ımı oldul;u.ndan , atak is&

h Ul.ndaJc1 uCf\lou kUlleri de yakla9ık olarak temBil ettik! dU~nUlebilir . 

Soma ' dan bir kamyonla Ege Univereite.i Fen Fakült e.! Sl.nai Kim

ya kürsüsUne getirilen bu marn ve uçuou kUl ham maddeleri analize al l.ndl. . 
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Anal1. Bonu91arı t ablo 21 ' dedir ı 

TAllW 27 

DEKAPAJ ıctlTLESİ VE UÇUCU KtlL ANALİz SONUÇLARI 

DEKAPAJ KtlTLESİ UCUCU KtlL 
a)pızİKSEL TESTLER 

RWX Qri....JıJavi Siyah 

roI\uNLUK , gr i cm 
3 

2, 78 2,20 

öZıilL Ytlzı;;ı:,cm < / gr - 3000 

ELER ANALIZI - ELEKNO ELER Uımı , % 
(Me.h No) (APrlıkça) 

70 1,5 

100 1,8 

170 9 ,4 

200 15 ,7 

a25 28,7 

b )KIllYA SAL ANALIZLER 

RUTUBET ,1- 0,85 16,70 

TİTRASYON, % 19,12 15 ,98 

S10
2

,% 11 ,03 49 ,78 

Al
2
0

3
, ;, 4 , 66 30 , 20 

Pe
2
0

3 
, ;. 1,81 5 ,63 

trıO, ;' 42 , 22 1 , 05 

llgO ,1- 1 ,84 1,62 

K.X.,':' 38 , 15 2,40 

00
3

,,, 0,15 0 ,45 

Na
2
0 +0 , 658 K

2
O,,. 0 , 13 0 ,98 
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III. 2 LIAII IWlJlE KARI ŞIM ORAl/ININ BUUOOIASI i 

Tabl o 27 'de k1ııtraaa1 analizl eri verilen marn ve u9ucU kUl iden , 

çiment o ham karl.,ı.ml.nl.n(farin} )ıazı.rlanabilmeal 1çin gerekli olan karl._ 

,~ oranı , Bölüm I . 2. 2. 2 'de verilen iki metotla aşakıdaki Fibi bulunduı 

2, 1 Miohael!. FormülU Ile: 

MichaeU. tarafından verılan formül 11e, ham karı,ımın bidro

lik modülü 2 olooak ,ekild.,kar1.9ı.m oranı bulundu: 

IIM . S-C 

uçucu KlJL 

HM _ 2 Hazırlanacak: ham karl.,ımın(far1n) hidrolik modi.o.h, 

5 i Uçuau küldeki total (Si02+A1203+F0203) oranı, 

C : U9uOU kUldeki caO oranl. , 

Sl i Karndaki t otal ( Si02+A1203+Fe203) oranı , 

Cı ı Marnd.aJc.1 caO oranı . 

----
uçucu K1JL 

2(49 , 76+30 , 20+5, 61 ) - 7 ,05 

42 , 22 - 2(11 , 03+4 , 66+1,81) 

MARN _ 22 , 74 

UÇUCU K1J L 1 

164 ,17 22 ,74 - --- . --
7, 22 1 

2. 2 KUhl Formülü İ le: 

Hiçbir ön kabul yapmaksızın bu formUl lle en ideal 80nuçlar alın

makta , ancak pratikte bu ideal deler e ula,l.lan:ıad.ı ndan caO oranın.l , bulu-

ILJ'IL d.~eııd.n daha dU,uıc tut mak gerelcmolctedlr : 

MARN 

UÇUCU K1JL 

2,8 51°2 + 1 ,1 A120
3 

+ 0 , 7 F0203 - CoO (Uçucu KUl Deterleri ) 

2,8 Si0
2 

+ 1. 1 A1
2
0

3 
+ 0 , 7 Fo

2
0

3 
- COO (Marn Deterleri) 
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· ıwııı _ 2,8 . 49.78 + 1, 1 . 30 , 20 + 0 ,7 . 5 ,63 - 7 ,05_ 169 , 50 _ 34 , 31 

uçUCu KUL 2 ,8 . 11,03 + 1 ,1.4,66 + 0 ,7 . 1 ,81 -42 , 22 4 ,94 1 

IIABII _ 34,31 

UçucU KUL 1 

KUhL J'orarillü ile 9Uarl d_ler , Kıohaelia Formülü 1le bulunan de

lerden daha yüksek çı.lonı,tı.r . Çalıpıalard.a karı,ıııı oranı, 1ld metotla bu.

lunan değerlerin ortalamaaı olarak: 

lIARIi 25 
alı.nml.,ı Ll' . 

UQOCU KUL 1 

(25 KıSlJn Mun + 1 Kısım UQUOu KUl) şeklinde hazl.rlarunaaı. gereken hUl ka

rı,ımda bulunacak u9uou kUloranı, 'f., '\ ,85 'd1r . Bu karı,ını oranı kullanı

larak yapılan hesaplamalar tablo 28 '40 verilmi,-t1r : 

TIJlLO 28 

IIATDlATIKSEL YOLJlı\l/ FARİN VE KLİNKER KIMYASAL 
ANJ.LIZ OONUÇLARINDI BULUNlIASI 

S10
2 Al2O, Fo2O, COO NgO 

1W!lI ,~ ll ,03 4 ,66 1 ,81 42 , 22 1 ,84 

uçucu KtlL ,~ 49 ,76 30 , 20 5 , 63 7 ,05 1,62 

2~ X NARN 275 , 75 ll6,50 45 , 25 1055,50 46 ,00 

1 X UÇUCU KUL 49 ,76 30 , 20 5 , 63 7 ,05 1 ,62 

26 !CIlDI !wl 
325 , 53 146 ,70 50, 68 1062 ,55 47 , 62 

KARIşIII 

'1 KISDI IIAII 
KARl ŞILI ( FARIN} 12,5. 5 ,64 1 , 96 40 ,67 1 , 63 

1 KlSDI Pİ~İş 
KARI ŞDI{ KLİNlCER 19 ,85 8 , 94 3,ll 64 ,80 2 , 90 

FARIN ıÇIN , 

K. K. 

38 , 15 

2,40 

953 ,75 

2 , 40 

956 , 15 

36 ,78 

-

ILM. 2, 03 . SM. 1,65 ; AM_ 2 ,68 , K5- 95 ,67 1 ~bo- ',65; ~1-5 , 54. 
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Tablo 28'de verılen Bonu"lat"j 1...: . 2 . 1. bülümdf! çımento ham ka-

rı,ımı iç1n verıl~n ~odüller ıle kıreç stand ~ 1 1e 'rlerine uygun Bonuç_ 

lardır . ~o • o , 5 > AL • 'i,)01 ol ;-'81, pırper:in lporık olarak tam ola

c&kını göstermektedir . Portland çimentosu ham karı,ımı(~arın)t iki ham 

maddeden rahatILkIa hazırlanabilmektedır . 

III. 3 IlAM KAlll\'IMIN(FARIN) II ,\zlRLAllılASI , 

"-naliz edilerok karıııım oranı :ıu]unan 2 t.on kadar ham mad Le 

(ma.rn , uçucu kaı ve alçı taşı) , kamyonla EP.e IJniveroıteaiodc-o , Ankara 

~iTA Enetitileu Telcnoloji Daireai Cevher Zenginleştirma Sf>Tvioi ' ne ta~ın_ 
dı . 

Marn ve Uçu~u Kill, resım 4 ve 5 'de görülmekt~1r : 

Pı.:'SIM 4 , MARN 
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RESİI 5, uçucu xtıı. 

Cevber Zenginlettir •• Serv1.1nd., 10-15 oa büyül:lUtüMe iri par-

9alar halinde olan 1,5 toa kadar marn, ge,Hl1 kadeıııelerden geçiriler ek t a.

o.UUd1 . Akı. ,8muı. fÖ;yledirı 

a)iri .arn parçaları önce re.i_ 6'da görUlen Çenel i Kırıoı'da k1-

rılarak ufaltıldı: 

REsİM 6, çElELİ IURICI 
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b)lIIIıa Boııre. roo1Ao 7'clo ır6r11l ... ııı9fllc Çan.li hrıaı 11., ıııarıı 

CIOIıa da P&r9alarıdı i 

H&5İLI 7 , ıııçOı: ÇEHEL1 IlRICI RESİJI 8, mıın: lIRIOI 

e)Ja19Wı: vonoli kırıaıclaıı vılcan u/alhlıııı, IcQu., r _ia .8 ' do g6-

riil ... Koııilc hrıaı 'dan P91r1lorolt 3 OLD tan. bll,yWtlalQ.ııe kada- 1Dd1rlldi. 

d)Kaoı1It Icırıoıdaıı Vılcan ve 3 ID taııo ~ ... CIOIıa 1nao 0-

lan bU kUtlo , ~ 3,85 aranıada UQ'UCU IcUlh, haııoJoıı oı..,.ıc lc&rı,tırıldı, 

1500 kg ıııarn ... 60 kg UQ'UCU ICUL karı,...,. bir laetik banUa U:1nc1 kon1lı: 

Icır~~ __ lldi. I:oııilc Icırıaı Vıkı,ı konUnIllcUroli daııu-ao ı.oıtlaııdı. 

ROB1.aı 9 , kUQWı: kocı1lı: hr.oı il. konUnil IcUr.U doğ1ııııon1 ır6ot..,..ıctocur . 

1. ıcaroli Do&:1rıoendan 9ıkaıı ina. Dal, 1ot_l." 111O.li" ula91labllmok 1_ 

V1n t.ıcr.., 2 konUnil kUral1 d.ğ1ıııı01ldoıı P91r1ldi. El. S090ll elUw.ımu, 

LıM Iı:arıf1ll1D(t..,ln), tbika.l ... Iı:~al aııalh _ları tablo 29'4. 

veriW,tir • 



REIlIJl 9 • mııiı: IlR!CI 'LE KILREL1 mıt_ 

'r.LLILO 29 

F.ı.ıı1ıı AIIJ.LİZ SOIUÇWII 

.ıFtZIIC5EL T&3'lLER. 

IJICELIIC EL!iZ RO IELII: AÇm.ıOI om 
2 'llEIİ DELtı: ıcı.nn nuıı - SlnSl ~.AAulık9& 

75 0,2 950 0,7 

175 0,09 4700 7,2 

ıOOUIWJ: 2.77 #1.".3 

SPESİFiI: tOZıı:Y 
2 

7158 azı 1# 

bıtlııYASAL IJIJ.Ll:ZLER. 

Ttmırnııı mımu,~ 75.87 BI • 2,04 

9102'~ 12,56 III _ 1,67 

U20,,~ 5,58 ALI • 2,86 

F·2°3'~ 1,95 ILI _ 96,1l 

COO,~ 41,01 ...... _ 6,62 

JIaO,~ 1,81 "\ - 5,45 

so3 ,~ 0,15 

··20.0,658](20,~ 0,16 

1:.[. ,~ 36,75 
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Tablo 28 ve 29' a göre, tarln kimyaaal anali. sonuçları, ham 

maddolerden çıkılarak. matematikıel yoldan bulunan klın;yuaı analiz lonu9-

larıyı. oldukça paraleldir. Anali, .onuçları ve modül d_lerı.ri, portland 

çimento .. haa karı,~ için verilen dekerler içinde bulunmaktadır. 

Bu fa.rin Icullanılarak elde edilecu Itlinlcerin kill\Y08al an&li&i 

de, matematikeOl yoldan bulunabilir. Sonu9 tablo 3O'do verilmittir. 

TABLO )il 

lIATElt1TIKSEL TOLllAJI KLINKER KİMYASAL ANALIZ OONUCU 

5i02 ,1- Al203,1- Fo203,1- caO,1- MgO,1- 003'~ Na
2

0+K
2
0,1- K.K. ,~ 

19 ,86 8 ,82 3,08 64,85 2,86 0,24 0,25 -

Tablo 30'dG vorilen .onu9lar, BölUm 1.2.3.)'do verilen, Port

land Çimentosu Klinlceri ki_al analiz deııerlari ile u,yu_ halindedir. 

III . 4 PEImLDIE 'LE 5IN'I'ERLDIE. 

MTA EnııtitUau Tekıı4loji !)droei Cevııer Zenginlettirlno Sorvioin.-

de hazırlanan ve analiz sonu9ları tablo 29 'da verilen tarin, Binter pota-

OLnda 9al'pııo.yı ııriLınkUn kümak ve gerekli gaz ge9irgenli~ni aajl;le,yobi)mek 

i9in gronUle hal. getirildi(peletlettirildi) . Elde edi).n peletler ainter 

potaaında ıint.rl.ndi . 

Peletlema ve ıinterlema çalıtmaları, MU Enıtitüaü Te.k:nolojl Da

ireıi ıııetalurji Servia! Pilot Tsei.lerind., sistem dlz~ sınırları 1çin

de ve bazen de bu ıınırlar atılarak gerçekleştirildi. 

4 . 1 Peletl..,e. 

Haurlanan ham kar",ınd&n alınan 55-00 kg kadar farin, killl3aeal 

bile,iminin delilllDameui 191n , yalnızoa çatma suyu ilave edilerek, pelet-
o 

lema diskinele pel.tl.ndi. Kullanılan peletleme di.kinin yat~la elimi 41 , 

dSnme bu, 20 devir/dak. olarak .e91ldi. Çap, 63 oıa OlM bu diok, re.im 

ıO'da veriliıittir: 



Tİ1'REşhlLİ BEsı.&ı:İcİ VS PELllTLEIIE DİIlIİ 
RESIM 10 
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Parin,peletlome diu.k1ne, Resim larda görülen titreş1mll besleyi

ci ile verildi. S1nterl_ galıgııı&ları 191D isl ... en kalitede pelet Ur*t .... 

bllmak makJ>adı Ue, tHreginıli be.leyicinin hı. ıı.yarı bulundu. 'l'itre9im11 

beeloyio1n1.n be.l .... hızı, peletlema dialdnin dönme hızı , yata,yl .. yaptıltı 

acıı, eklenen nam m.:Uct&r1. ve peletlenecek maıeeme.n1n çeşitli Hzollikleri 

gibi faktörlere baı:lı lJir de/iir;kend1r . Peletlem. galı!Jlll'llt.rında besleyioi

nin hısı 1()()()-.l300 ır flll'iD d.ak. olaru Boglldi ve fU"in, peletlema diaJd.

ne bu hızla verildi . PeletlıGmc diskinde f bir atomize BU pünkürtUoU kull ... 

mlarat namlandirilen farin tanooi klerinin birbirine yapııpo.aı ile oluşan 

pelet çoldı-dek.o1klorl , Uz rı81~ln. tedrioen bes lenen yoni larin taneelli .... 

rini ... rorak b~. gö.terdi. Ft.rln b •• lonme.l .,., .. toınhe BU U.".,.l d .... 

vam ettikg" lotenon bUyill<IUto ulaııan peletlar ,di&kteıı , p.letl ... e dialc1-

ne bağlı olan olujia dökülerek, pelet toplama koır.tiarında toplandı . Pelet

lorne galı .,nalarınd.a, pelet bayüklUAi! 1 dlol::in e L;t1mine. 8.91aal. hı.zı.n&. birim 

zanan:iak1 tarin baolerne oilttarına, birim za:na..P1d.a. verilen BU miktnrına ve 

tari n ile ou.yun diske- veri li!} yerine ba.alı olarale ayarlanabilmcktedir . 

Uretiloıı peletler reoim II 'de verilnıiştirı 
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lI8SD1 ıı, P&LE'I'LFJ! 

tlrnilen 4-15 _ 9"Pııı4aId 0..ı1 peln111rin baaıng dapıua d ... 
2 

ivı.-i, ChatUIOD 'l'eut C1Iıaauıda a191lldU ... 0,5 - ı,o 'qj.. bulundu. 
2 

Klırutulan pelnlarin i.., 3,5 - 4,0 'qjoa. ..... ında baa1D9 ~ &11--

tcrd1kl .... i anl&fÜdı. aı .aıJU9l.ar, peı.uarın,.int ... pot.ıDa t&f1ml& "' 

;rUkl- oır&IJııı4aId baa1D9l .... ıl.a.yaDaIıu_ı:ı 01, 8intar pot_ı igind., 

ilotteld. 1i1IdL c!ajp1moılen galaobil_ o&4l_hlı:t. oldu&wm &IIat_*hdlr. 

Ya, pelenarin ... ı.,y1Dlari, _ototur. '!'eller o1lıaaı.nd.a. 200 fiit. 

nuaıne alınarak 105 ! 2 °C'de yapıldı ... ~ 15 ııI1rlık ~ı sıldendi. ila. 

.""\19 peletı .. ento ~ 15,00 _ n. Top,Mıiıoı &IIot.-1r. 

"-letl ... ~ 15,oo'don dalıa aa IIIL "'lIan,larak CW9e1cle,t1rllu.. 

oe, peletl_ ;reteri kadar .ail- olmaınalı:ta, daha r .. 1a au pU.oIdIrtUldl\llll>

d. i .. planiaih onarak ~laıııoalı:t .... aprı 1BPı",a olJuılı:tadır. 

Sint ... 1 •• 9alıpııalaruıda Jtullanılan fl1nter Potuı, 40 .. gap.

da ... 40 cıa yilk .. ldilt1nde, .... talden yapılmı, ol lindirik bir potadır. II ... 

taldao yapılm" "avalar UatUne ;rerle,tirilmo ctadlr. Potanın belirli yar

lerine, pota 191ndeJd. yataiın, .int.l ... oırao\.ndak:1 oıoaklıklarını göa-

1 .. 0 ye kontrol i9in pt,Pt-JUı'lu termokupllar yorle,tirUobllmolı:todlr. aı 

t01'lllOJcupller da 12'11 otomatik t or.paratUr Uoodad1oi8ino baıılamaJı:tadırlar. 



- 72 -

Peletlerin einterlenmsei için gerekli ısıj sinter potası üzeri

ne gezer bir vin9 ile taşı.narBk ot\U'tulan ve üzerinde bir mazot brüıClm , 

yanma 1çin gerekli hava bağlantıları , otomatik ateşleme tertibatı ve de

A'1şik ateşleme şartları. iç1n 02 . Hı gibi gaz verme ballantıları bulWlan 

içi refrakter tuğla ile döşeli bir "ateşleme hal}lıkı" ile sallanınıştır . 

Sinter potası, alttan emiş ve Ufleme yapılabilen bir kasa ara

cılığı ile , sıcak ve BOkuk hava körüklerlne izoleli çelik borularla bal

lantı.lıdır . Reaim l2'de; solda silindirtk ainter potasl. ile altında emme 

ve üfleme kasası , Bağda iS8 ateşleme başlığı ile bağlantıları görülmekte_ 

dir: 

RESIM 12 

Aynı sistemle; ateşıeme başlı~ı ıle sağlanan direkt mazot ale

vi ile eintarlernenın yanında , farin'e belirli oranlarda kok tozu , kalker 

tozu ve nem ilavesi ile hazırlanan peletleri, 40 X 40 X 40 om boyutların

da kübik çelik sinter potaa1na yerleştirerek , üstten ateşleme başl1ğ~ i_ 

Le kısa bir süre ateşleyip , karışımda bulunan kok ısısı ile de sinterle-



- 13 -

me yapıldı . 

Peletlema ve aintarlame çalı tmalarının Ulln şema.eı ,ekil 14 ' de 

verilmiştir: 

'.0 

___ '--L"""..J _' o 

ŞEKİL 14 

4,2 . 1 Slnterleme_ı(sı) : Peletleme diski nde yeteri kadar Uretilen 

4-15 rıvn çapındaki nemli peletler ainter potaeına yüklendi ve potanın Uet 

seviyesinden ba,l~arak 3., 16 . ve 40 . om meaa/alara Tı ı T2 ve T) termo

kuplları yerle,tirildi . Nemli peletlerin , 1300-1400oC' deki ani tarmal fO

ka daya.n~l.p dalılabilcekleri dUfÜnoe8iyle i 15 dakika eUre ile pot.anın 

altından 2500 C al.caklık1nda hava Uflenerek kurutulmaları _&Ilandı . Pelet

lerin Uet yUzeyi IIOOC ı ya ula,tıkında kurutulmaya eon verildi . Gerekli 

sıoak: hava , sıoak hava Ureteoinden sallanarak izolel! ge1ik boru sistemi 

ile ainter potasına alttan verildi . 

SI deneyinde j kurutma, ate,lerne , aintarlama , 8~tma ve baca 
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gazı sıoaklığının değişim kademeleri, resim l)'de verilen zarnaD-a1oaklLk 

grafi~ind. görUlmekt ed ir , 

RESİM n 

Atefleme başlığı , resim 12 'de görülen yerinde mazot alevi ile 

14000C~ye kadar ısıtılarak, gezer vinçle 15 . dak;kada sinter potası üze

rine kondu ve pişirme başladı . Resim 14, ateşleme başlığının sinter po

tası üzerine korunasını w einter yatağındaki termokuplları göstermektedir ı. 
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RESIM 14 

Zaınan.-oıcaklıJc gTo.filtine !!Öre, yatak 1l8tll eıoakhıp. Tı. . 7 . 5 d ...... 

kika sUr. 11e 1250-1330oC' ler uuında tutuldu . T2 yatak: orluı 8ıoak.

lılının 7()()OO 11e 9000 C aruı.ndakl artl.' hızl.nda iBe bir yavavlatna görü

lUyor . D.ı yava,lama caC03 lle MgCO) t ın endotermik kalBinasyonundan ile

ri gelmektedir . Tı ' de bu yava,ıMlanın görUlmemeei de , yatalın tarmokupla 

!!Öre daha a,altı çHkmeeindendir . T2 • 13 . 5 dakika müddeUe 1300-14600 c ..... 
raaında tutulabildi . Fakat yatalın oturması. 8onuounda T2 termokuplu kl.

T ıldıl;a..nda.n , yatalc ortael. 81.oak:lı.Al.nı.n bundan sonraki teabiti mümkün o-

lamadı . 

T
3 

yatak altı( ızgara Ilotü) 8ıoaklııp. io • • 1300-1330oC' ler ar ...... 

aında 7,5 dakika tutuldu . Tı 'ün artı, hıEl. da , T2 'de olduğu gibi belir

ginfir ,ekilde , 700-9000 C' ler arasında 9 dakika eUre 11e azaldı . Bu 80-

nU9 da gene endotermik dekompoeiayonun beklenen bir gereAid1r . TJ• alt

tan ürlerne ile Botutma netice.inde , 10 ,5 dakikada 1300oC'den 1400C'ye 

kadar o{[raUe dü,llrüldü . 

Kullanılan einter sieteminin makdmum boru aıoaklı (haca gazı. 

.ıoeklıkı) 360 0 C olarak .ınırlandıkından , ointer temperat{[r{[nde(1350-
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14OO0 C) daha fa.la pi9ffienin sürdUrülmasi ger9ekleqtiril.medi . 42 . dakika

dan başlayarak, baca gazının sıcaklığı 3900 Ct ye ulaştı ve 4 , 5 dakika ka.

dar 380-390oC arasında kaldı . Ateşlemenin bitiminden Bonra da yavaş bir 

hızla azalmasına devam etti. 

İ şlem süresince , Binter potasından emtlan ve üflenen gazın ba

sınoı ve baca gazının temparatUrU , zamana balıı olarak tablo )l ' de veril-

mi ştir: 

TAEW 31 

SI SİNTERW;]; DEÖERLERİ 

i ŞLEJol ZAMAN ,dak BASINÇ(P) ,mm. SS. BACA: GAZI TEMP . i oC 

,""RtmlA 4,5 -400 40 

KURUTl<1A 7,5 -400 40 

ATE ŞLDIE 15,0 -400 40 

SI NTER LEJolE 16 ,0 -600 40 

" 18 ,0 -600 40 

" 19,5 -600 40 

" 25 , 5 - 250 55 

" 27 ,O -175 60 

" 28 ,5 -175 60 

" 31, 5 -175 80 

" 36 ,0 - 175 240 

ATEŞWIE 
38 ,0 - 175 320 

SONU 
~OO; 39 ,0 -600 340 

" 42 ,0 -600 385 

OPI»\E 44,0 +450 390 

" 46,5 +450 380 

49,5 305 

52,5 2<5 

55 ,5 165 

59 ,0 125 
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Resim 15 , 12'li otomatik temperatür kaydedioiyiı hemen altta ba

oa gaz ı lı.oaklıA'ını gö.teren oihaıı. vtı ıal;da manametreyi göstermektedir : 

RE~IM 15 . KONTROL TABLASı 

Ateşlemedan Bonra, .o~anın daha etkin ve hızlı olabilmeei 191n 

vio91e .tntar potaaı kaldırılarak Url_me ve emmeye devam edildi . Resim 16, 

sokutulmakıa olan ainter kütleelo1(p1tmiş peletler) göstermektedir: 
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SonU9 olarak bu sintarlama çalışmaa1j 15 dakika kurutma , 2) da

kika aintarlame ve 16 dakika da Bokutma olmak üzere toplam 54 dakika sür

dU. 

sı Sinter Deney SonuQları: Soğuyan einter ürünUnde yapılan 1n

oelemelerde , 4-6 mm çapındaki küçük peletlerin yüzeydeki kısmi erimeden 

dolayı birbirine yapıştıkları, kırıldıklarında üniform olarak piştikleri 

görüldü . Ancak 8-15 mm çapındaki peletlerin iee yapışma göstermediklari i 

pişmenin tam olmadığı , kırıldıklarl,nda i9 kısımları ile dıV kısımları 8.

rasında üniform pişmeyişten ileri gelen ren!c farklılıkları gösterdikleri 

anlaşıldı. 

Deney sırasında , peletlerin neminin ayrılması ve kalBinasyon.

dan dolayı , ainter yatatının ~ 40-50 arasında oturduğu görüldü . Bu 9ök,.... 

me, T2 termokuplunun kırılmasına neden Oldu . 

51 aintarlernsai kaliteli bir einter ürünü vermemiş , anoak daha 

sonraki ainter çalışmaları şartlarının belirleruneeine imkan eağlamı ştır . 

4 .. 2. 2 Sinterleme-2(S2): s2 ve eonrası. sinter çalışmalarında , pelet 

yatakı-ndan geçen hava ve gaz Bkıaı.nı(geçirgenliği) fazla dUşürmemek , ra

kat üniform pişmeyi gerçekleştirmek için 4-6 mm çapında pelet üretildi ve 

ku II anı ldı . 

SI einter ürününün 8-15 mm çapında olanları elenerek alındı ve 

4-5 om yüksekliğinde , yatak malzemesi olarak ızgara üstüne serildi . Bu a

rada havada kısmen kuruyarak sinter potasına yerleştirilen peletlerin , 

alttan.aıoak hava üfleyerek kurutulmasına yer verilmedi . Çünkü; Bl dene_ 

yinde görUldü~ kadarıyla havada kısmen kururmış peletler direkt \)larBk 

ateşleme başlı~ ile pişirillrken. Ani sıoaklık etkisi ile terma! şoka da

yanarnayarek: yüzeyde kısmen parçalandl.larsa da, terrna! şokun yatakın altl.

na d~ğru ilerleme hızı , emiş şiddetinin kontrol edilmesi ile yavaşlatıla

bilmekte ve üat kl.sımda kıamen dağılan palatlerin geçirgenliği pratik 0-

larak etkilemediği sonucuna varılmaktadır . 

Tarmakupller sinter potasının yUzeyinden it ibaren 1., 24. ve 

33. cm seviyesine yerleştirildi . SI d~neyine göre, 16 . cm ' de bulunan ter_ 
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moJcuplu 24 . cm ' ye almakla , yatalın oturması yüzünden kırılması önlenmek 

iatendi . 40 . orn ' de(l.zgara Uıtünde) bulunan termokupl , l.zgaradaki a,ı.rl. 

1S1 kayıplarından etkilenmemeBi , yataAın Bl.oaklıiını daha iyi gösterebi l_ 

meai 1çin 33 . om ' ye 9_karıldı . 

Resim 17, s2 11nterlem.ıinin ateşleme , dehidratasyon , kalainaa

yon, ate,lema Bonu , alttan utleme ve emme ile gerçeklettirilen Bokutma 

kademelerini göatermektedirı 

ı • ! i 
i 

• 

i . . , 
i • , i • '+--.--.- t. <lı, •• • t .. 'r; : -

, ..................... " ..................................... , .................... , 

RESIM L7 

s2 ainterlerne çalışması ile ilgili bazı de t erler de tablo 32 ' de 

verilmiştir: 



- 80 -

TABLO 32 

S2 SINTERLEME DEÖERLERI 

IŞW! ZAlIAN ,dak BASINÇ ,mm . SS BACA OAZI m1P~?C 

AT1ŞLD,E ~O L O -175 40 

D!Jıı DHATASYON 6 ,0 -250 40 

" 13,5 -400 40 

KALSINA:.ıY,J!~ 15 ,0 -400 50 

" 21,0 -2ı;0 LLO 

" 24 , 0 - 250 140 

" 27 ,5 - 300 150 

" 30 ,0 - 225 170 

SİNTERLEME 36 ,0 - 250 240 

" 40 ,5 - 250 300 

" 42 ,0 -250 325 

" 45 ,0 - 250 370 

" 46 ,5 - 200 395 

A TE ŞlJ'lo!E SONU 48 ,0 - 200 395 

llFLEI!E i LE 
50 ,0 sOOUTllA +350 390 

EMI ŞLE sOOUTMA 53 ,5 -600 345 

52 Sinter Deney SonuQları : Bu einterlernede 4-6 mm çaplı küçük 

peletlerin kul l anılmış olmas ı yataktan ~gen gaz miktarınıCgaz ~8ını ) 

azaltmasına rağmen , sinter Bonu yatakta yapılan incelemelerde , ainterle

mentn çok daha iyi ve pi~enin üniform oldU~ t peletlerin , pişme farkın

dan ileri gelen renk değişimi göstermedıklari anlaşıldı . 

Du sinterlamanin sinter temperat ürü ; yatak ortaaı(T2) 1300oC' de 

13 ,5 dakika , yatak altıC T3) 1225- 1300oC'de 10 daki ka 8i nterlendi~in-

den 13000(: olarak alındı . 51 deneyi ne oranla , ai nter y .... tapm . si nter t~ 

peratüründe tutma süresi daha uzwl olarak sağlanabildi . Ancak ateşlerneye 

80n verildiefnde , baca gazı B ıcaklığı(BS) , üst S1nır s1caklıtı olan 3600C 

yi aşmakta idi . 



Si nt e r pot. ı nın 

ella seçı ler k ByTıldı ve ı 

e l de edildi . :lu 

r ı kıdar bCkıet,11dı . 

mı , o l du . Svnd e 

powder \11 iraatı an 

ç ı merıto ur t ı mı i ır. 

1· . 3 SıntfOrl m'_ 
....:. 

lıkl lt eer'r"" i 

p. rder; 4- K lı" ı ı 

", den '" i 

moda tcrm \.Iı ı l 

eine y '"!eştınlh . 

:..ınc eden 1400 C ' 

Bının U.tUne k unu Vı a 

sim ı8 ' de verıım tı J' : 

1 _ 

farları ıl i(l p em -yaz 1 IL"" 
, ı r k ""U(klink.r) 

rtülerpk a 1 h vad. yet e-

er n • 1..,1 

v k 

er ı ıd ı , , , 

, t nı OOoC ' n i n , t ',ıl kı l. cak_ 

'10 r .- er'lnc- , , m, ır, 

• e lı • 

kur LI .l1' r ... " Ul , u d n ('_ 

t r , LI , v •• f'V I JP._ 

ı ı tL., nte r ota-. h , zam , ilk lık. , r e_ 

, ••• o" I •• I ••• ' •• " "'0." ., ••• ••• •• ••• " •••••• fo •••••••••••• , , • •••••••••••••••••••••••••••••• ••••• 

, 
i 
ı 

" , 18 

i 

i 



- 82 -

53 deneyinde ; yat ak üetti 8ıoakl ı~(Tı ) 1215-1 3550 C' ler arasın

da 32 dakika, yatak alt ı aıoakl ığı(T2) ise 1300-1400oC' ler arasında 10 , 5 

dakika t utulabildL Bu &Üre i çi nde baca gaz ı sıoaklığının 3900C'ye kadar 

yükseldiği gözlendi . 53 sint er grafiği , SI ve s2 denemelerinin zaman-sı_ 

caklık grafikleri ile karşılaştırılacak olursa , ölçülerneyen yatak ortası 

Bl.oaklı~ı nın l 4OQoC 'de 10 dakika sOre ile tutulduAu ve 33 aint er l emsa i n! n 

1400oC'de gerçekleştır i ld 1ği kabul edi l ebılir . 

Deneme süresinoe kaydedilen değerler tab l o 33 'de ver ilmiştir: 

TABLO 33 

S3 SINTERLEME DEÖERLERI 

İşW\ ZA t,tAN ,dak DASINÇ, mm . SS . BACA GAZI TDtF . i Oc 

ATEŞLEME 0,0 -175 40 

DEHIDRATASYON 5,0 -175 40 

" 10,0 - 250 40 

" 21 , 0 - 300 40 

KALSİNASYON 27 ,0 - 350 40 

" 34 ,5 - 350 160 

" 42 ,0 - 400 270 

SİNTERLalE 49 ,5 - 300 350 

ATEŞIDIE SONU 52 ,5 - 300 390 

EllİşLE SOÖUT.lA 55 ,5 - 275 395 

" 57 ,0 -800 395 

" 60 ,0 -600 380 

" 66 ,0 -400 340 

53 Sint er Deney Sonuçları : Sint er temperat Urü 14000 C ol arak a

lınan 8~tulmuş Binter ürilnünÜn i noelenmesiyl e , pelet l erin büyük bi r kıı 

mının sinterlendiği , sadeoe ainter potasının c idarlarında kalan çok az 

mikt ardaki peletlerin aam pişmedi ~i ve yer yer beyazl ıklar gösterdili an 

l aşıldı . Iyi pişmeyen bu peletler elle seçilerek dieerleri nden ayrıldı . 

Elde edilen 12 ,78 kg sinter ürUnil( kliııker) BU Ue söndürü1üp açık havada 
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yeteri kadar bekletildikten _onra anallsler için ortalama numuneler alın

dı , pi,ml, peletler 91monto üretimi için eaklandı . 

4 . 2 . 4 Slnterleme-4(S4) : s4 ainter çalı şmaaı , üst aıoaklık limitleri_ 

nin a,ılması pahaaı na da 01e8 , mümkün olan 8n üst aıoaklıkıa gerçekleş

tırilmek iatendi . Iki adet termokupl , yü~eyden itıbaren potanın 7 . ve 

33 . om mesafeeine kondu . Pişmi, iri peletlerden 4-5 cm kalınlı~nda ya

tak malzemesi , ı zgara üstüne dö~endı . 

15000C' yc kadar ısıtılan ateşleme ba,lı~l ainter potası"ı " ÜB

tUne konarak pi,irme ba,ladı . 

s4 aintarlerneaınin zam8n-81caklık e~Ti81 1 resim 19'da verilmiş-

tir : 

REsİt. 19 

Orafikten de görUldUL~ gibi , Tı yatak ile tü Bıceklıı~ 1300-1500oC 

sıcaklıklar arasında 59 dakika tutulfiu ve68. dakikada ate~) emeye 80n ve

rilerek alttan emi ,le ~okutmaya r,eçıldı . T2 yatak altı Rıcaklııı 188 , 33 , 5 

dakika 8Uren dehıdrataeyondan 3 ,5 dakıka Ronra 6000C'ye ula -tı . Sıcaklık 

artı, hı zı , 600-900 Oc eraaındaki ka18jn~yondan dolayı 15 dakika azaldı . 
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T2, 1400-1470oC'ler araDlilııa ıo,5 dakika tutulabildi . 

;,.,t vt: r~ Bınterlernelerinin zaman-sıcaklık eğrilerinden an1aıp.]

'hı..;ına p,Ôrei ölçülerneyen yatak ortası. al.caklı~ı ,la en az 10-15 dakika, 

1400-1500oC' ler aratlınıi!'!. olmalıdır ~ Sonu" olarak dem,moni n ainter tempe

ra.tıidl oı,t,ulaıııa 14500 C alındı. 

Bu denemede, bflOB ~a:n oıcakllelOl.n 4000C Iyi aştılrı ve kalın 

~inter potasının ÇOK a~ırl. kızardığı gözlendı . 

;tl ainterlernesi devaMınr:a k.\yde tilen daıerıer , tablo 34 ' dc V8_ 

rilmıştır: 

l'ArıjD M 

54 l;Ti:.1UDfl .• nri;r~IIU:Rt 

I .. '~i \, :A1J • dak BASIli'; ,rrvn , SS . ilACA 'JAZI TElıiP. , oC 

ATEŞLEME 0,0 -200 40 

DEHl DRA TA SYüN 7 ,5 -200 100 
.. 15,0 -300 200 
.. 22,5 -350 250 

KAl,SİNASYOII 30,0 -350 290 
.. 37 ,5 -350 310 
.. 45,0 -360 320 

SHımRLl:.1ı.: 52,5 -380 330 
.. 60,0 -400 )60 
.. 64 ,5 -400 405 

ATEŞLIJII~ SONU 67,5 -400 405 

U 1 ~LE ''''IlITM 111, ) -900 390 
.. 1 \ /) -900 365 

S4 3intf'j' Deney SonuQları: lakairrrum Bl.caklıe:a S4 rıirıterlemesin_ 

dE' u11il.:;ıld.1;':-1ndan, peIpt]erin hemfi'n f,ı:ı.mM1ının pi7tiei, likit faz oranı 

ruzIa oldur,undA.n birhirine yap1}a.r'ik ki.it If' haline geldikleri p'özlendi . 

Pota ciu~,rlarında kumen pi'.'en pelel.ler ede suçilerek ayrıldı . 

Elde edi'.pn 21 , 33 kır pi~mif} sinter ürunü(lcllnker). pulverize B\ 
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püskUrttilerek açık havada yeteri kadar baklatıldi, gerekli analiz nwııune

lari alındı . 

4 . 2 . 5 Sinterlem&-5( 55) ı S5 ve 36 sınterlame çalı pal arıMtl, Can n i. 
belirli oranlarda kok ve kalker katılarak , kok ıS1B1 ile pişır~e p,er98k

leşt1rl1d1 . KUllanılan metallurıık kokun, kok külünUn ve kıreç t.~l.nın , 
analiz sonuçları tablo ~5 ' de verllm1,tır: 

TABLO 35 

KOK, KOK kllLU VE KIREÇ TAŞI KIMYASAL ANALİZ SONUçLARI 

.)KK-III METALLURJIK KOK: 

ORlJI~AL KÖIItlR KUR\! KÖvtIR fA1' KÖJo:1IR 

SU,:' O,4B - -
KUL,:' 

C- i-
17,34 17,42 -

UÇUCU 1I.\l)!E, ıı O,B7 0,68 1,07 

SABIT C , ~ 81,31 f\l, 11 ' Q8,Qj 

TOPLA}j , ',' 100,00 1 ')() i y') 10'),00 

YANAR S,,. O,2~ O, -
Y.!lLIJE S,': 0 , 20 O,2~ -
TOPLA]. S,': ),4) ') ,4: -
KOr. LA ;ır IhIoA 

- -
KOK ,'; ," '9, i -
'.lAZ , ',! I, ;, ~, '. "-- --rm nın"Hr ,kOBı/I,g 

A ŞAf. I KALORİ ",1l3 \7 00,17 -
--' r---- -

WKA" I KALOR ) <5,· 
-- - - ~ --- -

b)ıoc-ııı )'.:TALLUI;JH.:;,K .- : ('OK 

Fe,(", 
- ,-' f - --

SLO?,i'" Aı,,03 ' '' . , " , 
45 , 47 28,Bı 6,<" 'j, 14 , , , 

.&.....- - ---° )KT- II KİREÇ TA~I: 

1,72 

TanIo 3') ' :lt'! veril rı .ı.nah çI ın 
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nal kok kömil.ründe ~ 17 , 34 oranında ldil bulunmaktadır . Bu kUl i farinin 0-

rijinal kimyasal kompozisyonunun deGişmemesi için , kireç taşı ilave edi

lerek dengelendi . Hazırlanan karışım aşağıda verilmiştir : 

YENI HAM KARIŞIM - İLK HAM KARI ŞIM + KALKER + KOK KÖMtl!lO 

57 ,50 kg 45 ,12 kg + 4,88 kg+ 7,50 kg 

Kullanılan 7 , 50 kg kok kÖmil.rUnden 1 , )0 kg kok külü gelmektedi r . 

Kalker ve kül kimyasal analiz sonuçlarına göre , bu kUlü dengelemek on 0-

rijinal kimyasal bileşimi değiştirmernek için , hesaplanan 4. 88 kg kalker 

karış~ma eklendi. Kok ve kalker bir pulverizatörde ilk ham kar19ımın i n

celik derecesine kadar ö~tüldü ve ilk ham karışımIa birlikte ÜÇÜ j 

40 X 40 X 60 cm boyutlarında ve gövde köşegeninden geçen do~ıtuda dö

nabilen dikdörtgenler prizmaaı şeklindeki döner bir tamburda , ıo dakika 

kadar karıştırılarak homojenize edildi . Bu yeni ham karışım ı peletleme 

diskine verilerek ortalama 7 mm çapında pelet Uretildi . 

Sinter ~zgarası Uzerine , önceki sinter çalışma1ar~nda ele geQen 

kısmen pişmiş iri peletlerden 5 om yüksekli~inde yatak malzemesi serildi 

ve peletler, geçirgenli~i üni form tutacak şekilde yeni ainter potasıoa 

dikkatlice yüklendi . 40 X 40 X 40 cm boyutlar~nda kUbik yeni Binter pota-

8ı yatağının ortasına bir termokupl yerleştirildi . 

Ateşleme başlı~ı l2800C ' ye kadar ısıtıldı ve ainter potası üze

rine konarak 2 dakika süre ile peletler ateşlendi. Aynı anda da alttan 

emiş uygulandı . 2 dakika sonra ateşleme başIı~ kaldırıldı , peletler yan

makta olan kok kömürünün verdi~ ıS1 ile sinterlenmeye başladı . Sinter 

zonu , zamanla yat~ın alt kısımlarına doğru ilerleyerek , sinterlenme ilk 

10 dakikada teorik olarak tamamlandı . ÇünlcU ; baca gazı sıcaklığı 9 . da

kikada maleeimum yUk8ekli~e(2000C) erişmiş ve daha sonra düşmeye başlamış

tır . Yatak ortasına yerleştirilen termokupl kırıldı~ından t yatak sıoaklı_ 

ğını kaydetmek mürnkUn olamadı. 

Sinterleme devamınoa , baca gazınıo zamana be.ğlı olarak sıoa.,k11.

ğı ve emiş basıncı değerleri tablo 36 ' da verilmiştir : 
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TABlD 36 

s5 sİırmıWIE DEIIERLERİ 

İşLEM ZJJIA/I • dole BASmç ..... ss. BAC! GAZI TEIIP •• Oc 

ATEŞWIE cı,.o -350 30 
.. 2.0 -350 J' 

Sİ.NTERLEME - 3,0 -350 50 

" 4,0 -350 100 
.. 5.0 -375 135 

" 6.0 -375 165 

" 7.0 - 375 185 
.. 8 ,0 -375 195 

SİNTER SONU 9.0 -400 200 

EIIİ Ş1E SOÖIJTMA 10 , 0 -400 195 
.. 11 .0 -400 185 

" 12,0 -400 180 
.. 13 .0 -400 175 

" 14 .0 -400 170 
.. 15 .0 - 500 160 
.. 16 .0 -500 150 

" 17.0 -500 140 
.. 18.0 -500 130 
.. 20 .0 -500 125 
.. 25 .0 -500 ııO 

.. 30 ,0 -500 100 

ss sinterlemeeinin zaman-sıcaklık grafik!, re.im 20'de verl1-

mietir : 



F .. ::; ~'ı 20 

SI, S2 , 53 ve sı-, 'linter ç:ılı,mal&rl..nın TO Ilim l l , 11 , ı8 ve 20 ' de 

verilen -rafıkleri 'ün ı nı en'""'Rs il n 

r;aı.ı sıcaklıcına K'lrçı 17..,1, rı 

ve AROoC ' Hr . Yüzey t'l ı 

C' , ., , 

1_~)'-).r 

1 

e, c , rivesinin sıcaklıh ise , Sı' de 

• b 1:>'11 ere r.ör~ 55 eı nt PT t ernperatti-

re ı ~ flon'..1cuna varılAbılır . Jerçek 

1 1'1 v1 ol ner:ıer~i 'jr . 

S'") ;;ınter lI'nıô'; .onu,ı.t ' . ...,O,l.U ~~ ınt~ı' ür.iniinde yııpılan in-

'1,1 ri 1Pl1 r"lp "'re r lBtlandl. . Bu sr .ıç , 

s'ntpr temperat r nUn V LJ p karışırndaki kok oranının 

aı:~ olmanı ilfl a 1. 'lal 

~atık ,larak , ; 1~ tıtrasyonlu 
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ve .,. 7 kriBt&l sulu 1 , 54 kg h.., karı,uıdın(farin) 1 kg kUnker üretilir . 

Denemede, 57,50/1 , 54-37 , 34 kg klinker üretilmelidir. 1 kı klinker ba,ına 

dU en ı81 miıct"arı la8: 

6503 1 7 ,50 _ 1306,17 kC&l/kg klinkor 

lI,34 
olmuştur. 

Normalolarak kesikaiz Çalı~ kuru eistem çımento fabrikala

rında bu deta< ~ 1 rutubetli farin için 840-1000 koal/kg klinkerdir . De

namamisd_ aint.rlonen peletıer ~ 15 nemlidir ve ~ıoa , kullanılan ainter 

potUl. ince oidarlı(2 ımı 8&0) ve refrakter malzeme ile kaplanmamı, oldu-

pnd.an radyaayonla _'l.rı 181 k~pları. olmaktadır. aı arada , ainter zonu 

a~ bölgelere inen yatak kısmının kısa zamanda etkili olarak: Bof;umaaı

nı temin iç1n emi,! yüksek tutmak gerekmı,tir . Bu da hava fazlalığının 

yüksek oluIN ve ba.oa gazları ile a,ırı. 181 kayıplarl. demelctir . aı faktör

ıer nedeniyle ainter temperatUrU arzulanan dekara uıafMIaml." yani kul

lanılan ." 13,04 oranındaki kok kd .. ürU az gelmiştır . Kaliteli bir pi",e 

ger9ula,ıırll ... dilinden, kok oranı arttırılarak deneme tekrarlandı . 

9.ınun yanında, kömürı. einterleme çalışmasının . direkt mar.ot 

alevi 11e prQekleqtirilen einterlenıeye göre o&&ı avantajları da ,etirUldU . 

Ate,lenen peletler alttan emı,le piemekte Olduklarından , ainter Bonu B&

manla yat~n alt kıeımlarına ilerlemekte ve ainterlenen U.t kı8ımlar da 

a,yn.l anda Boğuınalctadır . Böylece, kUnkerin aolutulmuı ilk 4 Qalıfll'l&Ya 

oranla daha etkin olmuırtur . 

4.2.6 S1nterleme-6(56) : Bu calı,mada , .ınter temporatUrünü yükseltmek 

içln, karı ,ıma eklenen kok kömürünUn oranı arttırılarak , tablo 35 ' de &na-

11B eonuQları verilen kok ve klreQ ta,ı ile ilk ham karı ,ımdan , aşağıda

ki yeni hM karı,ım hazırlandı: 

roıı HAM KARIŞDI _ ILK HAL, ıwıIŞIM + KALKER + KOK KÖıı.1RO 

65 ,00 kg 40 , 24 kg + 9.76 kg + 15 ,00 kg 

IN karı ,ıma göre , alırlıkça ~ 23 ,08 oranında kok kömU.rU kulla.-
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nılmış olmaktadır . 

Kok ve kalker bir pulverizatörde , ilk ham karışımın inoelik de

receeine kadar öğütUldU . İık bam karışımla birlikte üçü , döner tamburda 

10 dakika aüre ile karıştırılarak homojenize edildi . Hazırlanan yeni ham 

karışını(yen! ferin) i döner diskte 7 mm 9apınd.a pelet üretiminde kullanıl

dı ve bu peletler , sinter ızgarasl. üzerine iri peletlerden yatak malzeme

si döşenerek " geçirgenliAi önlemeyecek şekilde einter potasına yüklendi 

önoeden IOıOOC ' ya kadar l.Bl.tılan ateIJleme başlığı pot81lırt ÜZO

ri ne kondu ve alttan emiş uygulanarak , lOlO-1275°C ' ler arasında 9 dakika 

süre ıle peletler ateşlendi . 9 dakika sonra ateşleme başlığı. kaldırıldı 

ve sintarlame , kok kömürünün , emişi yapılan hava ile yarunasından açığa 

çıkan 1.81. ile kendiIilinden devam ettirildi . Bu arada 12 , 5 . dakikada , 

üstten , ainter potasında pişmekte olan peletler i 9ine bir termakupl yer_ 

leştirildi . Zamana bağlı olarak k~edilen b80& gazı aıcaklı~ının makei

muma(308°C) çıktığı 28. dakikada sinterleme teorik olarak Bana erdi . 

2B . dakikada.n itibaren b80& gazı sıca.klıkı da dU'1"eye başladı. 

s6 ainterlemeainin zaman-sıcaklık grafi~i resim 21 'de veril_ 

miştir . Grafiğin incelerunesinden anlaşıldığı.na göre , termokupl 21 ,5 . da

kikada BOOC sıcaklığı göstermekte ve bu 8ıcBklı~ın, yüzeyde einterlenerek 

Boğumaya başlarnı, bölgenin olduku anlaşılmaktadır . Çünkü ; resim 13 , 11 

ve IB 'de verilen SI, S2 ve S3 deneylerinin Z&man- BI0akILk grafiklerinde , 

3oB0 C ' lik baca gazı sıcaklığına kar,l. gelen sinter s ıcBklı/p' , 1250-1)80oC 

arasında de~şmektedir . Bu bilgilere göre s6 sinterlemeeinin sinter tem

peralürU , ortalama olarak 13000 C alınabilir. 

s6 sinterlerneei devamınca kaydedilen değerler de tablo 31 ' de 

verilmiştir: 
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TABJ.() 37 

s6 SİNTERLDIE DmERLERİ 

tŞWl ZAMAN ,dak IlASINÇ , ... . SS . MCA GAZI TDlP. t Oc 

ATEŞLEME 0,0 -950 30 

" 1,0 -950 30 

" 2,0 -950 30 

" 5,0 -950 35 

" 1,0 -950 40 

ATEŞLEME SONU 9,0 -900 45 

SİNTERLEME 10 , 0 -900 30 

" 15 ,0 -750 30 

" 18 ,0 -600 35 

" 20 ,0 -500 40 

" 21, 0 -400 70 

" 22 ,0 -300 125 

" 23 ,0 - 300 190 

" 24,0 -250 225 

" 25 ,0 -250 250 

" 26 ,0 - 300 280 ' 

" 27,0 -300 290 

SINTER SONU 28 ,0 -400 308 

EI!İ ŞlE SOÖUTIIA 29 ,0 - 500 300 

" 30,0 -580 295 

" 31,0 -650 285 

" 32,0 -100 280 

" 33 ,0 -600 270 

" 34,0 -450 260 

" 35 ,0 -300 245 

" 36 ,0 -175 230 

" 38 ,0 - 60 210 

" 40 ,0 - 60 195 

" 45 ,0 - 60 150 
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RESIM 2) 

s6 Sinter Deney Sonuçları i Soğuyan einter yatağında yapılan in.

oelemelerde, pota oidarına yakın bölgelerde bulunan peletlerin normal 0-

larak kaliteli pişmediki, fakat dieer peletlerin daha iyi 8interlendi~i 

görU1JI.ü . Sinter iu-Unünde, diğer ainter ürünlerinde rastlanmayan ve yan

madan kalan az miktar kok kömüründen ileri gelen siyah bir renk gözlendi. 

İyi sinterlenen ürün, kısmrn beyaz renkli pi~memiş peletlprden 

elle seçilerek ayrıldı , pulverıze BU püekürtUlerek söndürüldü ve açık ha

vada bekletildi. Analizler için numuneler alındı ve B,l) kg gelen bu ü

rün(klinker) çimento üretimi için eaklandı . 

s6 sinterlemseinin SS sintarlemasıne oranla daha kaliteli olduku 

ve pişmenin daha yukSSK oranda gerçekleştiği söylenebilir. 
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s6 Sınıarlama.! 18ı DlançoBuı 

"arin Jliktar, •••••••••••••••••••••• 65,00 kg 

UretilmeBi Gereken Klinker Miktar, • 65 ,00/1 ,54- 42,21 kg 

Kok Miktarı. •••••••••••••••••••••••• 1') ,00 kg 

Kokun Alt I., Değerı •• ••• ••••• ••••• 6503 ko al/kg 

Toplam Kok rB,.,1 •••••••••••••••••• ;503 X 15 - 97 545 kcal 

KllnkBr Oluşum ra,., ••••••••••••••• 97 545/42,21-2310 ,94 ko al/kg 

Bulunan sonuca göre , klinker oluvum 18181j radyasyonl. _,ır). ı.ı 

kaybı, _,ırl. hava fazl&lı.lı ile tavınan ıaı miktarı VB ~ 15 oranındaki ne

min kurutulmas1 191n gereken ek 18ı miktarı sebebiyle, normal klinker 0-

luşum ,.,., detBrinden(lOOO kOal/kg) 1300 kc al/kg klınker kadar fa_la ol

muştur. 

4 . 2.7 Sınterlama Çalışmalarının Değerlendırılmesİ: Sİnterlame 9&119-

maların),n gerçe.k:le,tirıldiA:i ~;TA Enatııuei.J TeknOlOJi Dairesi Metallurj! 

Servisı Pilot Taeialerindeki einter Cihazı, esas ttıbartle demır oevher_ 

lerinin einterlenmeai makaadı ıle kurulmış Olup, maksimum çalışma sıoak

lıtı 1200-1300oC'dır. Halbukı çımento 81nterl~me~il l)OOoC ' den ba,lsyarak 

I5500Cıya kadar yapılmaktadır . Sinter çalıç=alarımızda diz~ sınır de~r

lerı zorlaoarak , 1)OO-l400-1450oC 81caklıklarda direkt mazot alevi ile 

klinkerletme gerçeklevtirılmiftir. Ayrıoa farin i91ne belirli oranlarda 

kok kömi.1rü katılarak , koku,n yanarak verdiği ısı ile ainterlema ailrdUrül .. 

mü, ı 13000 C ainter temperatürUnde klinker Uretilmivtir . 

Kullanılan Bınter potasının altındAn emi, ve üfleme yapabilen 

körUklerin ve bac. gazı boruları izolasyon maddesinin bOBunmaaının önü

ne geçmek için, mak.inrwıı bac. gazı temperaUırünün 3600 c olmaaı gerekmek_ 

tedir . Halbuki istenen klinkerlaşmenin 8&~lanabilme.i için sinter tempe

ratUr,jnde, ham IMdie karı,ımının belirli bir ııUre(B_IO dak) tutulmuı 

gerekir. 3u vart rahatçn temin odılememişttr. 

1 Yanmll3arak geı'iye k lan az mıktar kokun 181nı ile ate,lame başl ıl;ının 

ilk 9 dakikada(ateşleme &üreDinar.) verdi~i ı8l miktarı dikkate alınma
mı,tır. 
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Sıoak s1ntdr ürUnünün( kl 1nker ) , e i nter 81.oaklıp,nıı:1an 8o-ıooOC 'ye 

k adar ortalama ıo dakikada , süratle 8o~tulm881. gerektiği halde , körük!e

rin emme ve ü.fle,ne kapasitesine bağlı olarak 9alışmak gerektikinden , is

tenen oranda hızh Boğu.tma,yı. sağlamada gU91ük çekilmişt ir . 

Tesislerde arzulanan sayıda termokupl da bulunmBdı~dan l ainter 

yataiının iatenen her noktaaın~ak1 temperatürünü tesbit etmek Qe mümkün 

olamamıştır . 

Bu arada , einter tesisleri iş hacmınin oldukça üstUndeki bir ça

aşma tempoBunda bu1und~an l einter çalışmalarına anoak 6 iş günü ay

rılabilmiş ve bu zaman içinde de 6 ai nt er çalı şması yapılabilmişt ir . 

BUtUn bu 8ınırla~cı fakt örlere raArnen , MTA Sinter Pilot Teeis

leri , b~llrli şartlar altında kullanılarak 4 oine sinter UrUnü elde edi

lebilmiştir . 

İlerdeki çalışmalar için , 16000 C' ye kadar rahatluLa çl.kabilen 

döner fırınlı pilot teSislerde , çimento ham maddesi einterlemesinin yapıl

ması tavsiye edilir . MTA Enstitüsü önümüzdeki ~llarda , bu kalitede bir 

döner fırını devreye almayı plllnlamaktad.ı.r . 

III. 5 !'ORTLAND Çİlo!ENTOSU ELDE EDiLİ şi : 

Sinter tesislerinde üretilen S2 , S3 , S4 ve s6 klinkerlert i 

~ 39 , 29 503 ihtiva eden _],çı t8şından( Jibe , C8501. 5 " 2°) , 113U ayrı 

~ ~ oran~nda katılarak , Cevher Zen~inlestirme Servisinde , standartlar

da bel~tilen inoelik dere08sinde ökütüldü ve 4 tip ç imento( ç2 , Ç3 , Ç4 , 

Ç6) üretildi . Bu ç imentolarLn ffizikaeı ve ki myasal analizleri ile beton 

laboratuar testleri yap~ld~ . 
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52, S3, s4 ve s6 alnter ürUnlerinden(klinkar} &lınan numuneı • .,,!n 

ri.ik •• ı ve k1~al analizleri yapıldı, X-R~ Powder Dırtraotion metodu 

11e , klinker bile,enlerinin olUfUP oluıpad.ılı arattırıldı . 

1 . 1 Fizik •• l T.Btl~ı 

Klinkeri n danoltesl(lltre atırlı~) Ile pi,." kaliteei ar .. ında ı 

dUfÜk temperatUrda pi,en ve Barb •• t kireç ihtiva eden klinkor!n danaUe

einin de dUfÜk olaoa~ ,eklinde bir ilişki bulunmaktadır . 4 cina klinko

rin daneit.at ı 5 ve 10 IMI delik açııklıA"ı bulunan iki alet: arasında kalan 

klinkeri , 1 lt ' l1.k ölçü kabına , daima ~ı aık1. 9fI1& ,artları altında d01-

durarak va .erbe.t yü.eyim dikkatlioe u.yırı]) alJd. ı. lını tar~ buı~ •. 

Tablo 38 , klinkarların fizik •• l t8.t Bonuçlarınl. veraekted.1rı 

UBlO 38 

KLİNXER FİzİKSEL TEST SOıruçl.AlU 

KLİllXER SİlITER TElIP •• oç DANSİTESİ ,gr/lt REllCIİ 

s2 1300 1061 ,9 GRİ 

53 1400 1175 , 5 Koyu ari 

54 1450 1186 ,4 Koyu Ori 

56 1300 1058 , 7 Sıyah 

Tabloda verilen danaito delerleri pi,me temparatürUnUn artı ,ı 

11e orantılı olarak artınaktadl.r. s6 klinkertnl" siyah rengi, Lu miktar 

yanm.mı, kOk kömürUnden ileri gelmektedir . 

1 . 2 Kimyasal Analizlerı 

4 oine klinkarln kirnya.aal analiz Bonuçlarına göre j b8lUm I . 2 ' de 

verilen formUller kullanl.larak: ilgili modUller , b del;erleri , kire9 Uan

dar'U, arı, her klinker i91n klinker bile,onlorinin oranı ve her pi,ne t~ 

peratUrU(1350-l400-1450OC) i9in liklt ra. oran' hesaplandı . Sonu91er tab

lo 39 ' da verllmivtir(21 , 25 , 26 , 27 . 28 , 29 . 30) . 
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TABLO 3, 

KLINKER KIMYASAL A1<ALIZ SONUÇLARI 

KLINKER s2 S3 S4 s6 

Si02( çözünen) ı 'i~ 20 ,20 20 ,20 20 , ::>0 19 , 4ı 

Si02( .. ü ). çoz nmeyen , ~ 0 ,10 0, ı2 0, ı2 0 , 21 

610 'f, 2( t opl am) ' 20 ,30 20 ,32 '0,32 19,62 

A1203'% 8,72 8 ,72 ,70 8 ,68 

Fe203,% 3,04 3,03 3,09 2,95 

caO , j( 64,58 64 ,55 64 ,50 62 ,87 

MgO ,% 2,68 2,70 2,71 2, 45 

S03 ' % () , 22 0,23 0 ,24 0 ,41 

Na20-Kl , 658K20, ~ 0, 25 0 , 23 1.) , 2) 0,18 

K. K. ,% 0, 17 0 ,17 0 , 16 2,80 

caO c' 
( serbest) , 7" - - - 0,33 

11)\ 2 , 02 2 , 02 2 , 02 2,02 

SM ı,72 1, 72 ı , 7 ı 1,67 

AM 2,87 2,88 2 , 82 2, 94 

KS 93 ,61 93 ,56 33 , 46 93, 60 

i>. 8,00 8 ,04 6 ,08 ıO ,19 
k 

6
L 

5,41 5 , 41 5,39 5,38 

C3 S," 45 ,79 45 ,65 45 , 47 43 ,35 

C2S, " 23 , 37 23 , 48 23 ,61 22 ,94 

C3A, ~ 17,96 17 ,98 17,83 18 , 01 

C4 AF ,% 9, 25 9 , 22 9,40 8, 98 

LİKİT FAZ," 20 ,79 34, 62 35 , 28 20 ,18 
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Kimyasal Analiz SonuQlar1nı.o Yorumu: 

1-S1nterleme çalı~ları 800UO e tl T 1 

çi l erek ayrılmı, vo klı nker , pulverıze BU püak rtfil r k v turı a-

91.k havada bekletilıp eondUrulmli, olduğundan, 32, q3 '1'8 54 kb 1k 1'1 ı-

de serbeat kireç bulurımamak1.adır . Anc8.k. s6 klınkerJ tl z. mıi(+ 3) 

aerbest kıreç kumıvt1.r . Bu sonuç pi.;ntt temporatllr lns e b 1. u.p, 

fÜk temperatUr aintarlemaBLnda serlJ st ll' ç ana fazla bıılunur . 

2-Her dört klinJcorin odUllerı ııe kıreç 8 ~ art &.rı i p rt_ 

la,nd QimentoBU için verilen de erler ıçınde 

kimyaoal ana117 Bonuçları da ~ort and ı~ent 

~ &.kt'\( ı . nun ~ıbi ı 

k lnkeri~ın k mya aL 

analiz sonuçlarl. ıçin verilen de ~rlur ıçinJ( ır. ~~eoe \1~03 1 ~ 1 .1 

kadar fazladır . Du oonuç ham maddelerın yuksH A1 20
1 

oranınıian 1 hı·i 

geltr(2 ,8 tablo 7) . 

3-52 klinkerın!n ~ deı 1., dı. erler ndsn düşüktür ve A. k ve 

A Larasındakı en ar. fark gene s2 klinkeri ndedir . &.ı sonuçlara g6re , 

S2 klinkerin!n dilerlerinden daha kaliteli old~ aöylenebilir(BölUm 

1.2 . 2 . 1) . 

4-52 ve s6 klinkerler1nin l1kit faz miktar~ , normal değerler 

&rasında olup s4 ve 53 klinlterlerinden daha dUşUktUr . 52 ve s6 kUnlter

ıerini n do,yanuı dolerlerinin daha yUkoek olman bek1enmektedir(Bö1. I . 2 . 3 

R20) oranı iıe , port land çımentosu için verilen de~erler içinde olmakla 

birlikte yükeekti r . Bu yüksek dekar liklt faz oranın~ artt~rm~" ba~ka 

bir d eyimle ointer t emperatUrilnU dU,urıntı,tUr . Böylece , kull anılan h .... 

maddelerle , çimento teknol ojisi 1çın mümkün olan en dü,uk(I}OQ°C) .in

t er temper at üründe kaliteli klinker elde edjlebii lecek! v. yak~t tasar

rufu aatlanacağı beklenmektedir . 

5-Kok kömUrU kullanılarak pı,menin Bağlandığı s6 klinkerinde , 

yanr.wnaM~' kok kal'h ndan K.X. ~ 1 80 deterjne ulaşını, ve buna paraIrI 

olarak: da caO ve 5i02 oranl,ır ı Lzalırken ;L)3 oranı art'lll. tır . 1< 1 ı nkf' r 
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bileşenlerinin, diğer klinkarlarinkinden düşük olmasının sebebi de budur . 

6_ A3nl. ham madde kullanılarak VB benzer pişme şartları nda 810-

terlemenin gergek1eştırildiği S2, 53 ve s4 klinkerlarinin tablo 39 ' da V8-

rilan değerleri oldukça birbirın~ 

gerçekleştirildiği 56 klinkerinde 

4 tip klinkerin aliı (C) 

Bındadır. Yani alitlk klinkardirler. 

:.ıT . Değişik şartlarda pişmenin 

~~erler biraz farklıdır. 

oranı , ~ 43,35-45 , 79 deperleri ara-

Bu kl'inkerıer1n caO , A1
2
0), Si (' ve C

3
S , C?S , r.)A neğerler.inin 

ortalaması tablo 4O'dB verilmiqtir~ 

TAllLQ 40 

caOl~ 64 , 12 C
3

S,ib 45,06 

51°2'% 20 ,14 C
2

S ,% 23 , 35 

A1203'~ 6,71 C
3
A,r: 17,94 

Bu değerlerle , CaO-Al~03-S102 sistemi yüksek temperattir denge 

dıagramında ortalama klinkarin kapsadığı alan "ekil 15'de verilmiatir : 

CaO-Alaıo,~ 'iOı $ISTEMiHCl" POR Tl ANO çl lıl EN TO S AHAsı' 
Ür.tll . n Kl ın kor Bilosim Alenı 

ŞEKIL 15 
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KUnk:arlerin ortalMl. caO , A1
2

0
3 

ve 5102 dea.rlerinG kar,ı gelen 

alan , Şekil 15 ' de verilen taranını, ADe U9genldir . Bu alan , Şekil I ' de ıJort

land Çimento.u bile,im! i9in verilen alan tl. çakışmaktadır . 

Klinker mineral fadarının miktarları ile de , yUkBak temperatlir 

denge diYBBT&mında portland çimentosu alanı bBllrtil~billr . Aynı bile,im

dokl klinlc .... in C
3

S, C
2

S, C
3
A oranları ilo oluşan kUçUk üçgen de, ABC üç

gen1 11e çakı,ır . Partland çimentosunda C
3
S'ni n oranı ~ 10'den razla deei1-

dir . C S maksimum ~ 60 VB C A ~ 2 - 15 arasındadır. Bu deKerlerl. çiz!len 
2 3 

portland çimentosu alan1. , C)S-C2S-C)A UçlU aıstemi i9!n , &bed dörtgen! ile 

.ınırlanmı~tır(3) . 

4 tip klinkerin ortalama C
3
S, C2S ve C]A bile,imin!n bu denge 

diagramında kapaMııı alan 1 •• efg eiyah üçgenıdu . ABC U9genl. 1le efg 

üçgen1 kıBmen Qakışmakta yani, yaklaşık ~nı bile,im! vermektedirler . 

Anoak eCg üçgeninin , Portland Çimentoeu 1çin verilen abed dörtgeni ile de 

çakıljlm8.8ı gerektili dü,tlnUlebilir . çakıvmanın olmamaıı). , kUnkarin ortalama 

A120) oranının % 8 ,71 ve C)A oranının da ~ 17,94 olmasındandır. C)A oranı 

~ l5 ' den büyük oldulundan eCg üçgen i ile &bod dörtgeni çokışmamıfLır . 

Şekillile kıyaalama yapılıraa , elde edilen 4 tip klinkerin, 

Portland Çimentosu klinkeri i9in verilen kinıyasal kOMpozisyon (l Ab-erleri 

içinde olan bir kimyasaı bile,im gösterdiklerı ve denae diagramında aynı 

alanı kapsadıkları 80nucuna varılabilir . 

i . ) Klinkerlarin X-Ray ile Incelenmeei: 

Röntgen ı,ınlarının mineraloji ve ki~~a uygulanı,ıllo , mineral 

kristaııerinin BtrUktürlerini l\Yf1ınlatma imkanı veren metexla "Röntgenografi" 

denir . Powder Diffraction metodunda. to~ aumune alınıp sabıt dalga boyun

daC (\) doiıi~on Bragg 8<)ıOl( 8 ) kullanılarak, r&korderin QlZdı ~-1 diagramın 

gösterdili piklarin retikUler meeafeoi(d) bulunur . 

Çimento ham karışımının(Carin) minterlenmea! ile , k11nker kompa

nentlerinih olUfUP olu~adı~nı balirleyabılmek i9in , alde edilen 4 oina 

k1inker , ~A F~etitUBU Laboratuarında , X-R~ Powler Diffraction metodu il~ 

r6ntgenografik analize alındı . Analizde CU-Ili tüp, nitre ile çalı çıldı ve 
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ganyometre hızı 2° olarak aecildi . 

Tablo 41 önemli klinkar komponeııtlerlni" , relatif şiddeti(I) 

en yilkee.k olan X-Ray Powder Diffraotion Pattern.ierini(d) vermektedir(3 , 

4 , 37) : 

C
3
S 

d i 

3,022 8 

2 ,764 ıO 

2 ,739 9 

2, 592 9 

2 ,176 9 

1 ,701 9 

1,623 8 

1, 485 9 

TABLO 41 

ÖNUılLT Jo.."LI,lY.EH KOI.1PUU:}lTWi T ııİrs 

X-RAY POWDER nIFFHACTI ON PA~~I~;~' ( d ) 

cı. -C2S (l - C2S '6 -C?~ C/_ 
d i d i d i d i 

2,88 7 2,778 LO 3,002 10 2 , 70 10 

2 ,76 9 2 ,740 LO 2,728 10 1,907 9 

2 ,71 10 2,607 LO 1 ,9 28 8 1,556 8 

2 , 203 7 1 ,982 7 1, 685 8 

1.935 7 1,632 7 

Klinker :.-Ra.v Diae;ramları : 

C 
4 
d ~ 

-

2 , 77 ~ 

2 , 61 , 
~ 1 6) ıo 

? ,04 b 

1 ,92 O 

1.ı . 1-
o 

1300 C'de elde edilen S2 klıııkerınin X- Ray d.icıgramı resim 

"2 de ven.ımı tır . ı)iU.i{ramda görUlan pıklerin 9 acısından f vaallinarak 

bulunan d pa1.tanl değerler ile, .Klinker ıcomponentlt:rinin 1.81.,10 <rl ' ie 

ver'ilen (in şidlet LL d dei':"erlerı, 

komponentler) 1,.ln U:,'U1.lIIl nalınLle.tir tanı ... klınl<0rınlıc , ana kl.;nk"r 

ı<olrl!'onen h.:rınl'l 1;eşej.-kUl ettıt.1. sonucuna varıl1hilır. 



- 101 -

. . • " if 41 " 't .'. • 

RESİ I! 22 , 52 KLınKElt! X-HAY OIAGRAKI 

1 . 3 . 2- l4OQoC'de .in~.rlenen 33 klınkerinın X-H~y Dı rTamı resım 

23 'de verilmi,tirı 

RE~U, 23 , 53 KLIN!CEHI X_h.V Di \']1 Jr 

rafikt.en gdrülen pıklere aıt. d dOLarleri ıle 1 blo 41' e, 

ker komponentleri 1ç1n vprılerı d dOLarler} KIU"91la j ırıj. ı 'ır la, f" 

kerinde je , C
3

S ,C( -C ,S, f3 -C2~' 

an lsıp lmakta ır . 

C1A ve C i komronenl18~ n n 
J <i 

u i 
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sı klinkarl X-Ray diagram~nda görülen pikLerin relatlf şiddetle

rinin , 53 klinkeri X-ray diagramında görülen pikIeri n ralati! şlddetlerin

den daha bilyük: oldulu gCSrülmek.tedir. X_R~ diagramlarının , aynı şartlar 

altında hazırlanan toz numuneler kullanılarak çekildiklari kabul edilerek , 

S2 klinkerin!n 5) klinkarina oranla daha kaliteli oldulu yaRlaşık olarak 

söylenebilır . Bu sonuç Tablo 39 ' da verilen sonuçlarla uyuşurn halindedi r . 

o 
1 . 3. 3- 1450 e ' de direkt mazot alevi ile Binterlene~ek hazırlanan s4 

klinkerinin X-Ray diagramı resim 24 ' dedir: 

HEsnl 24 , S4 KLİNKERİ X-RAY DİAGRAM! 

s4 klinkari X-Ray diagrBIIll.nda da , B.,)rnı e ve d deBerlerinde pik

lerin oluştu LU görülmektedir . PikIerin şiddetleri , 53 klinkeri pik şiddet_ 

leriyle hemen hemen aynıdır . s4 klinkerı de , ana klinker komponentlerin!" 

teşekkUl ettiği bir klinkerdir. 

1 . 3. 4- Farın içine belirli oranda kok kömürü karışt~rılarak, kok ısı

sı ile aintarlemenın yapıldığı s6 sinter ürününe ait X-R~V diagramı da 

resim 25 ' de verilmiştir: 
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RESİM 25 , s6 KLtııırnıİ X-RAY DtAaRAIII 

s6 klinkeri X~ diagramında, dlter klinkarlerı. -.,ynı 9 ve d 

dekerlerinde piklerin te,ekkUl ettl.i ~rUıuyor . Pik ,1ddetlerl 53 ve s4 

klinkırlerin!n pik ,iddetler1,yla yaklattık aynıdır . s6 klinkari de , C
3

S , 

C
2

9. C)A ve C
4

AF klinker minerallerin!n oluştukU bir klinkardir . 

1 . 3. 5- Oretl1mi, olan 4 tip klinkarın X-R~ diagramlarının, haien 

UlkemiBde Uretilmekte olan kUnkerlerin X-R-,y diagramlarıyla karşıla,tl

rılman dUeUnUldU . Bu malea.Ha, Çimento 5ana.yii T .A . Ş . Oenel MUdUrl0tune 

ballı Tr.baon Çimento Fabrika.ı etok hOlUnden, 1916 yılı eylUl ~ı OT

t alam .. :ı.n.ı teınell .tmek ür;ere i ortalama kl1nker numWl.,1 "lınarak harman 

edildi , ötutUldU ve MTA EnetitUeünde X-R~ dıagramı alındı . Tablo 42, bu 

ortalama klinker numune. i nin kl~ .. al anali. aonuQlarını , re.im 26 1 •• , 

ben.er ,artlarda Qekl1en X~ diagramını ga.tar_ektedir : 



TAHLO 42 

" ',")11 ç 11ENTO ARhIY.ASI KLIIIKERI KİMYASAL ANALİZ 

OOIlUÇLARI (1976 ETlül Ort . ) 

Si02( çözünen) ,% 20 , 98 ilm 2,09 

Si02(çözünney.n) ' % 0 ,30 SM 2, 23 

S'O 'fo 
1 2{ toplam) ' 21, 28 AM 1 , 76 

A120
3

,% 6 ,00 KS 92 , 48 

F9
2
0) , ..; 3, 40 

caO ,% 63 ,60 C)8 ,% 52, 29 

llgO ,<f, 3,19 c2s ,<f, 20 ,70 

SO) ,% 0 ,69 C)A ,% 10, 15 

K. K. , ~ 0 , 62 C 4AF , ~ 10 ,35 

öLÇUWlEYEN ,% 1 , 22 SINTER SICAKLIÖI 

caO ıı (serbest) , 0 , 20 1400-15500 C 

REsir 26 TRAJ\7.01:" .. 81"1'0 FA1;RlKASI KL[~1:ı;Rİ X- RAY DlAGRAI,ı , 

- 104 -
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Ro.im 26 '01n incelenmeeiyla .,alıdaki sonuçlara ulavı1dı: 

a) Trabaon Çimento Fabrikasında üretilmekte olan klinkerin X-R,y 

diagromuıda görülen p1kler, üreUlen 4 oin. kl1nkerin(S2 , S3 , S4 , s6) X-Ro.Y 

tti &Çarnında görUlen piklerle aynı e ve d değerlerinde te,ekJdll atm1,ler

dir . Tablo 4l ' de verilen ~ d dalerlar1nda pikIerin olurumui 4 oln. 

Bınter ürününUn ve Trabzon Çimento Fabrikaeı klinkerin!n ~ kompon8nt

lare sahip olduklarını ve portland çimento_u klinkeri .ınıfı~ girdikle

rini göetermektedir . Çalı~arla . Trabzon Çimento Fabrikası klinkeri ~Le 

yoklaşu aym kalitede kUnkar elde edilebilmi ~ir . 

bL Trabzon Çimento Fabrikazı klinkarin!n X-Ray diagramında gö

rUlen pikierin ,iddetleri ; 52 , 53 , s4 ve s6 .inter ürUnlerinin X-R~ dl

açamlarında görUlen piklerin ,iddetıerlnden dahil fazladır . a.ı. normal bir 

aonu9tur . Çünkü; rabrikaeyonla klinkarin pı,irilmeei , eoğutulmaeı vb. 19-

lemler , 9imento teknoloji.i 1çin arzulanan ,artlarda gerçekleştirilmekte

dir . Halbuki einter çalıpalarımun.n p..rtlBrı , fabrikuyon ,artlarından 

oldukça uzakt.lr . 

ıv . 2 ÇIIlEliTO ANALİZ VE TESTLER! : 

Elde edilen Ç2 , Ç3 , Ç4 ve Ç6 çimentolar .l ; Ege Univeraiteei Pen 

Fakülteei 5.lnai Kimya KüraUsUnde kimyasal analizler., Trabzon Çimento 

Fabrik88.lnda da fizikeel teetlere al.lnd1{21 , 22,23 , 24 ,25 ,26 , 21 , 28 ,29 , 30) : 

2 . 1 lliyaaal lıallıler: 

Dön Up çimentonun yapılan kinıyasal analizleri nin eon'U91&Jll.ll.a 

göre , bölU. I . 2'de verilen f ormUllerle ; ilgili modUlleri , delia değerl~ 

ri , kire9 standartları ve portland 9imentoeu bile,enlerinin oranları bu

lundu . Sonuçlar ve TS 19 ile kıyulanması tablo 43 'de verilmiştir: 
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TAllID 43 

Ç1KENTO KİlınSAL ANALİz SONUÇLARI 

ÇII!ENTO Ç2 Ç3 Ç4 ç6 TS 19 

5102( çözünen) , ır. 19,37 19, 39 19,40 18 ,67 -
510 ,1 2(ç6zUnmejen), 0, 44 0,46 0,43 0,51 -

5102( t oplam) , ır. 19,81 19,85 19,83 19,1ö -

H2°J' ır. 8,50 8,52 8 ,50 8, 46 -
Fe20

3
, ır. 2, 95 2, 95 2,98 2,89 -

caO , ır. 63,42 63 , 41 63 ,38 61 ,80 -
MgO , ~ 2,54 2,54 2,56 2,31 max, 5 

S03 , ıı 2,05 2,03 2,03 2 , 21 max . 3 

(Na2°.o ,658K20) , % 0,18 0, 17 0,16 0,17 -
K .K., 1ı 0,52 0,49 0,53 2,94 max. 4 

caO ıı (serbest) , 
0,00 0 , 00 0,00 0 , 31 -

ILM 2,06 2,06 2,05 2,06 -
siL 1, 69 1,69 1, 69 1, 64 -
AM 2,88 2,89 2,85 2, 93 -
K5 93 ,66 93 ,55 93 ,47 93 ,94 -
A 8,28 8 ,34 8,41 10,53 -k 

C 3S , ıı 43 ,76 43 , 49 43 ,39 42 , 39 -
C2S,% 22 , 52 22 ,78 22 ,89 21, 55 -

C/ , ıı 11, 53 17,59 17,49 17,53 -
C
4

AF ,% 8, 98 8,98 9,07 8 ,79 -

2 . 2 Fiziksel Testler : 

Dtirt tip çimentonun fiziksel testleri , TS 24 ' 8 göre yapıldı . 
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Sonuçlar w TS 19 lle kıyularıması tr, Jlo 44 'de ver11mi,tirı 

TAllLO 44 

ç t MElfl'() FİztKSEL TESTLERİ 

TEST 

İNCEılK Ç2 Ç3 Ç4 Ç6 TS 19 

a) 950 delik/om2(delik 
a9ıklılı 200 mikron) 0 ,0 0,4 0 ,0 0,5 max . 1,0 
Elek U.tU ,~ (~lık9a) 

b) 4700 dolik/cm2( a_lik 
açıklılı 90 mikron) 2,0 7,5 1 ,0 4,2 1ftU . 14 , 0 
Elok U.tU ~, (Atırlık9a) 

SPEsiFiK !UZEY i om2 / gr 2890 2446 2503 2897 min . 2200 
( Bl aine <ı5re) 

LİTRE AOIRLIOı , gr/ lt 
1190 1250 1220 1190 -(»an.Ue) 

OZcılL AOIRLIK , gr/om3 3, 22 3 , 22 3,22 3,22 -

2 . 3 Beton Fiziks.l Teetleriı 

4 oine 9imentonun bet on laboratuar denemeleri , TS 24 ' . göre 

Trabzon Çimento Fabr1kaaı Beton Laboratuarında yapıld~ . SOnuçları ve 

TS 19 lle kar,ıla,tırılmaeı tablo 45 'd8 veri l mi,tir: 



, 
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TABLO 45 

çİllENTO BETON LAJlQRATUARI FİZİKSEL TEST OONUÇLARI 

Ç2 Ç3 Ç4 ç6 
TS 19 

i PC '2~ 
HARÇ SUYUNUN 
SICAKLIÖı .. Oc 20 20 20 20 18-22 

ODA SICAKLIÖı , oC 25 24 23. 22 16"<2 

PRİZ BAŞLAIlA 
2 oaat 2 Baat 2 saat 2 saat .min . l saat 

sURESİ 
30 dak . 15 dak. 35 dak . 45 dak . 

PRİZ BİTlIE 3 saat 3 oaat 4 saat 4 s aat max . lO eaa1 

sUREsİ 10 dak. 55 dak . 00 dak . 20 dak . 

IlACİM _LE~!ESİ , IIIII 

Soğukta 4 2 1 6 -
Sıcakt o: O O 1 2 -
Toplam 4 2 2 6 max. 10 

PASTA DEN9!ESI Normal Normal Normal Normal -
A. Çizgili 

BASINÇ2DAYANDILARI , 
kgr/om (6 deneme ort . ) 

3 ()Ünlük 129 96 106 112 -
1 ()Ünlük 206 110 208 225 min. 2l0 

26 ()Ünlük )66 266 351 361 min . 325 

EÖWIE OONUC U Ç~ 
DAYANIMLARI,kgf/om 
(3 deneme ortalamaoı) 

3 GiiKıük 35 , 3 31 , 0 31 , 9 33 , 9 -
1 Oilnlük 40 ,5 44 ,6 51,4 41 , 1 nıin . 40 

26 Oilnlük 60 , 0 54 , 3 62 , 9 60 , 8 min . 55 

Çimento Analiz Ve Test $onuolarının Yorumu ı 

l-İncelik ı Tablo 44 'de ve~ilen değerlere göre , 4 tip çimento i

çinde en inoe öğütülmü, olan Ç4 ve Ç2 çimentolarıdır . Bu çimentolar 950 

deı~/om2 elek üzerinde hiç kalınh bırakmamı,ler , 4700 delik/cm
2 

elek ü.

zerinde la8 Bırası 11e ~ 1 ve ~ 2 kalıntı bırakmı şlardır . Ç6 ve Ç3 çimen-
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toları l:ira. daha kalın öl!UtUlmU,lerdir . TS 19 lle kar,ıla~ırıldıJcların

da , her 4 9imentonun da TUrk Standartaıarında 1 ener\ inoelik .ı.nırları. i

çinde olduklarl. Mla,ılmektadır. 4 tip çimentonun elek anali'z ıonuçlarl. 

ve TS 19 lle kıyaslanmaaı ,elell 16 'da v.rilmi~ir: 

r-----------------------------~ 
FI"" I.Idv 
"And. "'lktN i 

ih w,ırhk~ 

" 
II 

it 

ii 

----41Q) dtl .. ~ryf.l'k Ust ", 

9SO .IIk/cfff ~" i.ıı Hi 

,-

ŞD<İL 16 

i 

2-Spe,ııifik YU_eyl 4 Up çimentonun tpa.ifik yU_eylerı oldukça 

yüksektir ve TS 19 'da verilon minimum de~erl bir hayli &""oJctad.l.r . Bu so

nU9 , incelik deA'erleri ile paralel bir sonu9tur . Blaine Cihazı. ile ölçü

len ö-ııID yU"ey, Ç2 "" Ç6 çimentolannda dalıa yUk.ektir . 

3-Daneite, Ö.göı ~lıJcları e,it olan çimentoların dU~ .ıoak

lıklard. ointerlenenleri(Ç2 ve Ç6) , normal olarak dalı. dU~ danaUelıdir

ler . 

4-Kimyaaal Analiz: Tablo 43'do vedilen .onuçlora gör., 4 tip çi

mentonun ki~&8al bile,imi , modUlleri , klinkar bileeonlarin!n OranlRrl _ 
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A deııerleri ve kireç etandarUarı ; TS 19 ' da ve BölÜJII I . 2"de verilen değer

ler içinde b\1lunmaktadır . 

5-Tablo 45 'de verilen sonuçlara göre , 4 tip 9imentonun prlz ba~ 

lama ve bitme süreleri , TS 19'da verilen dalarlerde olup normal sürede 

prizlenmekted1rler . 

6-Çimentoların 80lukta ve aıcakteki hacim genleşmalar! oldukça 

dUşillctUr , TS 19'da verilen ma::ı:. de~r1n bir ha;yli altında.c1.ır . OjQQeoe eer_ 

best kireç bulunan Ç6 çimentosunun toplam hacim genleşmeei, etandartlar 

içinde olmakla birlikte diA'er çimentalardan daha yüksektir . Bu. sonu91a

ra paralelolarak, pasta denemeei de olumlu olmu!ftur . %- 0,.31 oranlonda 

serbest kireç bulunan ç6 çimentoeunun pi,en pastMl.nda , nonnal olarak 

9izgiler te,ekktil etmiştir. 

1 Basınç Ds,ya.nımlarıı Tablo 45 ' de verilen delerleIl!i gör. q1Jaent ola

rın 3, 1 ve 28 günlük basınç da.Yanı.mları ile TS 19'da verilen minimum de

terlerle karşılaştırılması, ,ekil 11'dedlr: 

m , 
350 \ r , 

_ ." l8 GiintiJı. 

~ ______ ~L-____ -L/ ________ 1S19 

" \ / (PÇ315'''''N 

72 

ıal-

-175 

\ / 
\ / 

'\i 

.A 1 6UrHık 

TS 19 
IPÇ: :rtSjçın ninJ 

.. .. ,......... ... ') GUn!uk 
..... .... --------

~1L---~ç~ı----~ç~3----~----Ç~'~--~--'~"-.-.,.nH 
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Şelc11 17 ' ye gllre, Ç2"" Ç4 çimentolannın 7 gUıılUJc buınç da;y ..... 

nımları , TS 19 ' da verilen .ınır deAerler i9indedir. Ç3 9imentosunun 7 ,un
lek basın9 dayanımı bu sınır delerden dU,wc , ç6 91ırıentoaunu.nkl 1 •• daha 

yWc:aek1.1r . 28 &UnItlk basın9 dayanım dalerı.ri daha olumlu Olup, Ç2, Ç4 ... 

ç6 qimentvların4a, TS 19'da verilen mioı.um sınır delerin üstünde: C, 01-

montvsUi al •• altındadır . L ve 28 glinlUk buın9 dayanım dek-rlel'ine göre 

en kalit.li 911110nto Ç2 çimento.udur . Bu _onuç bölüm Iv . ı.2 t da yapılan yo

rumiarı. ve bölüm IV.l. ) ' de verilen 1-~ diagramları .onuçları 11. uyu

fWI halindedir. 

Şekil 18'ie, 4 tip çimentonun basın9 d~anım değerlerindeki &r

tı,lar .aman. batlı olarak gö.tartım1, ve PÇ 325 191n TS 19'da verilen mi_ 

nimum dalerlerlerlo karIJıl&fiırılmul. yapılmıttır . aratUct. , ııAdaoe Ç3 9i

mento.unun _Ari8ı, PC 325 _iTieinin altında kalmı,; Ç2 , Ç4 ve ç6 çimento

larında iıe PC 325 elriıinin UstUnde yer almı,lardır . 

Sa"", Ilayanım ı 

Iıg f lt'" 

1/ 
~! V 

./ 

/ 
/ 

/ 

-~- '-' ç 1 c; lrnentMu 

-- ç t ç l "' ''ıtoı u 

ŞEXİL 18 
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8:9ekme Dayanımları : Tablo 45 ' de verilen değerlerle 4 tip 9imen

tonun akilme sonucu çekme d~an~ de~erlerl: 3, 7 ve 28 gUn lçin çizilmiş 

va TS 19'da veri len minimum değerlerle karşılaştırılması yapılmı~tLr . So

nuçlar şekil 19 ' da verilmieti~. 

i 

65 

Cekme 
dAyanımI an 

kı l lc m' 

/ 

/&- .... 
/ -: o LS Gunlulı 

'..... TS" $}-------'"-.... '------IP(. 325'1(.11"1 rn'In.I 

50 
""0 1 Günlilk 

" 
40 ,.....-- TS" '1----=----------,1 PÇ. JLS IÇIn min) 

:ıo 

0... .. _ __ ) Günı Uk 

....... ..... -------

Ş;:KIL 19 

Grafiğe göre , çekme dayanım değerleri basınç dayanım değerle

rinden daha olumludur . Çünkü i 4 cins çimentonun çekme dayanım değerleri , 

PÇ 325 ' 1n mj ntmum değerlerinden genelolarak daha yüksektir . 

Şekıl 20 , 4 tip çimento ile PÇ )75 ' in eğilma sonucu çekme daya

nl.m değerler'lnıteki artı şları zamana bağlı olarak: vernıektedir . Grst l ~e gö_ 

re , 4 tip çi mentonun çekme dayanım değerlerinin zamanla artış eArileri , 

PÇ 325 eğrisinin üstünde yer almakt adır . 

3 gUnlük çekme d~anım dekarlerine göre Ç2 çimentosu di ğerlerin

daha kali teli i 7 ve 28 günlük çekme dayanım değerleri'ne göre Ç4 çimentosu 

daha kalitelidir . Ç3 çieont oeunun düşUk dekerleri , daha iri tl~tülmesin

denttablo 43 , şekil 16) ve IV. l . 2 ' de ulaşılan eonuçlardandır. 
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Sonuç vlarak. i fiz i ksel ve kım,) asa.l anali~ 80nuç Ları , X-Fiay Pcw .. 
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B O L U M V SOIlA ÇİMENTO FAJlRİKASI PROJESİ 

v. ı PROJENİN TANıTıLMASı i 

ı .ı Projenin Adı 

ı.2 Kuruıuş Yeri 

ı . 3 t şletmeye Alma Tarihi 

ı . 4 Projenin Sabit Yatırım Toplamı 

1.5 İşletme Sermayesi 

1.6 Projenin Genel 

ı . 7 Urattleoek Jı.Ial 

7 . ı TUrÜ 

7. 2 Miktarı 

1 . 8 Uretim!n 

Toplwnı 

ve Hizmetler 

B. l Toplam Yıl lık Gelirler Toplamı 

8 . 2 Toplam Yıllık Giderler Toplamı 

8 . 3 Gayri Safi Kar 

1 . 9 Projenin Ekonomik ömrü 

1 . 10 Projenin Amacı-Gerekçesi 

V. 2 PAZAR ETUııO : 

$oma Çimento Fabrikası 

: Maniaa-Soma 

i ı986 

i 850 000 000 . - TL 

50 000 000 .- TL 

i 900 000 000 . - TL 

ı Port larıd Çimentosu 

ı ıOO 000 ton/yıı 

522 500 000 .- TL 

i 426 190 450 . - TL 

95 109 550.- TL 

20 yıl 

BölUm V. 2 'de verilmişti r . 

Türkiye'nin çimento üretimindeki yeri tablo 1, 2 ve 3 'de ve

rilmi~tir . Tablo 3 ' e gör e , çimento üreteoek tesisler kurulmaması halin

de , 1981 yılında Türkiye çapında 1 milyon tonun üzeri nde bir &Qık ortaya 

ç~abl1eoek ve bu açık &Üratle büyUyerek 1984 yılında 6 milyon tona ul&

şabilecektir . Ege Bölgesinin ise yıllar itibarile 9imento üretim ve tüke

t iminin muhtemel gelişmesi tablo 46 'da ve Türkiye ile Ege Bö l gesinde , 

(iili ve muhtemel çimento üretim-tüketim durumu yıllara göre şekil 21'de 

verilmi şt ir 1 
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TJ.lIl.O 46 

EOE lilLaEsİIIDE Çılffi/TO UREl'İ II VE TOxmİM1Nİu OELİ ŞIK! 

U LLAR TllKETİll1 FİİLİ UREl'İIı2 FABRI KA IHTİYACı 3 KLJL' 
(bin ton) (bin ton) ( kg) 

1975 1 065 816 - 291 

1976 1 112 1556 - 319 

1911 1 289 1811 - 344 

1918 1 418 1 811 - 310 

1919 1 560 1 811 - 398 

1980 1 116 1 811 - 429 

1981 1 881 1 811 ( 2 281) 1 (Denizli) 462 

1982 2 016 2 281 - 491 

1983 2 273 2 281 - 533 

1984 2 489 2 281 (2 151) 1 (Mani.a) 512 

1985 2 126 2 151 - 614 

1986 2 984 2 151(3 686 ) 1 ( Soma ) 658 

1981 3 268 3 686 - 106 

1988 3 546 3 686 - 151 

1989 3 841 3 686 ( 4 156) L.Tev. U ( Soma) 198 

1990 4 114 4 156 ( 4 626) 2 • TeVBıı ( Soma) 849 

Bölgesinde Qimento tUketiminin art ış hızı 1983 yılına kadar ~ 10 , 
83-1988 yılları arasında " 9, 5 ve eonrakı yıllarda ı: 8 ,5 olarak kabul 
i lmi , Ur , 
Teorik Kapaoite X 0 , 85 
Kurulacak Denizli VB Manisa Çimento Fabrikaları ile t ekl if edilen so
Çimento Fabrikasının 1. ve 2 . tevai] t eor ik kapasıteler i 550 000 ton/yı) 

jp beklenen üretimleri 470 000 t on/~l ı Soms Çiment o Fabrikasının f iil i 
ıa"iteoi 10. 935 000 ton/yı l' d ır . 
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Tablo 46 ve şekil 21 ' e göre , Ege Bölgesinde ilk çimento a9~~1-

nın 1981 yılında 76 000 ton olaoaL~ ve bu açlffın , yeni tes i sler kurulma

ması. halinde 1984 yılında 678 000 tona , 19P6 Yl.lında 1 1,3000 t ona, 1988 

yılında 1 135 000 tona ve 1989 yılında 2 036 ~)Q tona ulaşao~ beklen

mektedir . Du bölgeyi oluşturan ızmir , Manisa , Jenizli , Aydın ve Mu~la iL

lerinden yalnızoa lzmir ' de 2 çimento fabrikasıCBatı. Anadolu, 810 000 t on/yıl 

ve Çimenta" 1 050 000 ton/yıl) bulunmakt dır . Aydın ' da da 1 9ımento fah

rikas l. (Söke , 210000 ton/yıl) mevcuttur . Bu il" fabrikanl.n toplam üretim 

kapasitesi 2 130000 ton/yıı ' aır . Fiili çimento üretimlerinın i8e , % 85 
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kapaa1te kullanım oranına göre, 1 811 ()(x) ton/yıl olacağı eCSylene ilir. 

LAı. sonu9lar bölgede i 1990 yılına kadBr 550 000 ton/yıl kapasiteli en az 

5 çimento fabrikaaın. ihtiy&Q olao~nı. göatermektedir(38). 

Bölgodo 1981 y'l>nda, 550 000 ton/Y'l kapaalteli Danlall ÇImen

to Fabrikdının ve 1984 ' de 550 000 ton/yıl kapasite ile .i8llia& Çimento 

Fabrikuı-nın i ,letmaya alınmaaı uygun görUlmU,ıUr . ~ duruma ~re bölge

d. , 1986 yılında 233 000 ton ' lu.k çimento a9ıp ortaya Qıkacak '" bu a-

9ık 1988 yılında 795 000 tona ula,acaktır . Bölgeye , 19136 yılında t'Ietm .... 

y. alınmak Uzere kurulmaeını teklif etmekte olduCUmu$ 1 100 000 ton/yıl 

kurulu kapaaltel1 Soma Çimento ~'.brUC&81n1n tesiai halind., iç tllk:etl~ 

den art. kalacak üretim fazlalıkları da i hraç edUebilecektir . 1986 yı

lında 702 000 ton ve 1968 yılında 140 000 ton ihraç edilebilir çim.nıa 

üretilebileoektlr. Buna r~en bölgede , 1~9 yılında 161 000 ton Qimento 

a9ıl1 oM-,ya 91kablloook ve fabrikanın ~50 000 ton/Y'l ok lcurulu kapaai

t. 11. 1 . tevıı!! gerekecek , buna rapen 1990 yılında 2. tewiata ge9mek 

lcabedebl1eoektir . 

v. 3 PROJE KJ.PASlTESİ VE KI11IULUŞ n:Rİ !IDiIMİ i 

3. 1 Proje Kapasite.inin Seoimi ı 

eimento sektöründe optimum kapa.ite ~ahalli ,artlar. ba lı oLa

rak h~li deli ,ik olabilmektedır . ~uht.m.l b1r çimento açı ıı K ,ıLamak 

Uzere Kurulacak bir yeni fabrikanın Kapasıtesi .eç111 t.enj bir yandan BÖL 

konusu fabrikan~n t,ı.tnaye girı,inı \&K1p eden yıllarda o ~renın ihtiya

oını h19 delileedaha makul bir eUre kar,ılama.ya yet.f'Cck Ml.:,;..ıkllJkt~ olması 

:iikkat. alınmalı , öte yandan da tahrika.mn ihtiyacın ÇOk latunde hir ka_ 

,asitede olmamaoına dikkat edılmelidır . 

BöIUm V. 2 'da verilen i8tat19tl~ler ve YUY.'lrıia belirttlen 

'ü,ler nedeniyle, 1986 yılında 1 100 000 tvn!yıl kurjlu kaP8l11itali 

935 000 ton/yıl fiili kapasiteli) yenı bır fabrıkanın kurulmMl ve 

989 ' da 1., 1990 yılında da 2. teV!!it ngfl"Ulınektfldır . 
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3. 2 Kurulu, Yeri Seoimi ı 

Ege Bölgesini oluşturan illerin jgerek 19tUketimlerindeki bekle

nen gelişme , gerek ihraç imkanları ve gerekse çimento ham maddesi ile ya

kıt yönünden arz ettikleri durum bakımından inoelenmeleri , bu bölgede ö

nümüzdeki yıllarda ort aya çıkabileoek 9imento açı~nı karşı lamak üzere 

kurulacak fabrikalardan UgüncUsUnUn Manisa iline bağlı Soma ilçeai nda te

sisinin uygun olacakını ortaya koymuştur . 

Aşağıda Soma i nın, bir çim ento fabrikaeının kuruluş yerini etki_ 

leyen başlıoa faktörlere göre durumu belirtilmiştir: 

aL Tüketim ve Ihraesat: Bölüm V. 2 ' de verilen bilgilere göre , 

Soma ' da kurul80ak çimento fabrikası, 1986 yılından itibaren gerek satış 

hinterlandını" i ç tüketimini rahatlıkla karşıl~abileoek ve gerekse ih

racaata geçebileoektir . Ancak İzmir ' de kurulmuş olan iki çimento fabrika

sının(Batı Anadolu ve Çimentaş) ihraç imkanlarının daha şanslı olduğu dik 

kate alınırsa , daha çok iç tüketims yönelınecek demektir . Soma ' da kurul~ 

oak çimento fabrıKasın1n, ışletmeye açıldı~ 1986 yılından itibaren U_ 

retimin~n tümünü eatabileoeği ve tevai edilmediği taktirde 1989 ~1ın-

da ihtiyacı karşılayamayacağı söylenebilir . 

b) Enerji: Soma. halen bir çimento fabrikasının ihtiyacı olan 

yaklaşık 10 M'n ' lu elektrik enerjisini -rahathjda Karşılayabılecek ener_ 

ji iınkanlarına sahip buıunmaktadır . 44 MW'lık Soma Termik Santralı işlet 

me halindedir ve 300 MW ' hk Soma.-B Termik Santralı kuruluş safhasında bı' 

1 unma.ktad.ır . 

o) Yakıt: 

~uel-O il: Soma ı da kurulacak çimento fabrikası fuel-Oil ihtiy& 

cını Alia.ğa Rafinerinden kola,ylıkla eailavabilir . Soma , Aliala Hafineri· 

ne 84 km ' lik kal1~~ıı kar~oıu 1i8 bağlıdır . 

Kömür: Soma TKI linyitleri ile diker kömür ocakları , fabrika

n ın tüm kömür iht iyacını karşılayabilecek rezerv ve kalitededir . Anoak 

kalorifik de&~rinin düşük olması nedeniyle , ~ 20 oranında fuel-oi l ile 

karıştırılaru çimento endüs t risinde rahatça kullanılabilir . K'omür ooal 
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fabrikanın bemen yaJunı.nda olao&lından maliyet. olumlu etk:.1de bulwıaoak

tır . DJ. nedenle proje b •• aplamalarl. lIani.a-Soma-TKİ linyitlerin. ıöre y .... 

pılmıf1;ır . soaıa bınll"oi linyitleri il. ilgili bilgiler hbl0 47 ' d. veril

.. if1;ir i 

YERİ 

TK! 

IŞIKLAR 

İSTASIO~ 

ELNEZ 

DEN;tŞ 

DUALAR 

TABLO 47 

SOIlA llÖLaESİ LİNYIT !ATAKLARI VE öZELLİKLERİ 

TOPLAM KİMYASAL AIIALİz SONUÇL. 
ISI mXI . DAllAR 

I= REZERV LIEII , ~ KIlL ,~ s ,~ koal/ka i KALN . I!I 

40 500 15 ,22 23 ,55 1 ,04 3733 2-Z! A~ 

65 000 28 ,04 24 ,12 0,14 4200 12 .\..J{ 

18000 17 ,99 11 ,24 3,01 4300 K 

16 500 18,72 15,09 3,12 4500 .\..J{ 

31 000 20 ,50 18,93 4,73 2820 K 

5 700 13 ,83 21 ,33 1,99 3250 11-16 

TKI Kuru Linyit KömUrU Alt Iıı Daleriı 4403 kCal/kg 

Fuel...()il Alt Isı Daleri 

Döner Fırında Kullanma Oranı 

Karı,ım Yakıtın 181. Dekeri 

K~mUr Qook Mal i;yet i 

K~mUr Pabrika Maliyeti 

Kllnkerln Pivme Enerjisi 

Farinin Kurutma Ener jiel 

110000 kc al/kg 

i~ 80 LiI\Y1t4 20 Fuel...()il
l 

i 5522 kc al/kg 

i 85 TL/ton 

i 90 TL/ton 

i 850 ko al/kg klinker 

i 150 koal/ıcı klinkor 

Somada kurulmMı önerilen Qimento fabriJcaeı.nl.n yılda 1 100 000 
2 

ton çimento veya 1 045 000 ton klinker UrateoeAi eaasına g6re fabrlkan~n 

toplam yakıt ihtiyacı a,akıdoki gibi h •• apıand~: 

1 Döner fırında kullanılaoak yakıtı.n ı81. değerinin 5 500 kOal/kg olduku ka,.. 

bul edilerek bu oran ku.llanılmı,.tır, 
2 Klinkere ~ 5 oranında &191 ta,ı katılacalı d1klc.t. alınmı,tır, 
3 Teknik nedenlerden dOlayı , farin kurutmada fuel-ol1 kullanılaoaiı kabul 

edilmi,tir . 



1 045 000 Ton Klinkar İçin : 

Pişirme Enerjisi 

Kurutma Ener jisi 

Pişirmeda Kullanı.lacak Kru' ı şım: 
Yakl,t Miktarı 

Pişirmede Kullan~lacak Kömür 
Miktarı 

Pişirmede Kullanılacak ruel_ 
Oil Miktarı 

Kurutmada Kullanılacak Fuel
Oil Miktarı 

Toplam r"'uel~il '·iiktarı 

888 250 . 10
6 

kcel 

156 750 .10
6 

kcal 
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888 25o .106/5 522 . 103 • 
160 856 ton karışım yakıt , 

160 856 .0 ,8 • 128 685 ton kÖmür , 

160 856 .0 , 2 . 32 171 ton tue1- oi1 , 

156 750 .106/10 000.103 • 
15 675 ton tue1-oi1 . 

47 846 ton . 

d)Jıam Madde : Kullanılacak ham maddelerin(dekapa.j kütlesi ve U9ll

cu kül) detaylı jeolojik, fiziksel ve kimyasal etüdü Bölüm II ' de verilmiş

tir . Fabrika yerinin Soma ' da seçilişinde en bUyük avantaj ; dekapaj kütlesi , 

uçucu kül ve kömürün Soma ' da bulunması ile dekapaj kütlesi ve uçucu kül i

çin ocak mas.raflarından kurtulunmuş olmasıdır . Ham maddeler gevşetilmiş , 

ooaktan va santraldan istiMaç edilmiş , çıkarılmış , boş sahalara depo edil-

miştir . 

e)Ulaeım : Soma gerek komşu illere ve Anadolu ' ndn içl erine , ge

rekse Ege ve '"'armara yörelerine yüksek fiziksel ve geometrik standartlar

da karayolları ile ba€lıdır . Soma ' dan ı İzmlr-Burea.-İstanbul devlet karayo

luna 33 km ' lik asfalt yol ile ulaşılır . Soma Manisa ' ya 87 km, İzmir ' e 

128 kı1ı uzaklıktadır . DJ arada İzmir-Eskişehir demir yolu da Soma ' dan ge

çer . Bu nedenlerle Soma Ilçesi , bir çimento fabrikasının işletilmesi ile 

ilgili her türlü ham madde , mamul madde , yakıt ve diğer malzemelerin kolay

lıkla ve süratle nakled ilebilmesi için gerekli kara ve demin yolu ulaşım 

gebe~eaine sahiptir . 

f)Teknolojik SU ve Iklim Durumu : Soma bö..ı.gesi yeraltı ve yerlistU 

suyu bakımından uygun görülmektedjr . Bakırçay Soma ' dan geçer . 

Bölgede don olaylarl. onder görünür. Daha 90k yaz günU ve tropik: 

r.Urı hüküm sürer . Kar'.u nrtülü günlerin sayısl. oldukça dUşüktür . 



1 
V. 4 ctmrro FAllRİKASI KURIJLUŞ VE IIU.tTET lIESI.llI : 

4 . 1 Yatırım Tutarl..nın Hesabı: 

ı .Etüd ve Proje Qiderleri 

2. Patent i Know....How vb . 

3. Aroa Dol eri 

4 .Araslnin DUzenlenmeai , Uazırlık Yapılması 

5 . t n9&&t t,leri ,Toplam 

alAna Fabrika Bina ve Teslai 

b)Yardımol.. t,let ma Bina ve Teslai 

o )Ambarlar 

dlidare Binalar,(Wofru,at Dahil) 

e)SoBoyal Binalar(Mofru,at Dahil) 

f)Lojmanlar 

g)1npat Makinalar. BodeU(Amortiomon veya Kira) 

h)Dipr lnpat ttıeri 

6 .Ulaştl.rma Yatırımları 

0)19 Yollar 

b)Bailant. Yollar. 

1 • .lna Fabrika Makina ve Donatım 

.)Xonk&sHr Uniteel , Komplo Tssia 

b)Stokhol ve oe.ar Vin9 

o)Farin DelirmanIari 

d )Farin Siloları-Xompreaör Dairesi 
PnHmatik Kompıa TeBia 

0)4 Adet Elektrofi ltre , Xomple Teaia 

r)Ön ıaıtıoılar , Xomple Tesia 

g)2 Adet Döner FLrın , Komplo Tesla 

h)4 Adet Çimento DeAirmoni , Komple TeBia 

ı lPaketleme Oniteleri , Kompla Tesis 

TOP LAM 

1 1976 fiatlar.na göra . 

- 121 -

5 000 

3....QQQ 
203 250 

100 000 

47 250 

9000 

15 500 

9000 

12 500 

4 000 

6000 

10000 

2 500 

7 500 

340 000 

13600 

16 700 

71 400 

22 100 

13 600 

II 900 

105 400 

62 900 

20400 

560 150 



NAKLİ YEKUN 

8 .Yardımcı İ,letme kakina ve Donatım 

a)Su 

b )Elelctr1k 

olTakıt 

d)Buhar 

.)D1~r(Artıkların Atılması vb.) 

9 .Makina ve Donatım Toplam Taşıma ve Sigorta 
Oiderleri 

lO .İthalat ve OUmrUkleme Giderleri 

lı .Montaj Giderleri 

l~ .Oenel Oiderler(Vergi, Resim , Harç) 

13 .Taşıt Araçları 

14 .İşletmeye Alma Giderleri 

15 . Beklenmeyen Giderler 

16 .Yat~ım Safhasında Faizler 

SABİT YATIRIM TOPLAMI 

17 . İ,letme Sermayesi Toplamı 

a)Ham Iladde Ambe.ıt Stokları 

b)IIM11l1 Iladde Stokları 

o)Yedek ve Yardımcı Madde Stokları 

d)Nakit İhtiyacı 

PROJENIN GENEL TOPLAMI 

- 1~2 _ 

560 750 

ı35 000 

7 500 

100 000 

15 000 

10000 

2 500 

LLQQQ 

~ 

40000 

1 500 

15000 

3000 

L9..-QQQ 

72 000 

850 000 

50000 

15000 

10000 

15 000 

10000 

900 000 . - TL 
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~.2 Parsonel ~, 

ORTALAlO. Bİ_L TOPLAlI YILLIK 
RİM il/flf .m.ıx, ADET BRLJT ÖDl!XI!l , T L 

1 . lIIkoek Seviyede Idari ve 
12 000 6 664 000 Meeleki Personel 

2 . Ma.murlar 7 500 40 3 600 000 

3 . Teknisyen, U.tabaşı ve 
7 550 70 6 342 000 Kalifiye İ\I01 

4 . ro. I \Lo i 5000 250 15 000 000 

5 . Müstahd"'" 4 000 15 720 000 

TOPLAM 381 26 526 000 

4 . 3 İtletme SUro.i B11giler(Tam Kapaa1tede)1 

c!NSİ 
YI LDA KULLAN!- İŞLETIlEYE 

TOPLAM DIDER , TL 
LACAK MİKTAR, ton ~LIYET 

T~Blrlm 
1 . IWH vb iardımoı Middeler: 

a)Uyucu Kül 
2 

81 510 10. - 815 100.-

b)Dekapoj Kütle.1
3 

1 548 690 2 . - 3 097 380 . -

o )Alçı Ta,ı 4 
55000 150. - 8 250 000 . -

TOPLAM 12 162 480.-

2 . t,ıetma Malzomesi: 

o)Bilyo 550 12 200 . - 6 710 000 . -

b)Silfob. 550 12 200 . - 6 710 000.-

o)Pl o 440 24 700 . - 10 868 000.-

d)Ato, Tu 1881 880 5 200 . - 4 576 000 . -

.) Yalllar 82 12 500 . - ı 025 000 . -

f)Patl-:rıcı Medde5 10 35 000 . - 350 000 . · 

glK t Torba 22 220 000 edet 1 ,89 42 000 000 . -

h)Muhtol1f Mal,eme 1 000 000 . -

TOPLAM 1~ 232 000 . -



3 . Enerji , Yakl.t, Su : 

a)Elektrık6 120. 106 kwh 0 , 43 

b )Fuel-Oil7 47 846 1 420 . -

Kurutma 15 675 1 420.-

Pi şi rme 32 171 1 420 . -

c)Kömilr8 128 685 90 ·-

TOPLAI: 

GER E L TOP LAM 

4.4 Yı ll l. k Işletme Giderleri(Tam Kapasitede): 

1 . Ham ve Yardımcı Maddeler 

~ . Işletme Malzemesi 

3. Yakıt , Enerji , SU 

4 . Bakım ve Onarım Gıderleri 

5 . Işeilik ve Personel Gidprleri 

6 . Lisans ve Patentler 

7. Amortiamanlar9 

8 . Genel Giderler 

a)Kiralar 

b) Sigortalar 

c)Çeşitli Vergiler 

d )Idare t laaranarı 

e)Dilter İ şletme ~lasrafları 

i Her tiirlü aosyal yardl.mlar dahı ldir , 

51 600 000 . -

67 941 VO . -

22 258 500 . -

45 682 820 .-

II 581 650 . -

131 122 21° ·-

216 524 450 . -

12 162 480 . -

13 239 000 . -

131 122 270 . -

26 526 000 . -

63 150 000 .-

2 500 000.-

750 000 . -

750 000 . _ 

500 000 . -

500 000 . -
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2 Uçucu kill Sema Termik Santra1ınr\an temin edılecektir . i 0115 000 ton 
klinker , tit rasyonu 78 olan i 630 200 ton farinden ele peçcr . Du mik
tarın ortalama % 5' i uçucu ki.1l , ı;, 95 1 i dekapaJ kütleo i oleı.rak düşünül

müştilr( 1 045 000 x 1 , 56 _ 1 'J30 200 i . 

3 Yılda ortal urıa i ')00 OOJ torı or>kA.ı'aJ kutlCfn kullanıla.ca.t,l.na cöre, ~

lüm II . l . 3 ' 1F! verılc'rı i~tat.ı]tıb!pl bil:rilp.rE" da~'anarak :.Ioma 'JI..İ 001-
li'!Rin'-le , le ır:...l;:l(~ak t' hrlK - ı ,cl,.1)0 ~r>n('> "MRtlıkle. karşıla-

ı c 'l1 n ıl; r. 



10 
9 .F&ioler 

YILLIK t ŞLE'l'IIE OİIlERLERI TOPLAMI 

. II 
10. I"tihaal Vergi"i 

12 
1l.Satı, IlaJır&l'ları 

TOP LAM 

O E N E L TO PLAM 

53 217 000.-

362 511 450 .-

53 273 000.

ıl 000 000.-

64 273 000 .-

426 190 450.-

- 125 -

4 Çimentonun ~ 5' i kadar(l 100 000 x 0 ,05 .55 000 ) al9ı ta,ı kullanılocak. 
tır , Bu alç1. ta,ının Denizli Iden temini. dU,unulınU,.tür , 

5 ilanı 1118ddeler iotihr&9 edilmi, olduAundan eombolik olarak allOmıytır , 

b Sema Termik. Santralı.ndan al ı.n&G8lctu , 

1 Aliala Ralin_rinden tomin edileektir . 

6 soma aLt lin,yitlerinın lcullanılaoaiı düş(lnülmUytür , 

9 Sabit yatırımın ~ 7 ,5 'u olarak alıMı , ve 13 , 3 tt8ııode taBi8in kendi8ini 
Mort! edooe~ görülmü,tür , 

10 Tam kapaolted. yıllık f&iz , 

II 46 ,43 TL/ton 9imento (20 o~lı teblile göre) , 

12 10. - TL/ton çimento (20 o~lı t.bli~e göro) . 
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4. 5 KAr - Zarar Tablosu: 

1986, TMl KAPASİTEDE 

1 . Partland Çimentosu Uret i m Mikt arı ı 100 000 ton 

2 . Birim Sınai Maliyet 
(Yıllık İşlelme Giderleri/Çiment o Uretimi) 387 . 9'/ TL/ton 
(426790450/1 100 000 • 387 . 99 TL/ton) 

3 . Birim ~'abrika Satış lo'iatı 475 . 00 TL/ton 

4 . Sat ı şlar Tutarı(1 100 000 x 475 . 00) 522500 000 TL 

5 . Yıllık Işletme Uiderleri Toplamı 426 790 450 TL 

6 . Yıllık Toplam KIIr 95 709 550 TL 

7 . Birım KAr(Toplam KIIr/Orelilen Çimento) 87 . 00 TL/ton 

8 . Rantabilıte(R) 
(Toplam KIIr/Sabit Yatırım Tutarı)XlOO % 11, 26 

9. İktisadilık Oranı(I) 
(Yıllık Gelirler/Yıllık Giderler.. 1 , 22 
Dı rim ;·'abrika Satı.ş }o'i atı/Birim S:uıai Malıyet) 

4. 6 UQUCU Küııü Çimento Klr-Zarar Tablosu : 

Çeşit l i araştırıcılar j Soma Termik Santralı. uçucu külünün , porl 

land çimentoBuna veya portland çimentosu klinkar ina , ~ 25- 35 oranında kat-

b. maddesi olar ak i l a vesiyle ele geçen " uçucu küllU çimento" nun bas ı nç ve 

çekme dayanım deeerlerinin , standartlarda ver ilen sınırlar İçınde olduğu

nu bulmuşlardır(32 , 33 , 36 , 39) 4 Portl and çimentosuna ~ 25 oranında kat

kı maddesi olarak uçucu kül karı şt ır l.ld l.Cı düşünülerek çıkarılan kAr-za.

rar tablosu aşaeıda verilmiştir . 

Yıllık Uçucu KUl Miktarı: 

a) I:atkı ı.1adr:leai Olarak : 1 100 000 x 0 , 25 .. 275 000 ton 

b) Ham r.luclıle Olarak 1 630 200 x 0 , 05 _ 81 510 ton 

c) Toplam Uçucu KUl 356 510 ton 

Bu sonuca göre gilnde ortalama 1 000 ton UÇUCll küle ihtiyaç var

dır . Ancak , bölüm II . 2 1de açıklandığı gibi ı mevcu t s antral günde ortalama 
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240-300 ton uçuou kUl üretmektedir ve 1 milyon tonun üzerinde atok edil

mi, UÇUDU kUl vardır . 1979 'da devreye girmesi beklenen termik santral i-

8. , gUnde yakıa,ık: 5 500 ton u9uou kUl Ureteoektir ki , aadace bu miktar i 

günlük. ihtiyacı.n 5 katından daha fazladır . Buna göre uyuou kUl problemi 

yoktur . 

ı. Uçucu KUllU Çimento Uretim ~iktarı. 

2 . Birim Sınai Maliyet 
(0 ,60 x 388 . 00 + 0 , 20 x 10. 00) 

3 . Birim Fabrika 5atı., Fiatı 

4 . 5atı,lar 'l\ltarl. 

5. Yıllık t ,letme Giderleri 
(426 790 450 + 275 000 x 10.00) 

6. ToplM1 Kar 

7 . Birim Kar 

8 . Rantabilite 
(223 584 550 / 850 .10

6
) x 100 

9. tktioadilik Oranı 
(475 .00/312 . 40 • 653 125 000 / 429 540 450) 

1986, TAM KAPASITEDE 

1 375 000 ton 

312 . 40 TI./ton 

475 .00 TI./ton 

653 125 000 TL. 

429 540 450 TL. 

223 584 550 TL. 

162 .61 Tı'/ ton 

:' 26 ,30 

1,52 

U9UDU kUlUn çimento ham maddesi olarak kullanl.lmft.8l.n ı.n yanı.nda , 

ok daha rasıa oranda çimento katkl. maddesi olarak kullanılmakla , birim 

ınal maliyet önemli oranda dU",ek:te , k oranl. artmaktadı.r . 

Uyuou kilIlli çimentonun hidrataayon ı8ıS1. daha dUfdk , aUlfatlı 

ular ıle diAer kimyasal etkilere karşı. daha d~n1klı ve ge9irimeizllti 

rJıa YÜkBokıir(32 , 33) . 
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s O N U ç VE TARTIŞMA 

1_ GLI Soma Bölge"; Kı"rakdere, Elmalı(noğu).vo Elmalı(aatı) 

Aç ık Ooak Işletmeleri dekapaj kütlelerinden alınan numunelerin ki~aaa1 

analizlerinden anlaşıldıtına göre , bölge daha çok " kalkerl! marnll ve 

Ilmarnndan ibarettir . Tuzayda" derinlere ln11dikç8 genelolarak 9102 ve 

R20) oranı artarken, titrasyon dekerl(~ caC03) i caO ve K. K. oranları 

azalmaktadır . 

2_ TKİ Soma Termik Santralından çıkan u9uOU külü" kimyasal bl

le,l~l. santralda yakılan kömUrün temin edildiAi bölgeye ve der inlile 

bağll. olarak: az çok farklıl ı.k:lar göstermektedir. Kimyasal bileşimi , cae 

hari ç olmak üzere TS ve AsrM standart .larına uygundur . caO oranının stan

dartlarda verilen de~erden( ~ 6) daha yüksek oluşu , çimento ham maddesi 

olarak kullanı. lı un. i ç in b i r avantajdır . 

3- aı..! Sema Bölgesi dekapaJ kütlesi ile 50ma Termik Santralı 

uçuou kOlUndan , çiment o ham karışımının kimyasal kompozisyonunu verecek 

şekilde f arin hazırlamak mümkün olabilmektenır . Kısrakdere açık ocak böl

gesinden alınan dekapaj kütleeine % 3,85 oranında UÇUOU kül karı ştırılmış

tır . uau oranı arttı.k.ça daha çok uçucu kUl kullanılabilacekt1r . 

4- Elde edilen klinker ve çıment onun fiziksel , kimyaeal ve X- Ray 

analizleri ile beton laboratuar test sonuçlarına göre; kullanılan ham mad_ 

delerin ainterlenmesı . çıment o t eknolojisi ı çin en dUVUk Dintar s ıoaklığı 

o.larek kabul edilen 1300oC'de daha kaliteli olarak gerçek:leşmişt-lr . YUk.

s ak oranda(ı 96 ,15) kullanılan dekapaj kütlesinin(mern) CoO ila 8i02' i 

bir arada ve homoj en olarBk: bulundurması , katı faz reaksiyonlarının hı u

nı artt ırmı şt ır. 

Du arada, uQucu kül , termik santral fırın~dan llOO-l200oC' de 

yanarak çıkmakta oldukundan , einterl ama sırasınaa oereyan eden endoter_ 

mi k dekompozisyon reaksiyonları i9in , dekapaj kütlesinde olduğu gibi ek 

ıs ıya gerek yoktur . Ayrıca uçucu kül1er fO 3-iı arasında yanmamı ş karbon 

bulundurmaktadırlar. Bu ikı faktör , RZ ia olDa yakıt tasarrufu manas ına 

g elir. 
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5~ X-Ray Powder Diffraotion analizi ı 4 oine klinkerde de ana 

klinker komponentlerinin oıu,tu~u ve diasramlarınd&, Trabzon Çimento 

Fabrikası klinkori diagramı ile aynı 9 ve d değerlerinde pıklerin mey

dana geldikini göetermiftir . 

6- Çimento teknolojieinin gerçek ,artlarından 01duk9a uzak 0-

l an "inter teeialerinde ger9akle,tirilen yarı teknik çaptaki 9alı,maler

la , TS 19 'da atandardi.e edilen PÇ 325 kaliteainde çimento üretilebilmit

tir . Ham madde hazırlama , pi,irme ve Bokutma işlemlerinin daha düzenli 

aallanabileeali fabrikasyon ,artlarında , aynı ham maddelerle daha da k&

liteli 9imento üretilebileoeki muhakkaktır . 

7- Nihayet , Soma' ye kurulma"ı teklif edilen 1 100 000 ton/yıl 

çimento kurulu kapasiteli , tava!! edilebilir Qimento fabrikasının haz1r_ 
, 

lanan kısa projesi , kurulu, ve maliyet hSBaplarına göre , üretilecek ton 

9imento maliyetinin(387 .99 TL/ton Portland Çimentoeu , 312 . 40 TL/ton Uçu

ou KUIIU Çimento) çok dUşük olaooiı , klrlı ve rantabl bir i,letmeye ge9i

lebileoeki teabit edilmiftir . 

B- MemIaketimis için önemli bir ara,tırma konuau olan termik 

santral u9uOU küllerin. , 91mento ham maddesi gözü ile bakılarak bu ko~ 

nudaki çalı tmaler daha da derinle,tırilmelıdir . Çalıtmalarımı. eadeoe 

-Soma Termik Santralı U9uOU KUlU 'nU konu edinmiştir . Böylece uQuou kül e , 

Ulkomizde ilk defa 9imento ham maddesi olarak önemli bir dekerlendirme 

sahası kazandırılmıştır . Ancak , diier kömür i,letmeleri dekapaj kütlele

ri ile termik santral uçuou ~ller1 içın de benzer ara,tırmalar yapılma-

lıdır . 

Bu 9alışma ıle, Ulkemiz çimento ekonomisine Uretim ve ihraç im

kanları hazırlama; 9imento teknoloj ieine orijinal ham maddeler kazandırma 

ve diker kömür i,letmelerinin dekapaj kütleleri ile termik elektrik .ant-

ralları uçuou kUlleri hakkında yapılacak ara,tırmalara ı,ık tutma amaçla

rını gerçekleştirebilmi, olmam en bUyUk dilekimdir . 
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